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صٝاس ٓغِز٘ب اُغلاّ ػ٤ٌِْ ٝ سؽٔخ الله ٝ ثشًبرٚ    

     ٣غش٢ٗ إٔ أروذّ ثٜزٙ أُغِخ ُطِجز٘ب الأػضاء ك٢ أُشؽِخ اُضب٣ٞٗخ ٌَُ اُشؼت اُؼ٤ِٔخ ٜٓ٘ب

. ٝ اُزٌُ٘ٞٞع٤خ

  ٓؾزٟٞ ٛزٙ أُغِخ ٣٘طجن ػ٠ِ اُجشٗبٓظ اُشع٢ٔ اُغذ٣ذ أُوشس ٖٓ غشف ٝصاسح اُزشث٤خ   

 .اُٞغ٤٘خ

  اُجشٗبٓظ أُزبثؼخ اُض٤٘ٓخ ُزؾٍٞ ٟ الأٍٝاُٞؽذح   ٣شَٔ ٛزا اُغضء ٖٓ أُغِخ ػ٠ِ ٖٓ 

 .٤ٔ٤ًبئ٢ ك٢ ٝعػ ٓبئ٢

 رؼبُظ أُغِخ ؽ٤ض٤بد ٛزٙ اُٞؽذح الأ٠ُٝ ؽز٠ ٣زٌٖٔ اُطبُت ٖٓ كٜٜٔب ثشٌَ ع٤ذ  . 

  ًٔب ؽشعذ ك٤ٜب إ٠ُ روذ٣ْ ِٓخص ٓجغػ ُِٞؽذح ٓذػْ ثٔغٔٞػخ رٔبس٣ٖ ٓشكوخ ثؾُِٜٞب   

اُ٘ٔٞرع٤خ ٢ٌُ رؼط٢ كٌشح شبِٓخ ػٖ اُذسط ٖٓ أعَ رو٣ْٞ شبَٓ ٝ إٕ شبء الله رغبػذًْ ك٢ 

 .٤َٗ ٓجزـبًْ

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 



 الوحدة الأولى المتابعة الزمنية لتحول كيميائي في وسط مائي
 

0770.38,66,58الوادي -الجديدة- ثانوية الشهيد داسي خليفة - ولاية تبسة الأستاذ ملكي علي  الصفحة 3  
 

 خلاصة الوحدة
  كمية المادةn : 
 ؽبُخ صِت:   n =

m

M
 . g/mol اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ ٝؽذرٜب g ٝ M ًزِخ اُؼ٤٘خ ثـ m ؽ٤ش  

  َؽبُخ عبئ: n = C. V  ؽ٤ش C ٚاُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ ٝؽذر mol/L ٝ V ٚؽغْ أُؾٍِٞ ٝؽذر L. 

  ؽبُخ ؿبص: n =
Vg

Vm
 . اُؾغْ ا٢ُُٞٔ L ٝ Vm ؽغْ اُـبص ٝؽذرٚ Vg ؽ٤ش 

  مرجع/ الثنائية مؤكسد:  
 ث٘صق أُؼبدُخ Ox / Red  ٝرز٤ٔض اُض٘بئ٤خ   Ox / Red:٢ٛ ٓغٔٞػخ ٌٓٞٗخ ٖٓ ٓؤًغذ ٝٓشعغ ٓشاكن ٝٗشٓض ثبُشٌَ

Ox    +   ne                                                            الاٌُزش٤ٗٝخ 
- 
=     Red 

 أُؤًغذ : oxydant ٗٞع ٤ٔ٤ًبئ٢ هبدس ػ٠ِ اًزغبة إٌُزشٕٝ أٝ أًضش ٣ٝغ٠ٔ اُ٘ٞع اُ٘برظ أُشعغ ًَ ٞٛ

.       أُشاكن

                  Oxydant   +   ne
-
   =   réducteur 

 أُشعغ : réducteurٗٞع ٤ٔ٤ًبئ٢ هبدس ػ٠ِ كوذ إٌُزشٕٝ أٝ أًضش ٣ٝغ٠ٔ اُ٘ٞع اُ٘برظ أُؤًغذ أُشاكن ًَ ٞٛ  .

Réducteur =    ne
-
   +    oxydant 

  تفاعل الأكسدة الإرجاعية: 
  ؽ٤ش ٣ؾذس اٗزوبٍ (Ox2/ red2) ٝ(Ox1/ red1)  ٓشعغ/ إسعبع ٣ؾذس رجبدٍ اٌُزش٢ٗٝ ث٤ٖ اُض٘بئ٤ز٤ٖ  ٓؤًغذ – خلاٍ رلبػَ الأًغذح 

ٌُٝزبثخ ٓؼبدُخ اُزلبػَ اُؾبصِخ ٌٗزت ٗصل٢ أُؼبدُخ الاٌُزش٤ٗٝخ ٝٗ٘غض  . Ox1  ا٠ُ أُؤًغذRed2ُلاٌُزشٝٗبد ٖٓ أُشعغ 

 :     أُغٔٞع 

( Ox1    +   n1 e
-
 ) =     Red1       ×  n2 

n1 ×   Red2     =  ( Ox2  +   n2 e
-
) 

n2 Ox1   +   n1 Red2    =   n2 Red1   +   n1 Ox2 

MnO4   :رلبػَ الأًغذح الإسعبػ٤خ ث٤ٖ اُض٘بئ٤ز٤ٖ     :مثال 
-
  /  Mn

2+
         ٝFe

3+
 / Fe

2+  
     

(   Fe
2+

 = Fe
3+

 + 1e
- 
)
                                            

×5 

MnO4
-
  + 8H

+
  + 5e

-
   = Mn

2+
  + 4 H2O 

MnO4
-
(aq)  +5 Fe

2+
  (aq) +8H

+
 (aq)  =   Mn

2+
 (aq) +5 Fe

3+
 (aq) +4 H2O (l) 

  المتابعة الزمنية لتحول كيميائي: 
 
 
 

 

  أُزلبػَ اُز١ ٣٘لز أٝلا  :أُزلبػَ أُؾذ ٞٛ 

  ٣ٔضَ أصـش ه٤ٔخ ُِزوذّ ٝ ٣ؾغت ٖٓ خلاٍ عذٍٝ اُزوذّ :اُزوذّ الأػظ٢ٔ  .

  َصٖٓ ٗصق اُزلبػ: 𝑡1/2 أُذح اُلاصٓخ ُجِٞؽ اُزلبػَ ٗصق روذٓٚ اُٜ٘بئ٢ ٞٛ  .

 ٕاُششغ اُغز٤ٌٞٓزش١ ٓؾون ارا ًب :    
𝑛1

a
=

n2

b
 

a A     +   b B      =   c C      +   d  D  معادلة التفاعل
حـالة الجملة التقدّم ( mol  )كمية المـــــادة

0 0 n2 n1 0  الحالة الابتدائية
d 𝑥𝑓    c 𝑥𝑓    n2- b 𝑥𝑓 n1 - a 𝑥𝑓 𝒙𝒇  الحالة  النهائية
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 أنواع التحولات الكيميائية: 
  :التحولات الكيميائية السريعة*- أ

٢ٛ رؾٞلاد آ٤ٗخ رؾذس ثٔغشد رلآظ أُزلبػ٤ِٖ خلاٍ ٓذح هص٤شح عذا ثؾ٤ش لا ٣ٌٖٔ ٓزبثؼزٜب ثبُؼ٤ٖ أُغشدح  

:  التحولات الكيميائية البطيئة*- ب

. ٣ٌٖٔ ٓزبثؼزٜب ثبُؼ٤ٖ أُغشدح أٝ ثبعزؼٔبٍ ٝعبئَ اُو٤بط أُؼزبدح

 :التحولات الكيميائية البطيئة جدا*- جـ

 ٗزبئظ رطٞس اُغِٔخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ لا رلاؽظ إلا ثؼذ ػذح أ٣بّ أٝ أشٜش  

 طرق المتابعة الزمنية لتحول كيميائي: 
: أهم طرق المتابعة الزمنية لتحول كيميائي هي

   :طرق فيزيائية*-  أ

رغزؼَٔ اُطش٣وخ اُل٤ض٣بئ٤خ ػ٘ذٓب رٌٕٞ إؽذٟ أُوبد٣ش اُل٤ض٣بئ٤خ اُوبثِخ ُِو٤بط ك٢ اُٞعػ اُزلبػ٢ِ رزؼِن ثزش٤ًض ثؼط  

: الأٗٞاع ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞعٞدح ك٢ ٛزا اُٞعػ ٗزًش ٜٓ٘ب

  .(اُٞعػ اُزلبػ٢ِ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ شٞاسد رخعغ ُزؾٍٞ ٤ٔ٤ًبئ٢ )ه٤بط اُ٘به٤ِخ  -

 .ه٤بط اُؾغْ أٝ اُعـػ إرا ًبٕ اُزلبػَ ٣٘زظ أٝ ٣غزِٜي ؿبصاد  -

H3O    (aq) إرا ًبٕ اُٞعػ اُزلبػ٢ِ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ شٞاسد ا٤ُٜذPhّٞ٤ٗٝه٤بط  -
+

  .  رخعغ ُزؾٍٞ ٤ٔ٤ًبئ٢

 :طرق كيميائية*- ب
ؽ٤ش ٣ٌٕٞ رلبػَ أُؼب٣شح عش٣غ عذا أٓبّ ’ رشرٌض اُطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ ٓؼب٣شح أؽذ الأٗٞاع ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ خلاٍ اُزلبػَ  

. ر٘غض اُذساعخ ثصلخ ٓزوطؼخ ثؾ٤ش رزْ اُؼ٤ِٔخ ػ٠ِ ػ٤٘بد رؤخز ٖٓ اُٞعػ اُزلبػ٢ِ’ اُزلبػَ اُؾبدس 

  متابعة تطور جملة عن طريق المعايرة: 
أُؼب٣شح رٌٖٔ ٖٓ أُزبثؼخ اُض٤٘ٓخ ُزطٞس عِٔخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٝ رٜذف إ٠ُ إ٣غبد رش٤ًض ٓغٍٜٞ ثٞاعطخ رش٤ًض ٓؼِّٞ 

: عذٍٝ روذّ اُزلبػَ ُِٔؼب٣شح 

 

 

 

 

  متابعة تطور جملة عن طريق قياس الناقلية: 
 ه٤بط اُ٘به٤ِخ رٌٖٔ ٖٓ أُزبثؼخ اُض٤٘ٓخ ُزطٞس عِٔخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ 

λ D      +         =        µ C          α A        +        β B  معادلة التفاعل
حـالة الجملة التقدّم  (mol)كمية المـــــادة  

0 0 C2V2 C1V1 0  الحالة الابتدائية
λ   Xeq    µ  Xeq   C2V2 -  β   Xeq C1V1 -  α   Xeq Xeq  الحالة  النهائية
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  اُجشٝرًٍٞٞ اُزغش٣ج٢ اُز١ ٣ٌٖٔ إرجبػٚ ك٢ ػ٤ِٔخ أُؼب٣شح ٝ ك٢ ػ٤ِٔخ ه٤بط اُ٘به٤ِخ ػ٠ِ اُزشر٤ت

 

 

 

 

 

 
 سرعة التفاعل  :

. رؼجش ػٖ رـ٤ش ٤ًٔخ أُبدح أُزشٌِخ أٝ أُخزل٤خ ُ٘ٞع ٤ٔ٤ًبئ٢ ك٢ ٝؽذح اُضٖٓ

  :t1/2صٖٓ ٗصق اُزلبػَ 

  . ه٤ٔزٚ رؾغت ٖٓ اُج٤بٕ .Xf /2  اُٜ٘بئ٢ٗصق روذٓٚ  ٢ٛ صٖٓ ثِٞؽ اُزلبػَ

  الحركيةالعوامل:  

 :ٝأٜٛٔب . ٗغ٢ٔ ػبٓلا ؽش٤ًب ُزلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ ًَ ٓب ٣ـ٤ش ٖٓ عشػخ اُزلبػَ

