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��de0�)S���K���s���Jא�+��s��J	Iq+*�אم���&(�א"���?�وאST+@אل���
����F������`م�������I�����א��������V�&
	�'2����Iא�	�������אل�>@����+STوא�?�������א"
������Us���&��)���E&אل�@���+STא&���(�א���B����	�j���&م،�א������د������I�����و&������א
�

�K����eא�و�KK0א������Qوز�وא������<��א�����vد��،�`����y+������א�����vد��م����
��������������������8/�������c�����1�wو������،�����[د%��icز�����د?���?������و�����
�Hא"
����������+�c����0و�،?�����א���A6����א,� ���'�و�&����אST+��@אل��������א��

�������د�א��A6����א,� ��'��������t1��;�������،ونw��א�K�������Qل�א��E3�
��'����(�icوز������Qא�'����(����&�L9+�����&������،d�����m��{������1ل��������<

����Qא�K�8���3�W� �

F�?����EFe 3+   ��→       Fe ++  –  e -   ون�w��c����1����� �

������Fאل��@+Sא�EFe 2+��→       ��Fe 3+  –  e -ون��وw��c����+�c���� �
�م������
������Tא����Wא$&.����14 �

�������ًg�v��S�%���$������]&�)��&���y��+��������V�&y�ن�אm��	א,����8م�����&
Qط�א�I1�5ً�����38د�'�א=��'א"و�'�G&�W� �

2K MnO4+3H2SO4    K2SO4 + MnSO4 + SO + 3H2O 
�������V�&y�א�;����
,�r��KMnO4و��������ن����z���(sن�א�����زن�א,�����

�#��$!����8���ً&����1&����D�@�و	����د�)�������y��+��F5�KE�de��0&����و�ً��א����زن�א
5��������mن�א�&y�V���������������������m�����+���&��K���;������+א�{������0
?��icא=��������

��c��8���3�wو����W� �
    MnO−

4  + 14 H+  +  5 e –  →         Mn++  +  7H2O 
�����������0�r�و>������K&���א���زن�א�@�������D(1/5)و��8}����ن�א���زن�א,���
2
�1'�א=��'���	�r��W)����א��زن�א,�� �

K +.1  Mn +7  O 8
4
−  →         Mn++  S+6  O 8

4
−  
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���]�و��K�����8و�������3ن�א,�V�����@�������8א������;�א"�����
���������Iא�+�����
�������������&�L9+��ن�א������،]�و	��+��F7��E��icF2�E��iא���;�א">��`����Fא�+��


ق�J�ن�א���F5KE� �
�'����83���o���I��و�B���Zא���y���+�������0�M����+�yא,�����I;�א,����+*�م�


�	� ��د������`m+��>و�?���
&�V�����א��������Iم���א"	�K�������B�Zא�<����+*�م�e��
���)�����J+�א�אe���0�^א
��� c�)���E&�������sًE���&�M�!�8�����������Kא|�����!وm+�������(

�Wא�ic�B3Qא���8!� �
2K MnO4  + 10 HCl       KCl + MnCl2  +  5Cl2  + 8H2O 

�����0�)�����J+�ن�א��������'J��G����א������81'�א�)������hא������&�����א,��د����'��Wو
�wא]�'�א=��'TאW�� �

2K MnO4   →        K2O + MnO2  +  3 O 
������&�L9+�א���(��G&�Qא�oI��8\����א+f�L9+�ن�א������7و��8}�

�ic4ق��
��J�ن�א�������F3�KE��r��א����زن�א�@������D(1/3)�%��ن�א����زن�א,����
��8���3�W� �
����������         2�C��D�@�  1        א��زن�א

�א��زن�א�@��D  ــــــ    =�������������������������������������������������������������������=            �
���������������������������2�C�3����������������3� �

����T��U�1א�
+,����*K�",�Vא���"E%���GWWد� �
��;�<��[�e�Sد���(��{/��!���21'�������������

א^�א�+e�|�)���Jא�א, c�����z(s�

وא���8hل�?�د����(�ذא�����?���(�א,���+*�م�و��������o��1א������Eא�+����دلFא��/����'�

�و!د%����)��'�א"���?�و���#�א��8ن�����������������Zن��������V�&y8��'�����	

�Kو3����0(������8}�د��(�KאST+@אل �
�م�و��X�.&Qא�3�د,�م�Qو�! �א$&.���<������
������Tא����1
,���W� �

�(
�Wא$��س�א��( �
������M����������BZא"m+���G&�Qא�oI��א����Wً�����38د�'�א=��' �

2KMnO 4 + 2H2SO4 + H2C2O4→→→→ MnSO4+K2SO4+10CO2+ 8H2O 
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60OC    وא�+��J(��+#�����د! '�)
א!? ←         80OC.  

 
    COOH 

                     |               + O  →        2CO2  +  H2O 
                       COOH 

���������ن� ��@��&�����B��Zא"�����������J+��M(�&���jذ!?�وא)���?����وe��0א
� �������K����ًא^����	�i���+����M�������و����8}�א����زن�א,������B��3Q�rא"

��V���[�א"�����8�F2KE� �
�������M���������D�@�����������������א��زن�א �

  א��زن�א,���r=  ـــــ                       ــــــــــــــ

                                2  


,%"�א����+*����-W��������e�S�'�g�,2'�א�Iא�	10���������M�������&�(�&�����B�Zא"
Fo�G����	�E���8م��&F0.1�E���\��[��#��`�'���I��1�15א����B��Z����&�%
��S��)��&�

��M�+�y��و10���5.�~א
fدو!ق�����!>�&�250)&��K������	��8ل�hא��*I
��]���\�&�����א���������8l�'(�Aل����CO70~ذ����v���������+(�?����,�M(�א��! ���'���

�
�Kאد��������}�	����j��&������W�^oא�+���81;�א,���+3
�وא�+���*�������א�&y�V������א,��

�`��#��+�j��&����Jא�+���81;���������/}��
��z��(s��Kن�א����8ن�א����!د%������	���د��א"&��

�'�	��+��81;�)+���`�����א���8ن��������������[Tא�����
3+Ic�Kא���8ن�����������	�;�Iو�/��!�!א�K
�?
2
���c�;��R�،'��D5�S�'��1د�/����)������ن�����83'�א,�����	�b��a�?
���qن�א,�����

��b��b�
�3Fs&�W'�و�M8�0א�{
و�Lx�Hא�+���  �
 (1ab�'(�A��א��&����V�&y�א�'��[q	�M�وذ�?���W�'�
�	�?
�Kא,��� �
��/��א����!�'��$(�&��2) �b�

א!?�א�+��� Q60د! '�אOCK 
�'�&���BZא����M�+�y$(�&��א����3'�&������������3) �G,א�B3Q�3'�א�

M����� �BZKא"
������L��+8�Wא�+��i)�;����!�'�א�&y�V�������ً��א�Wא/.� �

1������&�)����&�(N)�M�����������B����Z�≡�0.0316��������V�&

אم�	���� �
�'$s��א�de0�eS����<م�و��I���	W    

o b e i k a n d l . c o m



  

 

  

180

N x V = N` x V` 
و&��&��8&�'�א�VQم�و&��8&�'�א����!�'��B3Qא"�������Rc�4�Mد�����������

���V�&y�א�'�I��$K� �
�����V�&y�א�@��
��?�$�i�+��	א����!�'�=و����Cr��א��زن�א,�� �

�ط��++++�7!++++ �א$&++++.���<���++++6,++++"��9���H�"E++++א�����X�.++++&Qא�++++3�د,�م�
��Wא�����T��Uא�%����" �
���(
1ً�����א���c�)���hع��(c%�א��{#�&������������Wא$��س�א��(	�I������c��3�

���'��1�

��و�	2��S=א��
�����א,*���8ط�&���jوא)����و����)����J+�ن�א����ن��������(
0�W�������و���������K)������	�'�	������2'������+#����������א����!�����'�وא������1?�و0�����eא�


	��'�א�����	1'��V+�و&��8&���'�א����!���'�&����א�'���I��$�?د���&�y��+���������V�&y�א�K
و�[���8l�e��Sل�$�����%�&����8م�א����!���'�و���������0!و�������א����vد��م����

�����������i��1�y�و�א��
Z"א�)�E�,א���و���B3Qא�j&�?
و��K��{��8ود��(��@وم�א,���
�����������B���Z�!����1א"���������M	�א����8l�'2���Iل�א������1س�&�������0!و


