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  ا����ر�� ا���ا���� ا�����ا
�� ا������
  

              ���
�        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 - 05�
  
  

  (**) ) 2��م ت������  – 2009ب8���ر�� (  :א�
	��ن�א�ول�

��6 ا�Eي ��Cث ب�A ش�ارد ا����وآ,�د��8����ت �Eج ا���Cل ا��8��)S2O8
��I- (65 6(وش�ارد ا���د ) -2 ا���H ا�

 Iد����J2 ت�م م�Kب�:  
S2O8

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

2-
(aq) + I2 (aq) 

  

I- ب����J2 65 درج� ح�ارة %Kا ا��Eر ه�Pت ��� ) t = 0(ب���S ا��مA ، ن�ج 65 ا��θ = 35°C (  �RC(  ��راح�
V1 = 100 mL م����2K+  + S2O8( مA مC��ل م��6 ����وآ,�د��8����ت ا���ت

آ��T ا���6                     ت�) -2
C1 = 4.0 . 10-2 mol/L  ����م V2 = 100 mL مU ح��ت�آ��T ا���K+ + I- ( 6( مA مC��ل م��6 ���د ا���ت
C2 = 8.0 . 10-2 mol/L I   .2 JXC�5 VT = 200 mL�W م��V ح�

�صJ -أCا� J2�Kم ا������ Sأن�\ ج�و .  

] أآ�) �2�رة ا���آ�� ا���6 -ب ـ2[
82OS  ��Sب� J2�Kخ^ل ا�� V�� ، C1:  ���ارد ا����وآ,�د��8����ت 65 ا�

V1 ، V2 و [ ]2I  6 ا���د���`� 6��  .65 ا���I2 ( V( ا���آ�� ا�

]أح,) "�� / جـ ]
0

ـ2
82OS  �RC�ت 65 ا�� ��RC انP^ق )t = 0( ا���آ�� ا���6 ���ارد ا����وآ,�د��8���

�J2 ب�A ش�ارد Kا��)S2O8
  ) .-I(و ش�ارد ) -2

II- Aا��م ��Sب� J8��6 �`���6 ا���د ا����ب�� ا���آ�� ا���  . �K��'65 أزم�� م Eخcنt1 ، t2 ، t3 .......  ،ti ت���2 
 ���2 Jآ ��ء ا���رد و ا����� و ب��ه� ن����V0 = 10 mLمA ا���V ح�����6 ا���د ا���J8  و ن��ده� م��ش�ة ب�% 

2Na+ + S2O3(  ب�ا��P مC��ل م��6 �`��آ�����ت ا��Xد��م tiخ^ل ا��ة 
2- (                            6��ت�آ��T ا�

C’ = 1.5 . 10-2 mol/L J�,ة ن�م Jو 65 آ V’ 6 ا���د���ء %�Kخ�S د��م ا�^زم�Xت ا�� ح�� مC��ل %��آ����
�ت ا����2 JXC�5 6�W ج�ول ا�����:  

  

  
  

� A2 ا���V -أ��X5 ة ب���ش��ذا ن��د ا�����ت م�� .  
�ن  -ب�������ة ت��خJ ا�`���J2 ا�K65 ت ) :S4O6

2-
(aq)/S2O3

2-
(aq) ( و)I2(aq)/I

-
(aq) . (  Jf2�K�� �����د�� اgج�أآ�) ا�

�صJ ب�A ا�`������A –ا-آ,�ة Cع ا��   .  إرج
�J2/  جـK�� ب��ول ا����م �6 �`���6 ا���د 65 ا����� ��2 ا��8�WP�� i5 ب���^"� ب�A م,���������ة أن ا���آ�� ا��  : ا�

[ ]
0

2 V
V' × 'C

×
2
1

=I   

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

  2010/2011: ا���� ا��را��� 

)V(u
  21/11/2010: #�ر"& %$� #��"! 
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�ت / د��  .أآJ ج�ول ا���
� 2�W ور"� م������ ا����ن / هـ�]أر ] )t(f=I 2  
�J2 65 ا���RC / وK��� ���C�2 ا��ا�, �   ) .t = 20 min( أح,) ب��ن�

��	
�ت – 2008ب8���ر�� (  :ن�א������א��+�  (**) ) ر�

�صJffff بA�ffff ش�ffffارد مC��ffffل     C6 ا���ffff����ffffم                                ) S1(ن���ffff درا��ffff ت�ffffPر ا���ffffCل ا��8�����وآffff,�د��8����ت ا���ت
)2K+

(aq)+ I-(aq) (    ل�f�Cارد م�fو ش)S2 (   م��f��+�f��)Kد ا���ت
(aq) +I-(aq) (    �fب����Efا ا�fn�ض    . 6f5 درج�f حf�ارة %

    �fRC�6 ا�f5 ج�f�  t = 0نf�  C1 = 2.0 . 10-1ت�آ�T�f ا�S1 (   6��f( مAf ا�C��fل   V1 = 50 mL ح�fح�  Ufم                   
V2 = 50 mL ل��C   .C2 = 1.0 mol.L-1ت�آ��T ا���S2 ( 6( مA ا�

    ��S2O8ن��بU ت�n�ات آ
-2                �fK��'م �fت زم���fRC� 6f5 6�2�fKا�� Hf��ن ا��+of         ا�����6f5 �f ا��fا��� Wf�2 JXfC�5 ، 

)J83-ا��. (  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Iد����J2 ا�Eي م�K����صJ بC6 ا����  :ن�Eج ا���Cل ا��8
2I-(aq) + S2O8

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

2-
(aq) 

1- A������ox/red J2 ح�د ا�`�K65 ا�� Aرآ����  . ا�
2- J2�Kم ا������ Sأن�\ ج�و .  
3-�2 �C�J2 ا�K�� أن ا���Cل ت�م  ح�د ا�.  
4- J2�Kا�� qXن Aف زم�2 )t1/2 ( ��I ب��ن��" V����  .و ا
�2�6 ��2 ا���RC ا أوج� ا���-5Kا�� H����� ا���اج�ة 65 ا���   .t1/2آ�� ا����� �sن�اع ا��8
6- �RC�65 ا� J2�K��� ���C�2 ا��ا�, ��" �   .t = 10 min ا����V ب��ن�

�ت – �2009� ب8���ر(  :א������א�
	��ن��+�  (**) ) ر�

�ز u V��� رات��م��w مA ج�� أخ�ى SO2إن اح��اق و"�د ا�,�Cر ا��Pمs� (�,  . ا���ث ���� مA ج�� و ا�
�ز  n� 6��8آ�� ا���5 ا���م� Jأج AمSO2 JC20 65 ا���اء ، ن m3 65 ا���اء A1 مL ل��Cم W�2 JXC�� ء� مA ا�

S0 )   �f�� SO2   f5ن���� أن آf��آ JfCء   ت��f�   ) . 6 ا�f� ب�ا��Pf مC��fل     ) S0( مV = 50 mL  AfنcخEf ح�fه���� ن�f%
���م ��ت ا���ت�nم��ب )K+

(aq) + MnO4
-
(aq) (  6��   .C1 = 2.0 . 10-4mol.L-1ت�آ��T ا�
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1- ��J2 هK65 ا�� A���ا��اخ A������ أن ا�`����ة 2��Eج ����J2 ا�Kد�� ا���  :  أآ�) م�
)SO4

2-
(aq)/SO2 (aq) ( ، ) MnO4

-
(aq) / Mn2+

 (aq)(   
   آ�q تq�8 ت������ A2 ح�وث ا��8�i5 ؟-2
���fم      -3��ت ا���تf�nم��ل ب�f�Cم �fن ح��fإذا آ )K+

(aq) + MnO4
-
(aq) (     i5�f8ا�� Af2 ف�wf . VE = 9.5 mLا�

 6����� ) C(أ����V ا���آ�� ا��C��ل ا���.  
�ز -4n� 6��8آ�� ا��ا�� A�2 SO2اج� 65 ا���اء ا����روس  ا�.  
5-     �ffآ��ى ت�ff��� S ط أن���ffت �CXff�� �ff����ff ا��R� ، هJff ا���ffاء  6ff5 250 µg.m-3 ا���ffاء  SO2 إذا آ�نff  ا�

  .ا��روس م��ث ؟ ب�ر 
 WP�� :M(O) = 16 g/mol ،  M(S) = 32 g.mol-1.   

�ن ا�`^%6 ا-ول ( �:א�
	��ن�א��א���C2009/2010 –ام�(  (**)   

     f`م� Jf2�Kر ت�fPت �f��ن�ات اJf�`�g  ن���f دراHCOOC2H5     د��م�Xfا� ��,fل ه��روآ�f�Cم Ufم )Na+ + HO-   (               ،
 V���ب�� ت�n� ن�"��� ا��  . خ^ل ا��مG Aو ذ�} ب

   �fح� ��fن,8) 65 ب�V       6��ff� خ��C =  10-2 mol.L-1    �f مAf مC��fل ه��روآf,��  ا��Xfد��م ت�آ�T�f ا�nن �f% ، 
C�ل 65 ا���C�س ا���"��� 65 ا��" �Rt = 0 �ن��� ، G0 �RC�ا� TEل 65 ه��C   ) . t = 0( ه6 "�� ن�"��� ا�

              6�2�fKت Hf��ب�� 2 JXfC�5�Wf وf� ��ه�Kf+6 أfد��م ا���Xfدة ه��روآ,�� ا��8�� م� J�`�gن�ات ا�نq�w آ�� مA م�`
 I� ��2 إ+��5 م�`�ن�ات اVS = V = 200 mL )   Jf�`�gح��C65 ا� ��nا�� J�� (   � 6f5 |�f�ن �f% ،   �fK��'ت م�fRC

          6f5 Jf2�Kم ا���f�ت ��ت ا����6 ب�� إ���د "���
�,6 ا���اص2 JXC�5 ، J�W ا���ول ا�����nن�"��� ا���V مU ا��ج ا�
 6��  :آ�RC� J ا��

  

tf  45  15  12  9  6  3  0  t (min) 
1.05  1.20  1.68  1.75  1.84  1.97  2.16  G0  G(mS)  
                x(mmol)  

  

Eج �����J2 ا�Kد�� ا����دث ه6 م�C6 ا����  :�Cل ا��8
HCOOC2H5 + HO- = HCOO- + C2H2OH 

