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�        وزارة ا���ب�� ا����� ن��  ب����   ا�'�وب–                           %�ن��� م���د "
  
  

  إ����ن ������ �� ��دة ا	��م ا	��������    
  

    و ا����+��ا����م ا�������� : ا���)
    

2�ت3: ا��ة                   ت ر ، ر ،  ع ت3: ا-",�م ���ذ                           ���ن6 5�رس: ا-"�5  
  

Sujet : 3AS 01 - 04�
  
  

  (**)  )2008/2009ام�>�ن ا�9:%6 ا�9��8 (  :א�
	��ن�א�ول�

���Gم ذو ا�V1 = 100mL      �E�FGن�ج �+K( مJG م>��Gل ��Gد ا���ت
(aq) + I-(aq) (  �Gآ��و ا�� C1 = 0.8 mol/L  LGم 

100mL  V2 =  �E�FGGم ذو ا���GG���ت ا���ت����Mد��,GGوآ�ل ب��GG�<م JGG2(مK+
(aq) + S2O8

-2
(aq)(                 �GGآ��و ا��

C2 = 0.5 mol/L N�6 ن����2�Oت P�  . ن:حV ت�E� ا���ن ب�Pء ��5 ��ل 2�Q ت>�ل ب6Uء ) . 2 RF<�� )A�Q و
�رة JG2 أآG,�ة إر            G�2 ل�G<ا ا��ZG�� جZ��R2 ا�Oد         ا���Gارد ا���Gش J�Gث ب�G<ت �G�2��ت   -Iج����Mد��,Gوآ�ارد ا����Gو ش 

)S2O8
2- ( ��R2 هOا ا��Z65 ه J���ا��اخ J�����I2(aq)/I(و ا��9

-
(aq) ( ،)S2O8

2-
(aq)/SO4

2-
(aq). (  

1- RMا�� Jن م�M6 ت���R2 اbجOد�� ا���  : أآ�) م��د�� ا-آ,�ة و م��د�� اbرج�ع %� ب�J أن م�
 

2I-(aq) + S2O8
2-

(aq) =  I2(aq) + 2SO4
2-

(aq) …… (1) 
  

��6 ا���GGد   -2GG�% �GG�� ا��اح�GGة م�eGG                10نdخ6GG5 )A ( ZGG ا�>��GGل  t ا��6GG5 RM�GG ا��>J�GG���� I2  �GGc آGGح� eGGت م��GG��2 
V0 = 20mL          د��م�FGت ا��G���ل ت��آ��G�<�ت بGا���� NZGه �GO��'ت م�Gc<� 6G5 ���Gن� �%  )2Na+

(aq) + S2O3
-2(   

 Nآ���تC3 = 0.4 mol.L-1 .   
-                        8Gح� d�Gا�� fGص JGات م�GU" LhGن �G% ، رد�Gء ا���G���G آ��G مJG ا��� "�R م����ة آR ���2  نi�h 65 ا��>�Gc ا�

�j5 أ��G� JGول ا���Gن                          GMغ ا���G�ب QGد��م ح��FGت ا��G���ل %��آ��G�<م ��l�F ا�>��ل أزر"� ، و ب��ه� نi�h ت�Gر���
�ء %���6 ا���د آ��      Oاخ� Q�2 ��mا-زرق د  � .    �� ا�>��" �����VE         ���FG<�5 ت�Gا���� RM� ��,����j5 بMف ��2 ا���h ا�
 6��  :2�Q ا�����p ا��ون� 65 ا���ول ا��

  

60  50  40  30  20  16  12  9  6  3  0 t(min) 
16.4  16.1  15.6  14.1  11.4  10.2  8.4  6.9  5.1  2.5  0.0  VE(mL) 

  

�دة ا���رد "�R آR م���-أ  .�ة  م� ه� ا�E�ض مJ إ+��5 ا�
� ا����ن -ب�   .VE = f(t) أر
� ��6 -جـ���ة ه� آ�Zج ����R2 ا�Oأن ا�� ����ة 2���� R2�Oج�ول ت��م ا�� vأن� :  

  

I2(aq) + 2S2O3
2-

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

(aq) ....... (2) 
  

�ف      65 م>��ل ا���د اmب��ا���� 6� t أ%�  أن �2د م�mت %���6 ا���د ا���RM 65 ا��>�c   -دhG� ا�G�<ا� �G�mب� e�2
 �c<�ا� wO65 ن j5�M��2 ا��t �":���   .n(I2) = 2 VE:   ب

�R2      -هـO��� ج�ول ا����م vم     ) . 1( ان��G�ا�� �G":2 x�Z6 ، و آ���دا 2��e أوج� م��ار ا����م ا����   xو ا�2G�<ا� �G�mب� 
 j5�Mف ��2 ا���h  .ا�

�2�6 ب�9��6 ا���د -3Oا�� P�   .t = 30 min ��2 ا��>I2 �c أح,) ت�آ�� ا��
4- R2�Oا�� iFن Jأوج� زم .  
�R2 ��2 ا��>VE = f(t) �c أوج� م���ا 2�Q ا����ن  -5O�2 ا���� t = 30 min.   