. ثض٣بدح دسعخ اُؾشاسح رضداد عشػخ اُزلبػَ :       دسعخ اُؾشاسح

ثض٣بدح اُزش٤ًض الاثزذائ٤خ رضداد عشػخ اُلبػَ  :    اُزش٤ًض الاثزذائ٤خ

. ٝعٞد اُٞع٤ػ أُ٘بعت ٣ؼَٔ ػ٠ِ رغش٣غ اُزلبػَ  :             اُٞع٤ػ

 
 



 الوحدة الأولى المتابعة الزمنية لتحول كيميائي في وسط مائي
 

0770.38,66,58الوادي -الجديدة- ثانوية الشهيد داسي خليفة - ولاية تبسة الأستاذ ملكي علي  الصفحة 6  
 

 :التمرين الأول 
1ٓؾٍِٞ ُؾٔط ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رش٤ًضٙ 

1 4 .C mol L ٗأخز ٓ٘ٚ ؽغٔب 
1 10V mL  ٝٗع٤ق إ٤ُٚ ؽغٔب

2 40V mL  

ٖٓ ص٤ًٞجش٣زبد اُصٞد٣ّٞ  2

2 32Na S O   ٙ1رش٤ًض

2 0.5 .C mol L 

: ك٤ؾذس اُزؾٍٞ أُ٘ٔزط  ثبُزلبػَ ر١ أُؼبدُخ 

         
2

2 3 2 22
aq aq S aq l

S O H S SO H O     

 :عٔؾذ ػ٤ِٔخ أُزبثؼخ اُض٤٘ٓخ ُِزؾٍٞ ٖٓ ٓؼشكخ رش٤ًض شٞاسد ص٤ًٞجش٣زبد أُزجو٤خ ًٔب ٓج٤٘خ ك٢ اُغذٍٝ

 ٤ًق رص٘ق ٛزا اُزؾٍٞ ٖٓ ؽ٤ش ٓذح اعزـشاهٚ؟ -1

 . ٓب ٗٞع اُزؾٍٞ ؟ اعز٘زظ اُض٘بئ٤بد اُذاخِخ ك٢ اُزؾٍٞ  -2

Hثؼذ الإظبكخ ٓجبششح اؽغت رش٤ًضا شٞاسد -3  ٝ 2

2 3S O   ٖالاثزذائ٤٤. 

 .أٗشئ عذٝلا ُزوذّ اُزلبػَ  -4

 ثذلاُخ x ٛبد ػجبسح اُزوذّ -5
 

2

2 3 aq
i

S O  
 

ٝ 
 

2

2 3 aq
S O  
    

 .Vؽغْ أُض٣ظ الاثزذائ٢

أًَٔ اُخبٗخ الأخ٤شح ٖٓ اُغذٍٝ  صْ اسعْ اُج٤بٕ  -6 x f t 

2اعز٘زظ عشػخ اخزلبء شٞاسد  -7

2 3S O َ0صْ اؽغجٜب ػ٘ذ . ثذلاُخ عشػخ اُزلبػt     

 :اٝعذ , ػِٔب إٔ اُزؾٍٞ ربّ  -8

 .أُزلبػَ أُؾذ ‌-‌أ

1 ‌-‌ب
2

tَصٖٓ ٗصق اُزلبػ  . 

 اُغبثوخ ٌُٖٝ ص٤ًٞجش٣زبد اُصٞد٣ّٞ 1ٗؼ٤ذ ٗلظ اُزغشثخ-  ط  2

2 32Na S O   1ثزش٤ًض

3 1 .C mol L 

 .؟ٓغ اُزؼ٤َِ أٝلا xك٢ أ١ اُزغشثز٤ٖ رخزل٢ اُؼلآخ , اعلَ اُج٤شش x ٝسهخ ثٜب ػلآخ 2 1ُٝٞ ًبٕ رؾذ اُزغشثخ 

 .اخزش اُج٤بٕ أُٞاكن ٌَُ رغشثخ ٓغ اُزؼ٤َِ

 

 
 

 
 

 
 

 
 

360 300 240 180 120 90 60 45 30 15 0  t s 
0 0.01 0.02 0.03 0.07 0.11 0.16 0.2 0.26 0.33 0.4    2 1

2 3 .
aq

S O mol L  
 

 
            x mmol 
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 :حل التمرين الأول 
 

. اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثط٢ء -1

أُؼبدُخ اُ٘صل٤خ       :   رلبػَ أًغذ اسعبػ٤خ  -2
 

 

2 2

2 3 2 2 2 2 3

2 2

2 3 2 2 3

2 2 4 /

6 4 2 3 /

S O H O SO H e SO S O

S O H e S H O S O S

   

   

   

   

  

         
2

2 3 2 22
aq aq S aq l

S O H S SO H O    
 

 :   ؽغبة اُزشا٤ًض  -3

11 1

1 2

. 4 10
0.8 .

50i

C V
H mol L

V V

 
      

 

 
2 12 2

2 3

1 2

. 0.5 40
0.4 .

50
aq

i

C V
S O mol L

V V

 
    
  

 

 :عذٍٝ اُزوذّ  -4
         

2

2 3 2 22
aq aq S aq l

S O H S SO H O      المعادلة
. 0 0بوفرة 

i
H V  

 
 

2

2 3 .
aq

i
S O V 
 

حالة ابتدائية  
. x xبوفرة  2

i
H V x   

 
 

2

2 3 .
aq

i
S O V x  
 

حالة انتقالية  
بوفرة 

maxx maxx . 2 maxi
H V x   

 
 

2

2 3 . maxaq
i

S O V x  
 

حالة نهائية  

 :ٖٓ عذٍٝ اُزوذّ ُذ٣٘ب: اُؼلاهخ  -5

                      

    

2 2

2 3 2 3

2 2

2 3 2 3

. .

.

aq aq
i

aq aq
i

S O V S O V x

x S O S O V

 

 

    
   

    
   

   

                               
    2

2 30.4
aq

x S O V mol  
 

 
 :إًٔبٍ اُغذٍٝ -6

ْٓ عجن ُذ٣٘ب  
    

    

    

2

2 3

2 3

2 3

2

2 3

0.4

0.4 50.10

0.4 50

aq

aq

aq

x S O V mol

x S O mol

x S O mmol



 



  
 

  
 

  
 

 

ٖٓ خلاٍ ٛزٙ اُؼلاهخ ٣ٌٖٔ إًٔبٍ اُغذٍٝ كوػ ك٢ ًَ ٓشح ٗؼٞض ػٖ
  

2

2 3 aq
S O  
 

:  ٝٗؾغت ٗغذ

2اعز٘زظ اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ لاخزلبء شٞاسد 

2 3S O َثذلاُخ عشػخ اُؾغ٤ٔخ اُزلبػ : 

  :ٖٓ عذٍٝ اُزوذّ  -7
 2

2 3

2

2 3 .
aqS O i

n S O V x

  
 

: ثبشزوبم اُطشك٤ٖ ثبُ٘غجخ ُِضٖٓ ٗغذ 

   

2
2 3

2
2 3

2

2 3

0
S O

S O

d n dx

d t dt

d n dx

d t dt

v S O v x







 

 


 

 :أُزلبػَ أُؾذ  (أ -8

360 300 240 180 120 90 60 45 30 15 0  t s 

0 0.01 0.02 0.03 0.07 0.11 0.16 0.2 0.26 0.33 0.4    2 1

2 3 .
aq

S O mol L  
 

 

20 19.5 19 18.5 16.5 14.5 12 10 7 3.5 0  x mmol 
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 
 

2
2 2 3

2 3

2

2

.
.

.
. 2

2

2.10 20

2.10 20

max aq
imaxaq

i

i
maxi max

max

max

x S O V
S O V x

H V
H V x x

x mol mmol

x mol mmol











        
          

  


 

 

20maxxإرٕ أُض٣ظ ك٢ ؽبُخ عز٤ًٞٞٓزش٣خ  mmol 

1  (ة
2

tَ1ٖٓ اُج٤بٕ أٝ ٖٓ اُغذٍٝ ٓجبششح لإ اُو٤ٔخ ٓٞعٞدح ٝٝاظؾخ ٝٓ٘ٚ :  صٖٓ ٗصق اُزلبػ
2

45t s 

 2 رغشثخ B ٝ اُج٤بٕ 1رغشثخ  Aاُج٤بٕ . لإ اُزش٤ًض الاثزذائ٢ ٖٓ اُؼٞآَ اُؾش٤ًخ2رخزل٢ اُؼلآخ أٝلا ك٢ اُزغشثخ    (ط

 :التمرين الثاني 
ص٘بئ٤زبٕ   H2O2ـُــ ُِغشٝػ , ٣غزؼَٔ ًٔطٜش  (H2O2)أُبء الأًغ٤غ٢٘٤ اُزغبس١ ػجبسح ػٖ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ُـج٤شٝ ًغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

Ox/Redٛٔب :H2O (aq))   (H2O2 (aq) /,) (O2 (g) / H2O2 (aq) .

 : ٛزا اُزؾٍٞ  ثٔؼبدُخ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزب٤ُخ   ٣زلٌي ث٤شًٝغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رار٤ب ٣ٝ٘ٔزط

)(2)(2(aq)22 +2 = O2 gl OOHH   (.....1)   

. ٛزا اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثط٤ئ ٝربّ ٣ٌٖٝٔ رغش٣ؼٚ ثبعزخذاّ ٝع٤ػ ٓ٘بعت 

 (.1)أًزت أُؼبدُز٤ٖ اُ٘صل٤ز٤ٖ اُذاخِز٤ٖ ك٢ اُزلبػَ أُ٘ٔزط ثبُٔؼبدُخ  -1

 أًَٔ عذٍٝ روذّ اُزلبػَ  -2

 
 
 
 
 
 

  
أػػ رؼش٣لب ُِٞع٤ػ , ٝٓب ٗٞع اُٞعبغخ ػ٘ذٓب ٗغزخذّ شٞاسد اُؾذ٣ذ اُضلاص٤خ -3

+3Fe ٝرُي ثئظبكخ ٓؾٍِٞ ًِٞس اُؾذ٣ذ اُضلاص٢  

  .ُِٔبء الأًغ٤غ٢٘٤

/II ػ٘ذ اُِؾظخ   ُذساعخ رطٞس ٛزا اُزلبػَ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح صبثخ  ٗع٤قt = 0 ٤ًٔخ ه٤ِِخ ٖٓ أًغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض MnO2   ٗزبثغ ٝ

][=)(رـ٤شاد ٤ًٔخ أُبدح ُِٔبء الاًغ٤غ٢٘٤ أُزجو٢ ػ٘ذ ُؾظبد ٗزؾصَ ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُٔضِخ ك٢ اُج٤بٕ  22 tfOH .

 .𝒏(𝑯𝟐𝑶𝟐) ٝ 𝒏𝟎(𝑯𝟐𝑶𝟐) ثذلاُخ  x tػجش ػٖ روذّ اُزلبػَ    -1

 :ُِزلبػَ ثبُؼجبسح  ث٤ٖ أٗٚ ٣ٌٖٔ اُزؼج٤ش ػٖ اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ -2

 
dt

][d
.