  

 WP�� : ���'ب  ا��% :K = 1 cm 6�� �  : ، و ا���"��� ا�����2 ا���رد�� ا����� ����ارد ا���ن�� آ
λ(Na+) = 5.01 ms.m2.mol-1 ، λ(HO-) = 19.9 ms.m2.mol-1 ، λ(HCOO-) = 5.46 ms.m2.mol-1  

� آ�� م�دة ه��روآ,�� ا��Xد��م �t = 0 65 م�دة م�`�ن�ات اJ�`�g ��2 ا���RC  ه6 آ�n0 ن���� -1�,Kو ه6 ن 
 �RC�ا� |Kنt = 0 �RC�ا� TE��2 ه {�Eآ �ن��� ، t = 0 د��م ه��Xل ه��روآ,�� ا���Cم �   .V أن ح�

�2�6 ��2 ا���RC -أKا�� H���2� ب���^"� t = 0 ب�A أنI ن�"��� ا�� ���� :  

) (OHλ  +  )(Naλ ( n
V

K
=G -+

00  

   .G0 أح,) "�� -ب
2- A8�� x �RC�65 ا� J2�Kت��م ا�� t J2�Kج�ول ت��م ا�� J`م ، .  
3- Aا��م ��Sل ب���C  . ن�رس ن�"��� ا�
A8 آ��ب� �2�رة ا���"��� -أ� Iأن Aب� G �RC�65 ا� t �����رة ا������  : ب
  

� b و a ، ح�~  G = ax + b:   اخ�X� هTE ا����رة و اآ���� 2�W ا��J8 -ب�ب��ن �P�) ا������ ��2%  . J`م�ذا ت
 ��"b.   

) x . )(HCOOλ + ) x - (n . ) (OHλ  +  n).(Naλ (  
V

K
=G -

0
-

0
+
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   ؟a م� ه6 إش�رة -جـ
� ش8^ ب��ن�� ت������ ���^"� -د�   . G = f(x) أر
   .b و a أح,) "�� آJ مA -هـ
4- ��ب "�,Cب� ب�  . 65 آx �RC� J أآJ ا���ول ا�,
   .x = f(t) م`J ا����ن -5

�(**) :�א���	س�א�
	��ن �

�J2 ا��6Pء ب�A ش�ارد ن�رس تKا�� ������H+ ت�S2O3 و ش�راد ا�`��آ����
2-.   

S2O3
2- + 2H+ = S + SO3 + H2O  

� ب`^ث ت��رب 65 ��وف م'���K ، ا���ول ا��6P�� �5 ش�وط و ن���V ا����رب ا�`^ث �".  
  

  03  02  01  ر"� ا����ب�
V0 (mL) :  ء�  mL(  0  20  20(ح�� ا�
V1(mL) : ��% ل��Cم �  C1 = 1 mol/L.   5  5  5آ�����ت ا��Xد��م ت�آ��T ح�
V2 (mL) :  6���ء ت�آ��T ا�  C2 = 0.2 mol/L  45  25  25ح�� مC��ل ح� آ��ر ا�

  C(  20  20  0°( درج� ا�C�ارة 
��� خ^ل ��  t1 20 min) 10-3 g )  . ( t1 < tf(  m1 = 16 m2  m3 = 10آ��� ا��8��  ا�

  

�ء 65 ا����رب  م� ه� ا���ف مA إ+��5 ا-1�.  
  . 2�ف ا���مJ ا�C�آ6 -2
3-      Aم J8� ب��ا���Sاآ�� ا�أح,) ا�� S2O3

�ت�A ا���f�ب��6f5 )1 ( ،)2 . (    A آJf مAf ا���f�ب��H+     A و -2fأي ه V���f�ا
�J2 أ��ع Kا�� �  .��8ن ��5

4- A����8ا� Aرن ب��"  m1 و m2 20 خ^ل J2�Kا�� Aم Wد"��� ا-و� .  
5-�Kج�ول ت��م ا�� J`ب�  م�65 ا��� J2�Kا�� ������ 65 ن����دا 2��I أح,) آ��� ا��8��  ا�  ) .J2)1 و ا�2
6-   �fب�6 ا���f5 �����أذآf� آ�m3 = 0.08 g .    qf و�Wf ه6f     د"���f ا- 20خf^ل  ) 3( إذا 2�  أن آ��� ا��8��  ا�

�θ     ff5 ��ffنff�n� 6ff5 درج�ff ا�ffC�ارة   ��              :أي ) 1(6 ا����ب6ff5  �ff هTEff ا����ب� �ff��XffCل 2�Wff نffK| آ��ff ا��8��ff  ا�
m1 = m3 . {ب��    .ب�ر إج
 WP��: M(S) = 32 g/mol.   