  .������ ا������ ���
ل آ������ ا� :ا����
ي ا������ 

  2010/2011: ا���� ا��را��� 

)V(u
  21/11/2010: #�ر"& %$� #��"! 
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����ر�� (  :א�
	��ن�א����M– 2008ب �����م ت���2 ( (**)  

�ء ا-آ,���6 �)  و 65 وج�د θ = 12°C، ��2 درج� ح�ارة %�ب�� ) H2O2(ن�رس تxMO ا��ن�Zج . و��P م�
 eد�����6 م���R2 آ�Oب� Rص���6 ا�>��Mا��>�ل ا�:  

2H2O2 (aq) = 2H2O(ℓ) + O2 (g)  

�ز 65 ش�وط ا����ب�                   ( E�� 6���ب�� خ:ل م�ة ا��>�ل ، و أن ا�>�� ا�% Q��� ل��<ن���� أن ح�� ا�
VM = 24 L/mol . (  �c<�65 ا� Zخdنt = 0 ��ء ا-آ,���6 ت�آ��N ا���6 اmب��ا�Vs = 500 mL  6 ح� مJ ا�

[ ] mol/L 10 . 8.0 =OH 2-
022.   

(	��� ����� ا�آ���� ا����� و 	��� ���� 
2OV ( ��ت*& ()' ��#& آ� أر#� د!��  ، و 	��� ا������ آ�� 

  :ا��-ول ا����� 
 

t(min) 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 

2OV (mL) 0 60 114 162 204 234 253 276 288 294 300 
[ ]22OH  (mol/L)            

  
  . أ	5 ج-ول ���-م ا��1�2� ا�������� ا�*�0� -1
] أآ�> 1;�رة ا��9آ�8 ا����7 -2 ]22OH =>*?ا� ��  :  #-t =�A �?��ء ا�آ����� 

[ ]
022OH ، VS ، VM ، 

2OV 

  .أآ�� ا��-ول ا���#  / أ-3
] ƒ(t) =ارسE ا���*�D ا�;��	�  / ب ]22OH م��س> ؟ E?ل س��Iس��# 
  .أ1' 1;�رة ا��19= ا�*���= �?�1�2� ا�������� / جـ
و اس���� آ�K ت�)�9 سt2 = 24 min .  =19 و t1 = 16 minأ��> س19= ا��1�2� ا�������� �� ا�?*<��� / د

  .ا��1�2� م� ا�8م� 
  . #��	�� ��1t1/2 زم� 	KM ا��1�2� / هـ
] ، أرسE آ���2 ش�� م�*�D ت)�θ' = 35°C 9 إذا أج9ی& ا���9#= ا���#�= �� ا�-رج= -4 ]22OH D?1 ا�8م� =�A-# 

  .ا�;��ن ا���#  م� ا��;9ی9 
 

���ر�� (  :���א�
	��ن�א���M– 2008ب �����م ت���2 ( (**)  

                   �G���6 ا�ZGي �>�Gث �����Mا��>�ل ا� ���ل ا�'���� ، أراد �5ج مJ ا��:م�Z درا2|� �F65 ح )    ، (�Gم ص�G���Eم
�ء � مJG ا��G���Eم      ) . م>��ل ح{ آ��ر ا�U��Gش ZGا��:م� �Gأح L+�5Mg(s)  eG��آ� m = 36 mg   �G% ، 6 دورقG5 

�ء ب���دة ، ح�e أ+�ف إ��e م>�{ آ��ر ا�<� m�30 mL       �G�<ب l,G� �Gب���� e�Gأن أوص �Gورق ب��Gا� �� ، و 
�ز ا��U�� و "��س ح�e م�c<� J -خ�ى Eا�.  

1-                       i�GMو ا� eG�س ح�G�" و ، �G�U��ز ا�GEا� �G�<ب ZGم�:��� l,G6 تGا�� �G���Uح ا��Gش LGم ، �Gب����� �GUU'م R9م 
 e�2.  
2-   R2�Oد�� ا����رآ��J               أآ�) م��G�����J ا�G�9أن ا� �G�دث 6G5 ا��Gورق 2�G<م ا����6 ا����M>�ل ا���ج �Z���6 ا���Mا� 

 �+H: ( ه
(aq)/H2(g) (  ، )Mg2+

(aq)/Mg(s). (   
� ا��Oج -3���2 RFت ا��6 ح���R9 ا���ول ا�ت6 ن���p ا���� :  
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18  16  14  12  10  8  6  4  2  0   t(min) 
37.2  37.2  36.0  34.8  32.4  28.8  25.2  19.2  12.0  0  V(H2) (mL)  
                    x(mol) 

 
�R2 -أOت��م ا�� ��" p����� ا% ، R2�Oم ا������ mج�و R9م x 65 ا���ول ����  : 65 ا-زم�� ا�
�) x = f(t) ام| ا���ول %� مR9 ا����ن -ب�  . ب,�� م�
�R2 65 ا��>�c ا������� -جـO�2 ا���� J�2 t = 0.   
�P ا���P ا-4���  �����2�6 65 ا�>��� ا���O��pH = 1     ء�G ، ا����p ا���آ�� ا���6 اmب��ا�6 �>��Gل حG{ آ��Gر ا�

 R��,  .ا�
 QU�� :- ب��وط ا����ز 65 ش�E�� 6��  .VM = 24.0 L.mol-1:  ا�>�� ا�
   .M(Mg) = 24 g.mol-1:  ا��M�� ا����� ا�Zر�� ������Eم -         

�ء هZا ا�,jال مJ ا����J 4 خ�ص ب���ح�ة 4ا�,jال (O2إ JM� e��2 و (  
  

���ر�� (  :א�
	��ن�א��א���M– 2009ب �����م ت���2 ( (**)  

�ء ��6 ا���م ��d%�� ح{ آ��ر ا���Mر ا��>�ل ا��Uت Lب��ف ت�� )H+ + Cl- (  م��,��Mت ا��ن2 . Lh�Q آ�ب�ن
 ���,��م ��U"2.0 g آ����Mت ا���ء ت�آ��N ا���mL              6 100 داخCaCO3 R مJ آ�ب�ن مJ ح{ آ��ر ا�

C1 = 1.0 . 10-1 mol.L-1.   
 Qا-و� ����Uا�:  

�ز %���6 أآ,�� ا�M�ب�ن ا��U�� و ا�>��ز 65 دورق ح�e ��� واح� � PE+ w��1(نL ( ارة�ت>  درج� ح
�ب�� %T = 25°C 6���ن  ا�����p ا��ون� 65 ا���ول ا��M5 ، :  

  
  

�Mد�� ا�����6 ا�,�ب� ا���M>�ل ا���ج �Z��R2 ا�Oا�� J2 ة������� ا��:  
CaCO3 (s) + 2H+

(aq) = CO2 (g) + Ca2+
(aq) + H2O (ℓ) 

�R2 ا�,�ب� -1Oم ا������ mج�و vأن� .  
2- Jا��:"� ب� ��ز ا��U�� و ) n(CO2)( مEدة ا���R2 ؟) x(آ�� مOت��م ا��  
9��6 و ا�Zي-3�ز ا�Eن�ن ا��" ���Uب�  RM���  .، أآR ا���ول ا�,�ب�  ) QU��  )PV = n R T ب
   .x = f(t) .  QU�� :R = 8.31 SI  ،  1L = 10-3 m3 مR9 ب��ن ا��ا�� -4

  :ا�U���� ا�9�ن�� 
II- Jآ�� ش�ارد ا����روج��ت ��" Lت�� )H+ ( ون� 65 ا���ول��R2 ب���m ا��مJ أU2  ا�����p ا�Oا�� P�65 و

 6��  :ا��
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  .آ�� م�دة ش�ارد ا����روج�J 65 آn(H+) ( �c<� R(,)  أح-1
2-     6U��5 ا��6 ت��رة ا�>��R2 ، أوج� ا���Oب��ول ت��م ا�� ��دة اmب��ا��)x (   �Gب���m ا����م n(H+) (( م,����Gوآ�� ا�
)n0 ( ج���  .���ارد ا����روج�J ا�
  .65 آx ( �c<� R( أح,) "�� ا����م -3
   م�ذا ت,���p ؟x = f(t) أن�v ا����ن -4
5- �<�R2 ا�O�  . ح�د ا�
6- p�����t1/2 R2 اOا�� iFن Jزم .  
7- �c<�65 ا� R2�O��� ��   .t = 50 s أح,) ا�,��2 ا�>�

M(Ca) ) 40 g/mol ،  M(C) = 12 g/mol  ،  M(O) ) 16 g/mol  
  

���ر�� (  :א�
	��ن�א���	س�Mت – 2009ب��+�  (**) ) ر�

�ء ا-آ,���6 �رورات خ�ص� ب,�) ا��xMO ا�Zات6 ا��6Uء H2O2 (aq)>��ل ���وآ,�� ا����روج�J م( �>VO ا�" 65  .
�ب� م�ء أآ,���6           �Mا� ���'�رورتe 65 ا�" Q�2 ��F��ء ا-آ1L (    6����,G(، و ت��6   ) 10V(ت>R ا��ر"� ا�GمJG ا�

 eMMOب�� ت p���10Lا ��م��J ح�8 ا�>�cا�� J�
�ز %���6 ا-آ,��J 65 ا���و� J6  م���VM = 22. 4 L.mol-1   
1- �������� ا����Mد�� ا����R2 ذي ا�O����ء ا-آ,���6 بZج ا���xM ا�Zات6 ���� :  

2H2O2(aq) = 2H20(ℓ) + O2(aq)  
�ء ا-آ,���6 ه� -أ�� 6   .C = 0.893 mol.L-1:  ب�J أن ا���آ�� ا���6 ا�>�
� -بV نLh 65 ح�ج�� ح� iMء ا-آ,���6 و ن��ء ا��U� إ�Q  مJ ا���100R ا�>�� ب mL.   
   آ�i ت,Q هNZ ا����� ؟•
• �V ا����p ا�>� i 6��� أن ا�>��ل ا���تp ت�آ��N ا��2 C1 = 0.1 mol.L-1.   
�ب��    -2,GGا� �GGب��Mا� JGGم �GGآdض ا���GGE� )10V ( �GGن���220 mL     ت�GG�Eم��ل ب�GG�<م �UGG��GGد ب�ا مJGG ا�>��GGل ا�

���م �+K( ا���ت
(aq) + MnO4

-
(aq) (     6��GG{ ، ت�آ�N�G ا�<�ف C2 = 0.02 mol.L-1     �G�2ا�hG� ا�G�<ن ا��GM5 

 j5�Mا��VE = 38 mL.   
�R2 أآ,�ة-أOد�� ا���� - أآ�) م��R2 هOا ا��Z65 ه J���ا��اخ J������ أن ا��9���ة 2��Zج ��>�ل ا��  : إرج�ع ا�

 )O2 (aq)/H2O2 (aq)  (   ، )MnO4
-
(aq) / Mn2+

(aq)(   
�ء ا-آ,���6 اmب��ا�6 ، و هR ت��ا�5 هNZ ا������ ا�������� مL م�  ا��-ب6 �>��ل ا���p ا���آ�� ا���6 ا�>�

  آ�) 2�Q م��F"� ا���رورة ؟
  
 

 
 
 
 
  

 
  

  

 ����ذ . ��>�R ن,'� مJ هZا ا��+�ع و ����  :أدخR م�"L ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

  

�ذ ** ���ن6 5�رس : ا-"�5** 
 ���� ن��  ب�����ن��� م���د "%

  ",����U-ا�'�وب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 ��ر�J و ح����
��� ا����� ا�M�b�ون6 بdي خ�R 65 ا��روس أو ا�� J2 � .ن�ج� إب:��
� وشM�ا م,��
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     �  أج�ب� �� 
  
  

  
Sujet : 3AS 01 - 04 

  

   :א�
	��ن�א�ول�
  : م��د�� ا-آ,�ة و م��د�� اbرج�ع -1

2I-(aq) = I2(aq) + 2e- 
S2O8

2-
(aq) + 2e- = 2SO4

2-
(aq) 

2I-(aq) + S2O8
2-

(aq) = I2(aq) + 2SO4
2-

(aq) 
  
�R2 - أ-2Oا�� i�"ة ه� ت�����ء ا���رد "�R ب�ا�� آR م�  . ا�E�ض مJ إ+��5 ا�
   :t(f = EV(ن  ا����-ب
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  

  ا������� ا������ ���
ل آ������ :ا����
ي ا������ 
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46 

 

17.6 

16 
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���ة -جـ�  : ج�ول ا����م ��
  
  
  
  
  
  
   :EV2) = 2I(n إ%��ت أن -ب

�R2 65 ا���وط ا�,��آ��م���� أي Oن ا���M� j5�M��2 ا��:  

n01 – xE = 0  →  xE = 
1

n01 = n01 

n02 – 2xE = 0  →  xE = 
2

n02  

eن وم��M� :  

n01 = 
2

n02  

2
)OS(n

 = )(In
2

822E
20  → 

2

VC
 = )(In E3

20  

   ��� أن ت�آ�I2  �G ه6 آ�� n(I2) ا���اج�ة 65 آR ���2 ، �5ذا آ�ن I2و ه6 آ ا���ج�ة 65 ا�>��ل ا-ص�6 ، و 2�
I2 آ���ت e,O65 ا����� ه� ن I2 ن�M�  6�ل ا-ص��<  : 65 ا�

                     
V

)I(n
=

V
)n(I

0

20

S

2  

0

E3

S

2

V
2 

VC

 =
V

)n(I
 

0

E3

21

2

2V
VC

 =
V+V
)n(I

 

0.02 . 2

VC
 =

2.0

)n(I E32     (V1 + V2) = 200 mL = 0.2 L 

E2
E

2 2V = )n(I →  
0.02  .  2

V . 0.4 .  0.2
  =)I(n  

�R2 -هـO1( ج�ول ت��م ا��: (  
 
 
 
 
 
 

�� ح��� ا��
 اب��ا���
���� ان��
j5�Mت 

  ا����م
x = 0 

x  
xE 

    I2 (aq)  +  2S2O3
2-

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

(aq)  
n01 

n01 – x  
n01 – xE 

n02 
 n02 –2x 
n02 – 2xE 

0 
2x 
2xE 

0 
x 
xE 

�� ح��� ا��
 اب��ا���
���� ان��
���� ن�

  ا����م
x = 0 

x  
xf 

    2I- (aq)  + S2O8
2-

(aq) =   I2 (aq)   +  2SO4
2-

(aq)  
8 . 10-2 

8 . 10-2 – 2x 
8 .10-2 –2xf  

5 . 10-2 

5 . 10-2
 – x 

5 . 10-2
 – xf 

0 
x 
xf 

0 
2x 
2xf 
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▪ n0(I
-) = C1 V1 = 0.8 . 0.1 = 8 . 10-2 mol 

