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  ا����
�ة ا������ة 
Dosage direct   

  
  
I  ت ؟�����  ــ ('0 /�.*ر ,+�*�! ('�'�)'! &�ل إ#�"! أ�� ا��

�3 ــ  1�+����8 :  1ا��56ط ا���م ا�:/  


	 ��ث ��وس ��I  وII  وIII  ��� ��� س�1، ����ي �� �V 25,0mL=  

  ������� ت ا!"#�) II&* &���ل & )' &�%$  )2 2
4Fe (aq) SO (aq)+ −+   

��2�� ا���ن .!�-,ه 
1C 4,00 10 mol / L−= ×  .  

  ��ا582 �2 �5 &�ر56 ، .���ي ��� &���ل & )' �"!&343 ت ا�"�. 2-�م 

 ( )4K (aq) MnO (aq)+ −+  '��%�2.!�-,ه ا
2C 2,00 10 mol / L−= ×  ،  

II   %��2V�;-: إ�� ا�#�س  9mL′ III 2Vوإ�� ا�#�س  = 11,0mL′′ =  .  

�? و� �%< ر�5 &= ا�%���ل ا�	ي ����ي ��-> ا�#�س !���  ، �B ھ�  �I@� ا
����ي ��-G  �� ��س وا�E 5� �F' ــ  1 '��  &  ھ' اI��اع ا�#-%- )-5 ا

�5 ا�"�)-5 ؟ ��  ا
 '( %���ن &���ل �!&343 ت ا�"�. 2-�م ����> ا�"�FK3' وا�%���ل ا ,-%��  

 ������� ت ا!"#�II  ن����� ا�@� .  
 !'(��-5 : "3 ا�;��! ا�� ������ي �� ��س ��� اI��اع ا�#-%- )-5 ا :  

2Fe (aq)+ �����2و  IIأ��� ت ا
4SO (aq)−  58-B� !-N ت ���  ا

3Hو  O (aq)+  ) $%�& ل���%�  )ا

 5-� ��  : .���ي ا��F �5 ��� اI��اع ا�#-%- )-5 ا

4MnOأ��� ت ا�"!&343 ت  (aq)−  2-�م .�"�Kو أ��� ت ا (aq)+   

�53 ا��' .E !GT' ا�R-�Sــ  2 ����5 ا��FK� :-� �� K! ا
��ف ا G� �3�  ؟  
��� ت ا�%; �W 5E اEII  :  -�� V#�G�2' ا�#�س I2-�م أي أن �� ا .�"��� ا���ن ر�N إ5E X &���ل �!&343 ت ا�� R-�S��"<� ا .  
���  ��FK3-  ��-�5 ا���ا)> ��� أ��� ت ا�"!&343 ت :  EIII' ا�#�س  R-�S�
	 ا�� .  

  . ــ أ��\ ا�%@ د�5 ا�#-%- )-5 ا�� E 5�Z' �� ��س  3
  :  IIوE' ا�#�س  Iا��K �� ا�	ي ���ث E' ا�#�س 


��-* E' ھ	ا ا��K �� ھ%  ��%�2: ا�%,دو�6-* ا
4MnO (aq) / Mn (aq)− 3و  + 2Fe (aq) / Fe (aq)+ +   

�G	ا ا��K �� ھ'  5-( -%-#�2: ا�%@ د�5 ا 2 3
4 2MnO (aq) 8H (aq) 5Fe (aq) Mn (aq) 5Fe (aq) 4H O( )− + + + ++ + → + + ℓ  

4  '( G3����K �� وا�%�K �� ا�%�� E' ا�#�2-* ــ &  ھ' W-%5 ا��<�م اII  وIII  ؟  
 �� K���G	ا ا 'KZ��  : ا���ول ا

