
 1:    الصفحة                                      2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 2( عرض نظري و تمارين - المتابعة الزمنية لتفاعل كيميائي 
 

فرقاني فارس                                 :        الأستاذ                                                              .علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : الشعب – ثانوي لثةثا –علوم فيزيائية 
  

. 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

********************************************************************************** 
  
  
  

  
  

  المتابعة الزمنية لتحول كيميائي
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  ثالثة ثانوي -سلسلة دروس و تمارين في مادة العلوم الفيزيائية
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 n1/2(C) ، n1/2(A)، [ ]
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�� sب ، ح��@���&0 م*�(�ة دون ا�43�ء إ�0 ا&!� ن2} ا�t1/2 ,!�aا]W زم8 ن2} ا�$�7'1 ن2} ا�$�7'1 م8 ا

2/1t

2

x f
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  �)�:1(א�����ن�
  

 ,���$���ل ا�"�!�� � ا�!&!Nج ب��!��د�, ا�"�!�� �, ا$�  :ن�$*� ا
α A + β B = δ C + λ D  

1- 1'�7$3� ,�!4��  . '�ف ��', ا�$�7'1 و ا�@�', ا
   : ب���C ,R6 ب%<�, ��', �A-&' �*�� � 1"Iأث*[ أن ��', اj$�7ء ا�&�ع ا�"�!�� �  م1D ج%ول ا�$a%م ث` -2

δ

)C(v
=

α

)A(v
  

�:א)�و��� �

1- 1'�7$3� ,�!4��  : ����} ��', ا�$�7'1 و ا�@�', ا
�J3م8 - ,*@&�  . ��', ا�$�7'1 ا�"�!�� � ه� �=�� �a%م ا�$�7'1 ب�
- `4���J3م8 ]� وح%ة ا ,*@&��3$�7'1 ه� �=�� �a%م ا�$�7'1 ب� ,�!4��'1 ]� ، أو ه� ��', ا�1L  (�7$(  ا�@�', ا

 `4��  .م8 ا���g ا�3'�7$� 1L ((وح%ة ا
  
  

2/1t

fCn
)mol(nC

(min)t

2/1Cn

2/1t

[ ]0A
[ ] )L/mol(A

(min)t

[ ] 2/1A
 2-ا�*��ن 1-ا�*��ن

2/1t

[ ] 2/1A

[ ] )L/mol(A

(min)t

[ ] 0.A
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 إث*�ت أن  -2
σ

v(C)
=

α

v(A)
:   

  
 

  
  
  

 �&�%�:   

•                      
dt

dn
 - = v(A) A  

•                      
dt

dn
 - = v(C) B  

  :م8 ج%ول ا�$a%م 
nA = n0A – αx 
nC = δx 

 �&�%�  :و م&. �2*~ 

•  ))
dt

dx
α( - 0 ( - = 

dt

x)α - d(n
 - = v(A) 0A  

 
α

v(A)
 = 

dt

dx
→ 

dt

dx
α= v(A) ................................. (1) 

• 
dt

x)σd(
 = 

dt

dn
 = v(C) C   

 
σ

v(C)
 = 

dt
dx

→ 
dt
dx

σ= v(C) ................................. (2) 

  : �"�ن ) 2(، ) 1(م8 
δ

v(C)
 = 

α

v(A)
   

 
  )�:2(א�����ن�

 

 ,���$���ل ا�"�!�� � ا�!&!Nج ب��!��د�, ا�"�!�� �, ا$�   ن�$*� ا
3A + B = 2C + D  

   .V = 0.25 L:  ن�$*� ح4` ا���g ا�$�7'3� ه� -
��ل ا�"�!�� � A ، و ��آ�6D!�C Jن '03 ا�$���? �=��ات آ!�, م�دة ) 2(، ) 1( ا�*��ن�8 -$�  . ب%<�, ا�Jم6j 8ل ا
  
  
  
  
  
  

,3!4� ح��, ا
 اب$%ا �,
,���a$ان 
 ن-� �,

  ا�$a%م
x = 0 

x  
xf 

     αA      +      βB     =   δC        +      λD  
n0A 

n0A – αx  
n0B – αxf 

n0B 

 n0B – βx 
n0B – βxf 

0 
δx 
δxf 

0 
λx 
λxf 
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1- 1'�7$�  . م1D ج%ول �a%م ا

2-    1

0  م!
�س  إذا '3!
[ أن م��&!�
� ( nC = f(t)ا�*�
,  ) 1-نا��3�
% ا&'   t = 5 min  �
=0.2 ( ه
dt

dnC (  %
أوج

  ,��3�  :ا'$!�دا '�3. '&% هQN ا
   .I� ,'�� C"1 ا�&�ع ا�"�!�� � -أ

�$I"1 ا�&�ع ا�"�!�� � -ب ,�!4��   .C ا�@�', ا
  . ��', ا�$�7'1 -جـ
   .A ��', اj$�7ء ا�&�ع ا�"�!�� � -د

�0م!�س إذا '3![ أن م�1  -3&!�] ا ] )t(f=A �,) 2-ا�*��ن (2�3�( ه� t = 5 min   '&% ا
[ ]

=ـ1.2 
dt
Ad

أوج% ) 

,��3�  :ا'$!�دا '�3. '&% هQN ا
  . ��', ا�$�7'1 -أ

  ) .I� ,'�� )C"1 ا�&�ع ا�"�!�� � -ب
�:א)�و��� �

  :ج%ول ا�$a%م  -1
  

 
  
  
  
   :I� ,'�� C"1 ا�&�ع ا�"�!�� � - أ-2

 ب%<�, م�1 ا�!!�س I� ,'�C"1  ن"$? '*�رة �-
dt

dnC.   

-  �&�%� 1"I� ,'�� {���� ?@حC:   

dt

dn
=v C

C  

  
  

,3!4� ح��, ا
 اب$%ا �,
,���a$ان 
 ن-� �,

 ا�$a%م 
x = 0 

x  
xf 

     3A      +      B       =   2C        +       D  
n0A 

n0A –3x  
n0B –3xf 

n0B 

 n0B –x 
n0B –xf 

0 
2x 
2xf 

0 
x 
xf 

5

)mol(nC

(min)t

5

[ ] )L/mol(A

(min)t

 2-ا�*��ن 1-ا�*��ن
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  :م8 ا�*��ن 

2.0=
dt

dnC  

  :إذن 
mol/min    0.2  = vC  

�$I"1 ا�&�ع ا�"�!�� � -ب ,�!4��   :C ا�@�', ا

�$I"1 ن"$? '*�رة - ,�!4��ب%<�, م�1 ا�!!�س  C ا�&�ع ا�"�!�� � ا�@�', ا
dt

dnC.   

-  �&�%� 1"I$� ,�!4��  : Cح@? ����} ا�@�', ا

dt

dn

V

1
=v' C

C   

  :م8 ا�*��ن 

2.0=
dt

dnC  

  :إذن 

                     mol/L.min  0.8 = .20 .
0.25

1
 = v'C  

3- 1'�7$�  : ��', ا

-!!��س  ن"$? '*�رة ��', ا�$�7'1 ب%<�, م�1 ا
dt

dnC.   

-  �&�%� 1'�7$�  :ح@? ����} ��', ا

dt

dx
=v  

  :ا'$!�دا '03 ج%ول ا�$a%م 
nC = 2x  

   
dt
dx

2 = 
dt

dnC →     
dt

dn
2
1

 = 
dt
dx C  

 1'�7$�  :و م&. �2*~ '*�رة ��', ا

   
dt

dn

2

1
 = v C  

  :م8 ا�*��ن 

2.0=
dt

dnC  

  :إذن 

mol/min    0.1 = 2.0.
2
1

 = v  

 
 

   :A ��', اj$�7ء -4
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ب%<�, م�1 ا�!!�س  A ن"$? '*�رة ��', اj$�7ء -
dt

dnC.   

-  �&�%�   :Aح@? ����} ��', اj$�7ء 

dt

dn
 - =v A

A   

  :م8 ج%ول ا�$a%م 
nA = n0A- 3x  ....... (1) 
nC = 2 x  .............. (2) 

) : 2(م8 
2

n
=x C �[ E���$�  ) :1( ب�

   n
2

3
 - n = n C0AA →     

dt

dn

2

3
 - = 

dt

dn CA   

  ) :A(ب��$���E ]� '*�رة ��', اj$�7ء 

)
dt

dn

2

3
(- - =v C

A  →  
dt

dn
2
3

 =v C
A  

  :م8 ا�*��ن 

2.0=
dt

dnC  

  :إذن 

                 mol/min    0.3 =  0.2 . 
2

3
 = vA  

II-1- ,'��  1'�7$�  :ا

 ن"$? '*�رة ��', ا�$�7'1 ب%<�, م�1 ا�!!�س -
[ ]
dt

Ad
.   

-  �&�%� 1'�7$�  :ح@? ����} ��', ا

dt
dx

 =v   

  :م8 ج%ول ا�$a%م 
nA = n0A- 3x   
[ ] 3x    - n = .VA 0A    

[ ]
   

dt

dx
3 - = 

dt

Ad
V →  

[ ]
   

dt
Ad

3
V

 - = 
dt
xd

 

 1'�7$�  :ب��$���E ]� '*�رة ��', ا
[ ]

   )
dt

Ad

3

V
 - = v   

  
  
  

  :م8 ا�*��ن 
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[ ]
=ـ2.1

dt
Ad

 

  :إذن 

   mol/L 2.4  = .21.
3

0.25
  = v  

2- ,'��  1"I�C:   

- 1"I� ,'�� ن"$? '*�رة C  س�!!�ب%<�, م�1 ا
[ ]
dt

Ad
.   

-  �&�%� 1"I� ,'�� {���� ?@حC:   

dt

dn
 =v C

C   

  :م8 ج%ول ا�$a%م 
nA = n0A- 3x  ....... (1) 
nC = 2 x  .............. (2) 

) : 2(م8 
2

n
=x C �[ E���$�  ) :1( ب�

   n
2

3
 - n = n C0AA  

[ ]    n
2

3
 - n = VA C0A  

[ ]
   

dt

dn

2

3
 - = 

dt

Ad
V C →  

[ ]
  

dt
Ad

3
2V

- = 
dt

dnC  

   :I� ,'�� C"1 ب��$���E ]� '*�رة
 

[ ]
  

dt

Ad

3

2V
- = vC  

  :م8 ا�*��ن 
[ ]

=ـ2.1
dt
Ad

 

  :إذن 

 mol/L 0.2 = 1.2) (- 
3

0.25 . 2
- = vC  
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  )�:3(א�����ن�
 

�%را�, ���ر ا�$�7'1 ب�8 (�ارد ا���د I- وآ@�د�"*��$�ت�*�S2O8 و (�ارد ا
2- ,��3� حt = 0 �!4 ، ن_�} '&% ا

 Qر%RV1 = 150 mL����د ا�*������م ) S1(3�ل  م8 م)K+ + I- (  ���!� إ�0 ح��C1 = 0.06 mol/L �!4آ�QJ ا
 Qر%RV2 = 100 mL 3�ل��*�وآ@�د�"*��$�ت ا�*������م ) S2( م8 م)2K+ + S2O8

2- (���!�                  ��آ�QJ ا
C2 = 0.1 mol/L .  

