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.�������������������������������H+�����������������������

�����
���� ������������

�������������� HCl Cl- HCl          H+ + Cl-

������������� CH3-COOH CH3-COO- CH3-COOH     CH3-COO-+H+

�������������� NH4
+ NH3 NH4

+            NH3 + H+

����������������� H3O
+ H2O H3O

+        H2O + H+

���� H2O OH- H2O          OH- + H+

�������������������������� HCO3
- CO3

2- HCO3
-        CO3

2-+H+

�������������������4
��������������������������������������������������

�����CH3COOH��������������CH3 COO– ��������������������������H������������� CH3COOH�������
CH3COO-���������������������������������������

������ .������ .������ �����������������������CH3COO–����������–����������– CH3COOH��������
CH3COOH / CH3COO-

�������������������H2O��������������H3O
+����������������������������H���������������  H2O���������

H3O
����������������������������

�������������������H3O
��H2O������� .������� .������� ������������������������H3O

+����������H2O��������

�����1 �����1 ������������CH3COOH���������H����������������������������������������
2 �����2 �������������H2 O������

�����������1 �����1 �����������������������������H��������������������� –�������������������� –�������������������� ���������������
2 �����2 �������������

CH3COOH + H2O            H3O
+   +    CH3COO-

CH3COOH + H2O          H3O
+   +    CH3COO-

1 ��� 2 ���� ����� 2 ��� ����� 1 ����
O          HO          HO          H

O            HO            H

HCl          HHCl          HHCl          H

-COOH     CH-COOH     CH-COOH     CH

            NH            NH            NH

        H        H        H

O          O          O          

        CO        CO        CO

����

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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������������������� .������������������� .������������������� �����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������. ������������������ �����������(réactif titré)

��������� ������ ��� ���������� ��������������������� ������������ ��� .( réactif titrant)�� �����������
������� ����� ������ ����� ��� ���� �������� ��� ��� ������� ���� ���� �������� ��� ������ ����  .������
���������������������������������������������������������������������������������������� .���������������������������������������������������������������������������������������� .���������������������������������������������������������������������������������������� ��������

. (�����������)���������������������������������������������������������������
�������

 .������������������������������������ –������������������������������������ –������������������������������������ �����������������������
.������������������������

.������Cb��������NaOH����������������������HCl������(Ca)�������������������
�������

�������BBT�������NaOH�������HCl�������������100mL�����������������������
.�����������������������

���������100mL ��������������HCl �����������Va���20 mL �����
 NaOH ������������� ��� ��(BBT) ��������� ������ �������������

�Cb�10�2 mol.L�1 �������������
.NaOH�����������������������������

.���������������������������������������������.���������������������������������������������.
NaOH ������ ��� ������ ������ ��� ����� ��� ����������� ����� ���� ��

.��������������
.HCl����������20mL�����������������������������������

����������������)��BBT�������������������������������������������
(�����������������

��������������� ����� ������ ����� ����� ����� ���� ������ ������ ���� ��
.�����������������������������������������������������–���

������������������������������������������������
���������������������������������������������

�����������������������������NaOH���������������������������������������������NaOH���������������������������������������������NaOH ������������������
.�����������������.�����������������. HCl

.����������������������������������������

��������

������������������
HCl
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Ñ
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����������������������������� –����������������������������� –����������������������������� ��������������������������������
 Vb ��������������������������������������������������������������������������������

�����������x��������             (H             (H             (Haq
+ + Claq

-)  + ( Naaq
+ +OHaq

-)         H2O +( Naaq
+ + Cl-

aq)

���������������0     na= CaVa               nb= CbVb                  0                0

�������������x      CaVa -x                  CbVb -x                    x               x

��������������x max = CbVbCaVa - x max                0                          x max                   x max

.�������������������Ca

.��������������������Cb

.����������������������������������������������.����������������������������������������������. Vb

������������������������������������������NaOH��������������������������������������������
.��������������������

.�����������������������������������������������������������������
�����������������CbVb�����������Ca��Va������a������a  .������ .������ ����������������������������������x��������������

.������������������������������
CaVa = Cb Vbeq������Ca��Va��Vbeq��Cb����������������Vbeq��������Vb����������

�� HCl�����  Ca����������������
����������������������������������������������������������������������������������������������

 .�������������������������������������
��������������������������������

�������������������������
�������������������������������

�������������������������������������������������������BBT��� .........������HCl������
����������������������������������������������������� .......����������������������� ......����������
 .........�������������������������������������� .��������������������� .......��������������������� .......��������������������� �����������������
 ....... .........�������������������������������������� ...... ......�������������������������������������� ...... ......�������������������������������������� ������������������������������������

.������������������������������������������������������ .......������������������������������������������������������ .......������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
 .........
 ....... .........

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
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��������
 .���������������������������������� –�����������������������

�������������������������
.������������������������G=F(V)�������������������������������

�������
.�����������������������������������������GBF����������NaOH��������HCl������������

������������20mL���������������������Ca��5.10�2 mol/L���������HCl�����������250mL����
�������������������������������������180mL����������������������������250mL��������������

.GBF��������������
���������������������������������������������������Cb��0.1 mol.L-1 ��������NaOH������������������NaOH������������������NaOH

.�����������������������������������������������

.I��U������������������������������NaOH����������Vb���������������
.I��U������������������������������������������������������

2020191918181717161615151413131211101099775533100Vbb(mL)
I(mA)

U(volte)
G(mS)

.����������������������������������1
����������������������������������������������������������������������Ueff =1V�������������2

 .������������3
��Vb�������G�����������������������������G=f(Vb)���������������4

Vb=Vbeq������������������������������������������������������5
.����������������������������������������������������������������6

.����������������������������������������7

»
≤

«
Ñ
£
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.�����������������������������Cl-��������������-��������������- H3O
+ �������������������������������������8

�������������������������������������������������������������������������������������������������9
.������������������������(�������)�������� ������Vb��7mL���Vb��13mL�������

.V= Vbeq������������������������������������10

��� ������� �OH- ����� ���� ������ ������� ��� � �OH-� �H3 O� ����� ���� ������� ����� ��� ����� �� �11

.�������
     n( H3O

+) = f(OH- )����
������n(OH-) ��f(OH-)������

Vbeq������������������������n(OH-)��n (H3O
�)����������������������������������������������������������� 12

.Ca�������Cb �Vbeq ��Ca �Va��������������������13

��������������������������������������������������14

����������������������
�������� ��� ����� ����� ������ ��........ ����� ���� ��� ����� ��������� ������ ����� ����� ������� �����
����������������������������� ....... ��������������������������� ..... ..... ���������� ������ ........

.�������
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������
.(��������������������������������������)��������������������������������������������

�������
�������������������������������������������������������(����)��������������������������������

. GBF�������������������������

��������������������������������������������������������������������������������2mL�����
.�����������������.�����������������. 100mL����������������������500mL�����

 . (BBT)�������������������������������������������
. 0.1 mol/L��������( H3 O+��Cl�) HCl��������������������

 .NaOH (100mL)����������������������������������������������������������������������������
V��������� .��������� .��������� ��������������������������������U���������������������������I��������������I��������������I
������������� .������������� .������������� ��������������������������� .��������������������������� . I��U�����������������������������������������

352725242322201612840V(mL)

6.456.496.496.486.526.56.566.556.556.486.456.5U(V)

10351.345.14442.140.641.449.359.771.782.792.5I(mA)

G(mS)

����������
����������������������� .���������������������������������������� – 1

����������������������������������������������������������������G(m.S)������������������ – 2

.�������������G = f(V)�����
. (BBT)����������������������� – 3

. V��Veq������������eq������������eq (���������������������)��Veq�V �Veq ������������������������������ – 4
. G = f(V)������������������������������� –������������������������������� –������������������������������� 5

.(�����)�������������������OHaq
-�����������������������OHaq

-����������������������� –����������������������� –����������������������� 6

����
.����������������������H3O

+����OH-   ���������������2H2O������������������������ –������������������������ –������������������������ 1

���������G = I /U������������G(s)�����������������������– 2

����
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167.96.956.86.56.26.37.59.111.012.814.2G(S)x103

352725242322201612840V(mL)

G = f(V)������� – 3

��������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������� –������������ –������������ ��
����� ���� ��� ���� �������� ��� ������ ��� ���� �G ��������� ������� ����� ������������� ������ ������
�����������������������������������������������������������������������������������������

.������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������H3O

�����������������������OH-������������������������������������ –��
���������������������������������������������� .��������������������������������������������

�������������� .�������������� .�������������� ��������������������������G = f(v) �������
������������������������������������H3O

���������������������������������������������������
����������������������������������������� .����������������������������������OH-����������

�������������������������������������������������������� .�����������������������������
�����������������������������������������������������������������������������

����������������00.1 . C

�����������0.1 . V0.1 .C – 0.1 V

������������0.1Veq=0.1*0.0245=2.45*10-3mol0.1 .C – 0.1 .Veq=0

����������������0.1 (V-0.0245) mol0

���������������������4
���������������� ��������� ������������������������������������������������ ����� �������5

��C��2.45 .10�2 mol�L������0.1 .C���0.1 Veq�2.45.10�3 mol ��������������
���������������������������������������������������������������������������������6

������V2 �C1 V1 ��C2 ���� C1 V1 ���C2 V2 ��������������������������C1 �2.45 .10�2 mol/L
C2 ��2.45 .10�2 *500�2���6.12 mol/L

H3O
.��������������������������������������������������������.��������������������������������������������������������.

���������������� ��������� ������������������������������������������������ ����� �������

∫
ƒ

∏


 »
≤

«
Ñ
£

J
 π

ª
Y

24.5

��������������������������������������������������
16

14.2

0.069

3535 V(mL)

G(s)x103
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�������������������������2
�����������������1

.��������������������������������1����
 .����������������������������������� .����������������������������������� . �������

 .�������������������������AgNO3 �������������������
����������� ���������������(������ �������������������) ��������� �������� �������������10 ������ ��

.�������������������������������������������������������
.��������������������������������������

 .���������������������������������
������������������������������������
���������������������������������

���������������������������������������������������������
.Cu++�������������������

.�����������������������������������������
������� ������ ������� ������ �������� ������ ������� ����� ��

. Ag�����Ag+������
����������������������

(Ag++ NO-
3 )�������������������������������������������

���  .........����� ����� ����� ������ �10 �����  ....... ������ ���
��� .......��������  ..����........���������������������Cu++ ..........������������������������
��������������Ag+ �������� ��� �������� ......�������������������������������. ........�������

.���������� ..........���������� ..........���������� ���������������� .���������������� .���������������� ��
 .�������������������������������������������������������������

 .�������������� �����������������������������������������������������
 .������������������������������������2�����

 .���������������������������������������

.������10������ .Zn������������������������������������CuSO4 ������������������
���������������

 .������������������������������������������������������
.����������������������������������

�������
�������������������

�������
�������������������

�������

���������������������������������������������������������

������� ������ ������� ������ �������� ������ ������� ����� ��

���

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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.�������������������������������������������
�����������������������������

�Cu�����Cu++��������������������������������������������������
�������������Zn�������������������������������������������������

 .Zn++������������
 .�������������������������������������������

�����������������������2
���� ��  n�����ne�������������������������������������������

��������������������������An+����������������������������A��������������������������������������
A        ���������An++ne

�������������������������������������������������������������������������An+�������������
An+ + ne-      ����������A����������������������A�������ne

���������������������An+��������������n+��������������n+ A�����������������������������������������������������A�����������������������������������������������������A
A���� An++ ne �������������������A/ An+���������(ox/red)����������������������������������

.����������������������������������������������������.����������������������������������������������������. ��������
red�����Ox���n e���� .(Zn������Zn2 ����2e�� ) Zn������������������

.����������������������������������������������������.����������������������������������������������������. ���������
ox���n e-������red�����MnO4

����8H+���5e-�������Mn2 ����4H2 O����������������������������
�����

��������� ��ox ��red ������ ��������������� ���������������
H+ /H2  H+ H2 2 H+ + 2e-      H2

MnO4
- /Mn2+ MnO4

- Mn2+ MnO4
- + 8H+ + 5e-     Mn2+ + 4H2O

Fe3+ / Fe2+ Fe3+ Fe2+ Fe3+ +e-        Fe2+

I2 / I
- I2  I- I2 + 2e-        2 I-

S4O6
2- / S2O3

2- S4O6
2- S2O3

2- S4O6
2- + 2e-      2 S2O3

2-

������������
�������� ��� ����������� ��������� ����
������ �� ������ �������� ��������� ��������

�������������������������������������
Cu

�������������������������������������
Cu

�������������������������������������
2+

�������������������������������������
2+

�������������������������������������
 + 2e

�������������������������������������
 + 2e

�������������������������������������
-        Cu

�������������������������������������
        Cu

�������������������������������������

Zn2+ + 2e-       Zn
Ag+ + e-       Ag

2H+ 
aq + 2e-        H2

Fe3+ + e-      Fe2+

MnO4
-  + 8H+

aq + 5e-      Mn2+ + 4H2O
Cr2O7

2-
  + 14H+

aq + 6 e-      2Cr3++ 7H2 O

���������
����������

��������������������������

A        ���������

����������

A���� A A

�����������

�������������

      H      H
     Mn     Mn

        Fe        Fe
        2 I        2 I
      2 S      2 S

        Cu        Cu
       Zn
       Ag       Ag
        H        H
      Fe      Fe

      Mn      Mn
      2Cr      2Cr

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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������
 .������������������������������������������������������������������������������������� .������������������������������������������������������������������������������������� .

.������������������������������������������������
��������������������������������Na2S2O3����������������������I2��������������������������

.(�����������������������)����������

.100mL���������������������������I2�����������������������V0 ���10mL�����
Cr��0.010 mol.L-1���������Na2S2O3���������������������������

��������������I2����������������������������������������������������������2����������������������������������������������������������2

 .�����������Na2S2O3���������������
�������������������V0 ���10mL�����������������������������������������

�������������������������������������
���������������������������������������

���������������������������������������ox/red�����������������������������������������������
 I2/I

- �� S2 O3
2- / S4 O6

2 

������������ ������ ��������� �������� ����������� ������ �������� ����� ��
���������������������

�����������������������������������������������
�������������������

 .���������� .���������� . I2����������������������Na2S2O3�������������������
��������� �(� ������ ��������(� ������ ��������( ) S2O3

2- ������������� ������ ��� �(le réactif limitant) ���� �������� ��� ����
 .(���������������(���������������( ) I2�����������������������������

.�������������������������C0 �� I2�����������������������������V0 ������
��S2O3

2- ���������������������Cr�����������������Cr�����������������Cr S2O3
2-�������������������������������Vr

  .�����������������������
�����x ������������ I2 (aq)          +  2S2O3

2-
(aq)                 2I-

  (aq) +  S4  O6
2-

(aq)

 x(mol) ��������������0         no= C0V0         nr  =Cr.Vr              ….                ….

x(mol)��������������x         C0 V0 – x          ….                    2x.              ……

x(mol) ���������������xm a x ���CrVr�2    …….             …….                ……            x max.

 »
≤

«
Ñ
£

J
 π

ª
Y

��������

�������������������

�����������
��������������������������

Na2S2O3����������������������������������(I2)�������������������������
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����������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������ .������������������������������ .������������������������������ ���������������������������������������� .���������������������������������������� .���������������������������������������� ������������������������

.������������������������������������������
 .�������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������
��������������������������������
���������������������������������

����������������������
������������ ����� ....... ������� ��������� ����������� .......... �������� �������������� ����������
��� ..........��� ..........��� ������������������������������������������������������������������������������������
����������������� .......����������������� .......����������������� ���������������������������������� .���������������������������������� .���������������������������������� ���������������������������������������

.������������������������������������������
.�����������������������������������������������������

�����x ������������ I2 (aq)     +    2S2O3
2-

 (aq)                  2I-
  (aq)   +    S4  O6

2-
 (aq)

(mol)����������������.�����x    .……             .……               no= C0V0         nr  =Cr.Vre

(mol)��������������x       C0 V0 – x       CrVre-2x                  ……                 x

(mol) ��������������..���� xe
     .Xe                ……                       0                   0

�������������������I2�����������������������
C0��V0�������������������������������xe���������

������������������S2O3
2-����������������������������������

Cr���Vre��������������xe���������
.������������������C0��������.�������������������C0 V0 = CrVre�2����������������

 .��������������������� .������������������������������Vr����������������������������������Vr����������������������������������Vr

�������������������������������
��������������������������������������� ����������������� .........��������������������������������������� ����������������� .........��������������������������������������� ����������������� ����������������������������������������

  ...........������������������������������(limitant )

������
���aA��bB�������������cC ��dD������������������������A��B������������������������������

.����������������������������������������a,b,c,d��
.(B����������nb���A�����������na)   b/nb=a/na������������������������

CaVa /a=CbVb/b�����������n= CV���������

��������������������������������������� �������������������������������������������������������� �����������������

 »
≤

«
Ñ
£

J
 π

ª
Y

�������������

Na2S2O3����������������������������������(I2)�������������������������
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������
. KMnO4�����������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������
.��������������������

.������������������������������������KMnO4��������H2C2O4��������������

 .��������������� .��������������� . C1�������������H2C2O4�����������V2��25 mL����������������������
 .C2���0.1 mol/L��������KMnO4�������������������������

.����������H2C2O4�����������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������

V1��10 mL��������������������������������������������������������������������
.���������������������������������������������������������������������� –1

.�������������������������KMnO4������������������������������ –2

.������������������������� –������������������������� –������������������������� 3

.������������������������
.���������������������� �

.����������������������� �
������������������������������������4

CO2 ,  H2O/ H2C2O4��4��4 MnO4
-/Mn+2����

�����������������������������������������������
������ ����� �����  .������� ���� �������� ����� ����� ����� ����� �� �5

.���������������.���������������.
.�������������������������������������������������������6

100mL��������mL��������mL m������������������������������������������������m������������������������������������������������m 7

. m��������������������
����

�������������������������������KMnO4������������������������� –������������������������� –������������������������� 1-

��������������������������������������������H2C2O4�����������������������������������MnO4

.��������������������������MnO4
-

�������������������������������������������������������������������������������������� – 2

�������������������������������������������������������MnO4
-������������������������������

.�����������������������������������������������������������������������������������

��������

 ∫
ƒ

∏


 »
≤

«
Ñ
£

J
 π

ª
Y

��������

�����
K��MnO�

4

�����
H2 C2 O4

�����

����

����

��������������������������������������
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����������������������������������3
����MnO4

-���8H+����5 e-�������������������Mn2+���4 H2O
����MnO4

-���8H3O
+����5 e-�������������������Mn2+ ���12 H2O
��H2C2O4���������������2CO2����2H+ ���2e

H2C2O4���2H2O��������������2CO2����2H3O
+ ���2e

�����������
�����(MnO4

-���8H3O
+����5 e-�������������������Mn2+ ���12 H2O��) 2

�������(H2C2O4���2H2O��������������2CO2����2H3O
+ ���2e) 5

��������2MnO4
-���5 H2C2O4�����6H3O

+��������������2 Mn2+ ���10 CO2��14 H2O

�������������������������������������������������������������������������������������������� –�������������������������������������������������������������������������������������������� –�������������������������������������������������������������������������������������������� 4

����������������������������������������������������������������������������������������������
.����������������������������������������������

n ( MnO4
- )�2���n (H2C2O4 )�5

.���������������������������������� – 5

H2C2O4 ������������MnO4
- ����������������

0.025 . C0�����
0.025 C – 0.1 . V . 5�20.1 .V�����������
0.025 C����0.25 .Veq���00.1 .Veq���0.1* 0.01 ��10�3 mol����������������

0.025 C – 0.25 Veq���0���������������������������������������������������������������� –���������������������������������������������������������������� –���������������������������������������������������������������� 6

C���0.1 mol/L������������
��m����������������������� –����������������������� –����������������������� 7

0.9g���m0 ��0.1* 90 * 0.1�������������m�C*M*V�������C���m/ M V

���M���90 g/mol���������������������������������
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���������������������Na2S2O3��������������I2 (aq)�������������������
������

.��������������������������� –��������������������������� –��������������������������� ������������������������������������������
.��������������.��������������. Na2S2O3����������������������I2�������������������

������ ������ ������ ����� ����� ���������� ��GBF ���������� ����� ����� ������������� ������ ��������
 .�����Na2S2O3������

������� � �I2 (aq) ������ ������ ����������V0 �10mL ����������
.100mL������������������������

�������������Na2S2O3���������������������������
 .C���0.01 mol.L-1

I2 ������ ���� ������ ����� ������� �������� ����� ��� ��
��� ������� �Na2S2O3 ������ �������� ��� �������� ������
 .������ ��� ����� � �I ������� ���� ����� ������ ��� ���� ���������
Vr���������������������������U��1 V����������������

.�����������������
�������������������

.�������������������
�������������������������������������������������������������������������

I2/I
-      � S2O3

2-/S4O6
2-�����������������������������������������������������

.������������������������������������
.������������������������������������

.�����������������������������
.���������������������������������������

 .�����������������������������������
��������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������
.Vr�12mL���Vr�5mL������������������������Vr����������������������r����������������������r Na2S2O3���������������Vr

�����������������������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������

�����������������������������
���������������������������������������

�����������������������������������
��������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������
Vr

�����������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������
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Vr���Vr���Vr 5ml

����(x)������� I2(aq)         +      2 S2O
2-

3(aq)                    2I- 
(aq)   +   S4O6

2-
(aq)

���������������0       N0= C0V0         Nr= CrVr                         0                0

�������������x      C0V0-x          CrVr-2x                          2 x                x

��������������Xmax��CrVr�2  C0V0-Xmax           0                                 2 Xmax          X max

�����������������������������
Vr��12ml  Na2S2O3 ���������������������������������������

�����x�������� I2(aq)        +       2 S2O
2-

3(aq)                 2I- 
(aq)    +   S4O6

2-
 (aq)

���������������0     N0= C0V0          Nr= CrVr                      0                   0

�������������x      C0V0-x               CrVr-2x                      2 x                 x

��������������Xmax= CrVr/2       0              CrVr-2C0V0                 2C0V0                C0V0    

�������������������������������������������������������
.������������������������������������������������������� G=f(v)��������������

.���������������������������
.Vre����������������������������������������������������������������

�����������������������
��������� ����� ����������� ....... ����� �G ��������� ����� ������ ��� ...... ����� ��������� ������� �����

.������� ........
.�������������������Vr=Vre�����������������

����������(x)������� I2(aq) + 2 S2O
-2

3(aq)              2I- 
(aq) + S4O6

-2
(aq)

������������������������������x    N0= C0V0       Nr= CrVr            …….      …..

�������������x   C0V0-x             CrVr-2x           ………       x

��������������Xe =             0                        0              ……        Xe

��������� ����� �������������������� ����� �������������������� ����� �����������
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.����������������I2(aq)�������������������
.����������������S2O

2-
3(aq)�������������������

.Cr , Vre�������xe��������������
. C0 , V0 �������Xe��������������

.I2(aq)�������������������C0 ������������������������C0 V0 ���CrVre�2����������������
���������������������������������������������������������

���������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������

.��������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
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������������ ���������� ���������������� ������ ����������������������� ������� �����������
������������������������������������������������������������������� .������������������������������������������������������������������� .������������������������������������������������������������������� ����

����� ��������� �����

�������������� ������������������������
��������������

����� �����������������������
������������������

������������������ ������������������������� ������������������

���������������������������
����������

��� �����������������������
����������

������������������
.��������������������������

.�����������������������������������������������������������������
.��������������������������������������������������������������

.�����������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������

 .������������������
.�����������������������������������������������������������������������������������������

.��������������������������������������������������������

�Bronsted – Lowry������������������ –����������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������ ������ �H3O

+ ������ ���� ������ ������ ����� ������ ����� ������� ��� ����� �������� �������
. ���������������������������������������������� .���������������������������������������������� .���������������������������������������������� �����������
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+   +   ����                    
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ºgC’ÉH ßØàMCG

HCl     +     H2O         H3O
+     +    Cl-

HCN    +     H2O       H3O
+    +    CN-

NH+
4    +    H2O         H3O

+     +    NH3

HSO4
-   +    H2O        H3O

+     +    SO4
2-

����������������������������

O         HO         HO         H
O       HO       HO       H

O         HO         HO         H
O        HO        HO        H

���������
����� .����� .����� �����������(proton)���������������������������������
������ ���� �(������) �������� ���� ����� ������ ���

.��������������

����������
����� ��� �(proton) ������� ������� ���� ��������� ���� �����

.�������
.KOH���NaOH�������

.( C6H5NH2��CH3NH2��NH3)���������������������������
.(CH3COO����OH-���HSO4

-���HS-���S2� )����������������
������ ��������������� ����������� ���� �������� �� ������������ – �������� � ������ ��� ��

.���� –���� –���� �������������������������������������
������ ��������������� ����������� ���� �������� �� ��������

�������������������������������������
������ ��������������� ����������� ���� �������� �� ��������

������NH3���������������OH-���������������������������������������� –����������������
.HS� ���CO3

2���������

.���� –���� –���� ����������������������������������������������������
.����������������������������������������������������������� –���� –���� ����������������������������������
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NaOH   +    H2O        Na+
(aq) + OH-

(aq)

     OH-  +    H3O
+       2H2O

      NH3  +   H2O        OH-  +    NH+
4

         S2- +    H2O        OH-  +    HS-

����������������������������
O        NaO        NaO        Na

       2H       2H       2H
O        OHO        OHO        OH
O        OHO        OHO        OH
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���������������
��� ������� ��� ��� ���� ��� ����������� ��� ������ ������ �������� ����� ��� ������ ��� �������� �

 .������
 .�������������������������������������������������������������

��� �������� ��� ����� ������� ����������� ������� ������ �������� ����� ��� ������ ��� ��������
�������������� �������

��� �������� ��� ����� ������� ����������� ������� ������ �������� ����� ��� ������ ��� �
� �������

��� �������� ��� ����� ������� ����������� ������� ������ �������� ����� ��� ������ ��� �
���������������������������������������������� .���������������������������������������������� .���������������������������������������������� ������

�����������
C���S���O2��H2O���SO4

2-��MnO4
- �����������������������������������������������������������������

 .���������������������������������� .���������������������������������� . (���� –���� –���� ������ –����)��������������������������� .��������������������������� .��������������������������� Fe2+

����
  MnO4

- + 8H+ + 5e-       Mn2+ + 4H2O

         ox + ne-       red      
����������

C���S���H2 ��H2O��SO2 ��Cu+�����������������������������������������������������������������
     .���� ��� �������� ����� ��� ���� ����� �     .���� ��� �������� ����� ��� ���� ����� �     . (����  – ������  – ����) ���������� ������ ��� �������  . ���Fe2+

������������������������������������
�Zn      Zn2+ + 2e-

red     ox + ne-

������
������� ��� ������ ����� ����������� ��������� ���� ��� ������� ���� ����� ����������� ������� ����

 .������������������������������������������������������������������������������������
����������������������

��������������������������������� n�������ne��������������������������������������������
.A       An++ne-����������������������An+����������������������������A��������

������������������������������������������������������������������������An �����������������������������

.An+ + ne-       A������������������������A�������ne

��������������� �An+��������������A ������������������������������� ����������������������
���������������������������

(ox/red)�����������
  A       An++ne-��������������������A/ An+���������

-       

red     ox + nered     ox + ne

A       AA       A

      A      A

A       AA       A

       Mn       Mn

Zn      Zn

������������������������������������������������������������������������

��������������� �
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���������������

����������������������
......� ......� ......� ������������������������� ......������������������������� ......������������������������� �������(H+)�����������

.��������� ......��������� ......��������� ������� ......������� ......������� �����������HCl���������
 .����������������������� .....����������������������� .....����������������������� ������������������������ .....������������������������ .....������������������������ �����������������������

.........��������������������� ......��������������������� ......��������������������� ������������������������
.���������� ..........���������� ..........���������� �������������� ..........�������������� ..........�������������� ����������

��H+������� .........������� .........������� ���������������� ..........���������������� ..........���������������� ����������������������
........��������������� ............��������������� ............��������������� ������ .........������ .........������ ���������������������

 .......�����������������������������������
������������������������ ........������������������������ ........������������������������ ������������������������ .......������������������������ .......������������������������ �����������������������������

..........��������������������(����������)��������

����������������X���������
H2PO2

����H2PO4
-����H3PO4���PO4

3- ������HPO4
2-��������������������

NH3����N2���NH5
+� NH2

- ������NH4
+���������������������

.����������������X���������
H3O

+���NH4
+���AI3+���CO3

2-������������������������������������������������
PO4

3-����HSO3
- ���CO3

2-��NH4
+��������������������������������������������

����������������� –����������������� –����������������� �����������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������

.�������������������������

�H3O
+��������������������������HCl + H2O   H3O

+ + Cl-������������
.HCl���������������H2O����������������HCl�����������������

������������
�����������������

������������
H2O��������������

����������������������������������������������������������
 NaCO3 + HCl   NaCl  + CO2 + H2O

��������NH4Cl  + KOH   KCl  + NH3 + H2O
Zn +  H2SO4   ZnSO4 + H2

CuO  + H2SO4     CuSO4   + H2O

..øjQÉ“ ...øjQÉ“

1

2

3

4

5
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�������������������������������������������������������

����OH-NH4
+SO4

2-CH3COO-PO4
3-

���������

�������������������
���HNO3HCOOHCH3CH2OHCH3-NH3

+  HSO4
-H3PO4  NH4

+H2O

����������

�������������������������� –�������������������������� –�������������������������� ����������������
��������������������������������������������������������������������

  NH3  + H2O                NH4
+ + OH-

HCl (g) + H2O                   H3O
+ + Cl-

  H2O+  H2O                 H3O
+ + OH-

C2H5OH  + Na         C2H5O
- +Na+ +1/2H2

.���� –���� –���� �����������������������������
.�������������������� –�������������������� –�������������������� ����������������������

.(������������������)������������ �

���������������������������������������
(Acide/Base) .(��������)��������������H2O / H3O +������

(Base/Acide) .(����������)�����������������H2O /OH –�����
(Acide/Base) .(���������)��������������H3O + / OH-�����

(Base/Acide) .(����������)���������������OH- / H3O +�����

.������NaOH�����0.5g��������0.2mol/L HCl����������������100mL��������������
���������(Acide/Base)���������������������������

.���������������������
.���������������������������������������������������������������

 .�������������������������������������
.�����������������������������������������������������������

H��1 ; Na��23 ; O�16 ; Cl��35,5�����(g/mole��������������������������������������������

..øjQÉ“ ...øjQÉ“

H

6

7

8

9

O                NHO                NHO                NH

O                   HO                   HO                   H

OH  + Na         COH  + Na         COH  + Na         C

O                 HO                 HO                 H

10
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������������������NaOH����������� .����������� .����������� 0.5mol / L�������mol / L�������mol / L ��H2SO4����������4����������4 30mL������������mL������������mL
.60mL��������NaOH���������������������������

H2 + Cl2                     2HCl����������������������������������
. HCl����3mol����Cl2������������H2�����������������
. Cl2����6mol����HCl������������H2�����������������
.H2����5mol����Cl2������������HCl�����������������

3Fe + 2O2                     Fe3O4����������������������������������
. Fe3O4����5mol������O2�������������Fe�����������������
.Fe����3mol����O2������������Fe3O4�����������������
.O2����2mol����Fe3O4�������������Fe�����������������

����������������������������������������������������������(Mg)�������������������������
Mg(s)   +   2H+

(aq)               Mg2+
(aq)    +      H2(g)�������

�������������������������(����������)����������������
.������������������������������������������

��m�0.5g���������(NaHCO3)����������������������������������50mL��������������������
��������������� ���������������� �������������� ��� �(H3O

+
(aq) + Cl-

(aq)) ����� ����� ������� �V���45 mL ���������
. �H3O

+��0.6mol/L
.��������������������������������������������

�����������������������������������
���������n(HCO3

-)���
.��������� n(H3O

+
(aq)) ��

 .��������(���������������������������)������������������
.�����������������

.����������������
����������������������������������

VM��24.0L/mol��������������M(NaHCO3)���84.0g/mol �������

�����������������d���1.47���������47%�������������HBr�������������������������������HBr�������������������������������HBr
.����������������(�������) HBr������������������HBr������������������HBr

������ ��� ������� �C���0.2mol/L� ������� ������� ����������mol/L� ������� ������� ����������mol/L  v�200ml ����� ����� ���� ����� �
.�������

M(HBr)�81g/mol �������

..øjQÉ“ ...øjQÉ“

������������������
�����������������
����������������

����������������������������������

������������������
���������� ���� ����� �

�������

11

122                     2                     2                     

2                     13

14
               Mg               Mg               Mg

15

16
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