▪ n0(S2O8
2-) = C2 V2 = 0.5 . 0.1 = 5 . 10-2 mol 

 6��  :ا����م ا���
- QOإذا اخ� I- �  : آ��

8 . 10-2 – 2x = 0  →  x = 4  . 10-2 mol 
- QOإذا اخ� S2O8

2- �  : آ��
5 . 10-2 – x = 0  →  x = 5 . 10-2 mol 

   .xmax = xf = 4 . 10-2 mol: إذن 
- Jا��:"� ب� x و EV:   

  :مJ ج�ول ا����م 
n(I2) = x 

 ��ب�� �  :و ����
n(I2) = 2VE 

�ب�� ��Mن U��  :ب
x = 2VE 

  
�2�6 بـ -4Oا�� P�   : min30 = t ��2 ا��>2I �c ت�آ�� ا��
- ��" mن>,) أو x(30min) �c<���2 ا� t = 30 min:   
  : ��Mن x = 2VE مJ ا��:"� -

x(30min) = 2VE(30min) 
�ت �� : وم��M� eن VE = f(t) VE(30min) = 14.1 . 10-3 Lأو مJ ا����ن مJ ج�ول ا���

x(30min) = 2 . 14.1  .  10-3 =    2.82 . 10-2 mol 
 �����:  

[ ]                      
V

)n(I
=I

S

min)30(2
(30min)2  

 Q�2 دا�  :ج�ول ا����م ا�2
                     x=)n(I (30min)(30min)2  

 eوم�:  

[ ]
21

min)30(
(30min)2 V+V

x
=I  

[ ]                   mol/L 0.141 = 
1.0+1.0

10 . 2.82
 =I

2-

(30min)2  

4- R2�Oا�� iFن Jزم :  
�R2 ه� ا��مJ ا�Zي �Oا�� iFن J6 زم��  :�Mن e�5 ا����م م,�وي �����م ا���

t = t1/2 →  x1/2 = 
2

x f  =                    mol 10  . 2 = 
2
10 . 4 2-

2-

 

  : ��Mن x = 2VEمJ خ:ل ا����رة 
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x1/2 = 2 VE(1/2)  →                      L 10 = 
2
10 . 2

=V 2-
2-

E(1/2)  

�ط 65 ا����ن ��m� t1/2 = 16 min:  ن�� VE = f(t)ب
  
�R2 ��2 ا��-6O�2 ا����  �c<min30 = t :   

 �c<�ن و ��2 ا��  : ��Mن t = 30 minمJ ا���

                     
dt

dV
 = αtan E  

�سtanαح�8    ه� م�R ا�

 ��Mن  E2V =x: و آ�ن أن 
2
x

=VE l�F� eوم�  :  

dt

dx
 

2

1
 = )

2

x
(

dt

d
 = αtan   ............. (1) 

� و ����:  

dt
dx

 = v  .................................... (2) 

 Jن ) 2(، ) 1(م�M�:  

α2tan =   v→  v
2

1
 = αtan  

  :مJ ا����ن 

                    10 . 3.33 = 
 16 - 46

10 . 7.6 - 10 . 17.6
 = αtan 4-

3-3-

 

 eوم�:  
v = 2 . 3.33. 10-4 = 6.66 . 10-4  mol/min 

  

�   :א�
	��ن�א����
  : ج�ول ا����م -1
  
  
  
  
  
  

n0(H2O2 ) = [ ]  VOH S22 = 8 . 10-2 . 0.5 = 4 . 10-2 mol 
�2�رة -2 [ ]22OH ��mب� [ ]

022OH ، SV ، MV ، )2O(V:   

 �����:  

[ ]                      
V

)On(H
=OH

S

22
22  

��� ا����ح 
 اب��ا���
���� ان��
���� ن�

  ا����م
x = 0 

x  
xf 

    2H2O2   =    2H2O  +     O2  
4 . 10-2 

 

 4 . 10-2 – 2x 

 4 . 10-2 – 2xf 

0 
 2x 
2xf 

0 
x 
xf 
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  :مJ ج�ول ا����م 
▪ n(H2O2) = n0(H2O2) – 2x = [ ]  VOH S022  - 2x  ....................... (1) 

▪ n(O2) = x   ............................................................................. (2) 
 J��":ا�� Jن ) 2(، ) 1(م�M� :  

▪ n(H2O2) = [ ]  VOH S022  - 2n(O2) 

  n(H2O2) = [ ]  VOH S022  - 2
M

2

V

)O(V
 

65 �2�رة  }������]ب ] OH   : ��Mن 22

[ ]
[ ]

  
V

  
V

)V(O
2 - VOH

 = OH
S

M

2
S022

22  →  [ ] [ ] )O(V
V.V
2

 - OH = OH 2
MS

02222  

�ل ا���ول -3  : إآ

[ ] )O(V
24  .  5.0

2
 - 10 . 8  = OH 2

2-
22   

  
20  16  12  8  4  0  t (min) 
234  204  162  114  60  0  V(O2) (mL) 

4.1 . 10-2  4.6 . 10-2 5.3 . 10-2  6.1 . 10-2  7.0 . 10-2  8.0 . 102-  [ ] ol/Lm OH 22  
  

  40  36  32  28  24   
  300  294  288  276  253   
  3.0 . 10-2 3.1 . 10-2  3.2 . 10-2  3.4 . 10-2  3.8 . 10-2   