2

1
 -= 22

vol

OH
v  

, ٤ًق رزطٞس؟  t =0ٝ t  = 25 mn :أؽغت اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ك٢ اُِؾظبد  -1

ٓب اُؼبَٓ اُؾش٢ً اُز١ ُؼت دٝسا ك٢ ٛزا اُزطٞس؟  -2

  . t1/2أػػ رؼش٣لب ُضٖٓ ٗصق اُزلبػَ   -3

:  إٔ t = t1/2ث٤ٖ أٗٚ ػ٘ذ اُِؾظخ   -4
2

][
=][ 022

22 2/1

OH
OH t

   

  ث٤ب٤ٗب t1/2ٝ اعز٘زظ ه٤ٔزٚ  

)(2)(2(aq)22 +2 = O2 gl OOHH  َٓؼبدُخ اُزلبػ

ؽبُخ اُغِٔخ  اُزوذّ ٤ًٔmolبد أُبدح ثـ 

)O( ثٌضشح  220 Hn 0  الإثزذائ٤خ .ػ

الإٗزوب٤ُخ .ػ x(t) ثٌضشح  

اُٜ٘بئ٤خ .ػ xmax ثٌضشح  
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 :حل التمرين الثاني 
    :أُؼبدُزبٕ اُ٘صل٤زبٕ اُذاخِزبٕ ك٢ اُزلبػَ  -1

)(2

-+

(aq)(aq)22 2 = 2e+2H+O lOHH ......... ّ . ُلإسعبع ٕ

-+

(aq))(2(aq)22 2e+2H+ = O gOH ..........   ّ . ُلأًغذح ٕ

 :                                                                                    عذٍٝ روذّ اُزلبػَ  -2

)(2)(2(aq)22 +2 = O2 gl OOHH  َٓؼبدُخ اُزلبػ

ؽبُخ اُغِٔخ  اُزوذّ ٤ًٔmolبد أُبدح ثـ 

)O( ثٌضشح 0 220 Hn 0  الإثزذائ٤خ .ػ

x(t)  (2)(ثٌضشحO( 220 txHn  x(t) الإٗزوب٤ُخ .ػ

xmax  ثٌضشح
max220 )(2)O( txHn 

 

X

m 
اُٜ٘بئ٤خ .ػ

   .   اُٞع٤ػ ٗٞع ٤ٔ٤ًبئ٢ ٣عبف ث٤ٌٔخ ه٤ِِخ ُِٔض٣ظ اُزلبػ٢ِ ٢ً ٣غشع اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝلا ٣ظٜش ك٢ أُؼبدُخ -3

 .ٗٞع اُٞعبغخ ٓزغبٗغخ لإٔ اُٞع٤ػ ٝأُزلبػَ ٖٓ غٞس ٝاؽذ

/II 

)O(=)O(2)(: ٖٓ عذٍٝ اُزوذّ: ػجبسح روذّ اُزلبػَ -1 22022 txHnHn  

    ٚ٘ٓٝ                                    :
2

)()(
=(t) 22220 OHnOHn

x
                              

ثئدخبٍ   : vvolػجبسح اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ  -2
d

dt
  .V  ػ٠ِ غشك٢ أُؼبدُخ اُغبثوخ  صْ اُوغٔخ ػ٠ِ ؽغْ أُض٣ظ  

2

)()(

V

1
=(t)

1 22220 OHnOHn

dt

d
x

dt

d

V

 

 
dt

OHd
vvol

22

2

1
-=

      

 
dt

OHd

V

OHn

dt

d

dt

OHdn

dt

tdx

V

2222220

2

1
-=

)(

2

1)(

V

1
=

)(1
 

رؾغت اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ٖٓ ٤َٓ أُٔبط  ُِٔ٘ؾ٠٘ ػ٘ذ ًَ ُؾظخ ٓطِٞثخ     -3 
dt

OHd 22 

           :ػ٘ذ اُِؾظبد أُطِٞثخ رٌٕٞ 

 
mol/L.mn     5,14.10=

3,7

10.5,7

2

1
-=

2

1
-=(0) 3-

2

22













dt

OHd
vvol

 

 

    

.  ٗلاؽظ ر٘بهص اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ ٓغ ٓشٝس اُضٖٓ 

 ؽ٤ش رز٘بهص اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ ثز٘بهص 22OHاُؼبَٓ اُز١ ُؼت دٝسا ك٢ ٛزا اُز٘بهص  ٛٞ اُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ ُـ -4

اُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ  ُـ
22OH        .  

صٖٓ ٗصق اُزلبػَ ٛٞ أُذح اُض٤٘ٓخ اُلاصٓخ ٤ُصَ روذّ اُزلبػَ إ٠ُ ٗصق روذٓٚ اُٜ٘بئ٢ , ٝػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُزلبػَ ربٓب  -5

      : كئٕ t = t1/2ػ٘ذ . كئٕ اُزوذّ اُٜ٘بئ٢ ٣غب١ٝ اُزوذّ الأػظ٢ٔ
2

x
=

2
=(t) max

t1/2

fx
x   

:ٖٓ عذٍٝ اُزوذّ -6
2

)(
= 220

max

OHn
x :  كئt = t1/2ٕ  ٝػ٘ذٓب  

4

)(
=

2

x
=(t) 220max

t1/2

OHn
x 

2

)(
=

4

)(
2)(=2)(=))O(( 220220

220220t22 2/11/2

OHnOHn
OHnxOHnHn t  

 ثبُوغٔخ  ػ٠ِ ؽغْ أُض٣ظ  
 

2

H
=H 022

t22
1/2

O
O . ٕ9: ٖٓ اُج٤بmn   ≈ t1/2 

 
mn    mol/L.  5.10=

2,35

10.5,3

2

1
-=

2

1
-=(25) 4-

2

22













dt

OHd
vvol
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 :التمرين الثالث 

2ٖٓ أعَ دساعخ اُزلبػَ ث٤ٖ شٞاسد اُج٤شًٝغ٤ذ 

82OS شٞاسد ا٤ُٞد ٝ I . 

mLV ؽغٔب هذسٙ  0tٗٔضط ك٢ اُِؾظخ  501 ّٞٓؾٍِٞ ٣ٞد اُجٞربع٤ ٖٓ    IKٙرش٤ًض  lmolC /1.01  ٓغ 

mLVؽغٔب هذسٙ  502  ّٞٓؾٍِٞ ُج٤شًٝغٞد٣ٌجش٣زبد اُجٞربع٤ ٖٓ  2

2 82K S O  ٙ2 رش٤ًضC ٍٜٞٓغ  .

رؼط٠ اُض٘بئ٤بد. أًزت أُؼبدُز٤ٖ اُ٘صل٤ز٤ٖ ُلأًغذح ٝالإسعبع صْ اعز٘زظ أُؼبدُخ الإعٔب٤ُخ  -1 2 /I I , 2

4

2

82 /  SOOS 

 .ٓضَ عذٍٝ روذّ اُزلبػَ  -2

 ثذلاُخ اُضٖٓ Iاُج٤بٕ أُوبثَ ٣ٔضَ رـ٤شاد ٤ًٔخ أُبدح ُشٞاسد  -3 tfn
I
ثبلاػزٔبد ػ٠ِ اُج٤بٕ ؽذد ,  :

 .أُزلبػَ أُؾذد؟ ٓغ اُزؼ٤َِ ‌.أ 

 .maxxاُزوذّ الأػظ٢ٔ ‌.ة 

  .2Cاعز٘زظ ه٤ٔخ اُزش٤ًض -4

 .؟ صْ ؽذد ه٤ٔزٚ ث٤ب٤ٗب2/1tػشف صٖٓ ٗصق اُزلبػَ -5

Iأًزت اُؼلاهخ ث٤ٖ ٤ًٔخ ٓبدح شٞاسد ا٤ُٞد -6
nَٝروذّ اُزلبػ x. 

7-  

‌- أ  min10tػ٘ذ اُِؾظخ Iأؽغت عشػخ اخزلبء شٞاسد ا٤ُٞد 

 .اعز٘زظ عشػخ اُزلبػَ ػ٘ذ ٗلظ اُِؾظخ‌- ة

أػذ سعْ اُج٤بٕ  -8 tfn
I
ٝرُي ػ٘ذ  أخز ه٤ٔخ اُزش٤ًض   

 lmolC /3.01  .ٓغ اُزؼ٤َِ ؟ 

2أسعْ ٓ٘ؾ٠٘ ٤ًٔخ ٓبدح شٞاسد

82OSٖٓثذلاُخ اُض  tfn
OS

2
82

 ٓغ اُزؼ٤َِ  

 :حل التمرين الثالث 
 :                                                                               أُؼبدُخ الإعٔب٤ُخ أُؼبدُز٤ٖ اُ٘صل٤ز٤ٖ ٝ  -1

   
  2

4

2

82 22 aqaq SOeOS
 

   
  eII aqaq 22 2                                                                                          

       
2 2

2 8 2 4
2 2

aq aq aq aq
S O I I SO     

 .عذٍٝ روذّ اُزلبػَ  -2

 

 

 

 

اُج٤بٕ أُوبثَ   -3 tfn
I
  , 

شٞاسد اُج٤شًٝغ٤ذ أُزلبػَ أُؾذ ‌- أ
 

2

2 8 aq
S O  

maxxاُزوذّ الأػظ‌٢ٔ- ة                     1 max max max2 1 2 15 2n x x x mmol      
 

        2Cاعز٘زبط ه٤ٔخ اُزش٤ًض -4
2 2 max 2 max 2 2 20 2 50 0,04 /C V x C x V C C mol l        

       
  2

42

2

82 22 aqaqaqaq SOIIOS  َٓؼبدُخ اُزلبػ

ؽبُخ اُغِٔخ اُزوذّ  mmol ٤ًٔخ أُبدح 

0 0 11 1. 5Cn V  n2 0 اثزذائ٤خ . ػ

2x x n1-2x n2-x x اٗزوب٤ُخ . ػ

xmax xmax n1-2xmax=1 n2-xmax xmax =10 ٜٗبئ٤خ . ػ
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 .اُضٖٓ اُلاصّ ُجِٞؽ روذّ اُزلبػَ ٗصق ه٤ٔزٚ اُٜ٘بئ٤خ: 2/1t صٖٓ ٗصق اُزلبػَ -5

                      :  ث٤ب٤ٗب
      1 2 1 2( ) 2 5,5minn t mmol t   

Iًزبثخ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٤ًٔخ ٓبدح شٞاسد ا٤ُٞد -6
nَٝروذّ اُزلبػ x             5 2

I
n x   

7-  

min10t      ػ٘ذ اُِؾظخ Iؽغبة عشػخ إخزلبء شٞاسد ا٤ُٞد‌- أ  10

4 0
0,2 / min

0 20

I
dn

v I mmol
dt


 

    


 

    .اعز٘زبط عشػخ اُزلبػَ ػ٘ذ ٗلظ اُِؾظخ‌- ة

 
1 1

5 2 2 0,1 / min
2 2

I I

I

dn dndx dx
n x v v I v mmol

dt dt dt dt

 



            

سعْ اُج٤بٕ  -8 tfn
I
 ٝرُي ػ٘ذ  أخز ه٤ٔخ اُزش٤ًض  lmolC /3.01 . 

 أعشع اُزؾٍٞ ًبٕ ٝ أًجش اُلؼبُخ الاصطذآبد رٞارش ًبٕ اُزش٤ًض اًجش ًبٕ ًِٔباُزؼ٤َِ 

2سعْ ٓ٘ؾ٠٘ ٤ًٔخ ٓبدح شٞاسد -9

82OSٖٓثذلاُخ اُض  tfn
OS

2
82

 ٓغ اُزؼ٤َِ . 

 

 
 

22
2 82 8

2
2 8

2 2
2 5 / 22

1 / 2
5 2 5 / 2

S O IS O

S O I

I I

n nn x x
n n

n

C

x x n

V  

 

 

       
    

      

 

 

 

 

 

 

 

 :التمرين الرابع 
 : ٓؼبدُخ اُزلبػَ ٢ٛ.   ٤ٓض٤َ ثشٝثبٕ ٛٞ رلبػَ ثط٢ء ٝربّ -2 - ًِٞسٝ- 2إٕ آبٛخ 

(CH3)3C – Cl + 2H2O                     (CH3)3C-OH   +   H3O
+
   + Cl

-
                   

no = 3 ,7.10ٗذخَ ٤ًٔخ    t = 0ك٢ اُِؾظخ 
-3

 mol   ٖٓ2 - 150 ٤ٓض٤َ ثشٝثبٕ ك٢ ث٤شش ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ - 2 -ًِٞسml 

 o ٝعذٗب اُ٘به٤ِخ اُ٘ٞػ٤خ ُِٔؾٍِٞ t = 0ك٢ اُِؾظخ  صْ ٗذخَ ك٢ أُؾٍِٞ خ٤ِخ ه٤بط اُ٘به٤ِخ  (٤ًٔخ صائذح)ٖٓ أُبء أُوطش 

= 0σ ٝك٢  اُِؾظخ t= 400s9,1 اُٜ٘بئ٤خ   ٝعذٗب اُ٘به٤ِخ اُ٘ٞػ٤خms.cm
-1

  σf = ٝثو٤ذ صبثزخ ثؼذ رُي   .