  
 

 
 
 
 
  

 
  

  

 ����J ن,'� مA هEا ا��+�ع و ��C�� . ذ���  :أدخJ م�"U ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

  

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

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

Tel : 0771998109 
 

 ��ر�A و ح����
��� ا����� ا�8�g�ون6 بcي خ�J 65 ا��روس أو ا�� A2 ��u^ج� إب�ن. 
� وش8�ا م,��
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     �  أج�ب� �� 
  
  

  
Sujet : 3AS 01 – 05 

  

          :א�
	��ن�א�ول�

  :ج�ول ا����م  -4
  

       S2O8
-2    +          2I-         =   2S2O4

2-  +   I2  ا����م  ���Cا�  
0 0 8 . 10-3 4 . 10-3 x = 0 اب��ا���  
x x 8 . 10-3 – 2x 4 . 10-3 -  x x  ����  ان��
xf xf 8 . 10-3 – 2xf 4 . 10-3 – xf xf  ����  ن�

  
▪ n0(S2O8

2-) = C1V1 = 4 . 10-2 . 0.1 = 4 . 10-3 mol 
▪ n0(I

-) = C2V2 = 8 . 10-2 . 0.1 = 8 . 10-3 mol  
�2�رة -ب [ ـ2[

82OS  ��Sب� V��] و 1C ، 1V ، 2V:  65 ا� ]2I :   

 �����:  

[ ]        
V

) On(S
 = OS

S

-2
2ـ82

82  

 �RC�ج�ول ا����م و ��2 ا� Aمt ����� :  
n(S2O8

2-) = n0(S2O8
2-) – x = C1V1– x   

 o�X� Iوم�:  

[ ]
S

2ـ11
82 V

 x- VC
 = OS  .................................................... (1) 

 �wأ� �����:  

[ ]        
V

)n(I
 = I

S

2
2  

 �RC�ج�ول ا����م و ��2 ا� Aمt ����� : 
n(I2) = x   

 o�X� Iوم�:  

[ ] [ ]  V I = x → 
V
x

 = I S2
S

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

  :ن�� ) 1(65 ) 2(ب����� ا��^"� 

[ ] [ ]
S

S2112ـ
82 V

  V I - VC
 = OS  

   ا������ ���
ل آ������ا������� :ا����
ي ا������ 
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[ ] [ ]2
S

2ـ11
82 I - 

V
VC

 = OS  

� -جـ�" [ 2ـ[
82OS  �RC�0 ��2 ا�= t :   

  �RC�ب�� و ��2 ا��  : ��8ن t = 0مA ا��^"� ا�,

[ ] [ ]
)0=t(2

S

11
0)=(t

2ـ
82 I - 

V
VC

 = OS  

 �RC���2 ا�t = 0 J8��� ��  I2 I��2 و [ ] 0=I )0=t(2 o�X� Iو م� :  

[ ]
S

11
0)=(t

2ـ
82 V

VC
 = OS  

[ ] mol 10 . 2= 
0.1 + 0.1

0.1 . 10 . 4
 = OS -2

-2

0)=(t
2ـ

82  

II- أ- J2�Kا�� q�"ه� ت� V��� A2 ا���X5 ة ب���ش�  . ا�n�ض مA ت���� ا�����ت م�
�J2 ا-آ,�ة  -بK�� �����د�� اgج��صJ –ا�Cع ا��   : إرج

2S2O8
2-

(aq) = S4O6
2- + 2e- 

I2(aq) + 2e- = 2I-(aq) 
2S2O3

2-
(aq) + I2(aq) = S4O6

2-
(aq) + 2I-(aq) 

] إ%��ت أن -جـ ]
0

2 V
V' × 'C

×
2
1

=I :   

���ة ��J2 ا�Kج�ول ت��م ت J`  :ن
         2S2O3

2-
(aq)  +       I2(aq)      = S4O6

2-
(aq) +   2I-(aq ا����م  ���Cا�  

0 0 n0(I2) n0(S2O3
2-) x = 0 اب��ا���  

2x x n0(I2) – x n0(S2O3
2-) -  2x x  ����  ان��

2xE xE n0(I2) – xE n0(S2O3
2-) -  2xE xf  i5�  ا��8

  

�J2 65 ا���وط ا�,��آ��م���� ��8ن K�8ن ا��� Aأ� i5�  :مA ج�ول ا����م و ��2 ا��8

▪ n0(S2O3
2-) -  2xE = 0  →  

2

)OS(n
 = x

2ـ
320

E  

▪ n0(I2) – xE = 0  →  )I(n = x 20E  
 Iوم�:  

   )(In = 
2

)OS(n
20

2ـ
320  

[ ] [ ]   
V

V'C'
2
1

 = I  → VI = 
2

'V'C

0
202  

�ت -د���ل ج�ول ا���  : إآ

 ��ب�� �����: [ ]   
V

V'C'
2
1

 = I
0

�2�I2 ، 6 و ه6 �2�رة ت�آ�� 2Kا�� H�   65 ا����� ، و آ�ن أن ا����� ه6 ج�ء مA ا��
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�2�6 ن�8�I2    ,Kن ت�آ��   Kا�� H�� Af2 ت�آ�II2        �f ت�آ��f    65 ا��wfأ� �f��� If��2 و �f6 ا����f5 I2    6�2�fKا�� Hf� 6f5 ا��
  :ب�K| ا��^"� و ه6 

[ ]      0.75V'=V' → 
0.01

'V10 . 1.5
 

2
1

 = 
V

V'C'
2
1

 = I
2-

0
2  

 ����  :و م�I نs ا���ول 2�W ا�����V ا��
  

60 45 30 20 15 10 5 0 t(min) 
16.7 15.3 13.1 10.4 8.7 6.7 4.0 0 V(mL) 
12.5 11.5 9.8 7.8 6.5 5.0 3.0 0 [ ]2I  . 10-3 mol/L 

