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Experiment No.():- Preparation and standardization of 
0.1 N sodium hydroxide solution using Direct Titration 

  بطریقة التسحیح المباشر تسحیح ومعایرة ھیدروكسید الصودیوم

 

بوتاسیوم ھیدروجین فثالیت :  

Potassium hydrogen phthalate  =   KHP 

ھو ملح حامضي ضعیف  وتنطبق علیھ شروط المادة القیاسیة الاولیة  

 نقاوة عالیة  -1
 غیر حساس للغلاف الجوي -2
 ثباتیة عالي( لاتتاثر بالضوء ولا الحرارة ولا الرطوبة ) -3
 ذوبانیة عالیة  -4

وصیغتھ كالاتي 

 
وبما انھ محلول قیاسي اولي یتم معایرتھ مع محلول قیاسي ثانوي وھنا بالتجربة ھو 

NaOH وكما في المعادلات التالیة  

 

C8H4O4H
- + OH- C8H4O4

-2 + H2O

 



COOK

COOH

KHP

+ NaOH

COOK

COONa

+ H2O

 

 س/ لماذا محلول ھیدروكسید الصودیوم محلول قیاسي ثانوي؟ 

مكونا كاربونات الصودیوم  CO2 / لان یمتص الرطوبة من الجو ویتفاعل مع ج
 وبالتالي تركیزھا یقل ولذالك تعتبر محلول قیاسي ثانوي 

 طریقة العمل :

   )KHP) N0.1 مل من 5اسحب بواسطة الماصة  -1
 اضف قطرتین دلیل فینول فثالین  -2
  الى ان یتحول لون NaOHسحح المحلول مع المحلول القیاسي الثانوي  -3

 المحلول من عدیم اللون الى وردي فاتح ، سجل الحجم النازل من السحاحة 

 



 الحسابات : 

  NaOHاحسب نورمالیة   -1

 

(N* V)KHP     =   (N* V)NaOH 

            (0.1 N * 5 ml  ماصة)   =   (N? * V سحاحھ)  

  عندما وزن النموذج NaOH احسب النسبة المؤیة الوزنیة لل  -2
0.5 gm)  ( 

 

 
 

  



 

Experiment No (6):- Determination of Acetic Acid 
Content of Vinegar 

 تعین حامض الخلیك في الخل

  المعروف أیضا باسم حمض الإیثانویك، وصیغتھ:)Acetic acid(مض الخلحا
CH3COOH طعمھ   یعطي الخلوھو الذي ، وھو مركب كیمیائي عضوي

 .الحامض ورائحتھ النفاذة

 : ھو مزیج من مواد عضویة مثل حامض الخلیك والاسترات )vinegarالخل (
 وغیرھا ویكون على نوعین:

 : الخل  الطبیعي (الملون) وھو ناتج عن تخمر الفواكھ مثل التمر والعنب الاول
 %  10-6ونسبة حامض الخلیك تقریبا 

 : الخل الصناعي (عدیم اللون) وھو ناتج من تفاعلات كیمیائیة ویتم انتاجھ الثاني
 % 5معملیا ویستخدم للاغراض الطبیة والصناعیة وتركیز الخل بھ تقریبا 

عند تعین نسبة حامض الخلیك بالخل نستخدم الخل الصناعي لانھ عدیم اللون 
 وبالتالي یتم الكشف بسھولھ عن نقطة نھایة التفاعل عند تغیر لون الدلیل .

 .ph. ph )في تجربة تعین نسبة حامض الخلیك في الخل الصناعي یتم اضافة دلیل الفینول فثالین (
الى الخل المخفف بالماء وتحول المحلول عند تسحیحھ مع ھیدروكسید الصودیوم من عدیم اللون 

 الى وردي فاتح دلالة على الوصول لنقطة نھایة التفاعل وكما في المعادلة التالیة : 

CH3COOH + NaOH               CH3COONa + H2O 

                                         Colorless                              Red 

 

 طریقة العمل :

ھذا یعتبر وزن الخل یستخدم في حسابات النسبة  مل من الخل( 5وزن  .1
  المؤویة  لاحقا )

  مل ماء مقطر 50انقل المحلول اعلاه الى دورق مخروطي واضف  .2
 اضف قطرتین من دلیل الفینول فثالین  .3



 وسحح مع المحلول الى ان یتحول  NaOH من  (N 0.05 )ضع في السحاحة  .4
 المحلول من عدیم اللون الى وردي فاتح 

 
 احسب الحجم النازل من السحاحة .5

 

 

 

 الحسابات :

 تعین( وزن) حامض الخلیك في الخل  .1

 



          Wt. Of CH3COOH = ......... 