. أٗش٢ء عذٍٝ اُزوذّ- 1

. ؽذد ه٤ٔخ اُزوذّ الأػظ٢ٔ- 2

  ٢ٛ  اُزشا٤ًض ا٤ُُٞٔخ ُلأكشاد [Xi ] ؽ٤ش  σ =∑λi [ Xi]ٗزًش إٔ اُ٘به٤ِخ اُ٘ٞػ٤خ ُٔؾٍِٞ شبسد١ رؼط٠ ثبُؼلاهخ  - 3

.  اُ٘به٤ِخ اُ٘ٞػ٤خ ا٤ُُٞٔخ اُشبسد٣خ ُٔخزِق ٛزٙ الأكشادλiا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُشبسد٣خ ٝ 

 .( ٤ُظ صبثذ اُخ٤ِخ K:ٓلاؽظخ). K ٝؽذد ٝؽذح اُضبثذ σ = K . x(t)ث٤ٖ اٗٚ ٣ٌٖٔ ًزبثخ اُ٘به٤ِخ اُ٘ٞػ٤خ ػ٠ِ اُشٌَ  - 
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 . ٣ؼط٠ اُزوذّ ثبُؼلاهخtث٤ٖ اٗٚ ك٢ اُِؾظخ - 4 
 

f

nt
tx



 0 

σ1 = 5,1 mS.cm ًبٗذ اُ٘به٤ِخ اُ٘ٞػ٤خ ُِٔض٣ظ   t1ك٢ اُِؾظخ   (أ- 5
-1

  x(t1)  اؽغت اُزوذّ  

 (M = 92,5g /mol).٤ٓض٤َ ثشٝثبٕ ؿ٤ش ا٤ُٔٔٚ ػ٘ذ ٛزٙ  اُِؾظخ - 2- ًِٞسٝ- 2اعز٘زظ ًزِخ  (     ة

 :حل التمرين الرابع 
عذٍٝ اُزوذّ  / 1

       
  ClOHOHCCHOHClCCH

aqlaq 333233
2

 
ٓؼبدُخ اُزلبػَ 

ؽبُخ اُغِٔخ اُزوذّ  mmoleا٤ٌُٔخ ة 

ػ الاثزذائ٤خ  0 3.7ثض٣بدح   0 0 0

 x x x  ثض٣بدحx7.3  x َخلاٍ اُزلبػ

f
x

 f
x

 f
x

 
ثض٣بدح  

f
x7.3

 f
x

 
اُؾبُخ 

اُٜ٘بئ٤خ 

07.3ٖٓ عذٍٝ اُزوذّ     /   2   fx  . mmolxx f 7.3max           molex 3

max 107.3  

ًزبثخ اُ٘به٤ِخ اُ٘ٞػ٤خ ػ٠ِ اُشٌَ /3 tKx اُشٞاسد أُزٞاعذح ٢ٛ      
 ClOH ,3 

    ٚ٘ٓ ٝ       
  ClOH

CLOH
 3

3

   ٗلاؽظ إ    
V

x
ClOH  

3
 

 ٚ٘ٓ ٝ                                         
   

V

tx
t

CLOH
.

3
 




 ؽ٤ش  
 

V
K

CLOH  



3 

رج٤بٕ إ / 4 
 

f

nt
tx



 0   : ٖٓ(3)       ُذ٣٘ب 
 

  


ClOH

Vt
tx





3

    

  ٣صجؼ      0nثبُعشة ٝ اُوغٔخ ػ٠ِ  
 

  


ClOH
n

Vtn
tx





3
0

  ؽ٤ش 0 
V

n
x f

0                          

 ٚ٘ٓ ٝ 
 

   


ClOHfx

tn
tx





3

    ٝ ُذ٣٘ب 0 
3

.f fH O CL
x   

  
 

    ٚ٘ٓ ٝ   
 

f

tn
tx



0 

ا٣غبد / 5 tx 1  ك٢ اُِؾظخt      moletx 33

1 1007.2
1.9

1.5
.107.3     ٚ٘ٓ ٝ     moletx 3

1 1007.2  

: ًزِخ اُؾٔط   *  )(. 111 tnMm
M

m
txn    gm 192.01007.25.92 3               

 :التمرين الخامس 
 ك٢ ثؼط ٣H2O2ِؼت . ٝٛٞ ػذ٣ْ إُِٞ" أُبء الأًغ٤غ٢٘٤  "  ٣H2O2غ٠ٔ  أُؾٍِٞ أُبئ٢ ُجشًٝغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

   ,  H2O2/H2O: ٓؤ اُزب٤ُز٤ٖ /اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ دٝس أُؤًغذ ٝك٢ أخشٟ دٝس أُشعغ , كٜٞ ٣شبسى ك٢ اُض٘بئ٤ز٤ٖ   ٓش

O2/H2O2           ُذ٣٘ب ٓؼبدلاد اُزلبػلاد أُ٘ٔزعخ ُزؾٞلاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ : 

H2O2(aq) + 2I
-
(aq) + 2H

+
(aq)  = I2(aq) + 2H2O(l)                          

(aq) + 5O2(g) + 8H2O(l)              2Mn2+   + 6H
+
(aq) =  (aq) 2MnO4

−  5H2O2(aq) +  

2H2O2(aq)  =  O2(g) +  2H2O(l)                              
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Fe   ٣زغشع ثٞعٞد شٞاسد اُؾذ٣ذ اُضلاص٤خ 3  ٣زٔبٕ ك٢ ٝعػ ؽبٓع٢ , أٓب اُزلبػَ 2 , 1اُزلبػلإ / أ 
3+

(aq)  اُز٢ رِؼت 

Hَٝٛ اُشٞاسد    . ؟ 3ٓبٗٞع اُٞعبغخ ك٢ اُزلبػَ . دٝس ٝع٤ػ 
+
 (aq) ُٖؼجذ دٝس ٝع٤ػ ؟ 2 , 1 ك٢ اُزلبػ٤ِ  

. ك٢ اُزلبػلاد اُغبثوخ ؟ ٓغ اُزؼ٤َِ  (ٓؤًغذ أّ ٓشعغ  )  H2O2(aq)ٓباُذٝس اُز١ ُؼجٚ  / ة

 1ُـشض ٓزبثؼخ ٤ًٔخ ا٤ُٞد اُ٘برغخ ػٖ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ سهْ  (عـ 

  : ٓض٣غب ٓؤُلب ٖٓ أُؾب٤َُ اُزب٤ُخ  t  = 0    ٗشٌَ ػ٘ذ اُِؾظخ 

H2O2   C1 = 2,0.10   , رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ ثـV1 = 40mL ؽغٔٚ H2O2 ٓؾٍِٞ  -
-1

mol/L 

K    ٓؾٍِٞ -
+
 +I

-
I , رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ ثشٞاسد V2 = 50mLؽغٔٚ  )  (

-
    :   C2 = 1,0.10

-1
mol/L 

Hرش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ ثشٞاسد        ,V3 = 10mL ٓؾٍِٞ ؽٔط اٌُجش٣ذ ؽغٔٚ   -
+

      :C3 = 1,0  mol/L 

  ٖٓ ثبسد عذا  ٝٗؼب٣ش ا٤ُٞد اُ٘برظ ثٞاعطخ  ٓؾٍِٞ V4 = 100mL  ٗع٤ق ُِٔض٣ظ ؽغٔب  t = 5minػ٘ذ اُِؾظخ 

S2O3 ثشٞاسد ر٤ًٞجش٣زبد اُصٞد٣ّٞ رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ
2−   :   C = 2,0 .10

-1
mol/L ؽغْ اُزٌبكؤ , VE = 20mL .

   ٓب عجت إظبكخ أُبء اُجبسد ُِٔض٣ظ اُزلبػ٢ِ ؟ ٓب اُؼٞآَ اُؾش٤ًخ اُز٢ ُؼجذ دٝسا  ك٢ ٛزا ؟ -1

I2 / I:  ٓؤ /  أًزت ٓؼبدُخ رلبػَ أُؼب٣شح رؼط٠ اُض٘بئ٤زبٕ أُششًزبٕ  ٓش  -2
-

    , S2O3
2− /S4O6

2− .   

I2  ,  I   :  ٤ًٔخ أُبدح ك٢ أُض٣ظ ٌَُ ٖٓ t = 5min    أؽغت ػ٘ذ اُِؾظخ  -3
-     

 ,
 

H2O2  ,  H
+

.  

 .      خلاٍ أُذح اُض٤٘ٓخ اُغبثوخ  I2أؽغت اُغشػخ أُزٞعطخ ُزشٌَ ا٤ُٞد   -4

 :حل التمرين الخامس 

. ٓزغبٗغخ: 3ٗٞع اُٞعبغخ ك٢ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ / أ

H اُشٞاسد  
+
.  ٤ُغذ ٝع٤طب لإٔ اُٞع٤ػ لا ٣ٌزت ك٢ أُؼبدُخ ٝ لا ٣شبسى ك٢ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  

I   ٓؤًغـذِ  لأٗٚ رلبػَ ٓغ  أُشعغ  H2O2      :1اُزلبػَ  /  ة
-

 

2 I
 –

(aq) = I2(aq) +2é 

H2O2(aq) +2H
+
(aq)+2é =2H2O(l) 

MnO4ٓغ أُؤًغذ      لأٗٚ رلبػَ      ٓشعـغH2O2ِ    :2اُزلبػَ 
-

 .

MnO4
-
 (aq)+8H

+
(aq)+5é= Mn

2+
+4H2O(l) 

H2O2(aq)  = O2(g) +2H
+
(aq)+2é 

.  دٝس ٓؤًغذ ٝٓشعغ:3اُزلبػَ

H2O2(aq) +2H
+
(aq)+2é =2H2O(l) 

H2O2(aq)  = O2(g) +2H
+
(aq)+2é 

. ٓؤ / ٣ٌٖٔ ك٢ اُزؼ٤َِ رًش اُض٘بئ٤بد ٓش:ٓلاؽظخ كوػ 

   /عـ 

 .رٞه٤ق اُزلبػَ    عجت إظبكخ أُبء اُجبسد  -1

رشا٤ًض أُزلبػلاد دسعخ اُؾشاسح : اُؼبٓلإ اُؾش٤ًبٕ ٛٔب 

       ( trempe )ػ٤ِٔخ رخل٤ق, ٝرجش٣ذ 

:   ٓؼبدُخ رلبػَ أُؼب٣شح -2

I2(aq) +2é      =    2 I
 –
(aq)                               ُلإسعبع ٕ ّ              

S2O3
2-

(aq) = S4O6
2-

(aq) + 2é                          2 ُلأًغذح  ٕ ّ              

I2(aq)  + 2S2O3
2-

(aq) = 2 I
 –
(aq) + S4O6

2-
(aq) 

:  ؽغت ٓؼبدُخ رلبػَ أُؼب٣شح    : I2ػذد ٓٞلاد    -3
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      1mol (I2 ) → 2mol (S2O3
2-

