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D - Pb ١,٣٣  <���F �· �¸å >}� �T

E - Pb ٠,٢٧   �� ��W� �m 1
�� �3

 �� �� �%
ٓ'	 ��� ٔ�=
ٔ'	 >2 #Q #\	 : k
١(  < �� �� ��F 1��2 �M® �K

ٔ
	 �� �� �̀ d �Z¯ ��

٢(  9ÍW�ٔ� 1��2 b�
�L ٔ
	 �� �� �̀ d �Z¯ ��

٣(  �� �� #\U� ��D	 g
�=
ٔ'	 �*
�+ �.� �%�� ��}�
ٕ'	 ��W�{ 8� #�

��	 �9E
 �� ���

��D	 �*
�+ )C –A  ( 

٤(  �� ���
��D	 �*

�+ · #yIà)	 1 w�� �T �b �9v	 ��¶ ��;	 �9E
٥(  �.� �%� �/

ٔ
	 <���F ¾ �%�Ò

�� �U� #� ��
 1l

 ��¶ ��;	 >� ��2� ���ÖE ؟ 
٦(  �*

�+ 
�8�× �y ��;	 � #�2 �� #�\��)	 �.� �%� �/
ٔ'	 ��W�{ 8� #\	 �l ��

 �� ���
��D	)D –A . ( 

٧(  �� ���
��D	 �*

�+ <	 �� �� �\
'	 ������! �MÜ �| #Q ��W	
��2ء  )٨�	 �*

�+ �� #� #\��)	 �.� �%� �/
ٔ'	 �� ��W� ��� 1�� �� 	 ����
 �� ���

��-� )C- E  . ( 
٩(  �� ���

��-� �� �����	 ������e)	 #Q ��W	
١٠(  

ً
� �� �� w@ ��R�  �I] �Z

�[�	 �� �� �%� ��H ��	 �� ���
��D	 �Z¯ �� �d�_	 �º �y2

 9Á #Û Ä�
�

Ù ��� ��
�L � #�W

ٔ
	. 

 k
 k
 k
 

 <	�ٔR�	 7�� #�U
ٔ'	� x #��R�	 : k



 ٢٩ 

 1 �����F 9E
ٔ
	   �· �¸�D �� ��2�	 � ��� x

�̀� �| 7
ٔ
	 >}�

ُ �T 
ً
	 ��¶ �L � �� �\	
 ؟  

 w.�9¬D	 �� ��%ٔ� ��H �% �� �� �%� ��H �2 �� ���
�\ 1 w��

�T �� ���� ���	 ������e)	  

E
2+  +A           E  + A2+  

 �*
�+ >� ��_	 U��² x! � ��� ��W 1

�� �3 >�G #�r �¸;	 
ّ
�b

ٔ
	  �� ���

��D	 

�l� #�r
�

Ø �Z
�[�	 �� �� �%� ��H ��	  )B – C   (؟  

 
�

ABN �*
�+ #.� �9 �� 
' �b �9v	 �º �y�	 ��²U �� HCl 

 �.� �%� �/
ٔ
	 < �� �� �� ��� �M

�Ç
�

�X)
	 X

 ؟ +2

 �M® �K
ٔ'	 9ÍW�ٔ�)	 1���	 �� �� �̀ d �� �� �� �%� ��H ��	 �� ���
��D	 �*

�+ 

�l� #�r
�

Ø �Z
�[�	  )X –E  (؟  

 �.� �%� �/
ٔ
	 �� ��W� ��� w.9¬ �� 7

ٔ
	 x

�µ� �� �% 	 ���� D
2+  �� ���

��D	 �*
�+ 

 �l� #�r
�

Ø �Z
�[�	 )D – A  . ( ) � �� #%� w% Z

�
� #� �% ، �	� �� �m ، 1

�� �3(  
    

  �  

    

    

  �  

    

    

  �  

    

    

  �  

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

0797038870 ) 7��
�?�
'	 ��� ��� #Q��rs	 1 ����( 

 �� ��
�d	� ��

�L
'	 �.	 ��¶ ��;	 Zu2 #.U� #�
�?�	 >� ���R�= ء	� #{	ٕ S

�T

X , E , D ,C , B , A  ( 7�} �% �Z �̄ �.� �%� �/
ٔ
	

 �� ���� ���	  �.� �r»
��)	 1 �� #�Ï
�/
 S

�T 9
�î�:  

 �.� �%� �/
ٔ
	 1�F 1� �� 7

ٔ
	 A

2+  9 �Y2

 �.� �%� �/
ٔ
	 �b� ��� ��

*� ��2ء 
�+ A

2+  

 ��¶ ��;	 �.	U �� #Q=� �� �% 
' A <���F ¾ �%�Ò
�� 9 �Y2 

 ��¶ ��;	 >� ��2� ���Ö �� ��®æ� ��rÝ	� #/ X  

 ��¶ ��;	 9ÍW�ٔ �/ 7
ٔ
	 A  �� ��}�

 ��¶ ��;	 >� ���³ �
Ø x

�K� 9 �Y2 >�G #\U9 �YI]	 �U� �2 ��r �y �% B  �*
�+

�M ؟
�Ç
�

�X)
	  

 ��¶ ��;	 � ��
���

�� C � �����F >� 

�º �y�	 1 �����F 9E	 �· �¸å >}� �T 
' B >� �2ء� �*
�+  ��¶ ��;	 

>� �� ���Ö �2ء� �*
�+ � �r �¸å >}� �T � ، �º �y�	 C .  

 �� ���� ���	 ��� ٔ�=
ٔ'	 >2 #Q #\	 : k
�b ؟

�L
ٔ'	 < �� �� ��X)
	 1���	 

�b ؟
�L
ٔ'	 9ÍW�ٔ�)	 

 9Á #Û � #�W
ٔ
	 �I] �� �� �%� ��H �2 �� ���

�\ � �%�} �% > �% �9ê�	 > �% ��¶ �L � �� �\	

 )B – E  (؟ · #yIà)	 
�8��� �9E 

 )C – A  ( ��W�{ 8� #�
��	 �9E

�� ؟  ���-�)	 
�8�× �y ��;	 � #�2 �� #���R�	 �.� �%� �/
ٔ'	 

 
�

ABN <���F �*
�+ #.� �9 �� 
' �b �9v	 ��¶ ��;	 �9EHCl 

 �.� �%� �/
ٔ
	 b� ��� ��

 <���F �*
�+ #.� �9 ���  ، �M

�Ç
�

�X)
	X

 ؟ +2
 

�
ABN <���F >� >�G #\�U9 �YI]	 �U� �2 U�Ò ��  

ً
	 ��¶ �L � �� �\	

�.� زل  �%� �/
ٔ
	 A

 ؟  +2

$
��
ٔ
	 9E

ٔ
	 <���F  �· �¸å >}� �T 1l E  �2ء� �*

�+

 

٩(  1 �����F 9E
ٔ
	   �· �¸�D �� ��2�	 � ��� x

�̀� �| 7
ٔ
	 >}�

ُ �T 
ً
	 ��¶ �L � �� �\	

 ��¶ ��;	C 
١٠(  1l w.�9¬D	 �� ��%ٔ� ��H �% �� �� �%� ��H �2 �� ���

�\ 1 w��
�T �� ���� ���	 ������e)	

2+

١١(  �*
�+ >� ��_	 U��² x! � ��� ��W 1

�� �3 >�G #�r �¸;	 
ّ
�b

ٔ
	

�l� #�r
�

Ø �Z
�[�	 �� �� �%� ��H ��	

١٢(  
�

ABN �*
�+ #.� �9 �� 
' �b �9v	 �º �y�	 ��²U ��

 �.� �%� �/
ٔ
	 < �� �� �� ��� �M

�Ç
�

�X)
	
١٣(  �M® �K
ٔ'	 9ÍW�ٔ�)	 1���	 �� �� �̀ d ��

�l� #�r
�

Ø �Z
�[�	

١٤(  �.� �%� �/
ٔ
	 �� ��W� ��� w.9¬ �� 7

ٔ
	 x

�µ� �� �% 	 ����
 �l� #�r

�
Ø �Z

�[�	
 �� #/� #\
ٕ'	: k

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 �.	� �����	 �� �%	ٕ       // // ℡℡℡℡  0797038870 

 

 

 �� ��
�d	� ��

�L
'	 �.	 ��¶ ��;	 Zu2 #.U� #�
�?�	 >� ���R�= ء	� #{	ٕ S

�T

 �� �� �%
ٓ'	  )X , E , D ,C , B , A

 �� #� #\�� �� ��%ٔ� �� w%. k
 �� ���� ���	  �.� �r»
��)	 1 �� #�Ï

�/
 S

�T 9
�î�

 �º �y�	 x �̀ r �yR �/ 
' C  �.� �%� �/
ٔ
	 1�F 1� �� 7

ٔ
	

 ��¶ ��;	 x
�K� C  �.� �%� �/

ٔ
	 �b� ��� ��

*� ��2ء 
�+

  ��¶ ��;	 �.	U �� #Q=� �� �% 
'
 �b� ��� ��

A
2+  ��¶ ��;	 >� ��2� ���Ö �� ��®æ� ��rÝ	� #/

  7� �/
ٔ'	 x �̀ r �yR �/ 
' E
2+   ��¶ ��;	 9ÍW�ٔ �/ 7

ٔ
	

 ��¶ ��;	 9ÍW�ٔ �/ D . 

  ��¶ ��;	 >� ���³ �
Ø x

�K� 9 �Y2 >�G #\U9 �YI]	 �U� �2 ��r �y �%

 
�

ABN <���F HCl ؟ �M
�Ç
�

�X)
	

 �º �y�	 x �̀ r �yR �/ 
' X  ��¶ ��;	 � ��
���

��

 �� ��%ٔ��)	 �\
��
ٔ
	. 

 �º �y�	 1 �����F 9E	 �· �¸å >}� �T 
'
A >� �� ���Ö �2ء� �*

�+ � �r �¸å >}� �T � ،

  �� ���� ���	 ��� ٔ�=
ٔ'	 >2 #Q #\	
١(  �� �� �̀ d �� ؟ b�

�L
ٔ'	 < �� �� ��X)
	 1���	

٢(  1���	 �� �� �̀ d ؟�� b�
�L
ٔ'	 9ÍW�ٔ�)	

٣(  9Á #Û � #�W
ٔ
	 �I] �� �� �%� ��H �2 �� ���

�\ � �%�} �% > �% �9ê�	 > �% ��¶ �L � �� �\	
 ��{< ؟

٤(  �l� #�r
�

Ø �� �� �%� ��H �2 �� ���
�\ �*

�+ )
٥(  �l� #�r

�
Ø �� �� �%� ��H �2 �� ���

�\ �*
�+ )

�� ؟  ���-�)	 
�8�× �y ��;	 � #�2 �� #���R�	 �.� �%� �/
ٔ'	

٦(  
�

ABN <���F �*
�+ #.� �9 �� 
' �b �9v	 ��¶ ��;	 �9E

 �.� �%� �/
ٔ
	 b� ��� ��

 <���F �*
�+ #.� �9 ���  ، �M

�Ç
�

�X)
	

٧(  
�

ABN <���F >� >�G #\�U9 �YI]	 �U� �2 U�Ò ��  
ً
	 ��¶ �L � �� �\	

HCl  �Q �� �� 
'� �M
�Ç
�

�X)
زل 	

٨( $
��
ٔ
	 9E

ٔ
	 <���F  �· �¸å >}� �T 1l

 ��¶ ��;	 >� �� ���ÖD ؟ 

 <	�ٔR�	 7�� #�U
ٔ'	�  >�� w��	 : k



 ٣٠ 

    

  �  

    

    

  �  

    

    

  �  

    

    

  �  

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

0797038870 ) 7��
�?�
'	 ��� ��� #Q��rs	 1 ����( 

 �U���_� #% �I �5�	ٕ U� wR �)	 �.	 ��¶ ��;	 ¾ �%9v )Y, X, D,C ,B , 

 ، �I �z� #�W�² �*
�+ �� #� #\�� �� ��%ٔ� �� w% �.� �%� �/

ٔ
	 1�w= Zu2 7�} �% �Z

�[�	�

X  �.� �%� �/
ٔ
	 < �� �� �� �� 
'�C2+ . 

