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�       (**)  )9200/1020 -ام�>�ن ا�9:%6 ا�9��8 (  :א�
	��ن�א�ول� �
��<���ت 65 "�رورات ت>
F د��E ب����Hء ا-آ,���6 65 ا��
�ع ا���  K�L�
��6 ا-آ,��M ا��% ���5� M2 ح� ���� ،

OPQارة و ا��درج� ا�> Mم Mم���Sا�� M�
�ء ا-آ,���6 ��2 تTUUV 65 ا���
  .  مM ��� مM م>��ل ا�
�ء ا-آ,���16اش����� مM ص����� "�رورة 
  : ، ت>
F ا��M���E ا�������M ، م��] ح��9�  ��� مM ا�

�ء ا-آ,���6 ���] ب�� ت1L ( TUUV(و ت��6  (Volumes 10) ح��م 10م�ء أآ,���6 ذو ▪ 
�ز 10LمM ا�^ Mم 
 6��
�م��M ح�8 ا�>�� ا�Sا�� M�
��6 ا-آ,��M 65 ا����%VM = 22.4 L.mol-1.   

�ن ب�رد▪ Uرورة 65 م� . ت>V_ ا��
�"� ا�
�H�� 2�` ا���رورةL` ا���ب� 2��U
 . ���>�K مM ص>� ا����E ا-و�` ا�

1-  ��
�F2 تبaج�اء"Vا�� b��,�� O���ل ا��:ت�M آ�
�����ء ا-آ,���6 ب
�F2 تcUV ا�V.   
�ء ا-آ,���6-أ
� أنT�2 [��� T أآ,��M و م�ء   أآ�) م��د�� تcUV ا�
�2 .  
 .  أح,) آ
�� م�دة %���6 ا-آ,��M ا�
�L�K مM ��� مM هdا ا�
>��ل-ب
�ن� ب��ول ا����م-جـ���E��ء ا-  ب
��6 ، أح,) آ
�� م�دة ا��% Mم ��
Uا� gdق ه:Lن�          آ,���6 ا��6 ت,
i ب

M��,ا-آ . 
�ء ا-آ,���6-د
 .  M�2 ت�آ�� م>��ل ا�
���ة-2�
�ء ا-آ,���6 بL���� ا�
��2� ت�آ�� م>��ل ا�   :  

����م VR = 10 mL أخdن� ح���ت ا���ت�Pم��ب Mل م��م> �L��ء ا-آ,���6 و 2���نT ب�ا
        مM م>��ل ا�
)K+ + MnO4

- (gآ���ت C0 = 0.20 mol/L . k5�Uا�� �L�غ ن���� �ل ا-خ���<
�ف مM هdا ا�Q
�ن ا�>�� ا�U5 
   .V0 = 17.9 L ه�
���ةدأآ�) م�� -أ�
�ن  (  �� ا�����-MnO: ت�L` ا��9

4/Mn2+ و   O2/H2O2(  
�ء ا-آ,���6-ب
  ؟   م� ه� ت�آ�� م>��ل ا�
�ب��هF ���اK5 مb ا���
� ا -جـ�  ؟   هF ت� اح��ام ا����E ا�
��Uب� 2�` ا���رورة 65 ت>�Q� ا�
>��ل و ؟ �
>,�ب� 
�ن ح�8 �� ن�
F 2�` اح��ام تK��L ا����E ا�9�ن��-3U65 م �أش� ���  .  ت�آ�� ا���رورة ا�,�ب�� �
�ة 

�ل م>��ل ب�م
����2���ن� نoV ا�>�� مM ا�
>��ل ا����� ب�� م6Q ا��V�ة ا�
dآ�رة و ب oVن T� م�����ت ا���ت�P�
�k5 ه�Uا�� �L�غ ن��ا�:زم �� ��ن ا�>�U5 ،آ���14.5 ا�� mL.   

�F2 -أVا ا��dرن ه��ء ا-آ,���6( "
�F2 ا�,�بK مM ح�8 ا�,��2  )تcUV ا�Vا�� bم.  
�ء -ب
�رورة ا�" _V<ب iH�� ذا�
�ن ب�رد؟ا-آ,���6  �U65 م   

���ر�� (  :א����
�א�
	��ن�Uم– 2010ب��2  �����ت� ( (**)         

 6���
�F2 آ�Vج ب�d
��6 ا�>�صF ب�M م>��ل ح
r آ��ر ا����روج�M ا�dي ���
�U>�ل ا���ر ا��م�6 ��Lب�� ا����
�
�د�� �
  :ذي ا�

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

  2010/2011: ا���� ا��را��� 

)V(u
  28/12/2010: �%& !�ر%$ #"� !�
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Zn(S) + 2H+
(aq) = Zn2+

(aq) + H2(g) 
 �S<�65 ا� Fن�خt = 0 ��آ� m = 1.0 g T65 دورق ب cم��ن ا��ن Mم V = 40 mL ر��آ r
 مM م>��ل ح

 6��
  . C = 5,0 . 10-1 mol.L-1ا����روج�M ت�آ��g ا�
 M6 ا����روج����ز %�^ � ا�
�L�K 65 نoV ا���
�M مM ا�OPQ و درج� ا�>�ارة ، ن�ون ا�����] V(H2)ن���� ح�

 6��  :65 ا���ول ا��
 

t(s) 0 50 100 150 200 250 300 400 500 750 
V(H2) (mL) 0 36 64 86 104 120 132 154 170 200 
x (mol)           

 

�F2 و ا����] ا��:"� ب�M ا����م -1Vم ا������ Eأن�� ج�و x K�L�
�ز %���6 ا����روج�M ا�^ �   .V(H2) و ح�
2- g:2ا���ول أ F
  . أآ
� ا����x = f(t) 6 مF9 ا����ن -3�� ا�����د 
�2� cm  →  100 s  ،  1 cm →  1,0 . 10-3 mol 1:  ب
4- M��S<�65 ا� F2�V��� ��
آ�u ت��Lر هgd ا�,��2 مt1 = 100 s ، t2 = 400 s .  b أح,) "�
� ا�,��2 ا�>�

 Mا��م . F�2.  
��6 ا�,�بK ت>�ل ت�م -5�
�Uإن ا��>�ل ا� :  

6 / أS2-أح,) ا����م اxmax �<
�F2 ا�V�
  . و ا����] ا�
�F2 / بVا�� uHن Mف زم�2t1/2 T�
  . .L�� :M(Zn) = 65 g.mol-1`                 . و أوج� "�
  

���ر�� (  :א������א�
	��ن�U– 2010ب �����م ت���2 ( (**)         

` %���6 ا���د �2 ������F �>��ي أ� M2 رة�
�6 ����وح �2 uSم� M���2 م dخyنI2 (aq) 6��
 . C0 ت�آ��g ا�
 cا��ن Mم ��L" ��� u�QنZn(s)_�5:ح  uS�
  . ت��"z ا���ة ا���ن�� ��

1- 6���
�U>�ل ا���ج �d
�
�F2 ا�Vد�� ا��� أآ�) م�
 �
�F2 هV65 ا�� M���ا��اخ M������ أن ا��9
  :ا�>�دث ، 2�

(Zn2+
(aq)/Zn(s))   ,   (I2 (aq)/I

-
(aq) ) 

2-  � نC u�Q°20 ��2 درج� ا�>�ارة  :ا	���ب� ا�و	
 �            ، ZnمM  مM ا�
�V = 50 mL ��L" uSإ�` ح�

���ة ت�P�ات �

��K ا� M2 bب�]و ن� ]2(aq)I ��Eب� 

 Mا��مt ن�] FH<�5 2�` ا��� ] f(t) = I2(aq)) FUا��. (  

�  -أ����ة ا�
L��ب� مb ر�
�� �ا"��ح ب�وت�آ�E ت�����
 6L�L'ا�� FUا��.  

�ء -بVخ�E ��

���� I2 2�ف ا�,��2 ا�>� � م���
�ب�� ب��ن�� ح,.  
�ء -جـVخ�E ��
  . مb ا��مM ؟ 5,� ذ�I2 c آ�u ت��Lر ا�,��2 ا�>�
�                  C°20 مM نoV ا����� ��2 ا��رج� Vخd نoV ا�>�� نy : ا	���ب� ا	#�"�� -3����� 65 ح�ج�� �2�ر�� ��Qن ، 

100 mL�<م (U,ر و ن��ء ا�
�L� إ�` خO ا���

F ا�>�� ب�ا��L ا�Uن ��اه� 65 ب��� و نu�Q إ�` ا�
>��ل  %
 cا��ن Mم ��L".  
]) 2(ت�"b شFU ا����ن  ] f(t) = I2(aq) ن�� مb ا�����
� ، 65 نoV ا��Vآ� ، T
�  .2�F . �����ب� ا-و�` ) 1( و ار