$���دث م&!Nج ب!��د�, ا�$�7'1 ا�"�!�� � ا���ل ا�"�!�� � ا$���, ا�:  
2I-(aq)  +  S2O8

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

2-
(aq) 

  

�� �!1D �=��ات �$���S2O8آ�J ا�!g�m ا�*��ن� ا
2- �3'�7$�  .ب%<�, ا�JمS ( 8( ]� ا���g ا

  

  
  
  .  آ!��ت ا�!�دة ا<ب$%ا �, �3!$�7'6تأح@? -1
2- �I�7'1 و  أن$�6�. ج%ول �a%م اj 8ح%د م � �-&��% و ا xfا�$a%م ا!��!$�7'1 ا.  
  : ا�$&$S م8 ا�*��ن -3

�, -أ          �3�   .t = 40 min ��', ا�$�7'1 '&% ا
   .t1/2 زم8 ن2} ا�$�7'1 -ب          
�:א)�و��� �

  : آ!��ت ا�!�دة ا<ب$%ا �, �3!$�7'6ت -1
▪ n0(I

-) = C1 V1 = 0.06 . 0.15 = 9 . 10-3 mol 
▪ n0(S2O8

2-) = C2 V2 = 0.1  .  0.1 = 10-2 mol/L 
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  : ج%ول ا�$a%م -2
 

  
  
  
  
  

   :ا�&-� � ا�$a%م -
- 07$jإذا ا I- ��3آ :  

9 . 10-3 – 2 x = 0  →  x = 4.5 . 10-3 mol 
- 07$jإذا ا S2O8

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

�% ه�  xmax = xf = 4.5 . 10-3 molإذن !�   .-Iو ا�!$�7'1 ا
   : ��min40 = t', ا�$�7'1 '&%  -أ -4
  

  
  

 ن"$? '*�رة ��', ا�$�7'1 ب%<�, م�1 ا�!!�س -
[ ]

dt
OSd ـ2

82.   

-  �&�%� 1'�7$�  :ح@? ����} ��', ا

dt
dx

 =v   

  
  

,3!4� ح��, ا
 اب$%ا �,
,���a$ان 
 ن-� �,

  ا�$a%م
x = 0 

x  
xf 

    2I- (aq)  + S2O8
2-

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

(aq)  
9 . 10-3 

9 . 10-3 – 2x 
9 .10-3 –2xf  

10-2 

 10-2
 – x 

10-2
 – xf 

0 
x 
xf 

0 
2x 
2xf 
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  :م8 ج%ول ا�$a%م 
n(S2O8

2-) = 10-2 - x   
[ ]  x   - 10 = .VOS ـ22ـ

82    

[ ]
   

dt

dx
 - = 

dt

OSd
V

ـ2
82 →  

[ ]
   

dt

OSd
V - = 

dt

xd ـ2
82  

 1'�7$�  :ب��$���E ]� '*�رة ��', ا
[ ]

   
dt

OSd
V - = v

ـ2
82   

 ,��3�   :t = 40 minم8 ا�*��ن '&% ا
[ ]

                 10 . 2.5 - = 
40

01 . 4 × 2.5
 - = 

dt

OSd 4-
ـ3-2

82  

  :إذن 
v = - ( 0.15 + 0.1) (- 2.5 . 10-4)   = 6.25 . 10-5 mol/min  

  : زم8 ن2} ا�$�7'1 -ب
 ?@�]ن ]

2/1
2ـ

82OS7$�   .�t1/2'1  '&% زم8 ن2} ا

 1'�7$�  :ح@? ����} زم8 ن2} ا

t = t1/2  → 
2

x
=x f

2/1  = 
2

10 . 4.5 3-

 = 2.25 . 10-3 mol 

  :و م8 ج%ول ا�$a%م 
n1/2(S2O8

2-) = 10-2 - 2.25 . 10-3 = 7.75 . 10-3 mol 
  :و م&. 

[ ]   
V+V

)OS(n
 = OS

21

2ـ
821/2

1/2
2ـ

82 → [ ]   mol/L 10 . 3.1 = 
25.0

10 . 7.75
 = OS 2-

3-

1/2
2ـ

82  

' ,!@a�   .cm 7.75: ن4% ) 3-10 . 4( 03 �3` ا���` ب�
   .t1/2 = 5 min :  و ب�<�$��ن, ب@3` ا�Jم8 �"�نcm 0.5 ]� ا�*��ن ��ا]t1/2 Wب�<��aط ]� ا�*��ن ن4% أن   

  

  ا�����8	 ا�B=*�	 ����ل آ�����? 
  

    
!&!���ل آ�!�� � �4? درا�, ���ر �a%م ا�$�7'1 ا$�
� م8 أج1 ا�!$�ب�, ا�Jم&�, �$3�
�دث ، و آ
�ن    Nج ��
� � ا�!�"�ل ا
  `�R :�a� J�-4� %أن. < ��جx  ن�
�, إ�0 درا�, ���ر مa%ار ]���J � ، (�ط أن �"��� ب���a, م*�(�ة ، نZ43 ]� هQN ا


%ار      a!��3
,       xهNا ا�!a%ار �Rب1 ���a3س بJ�-4$ م��8 ، آ!� �4? أن �"�ن مW3�$ ب�R�&�
%ار اaآ� مN

�ل نD!�0 �
*�1 ا
3' ، 
G    ,�3R�&��         σا�&�'�,   ، ا[�
"$��4` ا�!_�ف '&
% ا�
_=VE            g ، ا�
�ز ، اn `

���ة ، ح4�!�
, ا�
� ح�[ P  ،  ز�
=�  .......

            1
'�7$�
%م اa� 8�

,    QN-[x ا�!�aد�� �!"���R 8-� بJ�-4$ات �jص, ، آ!� �!"8 إ��4د 'R6, ب�&-� و بR6�� ، و م
8 ه
QN ا

%م             م6j 8ل ���ر ا�!a%ار ا�x     �7ن$!"8 م8 درا�, ���ر ا�$a%م      a$�
6ل ��
�ر اj 8

. ، و م���aب �
&!R يN
�
� � ا�Jx ، 

                     ,
3!4�
� ا[ ,
a*$!�4
, أو ا��&�
, ا� ��!�"�
1 ��آ�
J ا\]
�اد اDم �-
���R 8

�ى < �!"jد�� أ�a8 أ�_� ا�$&$�ج ���ر م"!�
 ,� ��!�"�  .ا
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   )�:4(א�����ن�
 

 � ��!�"��   م1�D ب�وب�ن-2 آ3�ر -2: ا�&�ع ا�$�  :�, �$!�. ح@? ا�!��د�, ا
                   (CH3)3C-Cl   +  2 H2O   =  (CH3)3C-OH  +  H3O

+
(aq)

 +  Cl-(aq)  
,�3R�&���ل ب�����R ,aس ا$�20�Nا ن%1j ]� ب��I   .  ا�&�'�,ن$�بT ا�$��ر ا�Jم&� �-Nا ا mL   V1 =                  3�ل�م8 م

��    م1�D ب�وب�ن-2 آ3�ر  -2�!�حacétone (                    .!4+  م�ء ( و مS�J �$"�ن مmol/L C1 =  8 0,10: ��آ�QJ ا
 V2 = 80 mL . ,�3R�&��@�ب ن�12 '03 بI"1 م&��?  ن�ص1 ج-�ز ا���, و ب�% ا���aس و إج�اء ا�$�  :ا�&$� S ا

 

200 150 120 100 80 60 30 0 t(s) 
0,760 0,688 0,627 0,577 0,502 0,412 0,246 0 σ(S/m) 

        x (mmol) 
  

1-,�3R�&���ل '��R W��� 8س ا$�   . ا�&�'�, ا(�ح �!�ذا �!"8 م$�ب�, هNا ا
2- 1'�7$�  .  ("1 ج%ول �a%م ا
3- ,�'�&��3$�7'1 ه�x ب%<�, ا�$a%م σ ا�$&$S أن '*�رة ا�&��3R, ا :  σ = 426 x .    
�3$�7'1 ب%<�, ا�Jمx 8 ("1 ج%ول ���� �R!, ا�$a%م -4 .  
�,  ه1 ان$-5-0�3�  .ب�8 ذ�t = 200 s .  h ا�$�7'1 '&% ا
   .x = f(t) أ ر�` ا�*��ن -6
7- 0&�&!�   :  x = f(t) ا�$&$S م8 ا
 • ,��3�   .t = 50 s ��', ا�$�7'1 '&% ا
• 1'�7$�  .     �R!, زم8 ن2} ا
8- ,!�R ,[��!ب�8 أن. ب σf 8ب� ,R6�� م8 دون x و σ �!"8 آ$�ب, ا

λ(H3Oا<�$��ن, 
+) ، λ(Cl-).   

 0���:    
λ(H3O

+) = 35.0 . 10-3 S.m2.mol-1   ،λ(Cl-) = 7.6 . 10-3 S.m2.mol-1   
�:א)�و��� �

1- S�J!���ل 'W��� 8 ا�&��3R, \ن ]� ا$��H3O�ج% ا�I�ارد ) ا���g ا�$�7'3�( �!"8 م$�ب�, ا
+ ، Cl- 8� ، ون

�-"��و�, '8 ا�&��3R, ا@!��*, ه� ا�@���1 ن�3` أن ا�I�ارد ا�!�ج*, و ا��!�  .ب� �, ]� ا
  :  ج%ول ا�$a%م -2

   .R-OH بـ 3-COH(CH3)و �ـ ) R-Cl( بـ 3-CCl(CH3)ن�مJ اj$�2را �ـ 
  

 
  
  
  
  

n0(R-Cl) = CV = 0.1 . 0.02 = 2 . 10-3 mol 
  
3- ,R6��   : x426 = σ ا�$&$�ج ا

[ ] [ ]--+
3

+
3 Cl )(Clλ + OH )O(Hλ = σ  

   R-Cl  +  2H2O =  R-OH   + H3O
+  +  Cl- 

 ب��Jدة
 ب��Jدة
 ب��Jدة

,3!4� ح��, ا
 اب$%ا �,
,���a$ان 
 ن-� �,

 ا�$a%م 
x = 0 

x  
xf 

0 
x 
xf 

2 . 10-3 
2 .10-3 – x  
2 .10-3 – xf  

 

0 
x 
xf 

0 
x 
xf 
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S

-
-

S

+
3+

3 V
)n(Cl

 )(Clλ + 
V

)On(H
 )O(Hλ = σ  

  :م8 ج%ول ا�$a%م 
n(H3O

+) = x 
n(Cl-) = x 

  :وم&. �2*~ 

S

-

S

+
3 V

x
 )(Clλ + 

V
x

 )O(Hλ = σ  

x 
V

)(Clλ + )O(Hλ
 = σ

S

-+
3  

x 
10 .  80) + (20

10 . .67 + 10 . 5.03
 = σ 6-

-3-3

 

σ = 426 x 
�4` بـ �   .m3نNآ� أن. ]� ح@�ب ا�&�a� ,�3R%ر ا

4- `�a�  : ب%<�, ا�Jمx 8 ج%ول 

 ,aب�@�م8 ا��R6, ا
426

σ
=x�!ن ,R6��  : ا�4%ول   و ا'$!�دا '03 هQN ا

  
 

200 150 120 100 80 60 30 0 t(s) 
0,760 0,688 0,627 0,577 0,502 0,412 0,246 0 σ(S/m) 
1.784 1.615 1.471 1.354 1.178 0.967 0.577 0 x (mmol) 

  
  

5- ,��3�   : s 200 = t ام"�ن�, ان$-�ء ا�$�7'1 '&% ا
�x(200s) = xf7$ ، ]�ذا آ�ن x(200s) و xfن�aرن ب�8 �[  ,��3� x(200s) < xf ، أم� أذا آ�ن s �200'1 ان$-0 '&% ا

 ,��3��` �&$. '&% هQN ا �7$'1��[.  
  :و '�3. ) ا�!�ء ب��Jدة) (R-Cl( '&% ن-��, ا��a$� 1'�7$'1 آ1 آ!�, -

2 . 10-3 – xf = 0  →   xf = 2 . 10-3 mol  
- ,R6��)s200()s200( : ن"$? σ = 426 x م8 ا x426=σ .&و م :   

                      mol 10 . 1.784 = 
426

0.760
 = 

426

σ
 =x 3-(200s)

(200s)  

 Gن6حx(200s) < xf ,��3��` �&$. '&% ا �7$'1�   .t = 200 s و م&. ا
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�&0 ا�*��ن� -6&!�   : t(f= x( ا
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
7- ,��3�   : s50 = t ��', ا�$�7'1 '&% ا
-  �&�%� 1'�7$�  :ح@? ����} ��', ا

dt
dx

 =v   

 0&�&!� �!x(t) ,!�R 1Dو م8 ا
dt

dx
 ,��3��, و '�3. �"�ن t = 50 s '&% ا�3��&0 '&% هQN ا&!�  : ، م�1 م!�س هNا ا

 10 . 1.16 = 
0 - 100

10 . 0.28 - 10 . 1.44
 = 

xt

dx 5-
3-3-

 

  :إذن 

   mol/s 10 . 1.16 = v 5-  
 1'�7$�  :زم8 ن2} ا

 � �-&�  :زم8 ن2} ا�$�7'1 ه� ا�Jم8 ا�6زم �*3�غ ن2} ا�$a%م ا

t = t1/2 →  x =  mol 10 =
2

10 . 2
=

2

x 3-
3-

f  

   .t1/2 = 62 s: ب��a�yط ]� ا�*��ن و ب�<�$��ن, ب��@3` ن%4 
  

8- ,!�R ,[��!إث*�ت أن. ب fσ 8ب� ,R6��   :O3H(λ ، )-Cl(λ+( م8 دون ا�43�ء إ�σ 0 و x �!"8 آ$�ب, ا
 �aب�� �&�%�:  

 x 
V

)(Clλ + )O(Hλ
 = σ

S

-+
3  

  
  

)mol(m  x

)s(( t
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 1'�7$�  :'&% ن-��, ا
x = xf → σ = σf   

  :و '�3. �!"8 آ$�ب, 

                     x
V

)(Clλ + )O(Hλ
 = σ f

S

-+
3

f  

  : نσ 03' fσ %4بa@!, '*�رة 

             x        
σ

σ
 = σ  →  

x
x

 = 
x

V
)(Clλ + )OH(λ

x
V

)(Clλ + )OH(λ

 =  
σ

σ f

f
f

S

-+
3

S

-+
3

f

 

λ(H3O م8 دون ا<�$��ن, بـ σf ب!��], x ب%<�, σو م&. �!"8 إ��4د ا��*�رة 
+) ، λ(Cl-).   

  

  )�:5(א�����ن�
 


V1 = 100mL      ,=�2ن!Jج �
��م ذو ا����*�3
�ل �
�د ا�+K( م
8 م
(aq) + I-(aq) (  J
 م
C1 = 0.8 mol/L  T و ا�$�آ�

100mL  V2 =  ,=�2

�
��م ذو ا
����*�
@�د�"*��$�ت ا

�ل ب��وآ
3�
8 م
+2K(م
(aq) + S2O8

-2
(aq)(                 J

و ا�$�آ�

C2 = 0.5 mol/L Q�*$ن� ��7'3� g12 '03 و��&� )A . ( ء�ل ب���  . ن6حG �=�� ا�3�ن ب*gء ]-� �%ل '03 �
��ل '*�رة '8 أآ@%ة إرج�'�, ا�$�7'1 ا�!&!Nج$��-Nا ا  ,���$�  :م&!Nج ب��!��د�, ا�"�!�� �, ا

2I-(aq) + S2O8
2-

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

(aq)  

�3�ل !���ت مm$73, '�&�ت م8 ا��
2�د��م     V0 = 20 mLح4` ا��اح%ة م&-� ) A(ن���� ]� �3
�ل ث��آ*��$
�ت ا�ب!
 )2Na+

(aq) + S2O3
-2(   QJآ��� C3 = 0.4 mol/L .  

                  �
�ء ا!�
*, آ!�
, م
8 ا��&!�
, ا��3�
R          I*1 م����ة آ1 '�&,  ن_�} ]
� ا&�
�ات م
8 ص
!� ا�R T_
 ح�
s  �ء*
�رد ، ث
` ن
3
�ن                          �8 �
Jول ا
� أ�[�
"$�
2�د��م ح$
0 ب3
�غ ا�3
�ل ث��آ*��$
�ت ا��3�ل أزر�R ، و ب�%ه� ن_�} �
%ر���4 م!��2*~ ا

��R �&34�   `4! . ا\زرق د<�, '03 اj$�7ء ث&� � ا���د آ��3        �
VE         �&32, ا�
�ت ]$&����"1 ا ,*@&�� ب�[�"$� ا�!_�ف '&% ا
 ���$�  :'03 ا�&$� S ا�!%ون, ]� ا�4%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) 

                    x(mmoL) 
                    n(I-) (mmol) 

  
  .�g ا�!����ة  م1D ب��` مm- أ-1
   م8 ا�!S�J ا�$�7'3� ؟mL 20 م� ه� ا����3, ا�$� ن@$�!Nj\ �-3 -ب
  . ا�*�رد R*1 آ1 م����ة ءض�], ا�!� م� ه� ا�=�ض م8 إ-2
  . م� ا�=�ض م8 إض�], ص!� ا�&�Iء -3
4- 1Dم �3!����ة ه� آ!� �3�  : ج%ول �a%م ا�$�7'1 ا�!&!Nج �3!����ة '3!� أن ا�$�7'1 ا�!&!Nج 

I2(aq) + 2S2O3
2-

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

(aq) ....... (2) 
��دث أث&�ء ا�!����ة -5���ل ا�"�!�� � ا$�  . م� ه� م!�Jات ا
6- �[�"$�  . '�ف ا
  . م1D ج%ول �a%م ا�$�7'1 ا�!%روس -7
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8-  8�aب�@�  :أث*[ أن ا'$!�دا '03 ج%ول ا�$a%م ا
��     x ا�$a%م   -أ�$3��ل ا�"�!�� � ا��3$�7'1 ا�!&!Nج       ��7$'3�
_�ف '&
%     ) A(دث ]� ا���g  ا!�4
` ا��
, ا���*� '&. ب%<

 �[�"$���, ث` أآ!1 ا�4%ول VEا�$�  : ]� ا���&, ب���R6, ا

0

E213

2V
)VV+(V C

=x  

�D&� � -ب ���!��, ب���A( ,R6( ا�!$I"1 ]� ا���g ا�3'�7$� I2 ا�$�آ�J ا��  : '&% آ1 

[ ]
0

E3
2 2V

V × C
=I   

  .ا�@�بW  أآ!1 ا�4%ول -9
   .n(I-) = f(t) أر�` ا�*��ن -10
11- ,��3�   . t = 20 min ا�$&$S م8 ا�*��ن ��', ا�$�7'1 '&% ا

�:א)�و��� �

  : مg�m ا�!����ة - أ-1
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  .  مJودة ب�ج�ص, mL 20 م8 ا�!S�J ا�$�7'3� ه� م�ص, '��رة ب�mL `4 20 ا����3, ا�$� ن@$�!Nj\ �-3 -ب
  .إض�], ا�!�ء ا�*�رد R*1 آ1 م����ة ه� ���R} ا�$�7'1  ا�=�ض م8 -2
� ، أ�m� 8$7� آ��3 -3[�"$� . مT اj$�7ء ا�3�ن ا\زرق I2 ا�=�ض م8 إض�], ص!� ا�&�Iء ه� ا�"I} '8 ب3�غ ا
  : ج%ول �a%م ا�$�7'1 ا�!&!Nج �3!����ة -4
 

,����I2       +      2S2O3     ا�$a%م ا
2-       =     2I-      +   S4O6

2- 
x = 0 n0(I2) n0(S2O3 اب$%ا �,

2-) 0 0 
,���a$ان x n0(I2) - x n0(S2O3

2-) - 2x 2x x 
�[�"� xE n0(I2) - xE n0(S2O3

2-) - 2xE 2xE xE 

  
��ل ا�"�!�� � أث&�ء ا�!����ة -5$�  .��م و ���T : ه� ) أآ@%ة إرج�'�,( م!�Jات ا
  

  
  

           ا���0/
  

�(�01  
  

  � ِــ�
�����0ل                 
  
  
  
  

  آ6س ب���
      
  ا��8اد �
������089ل   ا�

  رج�ج
�=��>��  أو �A(ط �?
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6- �[�"$�  : ����} ا
� �$�7'1 آ   [�"$��3�ل ا�!�اد م�����.       '&% ا!�3
�ل ا�!���ـ
ِـ�           ) ا�!�ج�د ]� ا�*��I  (1 آ!�, م�دة ا�!�م
T آ
1 آ!�
, م
�دة ا

��ح,(@�� �"�ن ا�$�7'1 ]� ا��Iوط ا�@$�آ��م$��, ) ا�!�ج�د ب�[�"$�� ، ب�*�رة أ�jى '&% ا[�"$�  .ا�!_�], '&% ا
  :ا�$�7'1 ا�!%روس  ج%ول �a%م -7
 

,����2I-      +      S2O8 ا�$a%م ا
2-       =     I2      +   2SO4

2- 
x = 0 n0(I اب$%ا �,

-) n0(S2O8
2-) 0 0 

,���a$ان x n0(I
-) - 2x n0(S2O8

2-) - x x x 
xf n0(I ن-� �,

-) - 2xf n0(S2O8
2-) - xf xf xf 

  

:  إث*�ت - أ-8
0

E213

2V
)VV+(V C

=x  

 �[�"$�  :'&% ا

 
2

)OS(n
 =)I(n

2ـ
320

20  

[ ]
 

2

V OS
 =)I(n E

2ـ
32

20   →   
2

VC
 =)I(n E3

20  ........................... (1) 

  . ]� ا���&, I2و ه� آ!�, م�دة 
- �3'�7$���دث ]� ا���g ا�  ) :A( م8 ج%ول �a%م ا�$�7'1 ا

n(I2) = x  ................................................................................ (2) 
  )  .A( ]� ا���g ا�3'�7$� I2!�, م�دة و ه� آ

�"8 ��آ�Jه!� م$@�وي ، أي A ]� ا���g ا�3'�7$� I2 ]� ا���&, < �@�وي آ!�, م�دة I2 آ!�, م�دة - ، :  
[ ] [ ]

022 I=I  

 
V

)I(n
 =

)V+V(
)I(n

0

20

21

2  

 E���$2*~ ) 2(، ) 1(ب�:  

 
V
2

VC

 =
)V+V(

x

0

E3

21
 

 
V2
VC

 =
)V+V(

x

0

E3

21
  →     

2V
)VV+(VC

 =x 
0

E213  

]:  إث*�ت -ب ]
0

E3
2 2V

V × C
=I  

 �[�"$�  :'&% ا

 
2

)OS(n
 =)I(n

2ـ
320

20  
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[ ]  
2

VC
 =VI E3

002   →  [ ]  
2V

VC
 =I

0

E3
02   

 Jآ���I2 Jآ��$��3�ل( ]� ا���g ا�3'�7$� I2 ]� ا���&, م@�وي !�]: ، أي ) ن7: ا ] [ ]    I = I 022   

  : إذن 

[ ]  
2V

VC
 =I

0

E3
2  

  : إآ!�ل ا�4%ول -9
  :م!� �*W �!"8 آ$�ب, 

  
0.02  .  2

0.1)V + (0.1 0.4
 = 

2V
)VV+(VC

 =x E

0

E213   →   x = 2VE 

 �3'�7$���دث ]� ا���g ا�   :Aو م8 ج%ول �a%م ا�$�7'1 ا
n(I-) = n0(I

-) - 2x 
n(I-) = C1V1 - 2x 
n(I-) = (0.8 . 0.1) - 2x   →   n(I-) = 0.08  -  2x 

  :�8 ا��R6$�8 ن!� ا�4%ول ]�"�ن ا'$!�دا '03 ه��
 

t (min) 0 3 6 9 12 16 20 30 40 50 60 
VE(mL) 0 2.5 5.1 6.9 8.4 10.2 11.4 14.1 15.6 16.1 16.4 
x(mmol) 0 5.0 10.2 13.8 16.8 20.4 22.8 28.2 31.2 32.2 32.8 
n(I-) (mmol) 80 70 59.6 52.4 46.4 39.2 34.4 23.6 17.6 15.6 14.4 

 
10- 0&�&!�   :t(f) = -I(n( ا
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11- ,��3�   : min20 = t ��', ا�$�7'1 '&% ا
 �&�%�:  

   
dt

dx
 = v  

  :م8 ج%ول ا�$a%م 
n(I-) = n0(I

-) - 2x 

  )n(I - )(In =2x --
0  

  
2

)n(I - )(In
 =x 

--
0  →    )

2

)n(I - )(In
(

dt

d
=

xt

dx --
0 →   

dt

)dn(I
 

2

1
-  = 

dt

dx -

 

  : ا�@�', ن4% ب��$���E ]� '*�رة

  
dt

)dn(I
 

2

1
-  = v

-

 

  :م8 ا�*��ن 

  10 . 1.32 - = 
20

10  .  10  .  2.65
 - = 

dt

)dn(I 3-
3--

 

  : و م&. 

mol/min  10 .  6.6  =  )10 . 1.32 - ( 
2

1
- = v 4-3-  

  

  )�:6(א�����ن�
 

2H3O( م8 م�3�ل ح!E ا�"*��[  V  ]� حm0 `4ن%1j آ$3, م8 م�%ن ا�!=&J�Jم R%ره� 
+ + SO4

2- (  J
ذو ا�$�آ�
 ���

!�
� � ا�-  Cا

�ز ث&
n 6ق


G ان�

%ر���4    ، ن6ح
� .


% ح4!

%روج�8 و �Jا�

�ل   . �
�$3�
Nج 
!&!�
� � ا
�!�"�
1 ا
'�7$�ا

 ,���$���دث ��*� '&. ب��!��د�, ا�  :ا�"�!�� � ا
Mg(s)  + 2H3O

+ = 2H2O(ℓ) + H2(g)
 + Mg2+

(aq) 

  . '03 م�ذا �%ل �Jا�% ح�n `4ز ث&� � ا�-�%روج�8 �%ر���4 -1
2-!@� �$��3$6م�N ب�J4 ا�=�ز ا�!&�W3 و ��Rس ح4!.  و ا�"I} '&.  م1D مg�m ا�$�4ب, ، مT (�ح ا����a, ا ~.  
3- 1'�7$�  . م1D ج%ول ا�$a%م �-Nا ا
4- ,���$�  : أوج% ا��*�رات ا
 • 1'�7$��� V(H2)ح�n `4ز ث&� � ا�-�%روج�8  ب%<�,  a�x%م ا�!��4` ا��, آ��7, و ا�� �[ W3�&!�   .VM ا
 • 1

'�7$�
%م ا
a�x ,

�
P(H2) ب%<

�ز ث&
n g=


.  ض

%روج�8 و ح4!
�-��� �V(H2) � ا�

D!�
�ز ا
=�
[ ا

, R ، ث�ب
 ، درج

 ,a3�!���ارة  ا�   .Tا

�I�ارد ا�-�%رون��م •  ���!�]ا�$�آ�J ا ]+
3OH ,��3�C ، VS ، VM ، )H(V:  ب%<�, t ]� ا 2.   

�:א)�و��� �

��دث ب��ء  �%ل �Jا�% ح�n `4ز ث&� � ا�-�%روج�8 �%ر���4 -1���ل ا�"�!�� � ا$�  .'03 أن ا
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 : مg�m ا�$�4ب, -2
 

  
  
  
  
  
  
  

• W3�&!� : ا����a, ا�$� �@!~ ب�J4 ا�=�ز ا
 ن!� أن*�ب اj$*�ر م%رج ب��!�ء و ن&"@. '03 ح�ض م!3�ء ب��!�ء ، '&% ان�6ق ا�=�ز �*%أ م@$�ى ا�!�ء ب��&Jول -

��&��J4 ه&�ك �%ر���4 ]� ا\ن*�ب و ��1 م�3. ا�=�ز ا�[ ، S.  
�, ��Rس ح4` ا�=�ز ا�!&�W3 م*�(�ة ب�aاءة �%ر�4, م@$�ى ا�!�ء ]� ا\ن*�ب -�� . �!"8 ]� آ1 
• W3�&!� : ���a, ا�"I} '8 ا�=�ز ا

�%ث ]��R, �%ل '03 � sء ، ح��!��!"8 ا�"I} '8 ا�=�ز ا�!&�W3 ب$��a? ]�ه$. ���د ث�aب مI$�1 ب�% ���7=. م8 ا
 W3�&!�  .ه� �nز ا�-�%روج�8 أن ا�=�ز ا

  

 : ج%ول ا�$a%م -3
  

,����Mg    +         2H3O          ا�$a%م ا
+     =  2H2O  +  H2  +  Mg2+ 

x = 0 n0(Mg) n0(H3O اب$%ا �,
 0 0 ب��Jدة (+

,���a$ان x n0(Mg) - x n0(H3O
+) - 2x دة��Jب x x 

xf n0(Mg) - xf n0(H3O ن-� �,
+) - 2xf دة��Jب xf xf 

 
  : ا��*�رات -4
   :2H(V( ب%<�, x '*�رة •

�%�&� م8 ج-, :  

   
V

)V(H
 =)n(H

M

2
2 ............................ (1) 

  :م8 ج-, أ�jى ، و ا'$!�دا '03 ج%ول ا�$a%م 
 x   = )n(H2 ..................................... (2) 

  :�!"8 آ$�ب, ) 2(، ) 1(م8 

   
V

)V(H
 =x 

M

2  

  : 2H(P  ،)2H(V ، R ، T( ب%<�, a�x%م ا�$�7'1  '*�رة •
- ���D!�  : ب$�*��R Wن�ن ا�=�ز ا

   ).R.Tn(H = )).V(HP(H 222   →     
R.T

).V(H )P(H
 = )n(H 22

2  

 n(H2) = x:  م8 ج-, أ�jى و ا'$!�دا '03 ج%ول ا�$a%م -
  

(2H3O
+ +SO4

2-) 
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  :إذن 

   
R.T

).V(H )P(H
 =x 22  

]'*�رة •  ]+
3OH ,��3�C ، SV ، MV ، )H(V:  ب%<�, t ]� ا 2 :  

  : م8 ج%ول ا�$a%م -
▪ n(H3O

+) = n0(H3O
+) - 2x  ....................................... (1) 

▪ n(H2) = x   .............................................................. (2) 
  :ن4% ) 1(  ب��$���[ E� x = n(H2)) : 2( م8 -

n(H3O
+) = n0(H3O

+) -  2n(H2) .................................. (3) 
  

 �&�%�:  

▪ [ ]  VOH = )On(H S
+

3
+

3   

▪ [ ] SS0
+

3
+

30 2CV = VOH = )O(Hn   

�3�ل !�2H3O(\ن ]� ا
+ + SO4

�� �"�ن ) -2�!�]: ذو ا�$�آ�J ا ] 2C = OH
0

+
3    

▪    
V

)V(H
 = )n(H

M

2
2  

 ,R6��  :ن4% ) 3(ب��$���E ]� ا

[ ]    
V

)V(H
2 - 2CV = VOH

M

2
SS

+
3  

 03' 8�[���  : �"�ن VSبa@!, ا

[ ]    
V.V

)V(H
2 - 2C = OH

SM

2+
3  

  
  )�:7(א�����ن�

 


��م     V1ن!Jج ح4!� '&%م� ����*�+2K(م8 م�3�ل ب��وآ
@�د�"*��$�ت ا
(aq)+ S2O8

2-
(aq) (   ���
!�م
C1    T ��آ�
QJ ا

+K(*������م ��د ا� م8 م�3�ل V2  ح4`
(aq) +I-(aq) ( ���!�
�د   ��C2آ�QJ ا���%ث ��7'1 آ�!�� � ب�8 (
�ارد ا� ، I- 

S2O8و (�ارد ا�*��وآ@�د�"*��$�ت 
2-.   

��دث -1�  :، '3!� أن ا�D&� ��ت ا�!�Iرآ, ]� ا�$�7'1 ه� . أآ$? م��د�, ��7'1 ا\آ@%ة ا<رج�'�, ا
(I2/I

-)  ,   (S2O8
2-/SO4

-2) 
  .ا�$�7'1  م1D ج%ول �a%م -2
3-      ���!�] ب�8 أن ا�$�آ�J ا ]2I        �3'�7$��D&� � ا���د ا�!$I"1 ]� ا���g ا )A(       ���
!�
, ا�$�آ�
J ا�
, ب%<��� 1

% آ&' 

[ �, ���I0ـ[�3��I�راد ا���د ]� ا���g ا�$�7'3� و '&% ن7: ا  ,R6��  : ب�

[ ] [ ]
     

2
I

 - 
)V+V(2

VC
 = I

ـ

21

22
2  
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�$��ر ��آ�J  ا�%ر-4 ,�*��4$��� -Iا�, ا�$��&0 ا�*��ن� ا&!�  : أ'�[ ا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�, -أ�3�  :�"�ن ) زم8 ن2} ا�t = t1/2)  1'�7$ أث*[ أن. '&% ا

   
2

)I(n + )I(n
 = )(In

ـ
f

ـ
0-

1/2  

  . أح@? ا'$!�دا '03 هQN ا��R6, زم8 ن2} ا�$�7'1 -ب
�:א)�و��� �

1 - 1'�7$�  : م��د�, ا
   2I-  =  I2 + 2e- 
   S2O8

2-  +  2e-  =  2SO4
2- 

 

   2I- + S2O8
2-  =  I2 + 2SO4

2- 
  : ج%ول ا�$a%م -2
 

,����2I-      +      S2O8 ا�$a%م ا
2-       =     I2      +   2SO4

2- 
x = 0 n0(I اب$%ا �,

-) n0(S2O8
2-) 0 0 

,���a$ان x n0(I
-) - 2x n0(S2O8

2-) - x x x 
xf n0(I ن-� �,

-) - 2xf n0(S2O8
2-) - xf xf xf 

  

] : إث*�ت -3 ] [ ]
     

2
I

 - 
)V+V(2

VC
 = I

ـ

21

11
2 

  :م8 ج%ول ا�$a%م 
▪ n(I-) = n0(I

-) - 2x  ......................... (1) 
▪ n(I2)  =  x  .................................... (2) 

  ) :1( ، ب��$���[ E� x = n(I2)) : 2(م8 
n(I-) = n0(I

-) - 2n(I2) 
[ ] [ ]   )V + (VI2 -  VC = )V + (VI 2122211

-  
  
  

[ ] )L/mmol(I ـ

(min)t

8

1
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 03' 8�[���  ) :V1 + V2(بa@!, ا

[ ] [ ]  I2 -  
V+V

VC
 = I 2

21

22-    

[ ] [ ]  I -  
V+V

VC
 = I2 -

21

22
2   →  [ ] [ ]

 
2

 I 
-  

)V+2(V
VC

 = I
-

21

22
2  

5- ,R�=$@!�  :yن$�ج ن2} آ!�, ث&� � ا���د ا�&-� �,  ا�!%ة ا�Jم&�, ا
   .t  = 0.84 s:  ب��a�yط ]� ا�*��ن -
-�7$�  .1D!�  1't1/2 هQN ا��a!, زم8 ن2} ا

   إث*�ت  -أ -5
2

)I(n + )I(n
 = )(In

ـ
f

ـ
0-

1/2:  

  :ا'$!�دا '03 ج%ول ا�$a%م �!"8 آ$�ب, 
▪ nf(I

-) = n0(I
-)  -  2xf   .................................. (1) 

▪ n1/2(I
-) = n0(I

-)  -  2x1/2    
  : t1/2و ح@? ����} 

t = t1/2  →  
2
x

=x f
2/1  

  :و م&. �2*~ 

n1/2(I
-) = n0(I

-)  -  2
2
x f   

n1/2(I
-) = n0(I

-)  -  xf   .................................... (2) 
   ) :2(م8 

xf  =  n0(I
-) - n1/2(I

-) 
 �[ E���$�  ) :1(ب�

nf(I
-) = n0(I

-)  -  2( n0(I
-) - n1/2(I

-))    
nf(I

-) = n0(I
-)  -  2n0(I

-) + 2n1/2(I
-) 

nf(I
-) = -  n0(I

-) + 2n1/2(I
-) 

n0(I
-) + n1/2(I

-) = 2n1/2(I
-)  →      

2
)I(n + )I(n

 = )(In
ـ

f
ـ

0-
1/2  

 ,!�R 2/1ب ـ ح@�بt:   
  :م8 ا�*��ن 

▪ n0(I
-) = 3 . 8 . 10-3 = 2.4 .  10-2 mol/L 

▪ nf(I
-) = 0.5 . 8 . 10-3 mol/L = 4 . 10-3 mol/L 

  :وم&. 

  mol/L 10 .  1.4 = 
2

10  . 4 +  10 . 4.2
 = )(In 2-

3-2-
-

1/2  

 03' ,!@a�   .t1/2 = 1.4 min:   ب�<��aط نcm %4 1.75:   ن4% 3-10 . 3�8` ا���` ب�
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  =D��E	��Cر�> 
  
  

�1 ا�!127 ( )ر��ض��ت – 2008ب"���ر�� (  )�:8(א�����ن���� ) '03 ا�!��01TR!��8 مa$�ح : ا �
  

��ص1 ب�8 ا�!=&�J�م ���ل ا�"�!�� � ا$�  : إرج�ع م��د�$. – و م�3�ل آ3�ر ا�-�%روج�8 ب$�7'1 أآ@%ة Mgن&!Nج ا
Mg(s) + 2H3O

+ = 2H2O(ℓ) + H2(g)
 + Mg2+

(aq) 


Jم   �J&=!�
� آ
  m = 1.0 gن%1j آ$3, م8 م�
%ن ا[ Z      .

%روج�8 ح4!�-�3
�ل آ3
�ر ا� و ��آ�
V = 60 ml  QJس ب
. م
 ���

!�
,    C = 5.0 mol/Lا

�ء آ3$
7$j0 ا


%ر���4 ح$
� .


% ح4!

%روج�8 و �Jا�
�-�
� � ا

�ز ث&
n 6ق


&6حG ان�
[ ، 

J&=!�  .��م آ��3 ا
 Qت أدن�����a��12 '03 ا�&$� S ا�!%ون, ]� ج%ول ا&[ ,a�Rح4!. آ1 د :�aو ن W3�&!�  .ن�n T!4ز ث&� � ا�-�%روج�8 ا

 

t(min) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
V(H2) (mL) 0 336 625 810 910 970 985 985 985 
x (mol)          

  

1 / 1'�7$�  .أن�I ج%و< �$a%م ا
2 /�a�  . �!a� 1D%م ا����x 1'�7$ت ح�s أآ!1 ج%ول ا
�&0 ا�*��ن� / 3&!�  . ب@3` م&��? x = f(t)أر�` ا
4 / � �-&��% xf'�8 ا�$a%م ا!��3$�7'1 ا�"�!�� � و ح%د ا�!$�7'1 ا .  
5 / 8�$��3�   ) .t = 0 min ( ،)t = 3 min(أح@? ��', �I"1 ث&� � ا�-�%روج�8 ]� ا
6 / 1'�7$�   .t1/2'�8 زم8 ن2} ا
H3O( ��آ�J (�ارد ا�-�%رون��م أح@?/ 7

+ ( � ��!�"���ل ا$�  .]� ا���g ا�$�7'3� '&% ان$-�ء ا
 NjZن  :M(Mg) = 24.3 g/mol   ، ,�4ب$��� ]� (�وط ا�!��4` ا�   .VM = 24 L/mol: ا

  :*�و������ �(�

  :ج%ول ا�$a%م ) 1
  
 

  
  
  
  :إآ!�ل ج%ول ا�����aت ) 2

 : ا��R6, ا�$� ن�$!% '�3-� �!� ا�4%ول
V

)V(H
 =x 

M

2    

  

t(min) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
V(H2) (mL) 0 336 625 810 910 970 985 985 985 
x(mol) 0 0.014 0.026 0.034 0.038 0.040 0.041 0.041 0.041 

  

4 (xf = xmax = 0.041 mol م��J&=!��% ه� ا!�   .Mg  و ا�!$�7'1 ا

,3!4� ح��, ا
 اب$%ا �,
,���a$ان 
 ن-� �,

 ا�$a%م 
x = 0 

x  
xf 

     Mg  + 2H3O
+ =  2H2O   +   H2   +  Mg2+ 

0 
x 
xf 

0.041 
0.041 – x  
0.041 - xf 

 

0.3 

0.3 - 2x 
0.3 - 2xf 

 ب��Jدة
 ب��Jدة
 ب��Jدة

0 
x 
xf 
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5( 
dt
dx

=v  ،t = 0  →   v(H2) = 2 . 10-2 mol/min ،  t = 3 min →  v(H2) = 6 . 10-3 mol/min 

6 (t1/2 = 1.5 min    ،7 ([ ]  mol/L 3.63 =OH
f

+
3 . 

  

�1 ا�!127 ( ) '3�م ���4*�, – 2008ب"���ر�� (  )�:9(א�����ن���) '03 ا�!��03TR!��8 مa$�ح : ا �
  

        6$�43!3
,           ]� ح2, ��'!�ل ا�!m*��, ، أراد ]�ج م8 ا�
%ث �
Nي ����ل ا�"�!�� � ا$�
�م ص
3? ،    ( م�N درا�, ا�J&=م

�م      ) . م�3�ل ح!E آ3�ر ا�!�ء �J&=!�
���� م
8 ا) N

� دورق ، ث
`   m = 36 mg آ$3$
.  Mg(s)]�ضT أح
% ا�$6م�[ 

�!E آ3�ر ا�!�ء ب��Jدة ، ح4!. � >�3�4
mL       J 30أض�ف إ��. م�
@!~ ب� J

%ورق ب�
% أن أوص
3. ب4$-�� ، و �% ا
��, \�jى ا��  .=�ز ا�!&�W3 و ��Rس ح4!. م8 
1-                       {I
"�
�س ح4!
. و ا�R و ، W
3�&!�
�ز ا=�4
J ا��3$6م�
N ب ~!@
� �
$�
, اa����
�ح ا) T
�3$�4ب
, ، م �
��m1 مDم 

 .&'.  