 

 ایجاد النسبة( المؤویة الوزنیة)  لحامض الخلیك في الخل  .2

 

 ایجاد النسبة المؤیة( الوزنیة/ الحجمیة)  لحامض الخلیك في الخل  .3

 

 

Discussion:- 
1. A word equation summarizing the souring of wine is: 

           Grain alcohol (C2H5OH) + oxygen → acetic acid + water. 

Please convert this word equation to a balanced chemical equation. 

 

2. Different vinegars may have different percentages of acetic acid.  
Is vinegar a mixture, compound, or an element? 

3. There are two kinds of vinegars, what the different between 
them? 

4. Define: acetic acid and vinegars? 

5.  What the wt of CH3COOH when titrated with 0.25M, 15ml 
Mg(OH)2? O=16, H=1, C=14 

 



 

) (Precipitation titrationتسحیحات الترسیب 
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) (Precipitation titrationتسحیحات الترسیب 

) الى محلول الایون المراد Precipitation agentھي عملیة اضافة محلول عامل مرسب (
تقدیره فیتكون راسب شحیح الذوبان (قلیل الذوبان ).  

  

 NaClمحلول                                                  AgNO3بعد التسحیح مع        

  بعد اضافة كرومات البوتاسیوم                                   AgClیتكون راسب ابیض ھو       

 

   س/ ماھي ممیزات تسحیحات الترسیب؟  

  (What are the advantages of Precipitation titration?) 

 سرعة الوصول الى حالة التوازن  -1
 الدقة لان العامل المرسب یكون متخصصا لترسیب الایون المجھول التركیز في العینھ  -2

س/ ماھي انواع تسحیحات الترسیب 

(What are the types of Precipitation titration?) 

 Mohr´s methodطریقة مور  -1
 Fajan´s methodطریقة فایان  -2
 Volhard´s methodطریقة فولھارد  -3

س/  ماھي انواع الدلائل المستخدمة في تسحیحات الترسیب؟ 

(What are the indicator types of Precipitation titration?) 

  K2CrO4دلائل تكوین راسب ملون( طریقة مور) مثل  -1
 +Fe3    و   -SCNدلائل تكوین محلول ملون (طریقة فولھارد) مثل ایونات  -2



دلائل الامتزاز( طریقة فایان) مثل(دلیل فلورسین_ دلیل ثنائي كلورو فلورسین_ دلیل  -3
ایوسین) 

 Mohr´s methodطریقة مور 

في میاه الشرب او النھر  Cl ( Br_ I_تستخدم طریقة مور لتقدیر الھالیدات(كلور وبروم ویود) (
 كدلیل لیعطي راسب احمر ھو كرومات K2CrO4 ، ویستعمل كرومات البوتاسیوم او البحر
 )pH= 6.5-8. تجري طریقة مور في محلول متعادل او قاعدي ضعیف ( Ag2CrO4الفضة 

؟؟ Ag2CrO4كرومات الفضة س/ ماھي خطوات تكون الراسب الاحمر 

(What are the steps of formation of red precipitate Ag2CrO4?) 

  Before end-point  قبل نقطة التكافؤ -1

 NaCl (في السحاحة) على محلول AgNO3  قبل نقطة التكافؤ فإن أي إضافة من نترات الفضة
(في الدورق) یؤدي إلى ترسیب كلورید الفضة ذات اللون الأبیض. ویترسب كلورید الفضة أولاً 

 بسبب أن حاصل إذابتھ أقل من حاصل إذابة كرومات الفضة.
 

