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ل ���آ�� ا         ���.ا���أ إ������� � ا��
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ن    )1�� ��  � !�� ؟ا���أاذآ� ا�$
ا#" ا��� 
 ا���,( ا���+�!*�( ����أ؟ أ )  )2
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از/( ��
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ر��ر�9 و#��
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ل >+; ا�
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  :ا��"*% ا�
 345 67:  

 CuO         ا����� ا�+,E!����            اوآ��� •

م  •�E#
�Fاوآ��� ا                              ZnO 
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 Π                             Fe3 O4اوآ��� ا�E�!س •

 :ا��"*% ا�*ا85
  :أ67 345

�                           �I4# ء!#                           pH═12 

ر��ر�9                              ���
ل >+; ا���#    pH═8 
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ل ا����#      pH═5 
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 ا��"*% ا���85:
:/$��O ا�+�!��" ا��!��(       

F E D C B A  ل
 ا�+��
4.8 11.5 9.8 2.6 7 13.4  )+�6pH 


ا9M ؟ "ا�+�!�� MpH+!ذا �P 6�!س  )1T "�  4(؟M!ا�� 

دة � ا�\�ول إ�� #�!��" >+]�( و#�!��" 6! ��( و#�!��"  )2T
�L# KEZ�K ا�+�!��" ا�+

 #�!��ة؟
 >�د M 3#�3 ا�+�!��" ا��!4M( ا�+��
ل اFآ^� >+]�( وا�+��
ل ا6F" >+]�( ؟ )3

ل اFآ^� 6! ��( وا�+��
ل ا6F" 6! ��(؟>�د M 3#�3 ا�+�!��" ا��!4M( ا�+ )4�� 
 %  :ا�
��%ا��"*

 �
د أوآ�\��E�3`  3 ا>��اق I6$( ور6�( Qن أ!Rء ا�\�� ود!# ��  . .ا��
اء ا�+!ء وU!ز �$
 ا�TF!م ا�+�<! �(؟ أQ+!ءاذآ�  )1

ا�` ؟ )2Eا� a�Zء و!+Qأ ) أ 
  �O آ�!M(  3 >���( هAا ا��<! " ؟ )3

ا9M ؟ا�E�Q` أQ+!ء ا�Aرات ا���  )4T b�$#رق؟

�3 ا��� � "R�� 
 %  :ا����8 ا��"*
 ��/120cm3   !���9 آ�/B3 ا�# =I6 ��  9ر��ر�
��
ل >+; ا���# 3#5.5g  � !�� c<bE
  .U!ز 

ر��ر�9 ؟ )1��
ل >+; ا���# ),�Z ( أ 
�` ؟ )2!Eا�,!ز ا� PQأ ) ا 
 آ�P�� K ا��SE  Kd؟ )3
 ��Aا ا��<! " ؟ أ ) ا�+$!د�( ا�+���Lة وا�+�
از/( )4
5(  )�4O�+ا� )�+�#3 ا�3g  9/Bإذا  �+f أن .>�د ا�+�<! " ا�+��E  ، �4O /�!�( هAا ا��<! " وا�

90��<! " آ��! #= cm3 ر��ر�9؟
��
ل >+; ا���# 3# 
 %  :ا���=*ا��"*

�Q!E� !+M ��!ا�\�ول ا�� g#أ:  

ن  ا�+��
ل�Fا��!�� ا   �T

ن ا�+�Fا  )�/
�Fا���,(ا  
        ∏ا�E�!سآ�
رور 


م�E#
�Fرور ا
        آ�
9/Bرور ا�
        آ�


ل ه��روآ��� ا��
د�
م��#        
%  : ا���=* ا���دي ا��"*

  :/$��O ا�+�!��" ا��!��( 
�"   ا�+!ء ا�W�!L  ا�L"  ا�+��
ل!T ل   #!ء
��#

 ;+<

ر��ر�9��  ا�


ل ��#
ه��روآ��� 
  ا��
د�
م 

)+�6pH 3.2  7  12.6  4.8  13.4  

دة � ا�\�ول  )1T
#�!��" >+]�( و#�!��" 6! ��(  إ���L# KEZ�K ا�+�!��" ا�+

 و#�!��" #�!��ة؟
2(  )+�6 =
ر��ر�pH 9/��� ر�� #!ذا ���4ح ���l�4 ذ�9 ؟ #��
ل >+W ا�



3(  �LO��200mL  ل
��# 3#"�!T ء!+�  S+\< �����50mL  )+�4� =6
��؟  pH#! ا�Aي 

ا9M ؟T "�   

: *?�  +#�
 ا��"*% ا�
 �

ل /���# �� A  3����!3 ا����M�\ا�� B\E/ !���  $�ف��ت ،�!/
�F3 #3 ا�/

ي  �� أ����  


ن را�Q أK�[/A  �[R إ�� آ+�( #3 ا�+��
ل  )1���
ل ا��
دا ��# 3# b��6 . 
  أ ) اPQ هAا ا��ا�Q اPo ،�[RF اآ�� S�,�Z؟ )1-1

ن ا�Aي �P ا��SE  Kd ؟ )1-2�Fا B#ر PQأ ) ا 

ن ا� )1-3�� �ا�Q اRF]� ؟اآ�� #$!د�( 

�I6(Ag++NO3ات 3# #��
ل /��ات ا�<](  K�[/A إ�� آ+�( أ�Rى #3 ا�+��
ل  )2
-) 

��o�� ا�]
ء  f��
د �� ;�Mأ �Qن را
���.  
  اآ�� اPQ وZ�,( ا��ا�Q اMF�;؟ )2-1

ن ا�Aي �P ا��SE  Kd ؟ )2-2�Fا PQوا B#أ ) ر 

ن ا��ا�Q اMF�; ؟ )2-3�� أ ) #$!د�( 

  ؟bR 3#Aل ا��\��M�3 ا��!�4M�3 اPQ وZ�,( ا�+��
ل  )3

 %  :ا�
��2 �?* ا��"*
  . M25°C$; ا�+�!��" ا�+!*�(  �E درT( ا���ارة  �I$�pH ا�\�ول ا��!�� 

  A  B  C  D  ا�+�!��" ا�+!*�(
pH 3  9  7  5  
  KEZ ا�+�!��" ا��!4M( إ�� #�!��" >+]�( و#�!��" 6! ��( و#�!��" #�!��ة؟ )1
2(  3��
��]��ه+! ا/q>/ 3# !6bI ا�+��
ل ا��\!ري ، أذآ� اD  PQو  A �+! أن ا�+�� P�

 ؟ Aا/6bI! #3 ا�+��
ل  Dا�$+��( ا��� �OE,� ا�4�!م �M! #3 أT" ا���
ل  �� ا�+��
ل 

ي  �� ا��
ا��  �� �Mادة ا�����  A/�� آ+�( #3 ا�+��
ل  )3��� )�T!Tر ز!O�Rا ��M!/أ �


م �E#
�F3 ا# )$I6س و!�Eا�( ا��Rو. 
�M 3# 3�B�3 ا�<�Bات ا�^ob(، >�د ه3�A ا�<�3�B؟ A �+! أن ا�+��
ل ) 3-1 ��  (4 �or�  

ب اFول ،  �+! أن ) 3-2O/Fا ��\�  �O آ�!M(  3 ا��<! " ا���+�!*� ا�Aي ���ث !/          

  .وEo!*� ا����روΠ(Fe2++2Cl- )  3�Tا��<! " ه+! آ�
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��آ�� ) 3-3 � "R��
/!ت ا��� �Fا `�E�QاA ؟ S+Qوأ ) ا  
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