

ت ا������ ��
ت ا������ وا���  ا�
  ا���ا�� ا���آ�� 

  
I ل���دو��ت �����  . �$آ�# /ــ  �آ�� 
��0 ا��/�ت ا�+.� . : ــ �,�ل �+�*� أآ�#ة ـ ا'�ال  1 �*�+و(aq)+ Ag  �89ا�

   .  Cuا�;��س 
 �����>   : ا�#را?� ا�

��5 أ��ب ا���ر ، 	���ي ���  ml ات ا���������ل �� ��3Ag ( aq ) NO ( aq )+ −+ −+ −+ −++++  

�� ا�*��س  ��+,� �-�. /�� .  
��ه� �A@,�>? ؟. ــ ا>28 ا��+��� ;�:/ ا2.9 ا�8*�.7 أ��م آ4 .23  1  

� هDE ا�A8@,�ت ؟ 2F�< G+ــ آ   
  . إ�J�� O ا���� . �3Nر >�:/ ذي ;�	J�� Lي @�ل ا�JKء ا��8H8ر �� .�? ا�*��س 

  : >-�ن ��J ا���� @GS� 7F ا�R8�د�� ا����+� 

( ) ( )Ag aq 1e Ag s+ −+ =  

وه� ��>� �K� Z<آII  EF	Y�Z ا����8ل ���� أزرق � �8	Eل ��� >-�ن أ	���ت ا�*��س * 
  : ا�*��س @GS� 7F ا�R8�د�� ا����+� 

( ) ( )Cu s Cu aq 2e++ −= +  

3 EF7 دور ا�8[آR�	 يYد ا�*�ع ا�-+8+�^� ا�E@ ل  ــJ�`87 دور ا�R�	 يYو ا�*�ع ا�-+8+�^� ا� .
�[آEF ا�E�8ا��� �� هYا ا�����4 /و ا.�*�b ا�J8دوa�ت �`�Jل .  

�-��O اآ�7F إ�-��و��  Ag+(aq)أ	�ن ا���� : ا�*�ع ا�-+8+�^� ا�Yي 	�7R دور ا�8[آEF ه� 
   . وا@Eا �Aل هYا ا����ل 

�-��Eh� O إ�-��و�� وا@Eا �Aل  J��Cu(s) ا�*��س : ا�*�ع ا�-+8+�^� ا�Yي 	�7R دور ا�J�`8ل ه� 
  . هYا ا����ل 

�`�Jل  �+�aدوJ8ا� / EFآ]� :( ) ( )Ag aq Ag s/+   و( ) ( )Cu aq Cu s/++   

�R�د�� ا�����4 ;+� ا	���ت ا���� و ��+J ا�*��س  4 b�*�.ــ ا   
  : ����Sل ��� ا�R8�د�� ا��JK*� 4������ ��+S ا��8K8ع ا����� 
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( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )2

Ag aq 1e Ag s

Cu s Cu aq 2e

2Ag aq Cu s 2Ag s Cu a

1

q

2  

 

+ −

++ −

+ +

+ =

= +
− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

+ → +

×

×
  

  
I  2ــ B� ـ  ��ر  
�ون او اآ,� *Eب ا���و���G ا�;�ع , ا��$آ�# ه� /�ع آ�����H IJدر *G8 اآ

N �;ا� , O9ا���ل ا���     oxydant+ne =  réducteur.ا�
�ل ه� /�ع آ�����H IJدر *���ون او اآ,�ا�Eا� [;� G8* ,N �;ع ا��ا�; G�, و��

O9ا��       reducteur=ne-+oxydant ا��$آ�# ا�
. �$آ�# هI *��رة *0 زوج �E�ن �0 �$آ�# و���ل ��ا9[�0/ا���دو�� ���ل*

��� ا���دو�� ���ل �ل ــ �$آ�# �;`B ا����د�� اآ�#ة/ ��:  
Ox+ne-=Red 
�Jدو�a�ن �`�Jل  4�E�< الJة ــ ا��EFل >���4 اآA�/ و��ت��[آ l+@ EF	�Eث ا��h�ل ا�9-�  

�� ، �Aل >���4 أآEFة ا��Jال >n�رك �Jدو�a�ن �[آEFـ �`�Jل�� ��S;1 1Ox Red/  و

2 2Ox Red/  . ى��pا �aدوJ8ل ا�J�`� /��[آEF إ@Eى ا�J8دوa�ت  4����	 l+@ .  

 EF4 ا�8[آ���< E*� Aq�1Ox  لJ�`8ا� /�2Red   اي ان Ox1وRed2   نA���������Sل . 

