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b$7 ال��ء اLآ��)�/ ذات)� و=> ال
6��7 ال���Bج ب�ل�;�دل: ال$)�)�5): ال
�ل): !:  
2H2O2 (aq) = 2H2O(ℓ) + O2 (g) 
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��ل �
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��
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1-  /#!"�
  :ال#"وت�آ�ل ال
��ل -�  . ال�اج] أBO. ب�ل��ص: S0 ن��] أو^ ��0 ال�
��ل V0 ب��
#�ر -��i V#6 ال
��!� و S0 ��0 ال���ل ال��تT ب;� ال
��!� ، و �)c أن �;��6 ال
��!�                  ��0 ال�

  : !$�ن f = 40ه� 

V = 40 V0  →  V0 = 
40
V

 = 
40
200

 = 5 mL 

- BOu5 ن mL ل���� ال�� S0 �C
 ث0 نX(g ال��ء mL 200 و ن�C;g =/ ��ج�: س;
mL �C 5 ب�اسj: ��ص: س;
 "jDال� pن��
��ل ��� N��Y�ل ��
IO N ال;)�ر �1 ال"ج ل� .  

2-  I(6 =)_ :  دور ال�سO�! دون أن �� 6��7
  .ه� ت�"!1 ال
- :mرا وا�� :  ن�ع ال�س��m نa$@! ل���  ) .س�65(�
��ن�: Lن ال�س)I و ال�
  : ال#)�ن ال�lص ب$6 �����: - أ-3
�د آ�): ال�س)I !$�ن ال
6��7 أس"ع و أس"ع ، و �)c أن  !$�ن ال
6��7 أس"ع آ��� آ�ن ال�س)I ���س] و ب�زد!-


a��7ت ن�C�7 =/ آ6 �����: !$�ن ��  :ال
"اآ)� ا^ب
�ا5): ل
  )C( ال�����: ←)  1(ال#)�ن 
  )A( ال�����: ←)  2(ال#)�ن 
  )D( ال�����: ←)  3(ال#)�ن 
  )B( ال�����: ←)  4(ال#)�ن 

  

� )�:4(א�����ن� �
  

��
Cr2O7ل ب)� 3�ارد ال#)$"و��ت ل�راس: تj�ر �"آ): ال
2-

(aq) b(وآ��لLا q�� ل��� ن��ج C2H2O4 (aq) و �
 :H����ل ب)$"و��ت ال#�ت�س)�م t = 0s ���� V1 = 40 mL=/ ال�� �� )2K+

(aq) + Cr2O7
2-

(aq) ( /ت"آ�. ال��ل
C1 = 0.2 mol.L-1 0�� 1� V2 = 60 mL ل�C�� /ت"آ)�. ال��ل b(وآ��لLا q�� ل���� �� C2 .  

  : أآ
] �;�دل: ال
6��7 ال$)�)�5/ ال��دث ، ���� أن_ ت6��7 أآ��ة إرج��): ت@�رك =)_ ال?��5)
�ن -1
)Cr2O7

2-/Cr3+  (  ، )CO2/H2C2O4(  
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3Cr2O7�ارد ال#)$"و��ت  أ��] ال$�): ا^ب
�ا5):  -2
2-

(aq) آ�رB6��7 ال�
  . ث0 أن@} ت�Dم ال
+Cr3آ�): ��دة ال����N ال#)�ن/ ل
j�ر ) 1-ال@6$( !�?6 -3

(aq) �  . ب�^ل: ال��
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
6��7 �� �)c ��ة اس
x"اi_ ؟-3
   آ)X نX�Y هBا ال

6��7 ب�^ل: -4�] ال
"آ)� ال��ل/ ل@�ارد ال$"وم �#" �� ال�"�: ال���): ل ])aq(

+3Cr.   
5-  ، ��N ال��
�ى ال��C"ي ذلb =�" ت
��i| س"�: ال
6��7 ب�"ور ال���.  
  :أوج� �� ال#)�ن  -6
   .xf ال
�Dم ال�5�C/ -أ
��� أن -ب� ����ل ت��� �)� ال�
6��7 ال�
  . ب�="ة +H ب��
#�ر ال
��ل ��q اLوآ��ل)b -جـ�   .C2 أوج� ال
"آ)� ال��ل/ ل�

��
  :א��و

1- 6��7
  : �;�دل: ال
×3    H2C2O4   =   2CO2 + 2H+ + 2e- 
×1    Cr2O7

2-  +  14H+  +  6e-   =  2Cr3+ +  7H2O  
 

3H2C2O4  + Cr2O7
2-+ 14H+= 2Cr3++ 6CO2 + + 6H+ + 4H2O 


�ال Oو ب�H+ ن�� :  
3H2C2O4 (aq) + Cr2O7

2-
(aq) + 8H+

(aq) = 2Cr3+
(aq) + 6CO2 (aq) + 4H2O(ℓ) 

2- آ�): ��دة  -2
7O2Cr م  و�D
  :ج�ول ال

▪ n0(Cr2O7
2-) = C1V1 = 0.2 . 0.04 = 8 . 10-5 mol 

  

   3C2H2O4   + Cr2O7
2-     +     8H+   =  2Cr3+  +  6CO2 +   7H2O م�D
  ال��ل:  ال

 اب
�اC2V2 x = 0 :(5 3-10 . 8 ب�!�دة 0 0 ب�!�دة
 ان
�Dل): x C2V2 - 3x x - 3-10 . 8 ب�!�دة 6x 2x ب�!�دة
 نxf C2V2 - 3xf xf :(5�C - 3-10 . 8 ب�!�دة 6xf 2xf ب�!�دة

  

3- 6��7
  : تX(�Y ال
  . دD(i: ، إذن !�$� الD�ل �� ال
6��7 ال��دث أن_ بj/ء 20ل#)�ن ال
6��7 ب�� ��. ب;� ��ال/ �� ا
]�#�رة ال�"�: ال���): ب�^ل:  -4 ]+3Cr:   

  : !$�ن vإذا ر��ن� ل��"�: ال���): بـ 

     
dt
dx

 
V
1

 = v  
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� ج�ول ال
�Dم -�  :  

n(Cr3+) = 2x  →      
2

)n(Cr
 =x 

+3

 

 :(���  :ب�ل
;�!q =/ �#�رة ال�"�: ال

[ ] [ ]
   

dt
Crd

 
2V
V

 = 
dt

VCr d
 

2V
1

 = 
dt

)n(Cr d
 

2V
1

 = 
dt

)
2

)n(Cr
d(

 
V
1

 = v
+3+3+3

+3

→ 
[ ]

   
dt
Crd

 
2
1

  = v
+3

 

  : ال
�7)" ال��C"ي ل
��i| ال�"�: -5
أث��ء ال
6��7 ت
��i| ت"اآ)� ال�
a��7ت ، و هBا !�دي إلN ت��i| ال
�Yد��ت ال7;�ل: ب)� ج�!��ت ال�
a��7ت                  

|i��
  . ال
�Yد��ت ال7;�ل: ب)� ج�!��ت ال�
a��7ت ت
��i| س"�: ال
6��7 و ب
  : ال
�Dم ال�5�C/ - أ-6

� ال#)�ن �:  
nf(Cr3+) = 4 . 10-3 mol 

� ج�ول ال
�Dم �:  

nf(Cr3+) = 2xf   →       mol 10 . 2  
2
10 . 4

  
2

)Cr(n
  x 3-

2-3
f

f ===
+

 

  : ال�
6��7 ال��� -ب
  :ب�� أن ال
6��7 ت�م !$�ن 

xmax = xf = 2 . 10-3 mol 
� ج�ول ال
�Dم و �:  

nf(Cr2O7
2-) = 8 . 10-3 - xf = 8 . 10-3 - 2 .10-3 = 6 . 10-3 mol  ≠ 0 

Cr2O7هBا !;�/ أن 

7/ آ�)� =/ ن�C!: ال
6��7 ، أي أن_ ل)p ال�
6��7 ال��� و ب�� أن ال
6��7 ل0 !$�ن =/ -2l! 0ل 

 b(وآ��لLا q�� �ه ��� ال��آ� أن ال�
6��7 ال��= :!"
  .ن�] س
�آ)��
��ل ��q اLوآ��ل)b -ب�  : ال
"آ)� ال��ل/ ل�

6��7 ��� !$�ن ا�
��دا ��N ج�ول ال
�Dم 
� b(وآ��لLا q�� ب�� أن:  

C2V2 - 3xf = 0  →       mol/L 0.1  
06.0

10 . 2 . 3
  

V

3x
  C

3-

2

f
2 ===  
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  *()'&�%$#ر"! 
  
  

6 ( ) ���م ت�"!#): – 2008ب$�ل�ر!� (  )�:5(א�����ن�Y76 ال��
"ح : الD� ��N ال��021iت�"!� (� �
  

ن��Bج .  و =/ وج�د وس)I ���س] θ = 12°C، ��� درج: �"ارة ث�ب
: ) H2O2(ن�رس تb$7 ال��ء اLآ��)�/ 
 _
��ل ال$)�)�5/ ال��ص6 ب
6��7 آ)�)�5/ �;�دل
  :ال

2H2O2 (aq) = 2H2O(ℓ) + O2 (g)  

��ل ، و أن ال��0 ال��ل/( 
��ل !#ND ث�ب
� aOل ��ة ال�                       ل��xز =/ 3"وط ال
�"ب:ن;
#" أن ��0 ال�
)VM = 24 L/mol . (  :H��� ال��ء اLآ��)�/ ت"آ)�. ال��ل/ t = 0 ���� VS = 500 mLنBOu =/ ال� 

]ا^ب
�ا5/   ] mol/L 10 . 8.0 =OH 2-
022.   

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

  :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�$� -1
]1>�رة ا��:آ�9 ا����8  أآ�7 -2 ]22OH =>$?ء ا�آ����� &� ا���?� t =�A-�  :  

[ ]
022OH ، VS ، VM ، 

2OV 

  .أآ�� ا��-ول ا����( / أ-3
] ƒ(t) =ارسE ا���$�D ا�>��	�  / ب ]22OH  7م��س E?ل س��Hس���.  
  .�رة ا��:1= ا�$���= �?�1�2� ا�������� أ1! 1>/ جـ
و اس���' آ�J ت�"�: س:t2 = 24 min .  =1 و t1 = 16 minأ��7 س:1= ا��1�2� ا�������� &� ا�?$<��� / د

  .ا��1�2� م� ا�9م� 
���	�� ��1t1/2 زم� 	JL ا��1�2� / هـ .  
] م�$�D ت"�:  ، أرسE آ���2 ش��θ' = 35°C إذا أج:ی  ا���:�= ا�����= &� ا�-رج= -4 ]22OH D?1 ا�9م� =�A-� 

  .ا�>��ن ا����( م� ا��>:ی: 
���������
  :��و

  : ج�ول ال
�Dم ) 1
  
  
  

  
 

:� ��ل: ال��
 اب
�ا5):
 ان
�Dل):
:(5�Cن 

  ال
�Dم
x = 0 

x  
xf 

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

 

 4 . 10-2 – 2x 

 4 . 10-2 – 2xf 

0 
 2x 
2xf 

0 
x 
xf 



 9:    الصفحة                                      2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 4(ارين  عرض نظري و تم- المتابعة الزمنية لتفاعل كيميائي 
 

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

2 ([ ] [ ]    
V.V

)V(O
 2 - OH =OH

MS

2
02222.    

])  أ-3 ] )O(V
24  .  5.0

2
 - 10 . 8  = OH 2

2-
 : ، ا�
��دا ��N هB. ال;ia: ن$�6 ال��ول  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   

  

)  جـ-3
dt
dx

V
1

=v.    

) د
[ ]

 
dt

OHd
 

2
V

 - = v 22،   N��  : و ا�
��دا ��N ال��

[ ]
mol/min  10 . 4.0 =  v→  10 . 1.6 - = 

dt

OHd
  →min   16 =t 4-3-22  

[ ]
mol/min  10 . 2.0 =  v→  10 . 8.0 - = 

dt

OHd
  →min   24 =t 4-4-22  

 �C(�� 6Y�
� ال�
�T5 ال�� �   .  نf�a أن ال�"�: ت
��i| �1 �"ور ال��
]  و ��*� �*��ب   x1/2 = 10-2 mol:  ن�*�  t1/2ا�
��دا ��*N ت;"!*X   )  هـ ]

2/122OH  *��7*6    ��*� ز�
� ن*XY الt1/2               

] :ن��  ] mol/L 0.04 =OH  t1/2 = 20 min: ب�^س�Dط =/ ال#)�ن ن��  ، 1/222

 
 
 
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0 10 20 30 40 50

[ ]  (mol/L) OH 22

 (min)t

12°C 

35°C 
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"ح : ال�6 ال�6Y7 ( ) ر!�V)�ت – 2008ب$�ل�ر!� (  )�:6(א�����ن�D� ��N ال��041iت�"!� (� �
  

�****�ل ال$)�)****�5/ ال��ص****6 ب****)� 3****�ار   
�****�ل ن"!****� دراس****: تj****�ر ال�ل#)"وآ****��د!$#"!
�ت ال#�ت�س****)�م                                ) S1(د �
)2K+

(aq)+ S2O8
2-

(aq) (  ل�**��+K(ل)**�د ال#�ت�س**)�م ) S2(و 3**�ارد �
(aq) +I-(aq) (  :**
لB**Cا . =**/ درج**: �**"ارة ث�ب

     :*H���*�ل   t = 0  �*��� V1 = 50 mLالx*"ض ن�*�ج =*/ ال�� ال�*� )S1 (   /ت"آ)*�. ال�*�لC1 = 2.0 . 10-1   1*� 
0��  V2 = 50 mL ل���� ال�� )S2 ( /ت"آ)�. ال��لC2 = 1.0 mol.L-1 mol/L.   

S2O8ن
�ب1 تx)"ات آ�):    
-2                        d*V�ال#)*�ن ال� N*�� 6Y*��= ، :*7�
l� :*(ت ز���*H�7*���/ =*/ ل
 ال�
#D)*: =*/ ال�س*I ال

  ) .3-ال@6$(
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��ل ال$)�)�5/ ال��ص6 ب�ل
6��7 الBي �
  :;�دل
_ ن��Bج ال
2I-(aq) + S2O8

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

2-
(aq) 

1- �(
� =/ ال
ox/red 6��7 ��د ال?��5)(
  . ال�@�رآ
2- 6��7
  . أن@} ج�و^ ل
�Dم ال
��ل ت�م -3
��� أن ال� ��  . ��د ال�
6��7 ال�
4- 6��7

_ ب)�ن)� ) t1/2( �"ف ز�� نXY ال�(i T
�
  .و اس
5-"
�H: آ)� ال��ل): ل�ا أوج� ال���7�/ ��� ال
   .t1/2ن�اع ال$)�)�5): ال�
�اج�ة =/ ال�سI ال
6- :H��
6��7 =/ ال�
T ب)�ن)� i)�: ال�"�: ال���): ل�
   .t = 10 min اس

���������
  :��و

1( (S2O8
2-

(aq)/SO4
2-

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

  :ج�ول ال
�Dم ) 2
 
 
 
 
 

  

3 (xmax = xf = 10-2 mol7
6��S2O8 ال��� ه� 3�ارد ال#)"وآ�)�وآ#"!
�ت و ال�
2-.   

:� ��ل: ال��
 اب
�ا5):
 ان
�Dل):
:(5�Cن 

  ال
�Dم
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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  : ه� ال��� الaزم ل#��غ ال
6��7 نXY ت��D_ ال�5�C/ ، و ��_ t1/2ز�� نXY ال;�" ) 4

t = t1/2  →  x = x1/2 = 
2

x f  =       mol 10 . 5 3-  

  [�*�n1/2(S2O8ن
2-)   �*�� t1/2  �*��=    :n1/2(S2O8

2-) =  5 . 10-3 mol ،         �ب�Wس*�Dط =*/ ال#)*�ن �*1 اB*OL ب;*)
   .t1/2 = 17.5 min: ا^�
#�ر س�0 ال"س0 ن�� 

5 ([ ] mol/L 0.05=OS
1/2
2ـ

82 ، [ ] mol/L 0.4  =I 1/2
] ، ـ ] mol/L 0.05  =I 1/22 

     [ ]  mol/L 0.1=SO 1/2
2ـ

4  ، [ ] mol/L 0.7  =K 1/2
  ) . ل0 ت�6O =/ ال
K+ 6��7ال@�ارد  ( +

6 (mol/L.min 10 . 2.7 = 
dt

)Odn(S
 

V

1
 - = v 3-

ـ2
82

S
 c**(�   ،    : 4-

ـ2
82 10 . 2.7- = 

dt

)Odn(S
ه**� �)**6   

 :H��   .min   t 10 =:ال���س ��� ال
  

6 ( ) ���م ت�"!#):– 2011ب$�ل�ر!� (  )�:7(א�����ن�Y76 ال��
"ح : الD� ��N ال��091iت�"!� (� �
  

��ل ب)"وآ�)� الC)�روج)� ب�ل��ء اLآ��)�/ ، الBي !��
;�6 =/ تCj)" ال�"وح و ت�X(H ال;�س�ت !;"ف �
 q#(#
  .الaصD: و آBلb =/ ال


b$7 ال��ء اLآ��)�/ ذات)� و=> ال
6��7 ال���Bج ب�ل�;�دل: ال$)�)�5): ال
�ل): !:  
2H2O2 (aq) = 2H2O(ℓ) + O2 (g) 

��ل ال��ب> -1

"ح ��N ال
Y� /= B(�a: ا���Lل ال
D(#j): دراس: �"آ): الiأ  .L1 اV0 ال��اد وCول��
س
�ذ =/ �
  :و ال�س�65 ال
�ل): 

- N�
�ي ��� ال��ء اLآ��)�/ �i 500 mLرورة ت� S0 /�(ء أآ���� �C(�� [
10 ��
T ��!?� آV                      
10 �� ال��ء اLآ��)�/ !�"ر 1Lآ6 (L                     0��� ، ال((��Hال� �(m"@ال /= �� �oز ث��5/ اLآ��)� 

  ) VM = 22.4 L/molال��ل/  
  : ال�ج�ج)�ت -
   .mL ، 100 mL ، 200 mL ، 250 mL 50:  ��جaت �)�ر!: •
  . و إج�ص: �| mL ، 5 mL ، 10 mL 1:  ��ص�ت �)�ر!: •
• �C
   .mL 50:  س���: ��رج: س;
• _
   .mL 250:  ب)@" س;
   .�i 98%رورة ��q ال$#"!U ال�"آ� -
- 6��� .  


�ذ ب
T!�7 ال
B(�a إلN أرب1 ������ت �xY"ة �iم اLس)A ، B ، C ، D ( /��] ��0C الD)�م ب�� !m 0ث:  
��ل :أو% �� "(g���ل mL 200 ب��S 0 ت�� ال�� :�(� �!��
  . �"ة S0 40 أي ب
��ل -1��g)" ال�
   .1V S ب"وت�آ�^ ت�"!#)� ل
2- 6��7
  ) .تb$7 ال��ء اLآ��)�/. ( أن@} ج�و^ ل
�Dم ال
��ل  . S0 أ��] ال
"آ)� ال��ل/ -3���
T ال
"آ)� ال��ل/ ل�
   .Sاس

��ل :(�ن�� �
�ي ��N 3�ارد ال��!� S تBOu آ6 �����: ���� �� ال����ل !�� � ، و تX(g إل)_ ���� �;)�� �
  :ال?aث/ آ�س)I و=> ال��ول ال
�ل/ 

  
  
  
  



 12:    الصفحة                                      2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 4(ارين  عرض نظري و تم- المتابعة الزمنية لتفاعل كيميائي 
 

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

  A B  C  D  ر�� ال�����:
  mL(  1  5  0  2(��0 ال�س)I ال��gف 

0�� H2O2 (mL) 49  45  50  48  
/���7
  50  50  50  50  ��0 ال�سI ال

  

   �� دور ال�س)I ؟ �� ن�ع ال�س�m: ؟-1
��D� ���� ، :7ار. -2
l� :(ت ز���H���7�/ ال�lص ب�C و !�mL 1V 10 تBOu آ6 �����: ، =/ ل
� ال�سI ال� 

��ل ب"����xت �بji :=�Vy"ات �� (ال#�ت�س)�م ال���g: =/ ال��ء ال#�رد و ال��)� و ت�"ى ل_ ���): ال�;�!"ة ب�
  �� الx"ض �� اس
;��ل ال��ء ال#�رد  و ال��)� ؟) . ��q ال$#"!U ال�"آ�

�): ال�;�!"ة ب"س0 ال����)�ت اال#)�ن): -3�� U�  ) .2-ال@$6( س�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . ��د ال#)�ن ال�lص ب$6 �����: -أ
��ل ال�S أوج� �� ال#)�ن ال
"آ)� ال��ل/ -ب�����ل . ;�َ!"  ل���
T ال
"آ)� ال��ل/ ل�
   .S0اس

�jبD: �1 �� ه� ���6 ��N ال�Dرورة ؟-جـ� �C(ص6 إل�
   ه6 ال�
�T5 ال�

���������
  :��و

  :أو% 
1 ( /#!"�
  :ال#"وت�آ�ل ال
��ل -�  . ال�اج] أBO. ب�ل��ص: S0 ن��] أو^ ��0 ال�
��ل V0 ب��
#�ر -���ل ال��تT ب;� ال
��!� ، و �)c أن �;��6 ال
��!�                  ��0 ال�i V#6 ال
��!� و S0 ��0 ال��

  : !$�ن f = 40ه� 

V = 40 V0  →  V0 = 
40

V
 = 

40

200
 = 5 mL 

- BOu5 ن mL ل���� ال�� S0 �C
 ث0 نX(g ال��ء mL 200 و ن�C;g =/ ��ج�: س;
mL �C 5 ب�اسj: ��ص: س;
jDال� pن��
��ل ��� N��Y�ل ��
IO N ال;)�ر �1 ال"ج ل� " .  
  :ج�ول ال
�Dم ) 2

        2H2O    =        O2      +   2H2O م�D
 ال��ل: ال
  اب
�اn0 x = 0 :(5 0 ب�!�دة
 ان
�Dل): x n0 - 2x x ب�!�دة
 نxf n0  - 2xf xf :(5�C ب�!�دة
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3 (  mol/L 0.89 =C0 ،    mol/L 10 . 2.23  = 
40

C
 = C 2-0.   

  :(�ن�� 
1 (  I(دور ال�س : :m6 =)_ ، ن�ع ال�س�O�! دون أن �� 6��7
��ل : ه� ت�"!1 ال�
��ن�: Lن ال�س)I و ال��

  ) .س�a$@!)65ن m�را وا�� 
2- 6��7
 . الx"ض �� اس
;��ل ال��ء ال#�رد و ال��)� ه� إ!�Dف تj�ر ال
  ،) D( ال�����: ←)  3(،  ال#)�ن )  A( ال�����: ←)  2(،  ال#)�ن )  C( ال�����: ←)  1(ال#)�ن )  أ-3

  ) .B( ال�����: ←)  4(    ال#)�ن 

� ال#)�ن ) ب� :[ ]    mol/L 10 . 2  10 . 4 . 5  C  OH 2-3-
022 ��ل ال��ء ===� ، و ه� ال
"آ)� ا^ب
�ا5/ ل�

اLآ��)�/ ال�X7l و �)c أن  
40

C
C   .C0 = 40 C = 0.8 mol/L :  !$�ن =0


�jبD: �1 �� ه� ���6 =/ ال�Dرورة =/ ��ود أ�jOء ال
�"ب: و الD)�س ال�
�T5 ا) جـ� �C(ص6 إل�
  .ل�
  

6 ( ) ���م ت�"!#): - 2012ب$�ل�ر!� (  )�:8(א�����ن�Y76 ال��
"ح : الD� ��N ال��101iت�"!� (� �
  

 b(وآ��لLا q�� ل���� ���ل ب)$"و��ت ال#�ت�H2C2O4(aqل�راس: تj�ر ال
6��7 ال��دث ب)�س)�م                  و �
)2K+

(aq) + Cr2O7
2-

(aq) ( 0�� N�
�ي ��! �(���ل V1 = 100 mLب�^ل: ال��� ، �g"ن� ��!�� ت��7�� �� 
��ل V2 = 100 mLو ��q��C1 = 3.0 . 10-2 mol.L-1     0 اLوآ��ل)b الBي ت"آ)�. ال��ل/ �� �� 
 و بji 1g"ات �� ��q ال$#"!U ال�"آ� C2 = 0.8 . 10-2 mol.L-1ب)$"و��ت ال#�ت�س)�م الBي ت"آ)�. ال��ل/ 

� aOل �;�!"ة 3�ارد ال$"وم . � /���7
+Cr3ن
�ب1 تj�ر ال��!T ال
(aq) N��6 ��N ال��Y��= ��: ب�^ل: ال��$@
 ال�

]الBي !�?6 تj�ر ال
"آ)� ال��ل/ ل@�ارد ال$"وم ) 1-ال@$6(ال#)�ن/  ])aq(
+3Cr �   .t ب�^ل: ال��

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
6��7 �� �)c ��ة اس
x"اi_ ؟-1
   آ)X نX�Y هBا ال
2- 6��7
ات6D ال��ول ا�ت/ ��N ورi: . ( ا�
��دا ��N ال�;j)�ت و ال����N ال#)�ن/ أآ�6 ج�ول ال
�Dم ال��)� لBCا ال

  ) .اWج�ب:
3H2C2O4 (aq) + Cr2O7

2-
(aq) + 8H+

(aq) = 2Cr3+
(aq) + 6CO2 (aq) + 4H2O(ℓ)   

  ال��ل:  )mmol(�دة آ�): ال�
  اب
�ا5):      
  ان
�Dل):       
       :(5�Cن  
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  ه6 ال
6��7 ت�م أم o)" ت�م ؟ ل��ذا ؟
3- 6��7

_ ب)�ن)� t1/2 �"ف ز�� نXY ال�(i ر�i 0ث ، .  

6��7 ، ث�C�� "#� 0 ب�^ل: ال
"آ)� ال��ل/ ل@�ارد ال$"وم v �"ف ال�"�: ال���): - أ-4�] ل ])aq(

+3Cr.   
� -ب(
H��   .t = 8 s و t = 0 ا��] ال�"�: ال���): =/ ال
�N ال��
�ى ال��C"ي ت��i| هB. ال�"�: �1 �"ور ال��� -جـ� "�= .  

���������
  :��و

  . دD(i: ، إذن !�$� الD�ل �� ال
6��7 ال��دث أن_ بj/ء �20� ال#)�ن ال
6��7 ب�� ��. ب;� ��ال/ ) 1
  :ج�ول ال
�Dم ) 2
  

3H2C2O4 (aq) + Cr2O7
2-

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

(aq) + 6CO2 (aq) + 4H2O(ℓ)   
  ال��ل:  )mmol(آ�): ال��دة 

  اب
�ا5): 3 0.8 ب�="ة 0 0 ب�="ة
  ان
�Dل):  x 3 - 3x - 0.8 ب�="ة 6x 2x ب�="ة 
  نxf 3 - 3xf  :(5�C - 0.8 ب�="ة 6xf 2xf ب�="ة

  

xmax = xf = 8 . 10-4 mol��Cr2O7 ه�   و ال�
6��7 ال�
2-.   

3 ( 6��7
 = mol 10 . 4 ه� ال��� الaزم ل#��غ نXY ال
�Dم ال�t1/2 ،  /5�Cز�� نXY ال
2

x
 = x 4-f

1/2 ،  

   .t1/2 = 4 s: ب�Wس�Dط =/ ال#)�ن 
� =/ )  أ-4���
6��7 ه/ ��Dار تx)" ت�Dم ال
6��7 ب�ل��#: ل���7�/ !;#" ��1L �Cال�"�: ال���): ل
� ال�سI ال� 

:ia;ب�ل :      
dt

dx

V

1
 = v ،  

[ ]
   

dt
Crd

 
2
1

  = v
+3

.   

) ب
[ ]

   
dt

Crd
 

2

1
  = v

+3

c(� ،  
[ ]

   
dt

Crd +3

� ال#)�ن  � ، N��  :ه� �)6 ���س ال��

▪ t = 0  →  
[ ]

    10 . 1.33  = 
dt

Crd 3-
+3

→  v = 0.667 . 10-3 mol/L.s 

▪ t = 8 s → 
[ ]

    10 . 0.75  = 
dt

Crd 3-
+3

→  v = 0.375 . 10-3 mol/L.s 

ت��i| ت"آ)� ال�
a��7ت أث��ء ال
6��7 !�دي إلN ت��i| ال
�Yد��ت ال7;�ل: ب)� ج�!��ت ال�
a��7ت و ب
��i| ) جـ
 6��7
  .ال
�Yد��ت ال7;�ل: ب)� ج�!��ت ت
��i| س"�: ال

  

6 ( ) ���م ت�"!#): - 2012ب$�ل�ر!� (  )�:9(א�����ن�Y76 ال��
"ح : الD� �1 ��N ا11ت�"!i�ل�(� �
  

                :*H���*�ل !*�د ال#�ت�س*)�م �*1 ال�*�ء اLآ*��)�/ ، ن�*g" =*/ ب)*@" =*/ ال�� 6*��7
 Lt = 0ج*6 ال�راس*: ال�"آ)*: ل
  /���***7
�***�ل !**�د ال#�ت�س***)�م ال***Bي ت"آ)***�. ال�***�ل/                      V1 = 368 mL ال�***@6$ �***� ال��**S  0ال�**�!T ال�� �***� 

C1 = 0.05 mol.L-1  0*��           C2 = 0.10 mol.L-1ال�*�ء اLآ*��)�/ ال*Bي ت"آ)*�. ال�*�ل/       �*�  V2 = 32 mL و ال
-Iو آ�): آ�=): �� ��q ال$#"!U ال�"آ� ، =)
0 إرج�ع ال��ء اLآ��)�/ ب�اسj: 3�ارد ال)�د        

(aq)  ء/jو=> ت6��7 ب
  :ن��Bج ال
6��7 ال$)�)�5/ ال��دث ب�ل�;�دل: ا�ت):  .!�
T ��_ ث��5/ ال)�د 

H2O2 (aq) + 2I-(aq) + 2H+
(aq) = 2H2O(ℓ) + I2 (aq) 

  

 bو ذل ، :#i�;
6��7 �� aOل i)�س ال
"آ)� ال��ل/ ل?��5/ ال)�د ال�
@$6 =/ ل��Hت ز��): �
�  ن
�ب1 ال
j�ر ال�"آ/ ل
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  :ب�س
;��ل D!"m: ال�;�!"ة ال��ن): ا�ت): 
 :H����7�/ t  �C��� :�(�V = 40.0 mLنBOu =/ ال
� ال��!T ال� S �C#$و ن�                "CYال�� �(�
�ي ال��=/ ب)@" !

��^ ��5)� ل?)�آ#"!
�ت الY�د!�م     ���ن ال��!T ب�Lزرق ، ب;� ذلb نX(g ت�ر!�)� إلN هB. ال;)�: �
و ال�@�ء ، =)
)2Na+

(aq + S2O3
2-

(aq) ( /ي ت"آ)�. ال��لBالC3 = 0.10 mol.L-1 زرقLن ا��
�7ء الOا :!�o Nل .  إلax
ب�س
��
T ال
"آ)� ال��ل/ ل?��5/ ال)�د =/              0VE ال�
 ل?)�آ#"!
�ت الY�د!�م ال��gف و �;�دل: ت6��7 ال�;�!"ة ن�

 :H��   .    tال
]ن;)� ال;��): =/ ل��Hت �
;�i#: ، ث0 ن"س0 تj�ر ال
"آ)� ال��ل/ ل?��5/ ال)�د  ]

)aq(2I � t ال�
@$6 ب�^ل: ال��

6 ��N الY�  ) .5-ال@6$(����N ال#)�ن/ =�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�): ال�;�!"ة - أ-1�� /j(jlارس0 ب@$6 ت .  
�BOL �C -ب�;
��7�/ ؟mL 40 �� ه/ ال�س)�: ال
/ ن�
� ال��!T ال�   
  . اآ
] �;�دل: ت6��7 ال�;�!"ة -جـ

��ل ه�� /ال?��5)
�ن �"ج1
I2(aq)/I: ��آ�� ال���ه�
�ن =/ هBا ال
-
(aq)   و   S4O6

2-
(aq)/S2O3

2-
(aq).   


"آ)� ال��ل/ ل?��5/ ال)�د -2�] �"ف ال
$�=� ، ث0 ج� ال;#�رة ال�"=): ال��ا=D: ل ]
)aq(2I 0��   VE و ال��V 0  ب�^ل: ال

  . ل?)�آ#"!
�ت الY�د!�م C3و ال
"آ)� ال��ل/ 

�Dم ال��)� ل
6��7 !�د ال#�ت�س)�م و ال��ء اLآ��)�/ و ب-3�� أن ال��ء اLآ��)�/ ه� ال�
6��7 ال���  أن@} ج�و^ ل(  
�v :H �"ف -4�
�C =/ ال�(i [6��7 ، ث0 ا��
�   .t = 100 s ال�"�: ال���): ل
5- 6��7
   .t1/2 ج� ب)�!�� ز�� نXY ال

���������
  :��و

�BOL �C ) ب�;
��7�/ ه/ ��ص: �)�رة ب��mL 0 40ال�س)�: ال
/ ن�
20 �� ال��!T ال mL) �(
�N د=;� (  
I2 + 2S2O3) جـ

2-  =  2I- + S4O6
2- .  
�**�ل ال�**"اد �;�!"ت**_  ) 2��**�ل  ) ال��ج**�د =**/ ال#**@)"(��**� ال
$**�=� ت
��7**6 آ**6 آ�)**: �**�دة ال���**1 آ**6 آ�)**: �**�دة ال�

ال�***�g=: ��***� ال
$***�=� ، ب;#***�رة أO***"ى ��***� ال
$***�=� !$***�ن ال
��7***6 =***/ ال***@"وط  ) ال��ج***�د ب�ل***����:(ال�;�!ـ***ِـ" 

  ،  :!"
]ال�
�آ)�� ]      
2V

VC
 = I E3

2 

  : ج�ول ال
�Dم )3
  

     H2O2 (aq)    +           2I-(aq)      +    2H+
(aq)   =   2H2O(ℓ) +     I2 (aq) م�D
  ال��ل: ال

  اب
�اx = 0 :(5 3-10 . 3.2 2-10 . 1.84 ب�!�دة ب�!�دة 0
x 2 - 2-10 . 1.84 ب�!�دة ب�!�دةx 3.2 . 10-3 - x x  :(ل�D
  ان
xf 2 - 2-10 . 1.84 ب�!�دة ب�!�دةxf 3.2 . 10-3 - xf xf  :(5�Cن  
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xmax = xf = 9.2 . 10-3 mol /�(�(آ�Lه� ال��ء ا ��   .H2O2 و ال�
6��7 ال�
4 ( /= ����
6��7 ه/ ��Dار تx)" ت�Dم ال
6��7 ب�ل��#: ل���7�/ !;#" ��1L �Cال�"�: ال���): ل
� ال�سI ال�   

  :*ia;ب�ل :     
dt

dx

V

1
 = v  ، v = tanα = 2 . 105 mol/L.min  c*(� ، tanα      �*�� N*�� ه*� �)*6 ��*�س ال��

 :H��   .t = 100 sال

t = t1/2  →  x = x1/2 = 
2

x f  →  [ ]
[ ]

2

I
=I f2

2/12 � آ
�ب: ) 5$�! 6��7
:      ��] ت;"!X ز�� نXY ال  

   .t1/2 = 50 s: ب�Wس�Dط =/ ال#)�ن ن�� 
  

6 ( ) ���م ت�"!#): – 2010ب$�ل�ر!� (  )�:10(א�����ن�Y76 ال��
"ح : الD� ��N ال��161iت�"!� (� �
  


�ي أس�س� ��N ث��5/ ال)�د �� ��m XH#/ ل��"وح �#�رة �� س�65 !� :�(� BOuنI2 (aq) /ت"آ)�. ال��ل C0 . 
 bال�ن �� :;ji �Cل X(gنZn(s)�  .��f�a�=  XH ت��i| ال@�ة ال��ن): ل

� =/ ال
6��7 ه�� -1(
�Oال�ا �(
��ل ال$)�)�5/ ال��دث ، ���� أن ال?��5)
�  : أآ
] �;�دل: ال
6��7 ال���Bج ل
(Zn2+

(aq)/Zn(s))   ,   (I2 (aq)/I
-
(aq) ) 

� V = 50 mL نX(g إلC 0�� N°20 ��� درج: ال�"ارة : ا�-��ب
 ا+و�*  -2� :;ji XHال�� �� Zn            ، 
�
]ب1 �� m"!> ال�;�!"ة تx)"ات و ن ]2(aq)I �6 ��N ال#)�ن t ب�^ل: ال��Y��= [ ] f(t) = I2(aq)) 6$@ال. (  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
��ب: �1 رس0 ال@$6 ال
j(jl/ -أjة ال�"!�;��
"ح ب"وت�آ�^ ت�"!#)� لiا .  

�7ء -بO^ :(���  .�  �#)�� D!"m: ���ب�C ب)�ن)I2 �"ف ال�"�: ال

�7ء -جـO^ :(���  . �1 ال��� ؟ =�" ذلI2 b آ)X ت
j�ر ال�"�: ال
3- 
20° �� نp7 ال;)�: ��� ال�رج: VنBOu نp7 ال��0 :  ا�-��ب
 ا�.�ن�C                  �C
 ، ن�C;g =/ ��ج�: �)�ر!: س;

100 mL@(اه� =/ ب�
���ل  ث0 ن$�6 ال��0 ب�اسj: ال��ء ال�jD" إلIO N ال;)�ر و ن�$] ��" و نX(g إلN ال�
 bال�ن �� :;ji.  
]) 2(ت�1i 3$6 ال#)�ن  ] f(t) = I2(aq) 0 �1 ال#)�ن�
�"ب: اLولN ) 1( و ارس�_ ، آ)7)� ، =/ نp7 ال�;��6 . ل�.  

4-  
80° �� نp7 ال;)�: ، ت"=1 درج: ال�"ارة إلV NنBOu نp7 ال��0 : ا�-��ب
 ا�.��.C 1 3$6 ال#)�نi�3( ، ت (  
[ ] f(t) = I2(aq) <0 ال��ب�  . و ارس�_ آ)7)� ، =/ نp7 ال�;


T ؟-5�
   �� ه/ ال;�ا�6 ال�"آ): ال
/ ت#"زه� هB. ال
��رب ؟ ��ذا ت�
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���������
  :��و

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

  :ال#"وت�آ�ل ال
�"!#/ )  أ-2
- Iال�س �� 0��7: �
��و!: ال�
l� ت��(� BOuن  /���7
  .ال
��ل �"ج1 �?6 ث)�آ#"!
�ت الY�د!�م -�� :���  . ن1g =/ ال�
-    :H�1 �� ال��)� إلN ال;)�: ال�"اد �;�!"ت�C بx"ض ت�X(i ال
6��7 ث0 نX(g لji �*C*"ات           t1 ��� لji X(gن :�(;� 

��ل ال;)�: ب�Lزرق ���ن �
� ص�� ال�@�ء =)�.  
�**�ل ال�"ج**1 ال��ج**�د =** -�
7**/ ال�**�ن اLزرق ��**� !**�ل ��**N ب�**�غ   ن**ji X(g**"ة ji**"ة �**� ال�l! N**
� :���/ ال**�

 �=�$
  .ال

T ت"آ)� -�
� �#�رة ال
$�=� ن�� I2 �(ال;)�: و ه� ن�7_ ت"آ /= I2 /���7
  . =/ ال�سI ال
�7: و ن�ون ال�
�T5 =/ ج�ول -
l� ى"Oت أ�H�  . ن;)� نp7 ال;��): ��� ل

6��7 �� أج6 و��ةال�"�:  ال���):  ) ب
��7�/ !;#*" ��C*� ب�ل;ia*:    ه/ س"�: ال
 :  ال��0 ل��سI ال
dt
dx

 
V
1

 = v' ، 

            :*H�
��7*6 ��*� ل�� a*Oل �ia*: ب*)� ال*�"�: ال���)*: ل� [���H*: ، ه*t        .Bت� و �)*6 ��*�س ال����*N ��*� نp*7 ال

� إ!��ده� ب��
��د ��N ج�ول ال
�Dم ، �)c ن�� $�! :ia;ال: 
[ ]
dt

Id
='v 2.   

7**���/ ب**ـ   ال**�) ج**ـ
!7**�" ذل**b ب
�**�I2 .  |i"�: ال���)**: ت
�**�i| �**1 �**"ور ال**��� ب**�#] ت�**�i| ت"آ)**� ال�س**I ال
  .ال
�Yد��ت ال7;�ل: ال
/ ت
��i| ب
��i| ال
"آ)� 

3 (     |i�*��7*6 ب7;*6 ت�
��7�/ و ب
���CYi ت
��i| س"�: ال
��� ال
��!� ت
��i| ت"اآ)� اL="اد ال$)�)�5/ =/ ال�سI ال
  :آ�� !�/ ) 2(7;�ل: ، إذن !$�ن ال#)�ن ال
�Yد��ت ال

  
  
  
  
  
  
  
  
ب�رت7***�ع درج***: ال�***"ارة ت***�داد س***"�: ال
��7***6 ب7;***6  ) 4

  :آ�� !�/ ) 3(ازد!�د ال
�Yد��ت ال7;�ل: و ��)_ !$�ن ال#)�ن 
  

  
  
  
ال
"آ)*�  : ال;�ا�6 ال�"آ): ال
/ ت#"زه*� ه*B. ال
�"ب*: ه*/            ) 5


a��7ت ��  .، درج: ال�"ارة ال��ل/ ل
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6 ( ) ���م ت�"!#):– 2011ب$�ل�ر!� (  )�:11(��ن�א���Y76 ال��
"ح : الD� ��N ال��171iت�"!� (� �
  

��ل ب)� 3�ارد ال#)$"و��ت 
Cr2O7ل�راس: تj�ر �"آ): ال
2-

(aq) b(وآ��لLا q�� ل��� ن��ج C2H2O4 (aq) و �
 :H����ل ب)$"و��ت ال#�ت�س)�م t = 0s ���� V1 = 40 mL=/ ال�� �� )2K+

(aq) + Cr2O7
2-

(aq) ( /ت"آ�. ال��ل
C1 = 0.2 mol.L-1 0�� 1� V2 = 60 mL ل�C�� /ت"آ)�. ال��ل b(وآ��لLا q�� ل���� �� C2.   

  : إذا آ�نU ال?��5)
�ن ال�@�رآ
�ن =/ ال
6��7 ه�� -1
) CO2 (aq)/C2H2O2 (aq) ( و)Cr2O7

2-
(aq)/Cr3+

(aq). (  
��ل ال$)�)�5/ ال��دث - أآ
] ال�;�دل: ال�;#"ة �� ال
6��7 أآ��ة -أ
�  . إرج�ع ال���Bج ل
  . أن@} ج�و^ ل
�Dم ال
6��7 -ب
+Cr3ال����N ال#)�ن/ ل
j�ر آ�): ��دة ) 1-ال@6$( !�?6 -2

(aq) �  . ب�^ل: ال��
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :أوج� �� ال#)�ن 
+Cr3 س"�: ت@$6 3�ارد  -أ

(aq) :H��   t = 20 min =/ ال
   .xf ال
�Dم ال�5�C/ -ب
   .XYt1/2 ال
6��7  ز�� ن-جـ
��ل ت��� �)� ال�
6��7 ال��� - أ-3
  . ب��
#�ر ال
��ل ��q اLوآ��ل)b -ب�   .C2 أوج� ال
"آ)� ال��ل/ ل�

���������
  :��و

Cr2O7)  أ-1
2- + 3C2H2O4 + 8H+ = 2Cr3+ + 6CO2  + 7H2O  

  

  : ج�ول ال
�Dم -ب
  

    Cr2O7
2-   +  3C2H2O4  +     8H+   =  2Cr3+  +  6CO2 +   7H2O م�D
  ال��ل:  ال

 اب
�اC2V2 8 . 10-3 x = 0 :(5 ب�!�دة 0 0 ب�!�دة
 ان
�Dل): C2V2 - 3x 8 . 10-3 - x x ب�!�دة 6x 2x ب�!�دة
 نC2V2 - 3xf 8 . 10-3 - xf xf :(5�C ب�!�دة 6xf 2xf ب�!�دة

  

 = mol/min  10 . 3.5)  أ-2
dt

)dn(Cr
 = )v(Cr 5-

+3
  = mol 10 . 2)  ،  ب3+

2

)Cr(n
 = x 3-

+3
f

f.   

 =  mol 10     ) جـ
2

x
 = x 3-f

    .t1/2 = 5.1 min:  ، ب�^س�Dط =/ ال#)�ن ن�� 1/2
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  :و �� ج�ول ال
�Dم  ، xmax = xf = 2 . 10-3 mol : ب�� أن ال
6��7 ت�م !$�ن )  أ-3
nf(Cr2O7

2-) = 8 . 10-3 - xf = 8 . 10-3 - 2 .10-3 = 6 . 10-3 mol  ≠ 0 
Cr2O7هBا !;�/ أن 

2-�Cن /= �(�
7/ آl! 06��7 ل0 !$�ن =/  ل
!: ال
6��7 ، أي أن_ ل)p ال�
6��7 ال��� و ب�� أن ال
 b(وآ��لLا q�� �ه ��� ال��آ� أن ال�
6��7 ال��= :!"
  .ال@"وط ال�
�آ)��

6��7 ��� !$�ن ا�
��دا ��N ج�ول ال
�Dم ) ب
� b(وآ��لLا q�� ب�� أن:  mol/L 0.1 = 
V

3x
 = C

2

f
2.   

  


"ح : ال�6 ال�6Y7 ( ) ر!�V)�ت- 2013 ب$�ل�ر!�(  )�:12(א�����ن�D� ��N ال��191iت�"!� (� �
  

��i Nرورة ��ء ج�=)6 ال�;����ت ال
�ل): � [
  :آ
- :(5�g3;: الLا ��f7 =/ �$�ن ب�رد �;�و^ �! .  
  . ^ !��ج �1 ��
�ج�ت أO"ى -

�o Tز س�م -�! /g�� ل���
_ ل���a��  . ب


6 ��N ��ء ج�=)6 �� ت�o 6��7ز ث��5/ ال$��ر . �X(H و ال
Cj)" إن ��ء ج�=)6 ��
�ج 15�3 !�
;�6 =/ الY� Cl2ن
��ل ه)�روآ�)� الY�د!�م �� 1�)Na+

(aq) + HO-
(aq) ( :ل ب�ل�;�دل��
  ) :B��!)1ج هBا ال

Cl2 (g) + 2HO-
(aq) = ClO-

(aq) + Cl-(aq) + H2O(ℓ) ...................(1) 
  ) :2(: و=> ال�;�دل: !
b$7 ��ء ج�=)6 ب#Iء =/ ال@"وط ال;�د!

2ClO-
(aq) = 2Cl-(aq) + O2 (g)  ...........(2) 

  ) :3(أ�� =/ وسB��! /g�� Iج ال
6��7 و=> ال�;�دل: 
ClO-

(aq) + Cl-(aq) + 2H3O
+

(aq) = Cl2(g) + 3H2O(ℓ) 

6��7 ال���Bج و=> ال�;�دل: -1�  ) 2( أن�� ج�ول ال
�Dم ل
2- �� تx)"ات ت"آ)� 3�ارد ، ) 8-ال@$6( ا�
��دا ��N ال#)�ن)� �-ClOال�;#"!

(aq)                جB6��7 ال���
 =/ ال
  .ب�^ل: ال��� ) 2(ب�ل�;�دل: 
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T ت"آ)� 3�ارد -أ�
-ClO اس
(aq) :H��� أج6 درج
/ ال�"ارة t = 8 semaines:  =/ ال�  :θ1 = 30°C               

   .θ2 = 40°Cو 


6��7 ، و ب)� أن �#�رت�C ت$
] ب�ل@$6 ال
�ل/  �"ف ال�"�: ال-ب����): ل :
[ ]

 
dt

ClOd
×

2

1
- = v

ـ

 .  

�H: -جـ�� أج6 درج
/ ال�"ارة t = 0:  أ��] i)�: ال�"�: ال���): =/ ال�  :θ1 = 30°C                              
   .θ2 = 40°Cو 
6 ��)�C =/ ال��ال)� -دY�
�f7 =/ �$�ن ب�رد " : ت#"ر ال�;���) ـج-2(،  ) أ-2( ه6 ال�
�T5 ال�! " 6�  ؟  �
3- N��� ال��� �iajان _
�(i 6��7 ، ث0 ج�
��� أن ال
b$7 ت�م ) 2( �"ف ز�� نXY ال� ،.  
  . أ�I ر�� و اس0 ال�xز ال��م ال�@�ر ��N      ال�Dرورة -4

���������
  :��و

 :ج�ول ال
�Dم ) 1
  

 2ClO-          =          2Cl-        +      O2          ال��ل:
 n0(ClO-) 0 0 اب
�ا5):
 n0(ClO-) - 3x 2x x ان
�Dل):
:(5�Cن n0(ClO-) - 3xf 2xf x 

 

]  ←  θ = 30°)  أ-2 ] mol/L  1.85 = ClOـ  ،  θ = 40°←   [ ] mol/L  1.25 = ClOـ  

) جـ
[ ]

   
dt

ClOd
 

2
1

 - = v
ـ

 . c(� 
[ ]
dt

ClOd ـ

  : ���س ال����N  ه� �)6 

▪ θ = 30 ° →  
[ ]
dt

ClOd ـ

 = - 0.135  →  v = 6.75 . 10-2 mol/L.sem 

▪ θ = 40°  →  
[ ]
dt

ClOd ـ

 = - 0.270  →  v = 1.35 . 10-1 mol/L.sem 

�N الaصL ، :Dن  ارت�7ع درج: ال�"ارة ت�!� �� س"�: ا) د� [
ل
6��7 و ب�ل
�ل/ ازد!�د ن;0 هB. ال�
�T5 ت#"ر �� آ
 b$7س"�: تClO- ء ج�=)6 ��ة�� /= ND#ت �C�7/ ��N ��ء ج�=)6 �)�ة ال
�X(H و ل�;gت /
 ، هB. ال@�ردة ه/ ال

  .أm�ل !�] و1V ��ء ج�=)6 =/ �$�ن ب�رد 
 =/ -ClOآ�): ز�� نXY ال
6��7 ه� ال��� الaزم ل#��ع ال
6��7 نXY ت��D_ ال�5�C/  ،  ب�� أن ال
6��7 ت�م =yن ) 3

 :H��]:   !$�ن t = t1/2ن�C!: ال
6��7 ت$�ن �;�و�: ، و ب�ل
�ل/ ��� ال ] [ ]
   

2

ClO
=ClO 0

-

2/1
 ب�Wس�Dط =/ ال#)�ن ـ

   . t1/2 = 7.2 semن�� 
  


"ح : ال�6 ال�6Y7 ( ) ر!�V)�ت – 2009ب$�ل�ر!� (  )�:13(א�����ن�D� ��N ال��201iت�"!� (� �
  

�f**7 ال�**�ء اLآ**��)�/   ! )��   ��**�ل ل#"وآ**�)� الC)**�روج)H2O2 (aq)     /اتB**ال b**$7
               =**/ i**�رورات �Oص**: ب**�#] ال

#" ال$
�ب: �*�ء أآ*��)�/       . ) ال#j/ء  lرورت_ =/ ال��i N�� :DY�� ال�*�ء   ) 1L(، و ت;�*/  ) 10V(ت��6 ال�رi: ال�*�

� ال�10L  ��***HاLآ***�)�)�/ !�***
T ب;***� ت$$7***_  (mال***@"و /***= �� �)***c ال��***0 ال�***�ل/  �***� o***�ز ث�***�5/ اLآ***��)((              
VM = 22. 4 L.mol-1 .  
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  : !��Bج ال
b$D الBات/ ل���ء اLآ��)�/ ب�ل
6��7 ذي ال�;�دل: ال$)�)�5): ال
�ل): -1
2H2O2(aq) = 2H2O(ℓ) + O2(aq)  

   .C = 0.893 mol.L-1:  ب)� أن ال
"آ)� ال��ل/ ال���/ ل���ء اLآ��)�/ ه� -أ
����V  ن1g =/ ��ج�: -ب i Nإل "jD0 ب�ل��ء ال���100 �� ال��ء اLآ��)�/ و ن$�6 ال mL.   
   آ)X ت��N هB. ال;��): ؟•
• 0��
T ال�
V اس i /ت"آ)�. ال��ل Tل ال��ت������ أن ال�� C1 = 0.1 mol.L-1.   
2-    :Dب**: ال**��ب�
�**�ل ب"��mL    **�x ��20!"ن**� ) 10V( لx**"ض ال
uآ**� �**� ال$�� :j**ل ال��**�د ب�اس�**���ت  �**� ال�

+K( ال#�ت�س)�م 
(aq) + MnO4

-
(aq) (     /ت"آ)*�. ال�*�ل ، q*�� =$*�ن ال��*0 ال�*�gف ��*�     C2 = 0.02 mol.L-1ال�

 �=�$
   .VE = 38 mLال
� =/ هBا ال
6��7 ه�� - أآ
] �;�دل: ال
6��7 أآ��ة-أ(
�Oال�ا �(
��ل ال�;�!"ة ���� أن ال?��5)
  : إرج�ع ال���Bج ل

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

(aq)(   
��ل ال��ء اLآ��)�/ ا^ب
�ا5/ ، و ه6 ت
�ا=> هB. ال�
)�: ال
�"!#): �1 �� -ب�
T ال
"آ)� ال��ل/ ال���/ ل��
 اس

�i�Y: ال�Dرورة ؟� N�� [
  آ
���������
  :��و


H2O2 /= :(7  ه/ آ�):n(H2O2)ال��دة ال��ت�: =/ آ6 ل�H: ، و  O2  ه/ آ�): n(O2) إذا ا�
#"ن� -)  أ-1lال� 
  :آ6 ل�H: !$�ن ا�
��دا ��N ج�ول ال
�Dم 

n(O2) = x   ,  n(H2O2) = 2x 
  :ن�� =/ ال��C!: و��_ 

      
V×4.22

)2V(O
 = 

V.V

)V(O 2
 = C 2

M

2  

   X*!";ت �
*@10V (  6$(و�*!V(O2) = 10L  �*� O2   7*�ء
Oب*6 ا�D� V = 1L  �*� H2O2    ال;#*�رة /*= q!�;
 ، ب*�ل
  :اOL)"ة 

      mol/L 0.893 = 
1 × 22.4

10 × 2
 = C  

  ) .أو ال
��!�(ت��N ال;��): ب�ل
X(7l ) ب

 = mL 11 = L 0.011) جـ
C

VC
 = V 11

i  

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

 = mol/L 0.095) ب
2V

 VC 5
 = C E2  ،   �Dس�ب �C(�� 6Y�
   .C = 0.1 mol/Lو ه/ نp7 الD)�: تD"!#� ال�

  


"ح : ال�6 ال�6Y7 ( )�:14(א�����ن�D� ��N ال��1i �21ت�"!(� �
  

��ل ال$)�)�5/ ال#j/ء و ال
�م ال���Bج ب�ل�;�دل: ا�ت): 
  :ن"!� دراس: ال
2I-(aq)  +  S2O8

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

2-
(aq)   

  

 :H����ل t = 0 ���� V1 = 50 mLلBCا الx"ض ن��ج =/ ال�2( �� ال�K+
(aq) + S2O8

2-
(aq) ( /ت"آ)�. ال��ل

C1 = 1 mol/L 0�� 1� V2 = 50 mL ل���� ال�� )K+
(aq) + I-(aq) ( /آ)� ال��ل"
   .C2ذي ال
 ���7�/ ل6$ �
S2O8: إن �
�ب;: تx)"ات آ�): ال��دة ال�
#D): =/ ال�سI ال

 aOل ال��� س��U ب�ل�Y�ل -I و  -2
 �((��2(، ) 1(��N ال�� (  
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1- :(D#
   .n(I-) ��د ال����N ال��ا=> ل
j�ر آ�): ال��دة ل@�ارد ال)�د ال�
2- ��
T ال�
6��D ال��
 ه6 ال��!T ا^ب
�ا5/ =/ ن�] س
�آ)��
"!: ؟ اس

 /�H�Lم ا�D
��� أن ال
6��7 ت�م و آBا ��Dار ال�xmax.   
3- 6��7

_ ب)�ن)� t1/2 �"ف ز�� نXY ال�(i [و ا�� .  

�7ء -4Oأن س"�: ا U��S2O8 إذا �

  : ه/ -2
v(S2O8

2-) = 6 .10-3 mol/L  

T س"�: �

�7ا اسO ءI- 6��7
  . و آBا س"�: ال
���������
  :��و

1 ( [��n0(S2O8ن
2-) ���=  :n0(S2O8

2-) = C1V1 = 0.05 mol             
 N��                !�ا=> ) 1(، و ب�ل
�ل/ ال����N ) 2(و هBا !
�ا=> �1 ال��

   . n(I-)تj�ر 
: ال��!T ا^ب
�ا5/ ل)p =/ ال@"وط ال�
�آ)��
"!: Lن ) 2

mol 0.075 = 
2

)I(n ـ
0 ،   mol 0.05 = )O(Sn -2

820 "(o ��C= ، 


��و!)�  ، ال�
6��7 ال��� ه� �S2O8
2- ، xmax = 0.75 mol.    

3 ( 6��7

_ t1/2ز�� نXY ال�(i  ، /5�Cال� _��Dت XY6��7 ن
   .t1/2 = 0.025 mol:  ه� ال��� الaزم ل#��غ ال
4 (v(I-) = 1.2 . 10-2 mol/min  ،  v = 6 . 10-2 mol/min.   
  


"ح : ال�6 ال�6Y7 ( )�:15(א�����ن�D� ��N ال��221iت�"!� (� �
  

S2O3 و 3�راد ال?)�آ#"!
�ت +Hن�رس ت�"!#)� ال
6��7 ال#j/ء ب)� 3�ارد 
  : و=> ال�;�دل: -2

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

�7: ، ال��ول ال�"=> !;j/ 3"وط و ن
�T5 ال
l� ث ت��رب =/ �"وفa?ب ���i ثa?رب ال��
.  
  

  03  02  01  ر0i ال
�"ب:
V0 (mL) :  0 ال��ء��)mL(  0  20  20  
V1(mL) :  .�(د!�م ت"آ�Yت ال�
��ل ث)�آ#"!�� 0��C1 = 1 mol/L.   5  5  5  
V2 (mL) :  /ر ال��ء ت"آ)�. ال��ل����ل ��q آ�� 0��C2 = 0.2 mol/L  45  25  25  

  C(  20  20  0°( درج: ال�"ارة 
 U!"#$ال :�
   t1 = 20 min) 10-3 g )  . ( t1 < tf(  m1 = 16 m2  m3ال�
"س#: aOل آ

  

  . �� ه� ال�Cف �� إ�V=: ال��ء =/ ال
��رب -1
  . �"ف ال;��6 ال�"آ/ -2
3-      �S2O3 أ��] ال
"اآ)� ا^ب
�ا5): ل6$ �

�     +H و -2(
�    ) . 2(، ) 1( =*/ آ*6 �*� ال
�*"ب(

T أي ه*�ت)� ال
�*"ب�
اس*
  .س"ع !$�ن =)�C ال
6��7 أ

4- �(
�
6��7 �� دون ���ب aO 20ل m2 و �i  m1رن ب)� ال$
� ال� NولLا :D(iد m2.   
�: ال$#"!U ال�
"س#: =/ ن�C!: ال
6��7 =/ ال
�"ب:             -5
و ا�
�*�دا  ) 3( �?6 ج�ول ت�Dم ال
6��7 و ا�
��دا ��)_ أ��] آ

    :�(
�*: ال$#"!*U ال�
"س*#:        =/ هB. ال
�"   θأذآ" آ)X نx)" =/ درج: ال�"ارة       . ��N هB. ال�
�Y�ل ��*N نp*7 آ�ب: ل
  .  ب"ر إج�ب
m1 = m3 . b:  أي ) 1(=/ ال
�"ب: 

 Nj;!: M(S) = 32 g/mol.   
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���������
  :��و

1(  6Dاآ)� ال��ل): ت"
��7�/ ، و ب
X(7l ال
ه� تX(7l ال
"اآ)� ال��ل): ل�ن�اع ال$)�)�5): ال�
�اج�ة =/ ال�سI ال
 6;�! ��� 6��7
  .دراس: تj�ر ال���: أس6C س"�: ال

6��7 �� دون ال���س ب�ل
"آ)] ال��ل/ ) 2
��� ن�C!: ) ��ل: ال���:(ال;��6 ال�"آ/ ه� آ6 ���6 !�ث" =/ س"�: ال
 6��7
  .ال

] ) :1(ال
�"ب: ) 3 ] mol/L 0.10 = 
V+V

VC
 = OS

21

11
0
2ـ

32 ، [ ]     mol/L 0.18 = 
V+V

VC
 = H

21

22
0

+  

] ) :2(ال
�"ب:  ] mol/L 0.10 = 
V+V+V

.VC
 = OS

021

11
0

2ـ
32 ، [ ] mol/L 0.10 =  

V+V+V

VC
 = H

021

22
0

+  

S2O3نf�a أن ال
"آ)� ا^ب
�ا5/ لـ  : ال
6��7 اLس"ع -
� و أن ال
"آ)� ا^ب
�ا5/ -2(
  =/ ال��!T ه� ن�7_ =/ ال
�"ب

، Lن ال
6��7 !$�ن أس"ع آ��� آ�نU ) 1(لBا =�ل
6��7 !$�ن أس"ع =/ ال
�"ب: ) 1( !$�ن أآ#" =/ ال
�"ب: +Hلـ 
a��7
��  .ت أآ#" ال
"اآ)� ا^ب
�ا5): ل

�: ) 1(آ�ن أن ال
6��7 !$�ن أس"ع =/ ال
�"ب: ) 4
) S(ت$�ن س"�: ت@$6 ال��اتT أآ#" =/ هB. ال
�"ب: ، لBا =$
� ال
6��7 20 ، و هBا aOل m1 > m2ت$�ن أآ#" ، أي ) 1(ال�
"س#: =/ ال
�"ب: � NولLا :D(iد .  

  : ج�ول ال
�Dم -5
  

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

  ال��ل: ال
�Dم 
0 0 0 5 . 10-3 5 . 10-3 x = 0 :(5ا�
  اب
2x x x 5 . 10-3 - 2x 5 . 10-3 - x x  :(ل�D
  ان
2xf xf xf 5 . 10-3 – 2xf 5 . 10-3 – xf xf  :(5�Cن  

  

▪ :�
3 ) :1(ال�
"س#: =/ ن�C!: ال
S ( 6��7( آ
3- m = g 10 . 80  = m(S)  

6 (m3 > m1bلBب:  ل"�
6 ��N ) 3( !�] ت7l)q س"�: ال
6��7 =/ الY�
N ن�m3 = m1 أن ز!�دة c(� و ، 
�> ب�!�دة درج: ال�"ارة ;
!�] إذن q7O درج: ال�"ارة لq7l س"�: ال
6��7 =/ ) و ال;$p ص�)d(ال�"�: �

6 ��N ) 3(ال
�"ب: Y�
N ن�m3 = m1.   
  


"ح : ال�6 ال�6Y7 ( )�:16(א�����ن�D� �1 ��N 23ت�"!i�ال�(� �
  

 :H����ل ب"���x*�ت ال#�ت�س*)�م   mol 0.03 آ�): �iره� t = 0ن��ج =/ ال�� �� )K+ + MnO4
�*1 آ�)*: i*�ره�    ) -

0.05 mol b**(آ�الLا q**�� ل�**��� �**� H2C2O4 /g**�� I**وس /**= V = 1 L               /�6 ��**N وس**I ت7**��Y**� ، ن
 _���V = 1 L.   

��ل ب�ل@$
�  :6 ت$
] �;�دل: ال
6��7 ال���Bج ل
  

 5H2C2O4 + 2MnO4
- + 6H+  =  2Mn2+ + 10CO2 + 8H2O   ........ (1) 

  

 :7�
l� :ل أز��aO BOuل ن��
 ل���!T ث0 ن;�!" آ�): 3�ارد ال#"����xت ال�
#t ���� VP = 10 mL :(Dل�
�ب;: هBا ال
MnO4

��ل ل$#"!
�ت ال��!� ال?��5/ ذي ال
"آ)� -�� :jب�اس C = 0.25 mol/L.   
  ه6 ال��!T ا^ب
�ا5/ س
�آ)��
"ي ؟) . 1(�ول ال
�Dم ال
6��7  �?6 ج-1

2- :H��D> ال;t :ia ب)� أن_ =/ أي ل
]:  ت ] [ 42ـ[ MnO5 - 0.15 = CO.   
  : أآ
] �;�دل: ال�;�!"ة ث0 -3
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�**�ل آ#"!
**�ت ال��!**� ال?�**�5/ ال�**�gف ��**� ال
$**�=�      -أ�
T �#**�رة ��**0 ��
                     C ، VP ب�^ل**: VE �**"ف ال
$**�=� ، اس**

]و     .4MnOـ[

] أآ�6 ج�ول الD)�س�ت ال
�ل/ ث0 ارس0 ال����N -ب ] )t(f=MnO ـ
4.   

  
t(s) 0 30 60 90 120 150 210 
VE (mL) 6 4.8 3.8 3 2.4 2 1.2 
[ ] L/mol10.MnO ــ2

4         

 
�CO2 :H أ��] ال�"�: ال���): ل
@$6 -جـ�   .t = 90 s =/ ال
  . �"ف ث0 ��د ز�� نXY ال
6��7 -د

 Nj;!) :Fe3+/Fe2+  (  ،)MnO4
-/Mn2+.  (  

���������
  :��و

  :ج�ول ال
�Dم ) 1
 

-5H2C2O4    +  2MnO4 ال��ل:
     + 6H+  =  2Mn2+  +  10CO2  +  8H2O 

 ب�!�دة 0 0 ب�!�دة 0.03 0.05 اب
�ا5):
 ب�!�دة 2x 10x ب�!�دة 5x 0.03 - 2x - 0.05 ان
�Dل):
:(5�C5 - 0.05 نxf 0.03 - 2xf 2 ب�!�دةxf 10xf ب�!�دة 
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