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אאW 
אא 

 
אאW 
 א،אאא

אאאאאאאאאא
אאK 

 
אאW 

אאW 
١K אאאאאK 
٢K אאאאאK 
٣K אאאאאK 
٤K אאאאאא

אאFאאKE 
٥K אאאאאK 
٦K אאאאK 

 

 
אאW 

١٢K 
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 Jאא J 
אא 

 
אאW 

אאא 
  
 

١KW 
 אאאF١Eא

،אF٢Eאאאאא
אWא،אא،א،א،א
אאK 

 
٢KאאאW 

אאאאאאK 
٢١אאQualitative AnalysisW 

 אאאQualitative analysisאF،
אEאאKאאאW 

  

٣. אאאWאא
אF

KEאאאאאאא
אK 

٤. אאWאאאאא
،אKKKאKאאאאא

אK 
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٢٢אאQuantitative AnalysisW 

 אאQuantitative analysis،אאאא
WאאאQuantitative chemical analysisאאא

Quantitative instrumental analysisK 
 

٢٢١אאאQuantitative Chemical Analysis  W 
אאאאאאW 

 
Y  +  X  →   P 

 
 YאאאאReagent،Xאאא

،אאPאאKאאאW 
 

–אא(Volumetric analysis) 
אאאאYFאEאXFאE

אאאFאאE
אK 

 
–אאFGravimetric analysisE 

אאאאYאXאא
Pאאאאאאאאאא،

אאK 
אאאאאאאא

Kאאאא
אK 

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 
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٢٢٢אאאQuantitative Instrumental AnalysisW 
 אאאאאPhysical PropertiesFא
אEKאWאא

אא. Atomic Absorption Spectrometry 
אאאPhysico-chemical Methods،אא

Cr3+
אK2CrO4אאא

CrO4
2-K 

 אאא،אאא
אאא،אאאא

Kאאא 
 

٣KאאW 
אאאW 

٥. אK 
٦. אK 
٧. אK 
٨. אאK 
٩. אK 

١٠KאאK 
 

٣١אDefining the problemW 
 אאאאא

אאאW 
١. אאאא،אK 
٢. אאאאW 

KאK 
KאK 



א ١٩٠ אא 
א א אא 
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KאK 
KאאK 

 
٣. א،אאאW 

KאK 
KאאK 
KאאאאK 
KאאאK 

KאאK 
 

٣٢אSamplingW 
 אאאאאאאאBulk 

MaterialKאאאאאHomogeneous
אאאאאאאHeterogeneous א

F،KEKKK 
אאK 

 
٣٢١אWater samplingW 

אאאאאאK 
-אאF،א،א،אWEKKKא

אאFאPyrexE450
א24K 

 JאאאאPTFE

polytetrafluoroethyleneK 

 אאאאאאא
אF45EאאW 



א ١٩٠ אא 
א א אא 
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אא4אאאBiodegradationK
אאK 

אא،אא
אא(pH  = 2) אאאK 

 
 ٣٢٢אSoil samplingW 

 אאאאF30EF10E
אאF12E

אKאא
PolyethyleneאK 

 
٣٣אSample preparationW 
١KאDryingאWeighingWא100110

12אDesiccatorKאא
אK 

٢KאSample ashingW 
 

אאאFEא،
אאFאEW 

אאDry ashingWאאא400700
24K 

אאWet ashingWא
אNitric acidא،Sulfuric،א،
אK 

 
٣KאאSample dissolutionW 



א ١٩٠ אא 
א א אא 
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 JאאאאWאאא
אאKאא

אאאKא
אאאאאאאא

אאAqua Regia(HCl-HNO3; 3:1)FW٣٠HClא
١٠HNO3אKE 
 JאאאאאWא

אאאא،אאא
Kאאאאאא

K2S2O5Kאאאאא
אNa2CO3Kאאאא
אNa2O2Kאאא

K 
 

٣٤אאEliminating interferencesW 
 אאאאאאKאא

אאאא
אאאאאאW 

  

١. אאאאא
אא.Electrodeposition 

٢. אאאChromatographyאאIon Exchange
אExtractionK 

٣. אאMaskingK 
 



א ١٩٠ אא 
א א אא 
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٣٥אMeasurementsW 
אאאאא

אאW 
  

١. אK 
٢. אאאK 
٣. אK 
٤. אWאאאאא

Automatic methodsK 
 

٣٦אאCalculations and reporting dataW 
 אאאאAnalyteא،א

אAbsolute methodRelative methodK
אאאאאאאpercentאאParts per millionK 

 אאFEReplicate analysesא
אאאStandard deviationאMeanKא

אאאאא
אRandom errorDeterminate errorK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٩٠ אא 
א א אא 
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אאW 
אא 

 
١KW 

 אאאא،אאאא،
WאאF

EאאאאאF١אEK
אW 

١KאאK 
٢KאאאאאK 

 
 

  

 

 
 

١אWאא 

   :الكاشف

  )معلوم التركيز و الحجم(

   :المادة المراد معايرتها

ة التركيز ومعلومة مجهول(

  )الحجم

 

  السحاحة

الدورق 

  المخروطي



א ١٩٠ אא 
א א אא 
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٢KאEnd pointאEquivalence pointW 
٢١אEnd pointW 

 אאאFאEאא
אאאאאKW 

  

١KאאFאEK 
٢KאאאK 
٣KאאאאpH-meterK 
 

٢٢אEquivalence pointW 
 אאאאאStoichiometric

אאK 
 

١Wאאא
אW 

  

HCl + NaOH → NaCl + H2O 
 

 
אאא،אא

HClאNaOHFא1:1KE 
 

٢Wאאא
אW 

 
2NaOH + H2SO4  →  Na2SO4 + 2H2O 

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ١١  - 

،אאאאא
H2SO4NaOHאאF

2:1אKE 

٣KאW 
١K אאK 
٢K אK 
٣K אאאאFאEK 
٤K K 
٥K אאאאW 

  

A + B  → C + Dc  
 

٤KאאStandard solutionsW 
אאאאאאאאאW 

  
١KPrimary standardK 
٢KSecondary standardK 
 

٤١אאאPrimary standardW 
٤١١אאאאא 

١K אאK 
٢K אאK 
٣K אאאאK 
٤K אאK 
٥K אאK 
٦K אאאK 

  



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ١٢  - 

٤١٢אאאW 
١KאWאSodium carbonate, Na2CO3

אאFאאESodium tetraborate, borax, Na2B4O7.10H2OK 
٢KאWאOxalic acid, H2C2O4،א

C6H5COOHאאKH(C8H4O4) Potassium acid phthalate,K 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ١٣  - 

٤٢אאאSecondary standardW 
 א

אאFEאא
אאאStandardizationK 

NaOHאאא
אאאאNaOHאH2SO4K 
 

٥KאאאאאW 
אאאאאFW١E

אאאאאאאא
א،אאF٢E

אKאאאאאא
אW 

 
٥. אאאאAcid-base titrationsK 
٦. אאPrecipitation titrations K 
٧. אאאComplexometric titrations K 
٨. אאאאOxidation–reduction titrationsK 
 

٦KאW 
٦ J١אאW 
KאאMolecular weight 

WאאאNa2CO3KNa = 23, C = 12, O = 16 
 

MW(Na2CO3) = (2 x 23) + 12 + (3 x 16) 
MW(Na2CO3) = 106 g/mol F١٠٦אLE  

 
 
 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ١٤  - 

KאNumber of moles 

 
Wאא٢١٢אאאK 
 

אZ٢١٢L١٠٦Z٢ 
 

Kא 

 
 

 
 

W٥٣אא٥Kאאא
אK 

WאאאW 
 

אZ١٠٦L٥٣Z٥}٠ 
 

אW 
אZ٥L٥}٠Z١}٠ 

 
٦ J٢אW 

 אאאאאאFאאE
אאFאEא،אא

אאאאאFאEאאW   

  



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ١٥  - 

  

1 1 2 2M V M V× = × 
  

W 

10אNaOHאH2SO4F0.1
Eאאא9W 

١K אאאאK 
٢K אNaOHK 

 

אW 

١KאאW 
2NaOH + H2SO4  →  Na2SO4  + 2H2O 

2mole      : 1mole 

٢KאW 

2 4

number of  mmoles of NaOH 2 
number of  mmoles of H SO 1

= 

 

2 4 2 4

NaOH NaOH

H SO H SO

NaOH

NaOH

M V 2
M V 1

M 10 2
0.1 9 1

0.1 9 2M 0.18 M
10 1

×
=

×

×
=

×
× ×

= =
×

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ١٦  - 

אאW 
אאאאFאאE 

 
١KW 

 אאאאאאאאאא
אאH+אOH-אK 

  
NaOH + HCl  →  NaCl + H2O 
Na+ +  OH-  +  H+  +  Cl-  →  Na+ + Cl-  + H2O 

         
אאאW 

OH- + H+  → H2O 
  

אאאאאאW 
  

KאאF،EאאpHK 
Kאאאאאא

pH-meterK 
 

٢KאאאW 
٢١Arrhenius definitionW 

 JאArrheniusאאאאא
אHydronium ion, H3O+K 

 
HCl + H2O  →  Cl- + H3O+ 

  
אArrheniusאאאאא

אOH-K 
 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ١٧  - 

NaOH  →  Na+ + OH- 
٢٢Brønsted-Lowry definitionW 

Brønsted and Lowryאאאא
W 

• אאH+K 
 

HA               H+     +           A- 
   

 
 Kאאאא •

 
B     +      H+               BH+ 

   

  
  

אאW 

 
HA    +      B      BH+     +         A- 

 

 

٢٣Lewis definitionW 

אאLewisאאאW 

אאאElectron acceptor،
אLewis acidK 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ١٨  - 

אאאElectron donor
אLewis baseK 

  
W 

H3N:    +     BF3  →  [H3N→BF3]+ 
 

 

٣KW 
 אאאאpH
אאאKאאא
אאK 

  

W 

HCl500.1אאאא
א١}٠FאKEאא

אW0،20،40،48،50،51،55،60،90،100K 

 

אW 

NaOH=0K 

HCl א=0.1K 

1

pH log[H ]
pH log(0.1)
pH log(10 )
pH ( 1) 1

+

−

= −
= −

= −
= − − =

  

  



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ١٩  - 

20NaOHK 

אאmillimolesReacted HCl
אא١אW١K 

  

Reacted HCl (millimoles) = 20 0.1 = 2 mmoles×  
 

HClאK 

  

no. of HCl mmoles = 0.1 50 = 5 mmoles×  
  

אHClאFאEunreacted HCl mmolesW 

  

no. of  unreacted HCl mmoles) = 5-2 = 3 mmoles  
  

HClW 

  
no. of mmolesMolar HCl = 

volume(ml)
3Molar HCl = 0.04 M

70
=

  

אpHW 

  
pH log(0.043)
pH ( 1.37) 1.37

= −
= − − =

  
  
  

WאאאאWpH = 14 – pOH 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٢٠  - 

אW 
pH + pOH = 14 

אאאאpHא
אNaOHאאאF١אWE 
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(3.3-4.4)

(10-8.3) الفينول فثالين

المثيل البرتقالي

(مل)حجم هيدروكسيد الصوديوم

  حجم هيدروكسيد الصوديوم
نقطة النهاية

 

١אWHClNaOH 

 אאאאא
אEquivalence pointאאאK

אאאאאאא
אא3.3א10.7KאאאWא

PhenolphthaleinאאMethyl OrangeK 

אאאאK 

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٢١  - 

٤KW 
WאאאF٢אKE 

  

CH3COOH  +  NaOH  →  CH3COONa  +  H2O 
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فينول فثالين

pH

(مل)حجم الكاشف
 

٢אW 
 

 אאאFאEא
CH3COONaאאW 

 
CH3COONa  +  H2O  CH3COOH  +  Na+  +  OH- 

 

 אאאאא
אא7.7א10.7FE

אאאאאאK 

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٢٢  - 

٥KW 
WאאאF٣אKE 
 

NH4OH  +  HCl   →  NH4Cl  +  H2O 
 

0

2

4

6

8

10

12

0 20 40 60 80 100

(مل)حجم الكاشف

pH 
المثيل البرتقالي

 

٣אW 

 

 אאאאא
אNH4ClאאאH+

אאW 
  

NH4Cl + H2O   NH4OH + H+ + Cl- 
  

 

אאאאאאאא
אK 

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٢٣  - 

٦KW 
WאCH3COOHאאNH4OHF٤אKE 

  

CH3COOH  +  NH4OH  →  CH3COONH4  +  H2O 
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(مل)حجم الكاشف

pH

مدى تغير نقطة النهاية
ضيق و تدريجي

 
 

٤אW 

 

 אאאאאאא
אאאNeutral blueאMethylene blueK 

 

٧KאאאאW 
 אאאאאא

אאK 
אאאאאאאK 

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٢٤  - 

٧١אאאChemical equilibrium lawW 
 אאאWאא

אאאאאאאאאאא
אK 

 
 

Wאאא 
 

A  +  B    C  +  D 
 

 WABאאאFאECDאאFאאא
אאKE 

  

אאאאW 
  

v1 = k1 x [A] x [B] 
v2 = k2 x [C] x [D] 

   

W 

- k1k2אאאאאאאאK 

- אאאאאFLEאאK 

- V1V2אאאאאאK 

 

אאאאv1 = v2W 
  

k1 X [A] X [B] = k2 X [C] X [D] 
  

[ ][ ]
[ ][ ]
C Dk1

k2 A B
= 

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٢٥  - 

k1k2Kאאאא
Chemical equilibrium constantK 

אאאאאאW 
  

aA  +  bB    cC  +  dD 
  

a،b،cdאאK 

 

אאאאאאW 
  

[ ] [ ]
[ ] [ ]

c d

a b

C D
K

A B
×

=
×

 

  

Wאאאאאאאאא
אאאאKLe Chatelierאאא

אאאWאא،אאK 
 

 JאאW 
אאאאאK 
אאאאאK 

 

 JאW 
אאאאאאK 

 

 JאW 
אאאK 

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٢٦  - 

٧٢אW 

אאא،W 
  

HIn         H+        +      In- 
FאE FאE 

  
אאW 

  
  

In
In

[H ] [In ]K
[H ]

+ −×
=  

  
אאאאH+OH-K 

W 

אH+ H+K אאא
ln-אאאאאFKE 

HIn    H+        +     In- 
FEH+אFE 

OH-אאH+אאאHIn
אאאאאFKE 

HIn    H+        +     In- 
FEOH-FE 

Wאא
אא،K 

אW 

אאW 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٢٧  - 

 

OHIn    OH-        +     In+ 
  

 

אאWH+OH-אא
אאאOHInא،א In+

אאאK 

אאWOH-אIn+
אאאאאOHInא

אK 
 

٧٣אאאאW 

א١אאאאK 

אF١WEאאאא 

א א 
א

 
א

 
אאMethyl yellow 2.9 – 4.0   

אאMethyl orange 3.1 – 4.4   
אאPhenol red 6.8 – 8.4   

אPhenolphthalein 8.3 – 10.0 א  
Cresol red 7.2 – 8.8   

 
 
 
 
 
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א א אא 

  
  

- ٢٨  - 

אאאW 
אא 

 
١KW 

 אאאאאאאאא
אאא↓KAאאאא،Bאאא
CאאK 

 
A  +  B  →  C↓  +  D 

א 
 

 אאאSilver nitrate, AgNO3
אאSilver chloride, AgClW 

  
  

  AgNO3  +  NaCl  →  AgCl↓  +  NaNO3 
 

אאאא
אK 

 
٢KאאאאW 

 אKאWMohr's 

method،Volhard's methodFajan's methodK 
 

٢١Mohr's methodW 
 אאCrO4

2-Chromate ion,אא
FאאEאאאאK

١KEאFאאאאאא 
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١אWMohr's methodK 

  

אא،אFאEאF
אEאאאאKא

אאאK 

Ag+ + Cl-  → AgCl↓            (1) 
 
  

אאא،א
אאFאEאFאE

אאאF1EאאF2E
אK  

 
  

2Ag+ + CrO4
2-  →  Ag2CrO4↓   (2) 

    

CrO4
2- 

Ag+ 

Cl-
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W 

אpH = 7-8אW 

 

Kאאאאאא
אא.  

  

2CrO4
2- + 2H+  →  Cr2O7

2- + H2O 
 
 

Kאאאאא
אאאK

אאאK 
 

Ag+ + OH-  →  AgOH 
 
 

٢٢Volhard's methodW 
 אאאFe3+אא

אThiocyanate ion, SCN-FאאEאא
אאKא

אK 
 

٢٢١אאW 
אאאאF٢אKE 

 
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א א אא 
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 
٢אWאאאא 

 
Kא،אFאEא

Ag+אאK 
 
 

SCN- + Ag+  →  AgSCN↓                                   (3) 
א 

 
K،אAg+אא

אFe3+FאEאאW 
 
 

Fe3+        +   SCN-  →     Fe(SCN)2+↓                    (4) 
    

 

אF3EאאF٤EאK 

 

Fe3+ 

SCN- 

Ag+
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- ٣٢  - 

٢٢٢אאW 
 אאאHalidesאChloride, Cl-א،

Bromide, Br-אThiocyanate, SCN-Kא
אאאאאאFCl-KEאאא

אאאFאKE 

  
Ag+ FאאאE  + Cl-  →  AgCl (s) + Ag+ FאE  

  

אאאאאKK 

אאאאBack titrationאאK 

  

אאW 

  
SCN- + Ag+ FאE   →  AgSCN (s) 

 
 

 אאאאא
FאEאאW 

 
Fe3+    +   SCN-  →   Fe(SCN)2+ 

  

  

Wאאאאאאא 

 

אאאאW 

 
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١W،א٤٠אאF
אE0.1234אאאאא

אFEאא12.2
Molarity0.0930אKאMillimolesאא

אאאא300אK 

אW 

Wאאאאאאא 

 
      →            aA          +               bB  نواتج dA  +                   )أ(

FE  FאאאE FאE 

  
      →            cC          +               dA  نواتج    ) ب(

FAE FאE 

 

אAאאBW 

  
( ) ( )Number millimoles A volume A Molar A volume C molar C 

bNumber millimoles B  number millimoles A
a

bNumber millimoles A atomic weight A 100
a%B

Sample weight

= × − ×

= ×

× × ×
=

  
  
 

אWAW،אאBW،אCWאK 

אאאאW 
  



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٣٤  - 

 
( ) ( )3

3

3

Number millimoles AgNO 40 0.1234 12.2 0.093
Number millimoles AgNO 4.94 1.13
Number millimoles AgNO 3.81 millimoles

= × − ×
= −
=

 

  

אW 

-

-

1Number millimoles Cl 3.81
1

Number millimoles Cl 3.81 millimoles

= ×

=
 

 

אאW 

-

-

3.81 35.4 100% Cl
300

% Cl 44.96%

× ×=

=
  

٢٣Fajan's methodW 

 אאFאEFluorescein indicatorאא
אאאאא

F٣אKE 

 

  In- 

Ag+ 

Cl- 



א ١٩٠ אא 
א א אא 
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٣אWאאאא 

אאאאאא
אאIn-K 

אWאאאCl-אא
אAdsorbedאא،אא

אאאF٤אKE 

  

  
 Na+

           
Na+

      
Na+

      
Na+

      
Na+

      
Na+

 Cl- Cl- Cl- Cl- Cl- Cl- Cl- Cl- Cl- Cl- Cl- Cl- Cl-

 Ag+ Cl- Ag+ Cl- Ag+ Cl- Ag+ Cl- Ag+ Cl-Ag+ Cl-
 Cl- Ag+ Cl- Ag+ Cl- Ag+ Cl- Ag+ Cl- Ag+ Cl- Ag+

⎬
⎬

⎬ الراسب

الطبقة الأولية
الطبقة الثانوية

  

٤אWאא 

  
  

אאAgCl
אAg+אאאא

אא،In-אאאF٥אKE 

 
In- In- In- In- In- In- In- In- In- In- In- In- In-

  Ag+
 Ag+

 Ag+ Ag+ Ag+ Ag+ Ag+
 Ag+ Ag+ Ag+

 Ag+ Cl- Ag+ Cl- Ag+ Cl- Ag+ Cl- Ag+ Cl-Ag+ Cl-
   Cl- Ag+ Cl- Ag+ Cl- Ag+ Cl- Ag+ Cl- Ag+ Cl- Ag+

⎬
⎬

⎬ الراسب

الطبقة الأولية
الطبقة الثانوية

  

٥אWאאאאאא 

 

אאא،אאא
אK 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٣٦  - 

אאW 
אאאא 

 
١KW 

 אאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאאאאK
אאאאאאאאKא

אאאK 
 אא،،אאFWE،אאא

FE،אאאאFE،אFEאאFE
אאאאאKאאאFWE

،אאאאFEאאאאאאאK 
 

٢KאאאOxidation and reductionW 
٢١אOxidationW 

 אאאאא،אא
אK 

W 
Zno → Zn2+ + 2e-  

٢٢אאReductionW 
 אאאאאא،אא

אK 
W 

Cu2+ + 2e- →  Cuo 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٣٧  - 

٣KאאאאOxidizing and reducing agentsW 
٣١אאOxidizing agentW 

 אאאאאאאא
אאאאאאאאא

אK 
 

Aox + ne- → Ared 
 

٣٢אאReducing agentW 
 אאאאאאא

K 
 

Bred   →  Box  + ne- 

  

٤KאOxidation numberW 
 אאאאאא

אאFe2+S2-אא
אאKאאאאW 
 

KאאאאAr, Cl2 ,P4S8K 
Kאא(2-)אא

(Peroxides)(1-)K 
 

(2-)WH2O, Fe2O3 
(1-)WH2O2, Na2O2 

 
Kא(1+)אאא(1-)K 

(1+)WH2S, NH3 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٣٨  - 

(1-)WBaH2, LiH 
Kאאאאאא

אאאאK 
 

١Wאא Cl אאPerchlorateClO4
-K 

אW 
x=אClK 

 
(4*-2) + x = -1 
(-8) + x = -1 
x = +7 

 
 

٢Wאא Cr אDichromateCr2O7
2-K 

אW 
x=אCrK 

(2x) + (7*-2) = -2 
2x – 14 = -2 
2x = -2 + 14 
2x = +12 
x = +6 

٥KאאHalf-equationsW 
٥١W 

Fe3+  → Fe2+ 
Fe3+ + e- →Fe2+ 

 
Cl2  →  Cl- 
Cl2 →  2Cl- 
Cl2 + 2e- →  2Cl- 

٥٢W 
 JאPermanganate ion (MnO4

-)W 
MnO4

-  →  Mn2+ 

MnO4
-  +  8H+  →  Mn+2  +  4H2O  



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٣٩  - 

MnO4
-  +  8H+  +  5e-  →  Mn+2  +  4H2O  

 JאDichromate ion (Cr2O7
2-)W 

Cr2O7
2-  →  Cr3+ 

Cr2O7
-2  +  14H+  →  2Cr3+  +  7H2O  

Cr2O7
-2   +  14H+  +  6e-   →2Cr3+  +  7H2O 

  
٥٣אאאאW 

١WאאאW 
l2  →  l- 
S2O3

–2  →  S4O6
2-  

l2 + 2e-  →  2l-   (i) 
2S2O3

2-  →  S4O6
-2 +  2e-  (ii) 

 
(i)(ii)W 

l2 + 2S2O3
2-  →  S4O6

-2 +  2I- 
 

٢WאאאW 
MnO4

-  →  Mn2+ 

Fe2+  →  Fe3+ 

אW  
MnO4

-
  + 8H+ + 5e- → Mn2+ + 4H2O  (i) 

Fe2+  →  Fe3+ + e-     (ii) 
 

(ii)٥אW 
 

5Fe2+  →  5Fe3+ + 5e-      (iii) 
 

(i)(iii)אW 
 

MnO4
- + 5Fe2+ + 8H+  →  Mn2+ +5Fe3+ +4H2O 

 
٣WאאאW 

MnO4
-   →  Mn2+ 

C2O4
2-  →  CO2

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٤٠  - 

אW 
MnO4

- + 8H+ + 5e-  →  Mn2+ + 4H2O  (i) 
C2O4

2-  →  2CO2 + 2e-    (ii) 
 

(i)٢(ii)٥אW 
 

2MnO-
4 + 16H+ + 10e-  →  2Mn2+ +8H2O  (iii) 

5C2O4
2-  →  10CO2 + 10e-    (iv) 

 
(iii)(iv)W 

 
2MnO4

- + 5C2O4
2- + 16H+  →  2Mn2+ + 10CO2 + 8H2O 

 
 

٤WאאאW 
 

Cr2O7
2-  →  Cr3+ 

Fe2+  →  Fe3+ 

אW 
 

Cr2O7
2- + 14H+ + 6e- → 2Cr3+ + 7H2O  (i) 

Fe 2+ → Fe3+ + e-     (ii) 
 

(ii)٦W 
 

6Fe2+ →  6Fe3+ + 6e-     (iii) 
 
 

 (i)(iii)W  
 

Cr2O7
2- + 6Fe2+ + 14H+ →  2Cr3+ + 6Fe3+ + 7H2O 
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٥KאאElectrochemical CellsW 
אאא
half cellelectrodeKאא

Cu2+אאאא،Cu0א
אCu2+F٦KE 

 
F٦WEא 

 
אאאFאEא

anodeKאאאAgAg+
אAgoF٧KE 

 
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F٧WEא 
 אאאאאFאEא

cathodeKאFאEאאאא
F٨KE 

 
 

F٨WEאאאאא 
٥K١אאאW 

 ١KאאGalvanic cellW 
אאאאאא

אאKאאאאא
אאאF٨Eאאאאא

אאאK 
 
 

 ٢KאאElectrolytic cellW 
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אאאאK
אאאאF٨Eא

אFEאאאאK
אF٩Eאאאא
KאFאאEאFKE 

 

 
F٩WE 

 
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אאW 
אאאא

א(KCl)א
אאא(Ej) Liquid Junction PotentialK 

 
אאW 

אאא
אאF١٠E

אFEאH+Cl-K 
 

 
F١٠WEאאא 

 
אאאK

אא
K 

 
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٥K٢אאאW 
 אאאאF١١WE 

١KאאאאאFאEאK 
٢KאאאאאאFאאCu2+،Ag+א

אאאSO4
2-،HSO4

-،NO3
-אאEK 

٣Kאאאcoupledאאאאא
אאאK 

אאאCl-אK+
אK 
 

 
 

F١١WEאאאK 
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٥K٣אW 
 אW 
 אK 
 אאאNernst EquationW 
 אאאאW 

 
obCu2e2aCu ⇒++ 

a[OX]

b[Red]ln  nF
RT - oE  E = 

W 
EoZא،אאFאאKE 
EZאאאFאאאאKE 
RZא8.314 jk-1mol-1 
TZאא298א kא25 CoK 
FZאא96485 CK 

InZאאZ2.303 log10 
nZאאאK 

[Red]ZאאאK 
[OX]ZאאאK 

 אאאאאא
W 

 
W 

 ،אאאאאאא 
[      ] = 1 

 
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W 
١KאאאFאE،אא 

oCu2e2Cu ↔++ 

     Eo = + 0.34 V 
Cu2+Z0.1M 

אW 

a

b

n
0.0592o

[OX]
[Red] log  - E  E =  

V 0.31  ) log ( - 0.34  E 0.1
1

2
0.0592 +==  

אאאK 
٢KאאFאEאאW 

 
-

2 2Cl  2e  Cl →+ 

W 
Eo = + 1.36 V 
[Cl-] = 10-2M 

 
אW 

a

b

n
0.0592o

[OX]
[Red] log  - E  E =  

1
)(10

2
0.0592 2-2

 log  - 1.36  E += 

E = 1.36 + (2 x 0.0592) 
V E = + 1.48  

אאאK 
 

W 
אאאא?? 

 

∴                Zn = - 0.763          anode 
 

אאאאא??        
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Cu = + 0.34 ∴cathode 
 

אWאאאאFא٢KE 
 

Wא 
 אאEcאEaא

אאW 
 

Ecell = Ec – Ea 
אF٢WEאא 

Eo א 25 Co א 
+ 1.359  -

)(2 2Cl 2e   Cl ↔+g  
+ 1.229 OHeHO g 2)(2 244 ↔++ +  

+ 1.087 −↔+ BreBr aq 22)(2  

+ 1.065 −↔+ BreBr l 22)(2  

+ 0.799 )(sAgeAg ↔++  

+ 0.771 ++ ↔+ 23 FeeFe  
+ 0.536 −− ↔+ IeI 323  
+ 0.337 )(

2 2 sCueCu ↔++  

+ 0.334 OHUeHUO 2
4

2
2 224 +↔++ ++  

+ 0.268 −+↔+ ClHgeClHg ls 222 )()(22  

+ 0.222 −+↔+ ClAgeAgCl ss )()(  

+ 0.017 3
2

2)(2
3

32 2)( −− +↔+ OSAgeOSAg s  

0.000 )(222 gHeH ↔++  

- 0.151 −+↔+ IAgeAgI ss )()(  

- 0.350 4
2

)()(4 2 −+↔+ SOPbePbSO ss  

- 0.403 )(
2 2 sCdeCd ↔++  

- 0.763 )(
2 2 sZneZn ↔++  

 
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٦KאאאאW 
 100Fe2+١}٠Ce4+١}٠K

אאW١٠،٥٠،٩٠،٩٩،٩٩}٩٩،١}١٠٠،١٠١،١١٠،١٩٠FKEא
אאאNernst equationK 

 
[ ]
[ ]

[ ]
[ ]b

a
0

b

a
0

dRe
Oxlog

n
0591.0EE

dRe
Oxln

nF
RTEE
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+=

  

  

E=،אאאE0=،אאR=א8.314 JK-1mol-1،[Ox]=
،אא[Red]=،אאF=אא96485 C (coulombs)،T=

אא(298)א،ln=אא=log2.303،n=אK 

 

אאW 

 
Fe2+  → Fe3+ + e- [E0 = 0.75V] 
Ce4+ + e-  → Ce3+ [E0 = 1.45V] 

 

אאW 

١Kא[Fe3+]/[Fe2+] 
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٧K א[Ce4+]/[Ce3+] 
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⎤
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⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

+=
3Ce

4Ce
log

1
0.05910

2E1E 

 

E1 אאFE 

[Fe3+]/[Fe2+]= 10/90, E1 = 0.69 10 
[Fe3+]/[Fe2+]= 50/50, E1 = 0.75 50
[Fe3+]/[Fe2+]= 90/10, E1 = 0.81 90
[Fe3+]/[Fe2+]= 99/1, E1 = 0.87 99
[Fe3+]/[Fe2+]= 99.99/0.1, E1 = 0.93 99.99

אW 

[Fe3+] = [Ce3+]  [Ce4+] = [Fe2+] 

V 1.10
2

1.450.75
2

EE 0
2

0
1 =

+
=

+
 

 JCe4+אא[Ce4+]/[Ce3+]K 

 

אE2 אאFE 
[Ce4+]/[Ce3+] = 0.1/100, E2 = 1.27 100.1
[Ce4+]/[Ce3+] = 1/100, E2 = 1.33 101
[Ce4+]/[Ce3+] = 10/100, E2 = 1.39 110
[Ce4+]/[Ce3+] = 90/100, E2 = 1.45 190

 

אאאאאF١אWE 
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١אWא Ce4+אא 

٧KאאאW 
٧١אPotassium permanganateW 

 אאאאא
،אא2א%

אאאKאStandardization
אאאאFe2+Kאאא

אK 
 

KW 
MnO4

- + 8H+ + 5e-→ Mn+2 + 4H2O 
 
 

KW 
 

MnO4
- + 2H2O + 3e-  →  MnO2 + 4OH- 

KW 
 

MnO4
- + e-  →  MnO4

2- 
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אW 
١. אא1500K 
٢. אאאאK 
٣. אאאאF

אאאKE 
٤. אאK 
٥. אאאאא

אK 
٦. אאFEא

אאאK 
 

٧٢אאCerium (IV)W 
אאאאאאאW 

Ce4+ + e-    Ce3+ 
 
אאא

אאאKאאא
،אאSn , H2O2 , Fe , V , Mo, W , Ti , U

אK 

 

٧٣אPotassium dichromateW 
 אK2Cr2O7א

FאKEאא
אאW 

 
Cr2O7

2- + 14H+ + 6e-  → 2Cr3+ + 7H2O 
 

אאאK 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٥٣  - 

 ٧٤אPotassium bromateW 
 אKBrO3אא

אאBr2אאW 
 

BrO3
- + 5Br- + 6H+ → 3Br2 + H2O 

 
 אאאאאאאאBr2،

אאאאא
אאKBrאא،

אאאאאKאאאאא
אאKIאאW 

 
2I- + Br2 →  I2 + 2Br- 

 

 אאאאNa2S2O3א
אאאאאאK 

 
٧٥אIodineW 

 אאאאאא
אPotassium iodide, KIאא

I3
-אאאאאWאאאK 

 

I2 + I-  I3
- 

 

אאDirect methods (Iodimetric methods)W 
 אאAs(III)،
Sb(III)،Sn(II)،H2S،SO3

2- אאאאא
אK 

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٥٤  - 

אאIndirect methods (Iodometric methods)W 
 אאKIאאא

אאאאא،אW 
 

Aox + I-  → Ared + I2 
 

AאאאK 
אאאאאW 

 
I2 + 2S2O3

2-  → 2I- + S4O6
2- 

 

אCr2O7
2-،Cl2،Br2،ClO-،Cu2+Cr3+K 

  
אאW 

0.2אCr3+אCr2O7
2-،

אאKIאא،FאI-אE
אS2O3

2-0.1אאא
22.15 אאאאא،K 

 
אW 

אאאאW 
 

Cr2O7
2- + 14H+ + 6e-  → 2Cr3+ + 7H2O   (i) 

2I-  → I2 + 2e-       (ii) 
 

א(ii)C3אאW 
 

Cr2O7
2- + 6I- + 14H+  →  2Cr3+ + 3I2     (iii) 

  

אFiiiEאאKIאKאא
אW 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٥٥  - 

 
2S2O3

2-  →   S4O6
2- + 2e-       (iv) 

I2 + 2e-  →  2I-                                  (v) 
 

FivEFvEW 
 

2S2O3
2- + I2  →  S4O6

2- + 2I-        (vi) 
 

אאW 
 

2Cr3+ ≡ Cr2O7
2- ≡ 3I2 ≡ 6S2O3

2-  
W 

Cr3+  :  S2O3
2- 

2       :     6 
1       :     3 

 
אS2O3

2-K 
 

2
2 3

2 3
2 3

22.15number of S O  moles 0.1
1000

number of S O  moles 2.215 10 moles

−

− −

= ×

= ×
  

 

Cr3+K 

3 2-
2 3

3 3

3 4

1number of Cr  moles number of S O  moles 
3
1number of Cr  moles 2.215 10
3

number of Cr  moles 7.38 10 moles

+

+ −

+ −

= ×

= × ×

= ×

  

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٥٦  - 

אאאW 

 
3

4
3

3

number of moles  atomic weight 100Cr  (%)
sample weight (g)

7.38 10 52.0 100Cr  (%)
0.2

Cr  (%) 19.19%

+

−
+

+

× ×
=

× × ×
=

=  
  
  

٨KאאאReducing agents and their applicationsW 
 אאאא،א

Kאאאאאא
אאאW 

 
٨١אאIron (II)W 

 אאאFe(NH4)2(SO4)2.6H2OFe2+
אאאF0.5
אEאאK 

אאאאא،،א،א
א،אאאFe2+אאא

אאאאK 
 

٨٢אPotassium thiosulfateW 
אK2S2O3אאאאF١EאF٢E

KS4O6
2-אאאW 

 
2S2O3

2- →  S4O6
2- + 2e- 

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٥٧  - 

אאאאאאאאאאK 
 
٩KאאאאRedox titration indicatorsW 

 אאאאאאאא
אאאKאאאא

،אאWאא،אאאאאאאK 
 

٩١אאאSelf indicatorW 
 אKMnO4אאאאאא

Fe2+Mn2+אאאW 
 

MnO4
- + 8H+ + 5e-→ Mn+2 + 4H2O  

Mn7+   + 5e- →   Mn2+ 
  

אאאאאאאא
אאאK 

אFאEאאFe2+FאE
אאMn7+MnO4

-Mn2+א
אFאFe2+Fe3+EאMnO4

-א
MnO4

-אאאK 
 

٩٢אאSpecific indicatorsW 
 אאאאאאאא
אKאאאאאאאא

אK 
אאאSCN-KאאFe3+FאE

אTi3+FאEאאאאאאא



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٥٨  - 

Fe(SCN)2-אאTi3+א
Fe3+אSCN-אאFe3+אאW 
 

Fe (SCN)2+    →   Fe3+    +  SCN-   
א 
 

אאאאאאFאEא
אאאאאאK 

 
٩٣אאאאTrue oxidation-reduction indicatorsW 

 אא،אא
אא،אK 

 
Inox  +  ne-  →    Inred  

FEFE 
 

،אא10,1א(II)אא
א(Phen)3Fe2+K 

 

 אאאא1.06 V
K 

 
(Phen)3Fe3+ +  e-    (Phen)3Fe2+  (E0 = 1.06 V) 

 

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٥٩  - 

אאאאאF١E
אאF٢EאEKאאFe2+א

אCe4+אFאEא1.10 Vא،F٣E
אאא10,1א(II)FKE 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٦٠  - 

אF٣WEאאאא 
E0In  אא אא אא 

+1.1V   ١}١٠אII
+0.85V א   
+0.28V א  אא 

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٦١  - 

אאW 
אא 

 
١KW 

 אאאאאאא
אאאאאKאא

אאאאאאK 
 אאאאאאאא

אאא،אאא
אאאאאאאKא

אאאאאKאא
אאאאאאאאK 

 
٢KאאאW 

אאאW 
٢١אאSample dissolutionW 

 Jאאא100120K 
 JאאאאאאK 
 JאאאאK 

 

٢٢אאW 
אאאא،W 

١K אאK 
٢K אK 
٣K אאאאאK 
٤K אK 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٦٢  - 

٢٣אPrecipitationW 
 אאאאאא

אK 
 

٢٤אDryingאIgnitionW 
 אא100120א

אאאאא
אאK 

 

W 
אאאאFe(OH)3
אAl(OH)3אאKאאאא

Precipitated formאאאK 
אאאאאFe2O3אAl2O3

W 
 

2Fe(OH)3 → Fe2O3  +  3H2O 
2Al(OH)3 → Al2O3  +  3H2O 

 

 Fאאא
אאאEIgnitionאאא

אאאאאאאWeighed formK
 Fe2O3Al2O3אאאאK 

 

٣KאאאאW 
١K אאאFאאKE 
٢K אאאא،

אאאK 
٣K אאאK 
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- ٦٣  - 

٤K אאאאאאK 

٤KאאSolubility Product RuleW 
 אאWאאאא

א،אK 
 AaBbאאאא

אאאK 
 

AaBb  aAm+ +  bBn- 
 

אFאאאEאאאKW 

 

(1)                           
[ ]

a bm nA B
K

AaBb

+ −×⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦=  

  

(2)                [ ]a bm nA B K AaBb+ −× =⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

 

 אAaBbאKk
[AaBb]W 

(2)אW 

 

(3)                              
a bm nA B kK+ − =⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

 

KkKspאאSolubility product constantW 

 

(4)                        
a bm nKsp A B+ −= ×⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  
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א א אא 

  
  

- ٦٤  - 

WאאאW 
 

Ba(IO3)2  Ba2+  + 2IO3
- 

 
אאKspW 

 
Ksp = [Ba2+] × [IO3

-]2 
 

W 
 = AgClWKspאאAgClאSאא

1.02 x 10-10 

אWאCl- = SAg+ = S 

  
sp

sp

2
sp

10 2
sp

10 5

K Ag Cl
K S S
K S
K 1.02 10 S

S 1.02 10 1.01 10 mol / L

+ −

−

− −

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦= ×

= ×

=

= × =

= × = ×

 

  
٥KאאאאאאW 
٥١אאW 

אאאאאאאאאK 
٥٢אאW 
H2SO4BaSO4אK 
  

BaSO4   Ba2+  + SO4
2- 

H2SO4  2H+  +  SO4
2- 
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- ٦٥  - 

 אאאאאSO4
2-אBa2+

אאאאאאאFאEK 

 

٥٣אW 
אאאK 

 
٥٤אאאאאאW 
 אאWאאאאא

אאאK 
 

٦אאW 
 אאאא

אאאאאGravimetric factorK 
 

٦١אאGravimetric factorW 
 

Gravimetric factor (GF)Wאא 
 

MW (or atomic weight) of analyte aGF=
bMW of weighed substance

×  

 
W 

MWWאאK 
analyteWאאאK 

Weighed substanceWאאK 
aWאאאK 
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bWאאK 
אF٤EאאאK 

  
אF٤WEאא 

אאאאאאא 
Cl-  AgCl  

الوزن الذري لـ
الوزن الجزيئي لـ

Cl-

AgCl  
Fe3+  Fe2O3  

الوزن الذري لـ
Fe2O3الوزن الجزيئي لـ

2     Fe×

  
HgO  Hg5(IO6)2  

الوزن الذري لـ
الوزن الجزيئي لـ

×
 Hg5(IO6)2

HgO5

  
  

 
٦٢אאאW 

אאאW 
  

Weight of analyzed substance (g) GF weight of precipitate (g)= ×  

٦٣אאאאW 

אאאאW 

 
GF weight of precipitate (g)Weight % of analyzed substance 100

weight of sample (g)
×= ×  

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٦٧  - 

W 
אא0.204אאא(AgCl)אא

AgCl143.3אאCl35.5א0.5אא
אאK 

  
אW 

35.5GF
143.3

GF 0.2478
-Weight of Cl 0.2478 0.204
-Weight of Cl 0.05 g

0.2478 0.204-Cl (%) 100 10.11%
0.5

=

=

= ×

=
×

= × =

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٦٨  - 

א١אFאאE 
אאאK 

١K אאאאK 
٢K אאאאK 
٣K אאK 
٤K אאאK 
٥K אאאאאאK 
٦K אאאאK 

  

א٢אFאאE 
אאK 

١. אאK 
٢. אאאאאK 
٣. אאK 
٤. אאאאאאאK 
٥. 10א15

0.04אKאאK 
 

א٣אFאאE 
אאW 

١. אpH50א0.1א
א0.1KNaOHאW0،5،50،55K 

٢. אאאאאאKא
אאאK 

KK 
KK 
KK 



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٦٩  - 

אא٤FאאאE 
אאW 

١. אאאW 
FKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKEאFKKKKKKKKKKKKKKKKKE

אאאFKKKKKKKKKKEKKKKא
FKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKEFKKKKKKKKKKKKKKKEאFKKKKKKKKKKKKKKKKKKKE 
٢. F،EאK 
٣. אW 

Kאאאא،אאK 
KאאK 
KאאK 

٤. אאאFאאאא
אKE 

 

א٥אFאאE 
אאW 

١. אאאK 
٢. אאאאK 
٣. אאW 

FEFeCl3،FEKNO3،FEFe2(SO4)3،FECr2O7
2-،FEH2O2K 

٤. אאאאאW 
FEMnO2   → MnO4،FESO2  →  SO3،FEOCl-  →  ClO3

-،FEN2O4  →  N2O 
٥. אאאאאW 

Cr2O7
2-  →  Cr3+ 

Fe2+  →  Fe3+ 

٦. W 
FEאאאאאאאK 
FEאאאאאאK 
FEאFEאאאI2אאK 
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א٦אFאאE 
אאW 

١. אאאאK 
٢. אאאאאK 
אאאאAg2CrO4א(S)אא .٣

אאKsp = 1.9 x 10-12K 
٤. 0.2010אFeFe2O3

0.1106אKאאאאאאK 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאא١  

 
١K אאאא

אFאאEFאאKE 
٢K אאאאאא

אK 
٣K אW 

 JאאF،א،א،אWEKKKא
אאFאPyrexE450

א24K 
 JאאWאאPTFE

polytetrafluoroethyleneK 

 
אאאאאאאאא

F45KEאW 
4אאאFbiodegradationKE

אאK 
אאא،א

אא(pH  = 2) אאאK 
 

٤K אאאK 
٥K אאאאאW،אאא،א

א،אאK 
٦K אאאא١W٣

אאK 
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אאא٢  

١. אW 

١. אאK 
٢. אK 
٣. אאאאFאEK 
٤. K 
٥. אאאאK 

 

٢. אאאאW 

١. אאאאK 
٢. אא K 
٣. אאאK 
 Kאאאא .٤

 
אאאאאאא .٣

אאStoichiometricאאK 

٤. אאK 

٥. 0.06K 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٧٣  - 

  

אאא٣  

  

١K 0NaOH،pH = 1.00K 

5NaOH،pH = 1.09K 

50NaOH،pH = 7.00K 

55NaOH،pH = 11.68K 

 

٢KKKאא
אNH4ClאאאH+

אאW 
NH4Cl + H2O   NH4OH + H+ + Cl- 

 

אאאאK 

KKpHאאא
אאאאאאאאאK 

Kאאאא
אCH3COONaאאW 

 
CH3COONa  +  H2O  CH3COOH  +  Na+  +  OH- 

 

אאאאKאא
אK 

 
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א א אא 
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אאא٤ 

١FKKE،אFKE،אFKE،אFKE،אFKE،אFKEאאK 

٢KאpH = 8אW 

Kאאאאאא
אא. 

CrO4
2- + 2H+  →  Cr2O7

2- + H2O  
 

KאאאאKא
אאאKא

אאK 
Ag+ + OH-  →  AgOH 

 
 

٣K 

KאWא،אWא،אאWאK 

KSCN- + Ag+  →  AgSCN↓K 

KFe3+  +   SCN-  →  Fe(SCN)2+↓K 

 

٤KאאFאEFluorescein indicatorאאאא
אאאK 

אאאאאא
אאIn-K 

אWאאאCl-אא
אAdsorbedאאא،א

אאאK 
  



א ١٩٠ אא 
א א אא 
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אאAgCl
אAg+אאאא

אא،In-אאאK 

 

אא،אאאא
אK 
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א ١٩٠ אא 
א א אא 

  
  

- ٧٦  - 

אאא٥  

  

١Kאאאאאאא
K 

٢KאאאאK 

٣FKECl = -1،Fe = +3،FEK = +1،O = -2،N = +5،FEO = -2،Fe = +3،S = +6،FE
O = -2،Cr = +6،FEO = -1،H = +1K 

٤FKE،FE،FE،אאFEאאK 

٥KCr2O7
2- + 6Fe2+ +  →  2Cr3+ 7H2O + 6Fe3+K 

٦FKE،אFE،אFEאאא
אKIאאאאאא،

אK 
  

אאא٦ 
 

١K FE،אאFE،אאFE،אFEאאK 

٢K  

١K אאאFאאKE 
٢K אאאא،

אאא(Filter)K 
٣K אאאאאK 
٤K אאאאאא

K 
  

٣K S=7.8 X 10-5K 

٤K א=0.07735אא،א=38.49K٪ 