3(��ن  ، ت�"b شFU ا��C°80 مM نoV ا����� ، ت�b5 درج� ا�>�ارة إ�` V ا�>�� نyخd نoV :ا	���ب� ا	#�	#�  -4 (  
[ ] f(t) = I2(aq) Kب�� ا�,��
� ، 65 نoV ا��Vآ� T
�  . و ار
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   م� ه6 ا���امF ا�>�آ�� ا��6 ت��زه� هgd ا����رب ؟ م�ذا ت,���] ؟-5

���ر�� (  :א��א���א�
	��ن�Uت – 2010ب��+�         (**) ) ر�

 �S<�ج 65 ا��
� t = 0ن
���م                                 مM م>��لV1 = 200 mL ح�� م��6 ����وآ,�دي آ����ت ا���ت
)2K+

(aq) + S2O8
2-

(aq) (  6��
 مM م>��ل م��V2 = 200 mL 6 مb ح�� C1 = 4,00 . 10-2 mol.L-1ت�آ��g ا�
���م �+K(���د ا���ت

(aq + I-(aq) ( 6��
   .C2 = 4,0 . 10-1 mol.L-1: ت�آ��g ا�
�����M  إذا 2�
  أن ا�1-�9)ox/red ( �
��6 ا�>�صF ه�
�U65 ا��>�ل ا� M���ا��اخ:  

(I2(aq)/I
-
(aq))    ,   (S2O8

2-
(aq)/SO4

2-
(aq)) 

�F2 أآ,�ة-أVا�� M2 ة���
�د�� ا��
��6 ا�>�صF - أآ�) ا��
�U>�ل ا���ج �d
�
  . إرج�ع ا�
�F2 ا�>�دث -بVأن�� ج�ول ����م ا��  . �<
�F2 ا�V�
  .ا����] ا�
��6 ا���د  ت�ج� -2�% FUر ت��Lب�� ت��
��6 .  ب���E ا��م�2I2 Mة ت����ت ��% ��
ا��'�م  واح�ة م��� 65 ت���� آ

� ا����ن �  :ا���د و ر

  
��6 ا���د ا������� ؟/ أ�% ��
�F2 مM ا��"  Eن��ج نuH آVق ا���P�,� �  آ
��6 ا���د 65 ا��>�S / ب�% FU��� ��
   .t = t1/2أح,) "�
� ا�,��2 ا�>�
� ا����ن -3�� إ�` ر����
��K ) 1-ا��FU( إن ا�L���� ا��6 أدت ن� M2 FU��
، ت��
� 65 ت>��� ت�آ�� %���6 ا���د ا�

 ���2�ت م�,�و�� ، ح�� آF م�� dخkة ، ح�8 ت����
�2�6 65 أزم�� م'��V = 10 mL �Vا�Vا�� O�ت�+b ( مM ا��
�ء و ا����� 
��� ب
>��ل م��6 ���9آ�����ت ا��Hد��م                   %� ن�) ا����� م��ش�ة �>�S أخdه� 65 ا�

)2Na+
(aq)+S2O3

2-
(aq) ( 6��
   .C’ = 1,0 . 10-2 mol.L-1ت�آ��g ا�

��6 ا�>�دث ه6 �
�U>�ل ا���ج �d
�
��6 ا��
�Uا� F2�Vد�� ا���  :م�
I2(aq) + 2S2O3

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

2-
(aq) 

�F2 ا-أV��� �������6 ا�>�صF ب�M %��آ�����ت ا��Hد��م و %���6 ا���د  أذآ� ا�'�اص ا-�
�U>�ل ا���ج �d
�
�.  
] أوج� �2�رة -ب ]2I Mم Fآ ��Eب� V ، VE ، C’ 8ح� VE غ��د��م ا�:زم ���Hت ا�� ه� ح�� م>��ل %��آ����

 k5�Uا�� �L�نE.   
�ف -جـQ
   .t = 1.2 min 65 ا��>VE �S أح,) ا�>�� ا�


���ر�� (  :א���	س�	��ن�א�Uت – 2010ب��+�         (**) ) ر�

 E��<م �Q<ن)S ( ��ء ا-آ,���V1 = 100 mL 6ب
�ج ح�
   ت�آ��g ا�
��H2O26 مM ا�
C1 = 4.5 . 10-2 mol.L-1
  ����م V2 = 100 mLمb ح��+K( مM م>��ل ��د ا���ت

(aq) + I-(aq) (         6��
ت�آ��g ا�
C2 = 2.0 . 10-1 mol.L-1   . ن�����I2(aq)/I(ت�L` ا��9