  
  : ا��>�Q ا����ن6 -ب
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�2�رة ا�,��2 ا�>��� -جـ :  

dt
dx

V
1

=v 

  
�R2 ��2 -دO�2 ا���� min16  = 1t ،  min24 = t :   

 �����:  

dt
dx

=v  ................................................................... (1) 

 �c<�ن ��2 ا��  : ��Mن tمJ ا���
[ ]

                    
dt

)Odn(H
V
1

= 
dt

OHd
 = αtan 222    

�س tanαح�8   : ه� م�R ا�
  :مJ ج�ول ا����م 

n(H2O2) = 4.0 . 10-2 – 2x 
 l�F� eوم�:  

 (-2x)
dt

d

V

1
 = 2x) - 10 . 4.0 (

dt

d

V

1
 = αtan 2-  

  
dt

dx

V

2
- = αtan  ........................................................ (2) 

 J��":ا�� Jن ) 2(، ) 1(م�M�:  

  α tan
2

V
 - =   v→  v

V

2
- = αtan     (tanα < 0) 

 �c<�ن ��2 ا��   : min16 = tمJ ا���
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     10 . 1.6 - = 
2 × 14

10 . 5  × 9
 - = αtan 3-

3-

 

5.10-3 

2 
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mol/min  10 . 4.0 = )10 . 1.6 (-
2

 0.5
   - = v 4-3-  

   : min24 = t ��2 ا��>�c مJ ا����ن
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     10 . 8.6 - = 
2 × 16

10 . 5  ×  5.5
 - = αtan 4-

3-

 

mol/min  10 . 2.15 = )10 . 8.6 (-
2

 0.5
   - = v 4-4-  

 Jور ا��م�م Lم �"�  .ن:حV أن ا�,��2 ت��
�R2 -هـOا�� iFن Jزم :  

 6���R2 ه� ا��مJ ا�Zي ��Mن e�5 ا����م م,�وي �����م ا���Oا�� iFن Jزم:  

t = t1/2  →  x = x1/2 = 
2

x f  

�R2 و مJ خ:ل ج�ول ا����م ��Mن Oا�� ���  :65 ن�
4 . 10-2 – 2xf = 0  →  xf = 2 . 10-2 mol →  x1/2 = 10-2 mol 

]ن>,)  ]
2/122OH R2�Oا�� iFن J��2 زم t1/2:   

[ ]                      
V

)O(Hn
=OH

S

221/2
1/222  

 �hج�ول ا����م أ� Jو م:  
n1/2(H2O2) = 4 . 10-2 – 2x1/2 = 4. 10-2 – ( 2 . 10-2) = 2 . 10-2 mol  
 

 eوم�:  

[ ]                     mol/L 10 . 4 = 
0.5

10 . 2
=OH 2-

2-

1/222 �ط 65 ا����ن ن�� ��m�: ب t1/2 = 20 min 

4- Q�<�] شRM ا� ] )t(f=OH 22 �c<�35° ��2 ا�:   

-                G"و RG"6 أG5 eG����RG2 ن�Oا�� fG��� RG2�O�2 ا���G��R2 ب�زد��د درج� ا�>�ارة ، و ب�زد��د O�2 ا����، و 2��eG   ت�داد 
   .�M� 12°Cن ت>  ا��>Q ��2 ا��رج� C°35ا��>�Q ��2 ا��رج� 

5.10-3 

2 
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   :א�
	��ن�א������
  : م'PU ا����ب� -1

  
�ء 65 ا        �ز ���أ م,��ى ا�Eق ا�:Uء و ��2 ان����ء و ن�2 e,M�Q ح�ض م��ء ب��ن��Gب  -ن| ان��ب اخ���ر م�رج ب

c<� R65 آ JM�ء 65 ا-ن��ب و ب����ول ، ح�8 ��ز ب��اءة ت�رج�� م,��ى ا�Eا� ��س ح��" �.  
-                           eG�5ه� QGإ� R���Gب م�G�% د�G2 (G���و ت eG�5 6G����ء ا�G�ز 65 ن���� ا����ب� ب�� تO��eE مJ ا�Eا� J2 i�Mا� JM� 

 Jز ا����روج���ز ه� �Eأن ا� Q�2 "�� ت�ل�ح�8 ت>�ث 5  
2- R2�Oد�� ا���  : م�

Mg(s) = Mg2+
(aq) + 2e- 

2H+
(aq) + 2e- = H2 (g) 

Mg(s) + 2H+
(aq) = Mg2+

(aq) + H2 (g) 
  : ج�ول ا����م -3
  

       Mg        +   2H+   =    Mg2+  + H2 ا����م  ���  ا�>
  اب��ا��� x = 0 3-10 . 1.5 ب���دة 0 0
x x دة�  ان������  x x  - 3-10 . 1.5 ب��
xf x دة�  ن�����  xf xf - 3-10 . 1.5 ب��

                     mol 10 . 1.5 = 
24
10 . 36

 = 
M
m

 = (Mg)n 3-
3-

0  

12°C 

35°C 
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�ل ا���ول -  : إآ
  :مJ ج�ول ا����م 

n(H2) = x 
  :و مJ ج�� أخ�ى 

                     
V

)V(H
 = )n(H

M

2
2  

  :وم��M� eن 

                  
24

)V(H
 =   

V
)V(H

 =x 2

M

2  

 6��  :و مJ خ:ل هNZ ا��:"� ن| ا���ول ح�8 ن>2 RF�Q ا���ول ا��
  

18  16  14  12  10  8  6  4  2  0   t(min) 
37.2  37.2  36.0  34.8  32.4  28.8  25.2  19.2  12.0  0  V(H2) (mL)  
1.55  1.55  1.50  1.45  1.35  1.20  1.05  0.80  0.50  0 x(mol) 

 

   : t(f= x( ا����ن -
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
- �c<���2 ا� R2�O�2 ا���� 0= t :   

 �c<�ن ��2 ا��  : ��Mن tمJ ا���

tanα = 
dt

dx
 .......................... (1) 

�س ا����ن ��2 ا��>tanα �cح�8    .t ه� م�R م
  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0 5 10 15 20

mol10.x ـ3

(min)t
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� و ����:  

 
dt

dx
=v  .............................. (2) 

 Jن ) 2(، ) 1(م�M�:  
v = tanα 

 �c<�ن و ��2 ا��   :t = 0مJ ا���

 10 . 3 = 
0 - 5  

 0 - 10 . 1.5
 = αtan 4-

3-

→  v = 3 . 10-4 mol/min 

   :א�
	��ن�א��א���
  :و�Q ا�U���� ا-

  : ج�ول ا����م -1
  

     CaCO3 (s)   +       2H+
(aq) = CO2 (g) + Ca2+

(aq) + H2O (ℓ)     ا����م  ���  ا�>
0 0 0 10-2 2. 10-2 x = 0 اب��ا���  
x x x 10-2 – 2x 2. 10-2 -  x x  ����  ان��
xf xf xf 10-2 – 2xf 2. 10-2 - xf xf  ����  ن�

  

▪ n0(CaCO3) = 
)CaCO(M

m

3
 

M(CaCO3) = 40 + 12 + (3 . 16) = 100 g/mol 

n0(CaCO3) = 
100

2
 = 2 . 10-2 mol 

▪ n0(H
+) = C1V1 = 10-1 . 0.1 = 10-2 mol 

2- J2(( ا��:"� ب�CO(n ( و ��U��ز ا�Eدة ا���x ( R2(آ�� مOت��م ا��:  
 �  :مJ ج�ول ا����م ����

n(CO2) = x 
�ل -3  :ا���ول  إآ

 6��9�ز ا�Eن�ن ا��  :ح,) "
PV = n(CO2) RT 

 eوم�:  

       P 
273) + (25 . 8.31

0.1
=P

RT

V
=

RT

PV
 = )n(CO2  

  : ��Mن n(CO2) = xو ح�8 أن 

       P 
273) + (25 . 8.31

0.1
=x  
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 6��R ا���ول ح�8 ن>2 RF�Q ا���ول ا��Mا��:"� ن NZخ:ل ه Jو م:  
 

100 60 20 t(s) 
7170 5560 2280 P(CO2) (Pa) 

2.89 . 10-3 2.24 . 10-3 0.92 . 10-3 n(CO2) mol 
2.89 . 10-3 2.24 . 10-3 0.92 . 10-3 x (mol) 

 
   : t(f= x( ب��ن ا��ا�� -4

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ا�U���� ا�9�ن�� 
  : 65 آH(n �c<� R+( ح,�ب -1

▪ n(H+) = [ ]VH+  = 0.1 [ ]+H  
  : ن| ا���ول ح�8 ن>2 RF�Q م� ��6 و مJ خ:ل هNZ ا��:"�

  
100 60 20 t(s) 

0.040 0.056 0.080 [ ]+H  (mol.L-1) 
4.0 . 10-3 5.6 . 10-3 8.0 . 10-3 n(H+) (mol) 

 
�2�رة -2 )+H)n ا����م ��m( ب�x ( ب��ا���mدة ا�  :���ارد ا����روج�0n ( J(وآ�� ا�

  :مJ ج�ول ا����م 
n(H+) = n0(H

+) – 2x 
� ا����م -3�" )x ( �c<� R65 آ:  

n(H+) = n0(HمJ ا��:"� ا�,�ب�� 
+) – 2x ن�M�  :  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 20 40 60 80 100 120

mol10.x ـ3

)s(t
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2

)n(H - 10
 = 

2

)2(H - )H(n
 =x 

+2-++
0  

 6�� �  :و مJ خ:ل هNZ ا��:"� ن| ا���ول ح�8 ن>2 RF�Q م
  

100 60 20 t(s) 
0.040 0.056 0.080 [ ]+H  (mol.L-1) 

4.0 . 10-3 5.6 . 10-3 8.0 . 10-3 n(H+) (mol) 
3.0 . 10-3 2.2 . 10-3 1.0 . 10-3 x (mol) 

  

