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 Iا���
ل ا����ي:                                                                

                 1- ا���
ل ا������� ��� ��� ا����س و����� ا���وم:
 . [ ] LmolBr /10 2

2
−= و&%�$ إ��"� !��  �� ���
ل  ����� ا���وم  Cu   أ- آ�  �� ا����س &%+ �� أ&�
ب ا)���ر

II) آ.�  
ل 3:ر��50 إ�9 ا��
ن ا8زرق ( &��45 23
ن أ0
&�ت ا����س��0( ;���� ا���وم��.��  )  <&
@?� أ ا�<��=  �� ا��:ا40 �  
. AB & س��ا)�?�ء ��� ا��  

  2510.25,1=k +−  ����4 ا��
ازن  +>−−−−+ BrCuBrCu 22
2  D@��ا� DE�?�د�4 ا��G�        :             


ر ا������� H�ر ا���G� +� I��H�0 �� 

ر �����3 وهH�ا ا�Kه .  
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�L��.9 ا��آ�� �� ا�.� DE�?�ا� . 410>>k : و�.� أن   

               2 - ا���
ل ا����ي : 
II و&��5 ا���آ�N ا�����:  
ل ���� ���و�
ر ا����س ��.� U  D2L 9�E ��
                                  ا- O.&       : 4��53 أ&�

 
3
P+ ا����س 9�E ا�3�2
د  AB & V2,1 وإذا آ�ن أآ�� �� .  ا�����D ا�R�����"2 0�:ث  )2,1( V 3
�3 إذا آ�ن  �?�GP :�
  أ!D �� ا�.


د&Tار ا
.و23
ن ����� ا���وم �5  
.Nا���� NH���� 4H�3�.د ه� ا�

د ،ا8&
د �� ا�����D ا�2"����� ه� ا2�V��ود ا�.�NH���� 4H�3 ا�.
NU وا�3�2.G�� �� ( : 4X
��� 

D���3 Y�K4. و��Uا�:ارة ا�<�ر �� Nا���� <�H! 
�& NU
                                ب- D��G3 : 0َُ.ّ�ر ا�.
�: ��3را آ"������ �� !�H> ا�.
.             ا�.�Gآ^ ا2�V��و&�ت �� ا�.��9    

.وذ�Y و�I &_$ ا�.�Gد�4 ا�����4: −Br 
د40 أي ��:ان ا2�V��و&�ت . وه� �H3أ 9�E ا�.<��ل أي&T:ث ا8آ�:ة ا�د: 3
&Tار ا
5�  

 
.وذ�Y و�I &_$ ا�.�Gد�4 ا�����4: +2Cu 5
ار ا�3�2
د : 0�:ث اV)��ال ا�3�2
دي أي ��:ان ا2�V��و&�ت . وه
 �H0أ 9�E ا�.`آ�: �  

 
:B_��4 ا�����D ا�2"�����   

 
4E

ر ا������� ��.5.H��� Iا�
.وه
 2E^ ا��?�DE ا�.  

                                   ج- ا-����ج : 

4E ، �2.0ز�4 �ا���3 ا��4��5 ا&> �� �Xوف �:�E ، 4��G�� b�.0 ا�.
�: ا��H!4 ا�2"�����4 .5.��  ̂ 
ر �� ا�.��9 ا�.�GآH�3 أن 

ره� ا�������. و9.�0 هKا ا���
ل ا����ي �������D ا�2"����� .H3 9��.� 

 II ا�:را-4 ا���� 4�.2���D ا�2"����� :
   t∆                            ���G3-1 آ.�4 ��دة ا2�R��و&�ت ا�.����4 �� ا�:ارة ) ل ا�.:ة 

. t∆ ا���  ��G3��H+ ا�:ارة  ) ل ا�.:ة ا�����4  q   آ.�4 ا�2"���ء
. t∆ : ��G0 يKة ا����ر ا�:L    ا�:ارة ) ل ا�.:ة I               entIq .. =∆=                   

 .   t∆  : 2�Vد ا:E�  ا�:ارة ) ل ا�.:ة   +H�� ��G0  يKو&�ت ا�� n                                                    

     )(. enNn A=      ⇐        
AN

n
en =)(       :آ.�4 ��دة ا2�R��و&�ت                  

  ANeF .= AeNentIq  :و&d�G أن ا�?�راداي              ).(. =∆=   :     و�b�_3 Y�K ا�G !4 ا�����4    
     molCF /96500=      +�  :           FentIq ).(. =∆=           :                و������� 
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 :I��H3 -2                                  

د و�eز &Rار ا
،���_9�E D ا&H ق �eز ����� ا��2
ر �5 )(

)()( aqaq
ClH −+ + f.B ا��2
ر0:رY0 &��5 ا�����D ا�2"����� �.��
ل  

5
ار ا�3�2
د � ��Uا�"�:رو  .  
. اآ� N��Gد�4 ا��?�DE ا�Kي 0�:ث �5
ار آD �� ا2�V��ود�0 وا-���B g_��4 ا�����D ا�2"�����-1    

. mnt 30=∆ ) ل �:ة   AI 1=      اN�B آ.�4 ا�2"���ء ا�..�رة �E.� أن L:ة ا����ر �� ا�:ارة-2  
               .اN�B آ.�4 ��دة ����� ا��2
ر ا�.�2
ن ) ل هiK ا�.:ة-3  

C°20 ؟  4- :�E  <��E D_�.ر ا�
  �� d5B ����� ا��2
                                                                           - ----  

. −ClCl /2 :و4U �0�.� ��.�د −Cl :  ���.� ا��
ع  2/ HH +  4U�0�.� ��.�دو  : +H   ا��
ع - 1
−− +>−− eClCl 22 2                  : −Cl 5
ار ا�3�2
د :  ا8آ�:ة ا8&
د�H3 40أ9�E ا�.<��ل أي�  

222 HeH >−−+ −+                  : +H 
د :  اR)��ال ا�3�2
دي �H0أ9�E ا�.`آ�: أي&Tار ا
5�  

2222 ClHClH +>−−+ −+ :                                  B_��4 ا�����D ا�2"�����   
***************************************************************************  

CsAtIq 18001800.1. ==∆= : آ.�4 ا�2"���ء -2  
*************************************************************************** 

:���-U d:ول �3:م DE�?3 ا���@D ) ل E.��4 ا�����D ا�2"����� -3  
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II أ�;�4 و����H3ت ������D ا�2"����� :   

���ت: .E  -1                                 

:  �2.0 ا&H !� �� ���9 ا����ر ا� ُ�� �����"2���D آ"����� *   

د وا�3�2
د-&T9 ا�E ف�G�ا� .  

د وا�3�2
د� 3�:0: �<��$ ا�-&Tا �� Dآ :�E 4�2..ت ا� E�? . �;:ث أآ��2.0 أن 0 n��2��ود��Vار &?^ ا
5� DE�?3 ��.  
5
ار ا2�V��ود�0*�  G� :ث�ت ا��� 3 E�?�9 ا��E ف�G�ا� ��4 &
.                3  �2ّ.َ0ُ���D ا��
اg3 ا�.�2  


N50 : 4X ا��G� K(8 اER���ر أن ا2�V��ود�0 وا�.N0K(ا�.�ء )   fG� �� d"�2.0 ا���Rت ا�.��ه.4 �� هiK ا��?�E ت.��� 

                                 2-  ا�����D ا�2"����� �.��
ل آ�
رور ا�_
د0
م : 
                                                    أ- 4��53:

 
 9�E ���0�53 D_�&د
5
ار ا�3�2� ��Uز ����� ا�"�:رو�e ق H&د وا
&Tار ا
.ا&H ق �eز ����� ا��2
ر �5  

                                                     ب-ا-��.�ر:
. iKاعوه
 ��e)��(DE�? ا8& ا�.�ء ، أ0
&�ت ا�_
د0
م وأ0
&�ت ا��2
رور وا��pا��o:        ا8&
اع ا�4����.�2 ا�.�
اU:ة �� ا�.��
ل ه�   

. OHO 22 / : و −ClCl /2  ، NaNa /+  ، 22 / HOH : �3�.� ��.�دو�Uت ا�����4  
.3�:ث اRآ�:ة ا8&
د40 وه� �H3أ 9�E ا�.<��Rت :  �5
ار ا8&
د-                                              
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: إذن ، ا��?�E ت ا��� �2.0 أن 3�:ث �5
ار ا8&
د ه�  . OH 2 : و  −Cl 0 �� :U
 DE�?�و-= ا� ��>�Rه.� ن :  

             −− +>−−−− eClCl 22 2  

                −+ ++>−−− eHOOH 2222  

:  ه� ا�3�2
دإذن ، ا��?�E ت ا��� �2.0 أن 3�:ث �5
ار . OH 2 : و  +Na :ن ه.� ا0
U: ��  و-= ا��?�DE �`آ�:  

             NaeNa >−−−−+ −+  
                −− +>−−−+ HOHeOH 222 22  

5
ار ا�3�2
د �� ��Uز ����� ا�"�:رو�e ق H&د وا
&Tار ا
ن ا��?�E ت ا��� 3�:ث �q  G �.� أ&�� &�_9�E D ا&H ق �eز ����� ا��2
ر �5
Vار ا
:�2��ود�0 ه� �5  


د40) &Rا8آ�: ة ا) 
د�5
ار         &Tا     −− +>−−−− eClCl 22 2                   

5
ار ا�3�2
د    (اR)��ال ا�3�2
دي) �  −− +>−−−+ HOHeOH 222 22                                            
                                        -- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- -----     

:             B_��4 ا�����D ا�2"�����            −− ++>−−−+ HOClHClOH 222 222                          

                                   ����H3 fG� -3ت ا�����D ا�2"����� :
 deر Yت وذ�����H3 ة:E �����"2ا� D������2ُ4 ا�2"�����4 ا��� �0�"�2"�ا�!�H�� 4G?3�.4 ا�?�:  

.%�� و4���3 ا�G:0: �� ا�?��ات  3�-           
. 2O :   و 2Cl :       و 2H          - D;� زات�pا� fG� ��%�3  :  

. و��eه�E.:ة ا�����r�� 4��  إ�Eدة L�� ��Hر�0ت ا����رات وا8-            

 : d4- ا�.�آ                                  
:$0�G3 -ا                                                            


4E آ�.����4.5� dا�.�آ       :  

ر ��2?�4 4�����3 ، &�
ل أن ا�.�آd 0َُ?ّ�غ-          H�0 ��:�E  4�U4 ا�2"�����4 إ�9 دارة )�ر!�Hا� b�� <&�2�q�       .  
          -�LV�2&> ا�qو�  D����.ل آ�p : 4E

�:ا 0?�ض ��E> ��3را ���� i��Gآ^ �.��9 ��3ر ا��?�t0 ، ا�.5.� <�H��� ��� Nآ�& ��:�E


ره� ا�������H3 9��.� ^آ�G.9 ا��ر �� ا�.�
H�3 4���ا� iKه ��.��r0ُ dل أن ا�.�آ
�&  .  
                                                          ب- �;�ل : ا�.�آd ا��@�@�( ا�.��D.G �� ا����رات)                                     


ر3.p� � �� ن

ل �2��� �� � 2PbO 0�2
ن ا�.�آd ا��@�@� �� إ�2��ود�0 �� ا��@�ص ، أB:ه.� ���H �;���� أوآ��: ا��@�ص  

.
)(

4
s

PbSO : وآ��0��ت ا��@�ص  )2(
)(

2
4

)( aqaq
SOH −+ +   Y��0��2ا� f.B �� =��(    

 
 :�

د آ..Gل ا��p�Lل ا (  :  

                     
. V12 �ُ 4�- +�.53 :�E ا��   ، و
B ر40 ا����رة�H� �� ا��
�آ.�ت 9�E ا�� V2 
ا���آّ ��3وي ا��
ة ا�2"����آ4 ��ُ.B �@�@ا�� d  
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b��_ا� d2��E:� �&
��3 R.  
 I��
.وأ-xل اd2� w ا��  