%����������������א��S��?
�&�
������#�`�،o�1��M�������vد��م�و	��+��BZ��2���iא"
�������������2��������V�&y��8ل�אl�'(�A��אم�א�*+Icو�'g�,א��&�%
S��'�3�	

����(�א����8hل��F�����M����+�y��א�B���Zو ����د���>������א"���������Mوא"
\J*,אKE� �

�"+++%,
Eא�W���'��g�,�	�e��S10א,*���8ط�������&�)��&�Fo�G����	�E��B��Z����&
��>����21
�`�#��]�\�د���(������j�[�#�`�10����������&cא"������Mوא"&�^��&�)�&�

א,�����E(�א���i����1�yو�א��J�����ل�������E���`���#��]���\�&�����א���������8l�'(�Aل�������
2
��K�'��1א|��!و�������א,����8م�א����I��1'�و<)���L��9��zא����8ن���	�;���(c�#��`

�����������Wא=��'� �
N x V = N  x V  

�8��B3AK–�(N)و����38 �
���'g�,�	�eS10א,*�8ط�������&�)&�Fo�G��	�E����#�`א,*��8ط����&�%
S��?
&

��\[�15���\�J*,א�M��+�y��א�B3Qא��&�)&��K����'� !����*�I�#�`70OC�K
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`#�&��א���8l�'(�Aل�א�&y�V�����L9��z(>א��8ن�و�/�!�א���8ن�א���!د%�������������
b	�E�א�K'��/��21'�א��K'��=د�'�א��,�	����#`W� �

N x V = N  x V  
و&�/������������KEא"�������H�MאF���B�3Q`#�������!�'�א�8hل�א���8'������

�>�������K!�'�א" �
���א�8hل�����)�א��زن�א�@����D���)وא��C�����(א����!�'�=و���ن�$�?�

?�(��8�K� �
"�������א�U&�"E,	���א/4,4وز�א$����Wא�%����"� �

��(
'�א�+�����J(�	�����א�&y�V�������و�W������83��#+������������+�yא$�+++�س�א��(+++
�8���3��Wא���Qوز�א"&����&�'� �

2KmnO4 + Fe(NH4)2(SO4)2  → 4
SO

2
8H

 K2SO4 + (NH4)SO4 +    

                                           2MnSO4 + Fe2(SO4)3 + 8H2O 
����א"����?�&���א����Qوز������������L9+�ن�א��z(sو�H2�����Qא�ic���H3�

�������0�]�������א�+������L9+����1=2–3و�ن�א����r��و�����8}�������ن�א�����زن�א,�����
�D�@�����A8�Kوز��0א��زن�א �


,%"�א����*���-W������+����3'�و��'g�,2'�אIא�	�eS60��)�&�F�o�G���	�E
�o��1���y+�����א�����Qوز��e��S��4ذא�c��ًE����(�
G��hوز�א�����Q���8ل�אl�K

���;�`�	���bو����
	��+��������i+*�م��وcذא���e��Sא�����Qوز�א"&����&���'��/��eא�א,
��{�1	�I��&�)G���K����'�I��1��8ل�&��8م�אhوאF0.1�!>�&��E��8ل�����l�\�[��#`

�]��\�&������B��Z����&15�)��&�0.1!>���&��Kא���M���+�yא,*��J\�و���������
א���8l�'(�Aل�א�&y�V�����21'��21'�)+���/��!���21'�א��/���'�و�/��!��������������

b	�E�א��8ن�א��!د%�אK� �
���W'�و	Iq+*�אم�5
�1'�א�+*�J\�&��א,��د�'�א= �

N x V = N  x V  
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�و��Rc�{�8د�א������K?�1!�'�א�&y�V����–�(V)و&�/��>����Rcد� �
�Z[�4א$,++64و�.++&Qق��++K�4++,4\F^�++=�4א�.++&Q�E�"++��������++�T��Uא��"E++א���

��Wא�%����" �
��(
����ق���������א"����!و ��&���jא�W����&yא$�++�س�א��(++�)����J+	������V�
�1�5Wً�����38د�'�א=��' �

2KMnO 4 + 5H2O2+ 8H2SO4 →→→→ K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O + 5O2 

���I��&Wق�א,��د�'��8@م�و �د�א=��� �
���������&�)&���M�+�y��BZF�\�JfE�������� א"���!و���������ق���،

�I��1�א����V�&y��8ل�אlوK� �

,%"�א����*���-W�����������#�VQ�8&�'�א�&�'�g�&�'2�Iא�	�eS10����)�&�F�o�G���	�E

�����ق����������א"�����!و ��&�����F���8ل�l�E�����5و
fدو!ق�������250)���&��K
��\[�15��\J*,א�M�+�y��א�BZ��&�)&�0.1����'2�Iא�	�
�����#�`�!>�&�

����'�I��1�م�א,��8&'�א��I�����א����V�&
	F0.1%!�����E��̂o��	�'(�A���א��&�K
�'�&����א�����A)'�)+����`�������/���!�א����8ن�א����!د%�������[Tא������
3+��Ic�K������


א�&�?���'	
V+�אoI�+,א�;�(c�#`�K� �
��������������������Wא/.� �

���������������������������������������������������340� �
��ق�������א|��!و ��������������������������&����ق�������א|��!و ��������������������������&����ق�������א|��!و ��������������������������&����ق�������א|��!و �≡≡≡≡�&(�&��	
&�V����א�������Iم���&(�&��	
&�V����א�������Iم���&(�&��	
&�V����א�������Iم���&(�&��	
&�V����א�������Iم��1��&�������������������������� �� �� �� �

�����������������������������������������������1000�C�2� �
 

�������������������������������������������������������34�D�@�������א��زن�א �
����������������������������������������������������=���������=�����)���א��زن�א�@��J���Dق�א" �
��������������������������������������������������������2��������������2� �
��̂ 
א c�'�&�8�&1'�و	א������I��1�و��������&��א���������<��!�V+�א�

��8�����)�W� �
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�����8`�������������������������8(�������'�&�����א��Lو��ز�����bא�WWWW������'�����+hوً<��وً<��وً<��وً<�
�'2��Iא�	�،@����V�,א��#��`�{���&�?L��������<��א����vد��م�א�����I��1	����3'�و�

�����'����I��1�م�א�����I�����א�������V�&
	�'2���Iא�	�?����F����3'�א�@א�א��
��������K�j���&
���@���
&�M���+�y��B��Z�'����[c�'��}(s&2�������%!Fd
����	�E��*���+�وא

�����bز����L��ذ?�&��א�Sm,'�א�وً<�&��א�����;Iא

��L�Sאe���+(�K����ًو��א������#�`
'�I��1�א����V�&y�2'�אIא�	K� �

��ً���`��ً���`��ً���`��ً���`WWWWم���I�����و&���א
��	�'2Iא�	�?
 �K2Cr2O7Kא,���
��������������ً&���1&���D�@�
و&���א��������Iم����0א���زن�א���8��r�א��زن�א,��

�W=��'��1�5ً�����38د�'�א��8�6 �

Cr2 O
– –

7 + 14H + + 6 e –  →        2 Cr +++  + 7H2O 

��ScEK+@אل�F<ز&'����38د�'� -e 6و	��+��iא,���82 �
�+@ل����א���oIא�Cr2O7– –�–���G3Qو�����M�eن�א����
و&��

���s`�W`��א�+����I��&�rא�I،�	��^א�de0��8��ًא�����icCr+++�–?���1ن �
  

+ 2 
K2 

+ 12 
Cr2 

–14 
O7 

 
→        

+6 
Cr2 

– 6 
(SO4)3 

� �
������&�
����א��e!?�א�������12���ic�6%��ن�א�+��9�
،�6�ic�3)��?��א��%��ن�א�+���9

F12����8��12�–����،�<"א�'�(���F6������8��2�Eن������������i��+��	و�
��)��'�א"���
��0�r��א��زن�א�@��W���������Dא��زن�א,�� �

�������������������������������=� �
2��C��3 

�������������������V�&y�م���}�&��@א�������?�����א���I�����و&����א
وIc+*�אم�	��
����S@א��'��������������j�[ً���و���E��(�
Gن����;Rو�'+	�`�b�������V�&y�א���(
������������������`���2�����(��/��c�^�G�ل�א�g3'����م�و+�&�'���$����
Gدو<��و�

�����א,�V��@�!א�I��;Iد��K� �
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وא,�K��'��!�1&��������א�&y�V���������وא��ول�א=����������@א��א����
و�����
�3/��	K� �


و&���א�������Iم	��
و&���א�������Iم	��
و&���א�������Iم	��
و&���א�������Iم 	
&�V����א�������Iم	
&�V����א�������Iم	
&�V����א�������Iم	
&�V����א�������Iم��	 
<�>���������Ic+*�אم������WWWW����B���Zوً<�وً<�وً<�وً<

M�!�8��א"��!و �
��ً�����`��ً�����`��ً�����`��ً�����`WWWW�����������א�'�
���	������m+��

����������������������`�ic�%א��������د
@��V�,א� �

���ًE��`���ًE��`���ًE��`���ًE��`WWWW�����������B��	�����<	���&���א�+��*��
�>�Qא� �

����$�%����WWWW!א	�ً�!א	�ً�!א	�ً�!א	�ً�]&�)&���� �
��ً��������&�S��ً��������&�S��ً��������&�S��ً��������&�SWWWW>�����������0ذ��c����������<�

��I��$�)���A3'��و��' 

�>���Ic+*�א&/�����و ��د�������WWWWوً<���وً<���وً<���وً<��
��M�!�8��B���������Zא|�����������!و
�@������w�ن�א������ط��ن��
6����	

�B3A8�2:1� �
�ً�����`�ً�����`�ً�����`�ً�����`WWWW���?!���g������>�����א�v��Qل�

���1'�و`�	+' �
�ً��E��`�ً��E��`�ً��E��`�ً��E��`WWWWون����	א^�א����!���'�
�� c�����<�

�*��� �
����$�%WWWW!א	�ً�!א	�ً�!א	�ً�!א	�ً�]&��)&���b����� �

�ً�&�S�ً�&�S�ً�&�S�ً�&�SWWWW'�I��$��0ذ��c���<� 

�م�K*�و]+�د�����4%,������ل�`���*���7א����
و����א���a4אم�;	�<�
���4,4M�bوز�
�>,6��W! �א?�64و&� �
���(

و&���א��������Iم���������Wא$��س�א��(���F��`�j&وز����Q��8א&�)��J+�

i�+�א��A����8א��)����و �د�����W��� �
K 2Cr 2 O7 + 6FeCl2+14 HCl       2KCl+2CrCl3+6FeCl3+7H2O 

���21��icل���g�8�/����'�و�א��'Fא�+���دل��E1+���ن����
5��� ���'����Qא�de�0�����
��K�8�6\�����21'�א�+��دل �

5����������������������ً
�1'�א����(�א��! ��5
�1'�א����(�א��! ��5
�1'�א����(�א��! ��5
�1'�א����(�א��! ����W�W�W�Wوً<��وً<��وً<��وً<����`�������،��ً���`�������،��ً���`�������،��ً���`�������،�W�W�W�W�8S1'�א����(�א��א�
5�8S1'�א����(�א��א�
5�8S1'�א����(�א��א�
5�8S1'�א����(�א��א�
5� �� �� �� �
����3ن�Ic+*�אم�א����(�א��! ������de0א"���م���lود�وذ�������Mد����������

�����?�وאST+��@אل��������'���I��,���1م�א"د���'�א��icF����8'א"د���'�אSא��E����8و�
1'���W��8���3א���3م�cذא���ن��
�'�א�2
��q}��8@م�&�W� �
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�א���ECאW����eS10وز������������Qא���+�y�������E	����8l��&�)&�F�o�Gل�

و����5fس�m�250����������M��+�y����3'�&���א��I�B�3Qא^��\�[��#`�)&�

��@���w�وא�#VQא�����3'�&��و�'��M�!�8�`�#�&���א�����K����'(�Aو���0!و
����I�����א�������	
و������$��
��א��/����'�����K����e��S]م���'��21	���[��'��21\�	��

	�א�G��$�'2��I;�ز ��� ��&����א����و!ق�א,*
و��21�����5'�و]���/�������8و!$��'���
��^�G�	F��W
�2$
?�&���)����%���E������������Iو����
��Kא��������Iم�–و]��/��	�1


�	�ً<�&��א"ز!ق����GSن�����z(s��،'��[Tא!�א
3+Iq	و�K���'�21��M�8��y+و��
�Kא��/��' �


!��de0א����83'����?�������#`������o�G���	�#�VQא���&����m+����+(א��
�&��K
���������������ic�'�1�$د�Lx��2I�ic��2I��&א��8ن�����L9+��83'�א��z(s,א��&�{�"

�&��(K� �
������Wא/.� �

'$s��אم�א�*+Iq	�W� �N x V N x V =� �
�(V)و&�/���>����Rcد�א����!�'� �


��א���3�1'��G��	)وN(�������א����زن�א�����D�@55.8������2��������(אم�
�� �
وא����(�א,�+*�م��W������0وא�2
�1'�א����E'�و5��0
�1'�א����(�א��אK�������8Sא��1?

��&��)�������F��` -4د��م�v���8א&�M���J8��א�BZK� �
��"+++%,
Eא�W����'���g�,�	�e���S10وز������������Qא������+�y��&���(�&���������8lل�

Fo�G����	�E�����5و
fس�m��������250)��&��K��j��[�#��`10���8ل��l����&�)��&�
�y����8ل�������אl�)�����א�j�[�#�`�،\�J*,א���+F1�)�&��E���\�[��#�`5�����&�)�&�

�M�!�JI�J�א�BZ�K�����������`�\�[��'�21��'�21��\�[��'(�A��אم�א�*+Iq	و
'�I��1�م�א��I�����و&���א
��K� �

�����������������'�21��)��$�'�$!@8��)�F�&�
G�S��ic���39��#א���8ن�`�
GSن���ن����+�

?�و�������21'�א��/���'���2���I���ن��ز!ق�	���V��J)��د��������������������W��&�]�<�א�+��

b	�`ج�و
�e0�L9+�Kא�א��8ن�	�� �
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����
���I	W��ً1א/.��1'����3ذ�
��j�+�Kא�2 �

�א/�N�*K�4,4م�א/4,4,4%��W� �

�"++%,
Eא�W����������'����I�?���,����/JJ و�'������e��S100� J�120OC�K�e��S

و�250����5 ��
אم����������s��`0.5 ��@א^�&����א����م���fدو!ق��)��&��K�)����

���j[40دو!ق��)&�F15���!�8���@���&(�&���א�B�3Qא|���!و
�M��H�̂א, �KEא,��
�������S��I��2�Iق�����'�`sE�א�j�[دو!ق�و�)��'0�������'(�AI�j[�K���*�I

����+(60OC�������	�،���8ل������898نhא��w����>�8!�������45و��د��1�$'��]��\�
��������sً&��
وز��e���+(�'21��'21و��א��م���v1�א�K�����'�����	�
&�jא�
ج�א,�+3


وز����������v�1��8!����א����&�'��[c�)����	�K�����J�g"زوאل�א���8ن�א����	��y�+Sc�

����������������?��,��S�������8א�����2א��j[�?
3A8���!�[��1�+,20א,+��1،������ن�א�


��]�\������������������Kد1�$'J�g���

،�����א���8ن����{/��/}��H�I�\�JS�
Jgن����
�����������������%
�S��?

%�	�����'�`�#��y�+Scא,+����1&��S��?

وز�&���v1��8!���א��K������

������;�����
%،�و������و ���د�א,+�����1א"	������xc�B(������8א��S��?
א�+���*��&��
�	����

د�א����و!ق���K����א�)Sوא����!ج���'(�A���8	m$��(�	����3'�&����א,���^�א,��21��	

��'�
���	�j��[�'���!����دو!ق�א�ic�^���&�!������b����'���

א!?�א�9��Q25����&�)��&�
���@����8!�����א�@��M���1�Fد!�א���8hل�,���?�د��1�$+���
���I+��ن����8l�Kل�&

%
���
(�B���	��;��Iא!�K���8ل�hא�ic�M���1�F@��8!�����א��%
��S��?
��&�jG����>
�S���א�K��?�(وא�'�����M�1�F@8�وز�و
��v1��8!���א���
�K� �

�&(�&���BZא��M�!�JI�Jو&��^�&�21
��icא���و!ق�cذא���@م������10]\��
�&��(�א������(�`��#������
�����8Aل����K�\��[�10&��(150א"&��
�������ن�א���8hل�


و&���א�������Iم��	��&��I��$?�K��&��)�����?�Kא����(–`��^%� �
�ًc��d�Wد���&U,	������א���d�"�.��–��א���H��4א��K� �

�Z	%,
�د��	���-������W����"�א$&.�14 �
��������;�R�'��Qא�de0���
?�و��/���+��J(�א���د�&�jא,�د?�وW��&�'1�
2	��&c

��������?
�W��&�Lx�'1�
2	�'���E�ن�&��8م�א����!�'،�وא��ن����Wא����د�����y�+�����/��و
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�����'���D�0�����8���s�����J+�א�����(������&���������(I2)���������0�)����Ea������<و�
,�	��+1�
����Wد�+��א=���א�2 �

 1- 2Na2 S2 O3  +  I2   →            Na2 S4 O6  + 2 NaI 
��y+���א��vد��م����`��F��`� �� ��y+���א��vد��م�������`� �

 2- CuSO4 + 4 K I  →          Cu2 I2 + I2 ↑ + 2K2 SO4 
��+�y���`�'2Iא�	�
��Kא��vد��م�א��I��1'و����de0א�Q�'�א���د����� �

�",�Vא���"E%��&WW	��Q�eو�\�4,4 �
א�����د�>������ن������0#����������8}�د����(�	����;�����83'�אST+��@אل�א����8ن����

�Wא��������8د��+��Jو���ن����#�א��8ن�א������"��ن�א���د� �
     Na2 S2 O3  +  I2   →        2Na I  +  Na2 S4 O6 

���������colorless -�������������������brown#�א��8ن��� J��	�� �
����������������ً�����������L��9א���8ن���#�����ic������א���8ن�&���א�����L9+��و��83'�א

������)�����)������K�8��6\��������21'�א��/���'�����8!���'�و	��+���e�S]��iא������6
א���y+����6د��(� ����� �د��%���3'�و��+���	���2'�����8د�و�����2���ن�����������������

����)��א�2
ق�א=��'�وא������6+*�م�����(��Kز!ق�وא]��W� �
����8lل�`����y+������א�����vد��م�����8l�icل�א������د�)+������������v�����ن���1- 

9
�	�b��0،�و�����&������g���8ل��hא�Kن�����������icא�����د��)����+���Aل�&�{��#�
و��������Kא���د�����������H�Gא�������z���(s���6/����!�א����8hل�	������8ن�א"ز!ق��

�'����8lل�`����y+�����א����vد��م��icא����و!ق������د�א����8ن�א"ز!ق�����[c
^�J+STא�icK� �

�'������8lل�א�������د������8l�icل��������2- �����[c������8��)3+6������'�������E�����1'�א�
א�2
��������–�&�(�&�����8lل�א���1�����������6`����y+���א�+���+���������8��%�
/}��I�
��de0�Kא�Q�'���ن�א����6א"ز!ق �

%
S�1ط����jG	�j[א��8ن��
 Kوcذא����{/
� �
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�ل�א���د��a�fg\F0.16X���E� �
��eS13אم�&��א���د���
 ��K�&א
���mس�`�#��]�\�1�c������{���c(�א�ic���20�

) ���
אم�&�������د������א����������Iم�KI(�K�\���[�40��j���&�
���21&�^����&�����&�)���&�
و&��א,/#��ن��eو��א,��8��&�sً$��(���������Kא�+�81;����8א���!د�)+���eو��א���د�����

������3V(دو!ق��ic�)1��1א�w���K��'&s��א��+(�
21&�^�&�\[��#`�K��#+ذא�����c
�����Ww�א^���83'�א
 c���<�sً&���8lل�א���د��R;��ن�����K����{��3אTذא	'�

��������������

��jא�+���2�Iو�،%!��~�o9[�{���ً��

א!?،�)���א���د��1Qو&�����–&��א�
������3ن������ن�א�����د����Kא"���G(�����83ً���/��@�א���8hل� ����אً�$���(�א��IT+��3ل����

���و �د�]�^�א���36א���د%�����m+���W� �
O2  +  4 H +  +  4 I –  →        2 H2O  +  2 I2 

وא,���ل���+����8�����3א���8A38��'�G��&�Qل�وא���&��(�א,�������و�����و ���د��
���א�8hل�����������?���K������������j�[א�����36و����^�G���;�V+�א�;R�M�e�و

�א��زن�א�@��2���������������������������������������������K�D^�و!ق�&%�1 �
�'}(s&�'}(s&�'}(s&�'}(s&WWWW�;�
,�r� ��������������������������������������������KIO3�Wא��زن�א,��

��������������������������������������������������������������������6� �
�"++�
hW�������*++��d�7++��*++���`ل��++�a�"E++א����&U,	++���א�++3�د,�م��dس��++�`

�م�����
و����א��&W�� �

و&������������א���F������`�����8ل�A�������0�&cאم�و�*+����I���'(�A����I�
G����(

��y+�����א����vد��مא���������Iم�$�����I،�وא���I���'�����E+*�אم�	��E�K�)V��I
�����&�%
 c�#`�'�Fא�+	Tא^?�א

و&������30�ic�40א�1���F���`�8ل�l��&�)&�


��א���1
א^?����300�����دو!ق���$c�;A�������83'�א�����&�'�������?w����&��(،�و	�����
'����F�/��א�K������������&و
��������E	�'(�A�����א�'������`�����&c�#���`س�m�����א�;A���Ic

�'�I��1�م�א��I�����א�K����������21&�^��&�\�[��،%
�S��?
�&�����+8����#�V(���2�+��

���ً��
1�125������M��ذ����	م�����5&(��]�\����I�����د����א�����&�#�&��Kدو!�א���و!ق��

	e�������+(�\��28و����د�����א���������Iم،�א=ن،�&�����83��j'�א����و!אن�����8و!ق������
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�\���[�6�����&�)���&�6�M�!�8��]���\�������8 ����א!����Kع�&������B���Zא|�����!و
���8xcא���و!ق����Kא��mس��L9g�'�3?�&��א,��^�א,�21
�&���ز � �'�א����9(�������������

^�29	�����?�,��/�
�c�#`�#�l�6�)���J+�א�#+���+(��F�$د��K����#�`�^��29�ع�א@��c
��
2'�`����y+����א���vد��م،���������xc�K(�	�,�^�א,21�Iא�	����v�א���د�א�
���

3
א!����������83'�دو!אن�����8و!ق+��ITא�j��&�K��&���9�א�
��3hא�����א����8ن�א������+(
�����
Jv�,א�
GS"א��8ن�א�icل��A+��K�������6���א�j�[א=ن�F2�E�������!���8 ��א����&�)�&�


����Kא��و!قG�fن��ز!ق��و��ز!ق���ن����;R�'��Qא�de0����]�\���Kא��8ن�
����������������
G�S"א���8ن�א��icل�א���8ن���A+����+(�'21��'21د��م���v�א���+�y���`

����&��}�	�]��jو!$�'�	���T�^�G/��!�א���8ن����������������Kא��א]�m+�א���א�א��8ن�>e0
�Kא��א]� �

���Wא/.��� �
��=�N x V=�N x V	Iq+*�אم�א��s$'�א=��'��RTد�א����!�'� �

�Kو&��&��8&�'�א�VQم�و���!�'�א���1س�>����Rcد����!�'�א�/�ل �
�"++�
hWدא��������ل�`���++*��++�7,++++�a4אم�;	++�<��&U,++���א�++3�د,�م��dس��++�`
�م�������Wא�� �
�"++,

א�����0&����83ً��وW������������������0א��( c�����<����+�א��!���V+�א����&
�+�y���א��vد��م�	Iq+*�אم���8lل�$�����I&������دא��א��������Iم،�������������`��

���������������������v�+��#�`م����I�����!א��א��	م�و���I�����د����א�����&�)���)��J+����(
��j���&�
�����������v����ل�א������د�אs���S�����&و��G���&�(�o���Iو ����د�و������א������د�

��y+���א��vد��م����و �د�د��(�א���6��`K� �
��"%,
Eא�W����'g�,�	�eS10���)&�Fo�G��	�E�8ل���l��&م������I�����دא��א��

�j��[����5و
fدو!ق��ic1�،م����I������2 ��#�&������د�����א�B��Z����&�)��&�
M�+�y��א�Kج�����������
��8xcא��و!ق�	l�^�29�#�`#�)�ول�دو!אن�א�8hل�دون�א��


��א���د�&��א�8hل���/��>��+(�K���!���8 ��א���&�
�و�	�JS�^o\�	�,�^�א,21
����)S25א��و!ق�&��א��א��)�&��K��������+�y���`�'2�Iא�	�
�א���vد��م�&�����`�#�����

\�JS�
Jg��{����8ل�hא���v���+(�'(�A��א�K� �
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