-
(aq) ( ،)H2O2 (aq)/H2O(ℓ). (  
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�F2 أآ,�ة/  أ-1Vد�� ا����د���M ا��M���VH -أآ�) م��
  . إرج�ع م��
�ا 2�` ا�
�F2 ا�
>� / بV�
�F2 و ا����] ا�Vم ا������ Eأن�~ ج�و.  
�%�� آF م��� ) S( ن�,� ا�
>��ل -2
 t = 3 min و 65 ا��>�V = 20 mL �S>��ي 2�` ح�� 2�` �2ة أن�ب�) م�

��6 ا���د�% ��� ا�
��FU ب�ا��L %��آ�����ت ا��Hد��م  I2(aq) نu�Q إ�` ا-ن��ب ا-ول م�ء و "bL مM ا����� %� ن�
)2Na+

(aq) + S2O3
2- (  6��
   C = 1.0 mol.L-1ت�آ��g ا�

�k5 ه� �ب�� آF %:ث د"��K مb ب��� ا-ن�ب�),نU�ر ا����ب� ا�Uف ��2 ا���Q
� أن ح�� ا���9آ�����ت ا�
�2 ، VE.   
���ة �
�ء و "bL ا����� �FU ان��ب "�F ا�
�ذا نu�Q ا�
�.  

�د�� -3�
�����ة ب�
��6 ا�>�دث أ%��ء ا��
�Uج ا��>�ل ا�d
  : ن�
I2(aq) + 2S2O3

2-
(aq) = 2I-(aq) + S4O4

2-
(aq) 

FU��
6 ��9��6 ا���د ا���
] 65 أي �>L�� �S` ب���:"� ب�M أن ا���آ�� ا� ]
2V

CV
=I E

2.   

6 ��9��6 ا���د ا�
��FU ب���E ا��مM أS2` ا����ن  -4��
  ) .1-ا��FU( إن درا�� ت�P�ات ا���آ�� ا�

  

� -أ�" [����] ا ]

f2I F2�Vا�� ���  . 65 ن�

   .t = 8 min 65 ا��>I2 �S اح,) "�
� ا�,��2 ا�>�
�� ���FU -ب
�ء ا-آ,���6 65 نoV ا��>�S -جـ
�ء ا�V�2 اخ���   .t = 8 min اح,) 

 

 
 
 
 
  

 
  

  

 ���
�ذ . ��>
�F ن,'� مM هdا ا�
�+�ع و ����  :أدخF م�"b ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

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

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

Tel : 0771998109 
 

 ��ر�M و ح����

��K ا����� ا���U�ون6 بyي خ�F 65 ا��روس أو ا�� M2 � .ن�ج� إب:^�
� وشU�ا م,��
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     �
  أج�ب� ��'
  
  

  
Sujet : 3AS 01 – 06 

  

�        :א�
	��ن�א�ول� �
�ء ا-آ,���6- أ-1
  :  م��د�� تcUV ا�
  

2H2O2 (aq) = 2H2O(ℓ) + O2 (g) 
  :                   آ
�� م�دة %���6 ا-آ,��M ا�
�L�K-ب

mol45.0=
4,22

10
=

V

V
=)O(n

m

2O
2  

  : ج�ول ا����م-جـ
  

        2H2O2 (aq)     =   2 H2O(l)   +     O2 (g) ا����م  ��
  ح��� ا��
0 0 n0 0 ب��ا��ا� 
x 2x n0 – 2x  x ا���� ن��
xf  2xf  n0 – 2 xf  xf ����  ن�

  
 ▪ M��,6 ا-آ���ء ا-آ,���6 ا��6 ت,
i ب�نL:ق آ
�� م�دة %�
  :آ
�� م�دة ا�
�ز ���x mol]  : مM ج�ول ا����م -^ Mم O2 ء�Vاخ� Fب��ء ا-آ,���2x mol 6 م�
 2x mol أي أن H2O2 مM ا�

:Lن��ء ا-آ,���6 ت,
i ب
�زx molق مM ا�^ M6 م���%  M��,ا-آ O2 6���,ء ا-آ�
 و 2��T ت�Uن آ
�� م�دة ا�
�ز ^ ��
��u�+ 6 آ�% �S<� F65 آ ��":Lن�  :إذن ��Uن . ا-آ,��M ا��6 ت,
i ب

n(H2O2) = 2n(O2) = 2  . 0.45 = 0.90 mol 
�ء ا-آ,���6 ا��6 ت,
i ب�نL:ق 
�ز ا-آ,��L  M 10أي  n(O2) = 0.45 molو ه6 آ
�� م�دة ا�^ Mم.  