)   

 n (I2)   →  C VE                                ٚ٘ٓٝ:= 
C .VE

2
        n (I2) = 

2.10−1 .20.10−3

2
  = 2.10

-3  
mol           n (I2) 

 mol ٤ًٔبد أُبدح ٓوذسح ثـ 1اُزلبػَ : عذٍٝ اُزوذّ   

H2O2(aq) + 2I
-
(aq) + 2H

+
(aq)  = I2(aq) + 2H2O(l)  أُؼبدُخ

 C2V2        C3V3   C1V1 t =0                        0       ثٌضشح 

 xf             -xf    C2V2 -2xf    C3V3 -2xf  C1V1 t=5min     ثٌضشح 

Iػذد ٓٞلاد 
-

:   

xf  = n(I2) = 2.10
-3 

mol            
 

n(I
-
) = C2V2 – 2xf                     

n(I
-
) = 0,1.50.10

-3
 – 2.2.10

-3  
=10

-3 
mol           

 : H2O2ػذد ٓٞلاد 

n( H2O2) = C1V1- xf                

n( H2O2) =2.10
-1

.40.10 
-3

- 2.10
-3

= 6.10
-3

 mol      

Hػذد ٓٞلاد 
+   

 :

n(H
+
) = C3V3 – 2xf                     

n(H
+
) =1 .10.10

-3
 – 2.2.10

-3  
=6 .10

-3 
mol         

vmoy :اُغشػخ أُزٞعطخ -4  = 
∆ n( I2  )

∆t
 = 

2.10−3

5
 = 4.10 

-4 
mol/min   

 :التمرين السادس 
K) ٖٓ ٓؾٍِٞ ٤ُٞد اُجٞربع٤ّٞ V1=100ml ؽغٔب t=0ٗٔضط ك٢ اُِؾظخ  

+
(aq)+ I

-
(aq)) رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ C1 ْٓـــغ ؽغ 

V2 أُبء الاًٝغ٤غ٢٘٤ ٖٓ H2O2 رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ  C2=0.3mol/L . 

nt(H2O2)ٝ  nt (Iٓزبثؼخ رـ٤شاد ٤ًٔخ أُبدح ُِٔزلبػلاد 
-
 ك٢ اُٞعػ اُزلبػ٢ِ ك٢ ُؾظبد ص٤٘ٓخ ٓخزِلخ ٌٓ٘ز٘ب ٖٓ (

f (t = )    nt (H2O2ٝg(t) =  nt (I)اُؾصٍٞ ػ٠ِ أُ٘ؾ٤٤ٖ٘  
-
. 1أُٔض٤ِٖ ك٢ اُٞص٤وخ  (

:    أُشبسًز٤ٖ ك٢ اُزلبػَ ٛٔب(ox/red)اًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ أُ٘ٔزعخ ُِزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾبصَ ػِٔب إٔ اُض٘بئ٤ز٤ٖ / 1

       ) (H2O2(aq)/H2O(l)) (I2(aq) /I
-
(aq) .

. أٗشئ عذٝلا ُزوذّ اُزلبػَ/ 2

. اػزٔبدا ػ٠ِ اُج٤بٕ ٝ عذٍٝ اُزوذّ / 3

. اعز٘زظ أُزلبػَ أُؾذ/ أ

 . 2 1ٝاٗغت ٌَُ ٓ٘ؾ٠٘ اُج٤بٕ أُٞاكن ٖٓ ث٤ٖ اُج٤ب٤ٖٗ / ة

. C1 ٝ V2اؽغت ًَ ٖٓ / عـ

. 1أًَ سعْ اُج٤بٕ / د

.  t  ك٢ اُِؾظخ volvػشف اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ   /أ / 4

أًزت ػجبسح اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ    / ة

 . 0tأؽغت ه٤ٔزٜب ػ٘ذ   * - 

ٝ أؽغت ه٤ٔزٚ t1/2  ػشف صٖٓ ٗصق اُزلبػَ  / عـ
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 :حل التمرين السادس 
 : ٓؼبدُخ اُزلبػَ – 1

  eII 22 2
                                                                                                                 

OHeHOH 222 222                                                                                         

2222 222 IOHHIOH   

:                                                                                                                          عذٍٝ اُزوذّ  – 2      

2222 أُؼبدُخ 222 IOHHIOH   

 ٤ًٔmolخ أُبدح ثــــ  اُزوذّ ؽبُخ اُغِٔخ

 0 اُؾبُخ الاثزذائ٤خ 220 OHn  In0  Hn0
 0 ثٞكشح 

x  اُؾبُخ الاٗزوب٤ُخ  xOHn 220   xIn 20    xHn 20  ثٞكشح x 

fx  اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ  fxOHn 220   fxIn 20    fxHn 20  ثٞكشح fx 

:  أُزلبػَ أُؾذ  (أ  – 3

    molOHnIn 2

2200 106      ٖٓ اُج٤ب٤ٖٗ ٗلاؽظ إٔ                 

.   I :   ٝ ٓ٘ٚ أُزلبػَ أُؾذ ٛٞ     
21

0220




InOHn :                 ٝ ٗلاؽظ أ٣عب إٔ     

 لأٗٚ ٣٘ز٢ٜ ٤ًِب                Int :٣ٞاكن (2)اُج٤بٕ  ( ة   

 لأٗٚ ثض٣بدح   22OHnt :٣ٞاكن (1)   اُج٤بٕ   

  2V  ٝ  1C ؽغبة ًَ ٖٓ  (  عـ   

   
LmolC

V

In
CVCIn /106

1.0

106 1

1

2

1

0

1110




 


  

 
 

mLV
C

OHn
VVCOHn 200102

3.0

106 1

2

2

2

220

222220 


 


 

إًٔبٍ اُشعْ – د   

٢ٛ عشػخ اُزلبػَ ك٢ ٝؽذح اُؾغّٞ: اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ  ُِزلبػَ  (أ  – 4
dt

dx

V
vvol .

1
 

:              ٗشزن ثبُ٘غجخ ُِضٖٓ ك٘غذ    
2

0

 


InIn
x t   

: ٖٓ عذٍٝ اُزوذّ ٗغذ إٔ  (ة  
dt

Idn

V
v t

vol



 .
.2

1 

: 0tه٤ٔزٜب ػ٘ذ 

 
min./10

10

106

3.02

1
.

.2

1 2
2

Lmolv
t

In

V
v vol

t

vol














 

.  ٛٞ اُضٖٓ اُلاصّ ُجِٞؽ اُزلبػَ ٗصق روذٓٚ اُٜ٘بئ٢ أٝ الأػظ٢ٔ  : صٖٓ ٗصق اُزلبػَ  (  عـ 
2

max

2

1

x
xtt                                                                          

:  ه٤ٔزٚ ث٤ب٤ٗب 

 

 
mol

In
nt

20 103
2

2

1





ٖٓثبلإعوبغ ػ٠ِ ٓؾٞس اُض      min5.7
2

1 t     
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 :التمرين السابع 
ػ٘ذ دساعخ رش٤ًت اُـلاف اُغ١ٞ ٝ رِٞس اُٜٞاء ٗلاؽظ أٗٚ ٖٓ ث٤ٖ اُـبصاد أُِٞصخ ُِغٞ ؿبص صبٗــــ٢ أًغــ٤ذ اٌُجش٣ذ

2SO ٣ٝزشٌَ ػ٘ذٓب .... ؽ٤ش رشرلغ ٗغجزٚ ثغجت ٓؾشًبد اُذ٤٣ضٍ , ٓصبٗغ ؽٔط اٌُجش٣ذ , ٓؾطبد  إٗزبط اٌُٜشثبء

 g20 أُوذاس 2SOرزأًغذ اُشٞائت أُؾزٞاح ػ٠ِ اٌُجش٣ذ ثٞاعطخ أًغغ٤ٖ اُٜٞاء ٝ ٣ٌٕٞ ِٓٞصب إرا رغــبٝصد ٤ًٔخ 

 ٌَُ31m اُٜٞاء ٣ؼط٠ ٖٓ ( molgMmolgM OS /16,/32  . ) 

كــــ٢ أُبء ك٘ؾصَ 2SO ٖٓ أُبء أُوطش, ثؾ٤ش ٣زؾَِ mL250 ٖٓ اُٜٞاء ك٢ 32mُٔؼشكخ ٓذٟ رِٞس ٛٞاء ٓذ٣٘خ ٗؾَ 

ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢  S . ٍِٞصْ ٗؼب٣ش أُؾ S  ٍِٞثٞاعطخ ٓؾ  0S   ُّٞجشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ـــــ 
aq

MnOK
  4

 

LmolC :رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ  /10 4

0

 . 

ُٔبرا ٗخزبس ػ٤ِٔخ أُؼب٣شح ؟  –  1

22: ٗ٘ٔزط اُزلبػَ اُؾبدس ك٢ أُؼب٣شح ثبُٔؼبدُخ - 2

4224 254252 
 MnSOHOHSOMnO                                   

. ٓز٠ ٗصَ ٗوطخ اُزٌبكؤ – أ     / 

:  اػزٔبدا ػ٠ِ عذٍٝ اُزوذّ , ث٤ٖ أٗٚ ػ٘ذ اُزٌبكؤ ُذ٣٘ب – ة      /    24 25 SOnMnOn 


 . 

اعز٘زظ ٤ًٔخ ٓبدح صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُجش٣ذ ك٢ أُؾٍِٞ - عـ      /   S ػِٔـــب إٔ ؽغـــْ اُجشٓ٘ـ٘ـــبد اُلاصّ ُِزٌبكؤ  :

mLVeq 8.8   

 َٛ ٣ؼزجش عٞ أُذ٣٘خ ِٓٞصب ؽغت أُو٤بط اُغبثن .  ٖٓ اُٜٞاء 31m ك٢ 2SOأٝعذ ًزِخ ؿبص  –  3

 :حل التمرين السابع 

. ٗخزبس ػ٤ِٔخ أُؼب٣ش ح ٖٓ أعَ رؼ٤٤ٖ ٤ًٔخ أُبدح  ُِ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُغٍٜٞ  – 1

  .ٗصَ ٗوطخ اُزٌبكؤ ػ٘ذٓب ٣زـ٤ش إُِٞ  (أ  – 2

: عذٍٝ اُزوذّ  (     ة 

 22

4224 254252 
 MnSOHOHSOMnO  أُؼبدُخ

ؽبُخ اُغِٔخ  اُزوذّ ٤ًٔخ أُبدح 

0 0    22 SOn  

41 MnOn 0  اُؾبُخ الاثزذائ٤خ

eqx2 eqx5   eqxn 52  eqxn 21  eqx  ؽبُخ اُزٌبكؤ

:                        ػ٘ذ اُزٌبكؤ  ُذ٣٘ب  
2

4




MnOn

xeq
   024 



eqxMnOn 

            ٝ                                  
5

2SOn
xeq     052  eqxSOn 

 ٚ٘ٓ ٝ                                         : 1    24 25 SOnMnOn 


 

٤ًٔخ ٓبدح صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُجش٣ذ أُٞعٞدح ك٢ أُؾٍِٞ  (     عـ  S  : 

ٖٓ اُؼلاهخ  1 ٗغذ                       : 
 

2

5

2

5 04
2

eqxVxCMnOn
SOn 



 

 ٚ٘ٓ ٝ  :    molxSOn
xx

SOn 7

2

34

2 1022
2

108.8105 


 

:   ٖٓ اُٜٞاء 31m ك٢ 2SOًزِخ  – 3

37:                    ُذ٣٘ب  21022 mmolx  
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                                 31mn  

 ٚ٘ٓ ٝ                                    :molxn 71011   

:  ٢ٛ 31m ك٢ 2SOإرٕ ًزِخ  
22 SOnxMSOm  ٚ٘ٓ ٝ   :  ggxxxSOm 4.70104.70641011 67

2   

 . g20ٝ ػ٤ِٚ ٣ؼزجش ٛٞاء أُذ٣٘خ ِٓٞصب ؽغت أُو٤بط أُؼط٠ لإٔ اٌُزِخ رلٞم 

 :التمرين الثامن 
: ٣زلبػَ ٓؾٍِٞ ؽٔط ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٓغ اُضٗي ٝكن أُؼبدُخ اُزب٤ُخ 

2H
+

(aq) = Zn
2+

(aq)  +H2(g)+ Zn (s) 

 ٖٓ ٓؾٍِٞ ؽٔط ًِٞس  V = 40 ml ٖٓ اُضٗي ك٢ ؽٞعِخ ٝ ٗع٤ق ُٜب ؽغٔب m = 1 g ٗعغ ًزِخ t = 0ك٢ اُِؾظخ 

ُٝٔزبثؼخ رطٞس اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾبدس ٗو٤ظ ؽغْ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ  , C = 0.5 mol/lا٤ُٜذسٝع٤ٖ رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ 

2VHك٢ اُششٝغ اُزغش٣ج٤خ ؽ٤ش اُؾغْ ا٢ُُٞٔ  أُ٘طِن Vm = 25   l/mol , كزؾصِ٘ب ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ :

750 500 400 300 250 200 150 100 50 0 t (s) 

200 170 154 132 120 104 86 64 36 0 v (ml) 

 ٓب ٢ٛ ٗٞارظ ٛزا اُزلبػَ ؟ -1

ٕ ٛزٙ اُ٘زبئظ ك٢ عذٍٝ nH2 ٤ًٔخ أُبدح tاؽغت ك٢ ًَ ُؾظخ  -2 ّٝ  . ٤ُِٜذسٝع٤ٖ ٝ د

 .اؽغت ٤ًٔبد أُبدح الاثزذائ٤خ ُِٔزلبػلاد  -3

 .x ٝ nH2أٗغض عذٝلا ُزوذّ اُزلبػَ ٝاعز٘زظ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُزوذّ  -4

 (1cm→50s ,1cm→1mmolاعزؼَٔ ٓو٤بط اُشعْ  ) .x = f(t)اسعْ اُج٤بٕ   -5

 . ؟ ٓب را رلاؽظ ؟ ثشس رُي  t = 50 s ٝ  t = 400sٓب ٢ٛ ه٤ٔخ اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ ك٢ اُِؾظبد  -6

إرا ًبٕ اُزلبػَ ربٓب كأٝعذ  -7

  أ ـ أُزلبػَ أُؾذ 

 .  xmaxة ـ اُزوذّ الأػظ٢ٔ  

 M(Zn) = 65.4 g/molرؼط٠  .                 t1/2    ط ـ صٖٓ ٗصق اُزلبػَ 

 حل التمرين الثامن

Znشٞاسد اُضٗي اُض٘بئ٤خ : ٗٞارظ ٛزا اُزلبػَ ٢ٛ  -1
2+

(aq ٖؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ ٝ H2(g) أُبء ٝ (l)H2O .  

٣ٖ ٛزٙ اُ٘زبئظ ك٢ عذٍٝ nH2 ٤ًٔخ أُبدح tؽغبة ك٢ ًَ ُؾظخ  -2 ّٝ  =Vm / 2VH nH2ُذ٣٘ب    :  ٤ُِٜذسٝع٤ٖ ٝ رذ

 ك٘ؾصَ ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ

750 500 400 300 250 200 150 100 50 0 t (s) 

8 6.8 6.16 5.28 4.8 4.16 3.44 2.56 1.44 0 nH2mmol 

C.V = 0.5. 40 = 2.10 :  ؽغبة ٤ًٔبد أُبدح الإثزذائ٤خ ُِٔزلبػلاد  -3
-2

 mol  =n (H
+
)  

n (Zn)= 1/65.4 = 1.53 10
-2

 mol   

   x ٝ nH2اٗغبص عذٍٝ ُزوذّ اُزلبػَ ٝاعز٘زبط اُؼلاهخ ث٤ٖ اُزوذّ  -4

2H
+

(aq)  →   Zn
2+

(aq)  +    H2(g)       +       Zn (s)  َٓؼبدُخ اُزلبػ

n (Zn
2+

) mol n (H
+
) mol n(Zn) mol  ؽبُخ اُغِٔخ

0 2 10
-2

 1.53 10
-2 

اثزذائ٤خ 

x 2 10
-2

 -2x 1.53 10
-2

-x  ٝعط٤خ

xf 2 10
-2

 -2 xf 1.53 10
-2

-xf  ٜٗبئ٤خ

 x = nH2:  ٗلاؽظ ٖٓ خلاٍ عذٍٝ روذّ اُزلبػَ إٔ:x ٝ nH2اُؼلاهخ ث٤ٖ اُزوذّ 
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( 1cm→50s ,1cm→1mmolثبعزؼٔبٍ ٓو٤بط اُشعْ  ) .x = f(t) سعْ اُج٤بٕ   -5

 ه٤ٔخ اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ ك٢ اُِؾظبد -6

t = 50 s:  10
-4

 mol/l.s     5.88  v = 

t = 400s    v = 1.95 10
-4

 mol/l.s       

 ٗلاؽظ إٔ اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ ر٘بهصذ ٝرُي ُز٘بهص رش٤ًض أُزلبػلاد

10 1.53 = 0:كئٕ  (Xf = Xmax )إرا ًبٕ اُزلبػَ ربٓب  -7
-2

-xf ٝ10 2 = 0 أ
-2

 -2 xf ٕٛزا ٣ؼ٢٘ أ        Xmax= 

1.53 10
-2

 mol 

Xmax = 1.0 10
-2

 mol  ٝه٤ٔخ   Xmax    ٖ0اُز٢   رؾون   أُزشاعؾز٤ Xmax≥  

Xmax = 1.0 10
-2

 mol إرا أُزلبػَ أُؾذ ٛٞ شٞاسد   H
+

 

X = Xmax/2 = 5. 10: أٓب صٖٓ ٗصق اُزلبػَ كٜٞ اُضٖٓ أُٞاكن ٍ 
-3

 mol ثؼذ سعْ أُ٘ؾ٠٘ ٗغذٙ ؽٞا٢ُ ٝ  :

 270 s t1/2= 

 :التمرين التاسع 

0tك٢ اُِؾظخ   ٗٔضط ؽغٔب ,mL500V
1
 ٍِٞٓؾ ٖٓ ٖٓ 

1
S ُّٞج٤شًٝغٞ د٣ٌجش٣زبد اُجٞربع٤ 

)OSK2(
)aq(

2

82)aq(
  ر١ اُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ L/mol105,1c 2

1

 ْٓغ ؽغ mL500V
2
ٍِٞٓؾ ٖٓ 

2
S ٤ُٞد

)IK(اُجٞربع٤ّٞ  )aq()aq(
  ر١ اُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ 

2
c ك٢ ُؾظبد ٓخزِلخ , ٗوّٞ ثأخز أعضاء ٓزغب٣ٝخ ٖٓ أُض٣ظ ٝ ٗجشدٛب  

ٗؼب٣ش ص٘بئ٢ ا٤ُٞد أُزشٌَ خلاٍ اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ , صْ ٗشعْ أُ٘ؾ٠٘ اُز١ ٣ٔضَ رـ٤شاد . ثٞظؼٜب ك٢ اُغ٤ِذ اُزائت 

]I[اُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ 
)aq(2

 . ثذلاُخ اُضٖٓ 

 ُٔبرا ٗجشد الأعضاء ك٢ اُغ٤ِذ ؟  -1

.  اُذاخِخ ك٢ اُزلبػَ أُذسٝط)dRe/Ox( ٓب ٢ٛ اُض٘بئ٤خ  -2

 . ٓب ٛٞ اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُشعغ ؟ ػَِ  -3

  . ٓب ٛٞ اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُؤًغذ ؟ ػَِ  -4

.  أًزت ٓؼبدُخ رلبػَ الأًغذح اسعبع اُؾبدس  -5

  . ػ٤ٖ ٤ًٔبد أُبدح الإثزذائ٤خ ُِٔزلبػلاد  -6

 

 

 

 أٗغض عذٝلا ُزوذّ اُزلبػَ ٝ ث٤ٖ إٔ اُج٤بٕ أُٔضَ ُزـ٤شاد  -7

  xروذّ اُزلبػَ 

]t(f]I(ثذلاُخ اُضٖٓ ٣زطٞس ث٘لظ اُطش٣وخ اُز٢ ٣زطٞس ثٜب اُج٤بٕ 
)aq(2
 .

mn25t أؽغت اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ أُذسٝط ك٢ اُِؾظخ  -8  . 

]I[ ػ٤ٖ اُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ اُٜ٘بئ٢ ُض٘بئ٢ ا٤ُٞد  -9
)aq(2

 . , صْ اعز٘زظ أُزلبػَ أُؾذ  

 ػشف صٖٓ ٗصق اُزلبػَ  -10
2

1
tٚػ٤ٖ ه٤ٔز ٝ  .

أؽغت اُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ  -11
2

c ُّٞٔؾٍِٞ ٣ٞد اُجٞربع٤ . 
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 :حل التمرين التاسع 

.  ٗجشد الأعضاء ك٢ اُغ٤ِذ ُ٘ٞهق اُزلبػَ, ٝ ثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ رؼ٤٤ٖ ٤ًٔخ ٓبدح ا٤ُٞد أُزشٌِخ ك٢ ًَ ُؾظخ -1

 اُذاخِخ ك٢ اُزلبػَ أُذسٝط  )dRe/Ox(اُض٘بئ٤خ    -2

شٞاسد اُج٤شًٝغٞ د١ ًجش٣زبد : أُزلبػلاد ٢ٛ 
)aq(

2

82
OS 

 ؽ٤ش aq(I( ٝ شٞاسد ا٤ُٞد 

)aq(

2

4)aq(

2

82
SO2e2OS   اُض٘بئ٤خ أُٞاكوخ ٢ٛ ٚ٘ٓ ٝ  :)SO/OS(

)aq(

2

4)aq(

2

82

 . 

  e2II2
)aq(2)aq( اُض٘بئ٤خ أُٞاكوخ ٢ٛ ٚ٘ٓ ٝ   :)I/I( )aq()aq(2

 . 

اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُشعغ ٛٞ  -3
)aq(

2

82
OS  لأٗٚ اًزغت اٌُزشٝٗبد . 

  . لأٗٚ كوذ اٌُزشٝٗبدaq(I( اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُؤًغذ ٛٞ  -4

.   ٓؼبدُخ رلبػَ الأًغذح اسعبع اُؾبدس  -5

: ثغٔغ أُؼبدُز٤ٖ اُغبثوز٤ٖ ٣٘زظ 

)aq(2)aq(

2

4)aq(
)aq(

2

82
ISO2I2OS   

.   ٤ًٔبد أُبدح الإثزذائ٤خ ُِٔزلبػلاد  -6

mol105,7Vcn 3

11
i

)OS(
)aq(

2
82


 

molc5,0Vcn
222i)I( )aq(


 

 عذٍٝ روذّ اُزلبػَ   -7

 

 

 

 

][)( ثذلاُخ اُضٖٓ ٣زطٞس ث٘لظ اُطش٣وخ اُز٢ ٣زطٞس ثٜب اُج٤بٕ x ٗج٤ٖ إٔ اُج٤بٕ أُٔضَ ُزـ٤شاد روذّ اُزلبػَ  )(2 tfI aq  

)()()(: ٗلاؽظ ٖٓ عذٍٝ روذّ اُزلبػَ إٔ. أُٔضَ ك٢ اُشٌَ 2
txtn I  ٟعٜخ أخش ٖٓ ٝ 

V

tn
I

I

aq

)(
][

)(

)(2
2  

][: إرٕ  )(2 aqI ٝ  )(tx ٕ٣ز٘بعجبٕ غشد٣ب ٝ ٓ٘ٚ اُج٤ب )(][ )(2 tfI aq  ٕاُج٤ب ٝ )()( tgtx  ٣زطٞسإ ث٘لظ اُطش٣وخ ٓغ 

اُضٖٓ  

mn25t ؽغبة اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ أُذسٝط ك٢ اُِؾظخ  -8  . 

dt

tId

dt

Vtxd

dt

txd

V
t

)]([)/)(()(1
)( 2 

mn25tٝ ٓ٘ٚ كبُغشػخ ػ٘ذ اُِؾظخ   ٢ٛ ٤َٓ أُٔبط ُِٔ٘ؾ٢٘ ك٢ اُ٘وطخ أُٞاكوخ ُٜزٙ اُِؾظخ  .

11 min1,1min)25(   Lmmol 

]I[ اُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ اُٜ٘بئ٢ ُض٘بئ٢ ا٤ُٞد  -9
)aq(2

]L/mmol6]I:  ٖٓ أُ٘ؾ٠٘ اُج٤ب٢ٗ ٗغذ 
f)aq(2
 

mol1061106V]I[x: اعز٘زبط أُزلبػَ أُؾذ  ُذ٣٘ب  33

f)aq(2f

  

mol105,7n: ٝ ٖٓ عٜخ أخشٟ  3

i)OS(
)aq(

2
82


   ٗلاؽظ إٔ ٤ًٔخ 

)aq(

2

82
OS 

 الإثزذائ٤خ أًجش ٖٓ 
f

x ٞٛ إرٕ أُزلبػَ أُؾذ 

  رؼش٣ق صٖٓ ٗصق اُزلبػَ aq(I(شٞاسد 
2

1
t أُذح اُض٤٘ٓخ اُز٢ ٣جِؾ ك٤ٜب اُزلبػَ ٗصق روذٓٚ اُٜ٘بئ٢ ٞٛ 

اُِؾظخ أُٞاكوخ ُـ : ٖٓ اُج٤بٕ
2

]I[
f2٢ٛ  :min17

2
1 t .
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 ؽغبة اُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ  -10
2

c ُٕٔؾٍِٞ ٣ٞد اُجٞربع٤ّٞ ثٔب أ )aq(I ٕأُزلبػَ أُؾذ كئ ٞٛ   :

Lmol
x

c

xc

f

f

/104,2
5,0

1062

5,0

2

025,0

2
3

2

2














 

 :التمرين العاشر 

I - ٓؾٍِٞ أُبء الأًغٞع٢٘٤(H2O2  ) ٙرش٤ًضC0 = 0.1 mol / L  ٙرْ رـٔذ٣ـذ ,F  ,خز  ؽغٔب هذسٙ  ٗأ ٓشحV1 = 20 

mL أُؾٍِٞ أُٔذد ُِٔبء الأًغٞع٢٘٤  اُز١ رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ ٖٓ( C1 )  ٗؼب٣شٙ ثٞعٞد ؽٔط اٌُجش٣ذ أُشًض ثٞاعطخ ٝ

K)ٓؾٍِٞ ثشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ 
+
 + MnO4

-
 .C2  = 0.02 mol /Lرش٤ًضٙ  ( 

ٖٓ ٓؾٍِٞ ثشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ ,أُؼبدُخ أُ٘ٔزعخ ُزلبػَ  V2= 10 ml  ٗؾصَ ػ٠ِ ٗوطخ اُزٌبكؤ ثؼذ إظبكخ ؽغْ هذسٙ 

:  أُؼب٣شح  اُؾبدصخ ٢ٛ 

2MnO 
-
4 (aq) + 5H2O 2 (aq) + 6H

 +
(aq)    =  2 Mn

 2 +
(aq) + 5 O 2 (g) +  8 H 2O (l )              

      

. اُذاخِز٤ٖ ك٢ اُزلبػَ   (  Ox / Red) ؽذد اُض٘بئ٤ز٤ٖ   -1

.   أٗغض عذٍٝ اُزوذّ ُزلبػَ  أُؼب٣شح اُؾبدصخ  -2

.   C2 , V1 , V2 ثذلاُخ C1 اًزت ػجبسح  -3

 .  F , صْ اعز٘زظ  ٓؼبَٓ اُزٔذ٣ذ C1  اؽغت  -4

    II - أُبء الأًغٞع٢٘٤ ٣زلٌي ثجػء شذ٣ذ , ٓؼبدُخ ٛزا اُزلبػَ ٢ٛ  :

                                       2 H 2O 2  (aq)    =   O 2  (g)  +   2 H 2O  ( l )     

ٖٓ أُبء  V 0 = 80 mL    ٗٔضط ؽغْ  t =  0 sػ٘ذ اُِؾظخ  . إٕ إظبكخ ٓؾٍِٞ ًِٞس اُؾذ٣ذ اُضلاص٢ ٣غشع اُزلبػَ 

C0=0.1mol.Lالأًغغ٢٘٤ رش٤ًضٙ  
-1

 ٖٓ ٓؾٍِٞ ًِٞس اُؾذ٣ذ اُضلاص٢   V = 20 mL, ٓغ ؽغْ     

 .n(O2) = f ( t ): اُج٤بٕ اُزب٢ُ ٣ج٤ٖ رطٞس ٤ًٔخ أُبدح ُـبص ص٘بئ٢ الأًغغ٤ٖ ثذلاُخ اُضٖٓ

.  عذٍٝ اُزوذّ ُٜزا اُزلبػَ   أٗغض -1

.  اعز٘زظ اُؼلاهخ أُٞعٞدح ث٤ٖ روذّ اُزلبػَ ٝ ٤ًٔخ ٓبدح ؿبص ص٘بئ٢ الأًغغ٤ٖ -2

   . اعز٘زظ اُزوذّ اُٜ٘بئ٢  ُِزلبػَ  -3

  .t1/2 ػ٤ّٖ ث٤ب٤ٗب صٖٓ ٗصق اُزلبػَ  -5

  (.( t = 0 sٝأؽغت ه٤ٔزٜب ػ٘ذ اُِؾظخ  ( ( tاًزت ػجبسح عشػخ اُزلبػَ ػ٘ذ اُِؾظخ  -6

   t = 0 sاعز٘زظ ه٤ٔخ اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ لإخزلبء أُبء الأًغغ٢٘٤ ػ٘ذ اُِؾظخ  -7

ٓب ٢ٛ اُؼٞآَ اُؾش٤ًخ ك٢ ٛزا اُزؾٍٞ ؟    -8
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 :حل التمرين العاشر 

1- =Mn
2+

(aq) + 4H2O(l)    MnO4
- 

(aq) + 8H
+

(aq) + 5e
-

 

 H2O2(aq)      = O2(g) + 2H
+

(aq) + 2e 
-
              

MnO4 : اُض٘بئ٤ز٤ٖ
-
 (aq)  / Mn

2+
 (aq)    ;     O2 (g)  / H2O2 (aq)  

:     عذٍٝ اُزوذّ ُزلبػَ أُؼب٣شح اُؾبدصخ -2

  2 MnO4
- 

(aq)  +  5 H2O2(aq)      =     2 Mn
2+

(aq)    +  5 O2(g  أُؼبدُخ

اُؾبُخ  (  mol )٤ًٔبد أُبدح 

0 0 C1V1 C2V2 0  ػ اثزذائ٤خ

5XE 2XE C1V1-5XE C2V2- 2 XE XE  ػ اُزٌبكؤ

  C2V2 – 2 X E = 0    ٝ  C1V1 – 5 X E = 0: أ١   ػ٘ذ ٗوطخ اُزٌبكؤ أُض٣ظ ٣ٌٕٞ ٝكن اُششٝغ اُغز٤ٌ٤ٞٓزش٣خ  -3

  C1 = 5 C2V2 / 2 V1:          ٝ ٓ٘ٚ ٗغذ 

C1 = ( 5. 0.02. 10 ) / ( 2. 20 )        C1 = 0.025 mol.L
-1

  

    F = 0.1 / 0.025 = 4: ٓؼبَٓ اُزٔذ٣ذ  -4

II  ـ 

:   عذٍٝ اُزوذّ ُزلبػَ اُزلٌي اُزار٢ ُِٔبء الأًغ٤غ٢٘٤  -1

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

اُؾبُخ اُزوذّ  (   m.mol )٤ًٔبد أُبدح  

ػ اثزذائ٤خ  C0V0 =  8 0 0ثٞكشح 

 //X (t) 8 – 2 X (t) X(t)  ػ اٗزوب٤ُخ

// X  f 8 – 2 X f X f  ػ ٜٗبئ٤خ

   n (O2) = X (t ) :  ٖٓ اُغذٍٝ ُذ٣٘ب  -2

mmol = 4.10 4 =:  ٖٓ عذٍٝ اُزوذّ اٝ ٖٓ اُج٤بٕ ٗغذ  -3
-3

 mol        X f  = n f (O2) 

 = t1/2 : ثبلإعوبغ ػ٠ِ اُج٤بٕ ٝػ٠ِ ٓؾٞس اُضٖٓ ٗغذ  t = t1/2  :  X1/2 = Xf / 2 = 2 m.mol:  ٖٓ اُج٤بٕ  -4

10min  

            V ( t ) = d X / d t   :  عشػخ اُزلبػَ -5

t = 0 s: V0 = tang α = 4 / 14 =  0.28 m.mol  .min
-1

     

  :  t = 0 ػ٘ذ H2O2 اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ لاخزلبء  -6

  Vvol (H2O2)  = - d[ H2O2] / dt             ؽ٤ش  [ H2O2] = ( 8 – 2 X ) / Vtot    ٚ٘ٓٝ     :

Vvol (t) = ( 2 / Vtot ) ( d X / dt ) 

t = 0 :  Vvol (0) = ( 2 / 0.1 ) . 0.28  = 5.6 m.mol.L
-1

.min
-1

  

  ( .FeCl3 ٓؾٍِٞ ( ٝعبغخ ٓزغبٗغخ;اُزشا٤ًض ا٤ُُٞٔخ  , اُٞع٤ػ  -7
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 :التمرين الحادي عشر 

ٝ اُز١ ٣٘ٔزط   (ٓؾٍِٞ ؽٔط ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ , اُضٗي  )أساد أؽذ اُزلا٤ٓز دساعخ اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  اُز١ ٣ؾذس ُِغِٔخ 

ثزلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢  ٓؼبدُزٚ       

2H
+
 (aq) = Zn

2+
 (aq)  +H2(g) + Zn 

 ٖٓ ٓؾٍِٞ ؽٔط ًِٞس  V = 40 ml ٖٓ اُضٗي ك٢ ؽٞعِخ ٝ أصبف  ُٜب ؽغٔب m = 1 g ٝظغ ًزِخ t = 0ك٢ اُِؾظخ 

C = 5.10ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ 
-1

 mol/l , ُٝٔزبثؼخ رطٞس اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾبدس هبّ ثو٤بط ؽغْ ؿبص

  , كزؾصَ ػ٠ِ اُ٘زبئظ Vm = 25   L/mol أُ٘طِن ك٢ اُششٝغ اُزغش٣ج٤خ ؽ٤ش اُؾغْ ا٢ُُٞٔ 2VHا٤ُٜذسٝع٤ٖ  

: اُزب٤ُخ 

 

 

 

 

 ٤ًٔخ أُبدحtأؽغت ك٢ ًَ ُؾظخ  -1
2Hnٍٝٛزٙ اُ٘زبئظ ك٢ عذ ٕ ّٝ  . ُض٘بئ٢ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝ د

 .أؽغت ٤ًٔبد أُبدح الإثزذائ٤خ ُِٔزلبػلاد  -2

 xٝ أٗغض عذٝلا ُزوذّ اُزلبػَ ٝاعز٘زظ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُزوذّ  -3
2Hn.   