 ��¶ ��;	 >� �� ���Ö �2ء� �*
�+Y . 

 �º �y�	 a	9
�¬
�?=� #% � �/� �%� �/

ٔ
	 >�B  

 
�

ABCD
	 <���F >� >�G #\�U9 �YI]	 �U� �2 U�Ò �� 
'

 �º �y�	 ��
�� �@ #% ، �M

�Ç
�

�X)
	X  

�
ABCD

 <���F �*
�+ #.� �9 ��

<���X)
 �*�ٔ� #%�ÓÔ�	 DSO4 ؟ 

®�M ؟ �K
ٔ'	 9ÍW�ٔ�)	 1���	 �� �� �̀ d �� 
<���F >� >�G #\�U9 �YI]	 �U� �2 U�Ò �� 
' �b �9v	 ��¶ ��;	 �� 

 �.� �%� �/
ٔ
	 < �� �� �� �� 
'� ، �M

�Ç
�

�X)
	 D

2+ >� 

X   �Z
�[�	 �� �� �%� ��H ��	 �� ���

��D	 �*
�+ 

 �.� �%� �/
ٔ
	 �� ��W� ��� w.9¬ �� 	 ���� C

2+   �� �� �%� ��H ��	 �� ���
��D	 �*

�+ 

ACO >� �� ���Ö �2ء� �*
�+ 

 �� ���
�\ �*

�+ 9�¦B)	 9 �Y2 w.9¬ �� �b �9v	 12� �� ���	 #Q ��W	  1 ����
�?�

	
 ؟ 

>}�� 9Á #Û Ä�
�

Ù � #�W
ٔ
	 �I] �� �� �%� ��H �2 �� ���

�\ 1�á > �% ��¶ �L �9E  

 �Zu��	 12� �� ���	 ������! #Q ��W	 �� ���
��-�  	 �� �� �%� ��H ��  �Z

�[�	

X �º �y�	 9ÍW�ٔ �/ 
'� D ؟ 

 �� �� �%� ��H ��	 �� ���
��D	 �*

�+ �*�ٔ� #%�çI]	 U� �� ���	 7� �%�́  8� #�
��	ٕ �9ّE

 

 �� #/� #\
ٕ'	: k
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 �.	� �����	 �� �%	ٕ       // // ℡℡℡℡  0797038870 

 

 

 

 �U���_� #% �I �5�	ٕ U� wR �)	 �.	 ��¶ ��;	 ¾ �%9v
A ( ، �I �z� #�W�² �*

�+ �� #� #\�� �� ��%ٔ� �� w% �.� �%� �/
ٔ
	 1�w= Zu2 7�} �% �Z

�[�	�
 7

ٔ
	 �Q��2 	 �� ٕ�

�L : k
  �º �y�	A  �.� �%� �/

ٔ
	 < �� �� �� ��

X2+

   1 �����F �· �¸å >}� �TD   ��¶ ��;	 >� �� ���Ö �2ء� �*
�+

  ��¶ ��;	 
� ��
�?=	 >}� �TD  �º �y�	 a	9

�¬
�?=� #% � �/� �%� �/

ٔ
	 >�

  �º �y�	B  
�

ABCD
	 <���F >� >�G #\�U9 �YI]	 �U� �2 U�Ò �� 
'

HCl  �º �y�	 ��
�� �@ #% ، �M

�Ç
�

�X)
	

HCl  �M
�Ç
�

�X)
	  . k

 �� �� �%
ٓ'	 ��� ٔ�=
ٔ'	 >2 #Q #\
ٔ
	: k

١(  1 ����
�?�

	 #,
��	�

�/ ��<���X)
 �*�ٔ� #%�ÓÔ�	

®�M ؟ )٢ �K
ٔ'	 9ÍW�ٔ�)	 1���	 �� �� �̀ d ��
٣( <���F >� >�G #\�U9 �YI]	 �U� �2 U�Ò �� 
' �b �9v	 ��¶ ��;	 ��

 
�

ABCD
	 HCl  �.� �%� �/

ٔ
	 < �� �� �� �� 
'� ، �M

�Ç
�

�X)
	

�� ؟ ��%ٔ��)	 �� �����F 

٤(  #Qr �¸;	 ��� ��}� �.9¬ �� 	 ���� X

�l� #�r
�

Ø D �X  ؟ 

٥(  �.� �%� �/
ٔ
	 �� ��W� ��� w.9¬ �� 	 ����

�l� #�r
�

Ø �Z
�[�	 C � B ؟ 

٦( <���F �· �¸å >}� �T 1l ACO3

 ��¶ ��;	 B ؟ 

٧(  �� ���
�\ �*

�+ 9�¦B)	 9 �Y2 w.9¬ �� �b �9v	 12� �� ���	 #Q ��W	
U�I�B)  �*�ٔ� #%�ÓÔ�	 AH2 

٨( >}�� 9Á #Û Ä�
�

Ù � #�W
ٔ
	 �I] �� �� �%� ��H �2 �� ���

�\ 1�á > �% ��¶ �L �9E
٩(  �Zu��	 12� �� ���	 ������! #Q ��W	

�l� #�r
�

Ø B � C ؟ 

١٠( �º �y�	 9ÍW�ٔ �/ 
ً
� �%� �/

ٔ
	 � �� �\	 X

١١(  �� �� �%� ��H ��	 �� ���
��D	 �*

�+ �*�ٔ� #%�çI]	 U� �� ���	 7� �%�́  8� #�
��	ٕ �9ّE

 �l� #�r
�

Ø �Z
�[�	 )A  �X  (؟ 

 <	�ٔR�	 7�� #�U
ٔ'	�  x±� ���	 : k



 ٣١ 

    

  �  

    

    

  �  

    

    

  �  

    

    

  �  

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

   

0797038870 ) 7��
�?�
'	 ��� ��� #Q��rs	 1 ����( 

 1 w��
�T �Z

�[�	 �� �� �%
ٓ'	 �� ��
�d	� ��

�L
'	 �.
'���e�� ¾ ��=	U� <
� �\ >�

 �I] �� �/U� ���e)	 � �%
� ��D	 ��I #Û S ��
�L� ، �� ��%ٔ� ��� ��W��ÓÌ � �%
� �\     

 12� �� ���	 k

  kB + C
2+

 

  kA + D
2+

 

  k2H
+

 + D 

  kC + A
2+

 

 �� ���� ���	 �� ٔ��=
ٔ'	 >2 #Q #\
ٔ
	: 

��bU �ــــــــ ���e)	 <	 �� �� �\
'	 9Á #Û ��� ��
�L �� A

2+
 + 2e-       A   

$
��	 9E
ٔ
	 <���F �· �¸å >}� �T 1l A   �� ���Ö �2ء� �*

�+

 �b� ��� ��
 <���F � ���2 #Q}=ُ 	 ��	ٕ 1� ٓ

� �� �% 
' �b �9v	 �º �y�	 ��

 �I] �� �� �%� ��H �2 �� ���
�\ � �%�} �% > �% ��¶ �L � �� 9Á ��{< ؟	\� #Û Ä�

�
Ù � #�W

ٔ
	 

 ��¶ ��;	 >� �� ���Ö �2ء� �*
�+ � �r �¸å >}� �T �b �9v	 7� �/
ٔ'	 �� 

 ��¶ ��;	 >� �� ���Ö �2ء� �*
�+ � �r �¸å >}� �T 
'� C ؟ 

�b ؟
�L
ٔ'	 9ÍW�ٔ�)	 1���	 �� �� �̀ d �� 

<���X)
 �*�ٔ� #%�ÓÔ�	 1 ����

�?�
	 #,

��	�
�/ �� DSO4   

 �Q��
�L . ( 

�l� #�r
�

Ø  )D-C  ( 8� #�
��	 �9E

�� ؟  ���-�)	 
�8�× �y

��;	 � #�2 �� #� #\��)	 �.� �%� �/
ٔ'	 ��W�{ k
 U�I�Ö �*

�+ �*�ٔ� #%�ÓÌ U� �� �% U��² 9 �Y2 ACl2   �� ���
�\ �*

�+

 �Q ��
�L	�

�
  #.�r �

Ø
ٔ
	 (  ، 12� �� ���	 ������! #Q ��W	

 <���F 1 ����
�� 9 �Y2 · #yIà)	 9 �Y2 �� �/�} ���)	 

�8���)	 ��DSO4  �*
�+

 �Q ��
�L	�

�
  #.�r �

Ø
ٔ
	 �.	 �� �*�ٔ� #%�ÓÌ 1 ����

�� �� ���
�\ . k

 �� #/� #\
ٕ'	: k
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 �.	� �����	 �� �%	ٕ       // // ℡℡℡℡  0797038870 

  
  

 k

 1 w��
�T �Z

�[�	 �� �� �%
ٓ'	 �� ��
�d	� ��

�L
'	 �.
'���e�� ¾ ��=	U� <
� �\ >�

 �I] �� �/U� ���e)	 � �%
� ��D	 ��I #Û S ��
�L� ، �� ��%ٔ� ��� ��W��ÓÌ � �%
� �\

 ) �Q��
��;	 

�89E� #/: ( k

E
o

 �� ���
��D	 

) �Q��
�L( k
+١,١٩ kB

2+  + C 

+٠,٧٨ kA
2
+ + D 

-٠,٣٤ kH2 + D
2+

 

+٠,٧٤ kA + C
2+

 

  �� ���� ���	 �� ٔ��=
ٔ'	 >2 #Q #\
ٔ
	

��bU �ــــــــ) ١ ���e)	 <	 �� �� �\
'	 9Á #Û ��� ��
�L ��

٢ ($
��	 9E
ٔ
	 <���F �· �¸å >}� �T 1l

 ��¶ ��;	 >�C ؟ 
٣ ( �b� ��� ��

 <���F � ���2 #Q}=ُ 	 ��	ٕ 1� ٓ
� �� �% 
' �b �9v	 �º �y�	 ��

Zu2  �.� �%� �/
ٔ
	 A

 ؟ +2

٤( �I] �� �� �%� ��H �2 �� ���
�\ � �%�} �% > �% ��¶ �L � �� �\	

٥ ( ��¶ ��;	 >� �� ���Ö �2ء� �*
�+ � �r �¸å >}� �T �b �9v	 7� �/
ٔ'	 ��

D   ��¶ ��;	 >� �� ���Ö �2ء� �*
�+ � �r �¸å >}� �T 
'�

�b ؟) ٦
�L
ٔ'	 9ÍW�ٔ�)	 1���	 �� �� �̀ d ��

٧ (<���X)
 �*�ٔ� #%�ÓÔ�	 1 ����

�?�
	 #,

��	�
�/ ��

)E
o ــــــــ� H2O  =-٠,٨٣  �Q��

�L

٨ ( �Z
�[�	 �� �� �%� ��H ��	 �� ���

��D	 �*
�+�l� #�r

�
Ø

�� ؟  ���-�)	 
�8�× �y

��;	 � #�2 �� #� #\��)	 �.� �%� �/
ٔ'	 ��W�{

٩( U�I�Ö �*
�+ �*�ٔ� #%�ÓÌ U� �� �% U��² 9 �Y2

  �*�ٔ� #%�ÓÌ  1 ����
��) �Q ��

�L	�
�

  #.�r �
Ø

ٔ
	

 9�¦B)	 9 �Y2 w.���D	 k
١٠ ( <���F 1 ����

�� 9 �Y2 · #yIà)	 9 �Y2 �� �/�} ���)	 
�8���)	 ��

 �Q ��
�L	�

�
  #.�r �

Ø
ٔ
	 �.	 �� �*�ٔ� #%�ÓÌ 1 ����

�� �� ���
�\

 <	�ٔR�	  7�R�
�

CD
	 : k



 ٣٢ 

 a� ��R �@ �� ��e)
	 Zu2 <���D	 >}� �T 1l)Mg  ( 1 ����

�?�
� #%

 U�I�B) �*�ٔ� #%�ÓÔ�	MgCl2   ) �Q ��
�L	�

�
  #.�r �

Ø
ٔ
	( k

    

  �  

    

    

  �  

    

    

 a� ��R �@ �� ��e)
	 Zu2 <���D	 >}� �T 1l)Mg  ( 1 ����

�?�
� #%

 <���X)
 MgCl2   ) �Q ��

�L	�
�

  #.�r �
Ø

ٔ
	( k

    

  �  

    

    

  �  

    

    

 �*�ٔ� #%�ÓÌ 1 ����
�� �� ���

�\ �*
�+ �*�ٔ� #%�ÓÌ U� �� �% U��² ء� �� w%

ٔ
	

 U�I�Ö  Zu2 �b� ���
��

CaI2  ) �Q ��
�L	�

�
  #.�r �

Ø
ٔ
	( k

 �� �/U� ���e)	 <	 �� �� �\
'	 ��I #Û S ��
�L 7

ٔ
	 �Q��2 	 ��	ٕ. k

٢,٧٦  ، �Q��
�LI2 = ٠,٥٤  �Q��

�L(  

 �� �� �%
ٓ'	 ��� ٔ�=
ٔ'	 >2 #Q #\
ٔ
	 : k

 · #yIà)	 9 �Y2 �� �/�ّ} ���ُ)	 
�8���)	 �� . k

 #Q #\��)	 #Qr �¸;	 9 �Y2 w.���D	 12� �� ���	 ������! #Q ��W	 k
 #Q��R�	 #Qr �¸;	 9 �Y2 w.���D	 12� �� ���	 ������! #Q ��W	 k

12� �� ���	 w.�9¬D a �U
��	 �� �/U�r #y�	 9Á #Û U	9 �§i �� .  
    

  �  

    

    

  �  

    

    

  �  

    

    

  �  

   

   

  7�R�
�

CD
	 : k

 

0797038870 ) 7��
�?�
'	 ��� ��� #Q��rs	 1 ����( 

 1 �����X)
 �*�ٔ� #%�ÓÔ�	 1 ����

�?�
	 #,

��	�
�/ �� #/� ��} #% ، �*©� ���	 <�9 #¬D	 1�c ٔ	

 1 ����
�� �� ���

�\ a	9
�¬
�?=� #%  · #yIà)	� 9�¦B)	 9 �Y2،

 �Q ��
�L	�

�ï	 >� ����� �\ #.�r �
Ø

ٔ
	 �.	 �� �*�ٔ� #%�ÓÌ : k

 1 ����
�?�

	 #,
��	�

�/ �*�ٔ� #%�ÓÔ�	 k
9�¦B)	 k · #yIà)	 k

..........................  ..........................  

..........................  ..........................  

..........................  ..........................  

..........................  ..........................  

..........................  ..........................  

..........................  ..........................  

..........................  ..........................  

..........................  ..........................  

..........................  ..........................  

..........................  ..........................  

..........................  ..........................  

..........................  ..........................  

 <���F �*
�+ �*�ٔ� #%�ÓÌ U� �� �% U��² 9 �Y2NaNO3  a	9¬

�?=� #%
 9 �Y2 >�G #\�U9 �YI]	 �U� �2 9:�� �| �·»�� >�G �/
� #��	 #.�r �

Ø
ٔ
	

 � ّp ��
ُ�3 �M ��W ، 9�¦B)	 9 �Y2 >�G #�ÏW
ٔ'	 �U� �2 9:�� �|� ، · #yIà)	

    

  �  

    

    

  �  

    

    

  �  

    

    

  �  

   

   

  � 

   

 k
  

�a  ~ ا ��R �@ �� ��e)
	 Zu2 <���D	 >}� �T 1l

 U�I�B) �*�ٔ� #%�ÓÔ�	
 �� #/� #\
ٕ'	: k

  

  

  

  

  

  

�a  ~ ب ��R �@ �� ��e)
	 Zu2 <���D	 >}� �T 1l

 �*�ٔ� #%�ÓÔ�	 <���X)

 �� #/� #\
ٕ'	: k
  

  

  

  

  

  

�ٔ�*�  ~ ج #%�ÓÌ 1 ����
�� �� ���

�\ �*
�+ �*�ٔ� #%�ÓÌ U� �� �% U��² ء� �� w%

ٔ
	

 U�I�Ö  Zu2 �b� ���
��

 �� �/U� ���e)	 <	 �� �� �\
'	 ��I #Û S ��
�L 7

ٔ
	 �Q��2 	 ��	ٕ

)Ca
2+ = -٢,٧٦

 �� �� �%
ٓ'	 ��� ٔ�=
ٔ'	 >2 #Q #\
ٔ
	
١-  · #yIà)	 9 �Y2 �� �/�ّ} ���ُ)	 

�8���)	 ��
٢-  #Q #\��)	 #Qr �¸;	 9 �Y2 w.���D	 12� �� ���	 ������! #Q ��W	
٣-  #Q��R�	 #Qr �¸;	 9 �Y2 w.���D	 12� �� ���	 ������! #Q ��W	
٤- 12� �� ���	 w.�9¬D a �U
��	 �� �/U�r #y�	 9Á #Û U	9 �§i ��

 �� #/� #\
ٕ'	: k
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

<	�ٔR�	 � wQ�� w��	   7�R�
�

CD
	

 �.	� �����	 �� �%	ٕ       // // ℡℡℡℡  0797038870 

 

  

 1 �����X)
 �*�ٔ� #%�ÓÔ�	 1 ����

�?�
	 #,

��	�
�/ �� #/� ��} #% ، �*©� ���	 <�9 #¬D	 1�c ٔ	

�	��)	  �� �� �%
ٓ'	  1 ����
�� �� ���

�\ a	9
�¬
�?=� #%  · #yIà)	� 9�¦B)	 9 �Y2،

 �Q ��
�L	�

�ï	 >� ����� �\ #.�r �
Ø

ٔ
	 �.	 �� �*�ٔ� #%�ÓÌ

 <���X)
	 k

 1 ����
�?�

	 #,
��	�

�/

9�¦B)	
Ag2SO4 ..........................

NaNO3  ..........................

CaBr2  ..........................

PbCl2  ..........................

KI  ..........................

ZnSO4  ..........................

LiBr ..........................

MnCO3 ..........................

NaCl ..........................

K2SO4 ..........................

AgI ..........................

AlH3 ..........................

 k
 k
  

 <���F �*
�+ �*�ٔ� #%�ÓÌ U� �� �% U��² 9 �Y2

 9 �Y2 >�G #\�U9 �YI]	 �U� �2 9:�� �| �·»�� >�G �/
� #��	 #.�r �
Ø

ٔ
	

 � ّp ��
ُ�3 �M ��W ، 9�¦B)	 9 �Y2 >�G #�ÏW
ٔ'	 �U� �2 9:�� �|� ، · #yIà)	

 ¾� �� . k
 �� #/� #\
ٕ'	: k

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

<	�ٔR�	 � �b���D	   7�R�
�

CD
	 : k

<	�ٔR�	 � �*
��� w��	   7�R�

�
CD

	 : k



 ٣٣ 

 x #�U
ٔ
	 

�8�
��

�
� 1�� ، �.	�

��
�Ç;	 >� �9: >� <	�ٔR�	 	 �9Ë 7�} �� �%

 S
�

^U ¾ �� #%� #\	 � ��
�L� *©	 1

�� �3	 ، ��� �?��
 �I �5� 

�89E	� ، 1%ٔ	9 #�
 ��� �?�Ès

	 �� #/� #\
ٕ'	 ��²U � ��� �?�Ès
	 

�8�
��

�Ç;	: k
a��ç�	 9ÍW

ٔ
� �% �9: 7�} �% )Cr  ( �*

�+ �� �� �̀ �s	  �� ��%ٔ� ��� ��}�	: 
Cr   �b��R �/:  

 - ٢ ( k٦ +(   )ج ( k
+ ٢ ( k٧ +(  )د ( k

 �Q �%� #�}�	 9ÍW
ٔ
� �% �9: )S  ( 7� �/
ٔ'	 �*

�+ S2O3
2-

  :=  

+ ٢ ( k٤ +(  )ج( k
+ ٣( k٤ - (  )د( k

 7� �/
ٔ'	 �*
�+ �� ���	 9ÍW

ٔ
� �% �9:  :H3IO6

2-
   �b��R �/:   

+ ٧ ( k١ +(  )ج( k
 - ٧ ( k١ - (  )د(   

9ÍW
ٔ
� �% �9:  )As  ( 7� �/
ٔ'	 �*

�+ AsO4
3-

   �l:  

+ ٣( k٥ - (  )ج( k
 - ٣( k٥ +(  )د(  

 �Q �%� #�}�	 9ÍW
ٔ
� �% �9: )S  ( �b��R �/ +) ٢ ( �*

�+:  
HSO ج(  HS-  

S2O
HSO4  )د  

-  

 �.� �� �� �̀�� �� #��	 7� �/
ٔ
	 <	 �� �� �\	 9 �Y2  )MnO4

-
  (*©	ٕ 

9ÍW
ٔ
� �% �9: �*

�+ � ��
�� �̀�	 7 ٕ�

�L )Mn (  �b��R �/  

( k٤(  )ج( k
( k٥(  )د( k

 #$� ��� �� ، �� �� �%
ٓ'	 �� �/�� �\ �MÜ �y�	 �.
�2� �� ���	 b9E	ٕ  *©	ٕ
 �l� 9ÍW�ٔ� 1��2:   

  

  

  

  

O
2

 H
2

Hg
2+

 H

Ti
3+

 Ti

Br
--

BrO

  7�R�
�

CD
	 : k

 

0797038870 ) 7��
�?�
'	 ��� ��� #Q��rs	 1 ����( 

 <���X
)
 �*�ٔ� #%�ÓÔ�	 1 ����

�?�
	 a9

�¬
�?R �/KI  7� �/

ٔ
	 � ��

���
�� �*

�+           

 �Z
�[�	 �.
'���e)	 #Q ��W	 ، �� �/��
ٔ'	 ��2� ��d �*

�+ a9
�¬
�?R�)

	

    

  �  

    

    

  �  

    

    

  �  

    

    

  �  

   

   

 �.� #� #\��	 >�G
��Ï

�/
 �*

�+ #QIð�	 S �T9: a��³s	 7�
ّ��ß a9

�¬
�?R ُ

�/

���� 
ٔ
	9 #Y� ,

�
��

�/ �Z
�[�	 ������e)	  #Q ��W	 . k

� ؟  #/�R�	 12� �� ���	 x ���p �/ S
�� �% �M ��W k

 S	�QIð# ؟ �T9: 7�
ّ��Ï�	 7�} �� �% S� 

    

  �  

    

    

  �  

    

    

  �  

    

    

  �  

   

   

  � 

   

   

  � 

   

   

  � 

 k
 k

 x #�U
ٔ
	 

�8�
��

�
� 1�� ، �.	�

��
�Ç;	 >� �9: >� <	�ٔR�	 	 �9Ë 7�} �� �%

 S
�

^U ¾ �� #%� #\	 � ��
�L� *©	 1

�� �3	 ، ��� �?��
 �I �5� 

�89E	� ، 1%ٔ	9 #�
 ��� �?�Ès

	 �� #/� #\
ٕ'	 ��²U � ��� �?�Ès
	 

�8�
��

�Ç;	
A  

a��ç�	 9ÍW
ٔ
� �% �9: 7�} �%

Cr2O7
2-

- (  )ا  
+(  )ب
B  

 �Q �%� #�}�	 9ÍW
ٔ
� �% �9:

+(  )ا  
+(  )ب
C  

 7� �/
ٔ'	 �*
�+ �� ���	 9ÍW

ٔ
� �% �9:

+(  )ا  
- (  )ب
D  

9ÍW
ٔ
� �% �9:

+(  )ا  
- (  )ب
E  

 �Q �%� #�}�	 9ÍW
ٔ
� �% �9:

HSO3  )ا  
-

O3  )ب
2-

F  
 �.� �� �� �̀�� �� #��	 7� �/

ٔ
	 <	 �� �� �\	 9 �Y2

MnO2  9ÍW
ٔ
� �% �9: �*

�+ � ��
�� �̀�	 7 ٕ�

�L
)١(  )ا  

)٣(  )ب
G  

 #$� ��� �� ، �� �� �%
ٓ'	 �� �/�� �\ �MÜ �y�	 �.
�2� �� ���	 b9E	ٕ
 �l� 9ÍW�ٔ� 1��2

  )ا  

  )ب

  )ج

  )د

 k
  

  

2
O

Hg

Ti
2+

O
--

 
<	�ٔR�	 � ��� ��D	   7�R�

�
CD

	

 �.	� �����	 �� �%	ٕ       // // ℡℡℡℡  0797038870 

  
  

�>  ~ ا��X
)
 �*�ٔ� #%�ÓÔ�	 1 ����

�?�
	 a9

�¬
�?R �/

 )I3
-  ( �Z

�[�	 �.
'���e)	 #Q ��W	 ، �� �/��
ٔ'	 ��2� ��d �*
�+ a9

�¬
�?R�)

	
 ¾� �� ,

�
��

�/. k
 �� #/� #\
ٕ'	: k

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

�.�  ~ ب #� #\��	 >�G
��Ï

�/
 �*

�+ #QIð�	 S �T9: a��³s	 7�
ّ��ß a9

�¬
�?R ُ

�/

�ء ، �� �¸;	 �	��_ 
�8 ��Å� #�D	 k

١ (���� 
ٔ
	9 #Y� ,

�
��

�/ �Z
�[�	 ������e)	  #Q ��W	

� ؟ )٢ #/�R�	 12� �� ���	 x ���p �/ S
�� �% �M ��W

 S	�QIð# ؟ )٣ �T9: 7�
ّ��Ï�	 7�} �� �% S�

 �� #/� #\
ٕ'	: k
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

<	�ٔR�	 � x #�	�_	   7�R�
�

CD
	 : k



 ٣٤ 

<���F ñ�� ��X)
  �*�ٔ� #%�ÓÔ�	 1 ����

�?�
	 #,

��	�
�/ MgI2 � 

 �Z¯ )Eo
���Q  ٠,٥٣= I2ختزل ا

�L ،Eo 
 Cl2اختزل

 �Q��
�L  

I2  ,Cu  (  ج(  )Cl2  ,Mg  (  
Cl2  ,Cu  (  د(  )Cl2  , H2  (  

 �� �� �%
ٓ'	 �.	 ��¶ ��;	 ¾ �%9v )Cu , Al ,Ag , Zn , Ni   (
 �*©� ���	 Zu2 �I]	 �� �� �\	 ��I #Û � )-٠,٨٠،  ٠,٧٦-،  ٠,٢٥  ، -

٠,٣٤  ( �.� �� �%� #�W <���F �· �¸�D ,-� �| �I �z
ٔ
	 ، �Q��

�L

CuSO4 ( k
 Ag  )ج 

 Zn  )د 

 �� �� �%
'	 �ä� ���	 7	 �Q��2 	 ��	ٕ :Cu , Ni , Zn , Al 

 � �� �% ٕ�
�L ، < �� �� ��F 1��2 �M® �K

ٔ
	 *©	ٕ < �� �� ��F 1��2 b�

�L ٔ
	 >� �� #� �%�²

> �% ��¶ ��;	 U� �� �� �\	 >� �� �� ����
�L � #�W

ٔ
� #%  �� �� �%� ��H �2 �� ���

�\ 1�� x �̀ r �yR �/   

 � Zn   ج(  Al  � Ni  

 � Zn   د(  Al � Cu  

>� 1� �*
�+  �*�ٔ� #%�ç�	 7 �U	� ���	 �*

�+ <
� �� �\	 w.�9E 9 �Y2  �Z
�

�Ü �|

  7 �U	� ���	 �	9:	ٕ >2 <��ٔR�)	 7 ٕ�
�L ، �� �� �%� ��H ��	 �� ���

��D	
 

 � �� ���
����

��;	 �U�I #Û ج(  9�¦B)	 
· #yIà)	 د(   �� ���-�)	 

�8�× �y ��;	 
 ��¶ 	 �Q��2 	7 ��2ء �< 	;�� ��	ٕX  �.� �%� �/

ٔ
	 �· �¸å � ��}� �TY2+  

 �.� �%� �/
ٔ
	 �· �¸å � ��}� �T 
' �Z2+   #QR\ �ä� ���	 #Q �Ñ

�%� �m 7 ٕ�
�L ،

�l ��� �� �� ��F 1�	��Õ �I �z�
�L  

X < Y < Z ج(  Y < Z < X 

Z < X < Y د(  Y < X < Z  

0797038870 ) 7��
�?�
'	 ��� ��� #Q��rs	 1 ����( 

 �l  �*
��
ٓ'	 12� �� ���	 �*

�+ < �� �� ��X)
	 1���	:   

  
 Al  )ج

 Cr2O3  )د

 >� �� #�R
�@}�)	 �.� �%�� ��}�
ٕ'	 �.
'�� �9:<��

��
 BrO3

- *©	ٕ 

  )٦(  )ج
  )٥(  )د

 12� �� ���	 �*
�+ �� #�R

�@}�)	 �.� �%�� ��}�
ٕ'	 �9::  

  
  )٨(  )ج
  )٣(  )د

 9ÍW
ٔ
� �% �9: �*

�+ � ��
�� �̀�	 U	9 �§iN  12� �� ���	 �*

�+:   

  
  )٥(  )ج
  )٨(  )د

 >� 
�8��

��
�Ç¼)	 �.� �%�� ��}�
ٕ'	 �.
'�� �9:<��

��
 I2  *©	ٕ 

 �b��R �/ �*�ٔ� ��� ��W 12� �� �3 �*
�+:  

 ٨  )ج
 ١٢  )د

 a� ��=� �%� #��	 9 ���� ��� �*�ٔ�� <���X)
 �*�ٔ� #%�ÓÔ�	 1 ����

�?�
	 9 �Y2

 9 �Y2 w.9¬ �� �� 7 ٕ�
�L ، �Q ��

�L	�
�ï	 >� #.�r �

Ø
ٔ
	 a	9

�¬
�?=� #%

�G<   )ج #\�U9 �YI]	 Ä
�r �|	 k
�G<   )د #�ÏW
ٔ'	 �U� �2 Ä
�r �|	 k

 
�

ABN �*
�+ #.� �9 �� �� ���� ���	 �.	 ��¶ ��;	 

ّ
�b

ٔ
	HCl   
'� �M

�Ç
�

�X)
	

ZnSO4  <	 �� �� �\	 9Á #Û 7
ٔ
	 

ً
���2 ،Zn  =

 
�89E� #/  P	�

�L
ٔ'	 >�G #/ ��¶ �L 1�� <	 �� �� �\	 ��I #Û�

 ) ٠,٣٤(+ Cu  )ج

 )٢,٣٧-( Mg  )د

FeCl )Eo  =-٠,٤٤  �Q��
�L ( �*

�+ 

 	9: �� �� ���� ���	 �	��)	 >� �� ��2�
ٔ'	 x �̀ � #N:  
  ) ٠,٧٤-( Cr  )ج
  ) ٠,٢٥-( Ni  )د

  

P  
<���F ñ�� ��X)

  �*�ٔ� #%�ÓÔ�	 1 ����
�?�

	 #,
��	�

�/

CuCl2  �Z¯

=١,٣٦  ( �Q��
�L

Cu(  )ا  

Cu(  )ب
Q  

 �� �� �%
ٓ'	 �.	 ��¶ ��;	 ¾ �%9v
 �*©� ���	 Zu2 �I]	 �� �� �\	 ��I #Û �

٠,٣٤،  ١,٦٦
 P��

�?�	)CuSO4
 Ni  )ا  

 Al  )ب
R  

 �� �� �%
'	 �ä� ���	 7	 �Q��2 	 ��	ٕ
 � �� �% ٕ�

�L ، < �� �� ��F 1��2 �M® �K
ٔ
	 *©	ٕ < �� �� ��F 1��2 b�

�L ٔ
	 >� �� #� �%�²

> �% ��¶ ��;	 U� �� �� �\	 >� �� �� ����
�L � #�W

ٔ
� #%  �� �� �%� ��H �2 �� ���

�\ 1�� x �̀ r �yR �/
 Al  )ا  

 Cu  )ب
S  

>� 1� �*
�+  �*�ٔ� #%�ç�	 7 �U	� ���	 �*

�+ <
� �� �\	 w.�9E 9 �Y2

  7 �U	� ���	 �	9:	ٕ >2 <��ٔR�)	 7 ٕ�
�L ، �� �� �%� ��H ��	 �� ���

��D	
 �*�ٔ� #%�ÓÔ�	 

�   )ا   �� ���
����

��;	 �U�I #Û
·  )ب #yIà)	
T  

 ��¶ 	 �Q��2 	7 ��2ء �< 	;�� ��	ٕ
 �.� �%� �/

ٔ
	 �· �¸å � ��}� �T 
' �

�l ��� �� �� ��F 1�	��Õ �I �z�
�L

X < Y < Z  )ا  

Z < X < Y  )ب

 

 k
 k
 k
 k
 k
 k
 k

Cr
2
O

3
 + 2Al 

N
2
 

NO
3

--
 

 �.	� �����	 �� �%	ٕ       // // ℡℡℡℡  0797038870 

H  
  �l  �*

��
ٓ'	 12� �� ���	 �*
�+ < �� �� ��X)

	 1���	

ج Al2O3  )ا  

د Cr  )ب

I  
 >� �� #�R

�@}�)	 �.� �%�� ��}�
ٕ'	 �.
'�� �9:
Br-
   �b��R �/:  

ج  )١(  )ا  

د  )٤(  )ب

J  
 12� �� ���	 �*

�+ �� #�R
�@}�)	 �.� �%�� ��}�
ٕ'	 �9:

ج )٢(  )ا  

د  )٦(  )ب

K  
 9ÍW

ٔ
� �% �9: �*

�+ � ��
�� �̀�	 U	9 �§i

ج )٣(  )ا  

د  )٤(  )ب

L  
 >� 

�8��
��

�Ç¼)	 �.� �%�� ��}�
ٕ'	 �.
'�� �9:
IO3

-  �b��R �/ �*�ٔ� ��� ��W 12� �� �3 �*
�+

 ٦  )ا  
 ١٠  )ب
M  

 a� ��=� �%� #��	 9 ���� ��� �*�ٔ�� <���X)
 �*�ٔ� #%�ÓÔ�	 1 ����

�?�
	 9 �Y2

KI   9 �Y2 w.9¬ �� �� 7 ٕ�
�L ، �Q ��

�L	�
�ï	 >� #.�r �

Ø
ٔ
	 a	9

�¬
�?=� #%

 �l · #yIà)	: k
��  )ا   ���	 #Q=� �m k

�a   )ب ��=� �%� #��	 #Q=� �m k
N  

 
�

ABN �*
�+ #.� �9 �� �� ���� ���	 �.	 ��¶ ��;	 

ّ
�b

ٔ
	

 <���F �*
�+ #.� �9 ��ZnSO4

)-٠,٧٦  ( 
�89E� #/  P	�

�L
ٔ'	 >�G #/ ��¶ �L 1�� <	 �� �� �\	 ��I #Û�
 �Q��

��;	  
 ) ٠,٢٥-( Ni  )ا  

 ) ٢,٧١-( Na  )ب
O  

<���F �· �¸å >}� �T FeCl2

 	9: �� �� ���� ���	 �	��)	 >� �� ��2�
ٔ'	 x �̀ � #N
  ) ٠,٨٠(+ Ag  )ا  

  )ب
Pb )-٠,١٤ (  

 2Cr + Al
2
O

3

NH
4

+

NH
4

+



 ٣٥ 

 ���2� �� ���)	 �	��)	 �� ��W	� �m� . k
............................................. k

 �� �� #�
��� ���	 �	��)	� ���2� �� ���)	 �	��)	 >�G #/ �

�� ��R� � ��
�ء �2 �� #%

 �� ����2 x
�K� �� �L�� . k

............................................. k

 a� ��R �@ �� ��e)
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