�ء ا-آ,���6  -د
  :ت�آ�� م>��ل ا�
-   u���ت� M10 م� Volumes  1 ن���ل أنL       T�UUVء ا-آ�,���6 ����] ب��� ت��
�ز %����6 ا-آ�,��10L     M م�M ا��^ Mم�   .

 ��
�دا 2�` ج�ول ا����م وج�ن� أن آ
��K و ا�2 �
�ء ا-آ,���6 ا��6 ت,
i ب�نL:ق م�دة وم
�ز %���L 6 10ا�^ Mم 
�ء ا-آ,���6 ذو 1Lإذن �
MU ا���ل أن .  mol 0.90-آ,��M ه6 ا
�ء       ح���م  10 مM ا��
�>���ي 2��` آ
��� م�M ا�

 �  وج�ن� أم,  : و 2��mol T 0.90"�ره

L/mol90.0=
1

90.0
=

V

)OH(n
=C 22  

���ة - أ-2�
      : م��د�� ا�

( )
( )

OH8+O5+Mn2=H6+OH5+MnO2

e2+H2+O=OH×5

OH4+Mn2=e5+H8+MnO×2

22
+2+

22
ـ

4

+ـ
222

2
+ـ2+

4
ـ

  

  ا������� ا������ ���
ل آ������ :ا����
ي ا������ 
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�ء ا-آ,���6 -ب
     : ت�آ�� ا�
 k5�Uا�� �L�غ ن����2 ب �����   :  

2

)MnO(n
=

5

)OH(n ـ
4022R  

2
VC

=
5
VC 00RR  

RR00 VC2=VC5  

R

00
R V.2

VC5
=C  

L/mol9,0   ≈  
  10.0  ×  2

17.9 × 0.20 ×  5
=CR  

 

�ء ا-آ,/جـ
�ب�� و "� ت� اح��ام ا����E 65 ت>�Q� م>��ل ا��� هgd ا���
� 2�` ت�اK5 ت�م مb ا���
� ا�
>,�ب� 
���6 آ
6P��� .  

  

�ء ا-آ,���6 ���b أم ب6Lء  -أ -3
  :ت�cU ا�
 ��F2 ا�>�Vا ا��d65 ه k5�U��� ا ا�:زمdن ج���ا، ه�� آ
� آ�ن 2��T 65 م����ة ا�
>��ل �ّ
�ء ���6 أصP� م
أن تcUV ا�

�ن �M ن�
T�5 F 2�` اح��ام ا����E ا�9�ن�� اا-آ,���6 U65 م �أش� ��� 6Qب�� م T�2��
��Uب� 2�` "�رورة "�  �
�ء ا-آ,���6 
   .ا�

�F2 أآ9� -بVا�� F��� ارة�درج� ا�>  rVرد -ن خ��ن بUرورة 65 م�  .بOءأ ��iH ب>V_ ا��

          :א����
�א�
	��ن�

  : ج�ول ا����م -1
  

       Zn(s)      +        2H+(aq)     =   Zn2+
(aq) +  H2(g) ا����م  ���  ا�>

0 0 2 . 10-2 1‚54 . 10-2 x = 0 اب��ا���  
x x 2 . 10-2 - 2x 1‚54 . 10-2 - x x  ����  ان��
xf xf 2 . 10-2 - 2xf 1‚54 . 10-2 - xf xf  ����  ن�

  

▪ n0(Zn) =  
M(Zn)
m(Zn)

 = 
65

1
 = 1‚54 . 10-2 mol 

▪ n0(H
+) = CV = 5‚0 . 10-1 . 0‚04 = 2 . 10-2 mol 

 Mا��:"� ب�x 2( وH(V:   
� مM ج�� ����:  

         
V

)H(V
= )n(H

M

2
2  

 �  :وم�n(H2) = x   T  :و مM ج�� أخ�ى مM خ:ل ج�ول ا����م ����

        
V

)H(V
=x 

M

2  
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�ل ا���ول -2
  : إآ

�دا 2�` ا��:"� ا-خ��ة 
� ا���ول ا�2
 ن
M

2

V

)H(V
=x :   

 

t(s) 0 50 100 150 200 250 300 400 500 750 
V(H2) (mL) 0 36 64 86 104 120 132 154 170 200 
x . 10-3(mol) 0 1.44 2.56 3.44 4.16 4.80 5.28 6.16 6.80 8.00 

 

   : t(f= x( ا����ن -3

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 200 400 600 800

t (min)

x . 10-3(mol)

  
  