��%�K ��ت  5-(�"�  : �F ب �%-5 ا�% دة ا
2 2 3

0 1 1n(Fe ) C V 4 10 25 10 1,00mmol+ − −= = × × × =  

EI  :1' ا�#�س  4 0 2 2n (MnO ) C V 0,18mmol− ′= =   

EII  :2' ا�#�س  4 0 2 2n (MnO ) C V 0,22mmol− ′′= =  

 5��%�%�  : EII' ا
 5-( -%-#�2  ا�%@ د�5 ا 2 3

4 2MnO (aq) 8H (aq) 5Fe (aq) Mn (aq) 5Fe (aq) 4H O( )− + + + ++ + → + + ℓ  

5� ��  �mmol%- ت ا�% دة ب   ا��<�م   ا
5-(�"�  0,18  وE-!  1  0  0  وE-!  0  ا

�� K��
�ل ا  x  !-E5  وx  x  1 5x−  !-E0,18  و x−  
 5-( G3�max5x  maxx  max1  وfx  !-E  ا 5x−  !-Eو  max0,18 x−  

�  : K3 �� ا�%�� E' ھ	ه ا�%�%��5 ا�#-%- )-5 %ا


�ل ا�%��dE 5Tن ا�%�K �� ا�%�� ھ�  *&4MnO (aq)−  أي أنmax max0,18 x 0 x 0,18mmol− = ⇒ =   

 5� G3�  : ا��e-�5 ا
2

4

2 3

n(MnO ) 0mmol;n(Mn ) 0,18mmol

n(K ) 0,18mmol;n(Fe ) 0,10mmol;n(Fe ) 0,90mmol

− +

+ + +

= =

= = =
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�F3"5 ل  �2
4n(SO n(Hو  −(   GE' وE-!ة  +(

 5��%�%�  EIII' ا
 5-( -%-#�2  ا�%@ د�5 ا 2 3

4 2MnO (aq) 8H (aq) 5Fe (aq) Mn (aq) 5Fe (aq) 4H O( )− + + + ++ + → + + ℓ  

5� ��  �mmol%- ت ا�% دة ب   ا��<�م   ا
5-(�"�  0,22  وE-!  1  0  0  وE-!  0  ا

�ل �� K��5x  x  1  وx  !-E  ا 5x−  !-E0,22  و x−  

 5-( G3�max5x  maxx  max1  وfx  !-E  ا 5x−  !-Eو  max0,22 x−  

 5-( -%-#�  : ا�K3% �� ا�%�� E' ھ	ه ا�%�%��5 ا


�ل ا�%��dE 5Tن ا�%�K �� ا�%�� ھ�  *&2Fe (aq)+  أي أنmax max1 5x 0 x 0,2mmol− = ⇒ =   

 5� G3�  : ا��e-�5 ا
2

4

2 3

n(MnO ) 0,020mmol;n(Mn ) 0,200mmol

n(K ) 0,220mmol;n(Fe ) 0mmol;n(Fe ) 1,0mmol

− +

+ + +

= =

= = =
  

�F3"5 ل  �2
4n(SO n(Hو  −(   GE' وE-!ة  +(

���8 ا��;� �@? <'�! ا�;+= : &�>! ��A'� ط�'�! ا��/2V  !"�Bم ا��*'C�/*�6ت ا��A6,�D ل*E;��.  

  ــ &  ھ' W-%5 ا���� ا�%; ف &* &���ل �!&343 ت ا�"�. 2-�م ��3 .4-! ا�%�K �� ا�%�� ؟  5
��4-! ا�%�K �� ا�%�� ��3 إ5E X �%-5 &* أ��� ت ا�"!&343 ت ا��ز&5 �#' .�K �� �� أ��� ت  h� F�
�ل ا���ول ا��KZ' ا *&

 �����2: ا�%��6دة E' ا�#�س أي أن  IIا 2
initial maxn(Fe ) n(Fe ) 5x 0+ += − 4و  = 4 versé maxn(MnO ) n(MnO ) x 0− −= − =   

أي أن 
2

intial
4 versé

n(Fe )
n(MnO )

5

+
1و&dE <3ن  =− 1 1 1

2 2E 2E
2

C V C V
C V V 10,0mL

5 5C
= ⇒ = =  

2  H>�I�  ــ ,�J*م ا�
 '� ���%#* أن �@%� ھ	ه ا��3-�5 ��� ا�B#� ا :  

 ������%#* أن  �3�II&  �;-: .�ر��-  &���ل �!&343 ت ا�"�. 2-�م ��� �%-5 &  &* أ��� ت ا'E !T3�  تi � ث�� :  
 Kو�Mا�;��! أ :  