  

] ا����ن -هـ ] )t(f=I 2:  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�J2 65 ا���RC -وK��� ���C�2 ا��ا�,  )min20 = t : (   
-  �RC�ن و ��2 ا��  : ��8ن tمA ا���

[ ]
dt
Id

=αant 2   

�س tanαح�~   . ه� م�J ا�
 ��J2 ا��روس ����K���  :مA ج�ول ا����م ا�'�ص ب

n(I2) = x  →  [ ]
V

x
=I2  → 

[ ]
dt

dx

V

1
=

dt

Id 2  

 Iوم�:  

dt

dx

V

1
=αant .............................. (1) 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 10 20 30 40 50 60 70

[ ] L/mol10.I ـ3
2

(min)t
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-  ��J2 ��8ن ’vإذا ا��2�نK��� ���C�2 ا��ه6 ا�, :  

dt

dx

V

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

 A��"^ا�� A�8ن ) 2(، ) 1(م�:  
v’ = tanα 

 �RC�ن و ��2 ا��  : ��8ن t = 20 minمA ا���

    mol/min    10 . 2.6 =  v'→  10 . 2.6 = 
5 . 5.5

10 . 0.8 . 9
=αtan 4-4-

3-

 

��          :א�
	��ن�א����

1- A������red/ox ( J2( ا�`�K65 ا�� Aرآ����  :ا�
(S2O8

2-
(aq)/SO4

2-
(aq))     ,    (I2 (aq)/I

-
(aq)) 

  : ج�ول ا����م -2
 
 
 
 
 
n0(I

-) = C2V2 = 1 . 0.05 = 5 . 10-2 mol 
n0(S2O8

2-) = C1V1 = 2 . 10-1 . 0.05 = 10-2 mol 
3- �C�J2 ا�K�  : ت���C ا�
- WKإذا اخ� I- �  : آ��

5 . 10-3 – 2 x = 0  →  x = 2.5 . 10-2 
- WKإذا اخ� S2O8

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

�J2 ا��C ه� ش�ارد xmax = xf = 10-2 mol: إذن K�S2O8ا����وآ,��وآ�����ت و ا�
2- .  

  

4- I�  : ت���q زمA نqX ا��� و "�
 ��J2 نqX  ه� ا��مA ا�^زم t1/2زمA نqX ا��K6 أي ا����  :ت��مI ا���

t = t1/2  →  x = x1/2 = 
2

x f  =       mol 10 . 5 = 
2

10 3-
2-

 

qXن Aزم ���C��J2�Kا��  A2 ~Cن� n1/2(S2O8
2-)) �  ) .��2 زمA نqX ا��

�دا 2�W ج�ول ا����م ��8ن   :ا�2
n(S2O8

2-) = 10-2 – x   →   n1/2(S2O8
2-) = 10-2 – x1/2 = 10-2 – 5. 10-3 =  5 . 10-3 mol 

�ط 65 ا����ن ن��  ��g�   .t1/2 = 17.5 min: ب
  

5-����2�6 ��2  ا���آ�� ا�Kا�� H����� 65 ا���   :s� �2/1tن�اع ا��8
�دا 2�W ج�ول ا����م ��8ن   :ا�2

           �fRC�ا� �f�2 6�2�fKا�� Hf�S2O8:  هt1/2  6fا���راد ا���اج�ة 6f5 ا��
2- ، I- ، I2 ، SO4

��5 إ�Wf ش�fارد    -2f+g� +K ب
�د�� ��J2 و �� ت�R� 65 ا�Kا�� Wإ� Jت�خ �  .ا��6 �

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

  ا����م
x = 0 

x  
xf 

    2I- (aq)  + S2O8
2-

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

(aq)  
5 . 10-2 

5. 10-2 – 2x  
5 .10-2 –2xf  

10-2 

10-2
 – x 

10-2
 – xf 

0 
x 
xf 

0 
2x 
2xf 
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▪ [ ]      mol/L 0.05 = 
 0.05+0.05

10 . 5 - 10
 = 

 V + V

 x- 10
 = 

V+V

 )O(Sn
 =OS

3-2-

21

1/2
2-

21

-2
821/2

1/2
2ـ

82  

▪ [ ]      mol/L 0.04 = 
 0.05+0.05

)10 . 5  .  (2 - 10 . 5
 = 

 V + V

2x - 10 . 5
 = 

V+V

 )(In
 =I

3-2-

21

1/2
2-

21

-
1/2

1/2
ـ  

▪ [ ]      mol/L 0.05 = 
 0.05+0.05

10 . 5
 = 

 V + V

x
 = 

V+V

 )(In
 =I

3-

21

1/2

21

21/2
1/22  

▪ [ ]      mol/L 0.1 = 
 0.05+0.05

10 . 5 .  2
 = 

 V + V

2x
 = 

V+V

 )(SOn
 =SO

3-

21

1/2

21

-2
41/2

1/2
2ـ

4  

▪ [ ] [ ] [ ]
      

