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 ةـــــادســـة الســـــالجلس

 
 اعـــــــــدة والإرجــــــــــمعاٌرات الأكس

Oxidation-Reduction Titration 

 
 : تقسم التفاعلات الكٌمٌائٌة بشكل عام إلى

 

 تفاعلات لاٌرافقها انتقال للالكترونات بٌن الذرات جزئٌاً أو كلٌاً  -ٔ
 :تفاعلات التبادل الشاردي ونذكر منها مثل   
                            NaOH + HCl               NaCl + H2O   تفاعلات التعدٌل -

                         AgNO3+ HCl               AgCl + HNO3تفاعلات الترسٌب   -

                    +CH3COONa + H2O     H+       CH3COO- + Na  تفاعلات الحلمهة  -
           Fe+3 + 6SCN-1               [ Fe (SCN )3 ]-3ت تشكٌل المعقدات  تفاعلا -
 

تفاعلات ٌرافقها انتقال للالكترونات من ذرة إلى ذرة أخرى جزئٌاً أو كلٌاً وهً تفاعلات الأكسدة والإرجاع  -2

 . الجزٌئات ( –الأٌونات  –وٌرافق هذه التفاعلات تغٌر فً رقم أكسدة العناصر) الذرات 
 

 : والتكافؤ ) درجة التأكسد (رقم الأكسدة  ما الفرق بٌن
 

ٌها ، أي ٌدل على التوزٌع الحقٌقً فعدد الالكترونات المكتسبة أو المفقودة أو المشارك  ٌدل التكافإعلى
ٌُعبر عنه بعدد طبٌعً الشحنة الظاهرٌة للذرة أو على رقم الأكسدة  بٌنما ٌدل،  للالكترونات بٌن الذرات و

 وعدد صحٌح أو كسري موجب أوسالب حنة المدروسة وهو ٌساوي الصفرأالش
 

 رقم أكسدة الأوكسجٌن تكافإ الأوكسجٌن الجزٌئ

H2O 2 -2 

H2O2 2 -1 

H3O+ 2 -2 
CO 2 -2 

K2O 2 -2 
KO2 2 -1/2 

KO3 2 -1/3 
 

 تحدٌد وحساب رقم الأكسدة :
 

لكترونات التكافإٌة ٌكون رقم الأكسدة مساوٌاً عدد حٌث ٌتم انتقال كامل للا  : فً المركبات الشاردٌة -
عتبر رقم أكسدتها موجباً ، ٌالالكترونات المنتقلة ، فالذرة التً تفقد الالكترونات التكافإٌة تتحول لأٌون موجب و

ٌُعتب ًالذرة التأما  .   Na+1  ، Mg+2 ، Al+3كما فً المعادن  ر تضم إلٌها الكترونات تتحول إلى أٌون سالب و

 إذاً :   Cl-1 ، O-2 ، N-3عندئذ رقم أكسدتها سالباً مثل اللامعادن 
 

 رقم أكسدة الأٌونات البسٌطة مساوٌاً لشحنتها الظاهرٌة -ٔ 

 Ag+1 Ba+2 Fe+3 I-1 S-2 P-3 الأٌون 

رقم 
 الأكسدة

+1 +2 +3 -1 -2 -3 
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 Al ، Ca ، K ، Cu ، Zn ، C ، S ، Cl2 ، H2 ، O2 ، N2  ، F2: العناصر الحرة مساوٌاً للصفر  رقم أكسدة -ٕ 

 عدا فً مركبات الهٌدرٌدات الملحٌة المعدنٌة (ٔ+رقم أكسدة الهٌدروجٌن فً مركباته ) -ٖ  

       (AsH3 ، CaH2 ، LiH) ( ًٌكون رقم أكسدة الهٌدروجٌن مساوٌا-ٔ. ) 
      

 : عدا فً(ٕ-ٌكون)جٌن فً مركباته وكسرقم أكسدة الأ -ٗ  
 H2O2 ، Na2O2  ،k2O2ًكما ف( ٔ-فوق الأكاسٌد ٌكون ) -      
 KO2( كما فً  ٕ/ٔ-) مساوٌاً ٌكون  مركب فوق أكسٌد البوتاسٌوم -      

  KO3( كما فً ٖ/ٔ-الأوزونـــٌــدات ٌكون مساوٌاً )  -      

  F2O( كما فً  ٌٕكون مساوٌاً ) + مركب فلورالأوكسجٌن )الفلورأكثركهرسلبٌة من الأوكسجٌن ( -      
 

 رقم أكسدة العناصر المعدنٌة فً مركباتها موجب . -٘  
 رقم أكسدة العناصر الأكثر كهرسلبٌة فً مركباتها سالب . -ٙ  
 .المجموع الجبري لأرقام أكسدة العناصر فً المركبات المعتدلة كهربائٌاً ٌساوي الصفر  -7  
 مثلاً رقم أكسدة مساوٌاً الشحنة الظاهرٌة  ٌونٌةمركبات الأالمجموع الجبري لأرقام أكسدة العناصر فً ال -8  

 MnO4أٌون فوق المنغنات المعقد     
 ( .ٔ-مساوٌاً )   1-

 

 فً المركبات المشتركة : -
 

إلى طرف الذرة الأكثر  إن رقم أكسدة العنصر ٌرتبط بالشحنة الظاهرٌة الناتجة عن الانزٌاح الالكترونً
 :كهرسلبٌة 

ٌكون الزوج الالكترونً المشترك بٌن الذرتٌن   H2 , O2 , Cl2 , N2ات متماثلة الذرات مثل فً الجزٌئ -أ

 ة .ٌنة الظاهرحبالتساوي علٌهما وبالتالً رقم أكسدتها ٌساوي الصفر بسبب انعدام الش اً مقسوم
أقرب للذرة  ٌكون الزوج الالكترونً فٌها   HCl , H2O , NH3أما فً الجزٌئات غٌر متماثلة الذرات مثل -ب

الأكثر كهرسلبٌة وٌكون رقم أكسدتها سالباً أما الذرة الأقل كهرسلبٌة فإن الالكترونات تنزاح بعٌدة عنها وعندها 
 ٌكون رقم أكسدتها موجباً :

   H-H Cl-Cl O=O N = N H-Cl  H 2 O  NH3 الجزيء

  1+  3-  2-  1+ 1-   1+  0    0 0   0 0   0 0  0 رقم الأكسدة

 اءً على ماسبق ٌمكن استنتاج قٌمة درجة أكسدة عنصر مجهول فً المركب بسهولة .بن
 

  Cl ،HCl  ،NaOCl  ، 3KClO 2: احسب درجة أكسدة الكلور فً المركبات التالٌة :  مثال

 
هً التفاعلات التً ٌرافقها انتقال جزئً أوكلً للالكترونات فٌنتج عن هذا  : تفاعلا ت الأكسدة والإرجاع

 تقال تغٌر فً رقم أكسدة بعض العناصرأوالذرات .الان
  

الكٌمٌائً الذي ٌرافقه        التفاعل، وحدٌثاً هً  أو فقدان هٌدروجٌن ب أوكسجٌناستكاهً قدٌماً   :الأكسدة عملٌة 
 . ( ارتفاع رقم الأكسدة ) لكتروناتالاخسارة فً 

 

ٌائً الذي ٌرافقه التفاعل الكٌمهً  وحدٌثاً  ، وجٌنهً فقدان أوكسجٌن أواكتساب هٌدر قدٌماً  : الإرجاععملٌة 
 الالكترونات) انخفاض رقم الأكسدة ( . ربح فً 

 
الإجمالً عل الإرجاع ( دوماً وٌكون التغٌرتترافق عملٌة الأكسدة ) تفاعل الأكسدة ( مع عملٌة الإرجاع ) تفا

ٌُستفاد من هذه الخاصٌة                       زنة تفاعلات الأكسدة والإرجاع .فً موالأرقام الأكسدة فٌهما متساوٌاً ، و
 . وتتم علٌه عملٌة الإرجاع هو كل عنصرأوأٌون ٌكتسب إلكترونات الجسم المُإَكْسِد :
  .وتتم علٌه عملٌة الأكسدةعنصرأوأٌون ٌـفـقـد إلكترونات  هو كل الجسم المُرْجِــع :

         Na + 1/2 Cl2               NaClفمثلاً فً التفاعل التالً :
مع غاز الكلور لتشكٌل ملح الطعام ، تقدم ذرات الصودٌوم إلكتروناتها التكافإٌة إلى م تتفاعل ذرات الصودٌو

ٌُقال أن الصودٌوم قد تؤكسد أي ٔرات الكلور، وبالتالً ٌزداد رقم أكسدة الصودٌوم من الصفرإلى )+ذ       ( و
 عملٌة الأكسدة " علٌه " حصلت 
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 (ٔ)                                                                         -Na               Na+ + eتفاعل الالكترونً لعملٌة الأكسدة : وال

ٌُقال أن الكلور قد ٔ-بٌنما تربح كل ذرة كلور إلكتروناً ، وبالتالً ٌنقص رقم أكسدة الكلور من الصفر إلى ) ( و
 علٌه عملٌة الإرجاع "أرُجِع أي "حصلت 

 (ٕ)                                                                            -Cl + e-               Clوالتفاعل الالكترونً لعملٌة الإرجاع : 

 ( نحصل على معادلة التفاعل .ٕ( و)ٔبجمع )
 

 أهم المواد المإكسدة :

ٌُإَكْسِدْ الٌود أٌون   ( F2 , Cl2 , Br2 , I2 , O2 )العناصر اللامعدنٌة :  -ٔ                                     : Sإلى   S-2فمثلاً 

2HI + S                                                               H2S+  I2 

   البوتاسٌوم ،  حمض الآزوت،الحموض الأوكسجٌنٌة الهالوجٌنٌة وأملاحها ، والأملاح )برمنغنات -ٕ
 بوتاسٌوم ( ، الماء الأوكسجٌنً .كرومات البوتاسٌوم ، ثانً كرومات ال   
 لأنها تمتلكفً تفاعلات الأكسدة والإرجاع   KMnO4برمنغنات البوتاسٌومتستخدم  -:ملاحظة   

 تغٌر شاردةتعند نقطة التكافإ ) التعادل ( . سعة أكسدة عالٌة ولاتحتاج إلى مشعر ، حٌث ٌتغٌر لونها  
 البرمنغنات إلى أشكال مختلفة حسب طبٌعة الوسط الموجودة فٌه وبالتالً ٌختلف عدد الالكترونات المتبادلة .  

 

حٌث تتحول هذه الشوارد عند قٌامها   Hg+2 ,  Cu+2 , Fe+3شوارد المعادن ذات أرقام الأكسدة العلٌا مثل :  -ٖ

إلى شاردة   Fe+3أكسدة دنٌا ، فمثلاً تُرجَع شاردة الحدٌد الثلاثٌة  بدورالمادة المإكسدة إلى شوارد ذات أرقام

 Fe+2  :     2FeCl3 + H2S                    2FeCl2 + S + 2HClالحدٌد الثنائٌة  

 
 أهم المواد المرجِعة : 

 فوسفوروالسٌلٌنٌوم .المعادن القلوٌة والقلوٌة الترابٌة والزنك والألمنٌوم والحدٌد والهٌدروجٌن والكربون وال -ٔ
 .   H2S , HI , HBr , HClالحموض :  -ٕ

 هٌدرٌدات المعادن القلوٌة والقلوٌة الترابٌة ، فمثلاً :           -ٖ
                   CaH2 + H2O                        Ca(OH)2    +     2H2                                     

وهناك مركبات تُظهر خواص مإكسِدة   Fe+2 , Cu+1 , Hg+1أرقام الأكسدة الدنٌا : شوارد المعادن ذات  -ٗ

 ومرجِعة بآن واحد ، مثل الٌود الحر والماء الأوكسجٌنً وحمض الآزوتً .
ٌحصل التفاعل  الحمضًفمثلاً ٌدخل الماء الأوكسجٌنً فً تفاعلً أكسدة وذلك تبعاً لنوع الوسط ، ففً الوسط 

 التالً :
                               H2O2                    O2 + 2H+    + 2e-                                                          

                       -H2O2 + 2OH-                    O2 + 2H2O + 2eوفً الوسط القلوي ٌحصل التفاعل التالً : 
            

 لات الأكسدة والإرجاع :أهمٌة تفاع
 

تلعب تفاعلات الأكسدة والإرجاع دوراً هاماً فً الطبٌعة وفً التكنولوجٌا ، وخاصة فً عملٌات التنفس  -ٔ
 والتعفن والاحتراق .

تعتبر تفاعلات الأكسدة والإرجاع أساس كافة طرق استحصال المعادن من خاماتها ، وعملٌات صدأ  -ٕ
 الكٌمٌائٌة الهامة .  تحصال الكثٌرمن الموادالمعادن وحماٌتها منه ، واس

) العملٌات الكٌمٌائٌة التً ٌرافقها تٌار تفاعلات الأكسدة والإرجاع أساس جمٌع العملٌات الكهركٌمٌائٌة تعتبر -ٖ
أوعلى العكس العملٌات التً ٌكون التٌار الكهربائً سبباً فً حدوثها ، وتعتبر دراسة هذه الظاهرة  كهربائً(

وتقلص القلب ،  العضلات الهٌكلٌةئٌة هامة جداً لحدوثها فً جسم الإنسان ، فمن المعروف أن حركة الكٌمٌا
تثبٌطها وانتشار النبضات بواسطة الأعصاب ، ماهً إلا عملٌات ووإثارة خلاٌا الجملة العصبٌة المركزٌة 

 كهركٌمٌائٌة .
 

 موازنة المعادلات الكٌمٌائٌة اعتماداً على درجات الأكسدة :
 

دٌد العناصر التً تغٌرت رقم عتماداً على درجات الأكسدة من تحلابد قبل موازنة المعادلات الكٌمٌائٌة ا
 سدتها: أك
 تحدٌد أرقام أكسدة المواد المرجعة والمواد المإكسدة . -ٔ



ٗ 

 

  لعملٌتً الأكسدة والإرجاع .كتابة التفاعلٌن الالكترونٌٌن  -ٕ
 كل تفاعل نصفً على حدى وذلك باتباع ماٌلً :تطبٌق قانون انحفاظ المادة على  -ٖ

 .موازنة عدد الذرات فً طرفً كل تفاعل نصفً على حدى عدا ذرات الهٌدروجٌن والأوكسجٌن  -أ         
 ساوٌاً لعدد ذرات الأوكسجٌننُضٌف للطرف الذي ٌنقصه الأوكسجٌن عدداً من جزٌئات الماء م -ب         
 التً تنقصه .            

         مساوٌاً لعدد ذرات  +Hنضٌف للطرف الذي ٌنقصه الهٌدروجٌن عدداً من أٌونات الهٌدروجٌن  -جـ         

 ن التً تنقصه .ٌالهٌدروج           
 نُساوي الشحنات بٌن طرفً كل من المعادلتٌن النصفٌتٌن بإضافة الكترونات . -ٗ
  بة فً المعادلتٌن النصفٌتٌن وذلك بضرب كل تفاعل نصفً نُساوي بٌن عدد الالكترونات المفقودة والمكتس -٘

 بعدد مناسب بحٌث ٌتساوى عدد الالكترونات فٌهما .
ٌُجمع التفاعلٌن النصفٌٌن للحصول على تفاعل الأكسدة والإرجاع بشكله الأٌونً وتحذف الأٌونات  -ٙ

 والجزٌئات المشتركة  بٌن طرفً المعادلة الأٌونٌة .
ٌُوازن ماتبقّى من العناصر  ٌُكتب التفاعل -7 الكلً بشكله الجزٌئً وذلك تِبعاً للمواد المستخدمة فً التفاعل ، 

 ل على معادلة الأكسدة والإرجاع .للحصو
 

 تفاعل برمنغنات البوتاسٌوم مع حمض الحماض فً وسط حمضً من حمض الكبرٌت :
 

           H2C2O4 + KMnO4 + H2SO4 نحدد المواد الداخلة فً التفاعل مع الوسط  -ٔ

C2O4نكتب التفاعلٌن النصفٌٌن : تفاعل الأكسدة    -ٕ
-2                     CO2             

MnO4تفاعل الإرجاع                                        
-1                     Mn+2      

 ن المعادلتٌن : ن والأوكسجٌن بٌن طرفً كل مٌنوازن عدد الذرات غٌرالهٌدروج -ٖ
                                           C2O4

-2                    2 CO2 
MnO4

-1                     Mn+2     

  بإضافة جزٌئات ماء بعدد ذرات الأوكسجٌن للطرف الناقصةنوازن ذرات الأوكسجٌن فً كلا المعادلتٌن  -ٗ
    منه    

C2O4
-2                    2 CO2 

MnO4
-1                     Mn+2 + 4H2O 

 نوازن ذرات الهٌدروجٌن فً كلا المعادلتٌن بإضافة أٌونات هٌدروجٌن للطرف الناقصة منه : -٘
C2O4

-2                     2 CO2 

MnO4
-1 +8H+           Mn+2 + 4H2O                                                                                                

                      
 نوازن الشحنات بٌن طرفً كلا المعادلتٌن بإضافة الالكترونات اللازمة : -ٙ

C2O4
-2                    2 CO2 + 2e- 

MnO4
-1 + 8H+ + 5e-                     Mn+2 + 4H2O 

 
 دلتٌن بضرب الأولى بؤمثال الكترونات الثانٌة وبضرب الثانٌة بؤمثال الكترونات نوازن الشحنات بٌن المعا -7

 الأولى :    
C2O4

-2                    2 CO2 + 2e-                                                                       χ 5 

MnO4
-1 + 8H+ + 5e-                    Mn+2 + 4H2O                                χ 2 

 
5C2O4

-2                  10 CO2 +  10e-                                                                      

2MnO4
-1 + 16H+ + 10e-                  2Mn+2 + 8H2O                                                                     

                      
 لكترونات والجزٌئات والأٌونات :نختصر بٌن المعادلتٌن الا -8

5C2O4
-2                  10 CO2 

2MnO4
-1 + 16H+                  2Mn+2 + 8H2O 
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 نجمع المعادلتٌن : -9

2MnO4
-1 + 5C2O4

-2 +  16H+                       2Mn+2 + 10 CO2 + 8H2O 

 
 نكتب المعادلة الجزٌئٌة مع مراعاة ماٌنقصها  -ٓٔ

2KMnO4 + 5H2C2O4 + 3H2SO4                       2MnSO4 + K2SO4 + 10 CO2 + 8H2O                   
                        

 : الكبرٌت تفاعل برمنغنات البوتاسٌوم مع الماء الأوكسجٌنً فً وسط حمضً من حمض 
 

  H2O2 + KMnO4 + H2SO4 المواد الداخلة فً التفاعل مع الوسط  نحدد -

                        H2O2                  O2 تفاعل الأكسدة :    نتبع الخطوات السابقة ونحصل على ماٌلً :
MnO4 تفاعل الإرجاع :                                                      

-                  Mn+2                     

H2O2                  O2 + 2H+ + 2e- 

MnO4
- +8H+ + 5e-                  Mn+2 + 4H2O 

H2O2                  O2 + 2H+ + 2e-                                                              χ5 
2 χ        MnO4

- +8H+ + 5e-                  Mn+2 + 4H2O 

 
5H2O2                  5O2 + 10H+ + 10e- 

2MnO4
- + 16H+ + 10e-                  2Mn+2 + 8H2O 

 
2MnO4

- + 5H2O2 + 6H+                   2Mn+2 + 5O2 + 8H2O 

 نكتب المعادلة الجزٌئٌة مع مراعاة ماٌنقصها :
2KMnO4 + 5H2O2 + 3H2SO4                   2MnSO4 + K2SO4 + 5O2 + 8H2O 

 
 مبدأ التجربة

وهو المركب ) من أجل تحدٌد تركٌز الماء الأكسجٌنًسٌتم اعتماد التركٌز النظامً ) أحد وحدات التراكٌز( 
 .باستخدام محلول برمنغنات البوتاسٌوم ( الهام جداً فً المجالات الطبٌة والصٌدلانٌة 

  N=E ⁄ V      تعرف النظامٌة بؤنها :          
 عدد المكافئات الغرامٌة  Eحٌث 

V      حجم المحلول مقدراً باللٌتر        

  تغٌر رقم الأكسدةالمكافئ الغرامً = الكتلة المولٌة /                                       
المرجعة حتى انتهاء التركٌز إلى حجم معلوم من المادة  لومةإضافة مادة مإكسدة معتعتمد هذه التجربة على 

ٌُستَدَل علٌه من تغٌر لون المحلول .  التفاعل الذي 
 فً تفاعلات الأكسدة والإرجاع ٌكون عدد الالكترونات المكتسبة من المادة المإكسدة ٌساوي عدد الالكترونات

 أي : المفقودة من المادة المرجعة
 الغرامٌة من المادة المرجِعة . عدد المكافئات الغرامٌة من المادة المإكسدة = عدد المكافئات
NV = N/

V
/ 

   / عدد الالكترونات المفقودة  المولٌةالمكافئ الغرامً ) الوزن المكافئ ( للمادة المإكسدة أو المرجِعة = الكتلة  
 أوالمكتسبة .

 وٌمكن ربط التركٌزٌن المولً والنظامً بالعلاقة التالٌة :

N= nM 
 
 
 
 
 



ٙ 

 

 العمل المخبري
  

 منغنات البوتاسٌوم بحمض الحماض معاٌرة بر
 اغسل السحاحة بالماء المقطر ، ثم اغسلها بقلٌل من برمنغنات البوتاسٌوم . -ٔ
 املأ السحاحة ببرمنغنات البوتاسٌوم . -ٕ
 وضعها فً الأرلٌنة . ( N 0.1 )من حمض الحماض معلوم التركٌز  ( ml 5 )خذ بالماصة  -ٖ

 فوق حمض الحماض .  ( N 0.5 )لكبرٌت من حمض ا  ( ml 20 )أضف وبحذر  -ٗ

 على نار هادئة . ( Cο 60 )سخن المزٌج إلى الدرجة  -٘

عاٌر بإضافة برمنغنات البوتاسٌوم ببطء من السحاحة مع التحرٌك المستمر وذلك حتى لحظة ظهور اللون  -ٙ
ٌُشٌر إلى نهاٌة ا (S 15)الزهري الباهت والثابت فً المحلول لمدة   لمعاٌرة .ومافوق ، مما 

ل حجم برمنغنات البوتاسٌوم المستهلك ، ونطبق العلاقة :    -7  /NV = N/V سجِّ

  M = N / 5المولٌة = النظامٌة / عدد الالكترونات المفقودة أو المكتسبة أي : 

  المولٌةالكتلة  χ= المولٌة ( g/dm3 )  الحجمً التركٌز الوزنً

   M       χ158 =  ( g/ dm3 ) الحجمً  التركٌز الوزنً

 رامًغالمكافئ ال N   χ=       ( g/ dm3 )  الحجمً التركٌز الوزنً

  N   χ 5 / 158=       ( g/ dm3 )  الحجمً التركٌز الوزنً

 
 معاٌرة الماء الأوكسجٌنً ببرمنغنات البوتاسٌوم 

 املأ السحاحة ببرمنغنات البوتاسٌوم . -ٔ

 جٌنً مجهول التركٌز وضعها فً الأرلٌنة .من الماء الأوكس ( ml 5 )خذ بالماصة  -ٕ

 فوق الماء الأوكسجٌنً .  ( N 0.5 )من حمض الكبرٌت   ( ml 20 )أضف وبحذر  -ٖ

عاٌر بإضافة برمنغنات البوتاسٌوم ببطء من السحاحة مع التحرٌك المستمر وذلك حتى لحظة ظهور اللون  -ٗ

ٌُشٌر إلى نهاٌة المعاٌرة .وماف (S 15)الزهري الباهت والثابت فً المحلول لمدة   وق ، مما 

ل حجم برمنغنات البوتاسٌوم المستهلك ، ونطبق العلاقة :    -٘ )نستخدم لحساب تركٌز الماء /NV = N/V سجِّ

 الأوكسجٌنً تركٌز برمنغنات البوتاسٌوم الذي قمنا بحسابه التجربة السابقة ( .

 المولٌة الكتلة χ= المولٌة (g/ dm3) الحجمًالتركٌز الوزنً 

   M          χ34 =  (g/ dm3) الحجمً   التركٌز الوزنً

 رامًغالمكافئ ال N   χ=       (g/ dm3)  الحجمً التركٌز الوزنً

 .  N   χ 2 / 34=       (g/ dm3)  الحجمً التركٌز الوزنً
 

 اختبر معلوماتك
 

 وازن المعادلات التالٌة بطرٌقة الأكسدة والإرجاع فً وسط حمضً :
ٔ- MnO4

- +  Fe+2                  Mn+2 + Fe+3                           

ٕ- IO3
- + SO3

-2                  I2 + SO4
-2                                 

ٖ-  MnO4
-  +    I-                      I2 + Mn+2                           

ٗ - MnO4
- + SO3

-2      Mn+2 + SO4
-2                 

٘-                 +NH4         Zn + NO3
-                     Zn+2 + 

 مسؤلة :

 .مل  ٘ٔفلزم للوصول إلى نقطة التعدٌل   ٔٓ.ٓ Nمل من محلول الماء الأوكسجٌنً ببرمنغنات البوتاسٌوم  ٕٓ تمت معاٌرة  -

 لتعلٌل ؟ً هذه المعاٌرة مع افما هو المشعر المستخدم 
  احسب نظامٌة ومولٌة الماء الأكسجٌنً
 ( g/dm3)  ـاحسب تركٌز الماء الأكسجٌنً مقدراً ب
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