    AgNO3 + NaCl                                          AgCl   +  NaNO3  ....(1) 

       راسب ابیض                     

 

 At end-point عند نقطة التكافؤ   -2

 عند نقطة التكافؤ أي بعد ترسیب كل أیونات الكلورید من المحلول فإن أول قطرة زائدة من
AgNO3سوف ترسب أیونات الكرومات (الدلیل) على ھیئة كرومات الفضة   Ag2CrO4 



) تمثل تفاعل المعایرة 1(راسب أحمر) والتي تدل على نقطة النھایة علماً بأن المعادلة رقم (
 ) تمثل تفاعل الدلیل.2والمعادلة رقم (

 

2AgNO3  + K2CrO4                              Ag2CrO4   +  2KNO3   ....(2) 

                               راسب احمر                                   دلیل            قطرة زائدة

                                                                                                 من السحاحة           

 

  

 في حالة تحول لون الراسب من ابیض الى احمر یدل على نزول قطرة زائدة من ملاحظة مھمة:
 محلول نترات الفضة من السحاحة وبالتالي نحتاج الى اجراء خطوة الخطا التسحیحي

  اذا

 النموذج الصوري= الخطا التسحیحي= البلانك 

(Error titration= Blank) 

ھي عملیة تسحیح بقیة مكونات النموذج ماعدا المادة المراد تقدیرھا لمعرفة ماتستھلكھ ھذه 
 المكونات من المحلول القیاسي نترات الفضھ

 س/ لماذا یترسب كلورید الفضة قبل كرومات الفضة ؟

(Why  is AgCl Precipitate first than Ag2CrO4?) 

 . لذالك یترسب اولا Ag2CrO4 أقل من حاصل إذابة AgClة حاصل إذاب لان 

 

 

 



 س/ لماذا نترات الفضة محلول قیاسي ثانوي ؟

(Why is AgNO3 solution secondary standard solution?) 
 لان مركبات الفضة حساسة للضوء تتحول الى اللون الاسود عند التعرض للضوء وتختزل الى 

 ایونات الفضة الحرة 
 ضوء 
               Ag+                             Ag 

                               راسب اسود

س/ لماذا وسط المحلول متعادل او قاعدي ضعیف و لیس قاعدي قوي او حامضي  في تجربة 
 مور؟

(Why is the medium of solution is neutral or weak base, not strong 
base medium or acidic base medium in Mohr´s method?) 

 : لان زیادة حامضیة المحلول تسبب  تفاعلا  Acidic mediumفي الوسط الحامضي  -1
جانبیا للدلیل ویتحول الى مادة اخرى مما یقلل من تركیز الكرومات  ولایتكون راسب 

 احمر 

       2CrO42-  + 2H +                                 2HCrO4-   

أیونات الفضة تترسب على   :  Strong base medium في الوسط القاعدي القوي -2
یتكون محلول اسود قبل الوصول الى نقطة نھایة  وAgOH ھیئة ھیدروكسید الفضة 

 التفاعل وبذالك لایمكن رؤیة الراسب الاسود ولایمكن تمیز نقطة نھایة التفاعل 

2Ag+ + 2OH-                2AgOH                Ag2O + H2O 

 طریقة العمل :

 قطرات من دلیل 5 الى دورق حجمي واضف الیھ (NaCl ) مل من محلول  5انقل  -1
 كرومات البوتاسیوم ستلاحظ تحول لون المحلول الى اصفر 

 

 

 



 وسحح مع المحلول الى ان یتحول  AgNO3 من  (N 0.05 )ضع في السحاحة  -3
 ) Vواحسب الحجم النازل من السحاحة ( الى وردي  او احمر فاتح اصفرالمحلول من 

  
 

 

 

 5 مل من الماء المقطر مع 5جد الخطا التسحیحي : في دورق جدید اضف  -3
قطرات دلیل كرومات البوتاسیوم یصبح المحلول اصفر اللون ثم ضع في 

 وسحح مع المحلول الى ان یتحول المحلول من  AgNO3 من  (N 0.05 )السحاحة 
 )V1واحسب الحجم النازل من السحاحة ( الى وردي  او احمر فاتح اصفر

 
 

 



 

 الحسابات :  

احسب تركیز ایون الكلورید  

 

(N * V) AgNO3        =             (N * V) NaCl 

 NaCl ( ماصة N* 5 ml)  = AgNO3 (نازل من سحاحھ *  0.05)

(0.05 * V –V1) AgNO3  = (N* 5 ml ماصة ) NaCl 

Conc. of   Cl-   (gm/l)  =  N* eq.wt  

 

  علما انھ**

V حجم = AgNO3 النازل من السحاحة عند تسحیحھ مع   NaCl 

V1 =  حجمAgNO3الماء المقطر النازل من السحاحة عند تسحیحھ مع  

 

 :  المناقشة
 
1.What is the red precipitate?  
2.What is the name of indicator?  
3.What is the error of titration process?  
4.What the second name of this method?  
5.Why AgCl Precipitate first than Ag2CrO4?  
6.Why AgNO3 solution must be standardized first?  
 

 

 

 



Q8-  0.05 N  AgNO3  titrated with  (10 ml) NaCl.  
Calculate the N of NaCl?   [when volume of  AgNO3 
titrated with NaCl 12 ml and  the volume of  AgNO3 
titrated with distilled water is 1.5 ml (error titration)] 

 

(N * V) AgNO3        =             (N * V) NaCl 

 NaCl ( ماصة N* 10 ml)  = AgNO3 (نازل من سحاحھ *  0.05)

(0.05 * V –V1) AgNO3  = (N* 10 ml ماصة ) NaCl 

(0.05 * 12 –1.5) AgNO3  = (N* 10  ml ماصة ) NaCl 

(0.05* 10.5)  AgNO3  =    (N* 10  ml ماصة ) NaCl 

0.525 =  N *10  

N of NaCl = 0.0525  

 



 

 تسحیحات تكوین معقدات

)Complex formation titration ( 
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 ) Complex formation titrationتسحیحات تكوین معقدات (

) ذات شحنة ligand) او لیكند (complex agentھي عملیة اضافة عوامل معقدة (
  𝑁̈𝑁سالبة تمتلك زوج من الالكترونات او اكثر غیر المشتركھ ( اي تحتوي على ذرة 

  ) اي تعتبر قواعد لویس وتتفاعل مع الفلز (الایون) المراد تقدیره والذي 𝑆̈𝑆  او 𝑂̈𝑂او 
 )Complexیكون حامض لویس اي یستقبل زوج من الالكترونات لتكوین معقد (

) corrdination compoundاحیانا ھذا المركب یسمى المركب التانسقي ( •
 )central atomیكون فیھ الفلز ھو الذرة المركزیھ (

𝑀𝑀+𝑛𝑛      +      𝑛𝑛 ̈  L                        𝑀𝑀𝑀𝑀𝑛𝑛  

Metal         ligand                                complex 

 

 ):Ligandاللیكند (

ھو مركب یحتوي على اكثر من زوجین الكترونین (اي لھ اكثر من مجموعھ قابلھ 
) والمعقدات تسمى chelating agentللارتباط) یسمى بالمخلبي او الكلاب (

  EDTAالمعقدات المخلبیة مثل 

Ethylene di amine tetra acetic acid  

HOOCH2C

HOOCH2C

NCH2CH2N
CH2COOH

CH2COOH
 

 

 

 

 

 

 



 )E.B.Tدلیل الایروكروم الاسود(

)Eriochrome black T( 

ھو مادة عضویة لھا القابیلة على التفاعل مع ایونات فلزیة مكونھ معقدات مخلبیة  
 وتعطي لون مختلف عن لونھا الاصلي عند تعقیدھا مع العنصر المجھول

 

 

  

  اسم التجربة: ایجاد العسرة الكلیة للماء بدلالة كاربونات الكالسیوم 

Determination of water hardness 

  : )water hardnessعسرة الماء (

ھو سببھ وجود ایونات المغنیسیوم او الكالسیوم في الماء وتقاس  ھذه الاملاح 
   وانواع العسرة:    ppm(mg/L)بوحدات 

العسرة المؤقتھ : سبب تكونھا ھو وجود املاح كاربونات وبیكاربونات  .1
 الكالسیوم والمغنیسیوم وتزال بالتسخین

العسرة الدائمة: سبب تكونھا وجود املاح كلوریدات وكبریتیدات الكالسیوم  .2
س/ لماذا الوسط قاعدي والمغنیسیوم وتزال باستخدام التفاعلات الكیمیائیة 

)pH=10في تجربة ازالة عسرة الماء؟ ( 

(Why is used pH =10 in the water hardness experiment؟؟) 

 10 اقل من pH تكون غیر مستقرة في EDTAلان معقدات 



س/ لماذا تقاس عسرة الماء في تجربة تقدیر العسرة الكلیة لماء الحنفیة بدلالة 
كاربونات الكالسیوم؟ 

(Why is the total water hardness for tap water calculated by 
CaCO3??) 

  ویكون معقد مستقر ھوEDTAلان الكالسیوم یتفاعل جمیعھ اولا مع  .1
EDTA) (Ca-. 

)  اكبر من ثابت  log k=10.7   ھو EDTA) (Ca- )ثابت استقرار  .2
 ) log k=8.7 ھو EDTA) (Mg- )استقرار 

؟ Mg قبل EDTA  اولا مع Caس/ لماذا یتفاعل 

(Why is the Ca ion Interaction with EDTA first before Mg 
ion ??) 

 )  اكبر من ثابت استقرار  log k=10.7   ھو EDTA) (Ca- )لان ثابت استقرار 

EDTA) (Mg- ) ھو log k=8.7 ( 

 طریقة العمل:

  مل من ماء الحنفیة الى الدورق الحجمي25اضف  .1
 )pH=10 مل من البفر (1اضف   .2
 ) قطرة دلیل الایروكروم الاسود2-1اضف ( .3
 حتى تلاحظ تحول لون المحلول من الاحمر الى اللون EDTAسحح مع  .4

 ازرق غامق 
 احسب الحجم النازل من السحاحة  .5

 

ppm(mg/L) = � 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎 𝑴𝑴  ∗  𝑽𝑽 سحاحة �𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬   ∗  𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 ∗  𝑴𝑴.𝑾𝑾𝑾𝑾 𝒐𝒐𝒐𝒐 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝟑𝟑
𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗 𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒎𝒎𝒎𝒎 

 

 



 

 اضافة الدلیل الى ماء الحنفیة بالوسط القاعدي یعطي اللون الاحمر وبعد التسحیح مع
EDTA  یصبح اللون ازرق غامق   

 

 

Discussion  المناقشة:- 
1. What is the central atom ( metal or  ligand or complex)?? 

2. What is the Complex formation titration? 

3. What is the EBT, EDTA, and ligand? 

4. How many type of hardness? 

 



 اعداد: م. الاء عبد الواحد جاسم 
 مرحلة اولى  /المادة: تحليلية عملي

ْٙ انتسحٛحاخ انتٙ تتضًٍ تفاػم َٕػٍٛ يٍ انًشكثاخ , يشكثاخ تؼاَٙ فمذاٌ انكتشٌٔ أٔ   

يغ يشكثاخ تؼاَٙ اكتساب نٓزِ الانكتشَٔاخ   Reduction agent اكثش تسًٗ ػٕايم يختضنح 

يم أرٌ ْٙ ػًهٛح اَتمال انكتشَٔاخ يٍ انؼا  Oxidation agentٔتسًٗ ػٕايم يؤكسذج 

انًختضل )ٚؼاَٙ تأكسذ( انٗ انؼايم انًؤكسذ )ٚؼاَٙ اختضال( ا٘ اَتمال تٛاس انكتشَٔٙ نزنك ًٚكٍ 

 ٔانتٙ تتضًٍ: تؼٍٛٛ َمطح اَتٓاء انتفاػم تطشق كٓشتائٛح اٚضا ً اضافح انٗ انطشق الأخشٖ

ا حٛث ٚتغٛش نَٕٓا يٍ تُفسجٙ انٗ ػذٚى انهٌٕ أضافح انٗ ػًهٓ KMnO4دلائم راتٛح يثم  -1

 كؼايم يؤكسذ.

استؼًال دلائم ٚتغٛش نَٕٓا ػُذ َمطح انتكافؤ يثم انُشأ انز٘ ٚتغٛش نَّٕ يٍ ػذٚى انهٌٕ انٗ  -2

 حٛحاخ انًتضًُح انٕٛد.تساصسق غايك فٙ ان

دلائم الاكسذج ٔالاختضال ْٔٙ دلائم ٚتغٛش نَٕٓا ػُذ َمطح اَتٓاء انتفاػم َتٛجح تأكسذْا أ  -3

  Methylene blue , Ferrion , Diphenylamineثم اختضانٓا ْزِ انذلائم ي

Ox1 + e   ⇌    Red1               اختضال ػُذ انكاثٕد   

Red2     ⇌     Ox2 + e اكسذج ػُذ الإَد 

 

 

انكتشَٔاخ يتحٕنح يٍ  5تشيُغُاخ انثٕتاسٕٛو يٍ انؼٕايم انًؤكسذج انمٕٚح حٛث تكتسة  شتؼتث   

Mn
+7

Mnانٗ   
+2

كًا ْٕ انحال فٙ تفاػم كثشٚتاخ انحذٚذٔص كؼايم  فٙ انٕسظ انحايضٙ  

  يختضل يغ تشيُغُاخ انثٕتاسٕٛو كؼايم يؤكسذ فٙ ٔسظ حايضٙ ) حايض انكثشٚتٛك( 

10FeSO4 +  2KMnO4 + 8H2SO4 ⇌ 5 Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O   

or 

5Fe
+2 

 +  MnO4
-
 + 8H

+
 ⇌ 5 Fe

+3
+2Mn

+2
 + 48H2O   

 



 اعداد: م. الاء عبد الواحد جاسم 
 مرحلة اولى  /المادة: تحليلية عملي

Mnتتحٕل يٍ  KOHأ  NaOHفٙ انٕسظ انماػذ٘ انمٕ٘ يثم 
+7 

Mnانٗ 
+6 

MnO4
-
 + e ⇌ MnO4

-2 

Mnيٍ ايا فٙ انٕسظ انًتؼادل 
+7

Mnانٗ  
+4

  

MnO4
-
 + 2H2O  + 3e → MnO2 + 4OH

- 

 MnO2لاتؼتثش تشيُغُاخ انثٕتاسٕٛو يادج لٛاسٛح أٔنٛح لآَا تحتٕ٘ تؼض انُٕاتج انًختضنح يثم 

انثشيُغُاخ تؼض انشٙء تؼذ تحضٛشْا لآَا تتفكك تسٕٓنح تانؼٕايم انًختضنح ٔٚتغٛش تشكٛض 

اٚاو تؼذ  10-7يثم الايَٕٛا ٔانًٕاد انؼضٕٚح فٙ انًاء ٔنزنك لثم استؼًانّ ٔحفظّ ع الالم نًذج 

 انتحضٛش كزنك ٚتأثش تانضٕء يًا ٚؤد٘ انٗ سشػح تفككّ ٔفما نهتفاػم

4KMnO4 + 2H2O ⇌ 4MnO4 + 4KOH + 3O2  

نزنك ٚجة تششٛحٓا تٍٛ فتشج ٔأخشٖ ٔٚجة حفظٓا فٙ لُاَٙ يؼتًح ٔتؼٛذج ػٍ انغثاس ٔانًٕاد 

 انؼضٕٚح ٔالاتخشج انًختضنح لأَٓا يادج غٛش ثاتتح فٛضٚائٛا ً 

 

 يٍ تشيُغُاخ انثٕتاسٕٛو ثى ٚتى يؼاٚشتّ يغ يحهٕل حايض الأكضانٛك. N 0.1حضش َ -1

 ًَلأ انسحاحح تًحهٕل تشيُغُاخ انثٕتاسٕٛو انًحضش فٙ انخطٕج الأنٗ.  -2

 انٗ انذٔسق انًخشٔطٙ.  FeSO4  يٍ كثشٚتاخ انحذٚذٔص 10mlاَمم  -3

 يٍ حايض انكثشٚتٛك انًخفف انٗ انذٔسق انًخشٔطٙ.  5mlَضٛف  -4

َسحح كثشٚتاخ انحذٚذٔص ضذ تشيُغُاخ انثٕتاسٕٛو انًٕجٕد تانسحاحح انٗ أٌ ٚتغٛش انهٌٕ  -5

 .انٗ ٔسد٘ فاتح

 َحسة َٕسيانٛح إٌٚ انحذٚذٔص  -6

N × V FeSO4 = N × V KMnO4  
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