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CH CH2 CH CH2 C CH2

CH2

O

O C

O

O

C

CH==CH2

CH CH2 CH CH2 C CH2

C2H5ONa

CH3OH

OH  
���HF�6א �
� *�+�w� g F���  Q�+�6 wو� ،P6 N�  +!�.� �א�)�ع ��oא *3 d?
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H H2CO/ CH3OH
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CH3COSH
CH3C6H4SO3H

CH2OCH3

N
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CH2SK N
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 -����
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- د�*-�� K�'3s6 א��� ��א"> ل ��FFFF6א"- د�* ،� ،� ،� ،5EEEE�EQ56H6�

(7)
- ��+-5+ �א"- د�* j
��W� �
Fe2+                  Fe3+     + e-                            -8 

Ti3+  +  H2O       TiO2+   +  2H+   +  e         -9 
�)�
��Kא���א�� �
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! دل� 
^� �6�אو3(� � 
�Fy� j
� 
	���1ون '�� 	��9� ،
���	
��Uوא��' Aو G�
�U�
�FO�����Bא��W� �

- SH     - S 
- SH     - S  + 2H++2e-                - 10 

� �?<�(A) ��א��8	�Jא9B�.�3 "! دل L
 �� �i�9�ل ��ن ��/

�(وذ�#��- h (B) א��8	�%��c�*+3 ��	+� i��* BY � F��3�،

�F�6��K+*���`א��i�لو��Sא�Hא�)F�6�X+*�و3^�����6و�ن��9�ن� �
� s+!5وא����F-א�� �א"�א� UG��Bא� �?زא�* �א� �+	��Jو�� ��و g "א�

�� 5wBא�	
 '��U،�و�5��)�
�^�9�	
��D� F���9W+)���א" a+*،�وא��'  �
   O2   +  2H+   +   2e-       H2O2         - 11 
    H2O2  +  2H+   +  2e-    2H2O        - 12 

�jFh 6�jFh 6�jFh 6�jFh 6WWWW� �� �� �� �
O2   +   4H+   +   4 e-      2H2O        - 13 

�	

	�א���5I (13) - د�*א�2 �����' 
	���5wא"�76H6א��'  '��j

�W"! دل�א1��2ون�5-9( J� �

 2RH2   +   O2       2 R   +   2H2O    - 14 
�H��9�^_���S�9���Pא��EwHאA�9BوJ�)(+Sو�( �

H�K�����Bא��QS
�א�I+ ,��א����אل�– ��5k���>وB0.682 א � P��3F	
 '�11� E���5وא�

�P��3 1.77 �� (12) *א�> .+ K� ��I+ س �5Iא�� �"! دل �M�QSو6 �)�!*
�����–�*F+I���	w0.7 א���אل���P��3mوא�U�
�l��Kא� ز� ����Lא��' 


��א�5���אBو<،���א�z3ن��g7!6� א��HS?���/�*+. <א��*�DH"و�5���א
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��אن��א"����*،�و���)3א�אZ3� (����/�A ;2	����א�5���א�> .+*��Jא
��Xא��,�7. H2O2 �K*+�+�iא���g +F+و3(�א���K�����Bא��QS–אل������א

�, +Iא�� �
� 	w�� *+!5Iא�� ���א"! د E�-"� Fe3+ / Fe2+F�0.771 �
P��3�E2�*+� 
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RH2  +   Cl2 → R  +  2H+  +  2Cl-              - 15  

�� b9م���k����*I9H5א��v��J*+Fא���*+�+�iא���g +F+א���F�*+'��א�E�K� �

����8��/9�Wא���)���7א��4����6 �

1� J �����Bא�*-,�����Bא�*-,�����Bא�*-,�����Bאل����–,-*�א���������WWWWא����אلא����אلא����אلא �
� F���H-������EGD���Dو�א���אل�–�������א"� 6��3 �-�د���9

�،� S�X(�و���Dوزن���Hא�)X،�و
 د���-���g)3 �F+�" 6�U	�HSאم�Aא
�

�(�وB 3�K+J*-א���� K� ���������5�
� ��MBא����אل�–אwB	�وز. 


��א" د��*+F��K� �
2� J� J� J� J �����Bא��QS�����Bא��QS�����Bא��QS�����Bא��QS–אل�����������W��W��W��Wא����אلא����אلא����אلא �� �� �� �

� ����Bא� ��w�eZ��دAא,*�א�I+ ,��א����אل�– E�+,دل،�و !F���
� ����Bא��Qh�*9AאHfא�  �+

�(�א�)i�א����אل�–א��9) �Wق��H3�K.�

� �Qh�6אHQא��� USوA�9Bא� �5w� U6و� �א"�دوج �א���ل U6��, +Iא��K
��5Iא�� �–�א�I+ ,���א ��Uא"_F�سL!9-�`�א��J�7_d�Pcل���$�

�S�7_d��Dوא� K� ����Bא��QSאل�–.'1ض��ن���������ل�\��ج�א
)�
�%�������Fe2+�،�،�،�،Fe3+�K*+א���)'Z(���Qhق�אH3ذא�?�K� �

   pt      - 16� �
H2 

1 atm 

H+ 

aH=1� �
Pt/Fe3+, Fe2+               and 

e9H-�� 6� ،E��� �و�	������ K� ��E�9א���אل1��2��I3ون،�و�	
� �א��� �Fא��I ط E1ون��?� K�9دوج�  
�(
�א�����Bو �
� L��

�א���لوא����אل {'(�� ��F> ل Hא��� j
� �Dوא�� K�����Bא� ��c
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)H���HZو6 �� ���،وא����אل��
��H� !
��Z'(9	�?��1ون� K� 
�F
و
9� ����Bא� 	+
� �F�-אل����� +Fe3+ / Fe2 وא �א��1+� )�
�א�)��

�� .��F��M�9وز��f9�9#�وא�fא��
��K� �
hא�U6�*+�+
�א�>^
�د9)  *wL-وא���Q�د�א�I+ ,+*،�و��QSא"��. 

 F� ��9�*+א����
� Qw Iא�����/�m(16) وא� ��i(א��)�
��Wא�� �� �
      Fe3+  +  ½  H2     →   Fe2+   +  H+             - 17 

Mوא����I.� Q!D Z9�J�Hfא�*w 5א���K� �
ΔG = - ∑ Ui ni = -∑ U°I ni - RT ∑ ni  ln  ai 

[ ][ ]
[ ][ ]++

+

+=∆−=
HFe

HFe
KmRTGEf

2

2
1

2
3

               - 18 

C+DUi � J� J� J� J��Qhא��a +F+א��H� (-��� i �،�،�،�، U°°°°i–��a +F+א����Qhא�
H� (-��i �،�،�،�، ni–���) �
�د�א"� i وא(�*+�L�"א�H� (-�������" (1 +) 9�ن�B

�½ �9B�ن�אH+ �،�،�،�،1–،#9�9�f א�9�fوز، J،USوA�9Bא�gM�hai � J�
H� (-��� � i ،،،، K א�)8 ;+* J� J� J� J� P6 NAאHI�,�
	��א�>^א '���� )�+

�د9) 

	<
� *+��� � (16) و3( A +�� j
�א.-� ,�و K�	�8א�� ��W�� *w 5א�� C+D
�6HQא�� ℑE�K� �

[ ][ ]
[ ][ ]++

+

+=∆−=
HFe

HFe
mKmRTGEf

2

2
1

2
3

           - 19 

C+D E � J� J� J� J��Qhق�אH3��|6HQ5| �،��א��wBא�U|6�ℑ−��P|6 N��|3%אدאA �K
�����L

 �I9| س�אF����|Qh|�دوج��| �|(
Fe3+ / Fe2+��*+; 8|(א"- د�|*�،�وא��J�

(19) ���Qhن�א��+,���(+D�, +Iא������W� �

km
RT

Eo

ℑ
=                                            - 20 

�����Bא��QSس� +w��(
 ،�9B�*+; 8(� 3�ن�אA�9BوUSא���אل�–و

HHHH++++ ?�����Qhوא���D�ن�א�������Wذא� �
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Redox – potentials of electron exchanges 
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 المنحنى النظرى من  )∆، o (منحنى ريدوكس لمبادل إلكترون لنوع هيدروكيتون ): 1(شكل 
 – جهد الأكسدة –  )5 ) ( 0(  الهيدروكيتون الجزيء لأحاديالخط الغامق، قيم   (22) المعادلة 

   كدالة لدرجة التشابك للأكسدة للمبادلالاختزال
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pt  L   redex  couple   L    KCl . Satu.  L   Hg2Cl2  L   Hg     -25 
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� �

 عمود صغير في بمبادلات إليكترونية حيث نضع المبادل والاختزالية لقياس الأكسدة أجهزة معمل): 2(شكل 
قبل إجراء التجربة وخلالها، يمرر نتروجين خلال إناء التغذية .  يتصل بإناء مغذى ومستودعوالذي

  .كما توجد سماحة دقيقة للعيارية متصلة بالمستودع وذلك لإيجاد سعة الريدوكس. والمستودع

� �
� �
� �
� �
� �

� �� �� �� �
  
  
  

حيث يضاف المحلول من .  عيارية لمزدوج نداب ومبادل إلكترون–أجهزة قياس فرق الجهد ):  3(شكل 
السماحة إلى المستودع المحتوى للمبادل والمحلول القائم بالوساطة والمزود بقطب كالوميل وقطبين من البلاتين 

   كذلك الأجهزة تزود بالنتروجين أو الأيدروجين،)للقياس الإزدواجى(
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