�Iرآ$                -2!�
� �$�8 ا&D�
%ورق '3!
� أن ا�
�دث ]
� ا��$3��ل ا�"�!�� � ا�$�م ا��8  أآ$? م��د�, ا�$�7'1 ا�"�!�� � ا�!&!Nج 

+H: ( ه!� 
(aq)/H2(g) (  ، )Mg2+

(aq)/Mg(s). (   
  : �!1D ا�4%ول ا��� ن$� S ا�����aت ا�$� ح12 '�3-� ا�7�ج -3
  

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) 

 
  : ]� ا\زم&, ا�!*�&, ]� ا�4%ول a� `�R S$&x%م ا�$�7'1  م1D ج%و< �$a%م ا�$�7'1 ، ث` ا�$-أ

  . ب@3` م&��? x = f(t) ام� ا�4%ول ث` م1D ا�*��ن -ب
�, -جـ�3�   .t = 0 ا<ب$%ا �, '�8 ��', ا�$�7'1 ]� ا
4- ,� �-&��, ا����g��3 ا���g ا�$�7'3� ]� ا pH = 1   ر ا�
3
�ل ح!
E آ3�!��� ا<ب$%ا � �!�
�ء   ، ا�$&$S ا�$�آ�J ا!�

 1!�$@!�  .ا
�3=�ز ]� (�وط ا�$�4ب, -: ���0  ���!��4` ا�  .VM = 24.0 L.mol-1:  ا
��, ا�Nر�, ��J&=!3�م -         �!�   .M(Mg) = 24 g.mol-1:  ا�"$3, ا

�ال (@��ال م8 ا�$!���j 4 8ص ب���ح%ة 4ا@�  ) و '�3. �!"8 إ'�7ء هNا ا
  :*�و������ �(�

�!�ء و ن&"@. '03 ح�ض م!3�ء ب��!�ء و '&% ان�6ق ا�=�ز �*%أ م@$�ى ا�!�ء ]� ن!� ان*�ب اj$*�ر م%رج ب )1�
�, ��Rس ح4` \ا��ن*�ب و ب��&Jول ، ح�s �!"8 ]� آ1 

  .4, م@$�ى ا�!�ء ]� ا\ن*�ب �ا�=�ز ب�aاءة �%ر
 �!"8 ا�"I} '8 ا�=�ز ]� ن-��, ا�$�4ب, ب�% ���7=. م8 -

 مI$�1 إ�0 ]�ه$. ح�s ا�!�ء ا�!$*a� ]�. و ���a? '�د ث�aب
�%ث ]��R, �%ل '03 أن ا�=�ز ه� �nز ا�-�%روج�8 �:  

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

(aq) + H2 (g)  
  
  
  
  



 31:    الصفحة                                      2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 2( عرض نظري و تمارين - المتابعة الزمنية لتفاعل كيميائي 
 

فرقاني فارس                                 :        الأستاذ                                                              .علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : الشعب – ثانوي لثةثا –علوم فيزيائية 
  

  :و ج%ول ا�����aت ج%ول ا�$a%م )  أ-3
       Mg        +   2H+   =    Mg2+  + H2 م%a$��,  ا���  ا

  اب$%ا �, x = 0 3-10 . 1.5 ب��Jدة 0 0
x x دة��J3-10 . 1.5 ب -  x x  ,���a$ان  
xf x دة��J3-10 . 1.5 ب - xf xf  ,� �-ن  

  

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(mmol) 

 

=mol/min  10 . 3  )جـ
dt
dx

=v 4-.   
.  

�1 ا�!127 ( ) '3�م ���4*�,  – 2009ب"���ر�� (  )�:10(�ن�א������) '03 ا�!��06TR!��8 مa$�ح : ا �
  

��ل ا�"�!�� � ا�$�م �$Zث�� ح!E آ3�ر ا�!�ء $��@��م  ) -H+ + Cl( ب-%ف �$*T ���ر ا�"�ن_T . '03 آ�ب�ن�ت ا
�@��م ��R2.0 g, آ$3$-� �"���               م8 ح!E آ3�رmL 100 داCaCO3 1j م8 آ�ب�ن�ت ا�!� ا�!�ء ��آ�QJ ا

C1 = 1.0 . 10-1 mol.L-1.   
 0�  :ا����a, ا\و

�4�ز ]� دورق ح4!. �$� واح% !��[ درج, ح�ارة ) 1L(ن�a: ض=�n gز ث&� � أآ@�% ا�"�ب�ن ا�!&�W3 و ا�
�� T = 25°Cث�ب$, �$�  : ، ]"�ن[ ا�&$� S ا�!%ون, ]� ا�4%ول ا

  
  

*�!�$3��ل ا�"�!�� � ا�@�بW ا�!��د�, ا�"�!�� �, ا�  :�ة '8 ا�$�7'1 ا�!&!Nج 
CaCO3 (s) + 2H+

(aq) = CO2 (g) + Ca2+
(aq) + H2O (ℓ) 

1- Wب�@�  . أن�I ج%و< �$a%م ا�$�7'1 ا
  �a%م ا�$�7'1 ؟) x(آ!�, م�دة ا�=�ز ا�!&�W3 و ) n(CO2)( م� ا��R6, ب�8 -2
3-1"I��� و ا�Nي ���0 ب��D!�  .، أآ!1 ا�4%ول ا�@�بPV = n R T (  W (  ب$�*��R Wن�ن ا�=�ز ا
4- ,�   .x = f(t) .  0��� :R = 8.31 SI  ،  1L = 10-3 m3 م1D ب��ن ا�%ا

  :ا����a, ا��Dن�, 
II- روج�8 ن%�-�]� و�g ا�$�7'1 ب%<�, ا�Jم8 أ'�[ ا�&$� S ا�!%ون, ]� ا�4%ول ) +�R T*$)H!, ��آ�J (�ارد ا

 ���$�  :ا
  

  
  

�, آ) n(H+)( أح@? -1��  .!�, م�دة (�ارد ا�-�%روج�8 ]� آ1 



 32:    الصفحة                                      2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 2( عرض نظري و تمارين - المتابعة الزمنية لتفاعل كيميائي 
 

فرقاني فارس                                 :        الأستاذ                                                              .علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : الشعب – ثانوي لثةثا –علوم فيزيائية 
  

2-     ���� �$���]�, ا�
�دة ا<ب$%ا �
,   ) x(ب%<�, ا�$a%م ) n(H+)( م@$��&� ب4%ول �a%م ا�$�7'1 ، أوج% ا��*�رة ا!�وآ!�, ا
)n0 ( ,*ج�!��I�ارد ا�-�%روج�8 ا.  
�, ) x( أح@? �R!, ا�$a%م -3��  .]� آ1 
  S ؟ م�ذا �@$&$x = f(t) أن�I ا�*��ن -4
5- %�!�  . ح%د ا�!$�7'1 ا
6- S$&$ا� t1/2 1'�7$�  . زم8 ن2} ا
7- ,��3��3$�7'1 ]� ا ,�!4��   .t = 50 s أح@? ا�@�', ا

M(Ca) ) 40 g/mol ،  M(C) = 12 g/mol  ،  M(O) = 16 g/mol  
  :*�و������ �(�

 0�  :ا����a, ا\و
  : ج%ول ا�$a%م )1

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

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

  

2 (n(CO2) = x.   

3 (P 
273) + (25 . 8.31

10
=x

3-

 ، ' 12��� و م6j 8ل هQN ا��R6, ن"!1 ا�4%ول ح�s ن�$�  :03 ا�4%ول ا

 

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) 

  
  :ا����a, ا��Dن�, 

1 ([ ]  H 0.1 = )n(H   :�3� و م6j 8ل هQN ا��R6, ن!� ا�4%ول ح�s ن�12 '03 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) 
  

n(H+) = n0(H :م8 ج%ول ا�$a%م ) 2
+) – 2x.   

3 (  
2

)n(H - 10
 =x 

+2-

  :و م6j 8ل هQN ا��R6, ن!� ا�4%ول ح�s ن�12 '03 م� �3�   
  

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) 
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�,  :ا<�$&$�ج ��  .ن���a� 12*� '03 ن7: مa%ار ا�$a%م ]� آ1 
5 (xmax = xf = 5 . 10-3 molه %�!�   .+H�  و ا�!$�7'1 ا

 = mol 10 . 2.5: زم8 ن2} ا�$�7'1 ح@? ����} ) 6
2
x

 = x 3-f
   . �a� :t1/2 = 74 sط ]� ا�*��ن نy %4ب� ، 1/2

7 (mol/min 10 . 2.7 = 
dt
dx

V
1

 = v' 4-s2.7 . 10-5  ، ح� = 
dt
dx

 %&' 0&�&!�  . t = 50 s ه� م�1 م!�س ا
  

�1 ا�!127( ) '3�م ���4*�, – 2010ب"���ر�� (  :)11(א�����ن���) '03 ا�!��07TR!��8 مa$�ح  : ا �
  

��ص1 ب�8 م�3�ل ح!E آ3�ر ا�-�%روج�8 ا�Nي �&!Nج ب$�7'1 آ�!�� � �$3��ل ا�"�!�� � ا��!$�ب�, ا�$��ر ا�Jم&� 
 ,�  :ذي ا�!��د

Zn(S) + 2H+
(aq) = Zn2+

(aq) + H2(g) 
  

 ,��3� م�3�ل ح!E آ3�ر  مV = 40 mL8 م8 م�%ن ا�Jنh ]� دورق ب. m = 1.0 g آt = 0 ,3$ن%1j ]� ا
 ���!�  . C = 5,0 . 10-1 mol.L-1ا�-�%روج�8 ��آ�QJ ا

�3=�ز ]� (�وط  ا�$�4ب,  ���!��4` ا���ل و أن ا$�:                                          ن�$*� ح4` ا���g ا�$�7'3� ث�ب$� 6jل م%ة ا
VM = 25 L.mol-1  

��ارة ، ن%ون ا�&$� S  ا�!&�V(H2)3ن�a: ح�n `4ز ث&� � ا�-�%روج�8 �W ]� ن7: ا�8���I م8 ا�_=g و درج, ا
 ���$�  :]� ا�4%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)           

 

   .�V(H2) � ا�-�%روج�8 ا�!&�W3  و ح�n `4ز ث&x أنJ4 ج%و< �$a%م ا�$�7'1 و ا�$&$S ا��R6, ب�8 ا�$a%م -1
2- Q6'4%ول أ�  . أآ!1 ا
�� x = f(t) م1D ا�*��ن -3�$� cm  →  100 s  ،  1 cm →  1,0 . 10-3 mol 1:  ب�'$!�د �3` ا���` ا
4- 8�$��3��3$�7'1 ]� ا ,�!4��آ�} �$��ر هQN ا�@�', مt1 = 100 s ، t2 = 400 s .  T أح@? �R!, ا�@�', ا

  .'13 . ا�Jم8 
��ل ��م -5� Wب�@���ل ا�"�!�� � ا$�  : إن ا
�% xmaxأح@? ا�$a%م ا\'�!� / أ!�  . و ا�$&$S ا�!$�7'1 ا

   ..M(Zn) = 65 g.mol-1: ���0 .                 و أوج% t1/2 .$!�R'�ف زم8 ن2} ا�$�7'1 / ب
  :*�و������ �(�

  :ج%ول ا�$a%م ) 1
       Zn(s)      +        2H+(aq)     =   Zn2+

(aq) +  H2(g) م%a$��,  ا���  ا
0 0 2 . 10-2 1‚54 . 10-2 x = 0 ,� اب$%ا  
x x 2 . 10-2 - 2x 1‚54 . 10-2 - x x  ,���a$ان  
xf xf 2 . 10-2 - 2xf 1‚54 . 10-2 - xf xf  ,� �-ن  
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  :2H(V( و x ا��R6, ب�8 ▪

        
V

)H(V
=x 

M

2  

  : إآ!�ل ا�4%ول -2

  ا'$!�دا '03 ا��R6, ا\��jة ن!� ا�4%ول
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 

4 (
dt
dx

V
1

=v 1�!�  ،  ب�% ح@�ب ا
dt
dx

  8�$��3�  : نt1 = 100 s ، t = 400 s %4'&% ا

t1 = 100 s  →  v1 ≈ 4.7 . 10-4 mol/s 
t2 = 400 s  →  v2 ≈ 2.0 . 10-4 mol/s 

��R�&$� ,�!4 ب��Jدة ا�Jم8 ب@*? ن�a ��اآ�J ا�!$�7'6ت -�  . �6حG أن �R!, ا�@�', ا
�xmax = 10-2 mol)  أ-5!�  .% ه� ح!E آ3�ر ا�-�%روج�8  و ا�!$�7'1 ا


1  ) ب

'�7$�
2} ا


8 ن


� � ، t1/2زم

-&�
%م ا

a$�
2} ا


�غ ن

3*�
6زم  

�
Jم8 ا

�
� ا

 = mol 10 . 5 ه
2
x

 = x 3-f
1/2  ، 

  t1/2 = 270 s: ب��a�yط ]� ا�*��ن ن%4 
  

�1 ا�!127 ( ) '3�م ���4*�,  – 2009ب"���ر�� (  )�:12(א�����ن���) '03 ا�!��05TR!��8 مa$�ح : ا �
  

��ل ا�"�!�� � ا�Nي ��%ث ب�8 (�ارد ا�*��وآ@�د�"*��$�ت �&$�N!)S2O8ج ا
]� ا���g ا�!� � ) -I(و(�ارد ا���د ) -2

 .$�  :ب$�7'1 ��م م��د
S2O8

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

2-
(aq) + I2 (aq) 

  

I- ,$درج, ح�ارة ث�ب ��7'1 ]$��%را�, ���ر هNا ا  )θ = 35°C ( �3��, ب%<�, ا�Jم8 ، ن!Jج ]� ا)t = 0 ( �!4ح
V1 = 100 mL م������*�2K+  + S2O8( م8 م�3�ل م� � �*��وآ@�د�"*��$�ت ا

2- (                     ���!���آ�QJ ا
C1 = 4.0 . 10-2 mol/L  `4ح Tم V2 = 100 mL م������*��� ) -K+ + I( م8 م�3�ل م� � ���د ا�!���آ�QJ ا
C2 = 8.0 . 10-2 mol/L4ح S�J12 '03 م�&[  .!VS = 200 mL.   

��ص1 -أ�  . أن�I ج%و< �$a%م ا�$�7'1 ا

�� -ب�!�] أآ$? '*�رة ا�$�آ�J ا ـ2[
82OS  ,��I�ارد ا�*��وآ@�د�"*��$�ت ]� ا�!6j S�Jل ا�$�7'1 ب%<  :C1 ، 

V1 ، V2 و [ ]2I  د����D&� � ا ���!�  .]� ا�!I2 ( S�J( ا�$�آ�J ا

]? �R!, أح@/ جـ ]
0

ـ2
82OS  ,��3��I�ارد ا�*��وآ@�د�"*��$�ت ]� ا ���!��, ان�6ق ) t = 0( ا�$�آ�J ا��

S2O8(ا�$�7'1 ب�8 (�ارد 
  ) .-I(و (�ارد ) -2

II- 8مJ��D&� � ا���د ا�!$I"1 ب%<�, ا ���!��!$�ب�, ا�$�آ�J ا  . ,73$mأزم&, م �[ NjZنt1 ، t2 ، t3 .......  ،ti�'  ت�&
 و ن*�ده� م*�(�ة ب��!�ء ا�*�رد و ا��34% و ب�%ه� ن���� ث&� � ا���د ا�!$V0 = 10 mL 1"Iم8 ا�!S�J ح4` آ1 '�&, 

2Na+ + S2O3(  ب�ا��, م�3�ل م� � ��D�آ*��$�ت ا�2�د��م 6jtiل ا�!%ة 
2- (                            ���!���آ�QJ ا

C’ = 1.5 . 10-2 mol/Lآ1 م�ة ن �14  و ]@V’ د��� ح4` م�3�ل ث��آ*��$�ت ا�2�د��م ا�6زم <j$�7ء ث&� � ا
 ���$��12 '03 ج%ول ا�����aت ا&[:  
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�!�ذا ن*�د ا���&�ت م*�(�ة ب�% ]32-� '8 ا�!S�J -أ .  
S4O6: ( ]� ��7'1 ا�!����ة �$%1j ا�D&� �$�ن  -ب

2-
(aq)/S2O3

2-
(aq) ( و)I2(aq)/I

-
(aq) . (�
1  أآ$? ا�!��د�, اyج!�'�7$� ,�

��ص1 ب�8 ا�D&� �$�8 –ا\آ@%ة �   .  إرج�ع ا
� ���0 ب���R6, /  جـ[�"$��D&� � ا���د ]� ا���&, '&% ا ���!�  :ب�8 م@$��&� ب4%ول ا�$a%م �$�7'1 ا�!����ة أن ا�$�آ�J ا

[ ]
0

2 V

V' × 'C
×

2

1
=I   

  .أآ!1 ج%ول ا�����aت / د
]أر�` '03 ورR, م�3!$��, ا�*��ن / هـ ] )t(f=I 2  
�, / و�3��3$�7'1 ]� ا ,�!4��   ) .t = 20 min( أح@? ب��ن�� ا�@�', ا

  :*�و������ �(�

I-م )  أ%a$�  :ج%ول ا
  

       S2O8
-2    +          2I-         =   2S2O4

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

  

]) ب ] [ ]2
S

2ـ11
82 I - 

V

VC
 = OSجـ  ،   ([ ] mol 10 . 2 = 

V

VC
 = OS 2-

S

11
0)=(t

2ـ
82 

II- �7'1 )أ$�  . ا�=�ض م8 �*��% ا���&�ت م*�(�ة ب�% ]32-� '8 ا�!S�J ه� ���R} ا
2S2O3) ب

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

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

  :ج%ول ا�����aت ) د

[ ] 0.75V' = 
V

V'C'

2

1
 = I

0
��, ح�s ن�12 و م&. ن!� ا�4%ول  ، 2�$�  :'03 ا�&$� S 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 

  

 )و
[ ]

mol/min 10 . 2.3 = 
dt
Id

 = v' 4-2 sح� ،  :
[ ] 4-2 10 . 2.3 = 
dt

Id
  %&' 0&�&!�  . t = 20 minه� م�1 م!�س ا

  

�1 ا�!127 ( ) ر��ض��ت– 2010ب"���ر�� ( )�:13(א�����ن���) '03 ا�!��08TR!��8 مa$�ح : ا �
  

 ,��3� م8 م�3�ل م� � �*��وآ@�د�"*��$�ت ا�*������م                 V1 = 200 mL حt = 0 �!4ن!Jج ]� ا
)2K+

(aq) + S2O8
2-

(aq) (  ���!� م8 م�3�ل م� � V2 = 200 mL مT ح��C1 = 4,00 . 10-2 mol.L-1 `4آ�QJ ا
���د ا�*������م )K+

(aq + I-(aq) ( ���!�   .C2 = 4,0 . 10-1 mol.L-1: ��آ�QJ ا
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1- 8�$� �&D���ص) ox/red( إذا '3![ أن ا���ل ا�"�!�� � ا$�  :1 ه!� ا�%ا3j$�8 ]� ا
(I2(aq)/I

-
(aq))    ,   (S2O8

2-
(aq)/SO4

2-
(aq)) 

��ص1 - أآ$? ا�!��د�, ا�!�*�ة '8 ا�$�7'1 أآ@%ة-أ�$3��ل ا�"�!�� � ا�  . إرج�ع ا�!&!Nج 
��دث -ب��% .  أنJ4 ج%ول �$a%م ا�$�7'1 ا!�  .ا�$&$S ا�!$�7'1 ا
ا�$m%م[ واح%ة م&-� ]� �a%�� آ!�, ث&� � . ا�Jم8  ب%<�, I2 ��ج% '%ة �a&��ت �!$�ب�, ���ر �I"1 ث&� � ا���د -2

  :ا���د و ر�` ا�*��ن 

  
  
  آ` �@$=�ق ا�$�7'1 م8 ا��y ]Rن$�ج ن2} آ!�, ث&� � ا���د ا�&-� �, ؟/ أ

�, / ب�3��$I"1 ث&� � ا���د ]� ا ,�!4��   .t = t1/2أح@? �R!, ا�@�', ا
�%�% ��آ�J ث&� � ا���د ا�!$I-1 ( W��� 8' 1"I"1ا�( إن ا����a, ا�$� أدت ن$� 4-� إ�0 ر�` ا�*��ن -3� �[ %!$�� ،

�Nj '�&�ت م$@�و�, ، ح4` آ1 م&-� � sة ، ح�����!���ضT ( م8 ا���g ا�$�7'3� ]� أزم&, مV = 10 mL ,73$mا
 %�34��, أNjه� ]� ا�!�ء و ا��ث` ن���� ب!�3�ل م� � ��D�آ*��$�ت ا�2�د��م              ) ا���&, م*�(�ة 

)2Na+
(aq)+S2O3

2-
(aq) ( ���!�   .��C’ = 1,0 . 10-2 mol.L-1آ�QJ ا

��دث ه� �$3��ل ا�"�!�� � ا�  :م��د�, ا�$�7'1 ا�"�!�� � ا�!&!Nج 
I2(aq) + 2S2O3

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

2-
(aq) 

��ص1 ب�8 ث��آ*��$�ت ا�2�-أ�$3��ل ا�"�!�� � ا�  .د��م و ث&� � ا���د  أذآ� ا�m�اص ا\����, �3$�7'1 ا�!&!Nج 
] أوج% '*�رة -ب ]2I 8آ1 م ,� ه� ح4` م�3�ل ث��آ*��$�ت ا�2�د��م ا�6زم �*3�غ VE ح�V ، VE ، C’ s ب%<

 �[�"$�   .Eن�a, ا
�4` ا�!_�ف -جـ��, VE أح@? ا�3�   .t = 1.2 min ]� ا

  :*�و������ �(�

S2O8)  ا-1
2-

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

(aq)  

  : ج%ول ا�$a%م -ب
   S2O8

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

2-
(aq) م%a$��,  ا���  ا

0 0 8 . 10-2 8 . 10-3 x = 0 ,� اب$%ا 
x x 8 . 10-2 - 2x 8 . 10-3 - x x ,���a$ان 
xf xf 8 . 10-2 - 2xf 8 . 10-3 - xf xf ,� �-ن 

  

�% ه� !�   .-I: ا�!$�7'1 ا
   .t  = t1/2 = 0.84 s: ب��a�yط ]� ا�*��ن )  أ-2
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 )ب
[ ]

mol/min 10 . 8.3 = 
dt
Id

 = v' 3-2 sح� ، :
[ ] 3-2 10 . 8.3 = 
dt

Id
  ,��3��&0 '&% ا&!�   .t1/2ه� م�1 م!�س ا

��, )  أ-3�$�  .���T و ��م : هNا ا�$�7'1 ه� ��7'1 م����ة �$!�J ب��m�اص ا

) ب
[ ]

   
C'

VI2
 = V 2

E 

]:*��ن �!"8 إ��4د م8 ا�) جـ ]  mol/L 10 . 13.2 = 4 × 3.3 = I 3-
2 ,��3�:  ،  م&. �"�ن t = 1.2 min '&% ا

mL 26.4 = L 10 . 2.64 = V 2-
E ,��3�  . '&% ن7: ا

  

�1 ا�!127 ( ) ر��ض��ت- 2013ب"���ر�� (  )�:14(א�����ن���) '03 ا�!��12TR!��8 مa$�ح : ا �
  

 h���!$�ب�, ���ر ح!E ا\وآ@�H2C2O4 (aq)&ارد ث�) Tوم�ت  م�"��Cr2O7 � ا
2-

(aq) .   
 ,��3��� V1 = 50 mL حt = 0 min �!4ن!Jج ]� ا�!�:                          م8 م�3�ل ح!E ا\وآ@���h ��آ�QJ ا

C1 = 12 mmol/L `4ح Tم V2 = 50 mL م������*�+2K( م8 م�3�ل ث&� � آ�وم�ت ا
(aq) + Cr2O7

2-
(aq) (

 ���!���ص1 ب��!��د�, . ج�د و]�ة م8 ح!E ا�"*��[ ا�!�آJ  ، ب���C2 = 16 mmol/Lآ�QJ ا�ن&!Nج ا�$�7'1 ا
 ,���$�  :ا

3H2C2O4 (aq) + Cr2O7
2-

(aq) + 8H+
(aq) = 2Cr3+

(aq) + 6CO2(aq) + 7H2O 
  . ا�!�Iرآ$�8 ]� ا�Ox/Red 1'�7$ ح%د ا�D&� �$8 - أ-1
�% -ب!�  . أن�I ج%و< �$a%م ا�$�7'1 ، ث` ح%د ا�!$�7'1 ا
�!E ا\آ@���h ب%<�, ا�Jم8  ا�*��ن -2� ���!�  ) .1-ا�1D!�)1"I �=��ات ا�$�آ�J ا
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

� �

�3$�7'1  -أ ,�!4��  . '�ف ا�@�', ا

�, �"$? ب���R6, -ب���3$�7'1 ]� أي  ,�!4��:  ب�8 أن '*�رة ا�@�', ا
[ ]

 
dt

OCHd
×

3

1
- = v 422.   
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�-جـ�3��3$�7'1 ]� ا ,�!4��   .t = 12 min,  اح@? �R!, ا�@�', ا
  . '�ف زم8 ن2} ا�$�7'1 ، ث` اح@*. -3

  :*�و������ �(�

Cr2O7()  أ-1
2-/Cr3+  (  ،)CO2/H2C2O4. (  

 : ج%ول ا�$a%م -ب
  

,����3H2C2O4 (aq)       +       Cr2O7 ا
2-

(aq) +   8H+
(aq) = 2Cr3+

(aq) + 6CO2(aq)   +   7H2O 
n0(H2C2O4) n0(Cr2O7 اب$%ا �,

 ب��Jدة 0 0 ب��Jدة (-2
,���a$ان n0(H2C2O4) - 3x n0(Cr2O7

2-) - x دة��J2 بx 6x دة��Jب 
n0(H2C2O4) - 3xf n0(Cr2O7 ن-� �,

2-) - xf دة��J2 بxf 6xf دة��Jب 
 

xmax = xf = 2 . 10-4 mol �ه %�!�   .H2C2O4  و ا�!$�7'1 ا

�4` )  أ-2��3$�7'1 ه� ��', ا�$�7'1 ]� وح%ة ا ,�!4��: ، ��*� '&-� ب���1L ( ,R6(ا�@�', ا
dt

dx

V

1
=v  

) ب
[ ]

mol/L.min 10 .  5.6 = 
dt

OCHd
 

3

1
 - = v 5-422sح� :  

[ ] 4-422 10 . 1.67 - = 
dt

OCHd
ه� م�1 ا�!!�س  

 ,��3�   .t = 12 min'&% ا
3 ( 1'�7$�'&% ح@�ب  : t1/2 ه� ا�Jم8 ا�6زم �*3�غ ا�$�7'1 نa� {2%م. ا�&-� �  ، t1/2 ,$!�Rزم8 ن2} ا

[ ]
2/1422 OCH ,��3� %&'  t1/2 %4&[  :[ ] L/mol10 . 3  = OCH 3-

    t1/2 = 5.6 min:   ، ب��a�yط ن%4 2/1422

 ب���aط ا�t1/2 ,!�aو �!"8 أ�_� ح@�ب 
[ ]

2

OCH 0422
  .  م*�(�ة 

  

�1 ا�!127 (( ) ر��ض��ت- 2012ب"���ر�� (  )�:15(א�����ن���) '03 ا�!��18TR!��8 مa$�ح : ا �
  

+K( م8 م�3�ل ��د ا�*������م V1 = 50 mLب��I ح4!� ن@"? ]� 
(aq) + I-(aq) (                              ���!���آ�QJ ا

C1 = 3.2 . 10-1 mol.L-1 �!4ح .� م8 م�3�ل ب��وآ@�د�"*��$�ت ا�*������م          V2 = 50 mL ، ث` ن_�} 
)2K+

(aq) + S2O8
2-

(aq) ( ���!���ن�  . ��C2 = 0.20 mol.L-1آ�QJ ا NjZ� `�72 ، ث� ��7'3$�ن6حG أن ا�!S�J ا
S2O8:  و أن ا�D&� �$�8 ا�!�Iرآ$�8 ]� ا�$�7'1 ه!� I2 (aq)ب&�� ن$�4, ا�$I"1 ا�$%ر�4� �D&� � ا���د 

2-
(aq)/SO4

2-
(aq)   

I2 aq/Iو 
-
(aq).   

��دث -1�$3��ل ا�"�!�� � ا�  . اآ$? م��د�, ا�$�7'1 ا�!&!Nج 
2-$��%  أن�I ج%و< !�  .a%م ا�$�7'1 ، ث` '�8 ا�!$�7'1 ا
3- 1"I$!��� ا���د ا�!��, I2 (aq) ب�8 أن ا�$�آ�J ا��  : ���0 ب���t ,R6 ]� آ1 

[ ] [ ]
     

2

I
 - 

V2

VC
 = I

(aq) 
-

11
(aq) 2 sح�        :V = V1 + V2 

�I�راد ا���د -4 ���!���ل ا�"�!�� � ب�@�ب ا�$�آ�J ا$��[ إح%ى ��ق م$�ب�, ا!� [ ]
)aq( 2I 15 آ min �[ 

 ���$�  :ا�!S�J ا�$�7'3� و دون[ ا�&$� S ]� ا�4%ول ا
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25 20 15 10 5 0 t (min) 
5.1 6.1 7.7 9.6 12.0 16.0 [ ] )mol.L 10 ( I 2-ـ1

)aq(
-  

      [ ] )mol.L 10 ( I -2ـ1
)aq(2  

 

�&0 ا�*��ن� -أ&!�] أآ!1 ا�4%ول ، ث` أر�` ا ] f(t) = I (aq) 2 م� ,Rج�ب,  '03 ورyا ,Rور Tم W[�� ,��$!�3.  

  . ، ث` '�t1/2 .$!�R 8 '�ف زم8 ن2} ا�$�7'1 -ب
�, -جـ�3��, t = 20 min  اح@? ��', ا�$�7'1 ]� ا�3�  . ، ث` ا�$&$S ��', اj$�7ء (�ارد ا���د ]� ن7: ا

  :*�و������ �(�

1 (S2O8
2-

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

(aq)  
  : ج%ول ا�$a%م -2

  

       S2O8
-2    +          2I-         =     I2

        +   2SO4
�,  ا�$a%م  -2���  ا

0 0 1.6 . 10-2 10-2 x = 0 ,� اب$%ا  
x x 1.6 . 10-2 – 2x 10-2 -  x x  ,���a$ان  
xf xf 1.6 . 10-2 – 2xf 10-2 – xf xf  ,� �-ن  

 
xmax = xf = 8 . 10-3 mol �ه %�!�  ) .رد ا���د(�ا (-I و ا�!$�7'1 ا

  :إآ!�ل ا�4%ول )  أ-4

 ,aب�@�] :م8 ا��R6, ا ] [ ]
     

2
I 

- 10 . 8 = I 
-

2-
  : و م8 هQN ا��R6, ن!� ا�4%ول 2

 

25 20 15 10 5 0 t (min) 
5.1 6.1 7.7 9.6 12.0 16.0 [ ] )mol.L 10 ( I 2-ـ1

)aq(
-  

5.45 4.95 4.15 3.20 2.00 0 [ ] )mol.L 10 ( I -2ـ1
)aq(2  

�*3�غ ن2} ا�$a%م ا�&-� �  ،        ه� ا�Jم8 ا�6زم  ) ب      mol 10 . 4 =
2

x
=x 3-f


%م    2/1a$� ، و ا'$!�دا '03 ج
%ول ا

]�!"8 إ��4د  ] mol/L 10 . 4  = I 2-
   .t1/2 = 14 min: ب��a�yط ]� ا�*��ن ن%4   ،  1/22

) جـ
[ ]
dt
Id

 V = v 2 ,��3�   ،v = 6 . 10-4 mol/min : �"�ن t = 20 min ، م8 ا�*��ن و ب�% ر�` ا�!!�س '&% ا

      :ا'$!�دا '03 م��د�, ا�$�7'1 �!"8 آ$�ب,  ▪
2

)v(I
 =

1

 v -

   .v(I-) = 2v = 1.2 . 10-3 mol/min:  و م&. 

  