    : t(f= x( ا����ن -4
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  

�ج ����mا:  
 �c<� Rم��ار ا����م 65 آ wOن Q�2 �  .ن>RF ت����

5- �<�R2 ا�O�  : ا�
- QOإذا اخ� CaCO3 �  : آ��

2 . 10-2 – x = 0  →  x = 2 . 10-2 mol 
- QOإذا اخ� H+ �  : آ��

10-2 – 2x = 0  →  x = 5 . 10-3 mol 
�R2 ا�>� ه� xmax = xf = 5 . 10-3 molإذن O�   .+H و ا�
6- R2�Oا�� iFن Jزم :  

 6c2-ا����م ا iF�� وي��R2 ه� ا��مJ ا�Zي ��Mن e�5 ا����م م,Oا�� iFن Jزم:  

t = t1/2 → x = x1/2 = 
2

x f  =        mol 10 . 2.5 = 
2
10 . 5 3-

2-

 

��ط 65 ا����ن ن�� bب�� :t1/2 = 70 s  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 20 40 60 80 100 120

mol10.x ـ3

)s(t

 
1.95 

50 

 
0.60 
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7- �c<�65 ا� R2�O��� ��   : s50 = t ا�,��2 ا�>�
 �c<�ن و ��2 ا��  : ��Mن tمJ ا���

dt

dx
 = αtan  ............................ (1) 

 ���M� R2ن ’vإذا ا��2�نO��� ��  : ه6 ا�,��2 ا�>�

 
dt

dx
 

V

1
 = v'  ........................... (2) 

 J��":ا�� J2(، ) 1(م: (  

       αtan
V

1
 = v'  

 �c<�ن ��2 ا��  : ��Mن t = 50 sمJ ا���

      10 . 2.7 = 
 0   -  50

10 . 0.60 - 10 . 1.95
 = αtan 5-

3-3-

 

   mol/min    10 . 2.7 =10 . 2.7  
1.0

1
= 'v 4-5-  

   :א�
	��ن�א���	س�
�ء ا-آ,���6 ه� - أ-1�� 6   :L.mol.893 0 = C-1 إ%��ت أن ا���آ�� ا���6 ا�>�
  

  2H2O    =   2H2O +    O2  ا����م  ���  ا�>
0 0 n0 x = 0 اب��ا���  
x  2x  n0 – 2x  x  ����  ان��
xf  2xf  n0 – 2xf  xf  ����  ن�

  
-    ��دة ا���ت�6G5 �G آ�Gc<� RG ، و               n(O2) إذا ا��2�ن ا�'�6G5 �G�O آH2O2     �Gc<� RG ه6G آ�n(H2O2)   �G ه6 آ�� ا�

�دا 2�Q ج�  :ول ا����م ��Mن ا�2
n(O2) = x   ,  n(H2O2) = x 

  :وم��M� eن 
n(H2O2) = 2n(O2) 

  :و ح�8 أن 
n(H2O2) = CV 

n(O2) = 
M

2

V
)O(V
 

  :��Mن 

CV = 2
M

2

V
)O(V
  →        

V×4.22

)2V(O
 = 

V.V

)V(O 2
 = C 2

M

2  

 i��ت� J10(ومV ( RM���10L Jم O2 ء�Oاخ� Rب�  :65 ا����رة ا-خ��ة  ، ب������{ H2O2 م1L J م�

      mol/L 0.893 = 
1 × 22.4

10 × 2
 = C  
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  ) .أو ا�����( ت,Q ا����� ب���'i�O -ب
1 "�� -جـV:   

 e��2 دة و�  :أ%��ء ا����� m ت��E� آ�� ا�
n1(H2O2) = n1(H2O2) 
C1V1 = CVi 

)V1 6�Mا� �   )V1 = 100 mL:  ه� ا�>�

C
VC

 = V 11
i  

       mL 11 = L 0.011 = 
893.0

1.0 .  0.1
 = Vi  

�R2 أآ,�ة-أ-2Oد�� ا������ة - م��Zج ��>�ل ا��  : إرج�ع ا�
5 × | H2O2 = O2 + 2H+ + 2e- 

2 × | MnO4
- + 8H+ + 5e- = Mn2+ + 4H2O 

5H2O2 + 2MnO4
- + 6H+ = 5O2 + 2Mn2+ + 8H2O 

�ء ا-آ,���6 -ب�� 6��  : ا���آ�� ا�
�د�� ��Mن ��j5 و مJ ا�M��2 ا��:  

      
2

)MnO(n
 = 

5
)On(H ـ

4E22  

      
2V

 VC 5
 = C  → 

2
VC

 = 
5

CV E2E2  

     mol/L 0.095 = 10 . 9.5 = 
10 . 20 . 2

10 . 38 . 0.02 .  5
 = C 2-

3-

3-

 

 ��ب�� ����2 RF<�   .C = 0.1 mol/Lو ه6 نwO ا���� ت����� ا�
  
  
 

 
 
 
 
  

 
  

  

 ����ذ . ��>�R ن,'� مJ هZا ا��+�ع و ����  :أدخR م�"L ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

�ذ ** ���ن6 5�رس : ا-"�5** 
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 ��ر�J و ح����
��� ا����� ا�M�b�ون6 بdي خ�R 65 ا��روس أو ا�� J2 � .ن�ج� إب:��
� وشM�ا م,��


