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I  ــ ������ت ا������ت ا������ .  
1  �  . ــ ا������ ا����
ة وا� ���ن ا��ظ��

 ������� �	
� ا������ت ا������ إ�� ������ت ��� ���	�ت �	�	��������ت �# ������  و���	!. �
  . ����� ��,��اء *!�(���� �)� '&% ا������� ا���	!ة 

: '5�/ ذرة ا�.���ن ا��/ �1�# ا������� ا���	!ة أو ا��/ ��.# *!ءا �- ا������� ا���	!ة 
  . ا�.���ن ا��ظ	&/ 

 �  : أ�"

   Les aminesــ ا'��&�ت  2
 أ ــ ا������� ا����
ة أ��&� 

  )  Aminoأ�	�� (وا��/ �5�� :  (NH2-)��	!ة أ�	�� ���1ي ا�8	��ت �)� ا������� ا�
  ب ــ أ0&�ف ا'��&�ت 

وذ�P����� Q ذرة ھ	Nرو*	- أو ذر�	- أو LMث ,  NH3���H أ���ف ا�8	��ت �- '��ذج *!�(� ا��8'	�ك 
  . ذرات ��Nد ���M# �- ������ت ا�8.	# 

  : ��Tل 

ب ــ 
  �23�� ا'��&�ت 

Z/ '���� ا_^ ا8��ن �H��� :Amine  �a��5 ا_^ ا�8	- �- ا�8.�ن ا���ا�Z�[\� ، HZ ا��WXY أ�	- 
و��^ �5�	� ا�8	��ت ا��T'��� وا�T��T	� ��_����ل ا_^ . ا��ظ	&/ Z/ ا�5)5)� ا�.���'	� ��a^ ا�.���ن 

	Lت ا��8ى ا����]� �cرة �H�_ W ا�8.. ا�8	- ا8و�	� ا�����Zة �)� أط�ل _)5)� �- ذرات ا�.���ن 
  .  Nا�.���ن ����1ف 

 /
��M رةN��&% ا.�8	Lت ، '��5�# ا���� �X���� ذرة ا8زوت f'�� )إذاdi(  /MLM )أوtri(  .  
 H	�X� : �	ا���� �	�  : أ�j ا_��ء ا������ت ا�8	

  ج ــ ا��7��� ا���5��6 ��4�&�ت 
� ا��)�ن أزرق ���و���	��ل l�.ا� �Z�[إ N��BBT  ت��  . ��X/ ��'� أزرق إ�� �1)�ل ���1ي �)� ا�8	

 ��N��a ��	ت ط���	�o� ل �)� أنN� ��� .  
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   Les composés halogénésــ ا������ت ا�;���:�&��  3
 C���3 أ ــ  

 ��ا��/ �5�� ھ���*	��  (X-)���1ي ا������ت ا�����*	�	� �)� ا������� ا���	!ة ھ���*	
(Halogéno)  u	,X ذرة ھ-	*���,I,F,Br) (Cl  

  ب ــ �23�� ا������ت ا�;���:�&�� 
 Wط�Y�ى ا�N,\� �a��5� HZا��ا_^ ا�8.�ن ا� -� /�أو )  Cloro: �)�رو ( ���H ا_^ ا����y ا�����*	

و�.�ن ا��a�� �a��5� WXY^ ا�.���ن ا��ظ	&/ )   Bromo: ��و�� (أو )  Iodo: ��دو ( أو )   Z :Floro)�رو ( 
 .  

 H	�X� : �	ا���� �	�  : أ�j أ_��ء ا������ت ا�����*	


 ا������ت ا�;���:�&�� Dج ــ را  
 P	ي ���/ را_�� أ�cات ا�&�� ا������^ ا�.�� �- ا������ت ا�����*	�	� ��_����ل �1)�ل ���1/ �

 �	
  . ��5د �Nر��	� �� N�����z إ�� ا��l8 ا���

   les alcoolsـ ا� G�Hت  ـ 4

1  C���3 ــ  
  .  Hydroxyleا��/ �5�� ھ	Nرو�5	OH ( #-(���1ي ا�.�1}ت �)� ا������� ا���	!ة 

 G�Hت  2� �IJ"ــ ا'0&�ف ا�  
� ا�.�1}ت إ�� �MLM أ���ف ھ/ ��� : �	T��Tو ا�.�1}ت ا� ���'�T، ا�.�1}ت ا� �	ا�.�1}ت ا8و�  

  �� ھ� ا�.�1ل ا8و�/ ؟ 
-� :R	��z ا����� . &/ Z/ ا�.�1ل ا8و�/ ، إ} �Nرة ����ن وا,Nة �)� ا�� { �T�8��j ا�.���ن ا��ظ	

CH2-OH   
  �� ھ� ا�.�1ل ا��T'�ي ؟ 

  . ����j ا�.���ن ا��ظ	&/ Z/ ا�.�1ا ا��T'�ي �cر�/ ����ن 
  : �	��z ا����� 

  
  �� ھ� ا�.�1ل ا�T��T/ ؟ 

Z/ ا�.�1ل ا�LT� /T��Tث ذرات  ����j ا�.���ن ا��ظ	&/ 
  : ����ن ، �	��z ا����� 

  ــ �23�� ا� G�Hت  2
'5�/ ا�.�1ل ��_^ ا�8.�ن ا�cي �z '&% ا��	.# ا�.���'/ ، �W إ]��Z ا��WXY ول إ�� '���� : N��aة 

  .  ا8_�_	� ا}_^ وإ����N� ^a�� zل �)� ��]W ا�.���ن ا��ظ	&/ Z/ ا�5)5)� ا�.���'	�
  : أ�X/ أ_��ء ا������ت ا����	� : ��Tل 

      

5  ���L��� ــ ا������ت ا�  
1  C���3 ــ :  
  : '5�/ ا������ت ا�.���'	)	� �# ا������ت ا��/ ���1ي �)� ا������� ا���	!ة  
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  : وھ/ ��5Y^ إ�� ������	- �����	- 
  .  Les cétones، وا�5	��'�ت   Les aldhédes: اN�8ھ	Nات 

  : ــ ا'�5ھ�5ات  2
  : �	��z ا����� ھ/ . اN�8ھ	y��� N ���ي ����'	)/ ����z'���� j ا��ظ	&/ �cرة ھ	Nرو*	- 

R  : /(	.ر أ�N* .  
  : �5�	� اN�8ھ	Nات 
 .�5�	� اN�8ھ	Nات 

'5�/ اN�8ھ	Nات ��_^ ا�8.�ن ا���اW� ، z� HZ إ]��Z ا��WXY آل ��N '���� ا}_^ ، وا����ر : N��aة 
أول ذرة �� N��a	^ ا��	.# ا�.���'/ �N�oھ	W� ، N ا��)^ أ'� z	CHO -   -� %ذرة ا�.���ن �)������ 

 ^aرة إ�� ا���l1ا���وري ا�  ������ا� W[�� �(� ��{N(� . 
  : أ�j أ_��ء اN�8ھ	Nات ا����	� 

  
  
  
  
  
3 

  ــ ا�2����Lت 
  . ا�5	��ن ���y ���ي ����'	)/ ����z'���� j ا��ظ	&/ �cر�/ ����ن 

  : �	��z ا����� ھ/ 
 u	,R  وR’  ن�	)	ران أ�.N* .  

  : �5�	� ا�5	��'�ت 
  


z �5�� ا�5	��ن ��_^ ا�8.�ن ا���اW� ، z� HZ إ]��Z ا��WXY ون ��N��a : Nة �Xا8_^ وإ� ����'
  . أ��� ر� ^a�N� -.ل �)� ��]W ������ ا�.���'	# Z/ ا�5)5)� 

  : أ�j أ_��ء ا�5	��'�ت ا����	� 
  
  
  
  
  

�����ت ا� �����&��  4� 

 ا�����Dــ روا  
   1ا����ط ا������/ 

  . ��N�N1 ا������� ا������ ا��/ ����/ إ�	�� ���y ���ي '��5�# روا
! ا���		! 
 !
  .را
! �1)�ل �Z)	- ، �.�ن إ����	� ����N ��.�ن را_y أ,�� :  (A)ا��ا
 !
�	# ھ	Nراز�- (  DNPH 2,4را
! :  (B)ا��ا	Zو��' /
��M ( �&أ� y_ن را�.�� ��N�  �.�ن إ����	� �
 !
� ط���% �.�ن إ����	� ����N ���� ط�(C)  : ��&(� ���{ �Yا��اl�� !
  . را
 !
  . ل ���1/ ����ات ا�&�� �.�ن إ����	� ����N ��.�ن را_y أ�	P را
! �(D)  :�(1ا��ا

  : '���� ا������ت ا������ ا����	� 
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� ا�����رة   ا_^ ا����y ا����ي   �' z��	�  
  Chloroéthane CH3-CH2-Cl�)�روإ��Tن   1
  ��Propanone CH3-CO-CH3و��'�ن   2

  Ethnal CH3-CHOإ��T'�ل   3
  Chloromethane CH3- Cl�)�رو�	�Tن   4
  ��Butanal   CH3-CH2-CH2-CHO��'�ل   5
_	.)�ھ	.�5'�ن   6

Cyclhexanone 

  

� . ���W ا������ت ا������ ا��c��رة Z/ ا��Nول أ�Lه ، إ�� روا
! ا���		! ا8ر��� ���1�# �)� ا��Z

  : ا��Z �(�5/ ا��Nول ا����/ 

 ^a ر
 y���ا�  

1  2  3  4  5  6  

 !
  -  +  -  +  -  - (A)ا��ا
!
  +  +  -  +  +  -   (B)ا��ا
!
  -  +  -  +  -  -   (C)ا��ا
 !
  -  -  +  -  -  + (D)ا��ا

� ط���% و�1)�ل �Z	(	Z -/ ,��م ���^ ,	u ��^ ��� ا8'��ب Z/ ��ء : �)�1ظ� l�� ي!
��! را�
 H
�aد W��� �Zدا .  

  : ا_�T��ر 
� ا������ت ا������ ا����Y,� إ��  1�������ت ,y5 ا������� ا���	!ة ، �- �Lل ��Yر'� ــ �

� ا�����رة �  .� W�N�N1 ا_^ �# ������ . �	��� '
�&% ا�������  2� �	���  . ــ ,Nد ا��Y_^ ا�����ك �	��_��ء ا������ت ا������ ا��
  . ــ ���Yر'� '��
� ا��وا
! ، ,Nد ا��ا
! أو ا��وا
! ا���	!ة �.# ������ �)� ,Nة  3
  

 �0JN :  
 #T� !
� ط���% ، ورا
! �1)�ل �Z	(	DNPH  ، - ��2,4^ ��		! اN�8ھ	Nات ��_����ل ا��واl�� !
، ورا


� إ����	� ��' ��(� /X�� /وا�� .  
 !
��� را
!ي ط���% و�1)�ل �Z	(	X�� -	�ن '�	��	-  DNPH ��2,4^ ��		! ا�5	��'�ت ��_����ل را	�

 -	�	�(_ .  
��ــ ا'��Qض ا� ���� 6�2  .  

 C���3 أ ــ :  
  : ا�1�P ا�.����5	y��� #� /( ���ي ���1ي �)� ا������� �����5	#  

 ---R   :CnH2n�.�ن ا������� �����5	�� #��N�� �Xر ا�.	# 
 و��z �.�ن ا��	�� ا����� �o,��ض.  (Ar)أو *Nر أر�#  
  ت _)5)� ����'	� ����� وھ/   ا�.����5	)	�ذا 

  أ,��ض �����5	)	� ا�	&��	�  RCOOH: و'.���� أ��� 
                   Ar---COOH   �	�أرو�� �	)	ض �����5��أ,  

 ��  ب ــ �23�� ا'��Qض ا� ����2�
��5�	� ا�1�P ا�.����5	a�' /(^ أط�ل _)5)� ����'	� ا'�aLX �- ا�.���ن ا��ظ	&/ أي ا���*�د 

^M P�, �&(� ^_{أ اN�'# ، و	5����� ������ا� /Z  �(5(5(� HZا��رو����ر ا�N	ا_^ ا�� z����
 Qو� WXY�إ�� '���� ا}_^ ا� �  . و'�	

  : ا�j أ_��ء ا������ت ا����	� : ����- 
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II  تG�H ا� ��  ــ ���3
  ــ أ�52ة ا� G�Hت  1

 y�� ����5 ��*�د� ���# أ�������ة ، ���X�� N* ����� ا ا},��اق . ا�.�1}ت �����تcو����� ھ
أ�N5ة �����	� ��و�5	�	- ا���اء �.�'�Z�1� z �)� ا�L5_# ا�.���'	� �).�1}ت ؛ إذ �����1 إ�� 


/ أو�5	N ا�.���ن ��M ت�)�!*CO2  ء��و*!�(�ت ا�H2O   .  
  : ��Tل 

  
إ�� '�ع آ�� �- اN5�8ة ���N اN5�8ة ا���� ��'�.� ��N�L_ �(� �Z�1_)��  و���W ا�.�1}ت

��ت : ��^ ھcه اN5�8ة ��Xق ���)&� ���� ا_����ل ا������ت ا8و�5	�	�	� �T# . ا�.���'	� ��ا����
 P�1� 1)�ل� /Z م�	_��ا��� .  

  ــ اN5�8ة ا������N �).�1}ت 2
   2ا����ط ا������/ 

  . ��C4H9OHت �)����'�ل �	��z ا�*���	� '��LM cث �����
  (A)ـ أول  1ــ ����ن ـ 
  (B)ـ أول  2ــ ����ن ـ 

  (C)ـ أول  2ـ �T	)��و��ن ـ  2ــ 
MnO4ـ اN5�8ة ��_����ل أ��'�ت  1ا����و�� 

-  j��&�� .  
�Z y/ ا8'��ب ')1) 1ml  y���)�- ا�Aا8'��ب  ( /Z1) 2(وml  y���)�- ا�Bا8'��ب  ( /Z1) 3(وml 

 y���ا� -�(C)  . ����� إ�� ���1ى �# أ'��ب �	�' ^M2ml  ^M ، Q	����.ا� P�, -�1ml  1)�ل�ا� -�
��ت ا�����_	�م ������ /
  '�1ك *	Nا . ا���

و�1)�ل �Z)	- �)� �# أ'��ب  DNPH ��2,4ا_�Xa c��' ���� �Xات �- ���1ى �# أ'��ب و'��! را
!ي 
 .  


� ا����  : �����	� ا�
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :  ��RQJت
ا��&�ء 'L,�  2و 1ــ Z/ ا8'���	- 

ا�)�ن ا���&�5/ و���¡ ا��1)�ل 
   .  +�N�Mn2^ ا�)�ن أي �.�ن أ��'�ت 
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MnO4ا���&�5/ ا���	! ��8'�ت �Nم ��	� ا�)�ن  3ــ Z/ ا8'��ب 
-  .  

 ���  . ـ أول �^ ����N5  2ـ �T	)��و��ن ـ  �2	���  2ـــ أول  2ـ أول و ����ن ـ  ��1��ن ـ ھ��ك أ�N5ة : '�5
MnO4اN5�8ة ��_����ل أ��'�ت .  2ا����و�� 

  . �\�Zاط  -
 -	aدور /Z y�� إ�� .  �(B)- ا����0,5ml  yو  �(A)- ا����0,5ml  y�����  (2)و ) 1('	�' ^M

��ت ا�����_	�م �- �1)�ل ��� �100ml- �1)�ل ,�P ا�.)�ر�Nر�Q و  10mlا����1ى �# دورق ����� ��
 . �	�' -	aورN��1ى ا�� Q��1� N��10ml  N�N* -� �1ك' ^M .�5ن	ة �- ا�5.)�ھN�� �����'و  

  . و�1)�ل (�Z	�Xa c��'2,4 DNPH  -ات �- ا��Xر ا��)�ي و'����� ���)	�/ ا�.�� ��_����ل �1)�ل 
2,4'��
� ا�.�� ��1)�ل  DNPH  �	أ�&� ( إ���� y_را ( �	�(_ -	(�Z 1)�ل�و� .  

  : ا_�T��ر 
MnO4ــ �	� �&�5 ا��&�ء ا�)�ن ا���&��o� /�5'�ت  1

  ؟ ) 2(و  Z(1)/ ا8'���	-  -
2  Q؟ �)# *�ا� ��ا����ت ؟ ھ# ��X/ '&% ا���  ــ �� ھ/ ا�.�1}ت ا��/ ���N5ت ����'�ت ا����
3  Qا��&��# ؟ �)# *�ا� ��ا�' �(� �	M�� #���5�ا� N5.�ِا� �	�ــ ھ# �. . 

 �0JN :  
 /������ �
���  : ��.- ���	^ ھcه ا�

�	� ا�.�1ل �¤�M �)� اN5�8ة ا������N وذ�Q �)� ا��.# ا����/ � :  
 ��  . ــ ا'�52ة ا������5 � G�Hت ا'و��� 7�3� ا�5ھ�5ات SI ا'��Qض ا� ����2�

�� ��a�' �	�.� N5�¤� ل��ا_� N ) j��&�� (  
�� �)�¤�z'\Z N5 ���1ل إ�� أ�Nھ	N و�.�ن ا��!دو*� a�' �	�� ل��ة ��1ل أو�/ ��_��N5�أ N��

  : N5 ���!ل ا������X ���.�1ل وا����ر�� Z/ ھcا ا��&��# ھ/ ¤��ِ 
R-CHO/R-CH2OH 

2R CHO(aq) 2H (aq) 2e R CH OH+ −− + + = − − 

�� ���o'�ت  ـ أول Z/ و_j 1أ�N5ت ا�����ن ـ a�' �	�� ل����_�� /��,MnO4
ا��/ �)�y دور  -

   C3H7-CHOل �'�ا��¤�N5 وا��/ �¤دي إ�� �.�ن ا����
  : ���د�� ا��&��# 

3 7 2 3 7

2
4 2

2
3 7 2 4 3 7 2

5 (C H CH OH(aq) C H CHO(aq) 2H (aq) 2e )

2 (MnO (aq) 8H (aq) 5e Mn (aq) 4H O( ))

5C H CH OH(aq) 2MnO (aq) 6H (aq) 5C H CHO(aq) 2Mn (aq) 8H O

ℓ

+ −

− + − +

− + +

× − − = − + +

× + + = +

− − + + → − + +
  ) �\�Zاط ( ��N ا_����ل �¤�N5 �.�	� زا
Nة 

�N أ�N5ة ��1ل أو�/ ��_����ل ��	� زا
Nة �)�¤�z'\Z N5 ���1ل إ�� ,�P �����5	)/ ، و�.�ن �
  : ا��!دو*� �¤�N5 ـ ���!ل ا������X ���.�1ل وا����ر�� Z/ ھcا ا��&��# ھ/ 

RCOOH/R-CH2OH 

2 2R COOH(aq) 4H (aq) 4e R CH OH(aq) 8H O( )ℓ+ −− + + = − − + 

MnO4ـ أول Z/ و_j ,��/ ��_����ل ��	� زا
Nة ���o'�ت  1أ�N5ة ا�����ن ـ 
ا��/ �)�y دور  -

 N5�¤�ا� Q��'��ا��� P�, .�ن�دي إ�� ¤�C3H7-COOH   
  : ���د�� ا��&��# 

3 7 2 2 3 7

2
4 2

2
3 7 2 4 3 7 2

5 (C H CH OH(aq) H O( ) C H COOH(aq) 4H (aq) 4e )

4 (MnO (aq) 8H (aq) 5e Mn (aq) 4H O( ))

5C H CH OH(aq) 4MnO (aq) 12H (aq) 5C H COOH(aq) 4Mn (aq) 11H O

ℓ

ℓ

+ −

− + − +

− + +

× − − + = − + +

× + + = +

− − + + → − + +
  : ��.- أن '���� أن ��1ل ا�.�1ل ا8و�/ إ�� ,�P �����5	)/ ��^ وHZ ��,)�	- ھ/ : �)�1ظ� 

2R) :  1(ا���1ل  CHO(aq) 2H (aq) 2e R CH OH+ −− + + = − −  



  ا������� ـ ا����
ة ا�������
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2R) : 2(ا���1ل  CHO(aq) H O( ) R COOH(aq) 2H (aq) 2eℓ
+ −− + = − + +  