 ��%��' GE' ا�%�K �� ا ����� ت ا�"!&343 ت ا�%; 5E و� I '�� ك�G�2ن . ا���  ا�%���ل ���� ا

4 final 4 initial max f max 4 initial

2 2 2
final initial f initial 4 initial

n(MnO ) n(MnO ) x 0 x x n(MnO )

n(Fe ) n(Fe ) 5x 0 n(Fe ) 5n(MnO )

− − −

+ + + −

= − = ⇒ = =

= − > ⇒ >
  

 !'N�Oا�;��! ا�  
 �E #���5 .�اhE ا ����%�K ��-* ، ھ	ه ا '�#�  و�#�ن ا�%���ل ���� ا���ن  Eا�G�2iك ا

2 2
f initial maxn(Fe ) n(Fe ) 5x 0+ += − 4و  = f 4 E maxn(MnO ) n(MnO ) x 0− −= − =  l-�4 En(MnO �%-5 & دة أ��� ت ا�"!&343 ت  −(

 �E #��  . ا�%; 5E ��3 ا
���<�م ا�G3 )' ��3 ا��# �E ب  ,&!�Ex  أن l-�  

2
initial

E max 4 E
n(Fe )

x x n(MnO )
5

+
−= = =   

!O��Oا�;��! ا�  
 �������� ت اI '�� ك�G�2اII  ��%��' GE' ا�%�K �� ا ��  و� 

���  ��FK3-   و R-�S�
	 ا�� .  
2

2 2 initial
final initial max max

2
initial

4 final 4 versé f 4 versé

n(Fe )
n(Fe ) n(Fe ) 5x 0 x

5

n(Fe )
n(MnO ) n(MnO ) x 0 n(MnO )

5

+
+ +

+
− − −

= − = ⇒ =

= − > ⇒ >

  

 ='��/ :  
 ����8 ا��;��A'� ا��

�  و��,*')*�C P'EQن ا�*I
 H"�I�6� ا�� .  

II  ة ا������ة�
  ــ ا����
  ــ ,��
�ة N*ع ('�'�)3  1

�3 ــ  1�+�
�ة ا��E*اN'! ��ا:  2ا��56ط ا���  
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!'�
�+�ــ � &� �2 �5 ــ &�!اك 20mLــ دورق ــ & 5Z &@- ر��225mL  5mE *& 5 �5 &�ر5mE *& 56 :  ا���ة ا�
 ������� ت ا!"#�ــ &���ل & )' �"!&343 ت ا�"�. 2-�م .!�-,ه   &��Gل .!�-,ه II&34 ط-F' ــ &���ل & )' 

3
2C 3,00 10 mol / L−= ×  ?-��!"#�  . ــ &���ل &!�, ��%$ ا

  ا���6و�! 
�"!&343 ت ا�"�. 2-�م *  '�FK3"�  . �%q ا��F �5 �%���ل ا
 * r->� 5���1Vا582 ا�% 5Z ا�%@- ر 20mL=ت ��  &* &���ل �"!

  �����  &* ا�%���ل ا�%!�, 5mLو�;@E  G' ا��ورق ، و�;-: إ�-II   Gا
  ?-��!"#���%$ ا .  

 * -��  ��4B ا�%�!اك ، �� �"�أ �5E Xd &���ل �"!&343 ت ا�"�. 2-�م .�ر
  . 1mLو�E :-;� l-� ، =8>�& �#B' �� &!ة 

 *"���ن��W: إ5E X &���ل �!&343 ت ا !-4. s���  &�3� 2-�م .�  
   2Vا�R-�S ا�%�K �� ، و�W ��F-%5 ا���� ا�%; ف  

 !:'>�  ــ ا����
�ة ا��E*اN'! ا�
 ��� h"2  %� �� %& �#B� 5�!���  ��F4 ا��ورق 6-�ا � �% ء و�@-� ا

 5%->�2��e ا���� ا�%; ف إ�� اV 2mL−  

  ا�W�8  &* ھ	ه ا�<-%5 ، �"�أ �5E Xd &���ل �!&343 ت ا�"�. 2-�م 
  ��W: ا5E Xu ��3 أول 8W!ة ��4-! ��3ھ  ��ن ا�8W . R-�S!ة 8W!ة و�"Rء 

 ?�!����K�S' � �2%!ار اiف . و ;%���F�2EV ا���� ا 13,3mL=  .  

�-5 و���د ا��!�-, ا�%��Gل  ��  : ��h-"8 ا�@�5W ا

2 2E
1

1

5C V
C 0 100mol L

V
, /= =  

  د<! ا����
�ة ا��E*اE, : !'N;*ظ! 
,-�!���"-5W�� 5 ا!����!ة ا�%��ا�-W 5W�� 5- س ا�%@8- ت ا @%��<5 ا�%�"@E 5' ا���;-!  .�@�h د5W ا!8�وا��' .�@�h ��ورھ  � 

 5�%@�F%�  واIدوات ا
;%�
8 ء ا�3 6%5 .  ف ��5W ا��F �5 ا�%�F@%�5 د5W ا���� .�@�5W�� h ا�% 5Z ا�%@- ر�5 ا�%�F@%�5 وا���� اIا ��إ5E X إ

  .�* �2ء ا�2@% ل اIدوات واG6I,ة 
2 0
  ــ /��ر

�' E' ھ	ا ا�%���ل �%��!ة ��ع �-%- )' E' &���ل &  ھ' .���� .!�-,ه ا @& .  

�!ة أ��� ت اF�I-��-�م : &v ل  @&2Fe (aq)+  ل���& 'E ������� ت ا!"�II   م���-�F!ول E' ا�#�  . ــ &@ �!ة ا

  ا����
�ة ا������ة  1ــ  2
�!ة ا�%" w!ة ��3ع �-%- )'  @%��!ة � ��% د .A  �� Kا @%�  ھ' ا

��.' �> &���ل آ
! ذي  !
���ث �-3> و�-* ��ع �-%- )' آ '( -%-�  
  . .!�-, &@!وف 

 '( -%-#��َ  F�A%' ا�%���ل ا�	ي ����ي ��� ا��3ع ا @%�  .! ، ا�%���ل ا
  ِ� @%�  ) �#F! ا�- ء ( ! وا�%���ل ا�	ي ����ي ��� ا��3ع ا�#-%- )' ذي ا��!�-, ا�%@!وف ا�%���ل ا

���8 ا����
�ة وا��H"�I   2ــ  2/  
  أ ــ /���8 ا����
�ة 

 *-( -%-#��َ (  Aا��K �� ا�� �Z �-* ا���3-* ا @%��ِ (  Bو ) ) ��K{ ا�- ء ( ! ا�%�K �� ا @%��F#� ( ( �%F! ا�- ء ( ! ا�%�K �� ا
�!ة  @%�  .��K �� ا

 �v& :aA bB cC dD+ → +   
 5-� ����  u�� ز &@ �!ة &  ، ��\ أن .��E !E-> ا�B!وط ا Z �� K���-#�ن ا :  

 *  @�  أن �#�ن 2!
  أن �#�ن . &  * 
 * '( -%-#���A  �� Kأن �#�ن &%-,ا ���3ع اi l-�B  '( -%-#�وإن و�6ت أ��اع �-%- )-5 أ
!ى E' ا�%���ل  Aإi &= ا��3ع ا

 َ� @%�  . ! ا
 H"�I�  ب ــ ا�

  -��  #�G�2أ �W !� @%��! وا�%�K �� ا @%��#�ن ا�%�K �� ا �E #��  . ��3 ا
  G3& ، 5K��S& وط!ق \-� 2�� �E #���%#* .@--* ا :  


�,ال * uة وا�F�Iت ا�� K. 'E �%@�F. 5>���ن ا�R-�S ا�%�K �� ، ط! !-4. .  
 * !� @%��!ة إ�� ا�%���ل ا @%�  . وھ' ط!�<K. 'E �%@�F. 5 ��ت �%$ ـ W ��ة . .4-! ��ن � w: &��ن .�� إE <�E X' ��ا�5 ا
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 *R
 ��� l-� ، �� K�%�� )' &!."R ��!�-\ ا�R-�S ا,-E 5  .�"= .�8ر &<�ار�i�� '( �,-K���4-!ات ا�%<�ار ا �v%%�ا�%�3�3 ا
 !� @%��� . ا���� ا�%; ف &* ا�%���ل ا���� �3�3%���� ا�4�2ل ا �.eqV  ة �<- س!� @%��!ات ، ا @%�و.�
� X%* ھ	ه ا

�!ة �<- س  @%�  . ا�%���ل  pHا�%�ا5�Z أو ا

 �E #��En.#�ن ا�%�K ��ت �W اV#�G�2 ��-  أي أن  �3�E ا (A) ax 0° − 0و  = En (B) bx 0− 0و&dE <3ن  = 0n (A) n (B)

a b
=  

III  م ــ*
�ر
D Y*اE;, !.C*ل ھ'�رو(@'� ا�W*د
  . دراC! ا����
�ة D*اC.! <'�س ا��*ا>E;�� ، !E*ل ��Z ا�EI*ر
 3�
�+�
*  1ا��56ط ا��'" P
�� ]��/ 

!'�
�+�  ـ ��س &*  25mLـ 
�-W 5- س ا�%�ا5�Z ـ 5mE *& 5� �2 :  ا���ة ا�

 5mE250mL  5mE *& ر &�رج "S& 100ــmL 5� �2 �& � ــ 'F-ـ &�!ك &34 ط  

BCــ &���ل & )' �%���ل ا��eدا .!�-,ه  0,1mol / L=  ?�  ـ &���ل & )' ��%$ ا�#��ر��ر

AC.!�-,ه  0,01mol / L=  .  

  ا���6و�! 
 * !Ke�  . �%q ا��F �5 ����ل ا��eدا &= ��F& R"Xى ا�F )� ��� .�ر56 ا
 * r->� رج�%���AVا582 ا�%S" ر ا 100mL=  ?���%$ ا�#��ر��ر '( %�  &* &���ل ا

  . و�;@E  G' ا�#�س 
��%$ ا�#��ر��ر�? و��4B ا�%�!اك *  '( %�
�-W 5- س ا�%�اE 5�Z' ا�%���ل ا !%4� .  

 5�Zا�%�� �2@% ل ا�@�r->� ��G  5W ا
I

G
U

=  .  

��BVا582 ا��F �5 �;-:  &���ل ا��eدا ���� م *  1mL= 5E Xو�@� �� إ  

  5�Zا�%�  . r->�G ا
 '� �� : ��ون ا��3 )� ا�%�E  G-�� �e' ا���ول ا

 
10,3  12,0  13,7  15,4  17,3  18,8  20,4  22,2  23,8  G(mS)  
8,0  7,0  6,0  5,0  4,0  3,0  2,0  1,0  0,0  VB(ml)  

 
 
 

���Oر Cا :  

1  �3�3%�)ــ 
R ا )BG f V=  ��F�  � �2@% ل ا

1cm 5mS

1cm 2m

↔
↔ ℓ

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
2  ?��' ا��eدا و�%$ ا�#��ر��ر���& *-� �Z �� &  ��ع ھ	ا ا��K �� ا�#-%- )' ؟ . ــ أ��\ &@ د�5 ا��K �� ا

): &@ د�5 ا��K �� ھ'  )3 aq aq 2H O HO 2H O+ −+ → ℓ  

13,7  12,6  11,4  10,2  9,3  8,0  7,0  8,9  G(mS) 
16,0  15,0  14,0  13,0  12,0  11,0  10,0  9,0  VB(ml)  
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3Hــ أ�F\ �%-5 & دة أ��� ت اIو�F-��-�م  3 O (aq)+  س�#�  . ا�%��6دة ��)-  E' ا

): �%-5 ا�% دة ا�%��6دة ��)-  E' ا�#�س ھ'  )i 3 aq A An H O C V 1mmol+ = =   

4  �-Fرو��-G���� ت اI دة %��BV  5ا�%��6دة E' ا���� ا�%; ف  −HOــ أ�R .@"-! �%-5 اi��BV  ,-�!��  .  CBوا

( )i aq B Bn HO C V− =  

5  �3�3%�)ــ ���s أن ا )BG f V=  58>3���#�ن &* �F& '�@8W<-%-* .��<- ن E' اE  . �����G	ه ا�3<58 وا�	ي �!&, �>  ��VBد ا hEا�%�ا

 ,&!� �BEV  . 58>3��#�ن ��-G  ا�R-�S ا�%�E �� K' ھ	ه ا '���5 ا ���5 ا��# F� : �E%' ا � .  

BEV 10mL=  

���8ر ا��K �� ، &��دا 6 'KZ���5 ــ أ��B ا���ول ا � �� 'E�eWIم ا�>��  . ا�%�K �� ا�%�� وا
  

3 2H O (aq) HO (aq) 2H O( )+ −+ → ℓ  �� K��  &@ د�5 ا

�5  ا��<�م  �mmol%- ت ا�% دة  ��  ا
!-Eو  

0 B Bn (HO ) C V− =  A AC V 1mmol=  0  5-(�"�  ا

!-Eو  
B B maxC V x 0− =  A A maxC V x 0− >  maxx   5-( G3��5 ا ��Bا BEV V<  

!-Eو  
B BE EC V x 0− =  A A EC V x 0− =  Ex   5-( G3��5 ا ��Bا BEV V=  

!-Eو  
B B maxC V x 0− >  A A maxC V x 0− =  maxx   5-( G3��5 ا ��Bا BEV V>  

  
 H"�I�6� ا�� :  

  3���A A EC V x 0− Bو  = BE EC V x 0− Eأي أن  = A A B BEx C V C V= Aو&dE <3ن   = A
BE

B

C V
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 H"�I�  : <�8 ا�

�#�ن ا�%�K �� ا�%�� ھ�  5� ��EHO' ھ	ه ا (aq)−  

��� ت Iا ��� R-�S�����ي ا 5� ��E3H' ھ	ه ا O (aq)+  وNa (aq)+  .  

�5 ھ'  ��): &�ا5�Z ا�%���ل W' ھ	ه ا )3H O Na C3
G K H O Na C+ + −

+ + −     = λ + λ + λ     ℓ

ℓ  

 5E Xل إ�
HO (aq)− ت ���K�. ،3H �� &= أ O (aq)+ نdE '� ��3Hو�  O (aq)+ ض .3<� وا�@. '����� ت ��Na (aq)+  و�%  أن

Na H O3
+ +λ < λ  �E #����@� &�ا5�Z ا�%���ل .3<� وھ	ا &  ���W s"� ا  %& .  

 H"�I�� ا��D :  

�G�F.3H? أ��� ت اIو��F�-�م O (aq)+  ��%�  ��-  ، .#�ن ا�%�K �� ا

 �-Fرو��-G��5 .,داد �%-5 أ��� ت ا ��EHO' ھ	ه ا (aq)−  م��Naوأ��� ت ا��eد (aq)+  ه	ھ 'E ل���%�و�5W�� \F &�ا5�Z ا

 5� ��)ا )HO Na C
G ' K HO Na C− + −

− + −     = λ + λ + λ     ℓ

ℓ �E #���@� ا s���
-!ة .,داد وھ	ا &  Iه ا	ن ھdE ، .  

 !<�& :  
���8 ا���Bف ��_�! ا��D ل*E;ا�� !E<ل /.*ر ,*ا�& `'E� 8W;ا�� K6;6ا�� ، !E<س ا��*ا�':D ة�
&�ل ا����

 a''�':�@, a'(bc a, ن*I�/ .  
�د ,�'�N'� ا�;+= ا���Bف;

*ا"e ا��N H"�I:.! /:�ط[ ا��@�:'�'a وا��ي   H"�I�6� ا�� .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