V+V

 VK+VK
 =K

21

202101
+

1/2
+  

2K+ + S2O8(65 ا�C��ل 
]��8ن ) -2 ] 101 2C = K ل��C]: ��8ن) -K+ + I( و 65 ا� ] 202 C = K (�8ا نE� :  

[ ]    mol/L 0.7 = 
 0.05 + 0.05

0.05) . 1 ( + 0.05) . 10 . 2 . (2
 = 

V+V

 VC+VC2
 =K

1-

21

2211
1/2

+  

6-�"  �RC���2 ا� ���C�2 ا��ا�, �2/1t:   
 �RC�ن و ��2 ا���  tمA ا�������:  

dt

)Odn(S
 = αtan

2ـ
82   

�س ا��tanα W�Cح�~ n(S2O8 ه�  م�J م
2-) = f(t).   

n(S2O8: مA ج�ول ا����م 
2-) = 10-2 - 2x ����� o�X� Iو م� :  

dt
dx

- = 
dt

 x)- d(10
 = αtan

2-

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

� و ����:  

dt
dx

V
1

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

 A��"^ا�� A�8ن ) 2(، ) 1(م�:  

v = - 
V

1
tanα    (tanα < 0 ) (�X"� (ا��ا�� م��

  :مA ا����ن ن�� 

tanα = - 2.7 . 10-4  →  v = - 
05.0+05.0

1
. ( - 2.7 . 10-4 ) = 2.7 . 10-3 mol/L.min  

  

�ت – 2009ب8���ر�� (  :א������א�
	��ن��+�  (**) ) ر�

1- J2�Kد�� ا���  : م�
5 × | SO2 + 2H2O = SO4

2- + 4H+ + 2e- 

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

5SO2 + 2MnO4
- + 2H2O = 5SO4

2- + 2Mn2+ + 4H+ 
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  :q�8 ت������ A2 ح�وث ا��8�i5  آ���K ا�-2
 6�2�Kا�� H�  ) .ا���V(ب���n� ا���ن ح�~ ���أ ���ر ا���ن ا���K,�6 ا�,��� 65 ا��

  
3- ����C��ل ا��� 6��  : ا���آ�� ا�

 i5��J2 65 ا���وط ا�,��آ��م���� و م�I ��8ن ��2 ا��8Kد�� ��8ن ا����  :مA ا�

       
2

)MnO(n
 = 

5
)n(SO ـ

4E2  

       
2V

VC 5
 = C → 

2

VC
 = 

5

CV E1E1  

      mol/L 10 . 9.5 = 
10 . 50 . 2

10 . 9.5 . 10 . 2 . 5
 = C 5-

3-

3-4-

 

�ز -4n� 6��8آ�� ا��2 ا��SO روس�  : 65 ا���اء ا�
 ��ب�� ��ز C = 9.5 . 10-5 mol/L: وج�نn� 6��� SO2 و ه� ا���آ�� ا��C65 ا� V = 50 mL ل��C) S0( مA ا�

2 ���XCي تE6 ا��ل ا-ص��C�� 6�����تI ، و ه� نI,K ا���آ�� ا��� ب� 1L مA ا���اء 20 m3 65��I بJC ا�Eي "
�ء   .مA ا�

� �2د م�Sت ) S0( ا��C�� SO2 65 �2د م�Sت n(SO2) نC,) ا�ن -�,Kو ه6 نSO2 65 اج�ة�� مm3 A 20 ا�
 JC�  .ا���اء ا�

      CV = )n(SO →  
V

)n(SO
 = C 2

2  

      mol 10 . 9.5 = 1 . 10 . 9.5 = )n(SO 5-3-
2  

� ا) S0( م1L A ا��C�� SO2 65 نC,) اSن آ��� -�,Kاج�ة 65 و ه6 ن���20 m3 ا���اء Aم .  

       M . )n(SO = )m(SO → 
M

)m(SO
 = )n(SO 22

2
2  

M(SO2) = 32 + (2 .16) = 64 g/mol 

      g 10 . 6.08 = 64 . 10 . 9.5 = )m(SO 3-5-
2  

��8� ا�ن ح,�ب ا���آ�� ا��8�6 �ـ �SO2 بـ I� م��ي نE65 ا���اء و ا� S:   

       
V

)m(SO
 = S 2  

       µg/m 304 = g/m 10 . 3.04 = 
20

10 . 6.08
 = S 334-

3-

 


���� ا���اء ا��روس -5 :  
 ��ب�� ��� �f��CXf ا��S = 304 µg/m3     6fوج�ن���f ا��R� و ه� ا���آ�� ا��8�6 ����اء ا��روس و ح,) ش�وط ا�

 �ffآ��ى ت�ff��� S ��ر أن ا���ffاء 6ff5 250 µg.m-3 ا���ffاء ا���SO2  �ffت���ff� ا���ffاء ff�u� م��ffث �ff�2مff��2ا Aff8� ، 
  .ا��روس م��ث 
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�ن ا�`^%6 ا-و( �:א�
	��ن�א��א���C2009/2010 –ل ام�(  (**)   

) Naλ)( + HOλ)((:  إ%��ت - أ-1
V

Kn
 = G -+0

0:�  

[ ] [ ])HO)(HOλ + Na)(Naλ K( = δK = G --++
00  

)C)(HOλ +  C)(Naλ K( = G -+
0  

))(HOλ + )(Naλ KC( = G -+
0  

))(HOλ + )(Naλ (
V

Kn
 = G -+0

0  

   :0G ح,�ب -ب

C = 10-2 mol/L = 10 mol/m3 = 
V

n0  

s10 . 2.49 = )10 . 19.9 + 10 . 5.01 ( 10 . 10 = G 3-3-3-2-
0  

  :ول ا����م  ج�- أ-2
  

    HCOOC2H5   +      HO-     = HCOO- + C2H5OH ا����م  ���Cا�  
0 0 n0 n0 x = 0 اب��ا���  
2x x n0 - x n0 - x x  ����  ان��
2xf xf n0 – xf n0 – xf xf  ����  ن�

  

)x )(HCOOλ +  x)- )(n(OHλ + )n(Naλ ( إ%��ت ا��^"� - أ-3
V

K
 =G -

0
-

0
+:   

��� ا�C��ل ���Cي 2�W ا���راد Cا� TE65 ه :HCOO- ، ت��� ا��6 �� ت�خJ إ�Na+ W ا������ ، و آHO- {�E ا��
�د����J2 و �� ت�R� 65 ا�Kا ��8ن ا��E� :  

[ ] [ ] [ ]) HCOO)(HCOOλ + HO)(OHλ + Na)(Naλ(K  = δK =G ----++  
�دا 2�W ج�ول ا����م �A8 آ��ب�   :و ا�2

) 
V

x
 )(HCOOλ + 

V

xnـ
)(OHλ + 

V

n
)(Naλ(K  =G  -0-0+  

) x )(HCOOλ +   x)- (n )(OHλ + n )(Naλ(K  = 
V

K
 =G -

0
-

0
+  

  

   : b+ ax = G آ��ب� ا��^"� 2�W ا��J8 -ب

) x )(HCOOλ + x  )(HOλ - n )(HOλ + n )(Naλ( 
V

K
 =G --

0
-

0
+  

) n ))(HOλ + )(Naλ(+ x  ))(HOλ -)(HCOOλ (( 
V

K
 =G 0

-+--  
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)n ))(HOλ + )(Naλ(
V

K
+ x  ))(HOλ -)(HCOOλ (

V

K
 =G 0

-+--  

 J8ا�� Aه6 م :G = ax + b ~ح� :  

))(HOλ -)(HCOOλ (
V

K
 = a --  

))(HOλ + )(Naλ(
V

Kn
 = b -+0  

• ��" J`  ) .t = 0 ) b = G0 ا���"��� ��2 ا��b �RC ت
  

    :a إش�رة -جـ

) 2 ))(HOλ -)(HCOOλ�W إش�رة ا�K�ق aت��� إش�رة    :��8ن -- HCOOλ)(> HOλ)(:  و ح�~ أن --

0 < a  →    0 < )(HOλ -)(HCOOλ --  
  
   : x(f= G( ا����ن -د

� أن �2�رة ��) (a < 0 ، و ح�~ أن G = a x + b مA ا��G J8ب� J��2�رة �8�G = f(x) A2ن ا����ن ) ا� 
 6�� �  :م,���� آ

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
� -هـ�" a ، b:   

▪   0.722 - = )10 . 19.9 + 10 . 5.46 (
10 . 0.2

10
 = a 3-3-

3-

2-

 

▪ 3-
0 10 . 2.5 = G = b  

�ل ا���ول -4  : إآ
A8 آ��ب� � ��� �  :م

G = - 0.722 x + 2.5 . 10-3  →         
0.722

G - 10 . 2.49
 =x 

3-

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 1 2 3 4

G(m)

x(mol) 
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�س نs ا���ول ح�~ ن�� �  :و 2�W هEا ا-
  

tf 45  15  12  9  6  3  0  t(min)  
2.00  1.78  1.12  1.00  0.90  0.72  0.46  0  x (mol)  

  
   : t(f= x(ت`�J ا����ن  -5

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 10 20 30 40 50

t (min)

x(mol)

  
  

          :א���	س�א�
	��ن�

�ء -1  : ا���ف مA إ+��5 ا�
 �2�� J�ت �����2�6 ، و ب�'q�K ا���اآ�� ا�Kا�� H����� ا���اج�ة 65 ا���ه� ت'q�K ا���اآ�� ا����� �sن�اع ا��8

 J��� ���J درا�� ت�Pر ا���� أ�J2 مKا��.  
  

2- q��آ6  ت��Cا� Jم�  :ا��
�Jf2 مAf د       K�2 ا���f� 6f5 �%if� Jم�2 Jآ6 ه� آ�Cا� Jم��س ب����آ�f) ا�6��f   ا��,f�f�2 ن����f   ) ح���f ا����f   (ون ا�

 J2�Kا��.  
  

J8�-2 مA  ا���اآ�� اSب��ا��� -3
3O2S و +H Aب���خ^ل ا��� V��  ) :2(، ) 1( 65 ا�

  ) :1(ا����ب� 
   .V = V1 + V2: ح�� ا���V 65 هTE ا����ب� ه� 
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▪ [ ]        
V+V

)O(Sn
 = OS

21

-2
320

0
2ـ

32  

S2O3آ�� م�دة 
� 65 مC��ل %��آ�����ت ا��Xد��م "�J ا��ج �Eا ��8ن -2�,Kه6 ن V��  : 65 ا�

n0(S2O3
2-) = C1V1  →  [ ]        

V+V

VC
 = OS

21

11
0
2ـ

32  

[ ]       mol/L 0.10 = 
10).45+(5

10 . 5 .  1
 = OS ـ3

3-

0
2ـ

32  

▪ [ ]        
V+V

)(Hn
 = H

21

+
0

0
+  

� 65 ح� +Hآ�� م�دة �,Kه6 ن V���ء "�J ا��ج �Eا ��8ن  65 ا�  :آ��ر ا�

n0(H
+) = C2V2  →  [ ]        

V+V

VC
 = H

21

22
0

+  

[ ]       mol/L 0.18 = 
10).45+(5

10 . 45 ×  0.2
 = H ـ3

3-

0
+  

  ) :2(ا����ب� 
V = V1’ + V2’+V: ح�� ا���V 65 هTE ا����ب� ه�  �ب�� ن�� 0� ����  : ، و ب�K| ا�P���� ا�

▪ [ ]       mol/L 0.10 = 
 10 20). + 25 + (5

10 . 5 × 1
 = 

V+V+V

.VC
 = OS 3-

3-

021

11
0
2ـ

32  

▪ [ ]      mol/L 0.10 = 
20).10 + 25 + (5

10 . 25 × 0.2
 = 

V+V+V

VC
 = H 3-

3-

021

22
0

+  

-�Kع  ا���� :J2 ا-
S2O3ن^ح� أن ا���آ�� اSب��ا�6 �ـ 

 ��8ن أآ�� +H  65 ا���V ه� نI,K 65 ا����ب��A و أن ا���آ�� اSب��ا�6 �ـ -2
�J2 ��8ن أ��ع 65 ا����ب� ) 1(65 ا����ب� K���� آ�ن  ا���اآ�� اSب��ا��� ) E�)1ا 5�J2 ��8ن أ��ع آ�Kن ا��- ،

�2^ت أآ�� K���.  
  

�رن-4�   :�1m ، 2m ب�A  ا�
�J2 ��8ن أ��ع 65 ا����ب� K) 1(آ�ن أن ا�� ��ا �85E� ، ب��ا��� |K65 ن �أآ� Vا���ات J8�2 ت���) S(ت�8ن 

��� 65 ا����ب� ���J2 20، و هEا خ^ل  m1 > m2ت�8ن أآ�� ، أي ) 1(ا�Kا�� Aم Wد"��� ا-و� .  
 

  : ج�ول ا����م -5
  

      S2O3
2-   +      2H+      =     S    +    SO4

2- +   H2O ا����م ���Cا�  
0 0 0 9 . 10-3 5 . 10-3 x = 0 اب��ا���  
2x x x 9 . 10-3 - 2x 5 . 10-3 - x x  ����  ان��
2xf xf xf 9 . 10-3 – 2xf 5 . 10-3 – xf xf  ����  ن�

  

n0(S2O3
2-) = C1V1 = 1 × 5 . 10-3 = 5 . 10-3 mol 

n0(H
+) = C2V2 = 0.2 × 45 . 10-3 = 9 . 10-3 mol 
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��� ����� –  �����: ����� ��� ، ������� ، ���� ! 	
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�S ( J2( آ��� -Kا�� ������ 65 ن���  ) :1(ا�
- WKإذا اخ� S2O3

2- �  : آ��
5 . 10-3 – x = 0  →  x = 5 . 10-3 mol 

- WKإذا اخ� H+ �  : آ��
9 . 10-3 – 2x = 0  →  x = 4.5 . 10-3 mol 

   .xmax = xf = 4.5 . 10-3 mol: إذن 
�دا 2�W ج�ول ا����م ��8ن   :ا�2

      mol 10 . 4.5 =  x= (S)n 3-
ff  

  :وم�I نC,) آ��� ا��8��  ا��ت,�� 

       M(S) . (S)n = m(S)  → 
M(S)

m(S)
 = (S)n ff  

       g 0.144 = 32 . 10 . 4.5 = m(S) 3-  
  : آ���K ت��n� درج� ا�C�ارة -6

 Aب���65 ا��� ������دة ا��J2 ��) ز��دة 20خ^ل ) �)1 ( ،)2��XCل 2�W نK| آ�� ا�Kا�� Aم Wد"��� ا-و� 
�J2 65 ا��K�2 ا����-ن ) 3(، و 2��I ��) رU5 درج� ح�ارة ا���V 65 ا����ب� ) m3 < m1(-ن ) 3(��ب� 

 J2�K�2 ا����  .ب�زد��د درج� ا�C�ارة ت�داد 
 
 
 
 

  
 

 
 
 
 
  

 
  

  

 ����J ن,'� مA هEا ا��+�ع و ��C�� . ذ���  :أدخJ م�"U ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

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

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

Tel : 0771998109 
 

�ر�A و ح���
��� ا����� ا�8�g�ون6 بcي خ�J 65 ا��روس أو ا�� A2 ��u^ج� إب�ن ��. 
� وش8�ا م,��


