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��03
�ى ( 2-سلسلة تمارين( 
  

� ( ) ر�����ت – ����2009�ر�� (  )�:1(א�����ن����) ,+* ا���()24ت�$�& �%
$ح : ا�!� ا�� �
  

  .�ث �+A� �& ;:9 و ا���@? �<�=�ر ا�!��>�9 �& ;:9 أ7$ى  ا��+SO2إن اح
$اق و(�د ا����رات �0
/ .�ز 
� ,+* �!+�ل 1L �& ا�:�اء EH 20 m3 EH ا�:�اء ، ن!� �SO2& أ;� �9H$I ا�
$آ�F ا��
+�D� Eز  � �& ا���ء �0!

S0 )   9N��أن آ $@
IنSO2     ء�N�ا� ENH �N�+آ �N!0ت  . (   �N�Aح ON7PنV = 50 mL  &N� )S0 (     ل�N+!� 9=Nاس�� �Nه$��Iن SNT
+�0D0� )Kت ا�@�ت�س��م �$

(aq) + MnO4
-
(aq) (  E���ا� VFت$آ�C1 = 2.0 . 10-4mol.L-1.   

� ه�� -1,��

�& ا�Wا7+
�& EH ا��X�0Yأن ا� ��ة ,+$��I�+� جO�0�ا� �,��
  :  أآ
? ��Iد�9 ا�
)SO4

2-
(aq)/SO2 (aq) (  ، )MnO4

-
(aq) / Mn2+

 (aq)(   
   آ�^ ت�_^ تA$�@�� ,& حWوث ا�
��H[ ؟-2
+K( إذا آ�Nن حN+!� SNA�ل ��N0D0�$ت ا�@�ت�س�N�م      -3

(aq) + MnO4
-
(aq) (     ]H�N�
 . VE = 9.5 mLا��N>�ف ,N& ا�

 E���ا� Fآ�$
0
/ ا�
  .�+�!+�ل ا��C ( $��I(أس
  . ا��
�ا;EH W ا�:�اء ا��Wروس SO2 ,�& ا�
$آ�F ا��
+�D� Eز -4
5-    FNNى ت$آ�WNNI
� c ط أن$
_NN9 ت!�NN+� 9NN����I9 ا�NN�e0�ا� fNNإذا آ�ن  SO2  اء�NN:ا� ENNH 250 µg.m-3  اء�NN:ا� �NNه ، 

  .ا��Wروس �+�ث ؟ �$ر 
 *=I� :M(O) = 16 g/mol ،  M(S) = 32 g.mol-1.   

���
  :��و������

1( 5SO2 + 2MnO4
- + 2H2O = 5SO4

2- + 2Mn2+  + 4H+.   
2 ( E+,��

��D$ ا�+�ن ح�W@� jأ i:�ر ا�+�ن ا�@0��EA ا���
%$ EH ا��سh ا��)/�F�ا�. (  

3 (mol/L 10 . 9.5 = 
2V

VC 5
 = C 5-E1.   
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 �& ا��!+�ل EH V = 50 mL ا�!SO2 SA و ه� ا�
$آ�F ا�����D� Eز C = 9.5 . 10-5 mol/L: و;Wن� س��%� ) 4
)S0 ( �!� k�+, �0+� �& ا�:�اء m3 20ا�Oي (�� �0���I$تk ، و ه� ن��k ا�
$آ�F ا����E �+�!+�ل اnص+E ا�Oي ت!

 EH1L ء��ن� . �& ا�$@
 C0 = C = 9.5 . 10-5 mol: ���ن ) S0( ه� ا�
$آ�F ا����O:� Eا ا��!+�ل oH C0ذا ا,
� ) S0( ا��
�ا;Wة EH ا��!+�ل SO2و ,+�k آ��9 ��دة !� k�+, �0+� �& ا���ء         1L �& ا�:�اء m3 EH 20ا�Oي ت!

 ،               n0(SO2) = C0V 9.5 . 10-5 mol:  �& ا�:�اء ا��0!�  ه� m3 2 ا���;�دة SO2 EHو ا����وي ����9 ��دة 
 9+
  : �& ا���ء ه1L E �& ا�:�اء ا�
) E�m3 EH �:+!� �0 2 ا���اH%9 �ـ SO2و ���
��E ت��ن آ

g 10 . 6.08 = )M(SO )(SOn = )(SOm 3-
22020  

  : �& ا�:�اء ا��0!� ح�j نSO2 EH 2 m3  WAو ,+�k ���& ح��ب اqن ا�
$آ�F ا��
+E �ـ 

33 4-

air

20
m µg/m 304 = m/g10 . 3.04 =  

V
)(SOm

 = C  

�!�Cm = 304 µg/m3 9%� و;Wن� س�) 5+� 9����I9 ا��e0�روس و ح�? ش$وط ا�W�اء ا��:+� E+
 و ه� ا�
$آ�F ا��

WIى � c ��W0, ا�:�اء .�$ �+�ث $@
Iت E

$آ�Fا�ا�E+
  إذن ، ���&EH 250 µg.m-3 ا�:�اء ا�%���SO2  9ـ   ا��

  .ا,
@�ر أن ا�:�اء ا��Wروس �+�ث 
  

� ( )�:2(א�����ن����) ,+* ا���()�$25& �%
$ح ت�: ا�!� ا�� �
  

SA!��� 9�cد �، ��H $@I:� ,& حEX�0T SA اnآ��A& ا��u+=0  �@�ع ا���ء اnآ�EH E0�A ا������Wت EH (�رورات ت!�
hD<در;9 ا�!$ارة و ا� &� &����e0ا� &�v$_ا� EH k���
$ �& �!+�ل ا���ء اnآ�W0, E0�A ت� &�  .  


$ �& ا1اش
$��0 �& ص�9��W (�رورة � E0�Aآ�nء ا��� �Y�Wح /
0� ، &�
���

�& ا��cWا� �  : ، ت!�
0
/ �WI ت���1L ( k(و تE0I  (Volumes 10) حA�م ��10ء أآ�E0�A ذو ▪ � E0�Aآ�nء ا���10& ا�L ز�. &� 

 E���ا� SA!ا� jح� &����e0ا� &�v$_ا� EH &�Aآ�nا EX�0TVM = 22.4 L.mol-1.   
 . ت!�x ا�%�رورة EH ���ن ��رد▪ 
� ت��y ا���ء �o;$اء(��0  ، �+
!%u �& ص!9 ا�9�cW اnو�* ا���
��9 ,+* ا�@=�(9 ا��+�%9 ,+* ا�%�رورة -1,�� ت

�,��

�$�) ا�� hت�& آ�س�z@ل ا���I
   .اnآ�E0�A ��س
0
/ ,k0 أآ��A& و ��ء   أآ
? ��Iد�9 ت��y ا���ء اnآ�E0�A-أ� kأن ��+, .  


$ �& هOا ا��!+�ل أح�? آ��9 ��دة EX�0T اnآ�A-ب� &� u+=0�ا� &� . 
          ، أح�? آ��9 ��دة ا���ء اnآ�E0�A ا�
E ت��} ��ن=zق هVO ا����c��   EX�0T &� 9س
�IنWA� 9ول ا�
%Wم-;ـ

&�Aآ�nا . 
 .  ,�& ت$آ�F �!+�ل ا���ء اnآ�E0�A-د
2-  &��Iت W�$ةن$��I�9 ا�%�$=� E0�Aآ�nء ا��ل ا��+!� Fت$آ� y�O� أSAن� حO7 VR = 10 mL  ء��ل ا��+!� &�

V) K+ + MnO4 ��اس=9 �!+�ل �& ��0D0�$ت ا�@�ت�س��م�اnآ�E0�A و ,��$ن
- (VFت$آ� C0 = 0.20 mol/L . ن��H

 SA!ا� k
Hزم إ��zا� ]H��
   .V0 = 17.9 mL ه� �@+�غ ن%=9 ا�

�ن  ( �9 ا����I$ة دأآ
? ��I -أ�X�0Yا� *=Iت :)MnO-

4/Mn2+(و   )O2/H2O2(  
  ؟   �� ه� ت$آ�F �!+�ل ا���ء اnآ�E0�A-ب

�اuH �) ا�%��9 ا��!���9 س��%� -;ـ� �  ؟   ه� تS اح
$ام ا�9�cW ا���
��9 ,+* ا�%�رورة EH ت!>�$ ا��!+�ل و ؟ ه

���
  :��و������

mol45.0)  ، ب 2H2O2 (aq) = 2H2O(ℓ) + O2 (g))   أ-1
V

V
=)O(n

m

2O
2  
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  : ;Wول ا�
%Wم-;ـ
  

        2H2O2 (aq)     =   2 H2O(ℓ)   +     O2 (g) مW%
  ح��9 ا�A�+9  ا�
0 0  n0 0 9ا�XاW
� 
x 2x  n0 – 2x  x 9ا���%
 ن
xf  2xf  n0 – 2 xf  xf 9�X�:ن  

  

 ▪ &�Aآ�nا EX�0T 9 ��دة��ق آz=} ��ن�ت� E
 n(H2O2) = 2n(O2) = 0.90 mol :آ��9 ��دة ا���ء اnآ�E0�A ا�
   .L/mol90.0=C) د

OH8+O5+Mn2=H6+OH5+MnO2)  أ-2 22
+2+

22
ـ

4  
    ، L/mol9,0=CR) ب
تSNN اح
NN$ام ا�ENNH 9NN�cW ت!NN+!� $�<NN�ل ا���NNء   ���
E��NN هVONN ا�%��NN+, 9NN* ت�اuNNH ت�NNم �NN) ا�%��9NN ا��!�NN��9 س��NN%� و    ) ;NNـ

ED@0� ��آ E0�Aآ�nا .  
� ا�!SA )  أ-3,��
أن ت��E0I� y �ن ,+���I� EH k$ة ا��!+�ل �ّ�� آ�ن ;W�Wا، هOا أصD$ ��� آا�zزم �+
��EH ]H هOا ا�

 E0�Aآ�nء ا��9 ,+* ا���
� k�H ,+* اح
$ام ا�9�cW ا��Yن�9 ا����Iن �& ن��� EH $:9 أش
(+f س$,
E<� WI� k س
 E0�Aآ�nء ا��رورة ا��).   

��,)ب
� ا�IA� در;9 ا�!$ارة  ���x ا�%�رورة EH ���ن ��رد nن 7!� {�0�  $Yأآ �  .�hءأ
  

� ( )�:3(א�����ن����) ,+* ا���()26ت�$�& �%
$ح : ا�!� ا�� �
  

 SAن!>$ حV = 200 mL د��م���                    C =  10-2 mol.L-1ت$آ�Na+ + HO-  ( VF( �& �!+�ل �:�Wروآ��W ا�!� 
��د��م ا�n0 mol   EN%0آ��9 Nا� Wروآ��Wه� &� NaOH  ENH 200 mL    �Nن ، $N=%�ء ا��N�ا� &N�    ل�N+!�ا ا�ONه ?�  ENH

�  n0 molآ��W0, k�t = 0  9 ا�+!ST $_�� 9e ن>�^ �Yن�ات ا���Y�� &�HCOOC2H5 ،   ��N!0�   9N��:0ا� ENH  *N+,
k�Aح E+,��� ا�
EH $�D ا�!VS = V = 200 mL ) A  وسh ت�:� ��Yن�ات ا���Y�� 9Hإ�� W0, S. (  

       �N�Yن�ات ا���NY�� �N,����د��م    �HCOOC2H5  N+!� (Nن$�WN دراس9N ت=N�ر تNا� W��NروآWل ه��)Na+ + HO-   (               ،
       /�F�ن�(+�9 ا� $�D9 تI��
�� yو ذ�G لz7         ض$NDا ا�ON:� ، &�Fا�    $N�Dن     $_N�@ا� ENH    9N�+)�0س ا��N�) 9N�+7 ت   و�Ne!� ENH

 9�+
� ,+�:� ن%�� ���!
� ا�0
�X/ ا��Y�� E��
  :ن�(+�9 ا���F/ �) ا�$ج ا��E��v�0D ا��
�اص� ، ا�WAول ا�
  

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

  
 Eا�!�دث ه EX���ل ا����!
� ا��0�Oج �+,��
  :��Iد�9 ا�

HCOOC2H5 + HO- = HCOO- + C2H5OH 
  

 *=I� : 9�+ا�� f��T :K = 1 cm�9 �+_�ارد ا�����و ا��0(+�9 ا�0�,�9 ا�_�رد�9 ا� ،  E+� ��ن�9 آWI:  
λ(Na+) = 5.01 mS.m2.mol-1 ، λ(HO-) = 19.9 mS.m2.mol-1 ، λ(HCOO-) = 5.46 mS.m2.mol-1  

  
1- 9e!+ا� W0, E+,��
  :  �t = 0 9)zI��� �:0, $@I ��& أن ن�(+�9 ا��سh ا�

) (OHλ  +  )(Naλ ( 
V

Kn
=G -+0

0  

   .G0أح�? (��9  -
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2- �,��
� ;Wول ت%Wم ا�Y� .  
3- &��� k9 ,@�رة ا��0(+�9  ��& أن��

�ن �=+? ا�
b $�@I و a  ، ح�G = ax + b j:  ,+* ا�_��  EH t ا�+!G 9eآ��T 

 ��:0,، ��:
� (��9 و ح��ب (��Y�ذا ت�� b Eإش�رة  و �� هa؟   
4- 9)zI+� ��@�$%ن�� ت��� zش� Sأرس G = f(x) .   
5- S�) ب��!� uول ا����WAا� �  . EH آ� �!x 9e أآ�
� ا�@�-6Y�  ن�x = f(t).   

���
�:��و������ �

1-   S 10 . 2.49 = ))(HOλ + )(Naλ (
V

Kn
 = G 3--+0

0.   

  : ;Wول ا�
%Wم -)2
    HCOOC2H5   +      HO-     = HCOO- + C2H5OH مW%
  ا�!��9  ا�

0 0 n0 n0 x = 0 9�XاW
  ا�
x x n0 - x n0 - x x  9���%
  ان
xf xf n0 – xf n0 – xf xf  9�X�:ن  

3( G = a x + b jح� :))(HOλ -)(HCOOλ (
V

K
 = a --, ))(HOλ + )(Naλ(

V

Kn
 = b -+0.  

▪   0.722 - = a  ،  3-
0 10 . 2.49 = G = b.   

▪  9��) �Y�تb 9e!+ا� W0, 9�+)�0ا� t = 0 ) b = G0. (  
  . س��@a 9إش�رة  ▪
  :إآ��ل ا�WAول ) 4

       
0.722

G - 10 . 2.49
 =x 

3-

  ،   9)zIا� VOدا ,+* ه��
  :ن�< ا�WAول ا,
  

tf  45  15  12  9  6  3  0  t (min) 
1.05  1.20  1.68  1.75  1.84  1.97  2.16  G0  G(mS)  
2.00  1.78  1.12  1.00  0.90  0.72  0.46  0  x(mmol)  

  
  

� ( )�:4(א�����ن����) ,+* ا���()27ت�$�& �%
$ح : ا�!� ا�� �
  

�I
��y ا�OاتE �+��ء اnآ�E0�A ه� ت!�ل آ����EX ت�م و �=Eء ، ���& ت�$�kI ��س
� ش�ارد ا�!W�W إن ا�Y� hل وس��
 Eه EاتOا� y��
  :ا��I� ، ETzYد�9 ا�

2H2O2(aq) = 2H2O(ℓ) +  O2 (g) 
 �& ا���ء اnآ�V0 = 20 mL E0�Aن>) EH دورق حA�� . ن
��) هOا ا�
!�ل ��اس=9 (��س �hD اnآ��A& ا��0ت/ 

 E���ا� VFت$آ�C0 = 1.5 mol/L hD<ز (��س ا��:A� ورقWا� ��  .  ST ن

9 نA$ي��T در;9 ح$ارة EH 9�$A

θ = 20°C 9 ا���T kدر;9 ح$ارت EX�� م��ح EH ورقWا� (��� yو ذ� ، θ . 

 .         V = 575 mLه� ) ا�:�اء( و ا�!SA ا�Oي �_Patm = 1005 . 102 Pa  k+Dا�>hD ا��
WاEH EX ا�Wورق ه� 
 9e!+ا� EHt = 0Iص xحz0H ، E0�Aآ�nء ا��ا� �� EH آ� �!9e  نD�$ ا��س�h دا7Aن� ، &�Aآ�nز ا�D� ^�Yد آ�

hD<ا�Pt  ا��0ت/ + ا�:�اء (  �ـ &�Aآ�n9                  ) ا�ا�%� ��و �W� WIة نzحx أن �%��س ا�>hD �@%* �_�$ داX�� إ�* ن
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Pf = 1640 . 102 .  &�Aآ�nزا�. hD� ر�=
� 9�@�$A
: �� أن ا��0ت/   أ,=f ا��0!0* ا�
��O2 (+, ، E(ا�Wراس9 ا�
1hPa = 102 Pa) . hPaس��ل���
  ) �E0I ه��

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

1-&�
���0
/ ��Iد�9 اnآ�Wة ا�ر;�,�9 ا��I=�ة س��%�   أآ
? ا���Iد�
�& ا�0
  .�<آ�Wة و ا�ر;�ع  ، و �& �z7:�� اس
 &�
�X�0Y+� أن ��)  �[/�$(,+ ��ه �,��
  :ا�Wا7+
�& EH ا�

 (O2 (g)/H2O2(ℓ)) ، (H2O2 (aq)/H2O(ℓ)).   
2- E0�Aآ�nء ا��9 �+�XاW
�cدة ا��9 ا���أح�? آ  . 
3- E�e,nم اW%
� ST أو;W%� Wار ا�,��
� ;Wول ت%Wم ا�Y� .  
4- &�Aآ�nز ا�. hD� أن ��+, �,��

=@�u (�ن�ن ا��Dز ا��E��Y ، أح�? آ��9 ا���دة ��Dز اnآ�EH &�A ن:��9 ا�� 

P(O2) 9e!� EH t 9�cW� k0, $@I�  hD<ا�Pt9e!+ا� ��
WاEX   ا��%�س EH ن�cا hD<و ا� Patm  E+� ��آ  : 
Pt(O2) = Pt - Patm.   *=I� :R = 8.31 SI  

5- 9)zI��� *=I� �,��
O(P(:  ��& أن ت%Wم ا�
 )(OP

x
 =x 2

2f

max.   

6- W0, kأن &�� t = t1/2  ن��� P1/2(O2) = Pf(O2)/2 �,��
 . أو;W ���ن�� ز�& ن�^ ا�
� ,W0 ا�+!9e  أح-7,��
+� 9��A!ا��$,9 ا� ?�t = 0.   
8- 9���

�D$ ا��%�د�$ ا�
ا��$,9 ا�!A��9 ، ز�& ن�^ :  �� أ���0 �+��ء اnآ�E0�A حA�� �& ا���ء ا��%=$ ه� س

� ، آ��9 اnآ��A& ا�9�X�:0 ، ا�>hD ا�EH EX�:0 ا�Wورق ,��
  .ا�
  . EH هVO ا�!��9 ، أي �� أ���0 ا���ء ا��%=$ P(O2) = f(t) ارسS ,+* ن�� ا�@��ن ا����u ا��0!0* -9

���
  :��و������

1 (2H2O2 = O2 + 2H2O  ،   2 (n0(H2O2) = CV = 3 . 10-2 mol   
  :;Wول ا�
%Wم ) 3

  

 2H2O2      =  O2     +  2H2O       ا�
%Wم ا�!��9
9�XاW
 ���Fدة x = 0 3 . 10-2 0 ا�
9���%
 ���Fدة x 3 . 10-2 - 2x x ان
9�X�:ن xf 3 . 10-2 - 2xf xf دة��F� 

� ت�م ، �Oا ���ن �& ;Wول ا�
%Wم ,��
mol 10 . 1.5 =  x= x :    و �2xf k0 - 2-10 . 3: ا� 2-
maxf 

4 (mol 10 . 1.5 = 
R.T

))V(OP - (P
 = )(On 2-2atmf

2f ،  6 (t1/2 = 2 min.   
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7 (mol/L.min 0.25 = 
dt

)dP(O
.

)O(V.P

x
 = v 2

2f

max j21167 ، ح� = 
dt

)dP(O2   *0!0�س ا���� � ه� ��

 9e!+ا� W0,t = 0 .    
8 ( E+,��
  :,W0 إ��9H ا���ء ا��%=$ �+�سh ا�
- E+,��
��,+E ازداد و ا��$,9 ا�!A��9 ت
�0س? ,���� �) حSA ا��سh ا�
 ا��$,9 ا�!A��9 تn �%0ن حSA ا��سh ا�
� ن:��
k ازداد و ذ�y را;)-,��
� �Fداد nن ز�& �+�غ ا�,��
� ن%��ن  ز�& ن�^ ا�I�� �,��
 إ�* ن%��ن ح$آ�9 ا�

  .ا�
$آ�W0, F إ��9H ا���ء ا��%=$ 

n ، 9ن ا�
�T]� c W�W$ ,+* آ��9 ا���دة و إن�� �[T$ ,+* ا�!SA و ا�
$آ�O2 F آ��9 ا���دة ا�9�X�:0 �ـ -��T *%@ت .  
� ز��دة حSA ا��سh  دا7� O2 ا�>F� hDداد nن ا�!SA ا����� �ـ -I���,+E ، ,+�� أن حSA ا�Wورق ��%0 �
ا�


�D$ قا�Wور� c .  
  : �WI إ��9H ا���ء ا��%=$ t(f) = 2O(P(ا��0!0* ) 8

 
 
 

  
  
  
  
  
  

� ( )�:5(א�����ن����) ,+* ا���()28ت�$�& �%
$ح : ا�!� ا�� �
  

� ��$وآEX�N0T W��N ا�:�WNرو;�&     +!
�)   E0�A�Nآnء ا�N�ا� (  uNHو
 9���
� ذي ا���Iد�9 ا�,��
  :ا�

  

2H2O2(aq) =  O2(g) +  2H2O(l) 
  

1-             ^�<N9 نN
��T ارة$N9 حN;در W0, �,��
 �Wراس9 ت=�ر هOا ا�
     9Ne!+ا� WN0, E0�A�Nآnء ا�N�+�)t = 0 (     EX�N0T &N� 9N+�+) 9N��آ

  FNN�0D0�ا� W��NNأآ)MnO2 (   ء�NN�+� دة�NN�9 ا�NN��ات آ$NN�Dت (��NN
ون
   ��NN!
0H ت�NNe!� ةWNN, WNN0, ل�NN+!�ا� ENNH ENN%@
اnآE0�A�NN ا��

  :@��ن ا�
��E ,+* ا�0
�X/ ا���EH 9+Y ا�
� -أ,��
� ;Wول ا�
%Wم �:Oا ا�Y� .  

  : أو;W0, t = 10 min W ا�+!9e -ب
  . ا��
@H2O2 9�% آ��9 ا���دة �ـ •
• �,��
  . ت%Wم ا�
• /�F�+� E���آ�? ا�$
  . ا�
• E0�Aآ�nء ا��ء ا���
  . س$,9 ا7
  
2-      h9 ��دة ا��س���آ $�Dن MnO2         �Nآ ENH دWN!ة �$ات ونW, 

��ء 
� ,+* ا�@��ن ا�
��t = 10 min Eا���ء اnآ�W0, E0�A ا�+!9e                 �$ة س$,9 ا7�!
0H ، :  
  

mol)OH(n 22

(min)t
1

5

 1-ا����ن
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��ء ا���ء اnآ�EH E0�A .��ب ا��س�h -أ
  . أو;W س$,9 ا7
   ؟1 ا���
I�EH 9+ ا��[ال MnO2 �� هE آ��9 ��دة ا��س�h -ب
�-;ـ,��
   ؟ �� ه� ت�TP$ آ��9 ��دة ا��س�h ,+* س$,9 ا�

���
  :��و������

  :;Wول ا�
%Wم )  أ-1
 2H2O2 (ℓ)      =   O2 (g)    +     H2O (ℓ)      ا�
%Wم ا�!��9

9�XاW
 x = 0 n0(H2O2) 0 0 ا�
9���%
 x n0(H2O2) - 2x x x ان
9�X�:ن xf n0(H2O2) - 2xf xf xf 

  

 n(H2O2) = 4.5 mol ،  x(10) = 1.65 mol  ،  v(H2O2) = 0.25 mol/min) ب
n(MnO4)  ، بv(H2O2) = 3 . 10-2 mol/min)  أ-2

-) = 3 . 10-4 mol   
� أآ@$ آ+�� آ�نf آ��9 ا��س�h أآ@$ 2-�& ا�@��ن) ;ـ,��
  . و ��� و��ح ���ن س$,9 ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـ1
22 min.mol)OH(v

mol)MnO(n 2

1.0

10ـ4

 2-ا����ن


