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C;אF"Gس�א��
:� �

R/;!_��1$%�
��E%م�%����R!)�_�D%v!�#�א���<%���1��"��אO9%אل�א�%>���()�אO9%אل�א �G�)��1$%א������/���وא

�א���A���_9وא�(�%$� �

� �

�−:1$Hא�Dא�*�� �


�����vא�0א��]� −١V1)(�אx10-3,2x10-3,3x10-3,4x10-3,5x10-3M?�;]����_��E[�אم��M$%ن�א �
M  X V = M-  X  V-� �


�%ل�$−٢ ����O?�(�$�$%(�700�0אO��()��;��w���<%)�300�K%אل�-!�� )(1x10-3	��rא�G�)7ص�

����د+��i�[hص�א�G�)7א�(����'�Y!
!�א�X%ل�(��MN-�BE�$�Bl  λ max_��א�X%ل�א�%>��وא���0]�وא-�$�Y	��X��א

��}(!R!�#)א�%>��א�&������P�!-�mא�}�א(��Gص���� �

� �

٣−�����MN-�BE�$�Bl_��א�G�)7ص����٢א�	���E��א�0λ max�+%Xא��]�א�/�_	��-!����$	��rא�G�)7ص�

[��0�
!�Yא�"���+�(وא!)curve�(calibration 

٤−�*_�	���8א�G�)7ص�و��د�����Mא���0]�א�r�	$������$�������د�
���]�א�u%ل�א�1%ل�()�א���BEא

��G�)Nص�א�	�س� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �
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��'[���
��� �(7%^3- 10×3.5א�"�!�8א�%1

 
� �

� �

� �


���]�א�u%ل�)Mص� )�Gא(�D%v� א

1x10-3  
2x10-3  
3x10-3  
4x10-3  
5x10-3  

�א�u%ل�א�1%ل � 
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�_��1$%�
��E%م�%�����1$%א(��G ��1دא���و(�#�א�����/����وא��D%v�����<%���"��אO9%אل�א�%>���()�אO9%אل�א

�א���A���_9وא�(�%$� �

� �

�−:1$Hא�Dא�*�� �


�����vא�0א��]� −٢V1)(�אx10-4,2x10-4,3x10-4,4x10-4,5x10-4M?�;]����_��E[�אم��M$%ن�א �
M  X V = M-  X  V-� �


�%ل−٢ ����O?�(�$�$%(�500�0א��w���<%)380�K;��()�-!��אO%אل� $�)(5x10-4	��rא�G�)7ص�

����د+���i�[hص�א�G�)7א(��'�Y!
!�א�X%ل�(�����MN-�BE�$�Blλ max_��א�X%ل�א�%>��وא���0]�وא-�$�Y	��X��א

���א���و(�#)���א�%>��א�&������P�!-�mא�}�א(��Gص��� �

� �

٣−��!-��	_�/����MN-�BE�$�Bl_��א�G�)7ص�٢א�X%+�����א�	���E��$�λ max	��rא�G�)7ص���0א��]�א

[��0�
!�Yא�"���+�(وא!)curve�(calibration� �

٤−�*_�	���8א�G�)7ص�و��د�����Mא���0]�א�r�	$������$�������د�
���]�א�u%ل�א�1%ل�()�א���BEא

��G�)Nص�א�	�س� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �
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��'[���
�����(7%^4- 10×3.5א�"�!�8א�%1 �


���]�א�u%ل�)M( D%v� א(��Gص�א

1x10-4  
2x10-4  
3x10-4  
4x10-4  
5x10-4  
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Iא��:"��0א�:�� �

D
�:�'Eא��K'1ط��MJ����$א���>�"�א�KMnO4D
 �K2 Cr2 O7 �وא�>אB�F"و'

� �

���!��:א�E9س�א �

���%אد�א��j���C��א��ل����p)=��#�)א����و���א�%אد�'&�Pوذ�9�bن����א�دא����$/�[�م�א�}(!R!�#�وא

�.���M�*�@_�j%����'&א�א��ل� �

��!-���1!)�*����i�[hص�א�G�)7א�*)�")��A�")�()��_7�8$=A���1!)ط�%�w�����nmو�%���ن�

��*��8�E��M(!�������1��א�/�_.�545nmو440�Fאم��]�E�_�b�
���]�א�u%ل�א�1%ل�.�وذ��/��Bl

�.��O�(-�8!)�
��א9 �
At 440 nm =� �

A440 =ACr + AMn 
ε 440 lc1  + ε 440 lc2 =�� �

� �
At 545 nm =� �
A545 =ACr + AMn 
ε545 lc1  + ε545 lc2 =�� �

� �
� �εMn545 A440  - εMn440 A545� �

� �
 εCr440 εMn545  - εMn440 εCr545� �

� �
� �εCr440 A545  - εCr545 A440� �

� �
� � εCr440 εMn545  - εMn440 εCr545� �

� �

��	��X��:א �

١−E��Mل�%�F��v���()��KMnO4���)�M�4×10 -4�(���!-ص��G�)7�8א��r�	$و nm�440�545و 

nm.ص��G�)7א���)�")������M�()�#{)7l =1cm$%ن�_���dو�/ �

٢−�()��E��Mل�%�F��v��K2 Cr2 O7��)��M�4×10 -4�(�!-ص��G�)7�8א��r�	$وnm�440 ,545 

nm���7l =1cm(}#�("�(���א�G�)7ص�()��M$%ن�_�������dو�/ �

٣−#�!R!){� �BRo0.4(	�א^0.06M���P)(�وא��א����و(�#�)0.04M(�$=�&�()�א�u%ل�א�1%ل��w%ط�()�א

ml ��100ml �Y�-�*Gص��و��G�)7�8א��r�	$و����A440و�������A545��� �

٤−�B�M�Y�-�*G������	_�/�� �X$�C1 ,C2.�א�"�د����א �

 
C1(K2Cr2O7)= 

  
C2(KMnO 4)= 
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� �

�א���>�"�א�$�������>�>−:א��:"��0א�"א0*�� �

� �

�א�!���א�E9س� �

�%א�P&'��"_��;��w��Mא�0א���#�(��8$%-!�()�א�"�وL�aن�א������H%ن�א�"����()�א�0א���#��k)�8�-�;
�

��R/;!_ق�%;���*�()�א�0א���#���א��ل�א������و�א�uא�P&4ص��G�)7س�א��M�(�|����������(�pلو_� �

�Fe+2 ����MN��%ن�ذو���(0א���و���%ن phenanthroline 1,10)�א���g?�א��k)�*-�;��)��;�Xא

���	
�و�O�400nm �KL�700nm�*)�")����M?�א�G�)7ص��(C1 2H8N2)3Fe]+2�[()�8 א���_�

��i�[hص�א�G�)7אε=11100cm-1mol-1l���Mو� 

508nm=�λ max����� �

� �

� �

� �� �
 
� �

� �
� �feroin� �1,10 phenanthroline� �

� �

�#��oN):� � ���� �

��z_�lk = 2.5 ×106 !-��25 cא7
]אن�−١ �

�%��8
�%�)�(0א���_@�*�א�}�ن'&א��"��R���*-�;����א �

٢−��!"A���<א��4^و�BM��
;�-N#�א�0א���#�
"����-��Yא�pH <2ن�%������
�م�و�d��*-�;�����"�}�א

�*v;��8$�A�+d����
�%ن�$/���א�0א���������*-�;���� ��pH = 3,5وא��pH = 2-9�*vA9نא�/_�

��E�
�k!)�N)�Hא����-�	�����א�%��EאE0
����Hא��N)���"_ن��و����7ن�%�
����o��دل�و�"����(��Nא

�����B�^��Eو^��
������א�"�!��א��pH�.و��KL����Hא��N)��kل���%~�Y�oل�[�w�*)�-�a�v��Fe+2 

� ��hydroxylamine hydrochlorideوא�"�(*�א�[�]ل�'%� �
4 Fe+3 +2NH2OH             4Fe+2  +N2O+  4H+   +H2O                 

��_�R���:��O	��א �

١−��"�E��v�*���F��E��M��8�"E��E��Mدو^ق����100ml��
V���� �

�(���Hل�א%�F�kv$)(10ppm��وא^ق�����א�	�����Eא��/��-��Yא��%א��א �

)�2ml  ‚1ml،��  5ml،  10ml،25ml(� �

 ����� �

Fe
2+ +

N

N

Fe

3 

N 

N 

3 

+2  
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������������������������-��k���Yא��و^אق��kv$ hydroxylamine hydrochlorideא�"�(*�א�[�]ل)

�.� ml 1א�	�����Eא��/��_����� �

����������������-��k���Yא��و^אق�א�	�����Eא��/��kv$1,10 phenanthrolineא���g?�א��X;��)�ج�����

_�����5 ml .� �

��F%ل�(!��k���Y�-�Bא��و^אق�א�	�����Eא��/��_������ �kv$sodium acetateא�"�(*�א�[�]ل�)�د

8ml ���_%�X����z��pא���BMא��4^و>���-!��א�	����א�.� �

�.������Y�o%ن�א�0א��� min 10و$��*�_����Dא�	��Xو$!�����)�ه �

(��א����Hא���kv$����!p��א��و^ق�א�	���r;$���E�BM^��Eא�%אد�א�&�%^+���א�X%א#�א�/�_	���(�-�א��F%ل�(��)�و�

����.�و$��*�_����Dא�	�F(��X%ل��� �

���(�KL��A��n�_��	_�/��()��F%ل� �kv$2.5 ml��א��و^ق�א�	���r;$��"�E�BM^��Eא�%אد�א�&�%^+���א�X%א#�א

[��0���.)(ppm 80א����Hא�p!����12%ل�א �

� �
��F�BRo%ل�א�BM^ ���Hא�u%ل �

ml         

?g��� �BRoא

ml         

��BRoא��4^و�/�* �

��mlא(���� �

#Nא��BRo� �
���ml 

[���
��א�u%ل �
ppm    

1 1 5 1 8 0.1 

2 2 5 1 8 0.2 

3 5 5 1 8 0.5 

4� �10 5 1 8 1 

5� �25� �5 1 8 2.5 

B  blank− 5 1 8 − 

��!�"��א �

���א�%1 �
2.5 5 1 8 2 

� �

٢−����!p�����()�א����Hא�����*�א��/����4א�0א��]�א�u2.5, 1.0 , 0.5 ,0.1,0.2א ppm)�(��r�	$


!�Yא�"���+(��BE�$�Blא�"�B�M��_��MNא�G�)7ص�وא�nm�λ max[��0 ��4508א�G�)7ص�-!��!)(.�� �

٣−r�	$�Blص��G�)7א��Y!
!�
�%ل�א�1%ل�و$"��
���]�P()�א����)�BE��
���]�א�"�!��א�%1���()�א �2 ppm�

�?�;]���.)ppm ���80_"��א��[;�?�و�M*�א �

� �

� �

� �
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��'
Nא��:"��0א:O<�*Jא�D
+B"Jא�P�B"���CאQد�� �

� �

���!��א�E9س�א �

���;�X���(0א���(�����1$()���]א#�א��Xق�א���
��A�")��1	��O�(-�(��������ن�-�����א�	��س��7
���l.��()�א

�Np)����:�-��Y-�����א7
]אن����%�)�(0א� �

� �
n M  + p L→ M n L p� �

� �

� �

n/ p [hא���/!�
/��Yא����i�Molar ratio ��1!)���;�/$و�����$/���א���R!��א�Kא�;�]���א�0א� �

١− ����א�0א����
�Y�-�a�"�$.� �


"���l%א_�zא7
]אن� −٢. 

٣− ��6�C�����vא�]��د+�()�א���R!��א�_��"$�����
��*�א���$6�Y�o��1;�v}�א7
]אن���א����Pن��א

�()���=�$�Y�o��
;�-*�ن
�%�)�(0א���M�[�;� �.���*�א

� �

�����1E��Mאد�����א���i�[h_��א���g?�א��X;��وא��د+�א/!���'!����O�mNlق��ن�و��^א��Eא �

١− ���i�[hא��/!��א �

٢− �+���/� א��dfא#�א

٣− �*�� $/���א

� �

�א����Pא���S�AT:���و)� �

���;�X�
���]�א�%ن�א�;�]�و�]دאد�
���]�א���g?�א�z�p$��	��X�
)��א�)�MN���P&'א�_�b�
�^����6وذ�()���/�E��dv

�*����*���F�Y�-�*G�������
���]�א����MNو_����df$و��[�;�
���]�א�7%ن�א�z�p$�����#0א�����*���uא

�(!$��1/���א����KL��!Rא�;�]���w;��-)�א9����و()�$�Bl	��rא�G�)7ص�� �

��	��X��א �

١−�kv$�4 ml ()� fe +2  )�5x10-4 M�(���E��Mدو^ق���@-��oא�KL50 ml �� �

٢−�?�v$�KL1:��*�دو^ق�ml �()�hydroxylamine hydrochloride�� �

٣−�?�v$�8 mlد�%م�%G���()�א�u%ل�א�!��B�N#�א �

٤−�;�X���)�v$)5x10-4 M(:4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24ml )?�()�א���g?�א �

� �
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�%ن�א�0א���$�Bl	��rא7(��(�v$�Y�o�.��Mو$!����-@�+�د��X	����Dא�_�?;��Bl�!-ص��G508 nm �Bl��

��[�;����BE�$[ M ]�/�[ L ]א�"��MN_��א�G�)7ص�و�$/���א��KL��MNא �

� �

� �

� �
� �

� �

� �

� �

��$�����]��د+�$/���א�0א���وذ��b_]��د+������א��Nن$��oN()�א���BEא�b���Mא�����Y�o��!Rא���א�/�	���B]دאد�وذ

�*G$KL��
�%ن�-!�!	��Xא�C�
;�-��k)�zא���R!�������א�7%ن�א�;�]�'���*א��M��?g����و
�%ن�'!���ز��د+�()�א

�
��P�!-�Bא���R_�א��X;��א��&�
��Y�-��lא�G�)7ص��j�|�7�8$9-!��א�X%ل�א�%>��א�(��C���X��Y�-�*G
!Eو

�A�������"	�����-!��$	��Xא���i�[hא��/!��(/�	����(�	�O"��-!��א �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

 الامتصاصالامتصاصالامتصاصالامتصاص

  [ M ] / [ L ]   
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� �


�Dא�O<�*J−:��א��
د�Cא��:"0+B"Jא�P�B"���CאQد�U+���� �

�
�,
��:�O"���Jא�DאVW�Jא����"#� �

� �

���!��−:א�E9س�א �

��P&'���1!)�*����/$�df$�(��
����وא���g?�א��X;����א�u%ل�و���8�^7%���KLא���X	����2�z�p$%ع�א�0א��]�א

��Vא�b����$!���و("!�Yذ/!_�*���F��v��8��Ro!)�*�����;��w���1���� �

VM : VLط�(�/�و��%�]����������������%ن�א�BRHא �

� �

�*�"��:�X%א#�א �

١. ����v�)��"E��E��M50 دو^ق� ml�(� 

٢. ��oوא�*�����?�v$20,18,16,14,12,10,8,6,4,2,0�()�Fe2+)  5X10-4M( 

٣. 1mlل�[�]� �()�א�"�(*�א

٤. 8ml�()�Sodium acetate 

٥. �?�v$0,2,4,6,8,10,12,14,16,18,20א�()��;�X����g?�א 

 �nm�508د��M.�و()�$�Bl	��rא�G�)7ص�-!� $10!���� .٦

� �

�#�$%����و��BE�$�Bl(VM+VL) /  VMא�"��MN_��א�G�)7ص�و$/����BRoא��oא �

VL/(VM+VL)���oن���VL�MN����א�[�%ط���F�BRo%ل�א�7%ن�א�;�]�VM  ��א�[�%ط�و����F�BRo%ل�א

G�)א�Y�-���'�!-�m���C���ص�
	�_*�א�!/���א���RHوא�!	��Xא �

� �� �

� �

(1)        ������....� �
� �(VM+VL)  � �������������������A 

� �

�������� �

��������(2)......���� �

� �(VM+VL)  � �(VM+VL)/ VM� �
� �� �                    VL/ (VM+VL)                       

            � �
� ���������VL� � 

���/	_1 �Y�-�2Y�-�*G���� ������� �� �� �������������������������������������� �

VL  

 

VM 

VM    
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�*0

�Y0א������X−:א��:"��0א����/�*�Ka����<��M.R�� �

� �

�����*�א���7א��M.O�p:�'�����ض��و�M%א-���"�;��(p*�:א9د �

� �
InH + H2O                 In-  + H3O

+� �
� ��� �

� �
pH = pKa + log    A -  Aa                                        

� �A� �Ab  -�� �
 ���oن� = A a�v)�Hل�א%�uص�א�G�)א�� �

������������������������� �= A bل�%�uص�א�G�)א���-�	��א �

A�= �;��]���*�א�	�����Eא�uص�א�G�)א�� �

��_��MN"�    log    A -  Aa �و�ApH%�^�!��א

� �� A−Ab   

 B�	�/)����Y�-�*G��a%E�%'�8!)ع�%X	���pKaא�D[hא �

�R���:_���X%א#�א �� �� �������������������������� �

�):(�F��v�a%ل� −١ �

10 ml)  ��E��	���)ml ����()HCl ( 0.1 M ) 10+�()�א�u%ل�א �

� ��= $�BlA a	��rא�G�)7ص�� �

�)�:(�F��v�b%ل� −٢ �

10 ml)  ��E��	��=�$�BlA b	��rא7(��Gص�)� (4M �0.0%م�א�G%د��ml �()#N 25+�()�א�u%ل�א �

�٣−���E��M�*���F��v������;��wpH �� �

�א�%אد 1 2 3 4 �

10 10 10 10 ���E��	���*�א�uאml 

 
 ml�N#�א�G%د�%م� 25 25 25 25

0.0 4M)(� �

5 10 25 50 bא������� �

0.0 2M)( 

5.81 5.53 5.15 4.85 PH 
� �� ��  (��Gص�א7 �

��Blp k a�=5$"%ض���א�	�$%ن�و$%>��א�D[hא�	X%ع��� �
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��'
I6>�−:א��:"��0א�Tא�$"ق�א��Z� �

X�Q1�BوQ<�[א�\]�A�B"��"�<�� HClא�&1د�1م��<��BوQ<�^��$C10א�NaOH � �

� �

F"Gس�א��
C;א:�� �

�8��1hق�א�X���:�(����אX	���9�&��و�A	��א��0و$�#('%��ن�>��1אX	���bא�*-�;
�*�)�(�%�A�+د��
���]�א�Y�-����"�

����bد�א�A[��0 $!�א��M��!"X�Eس�א9ول�&_�� �

���1hق�א�X��:�א�Kو
!	/�Bא �

١. �+�g��)����1<ق��O��:�*���uوא��!�"���*�-!����/�8���F%ل�()�א����אXM��1<س���M�Y�-����"�

��E��	� א

��*��6Lد�"����-��Y:�("���א#�>�8��1 .٢����אXM��1<���df���א�"���+��$�D�!l	��Xא������M�.��O�(-��Aس�א


;�-*�א�"���+�()�א�#�$%�7א�@���0������pووא�&����%ن��9��E�/o%ن�� 

� �

�=R�$وKL����1hא#�א���"��:�א �

١. �*�� )(p*�אذא���ن�א�u%ل�w;?�>�א��و�(�%ن(-!�(����"&^�א�E[�אم�د

� �

��	��X��:א �

�����=س� �F�kv$HCl (0.1 M )%ل���� −١ �

��א��4^و>�� −٢XM�._�/� $���f��א�u%ل�א

٣− ��Y�-��%�~��o�
E�._�/�����f$NaOH( 0.1M )���r;$א��=س�א �


���b_%א�O�!f)���F��XE/��و$=�&��Mא��A��=_�NaOH�+D$	%م −٤���_"���*��Y�-�PHد�k)�#�"Aא

��������א�����Aو$��BEא�"�MN#�א �

� �

� �

� �

� �
    PH� �� �

� �

� ��BRo'��^و�/���א�G%د�%م������������������ �

���� �
� �PH� �∆� �

�(�%�BRo��E'��^و�/���א�G%د�%م �� �
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���������������� �

�"E�����CH3COOH  + HClط�()�
"���-��^����w%−:א���R_��א �

� �

�	_�/��(p*�א���X	��א �

���df�����PHא�HCl��A�����$��!-��=4 – 10	��Xא �

���df�����PHא�CH3COOH��A�����$��!-�<�7	��Xא �
�V1= all HCl � �

V2= all CH3COOH +all HCl  
V2-V1= all CH3 COOH  

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �
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� �

O"_

�"א�Dא��1`�����−:א��:"��0א�**Jא�� �

���Q
�>�/�*�HCl�a0�NaOH� �

� �

� �

F"Gس�א��
C;א:−� �� �

����� %���)א7��0و$�#((	�^+�א�u%ل�-�������Yא����^�א���1_����:�א �

����1�
!�	*�א�#�$%�7א�%>���א�Kא���o�#�$%�7א��XE0و$�#�_%א������)�א���l%د(و��א�u%ل�~�*�א7�/�وא�#�$%�7א

���"G���"��Xא��0و(א�Kא9$%د�א#�$(� �

�Y�-א�9%ن������ %
����"
:� �


!��א�7%ن� .١g)< A 2-�A-( 

٢. �Y�-�Y�-����"א�7%ن�و'&א����-�E:� �

� �

١. ���&� א

٢. .�X� א��1hא

�8
	*(�BRoא�7%ن� .٣���oن��A�dאذא���ن���( 

� �

� �

� �

��_�R����:��A+�א �
NaOH + HCl→NaCl + H2O� �

H+  + OH-
→ H2O  

� ��*� %���א �

� �

� �

� �

� �
ml of NaOH� �

� �

� �
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��A��L��!-NaOH^�
��[���
�*	��a%E���6H+و���%ن��H2O�*G$�Y�o����� %��
	*�א�a%E�������و_�

D�1�$א�����A����
]���א��% �����(�+������OH−و_"��ذ���A��L��!-�bز��د+�()�+$�KL H	��Xא�a%E��� �

� �

�A����
	��kOא���Xא�/�	�����$�Y�-�*G	��Xא�.� �

� �

�#��oN):� �


�)��و�7
	�Y�-�kא−١�>�kO�	����و>%د�א�%$�#��������א�u%ل��$	��Xא�/_�b�–�و�  +uNa%^�א�/���وذ

Cl .�� �

٢−�?�;]����א�/_��A�����.�א$��!-�D�!�7	��Xא �

٣−�?�;]�����B�Mא��% �������-�(*�א�v$�v + v-� �
v . 

 