�و�+� و�*JK ا�-�vد�� ا�R8ا� ��S� 7�-� ، 4������ ��+Sد�� ا���R8ا� ���   : ��8K8ع 

( )
( )

2 1 1 1

1 2 2 2

2 1 1 2 2 1 1 2

n Ox n e Red

n Red Ox n e

n Ox n Red n Red n Ox

 −

−

× + =

× = +
+ → +

  

اآd ���د��  +�*� ا
آ�#ة ــ ا'�ال ��0 ا��/�ت ا����;c;�ت وا��/�ت ا��#�# :  �,�ل
)II ( I.�e f?و I9 .  

 �+�aدوJ8ا� �ال ;+Jة ــ ا��EFث >���4 أآE�	2

4aq aq
MnO Mn/− 3و  + 2

aq aq
Fe Fe/+ ا�*���ن . +

 EFن ه8� ا�8[آA����8ا�( )4
MnO aq− لJ�`8وا�( )2

aq
Fe +  

 �+�aدوJ8ا� �3�>+� �+hال ا��8ا�Jة ــ ا��EFد��� ا9آ�R� ��S� 7�-�:  
 �aدوJ8�� �F*��;2

4aq aq
MnO Mn/− + :  

  : �-��;� هDY ا�R8�د�� ��/ ا�`�wات ا����+� 

               *( ) ( )2

4MnO aq Mn aq− +=    

� ا�J+*H*8 ;+� ا�8[آEF وا�J�`8ل * S*� ازن�< .( ) ( )4

2O aqMn Mn aq− +=  

� اpوآ+K+F� Ja ���:y;	x�ت ا�8�ء * S*� ازن�< :( ) ( ) ( )2 2

4 2MnO aq Mn aq 4H O l
− += +  

 * �+aروE+3ت ا����	أ ���:y; �+aروE+3ا� �S*� أ( >�ازن ���*H*�ت إ�� pن ا����ل �	���ت ا�

� �E	�8 ا���ن >F�هO+� 2 أ	���ت +*H*8ت ا����	أ( )H aq+ �+�8@ -�ن ا����8ل	أي  (

( ) ( ) ( ) ( )2 2

4 2MnO aq 8H aq Mn aq 4H O l
− + ++ = +  
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�و��ت * �-�vا ���:y; �+^�;�: >�ازن ا��n� ا�-3

( ) ( ) ( ) ( )2 2

4 2MnO aq 8H aq 5e Mn aq 4H O l
− + − ++ + = +  

 �aدوJ8�� �F*��;3 2

aq aq
Fe Fe/+ + :  

2 3

aq aq
Fe Fe 1e+ + −= +  

  :JK*� 2z ا��8K8ع ا����� 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

2 2
4 2

2 3
aq aq

1 MnO aq 8H aq 5e Mn aq 4H O

5 Fe Fe 1e

l     

     

− + − +

+ + −

× + + = +

× = +
  

  : ا�R8�د�� ا��S+�� ������4 ه� 

( )2 2 3

4aq aq aq aq aq 2
MnO 5Fe 8H Mn 5Fe 4H O l

− + + + ++ + → + +  

II  ت ا������
��
ت ا������ ا���  ــ ا�

ت ا������  1��  ــ ا�

��0 ا��/�ت ا�g#ر: �,�ل أ ــ  �*�+   (II)ا�;��س آ��# وا��/�توا�
 �� 7Sب���	��ت ا�*��س  5mlا���ر   أ�����ل آ ��(II)  G+و��O+ل  إ����� ���ات w{

  . اا��Sد
  ــ ��ذا >A@| ؟ �� ا.2 ا�8�آ7 ا�*�>b ؟ 1

����ل ه+EروآE+F ا�*��س . >�.O��� 7�} 2Fa 7 أزرق II   O�H+}Cu(OH)2(s)   
�باpــ اآ�7 �R�د�� ا�����4 ا��� >�Eث ��  2�   

( ) ( ) ( ) ( )2

2
Cu aq OH aq Cu OH s+ −+ →  

�*+� ا��� 	�Eث �+3� ا�����4 ؟�� ه� ا.�*��a? ؟ 3Jة ا�E8ر ا�E{ �  ــ �� ه� ر>
 /	��دة إذن ��3  >��ل .K8ا� �+R��; OR  . أ}4 �� Jaء ا�q��+� 9	8-� أن ���

 B���  ب ــ  
 h�  0E�� 

ت ا�I  �#ث I9 �#ة و���ة أي ��
ت ا������ هI ا���ا�

 ������9ة I9 ا���دة و ا���   ��ره� �����0 ا��<�دة أو ��g�kة ا�[��س ا�

II  ت ا������
��  ــ ا�
2  ــ ا'�ال ذا �� 
��/�ت �l�آ����ت أآ�#ة +�*� : أ ــ �,�ل 

2 3
S O −  I.�e f?و I9 

����ل @�8 ا�-��ر	Eر	? >�آ+J8�10ml   DJج �� آZس  ��1 0mol l. ����ل  50ml و / ��

 DJ+آ��	��ت ا��Sد	�م >z11+�آ 0 10 mol l, . /− .  

 Dا���� |@Aس و�Z-7 ا���a ��� �+;pا���ء ا �� ��J@ ��F� .  
 �+@ ER; O�+���� Eh�	و �� ا{�S	 2z زرقp8+4 إ�� ا	ت ��ن �,�� ER; سZ-ى ا����� Y�Z	   

  ــ ��� ��ذا 	Eل ا���wر ا��Eر	�K  ��`�+� ا������� ؟ 1
�	� ����h �� ا����8ل ;��aد ا���ء 	���n هYا �� ا�- ��} L^�{د b�*< ا ا����لYل هA�

� ��{� ا���ء ذا ا��a�8 ا��8ا��h ����ء اpزرق +�pا . Eh�	 b<�*ا� �	�� آ8+� ا�-z�-< E*�
 �� ���O أ{�S	و O�+���� �+�`ا� .  

�*+� ا��� 	�Eث �+3� ا��� 2Jة ا�E8ر ا�E{ �  ��4 ؟�� ه� ا.�*��a? ؟ــ �� ه� ر>
� �b�*�F أن ا������w; 4ء �-��*� 	�h< �h+{E; ا ا����لYل هA� �{�H�F8ا� �+*�Jة ا�E8ر ا�Eh<

�دة K8ا� �+Rا� �w.ا�; OR�< �-8	 .  
�R�د�� ا�����4 أآEFة ــ ا��Jال  3 �  ا�Yي >�O+� 4�E ا�J8دو�a�ن ــ أ>
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( ) ( )2

2 3
S O aq S s/−  و( ) ( )2

2 2 3
SO aq S O aq/ −.  

 4������ ��+Sد�� ا���R8ت ا��zإ :  

 �aدوJ8�� �F*��; :( ) ( )2

2 3
S O aq S s/−  

( ) ( ) ( )2

2 3 2
S O aq 6H aq 4e 2S s 3H O− + −+ + = +  

�aدوJ8�� �F*��; ( ) ( )2

2 2 3
SO aq S O aq/ −  

( ) ( ) ( ) ( )2

2 2 3 2
2SO aq 2H aq 4e S O aq H O l

+ − −+ + = +  

�	��ت دور ا�8[آEF وا�J�`8ل وه� ���O+8F ;�زدواa+� ا����ل �� هYا ا����ل >�7R أ	�ن z+�آ
   dismutationأو ا����ل ا�Yا>� 

  : ����Sل ��� ا�R8�د�� ا��Y3� ��+Sا ا����ل �*JK ا��8K8ع ا����� 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2

2 3 2

2

2 3 2 2

2

2 3 2 2

S O aq 6H aq 4e 2S s 3H O

S O aq H O 2SO aq 2H aq 4e

2S O aq 4H aq 2S s 2SO aq 2H O

l

l

− + −

− + −

− +

+ + = +

+ = + +
− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

+ → + +

  

 B���  ب ــ  
 0E�� n����cق �0 *#ة l�ا/I إ�G *#ة ?�*�ت �  I
ت ا������ هI ا���ا�

  ������9ة I9 ا���h  ��ره� �����0 أو ��g�kة ا�[��س ا�   
 I]���  0���   


ت ?���� و ��
ت ����� I9 ا�<#ول ��  Gا� ���������J ا��Eت ا�
��B;q ا�
 r8+?ا:  

  >-�ن ا�ESأ 
  رور ا���� �>-�ن را.7 آ�
  ا@��اق ا�8+��ن 

 ?�Jا� /�  >���4 @�8 ا�-��ر	Eر	? 
  ا�����4 ;+� @�8 ا�-��ر	Eر	? و ا��Sدا 

8� آ���� `<  
  ا9.��ة 

   (II)>���4 ا9آEFة ــ ا��Jال ;+� ا��J? وا	���ت ا�*��س 

  
  
  
  
  

 �x+w�	�R   ا����9ت ا�Fا����9ت ا�  
  >-�ن را.7 آ��رور ا����  >-�ن ا�ESأ

>���4 ا9آEFة ــ ا��Jال ;+� ا��J? وا	���ت 
   (II)ا�*��س 

  ا�����4 ;+� @�8 ا�-��ر	Eر	? و ا��Sدا

8� آ����`<   ?�Jا� /�  >���4 @�8 ا�-��ر	Eر	? 
  

  ا@��اق ا�8+��ن  ا9.��ة
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III  ا�� ا���آ����8� I���>��از ا�sــ ا .  
 B���  :  

��� >�wر ����8K آ+8+�^+� . �++H< ���آ+� آ+8+�^+� ، آ4 �Ehار 	8-� @ A��� �8F�  .  
�اآ+J ا�A����8ت  1< �+zZ< ــ  

 �;�K< :  
����ل ���8 �+�دور ا��>�.+�م  �� ����`�� �� Azث آ[وس >���ي ��� @�Kم ���

K+(aq)+I-(aq)  J+آ�  .  0,2mol/lذي >
����ل  �20ml ا���,� �7S �� آ4 �� هDY ا�-[وس و�� �� �� �*+K+Fوآpذي  ا�8�ء ا

 J+آ�<  ����5.10-2mol/l  . 4ر ��ن ا�`�+� �� آ�w< |@Aس ، و�Zى آ4 آ���� ���F; ك���
  . آZس 

  ــ ا�� ا�EKول ا�����  1
 2{�  )3(  )2(  )1(  آZس ا�

����ل  2K@ ا�+�دور
   ا��>�.+�م 

 10ml 20ml  40ml  

 �8@ 2K@ ?+�	�  10ml  10ml  10ml ا�-
 �wh82 ا�8�ء ا�K@  60  50ml  30ml  

@2K ا�8�ء 
 �*+K+Fوآpا  

20 20 20 

@2K ا�`�+� 
  ا������� 

100ml  100ml  100ml  

 �^E  0  0,02mol/l 0,04mol/l  0,08mol/l[-I]ا���آ+J ا�

 �^E  0 0,1mol/l  0,1mol/l  0,1mol/l[+H]ا���آ+J ا�
 �^Eا���آ+J ا�

[H2O2]0  
0,01mol/l  0,01mol/l  0,01mol/l  

 �+*�Jة ا�E8ا�        
  @F�ب ا���آ+J ا�A����8�� �^Eت
  : @F�ب ا���آ+J ا�A����8�� �^Eت 

 *[I-]0  

0 0

0
T

C .V
I

V
−−−− ====          

C0 ���8ل� �^E  	�دور ا��>�.+�م ا��2K ا�E^� ����8ل  V0م و 	�دور ا��>�.+�  ا���آ+J ا�
 *[H2O2]0  

1 1
2 2 0

T

C .V
H O

V
====        

 
C1 ���8ل� �^Eا�8�ء ا��2K ا�E^� ����8ل  V1و  وآK+F+*�ا�8�ء ااp  ا���آ+J ا�

 �*+K+Fوآpا .  

 2  �+�aدوJ8��; �+و��h8د�� ا��R8ا� ��S� 7ــ أآ�l2 2 2H O aq / H O( 2Iو  ( aq / I aq−−−− 

 b�*�.2 اz سZ-ال �� ا�Jة ـ ا��EFد�� ا�����4 أآ�R� .  
  .@Eد ا�8[آEF وا�J�`8ل �� هYا ا�����4 

 �aدوJ8�� �F*��; :( ) ( )2 2 2
H O aq / H O l  
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( ) ( )2 2 2
H O aq 2H aq 2e 2H O( )+ −+ + = l  

�aدوJ8�� �F*��; ( ) ( )2
I aq / I aq−  

( ) ( )2
2I aq I aq 2e− −= +  

  . وأ	���ت ا�+Eور دور ا�J�`8ل دور ا�8[آEF  اpوآ�*+K+F	�7R ا�8�ء �� هYا ا����ل 
  : ����Sل ��� ا�R8�د�� ا��Y3� ��+Sا ا����ل �*JK ا��8K8ع ا����� 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2

2

2 2 2 2

H O aq 2H aq 2e 2H O( )

2I aq I aq 2e

2I aq H O aq 2H (aq) I s 2H O

+ −

− −

− +

+ + =

= +
− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

+ + → +

l

l

  

�/ ا���اآ+J ا�E^+� ��	���ت  t1  ،t2  ،t3ــ ;h8�ر�� ا���,�ت  3 �3w;ورI aq−−−−  ، 4+���8ا� ��

��� ا����ل . ��� J+اآ�� هDY ا��+zZ< b�*�.ا .  
� ��� >�wر >��ل آ+A�t1<t2<t3  �^�+8@| أن +<Z< O� تA����8�� �^E  .�b�*�F أن ا���آ+J ا�

� ، آ�8� آ�ن >�wر ا����ل أ.�ع   آ�8� آ�ن ا���آ+J ا�E^� ���8��4 أآ

II  در�� ا���ارة ��lk  ــ  
 ���>  :  

� دا^8� >���4 أآEFة اp	���ت ا�+�دور �R�I-  �*+K+Fوآp8�ء ا��;H2O2  :

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
2I aq H O aq 2H (aq) I s 2H O− ++ + → + l  

 ��� �3*� E@ي آ4 وا���	ر ، ����5� Az>� أ��;+7 ا��ml  �8 �+�دور������ل  ��
�ب اpول �� ا�-Zس .  0,2mol/lا��>�.+�م ذي ا���آ+J ا����8 �pا��� >���ي ���  (1)��/ ا

 b�qا�8�ء وا� �� �+��(0°C)  سZ-ا� �� ���qب ا���p2(وا ( O<ار�@ �aء در��ا��� >���ي ��� 
 C°60ا��� >���ي ��� ا�8�ء ا���F� �E* در�a ا���ارة ) 3(وا�l��q �� ا�-Zس  C°20ا��+�د	� 

 . G+�� �{��5 ��� ا��ml  ���8ا� J+آ�5.10-2�� ا�8�ء اpوآK+F*� ذي ا��mol/l  4إ�� آ
 ���F; �+�`ك ا��  . أ��ب ا���ر ، >2 ��

  
  
  
  
  
  
  
  
  

� در�a ا���ارة ��� �Eة >�wر هYا ا�����4 ؟ +zZ< ��  
�>��R آ�8� >2 ا���{4 إ�� ا����� ا�*3�^+� �����ل ��ارة ا��.� ا������� @ �aآ�8� آ��� در

  . �Aل �Eة أ}4 
 �+�h	�w; �+^�+8+-ارة ��� ا����9ت ا��� در�a ا��z]< :  

  .  ���h أو إtuق  ��ل ��h9 در�� ا���ارة  •
�	/ >��9ت آ+8+�^+� F�� ��q�  : أ
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���+�ك >����w; 4ء �*E در�a ا���ارة ا��9+�د	� pا /+*S< . 2�	 ا ا����لYه /	�F< 4aأ ��
 �R�<���ارة @ �aدر E*� Dز�Kإ� .  

E	Eا�� ���*}  : �+��Rان ا���pا �� �R�<� E��F<Haut Fournaux  (100°C) در�a ا���ارة ا�8
 E	Eا�� J�� إ�� E	Eا�� E+Fال أوآJا�� /	�F< ��� .  

�	/ ا����ل ا�Yي 	�Eث ;+� ا��8اد : ��3 ا��8اد ا�EHا^+� F�� �Hة ا���K*� 48R�F�
 �3w��8 �� ا�R�F8ا� .  

  إ���ء أو �B�H  ��ل ��+v در�� ا���ارة •
 ��q�  : أ

 2+zا�K7 ا�F; 4ت ا����A���< ء�w;إmicroorganisme  �� �3,��; ?ا^+� وذ�YH�8اد ا���
 ���`*� Ea ارة�@ �aدر .  

�G+{�< : �*+R >��ل آ+8+�^�  �,�� E*� ���ات ا�-+8+�ء إ�� >��+4 >�آ+7 �`�  ����ج �� 
8� ، 	E*� O�+{�< 7K ��,� إ�K�ز ا�h+�.�ت �F�و;8� أن ا�`�+� ه� �� @��� >��ل آ8+�^� 

وه� �8� ا�`�+�  ��trempe هDY ا����� ��hم ;���wH ا�-+8+�^� . ��-�ن ا����+Aت {�+�� 
 bا��� ��  . و	��}G ا�����C)  4°��(0 >�? ا���,� �� @8�م 

�:y; ، �^�+8+-ا� �wHز ا��Kإ� ?�Yآ �8-	 �ة �� ا�Y8	7 إ�� ا��.� ا������� ، +�� آ8+� آ
  . pن >`�+| >�اآ+J ا�A����8ت ، 	4RK ا����ل �w; Eaء 
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