4- ��

� ا�,��2 ا�>��" :  
 �S<�ن و ��2 ا���  tمM ا�������:  

dt

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

�س ا�
�>�` tanαح�8 
   .x = f(t) ه�  م�F م
 �����:  

dt
dx

V
1

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

 Mا��:"م M�� )1 ( و)ن ) 2�U�:  

αant
V

1
=v  
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�2 F�
  : ن�� �t1 = 100 s ، t = 400 s ا��>M��S ب�� ح,�ب ا�
t1 = 100 s  →  v1 ≈ 4.7 . 10-4 mol/s 
t2 = 400 s  →  v2 ≈ 2.0 . 10-4 mol/s 

  

�2:ت -V�
  . �:ح_ أن "�
� ا�,��2 ا�>�
�� ت���"z ب���دة ا��مM ب,�) ن�z ت�اآ�� ا�
  


6 و  - أ-5S2-ا����م ا �<
�F2 ا�V�
  :ا�
- `Vإذا اخ� Zn �  : آ��

1.54 . 10-2 – x = 0  →  x = 1.54 . 10-2 mol 
- `Vإذا اخ� H+ �  : آ��

2 . 10-2 – 2x = 0  →  x = 10-2 mol 
�F2 ا�
>� ه� ح
r آ��ر ا����روج�xmax = 10-2 M: إذن V�
  . و ا�

  

�F2 -بVا�� uHن Mزم :  
  F2�Vا�� uHن Mزمt1/2 6 أي��  : ه� ا��مM ا�:زم  ����غ نuH ا����م ا���

t = t1/2  →  x = x1/2 = 
2

x f  = 
2

10 ـ2

 = 5 . 10-3 mol 

�ط 65 ا����ن ن�� ����  t1/2 = 270 s: ب

          :א������א�
	��ن�

1- F2�Vد�� ا���  : م�
Zn(s) = Zn2+

(aq) + 2e- 
I2 (aq) + 2e- = 2I-(aq)  
Zn(s) + I2 (aq) = Zn2+

(aq) + 2I-(aq) 
  :��وت�آ�ل ا������6  ا�- أ-2
- 6�2�Vا�� O���2�ت م'���V م�,�و�� ا�>�� مM ا�� dخyن .  
- bج�ل م��ح� م>�  .%��آ�����ت ا��Hد��م مF9  نbQ 65 ا�,>
- ���S<� ����2 t1 u�Qم������ ن��  �����ا�� Mم�� b��L"  �إ���` ا������� ا�
���اد م����ت���

      u�Qن �% F2�Vا�� u�"ض ت��Pب  ���5��ن م>��ل مM ص
� ا����ء  "L�ات  ��
  .ا����� ب�-زرق 

-      Mة م�L" ة�L" u�Qح� ح�`        ن��'�6V ا�
>��ل ا�
�جb ا�
�ج�د 65 ا�,>
� ا���ن ا-زرق 
�k5 مUغ ا����` ب�ل 2��.  

- k5���Uرة ا������2 Mآ����  م���ن��,���] تI2  آ�����ت T,��V6��5 ا������� و ه��� ن I2 6��5 
 6�2�Vا�� O�  .ا��

�ت أخ�ى م'���V و ن�ون ا�����] 65 ج�ول �
��� ��2 �نoV ا� ن��� -S<.  
  
  : ت���u ا�,��2 ا�>�
�� -ب

  ������2 ������� 6�2����Vا�� O������� ��F���2 م���M أج���F وح����ة ا�>����V�2 ا�������            ه���6 

 �":��� : ب
dt
dx

 
V
1

 = v' 

 : ب���:"� tanαمM ا����ن ���� M2 ا�
�F ا�dي ن���� 
[ ]

 
dt

Id
 = αtan 2 Tوم�   :v' = tanα.   



 ����)�* +
,$� ��-.��� ��/�$0�-  �23�. 4���
.–5
�
0�  ) 06 (-  ��%��8�� �-9�� :2010/2011                        �,;<��        :9 
 

 �������� 	
��– 

��� ����� –  �����: ����� ��� ، ������� ، ���� ! 	
��                        .                                      #�$%&�        :                                          '��� ���( �
  

�2�6 ب��ـ    -ج��ـ��Vا�� O��� ���V,� ذ���c ب�����"I2.  zا���,��2 ا�>�
���� ت�����"z م��b م���ور ا����مM ب��,�) ت����"z ت�آ���� ا��
��� ا��6 ت���"z ب���"z ا���آ�� �Vت ا���دمHا��.  

  ) :2( ا����ن -3
                 2��� z"�� ت����H�"��2�6 و ب���Vا�� O����6 6�5 ا����
�Uاد ا��اآ�� ا-�5�ت z"��F�2 ��2 ا��
��� ت��Vا�� �   z"� بF��V ت��

����Vت ا���دمHن ا���  .ت>  ا����ن ا-ول ) 2( ، إذن ��Uن ا���
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
����� و 2�������U� Tن ا������ن         -4�Vت ا���دمHد ا������F��2 بF���V ازد���V�2 ا�������ع درج��� ا�>���ارة ت���داد ��Vرت�                ���5ق ) 3( ب

  ) .1(ا����ن 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
5- Fب� ه6  ا���ام�ا��� gdه �  :ا�>�آ�� ا������زه
�2:ت • V�
�� 6��
  .ا���آ�� ا�
  .درج� ا�>�ارة • 
  
  
  

0
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3

4

5
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7

8

9
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          :א��א���א�
	��ن�

���� - أ-1�
�Uد�� ا���
  : ا�
S2O8

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

2-
(aq) 

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

2-
(aq) + 2I-(aq) = I2(aq) + 2S2O4

2-
(aq) 

  : ا����م  ج�ول-ب
  

   S2O8
2-

(aq)  +      2I-(aq)    =     I2(aq)   +   2S2O4
2-

(aq) ا����م  ���  ا�>
0 0 8 . 10-2 8 . 10-3 x = 0 اب��ا��� 
x x 8 . 10-2 - 2x 8 . 10-3 - x x ���� ان��
xf xf 8 . 10-2 - 2xf 8 . 10-3 - xf xf ���� ن�

 
2-���% ��
  :6 ا���د ا�������  ا��مM ا�
,�P�ق Eن��ج نuH آ

�ط 65 ا����ن ����   .t  = t1/2 = 0.84 s: ب
 �Sم:ح:  

 ���
�" uH6 ا���د ن���% ��
��6 ��2م� ت��� آ���
�د�� مM ا����م و ب (����6 ا���د ا���ت�� ت���% ��
مM ج�ول ا����م آ
 Mه� زم c�d� ا�:زم Mو ا��م ، ����
�T ا����" uHن �Qا����م أ� ���� �����F2 ح,) ت���u هdا ا���Vا�� uHن 

   .ا-خ��
��6 ا���د 65 ا��>�S -ب�% FU��� ��
2/1 "�
� ا�,��2 ا�>�t:   
- g�ي ن���dس ا��

�رة t ��2 ا��>tanα �S مM ا����ن ���� M2 م�F ا�����  : ب

[ ]
dt
Id

 = αtan 2   .......................... (1) 

 ��
�2�رة ا�,��2 ا�>� �  :و ����

dt

dx

v

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

  :  وم�n(I2) = x T : مM ج�ول ا����م

[ ]        
dt

dx

V

1
 = )

V

x
(

dt

d
 = α tan→  

V

x
 = 

dt

)n(I
=I 2

2 →  v' = tanα 

   .v' = 8.3 . 10-3 mol/L.min:  وم�tanα = 8.3 . 10-3 T: مM ا����ن و ب>� ح,�ب ا�
�F ن�� 
�F2 -أ-3V��� �����  : ا�'�اص ا-

F2�Vا ا��dه �����F2 م����ة ��
�� ب��'�اص ا��V6ء : ه� تLب ، b��� . 
�2�رة -ب  [ ]2I ��Eب� V ، EV ، 'C:   

 k5�Uن ��2 ا���U� ة����
�د 2�` م��د�� ا�
  :ا�2

       
2

)OS(n
=

1
)I(n ـ2

32020  

[ ] [ ]        
2V

VC'
 = I  →  

2

VC'
=VI E

2
E

2  

  . ه� ح�� ا����� ا�
yخ�ذة Vح�8 
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�ف  ح,�ب-جـQ
   :EV ا�>�� ا�

]مM ا����رة  ]        
2V

VC'
 = I E

   :ا�,�ب�� ��Uن 2

[ ]
      mL 26 = L 10 . 2.6 = 

10  .  1.0

 0.01 . 10 . 13  . 2
 = 

C'
VI2

 = V 2-
2-

3-
2

E  

  

          :א���	س�א�
	��ن�

�F2 -أ-1Vد�� ا���  : م�
2I-(aq) = I2 (aq) + 2e- 
H2O2 (aq) + 2H+

(aq) + 2e- = 2H2O (ℓ) 
H2O2 (aq) + 2I-(aq) + 2H+

(aq) = I2 + 2H2O2 (aq) 
  : ج�ول ا����م -ب
  

     H2O2 (aq) +       2I-(aq)    +    2H+
(aq)  =     I2    + 2H2O2 (aq) ا����م  ���  ا�>

 اب��ا��� x = 0 3-10 . 4.5 2-10 . 2 ب���دة 0 0
x x دة� ان������ 2x 4.5 . 10-3 - x x - 2-10 . 2 ب��
xf xf دة� ن����� 2xf 4.5 . 10-3 - xf xf - 2-10 . 2 ب��

  
• n0(H2O2) = C1V1 = 4.5 . 10-2 . 0.1 = 4.5 . 10-3 mol 
• n0(I

-) = C2V2 = 2.0 .10-1 . 0.01 = 2 . 10-2 mol 
 �<
�F2 ا�V�
  :ا�

- `Vإذا اخ� H2O2 �  : آ��
4.5 . 10-3 - x = 0  →  x = 4.5 . 10-3 mol 

- `Vإذا اخ� I- �  : آ��
2 . 10-2 - 2x = 0  →  x = 10-2 mol/L 

�ء ا-آ,���xmax = xf = 4.5 . 10-3 mol 6: إذن 
�F2 ا�
>� ه� ا�V�
   .H2O2   و ا�
2- F2�Vا�� u�"ت� �Hة ت����
�ء و"bL ا����� �FU ان��ب "�F ا�
  ) .I2ت�FU ( نu�Q ا�

] : إ%��ت أن -3 ]
2V

CV
 = I E

2  

 k5�U��2 ا�� ����ة �����
�F2 ا�Vد�� ت�  :مM م�

2

)On(S
 = 

1

)n(I ـ2
322  

[ ]
2

CV
 = VI E

2   →  [ ]
V2

CV
 = I E

2  


� - أ-4�" [ ]
f2I F2�Vا�� ���  : 65 ن�

[ ]       
V+V

)I(n
 = 

V

)I(n
=I

21

2f2f
f2  

�دا 2�` ج�ول ا����م أ��U� Mن 
� nf(I2) = xf: و ا�2���� i�H� :  
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[ ]        
V+V

x
=I

21

f
f2  

[ ]        mol/L 10 . 2.25 = 
1.0+1.0

10 . 4.5
=I 2-

3-

f2  

  .` نoV ا������ م��ش�ة مM ا����ن و�
MU ا�>�Hل 2�
   : min8 = t ��2 ا��>2I �S ا�,��2 ا�>�
�� ���FU -ب
�س ا�
�>�` ا�dي ن����g :  مM ا����ن -
  : ب���:"� ���tanα �S<� ��2 t� M2 م�F م

[ ]
       

dt

Id
 = αtan 2 ..................... (1) 

- ��
  : ب���:"� v'(I2)  ا��6 ن����ه���� FU��� I2� M2 ا�,��2 ا�>�
[ ]

       
dt

Id
 = )(I'v 2

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

 Mن ) 2(، ) 1(م�U�:  
v'(I2) = tanα  

  :مM ا����ن 
tanα = 7 . 10-4   →  v'(I2) = 7 . 10-4 mol/min 

   : min8 = t ��2 ا��>2I �S ا�,��2 ا�>�
�� ���FU -ب
�س ا�
�>�` ا�dي ن��:  مM ا����ن -
  : ب���:"� �tanα �S<� ��2 t���� g� M2 م�F م

[ ]
      

dt

dx
 

V

1
 = α tan→  

dt

)dn(I

V

1
 = )

V

)n(I
(

dt

d
 = 

dt

Id
 = αtan 222 .............................................. (1) 

�ء -Vخ�E ��
  : ب���:"� ��� H2O2 v'(H2O2)� M2 ا�,��2 ا�>�
[ ]

     
dt

dx

V

1
 = )O(Hv'→ 

dt

 x)- 10 . d(4.5

V

1
 - = 

dt

)Odn(H

V

1
- = 

dt

OHd
 - = )O(H'v 22

3-
2222

22 ........ 

(2) 
 Mن ) 2(، ) 1(م�U�:  

v'(H2O2) = tanα = 7 . 10-4 mol/min 
 

 
 
 
 
  

 
  

  

 ���
�ذ . ��>
�F ن,'� مM هdا ا�
�+�ع و ����  :أدخF م�"b ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
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 ��ر�M و ح����

��K ا����� ا���U�ون6 بyي خ�F 65 ا��روس أو ا�� M2 � .ن�ج� إب:^�
� وشU�ا م,��


