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 �����   1ا�

����
   ا���� ا�%�$�� #����ر
�  ��م ��"
���� و ��م ر
 	
&��1 *  

  . إذا�� ��� ا������ ا����� �� ا���ء 	���� آ�� 
  . ــ أآ�# "!�د�� ه�ا ا������  1
2  #��  . "- ا��4�0ل ا�0���1l  �/ ا���ء ا���12 ��0/.�  "- ��� ا������ 0,63gــ '

  . ه�ا ا��4�0ل  pHأ�#5 
 �1!' :M(O)=16g/mol  ،M(H)=1g/mol  ،M(N)=14g/mol  .  
 	
&��2 *  

  .  pH=3,7و  C=2,0.10-3mol/l: "4�0ل ��� ا�J�K'��4 ، 	�آ.pH  HIأ�F G1.�س 
1 ��4'�J�Kا ��4ا��  ــ ه� ا������ �.- �P ��� آ�� ؟ �.R ء آ�� أم��وا� .  
  . ��� ا��������.- واآ�# "!�د�� ا������ /ــ �Uد ا��IدوU��F -.�Pة  2
�ا ا������  3V� �W�V��م اU2��ا �X5' دU� ــ .  

 	
&��3 *  

pH، �0�� إ[�رة ا�]�'�Y��pH  Z!��ل "2.�س  0,05∆ "4�0ل ��/� �]��� ��pH  G، �2.�س  =

pH=3,90  .  
  . ــ أ�5# 	�آ.I أ�4'�ت ا`وآ45'.4م �� ا��4�0ل  1
  . ــ أb.F �c 	�آ.I أ�4'�ت ا`وآ45'.4م  2

3Hــ اf���Y اeر	.�ب  3 O+ ∆   أ�4'�ت ا`وآ45'.4م I.آ�	س �.F �� #g	ي ار�  . ا�

  . `وآ45'.4م ــ أ�5# ا� �� �FU	U�U0 	�آ.I أ�4'�ت ا 4
 	
&��4 *  

 ��i� j.����ا k��c -� �/0'V  ��4'�J�Kا ��0�CH3COOH(aq)  HI.آ�	C=0,10mol/l  .  
  . ــ أآ�# "!�د�� ا������ �.- ��� ا�J�K'��4 وا���ء  1

14,9mS.m−σــ 	�5وي "�o4.� ا��4�0ل ا��0]�  2 أ�5# 	�آ.j���" I ا`�4'�ت ا���4اUPة ��  ، =

 :'!�1 . ا��4�0ل 
3 3

2 1 2 1
CH COO H O

4,1mS.m .mol , 35mS.m .mol− +
− −λ = λ =   

3  �W�V��م اU2��ا �X5' #5ــ أ�τ  ء����4 وا�'�J�K�0 ا" ������.  
  "�ذا 	f���5 ��]4ص ".Iة ه�ا ا������ ؟  
  . ا��4�0ل  pHــ أ�#5  4

 	
&��5   

 ��i� جI�'V=5ml  ص�o��4�0ل '��ات ا" -"Pb2+(aq)+2NO-
3(aq)  HI.آ�	CA=2,0.10-2mol/l  ��iو�

VA=50ml  4م.Y�	4X�4�0ل �4دور ا" -"(K+(aq)+I-(aq)  HI.آ�	CB=4,0.10-2mol/l  ��oأ #Y4ن راg	 {�|�� ،
  .  PbI2(s)�.4دور ا���oص 

 Ui�� ، ~د آ���U0' ، #Yا��ا j.�i	�5 وR Zا���.� و� �]�'m=0,41g  .  
1  #Y���ــ أآ�# "!�د�� ا .  
2  �.WUX�ص وأ�4'�ت ا�.4دور �� ا��0�� ا�o��.� "�دة آ� "- أ�4'�ت ا�آ.# . ــ أ�5# آ�	ذا '|�} ��]4ص �"

  ه�ا ا���.� ؟ 
  ــ "� ه4 ا��U2م ا`G[F ������ ا���Y# ؟  3
4  ������� �W�V��م اU2��ا �X5' #5؟ . ــ أ� f���5	 ذا�"  
  ه4 	�آ.# ا��i���4 ، ����4ل ، �� ا��0�� ا��W�V.� ؟ ــ "�  5
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 �W�" 4�0ل" G�� ��4�'SA  ��!�5��اب ا�و"4�0ل  CA=2,0.10-3mol/l�0�� ا�4�gر�Uر�� 	�آ.HI "- ا��
 �W�"SB  ��!�5��اب ا�'�Iج �i�� CB=1,2.10-3mol/l  .��4�0ل ه.UروآU.5 ا�]4د�4م 	�آ.HI "- ا��

VA=100ml  4�0ل�ا� -"SA  ��iو�VB=150ml  4�0ل�ا� -"SB  .  
  . '�0ك ا���.� ��|�} ار	��ع در�P ا��0ارة 

  .  pH=4,1: ا���.�  U!�pH ا��4Pع إ�G در�P ا��0ارة ا�F �1!� �.WUX.�س 
  . ا���.�  pHــ أ�� ا`دوات ا�/�ور�� �2.�س  1
  .  SBو  SAــ أ�Pد ا`'4اع ا�.g�W�..� ا���4اUPة �� آ� "-  2
ــ أآ�# ا��!�د�� ا�.g�W�..� ������� ا�0�/� ا�U��2ي ا��ي �Uث �.- أ�4'�ت أ`وآ45'.4م وأ�4'�ت  3

 U.5روآU.V�ا .  
  . �� ا���.�  ni(OH-)و  ni(H3O+)أ�5# آ�.�� ا���دة ا�WUX.�.-  1ــ  4
  .  xأ'�� ا�Uiول ا���o4 ���40ل ���Y!��ل ا��U2م  2ــ  4
  . �� ا���.� ��U ا��0�� ا��W�V.� ، واF f���Y.�� ا��U2م ا��f ]H3O+    [ �W�Vــ أ�5# ا���آ.I ي   5
6  �W�V��م اU2��ا �X5' UP؟ . ــ أو f���5	 ذا�"  

 	
&��7*  

 -.�4�0" G�� ��4�'S1  وS2  I.ا���آ ��' ��V� ، -../�� :C=5,0.10-2mol/l  .  
S1  ذو -.PروU.V�ر�� أو ��و"4ر اU."و�X�4�0ل ا"pH=1,3  .  
S2  �.4ر�gY`ا ��4�0ل �" ) -."��.�C  ( ذوpH=2,7  .  
1  ~��.o ��� -.� ������ �"�!�!�د�� ا�ــ أآ�# ا�AH  ء��و ا� .  
ــ أ'�� ا�Uiول ا���o4 ��41ر ا��i���4 ا�.g��Y�� �.W�.!��ل ا��U2م "Z ا���Xر  2 CAH  اب� AH	�آ.I ا��

  . �bi ا��4�0ل  Vا���5!�� و 
3  ��o4�ول اUi�ل ا|��Y�� ــ :  
  . �.- أن 	40ل ��� ا�U."�Xر�� �� ا���ء 	40ل آ��  1ــ  3
  . أآ�# "!�د�� ا������ ا��ي ����ج ه�ا ا��40ل  2ــ  3
4  ��o4�ول اUi�ل ا|��Y�� ــ :  
  . أو�X5' UP ا��U2م ا���W�V ������� �.- ��� ا`4gYر�.� وا���ء  1ــ  4
  . "�ذا 	f���5 ؟ أآ�# إذن "!�د�� ه�ا ا������  2ــ  4
  . إ�G 	4ازن آ.�.��W  4ــ ��دي ا��40ل ا��Uرورس �� ا��5ال  5
  . ، وا�5# 	�اآ.Iه� . S2أ�Pد ا`'4اع ا�.g�W�..� ا��4P4دة �� ا��4�0ل  1ــ  5
  د���".�g ؟  و���ذا '5�.~ ��4ازن آ.�.����Vi" �5� .�W آ. j	�k20 ���� ا��4ازن  2ــ  5

6: "!1.�ت  8 6 6 7 6C H O (aq) / C H O (aq),HBr(aq) /Br (aq)− −
  

  



 

  �	�ر� ا�
�	��ء����� 

   . ا�����ت ا�
�	����� ا��� ���ث �� �����

 �����   1ا�

   ا���� ا�'�&�� %
���ر�� "��م ��$����� و"��م ر�� ��
 �(	�1   

  . إذا�� ��� ا������ ا����� �� ا���ء 	���� آ�� 
  . ــ أآ�# "!�د�� ه�ا ا������  1
2  #��  . "2 ا��/�4ل ا�/�.�  1l"2 ��� ا������ �� ا���ء ا��0,63g  �-./�� �01ــ '

  . ه�ا ا��/�4ل  pHأ�#5 
 �0!' :M(O)=16g/mol  ،M(H)=1g/mol  ،M(N)=14g/mol  .  
  : ا�4Fاب 

  ــ "!�د�� ا������  1

( )3 2 3 3( ) ( ) ( )HNO H O NO aq H O aq− ++ → +ℓ ℓ  

  : ا��/�4ل  pHــ ��5ب  2

H�!'3logpH أن  H O+ = −    

  :  +H3O/5# ا���آ-K ا��4�J ��4'�ت '
 ������� ��M4�ول اOF�ل اPQ 2" :  

( )3 2 3 3( )          ( )            ( )HNO H O NO aq H O aq− ++ → +ℓ ℓ  مO1��ا�/���   ا  

  ا�n0 0   �-TOU  و�-�  0  0
x  x �-و�  n0-x x ������ل اPQ  

xmax  xmax �-و�  n0-xmax  xmax ������ا ���Y'  
  : ��5ب آ�-� ا���دة ا�TOU-� �/�� ا������ 

0
3

0,1
( )

m
n mol

M HNO
=   . ��� ا������ : و��� أن ا���ء و�-� �]ن ا������� ا��/O ه4  =

maxأي أن  0 0,1x n mol= 3و������� �]ن  = 3 0 / 0,1 /H O NO n V mol+ −   = = =    ℓ  

  pH=1أي أن 
 �(	�2   

  .  pH=3,7و  C=2,0.10-3mol/l: "/�4ل ��� ا�a�b'��4 ، 	�آ-pH  `Kأ�0_ ^-�س 
  . ــ ه� ا������ �-2 ��� ا�a�b'��4 وا���ء آ�� أم g-� آ�� ؟ ��� 4eا��  1
  . ��� ا��������-2 واآ�# "!�د�� ا������ /ــ �Oد ا��KدوO��^ 2-�eة  2
�ا ا������  3Y� �T�Y��م اO1��ا �U5' دO� ــ .  

  : ا�4Fاب 
  . ا�/�� أي أ'i h-���� آ�-�  Jن ا������� ا��O هpH=-logC 4ــ '!�H أ'�U5���� h ������ آ��  1

 #5/'pH  أن ا������ آ�� �j/�4ل ، ا���ا�ا� K-آ�	2 " �^P0'ا  :log 2,69pH C= − =  

 ��-^ k���	 ��-1�ا `�  . ا��/�Y-�� �p و������� �����oاض lm�Q وأن ا������ g-� آ��  pHوه

3: ــ ا��Kدو�e-2 ا��������-2  2 3 3 2/ , /CH COOH CH COO H O H O− +
  

  : "!�د�� ا������ 

3 2 3 3( ) ( ) ( ) ( )CH COOH aq H O CH COO aq H O aq− ++ +ℓ ⇌
 

3  ������� �T�Y��م اO1��ا �U5' ــ :  
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max 0 3

4
3

4
2

3
max

( )

( )

10 1,99.10 /

1,99.10
9,95.10 9,95%

2.10

f

pH

f

H Ox n H O

x n CH COOH C

H O mol

x

x

τ

τ

++

+ − −

−
−

−

  = = =

  = = 

= = = =

ℓ  

 �(	�3   

pH، �/�� إ�sرة ا��i��pH  q'�p!��ل "1-�س  0,05∆ "/�4ل ��.� �pH  _�� ���p، �1-�س  =

pH=3,90  .  
  . ــ أ�5# 	�آ-K أ�4'�ت اJوآ45'-4م �� ا��/�4ل  1
  . ــ أH-^ �m 	�آ-K أ�4'�ت اJوآ45'-4م  2

3Hــ اv���i اoر	-�ب  3 O+ ∆   وآ45'-4مJأ�4'�ت ا K-آ�	س �-^ �� #w	ي ار�  . ا�

  . ــ أ�5# ا� �� �^O	O�O/ 	�آ-K أ�4'�ت اJوآ45'-4م  4
 �(	�4   

 ��F� k-����ا x��m 2� �./'V  ��4'�a�bا ��/�CH3COOH(aq)  `K-آ�	C=0,10mol/l  .  
  . ــ أآ�# "!�د�� ا������ �-2 ��� ا�a�b'��4 وا���ء  1

2  �p/��/�4ل ا�ا� �-�M4" �5وي	14,9ــ mS.m−σ ، أ�5# 	�آ-k���" K ا4�J'�ت ا���4اOeة ��  =

 :'!�0 . ا��/�4ل 
3 3

2 1 2 1
CH COO H O

4,1mS.m .mol , 35mS.m .mol− +
− −λ = λ =   

3  �T�Y��م اO1��ا �U5' #5ــ أ�τ  ء����4 وا�'�a�bا �/" ������.  
  "�ذا 	4p�� v���5ص "-Kة ه�ا ا������ ؟  
  . ا��/�4ل  pHــ أ�#5  4

  : ا�4Fاب 
  : ــ "!�د�� ا������  1

3 2 3 3( ) ( ) ( ) ( )CH COOH aq H O CH COO aq H O aq− ++ +ℓ ⇌
  

  : ــ ��5ب "���k 	�آ-K ا4�J'�ت ا���4اOeة �� ا��/�4ل  2
 ������� ��M4�ول اOF�ا l}�' :  

3 2 3 3( )        ( ) ( )       ( )CH COOH aq H O CH COO aq H O aq− ++ +ℓ   ا�/���   ا��O1م  ⇌

  ا�n0 0   �-TOU  و�-�  0  0
x  x �-و�  n0-x x ������ل اPQ  
xf  xf �-و�  n0-xf  xf ������ا ���Y'  
 

 ���O� ������ا ���Y' O�� ��!�د�5�3# ا� 3( ) ( ) fn H O n CH COO x+ −= =  

: "�M4-� ا��/�4ل �����Y' O ا������ 
3 3

3 3H O CH COO
H O CH COOσ λ λ+ −

+ −   = +     

 ���O� ������ا ���Y' O��3 3( ) ( ) fn H O n CH COO x+ −=   أي أن =



 

 

( )

( )

[ ]

3 3

3 3

3 3

3

3
3 3

3 3

3
3 3

3
3 3

4,9.10
0,125 / 0,125.10 /

39,1.10

0,125.10 /

0,10 0,125.10 0,0998 /

f

H O CH COO

H O CH COO

x
H O CH COO

V

H O

H O mol m mol

H O CH COO mol

CH COOH C H O mol

σ λ λ

σ
λ λ

+ −

+ −

+ −

+

−
+ −

−

+ − −

+ −

   = =   

 = + 

  = = = =  +

   = =   

 = − = − = 

ℓ

ℓ

ℓ

  

  

  : ــ ��5ب '�U5 ا��O1م  3

3 2

max

0,125.10 0,125%f
H Ox

x C
τ

+
−

  = = = =  

 �s�U��/_ ا��ود �� ا�O/" Oe ������ا ا�  . 'v���5 أن ه
  : ا��/�4ل  pHــ ��5ب  4

3log 3,9pH H O pH+ = − ⇒ =   

 �(	�5   

 ��F� جK�'V=50ml  ص�M��2 "/�4ل '��ات ا"Pb2+(aq)+2NO-
3(aq)  `K-آ�	CA=2,0.10-2mol/l  ��Fو�

VA=50ml  4م-i�	4U�2 "/�4ل �4دور ا"(K+(aq)+I-(aq)  `K-آ�	CB=4,0.10-2mol/l  ��Mأ #i4ن راw	 ��P�� ،
  .  PbI2(s)�-4دور ا���Mص 

 OF�� ، hد آ���O/' ، #iا��ا k-�F	�5 وg qا���-� و� �s�'m=0,41g  .  
1  #i���ــ أآ�# "!�د�� ا .  
2  �-TOU�ص وأ�4'�ت ا�-4دور �� ا�/��� ا�M��-� "�دة آ� "2 أ�4'�ت ا�آ-# . ــ أ�5# آ�	4ص p�� ��P' ذا�"

  ه�ا ا���-� ؟ 
  ــ "� ه4 ا��O1م اp^J_ ������ ا���i# ؟  3
4  ������� �T�Y��م اO1��ا �U5' #5؟ . ــ أ� v���5	 ذا�"  
  ا��T�Y-� ؟  ــ "� ه4 	�آ-# ا��F���4 ، ����4ل ، �� ا�/��� 5

  : ا�4Fاب 

1  #i���ــ "!�د�� ا :( ) ( ) ( )2
22Pb aq I aq PbI s+ −+ → 

2  �-TOU�ص وأ�4'�ت ا�-4دور �� ا�/��� ا�M��-� "�دة أ�4'�ت ا�ــ ��5ب آ :  

( )
( )

2
0

0

1

2

A A

B B

n Pb C V mmol

n I C V mmol

+

−

= =

= =
  

'��P أن آ�-� ا���دة ا��� �-TOU�����Pت 	���q" #i ا��!�"Pت ا����Ui-� أي أن ا���-� 4�iآ-4"��ي   .  
3  ������� ��M4�ول اOF�ــ ا :  

( ) ( ) ( )2
22                                        Pb aq I aq PbI s+ −+   "!�د�� ا������  →

0    n0(I-)  n0(Pb2+) 0  �-TOU�ا�/��� ا  
x    n0(I-)-2x  n0(Pb2+)-x  x ������ل اPQ  

xmax    n0(I-)-2xmax  n0(Pb2+)-xmax  xmax  �-T�Y��ا�/��� ا  
��� أن ا���-� 4�iآ-4"��ي �]ن آ� ا������Pت 	���� �����Y' O ا������ ؛ أي أن   :  

( )
( )

2
0

0

0 1

2 0 1
2

max max

max max

A A

B B

n Pb x x C V mmol

C V
n I x x mmol

+

−

− = ⇒ = =

− = ⇒ = =
  



 

1maxx: و������� ����O1م اp^J_ ه4  mmol=  

  : '�U5 ا��O1م ا���T�Y ه� 

1max

max max

fx x

x x
τ = = =  

  . 'v���5 أن ا������ آ�� 
 �-T�Y����4 �� ا�/��� ا�F��آ-# ا�	 :  

( ) ( )
( )
( )
( )

2

3

2

0

2 2

2

1

A A

B B

n Pb n I

n NO C V mmol

n K C V mmol

n PbI mmol

+ −

−

+

= =

= =

= =

=

 

 �(	�6   

 �T�" ��4 ��_ "/�4ل�'SA  ��!�5��اب ا�و"/�4ل  CA=2,0.10-3mol/l�/�� ا�4�wر�Oر�� 	�آ-K` "2 ا��
 �T�"SB  ��!�5��اب ا�'�Kج �F�� CB=1,2.10-3mol/l  .��/�4ل ه-OروآO-5 ا�4pد�4م 	�آ-K` "2 ا��

VA=100ml  /�4ل�2 ا�"SA  ��Fو�VB=150ml  /�4ل�2 ا�"SB  .  
  . '/�ك ا���-� ����P ار	��ع در�e ا�/�ارة 

  .  pH=4,1: ا���-�  O!�pH ا��4eع إ�_ در�e ا�/�ارة ا�TOU-� �!�0 ^-�س 
  . ا���-�  pHــ أ�� اJدوات ا�.�ور�� �1-�س  1
  .  SBو  SAــ أ�eد اJ'4اع ا�-w�T�--� ا���4اOeة �� آ� "2  2
ــ أآ�# ا��!�د�� ا�-w�T�--� ������� ا�/�.� ا�O��1ي ا��ي �Oث �-2 أ�4'�ت أJوآ45'-4م وأ�4'�ت  3   

 O-5روآO-Y�ا .  
  . �� ا���-�  ni(OH-)و  ni(H3O+)أ�5# آ�-�� ا���دة ا�TOU-�-2  1ــ  4
  .  ��M4x ���/4ل ���i!��ل ا��O1م أ'{l ا�OFول ا� 2ــ  4
  . �� ا���-� ��O ا�/��� ا��T�Y-� ، واv���i ^-�� ا��O1م ا��f ]H3O+    [ �T�Yــ أ�5# ا���آ-K ي   5
6  �T�Y��م اO1��ا �U5' Oe؟ . ــ أو v���5	 ذا�"  

  : ا�4Fاب 
  :  pHــ اJدوات ا�.�ور�� �1-�س  1

  "��  pHــ �Yeز 
   pH=4و  pH=7 ــ "/�4ل �-�ر 
  . ــ "�ء "�01 

SA  :3ــ اJ'4اع ا�-w�T�--� ا���4اOeة ��  2 2, ,C H O H O− +
ℓ  /�4ل�ا� ��SB  :2, ,Na HO H O+ −

  

3  ������� �-T�-�-w�!�د�� ا�ــ ا� :  

( ) ( ) ( )3 22H O aq HO aq H O+ −+ → ℓ  

  : ��5ب آ�-�� ا���دة ا�4�J 2-�-TOU'�ت اJوآ45'-4م وأ�4'�ت ا�O-YروآO-5  1ــ  4
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3  ������� ��M4�ول اOF�ــ ا :  
  

( ) ( ) ( )3 22                                 H O aq HO aq H O+ −+ → ℓ  ������د�� ا�!"  

0    CBVB  CAVA 0  �-TOU�ا�/��� ا  
2x    CBVB -x  CAVA -x  x ������ل اPQ  
2xf    CBVB –xf  CAVA –xf  xf  �-T�Y��ا�/��� ا  

  



 

  : ــ ا���آ-K ا�����J �T�Yت اJوآ45'-4م  5
4 1 5
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f

pH H O mol+ − − = ⇒ = =  ℓ 

 �T�Y��م اO1��ا ��-^ :  
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6  �T�Y��م اO1��ا �U5' ــ :  
 _p^Jم اO1��ه4 أ�4'�ت : ��5ب ا O/��ا ������2 أن ا�-U�� تP������� �-TOU�دة ا��-� ا��ل آPQ 2"

 O-5روآO-Y�0: ا 0 18max max ,B B B BC V x x C V mmol− = ⇒ = =  

0 18
1

0 18max

,

,

fx

x
τ = = =  

  : و������� �]ن ا������ آ�� 
 �(	�7  

 2-�4�/" _�� ��4�'S1  وS2  K-ا���آ ��' ��Y� ، 2--.�� :C=5,0.10-2mol/l  .  
S1  2 ذو-eروO-Y�ر�� أو ��و"4ر اO-"و�U�4ل ا�/"pH=1,3  .  
S2  �-4ر�wiJا ��2 ( "/�4ل �-"��-�C  ( ذوpH=2,7  .  
1  h��-M ��� 2-� ������ �"�!�!�د�� ا�ــ أآ�# ا�AH  ء��و ا� .  
 AH	�آ-K ا���اب  �U��CAHر ــ أ'{l ا�OFول ا���M4 ��40ر ا��F���4 ا�-w��i�� �-T�-!��ل ا��O1م "q ا 2

  . �HF ا��/�4ل  Vا���5!�� و 
3  ��M4�ول اOF�ل اP��i�� ــ :  
  . �-2 أن 	/4ل ��� ا�O-"�Uر�� �� ا���ء 	/4ل آ��  1ــ  3
  . أآ�# "!�د�� ا������ ا��ي ����ج ه�ا ا��/4ل  2ــ  3
4  ��M4�ول اOF�ل اP��i�� ــ :  
  . أو�U5' Oe ا��O1م ا���T�Y ������� �-2 ��� ا4wiJر�-� وا���ء  1ــ  4
  . "�ذا 	v���5 ؟ أآ�# إذن "!�د�� ه�ا ا������  2ــ  4
  . إ�_ 	4ازن آ-�-��T  4ــ ��دي ا��/4ل ا��Oرورس �� ا��5ال  5
  . ، وا�5# 	�اآ-Kه� . S2أ�eد اJ'4اع ا�-w�T�--� ا��4e4دة �� ا��/�4ل  1ــ  5
  و���ذا '5�h- ��4ازن آ-�-��T د���"-�w ؟ . ����YF" �5 آ- k	�x1/ ���� ا��4ازن  2ــ  5

6: "!0-�ت  8 6 6 7 6C H O (aq) / C H O (aq),HBr(aq) /Br (aq)− −
  

  

 