7�3� ا�2����Lت  ���L�"ت ا�G�H   . ــ ا'�52ة ا������5 �
إ�� �z��1 إ�� _	��ن ، و�.�ن ا��!دو*� �¤�N5 ـ ���!ل دي اN5�8ة ا������N �).�1ل ا��T'�ي ¤�ِ 

  : ا������X ���.�1ل وا����ر�� Z/ ھcا ا��&��# ھ/ 
R-CO-R’/R-CH(R’)-OH 

R CO R '(aq) 2H (aq) 2e R CH(R ') OH(aq)+ −− − + + + = − − 

�^ Z	�� ا_����ل  ـ أول إ�� ا�����'�ن Z/ ا����1 ا��/ Z2/ ا����ط ا������/ ��f أ�N5ت ا�����ن ـ 
MnO4ا��8'�ت 

�Z\�MnO4اط أو Z/ ا����1 ا��/ �^ Z	�� ا_����ل ا��8'�ت  -
-  j��&��.  

  : ���د�� ا��&��# 

2 5 3 2 5 3

2
4 2

2
2 5 3 4 2 5 3 2

5 (C H CH(OH) CH (aq) C H CO CH (aq) 2H (aq) 2e )

2 (MnO (aq) 8H (aq) 5e Mn (aq) 4H O( ))

5C H CH(OH) CH (aq) 2MnO (aq) 6H (aq) 5C H CO CH (aq) 2Mn (aq) 8HO

ℓ

+ −

− + − +

− + +

× − − = − − + +

× + + = +

− − + + → − − + +
  

�� { �	T��Tا�.�1}ت ا� �	ا���وف ا������  %&' /Z N5��. 
  ــ �&��Lت إزا�� ا���ء  2

�N ����� ���ر ا���T'�ل �)� أو�5	N ا���8�	�م �Al2O3  1)�ل� /Z z�Y�Y� ¤دي��5- ، ��.�ن ��ز �ا�

/ ا���وم إ�� ا��&�ء ��ن ھcا ا�8	� ��T� /
�� . -Tوھ� ا�� ، ��  . ��� �Nل �)� أ'z أ�.	

  
  
  
  
  
  

�&� ���� �.�y �&��# إزا�� ا���ء �- ��1ل ��� �)/ � :  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــ �&��Lت ا}_��Nال  3
  ) . أو ������� �- ا�cرات ( ، �cرة أ��ى ) أو ������ �- ا�cرات ( �Lل �&��# ا}_��Nال ، ���ض ذرة 

1�# �)� ���y ھ���*	�/  (X-)��������� ا���	!ة  Z(-OH)�LT ��.- ا_��Nال ا������� ا���	!ة �Z
 .  

  : وHZ ا����د�� ا����	�  �R-OH)� ��1ل   ���HX (HCl)��M	� ا�1�P ا�����*	�/ ذي ا��	�� ا��: ��Tل 
  
  

�N1ث ا���1ل ا��.5/ ،  ��� ��.- أن 
�1)�ل N��aي �)�   ��¤� -	,

 ��  : ���y ھ���*	�/ ، ,	u ��^ ا_��Nال ������ ھ���*	



  ا������� ـ ا����
ة ا�������

 

Allal mahdade www.chimiephysique.ma  Page 8 

 

  
  ــ ا����	^ ا��ظ	&/  4

�¤دي �&��Lت � #T�L��&ت ا}_��Nال أو �&��Lت اN5�8ة ا������N �).�1}ت إ�� ��	� ا������� 
��Yل أن ھ��ك ���	^ وظ	&/ Z ، ا����ي y���(� �	'���.�5س ���5)5)� ا��!ة دون ا�	��ا� .  

III  W	��  ــ ��دود �
�	W �� �.�ن ��	� ��دة ا����� ا��1�# �)	�� �����	� أ��� ���ء �Mأ ����' ��a���ا� ����. �- ��	� ��دة ا�

�	W ، أو �Nم ا����ل إ�� ���ء ���)� ��ا,# ا��Mث أN1� يcع ا��	ا�� ���و��*W ذ�Q 8_��ب ���Nدة �
 #��&�(� ��a8م اNYا�� ...  

 �	�� �(� �	����� ��	(� #��	W '��� ��رج ا�5Y�� �.�	� ��دة ھcا ا����� ا��1�'5�/ ��دود ا��
 %&�  . ا����� ا��/ �&��ض أن '1�# �)	�� '���� ا���دة �

exp

the

n
r

n
=  

r  : ة وN,ون وN� ارNY�0 r 1< ���5 ا��(���  >��� Q�c� z�  . ��.- أ، '��� �
VI  �����  ــ ��X	�Yت ا����	^ ا��ظ	&/ Z/ ا�

 -� N�Nا�� H	(��� ، !ة إ�� أ��ى	�� ����ور �- ����&/ ، أي ا�	^ ا��ظ	��5# ا����� ، �����Z/ ا�
�	 W���l �Zوط �����	� ���� �Nر*� ا��1ارة وا���j وا_����ل �� #� y(Xت ا������ ، و�������ا�

  .... ا�1&�ز 
 �(Tأ� : �X_ا�� Q	(�!��	, W�P ا���!و�Q أ'�aLX �- أ�N5ة ��1ل ��MnO4ا��8'�ت �

-  j_و /Z
 /��,  

 /�����   3ا����ط ا�
�(*�, /Z #�N'2,5ml  و Q	(�!���ت  �150ml- ����'�ت ا���د��م و  �2g- ��1ل ا�����- �1)�ل ���

  . ا�����_	�م ، و,�	�ت �&�ف 
��! ���	y ا���5	- ��}ر�Nاد و'�� -�5��� #�Nة '30  �Y	aد .  

��ت وHZ ا����د�� ا����	� ��  : �N1ث أ�N5ة ��1ل ا���!�)	Q ��ا_�X أ��'�ت ا����

6 5 2 4 6 5 2 23C H CH OH(aq) 4MnO (aq) 3C H COO (aq) 4MnO (aq) 4H O OH− − −− − + → − + + +
���ر �� ���ء ا�	�[ y	�� f1� �(*�1د ا���' ^M ، -	�5ا�� �a�' .  

  ا��)y ا���.�ن '�l¡ ا��)	j ��_����ل ���	y ا���l	 ¡�f1 ا�&�اغ  �MnO2زا�� 
�# ا��Xر�-  40mlا���&	H و'�	� إ�	W�' z ا��Z �,�l/ أ'��ب &' ^M ن�T	رو��(� /
��M -� .  

 z	إ� �	�' ^M دورق /Z /
�- ,�P ا�.)�ر�Nر�c1� Qر N�Nl و��jء ، Z	��W�'10ml  y_ ا��Xر ا���
 y(�  . ,�P ا���!و�Q ا�

z&&�' ^M  '�5# ا����� �����ء ا���رد. '��د ا�Nورق ��]�Z z/ ,��م *)	l�' ^M N¡ ا��)	 j�f1 ا�&�اغ 
� ا���� &��� .  

���		! ا����� ا��1�# �)	z وا���Y' -� HY1و��Y' zم ��1)	# ��������اZ/ �)� ط��Y رa	�Y و��_����ل 
 y�c� ^5�� -��(ا�� .  

  : ا_�T��ر 
1  W	��  . ــ أذ�� ���)� ا���)	�ت ا��/ �^ ا'��زھ� Z/ ھcا ا��
  . �Nاد و� Q�c��	� �'���	y ا���l	 ¡�f1 ا�&�اغ ــ أر_^ ��	�'� �)���	y ا������/ �)��5	- ��}ر 2
3  Qر�Nا�.)�ر� P�, �Z�[إ N�� Qو�!�  . ــ y�_ �5Z ظ��ر ,�P ا��

/ �)�رو�	�Tن ؟  4��M ل��ــ �� ا����� �- ا_��  
ذ�� ����Y��X ا������ �'��ز �1)	# ��و������اZ/ �)� ط��Y رa	�Y' -� N���(� �Yوة ا����� ا��1�# ــ  5

 z	(�  
�	W ��1ل ������ ��	!ة إ�� أ��ى ، ,Nد ھ��	- ا�������	-  6�  . ــ ,Nث �Lل ھcا ا��
  
    