 (1cm→50s   ,  1cm→1mmolإعزؼَٔ ٓو٤بط اُشعْ     ) .  x = f(t) أسعْ اُج٤بٕ   -4

  ؟ ٓب را رلاؽظ ؟ ثشس رُي  t = 50 s ٝ  t = 400s ٓب ٢ٛ ه٤ٔخ اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ ك٢ اُِؾظبد  -5

:  إرا ًبٕ اُزلبػَ ربٓب كأٝعذ  -6

.      t1/2ط ـ صٖٓ ٗصق اُزلبػَ     .        xmaxة ـ اُزوذّ الأػظ٢ٔ  .      أ ـ أُزلبػَ أُؾذ

 M(Zn) = 65,4 g/mol:             رؼط٠  

 :حل التمرين الحادي عشر 

٣ٖ ٛزٙ اُ٘زبئظ ك٢ عذٍٝ ُذ٣٘ب    nH2 ٤ًٔخ أُبدح tؽغبة ك٢ ًَ ُؾظخ  -1 ّٝ  =Vm / 2VH nH2 ٤ُِٜذسٝع٤ٖ ٝ رذ

 

 

 

:       ؽغبة ٤ًٔبد أُبدح الاثزذائ٤خ ُِٔزلبػلاد  -2

C.V = 0.5. 40 = 2.10
-2

 mol  =n(H
+
) 

n(Zn)= 1/65.4 = 1.53 10
-2

 mol      

 :  x ٝ nH2 اٗغبص عذٍٝ ُزوذّ اُزلبػَ ٝاعز٘زبط اُؼلاهخ ث٤ٖ اُزوذّ  -3

2H
+

(aq)   →   Zn
2+

(aq)     +    H2(g)       +      Zn (s)  َٓؼبدُخ اُزلبػ

0 0 2 .10
-2

 1.53 10
-2 

اُؾبُخالاثزذائ٤خ 

x x 2. 10
-2

 -2x 1.53 10
-2

-x  اُؾبُخاٗزوب٤ُخ

xf xf 2. 10
-2

 -2 xf 1.53 10
-2

-xf اُؾبُخاُٜ٘بئ٤خ 

x =  n:  ٗلاؽظ ٖٓ خلاٍ عذٍٝ روذّ اُزلبػَ إٔ:x ٝ nH2اُؼلاهخ ث٤ٖ اُزوذّ  -4
2H  .

 1cm→50s ,1cm→1mmol    ثبعزؼٔبٍ ٓو٤بط اُشعْ x = f(t)سعْ اُج٤بٕ   -5

750 500 400 300 250 200 150 100 50 0 t (s) 

180 170 154 132 120 104 86 64 36 0 v(ml) 

          
2Hn  (mmol) 

750 500 400 300 250 200 150 100 50 0 t (s) 

7.2 6.8 6.16 5.28 4.8 4.16 3.44 2.56 1.44 0 nH2mmol 
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 :    اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ ك٢ اُِؾظبد -6
dt

dx

V
v .

1
 ؽ٤ش   

dt

dx
 ٣ٔضَ ٤َٓ أُٔبط ُِٔ٘ؾ٠٘ ػ٘ذ اُِؾظبد 

:  أُؼزجشح

t = 50 s                                                            :  10
-4

 mol/l.s     5.88  v =   

t = 400s                                                                  v = 1.95 10
-4

 mol/l.s       

 ٗلاؽظ إٔ اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ ر٘بهصذ ٝرُي ُز٘بهص رش٤ًض أُزلبػلاد

10 1.53 =  0:كئٕ  (Xf = Xmax )إرا ًبٕ اُزلبػَ ربٓب -
-2

-xf ٝ10 2 = 0 أ
-2

 -2 xf  

Xmax= 1.53 10    ٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ -
-2

 mol         ٝأ Xmax = 1.0 10
-2

 mol 

10 1.53  ≤ 0    اُز٢ رؾون أُزشاعؾز٤ٖ        Xmax ٝه٤ٔخ  -
-2

-xf  ٝ   0 ≥ 2 10
-2

 -2 xf    

Xmax = 1.0 10            : ٛـــــــــ٢
-2

 mol إرا أُزلبػَ أُؾذ ٛٞ شٞاسد            H
+

 

X = Xmax/2 = 5. 10:  صٖٓ ٗصق اُزلبػَ كٜٞ اُضٖٓ أُٞاكن ٍ
-3

 mol      أُ٘ؾ٠٘ ٗغذٙ ؽٞا٢ُ ٖٓ ٝ :t1/2=275 s   

  :التمرين الثاني عشر 

I  (aqٗزبثغ ص٤٘ٓب ؽش٤ًخ اُزلبػَ اُجط٢ء لأًغذح شٞاسد ا٤ُٞد  )
H2O2 (aq ك٢ ٝعػ ؽٔع٢ ثٞاعطخ أُبء الأًغغ٢٘٤ − ). 

V1 ؽغٔب  t=0ٗٔضط ك٢ اُِؾظخ  = 50 ml أُبء الأًغغ٢٘٤ رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ ٖٓ C1 = 0,056 mol/l ْٓغ ؽغ  

V2 = 50 ml ّٞٓؾٍِٞ ٣ٞد اُجٞربع٤ ٖٓ (K+ + I−)(aq C2 رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ ( = 0,2 mol/l ٓغ هطشاد ٖٓ ؽٔط 

ٍ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثبُٔؼبدُخ . اٌُجش٣ذ أُشًض ّٞ : ٗ٘ٔزط اُزؾ

H2O2(aq)  +  2 I
–

(aq)  +  2 H
+

(aq)  =  I2(aq)  +2 H2O(l) 

  أُشبسًز٤ٖ ك٢ ٛزا اُزلبػَ(OX/RED)ؽذد اُض٘بئ٤ز٤ٖ   -1

 .اؽغت ٤ًٔخ أُبدح الاثزذائ٤خ ٌَُ ٓزلبػَ -2

 .  أٗشئ عذٍٝ روذّ اُزلبػَ -3

.  اؽغت اُزوذّ الأػظ٢ٔ ٝؽذد أُزلبػَ أُؾذّ  -4

–ll ُزؼ٤٤ٖ ٤ًٔخ ٓبدح ص٘بئ٢ ا٤ُٞد اُ٘برظ ك٢ اُٞعػ اُزلبػ٢ِ ػ٘ذ ُؾظخ ص٤٘ٓخ (t)أعَ ٛزا ٗأخز .  ٗغزؼَٔ أُؼب٣شح ا٤ُِٗٞخ ٖٓ

 ك٢ 

Vpثٞاعطخ ٓبصخ ػ٤بس٣خ ؽغٔب  (tُؾظخ  )ًَ ٓشح  = 10 ml اُٞعػ اُزلبػ٢ِ ٗع٤ق إ٤ُٚ هطشر٤ٖ ٖٓ ٓؾٍِٞ صٔؾ ٖٓ 

C3اُ٘شبء ٝٗجشدٙ ثبُغ٤ِذ ٝٗؼب٣شٙ ثٔؾٍِٞ ص٤ًٞجش٣زبد اُصٞد٣ْ رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ  = 0,04 mol/l ْٝٗغغَ ؽغ 

ٍ اُزبVE٢ُص٤ًٞجش٣زبد اُصٞد٣ّٞ  ّٝ :  اُلاصّ ُجِٞؽ اُزٌبكؤ, ٗغغَ اُ٘زبئظ ك٢ اُغذ

1800 1440 1080 900 720 510 360 270 160 60 0 t(s) 

14,0 13,5 12,5 11,5 10,5 9,0 7,5 6,5 4,8 2,2 0,0 VE(ml) 

I2  aq /I  (aq):  ٛٔب(OX/RED) اًزت أُؼبدُخ أُ٘ٔزعخ ُزلبػَ أُؼب٣شح ػِٔب إٔ اُض٘بئ٤زبٕ  -1 )
− ) 

 ٝ(S4O6   aq 
2− /S2O3  (aq )

2− ) 

 ص٘ق ٛزا اُزلبػَ ٖٓ ؽ٤ش ٓذرٚ اُض٤٘ٓخ -2
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 .ٓب ٛٞ دٝس ًَ ٖٓ اُغ٤ِذ ٝصٔؾ اُ٘شبء -3

 .أٗشئ عذٍٝ اُزوذّ ُزلبػَ أُؼب٣شح -4

 . XE ٗشٓض ُِزوذّ الأػظ٢ٔ ػ٘ذ اُزٌبكؤ ثـ  -5

.  ػ٘ذ اُزٌبكؤXEاًزت ػجبسح     - 

 (. C3 ٝ VE ): اعز٘زظ ػجبسح ٤ًٔخ ٓبدح ص٘بئ٢ ا٤ُٞد ثذلاُخ    - 

 اعز٘زظ إٔ ٤ًٔخ ٓبدح ص٘بئ٢ ا٤ُٞد ك٢ اُٞعطبُزلبػ٢ِ رؼط٠ -6

.5C3 ثبُؼلاهخ  VE. 

 

 

–lllٍٗشعْ اُج٤بٕ  6 ثبعزؼٔبٍ اُؼلاهخ اُٞاسدح ك٢ اُغؤا ّْ = n I2 ٗؾغت ٤ًٔخ ٓبدح ص٘بئ٢ ا٤ُٞد ك٢ ًَ ُؾظخ ص f(t) .

ّْ ؽذد ه٤ٔزٚ ٖٓ اُج٤بٕ -1 . ػشف صٖٓ ٗصق اُزلبػَ ص

ّْ اؽغت ه٤ٔزٜب ػ٘ذ اُِؾظخ  -2  .t=600 s ػشف اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ ص

. ٤ًٔخ ٓبدح ًَ ٗٞع ٖٓ الأٗٞاع ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُزٞاعذح ك٢ اُٞعػ اُزلبػt=360 s٢ِ اؽغت ػ٘ذ اُِؾظخ  -3

  ُٞ أعش٣٘ب اُزلبػَ اُجط٢ء اُغبثن ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح أًجش, كٔب ٛٞ اُضبثذ ٝأُزـ٤شّ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ؟ -4

 :حل التمرين الثاني عشر 

 (H2O2/H2O) ٝ (−I2/I) :ك٢ ٛزا اُزلبػَ(OX/RED) اُض٘بئ٤زبٕ  -1

 : ؽغبة ٤ًٔخ أُبدح الاثزذائ٤خ ُِٔزلبػلاد -2

 
: اٗشبء عذٍٝ اُزوذّ  -3

أُؼبدُخ  

اُؾبُخ اُزوذّ  ( mmol )٤ًٔخ أُبدح 

اثزذائ٤خ  0 10 2,8ٝكشح  0ٝكشح 

ٝعط٤خ  X 10-2X X-2,8ٝكشح  Xٝكشح 

ٜٗبئ٤خ  Xmax 10-2Xmax Xmax-2,8ٝكشح  Xmaxٝكشح 

:  ٝرؾذ٣ذ أُزلبػَ أُؾذXmax ؽغبة  -4

ٍ اُزوذّ ٗغذ  ّٝ . أُبء الأًغغ٢٘٤:  ٝأُزلبػَ أُؾذ Xmax=2,8 mmolٞٛ: ٖٓ عذ

اُغضء اُضب٢ٗ  

ٍ أُؼب٣شح -1 ّٞ  : ٓؼبدُخ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُ٘ٔزط ُزؾ

 
.  ٣ص٘ق رلبػَ أُؼب٣شح ػ٠ِ أٗٚ عش٣غ عذا -2

 دٝس اُغ٤ِذ رٞه٤ق اُزلبػَ ٖٓ أعَ أُؼب٣شح ٝدٝس صٔؾ اُ٘شبء رؾذ٣ذ ٗوطخ اُزٌبكؤ ػ٘ذ رـ٤شّ ُٕٞ أُؾٍِٞ  -3

أُؼبدُخ  

اُؾبُخ اُزوذّ   ( mmol )٤ًٔخ أُبدح 

0 0 C3.V3 n(I2) 0  اثزذائ٤خ

X 2X C3.VE-2X n(I2)-X X  ٝعط٤خ

XE 2XE C3.VE-2XE n(I2)-XE XE  ٜٗبئ٤خ

ٍ اُزوذّ:  ػ٘ذ اُزٌبكؤXE ػجبسح  -4 ّٝ : ٖٓ عذ
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= n I2: ٝٓ٘ٚ ػجبسح ٤ًٔخ ٓبدح ص٘بئ٢ ا٤ُٞد 
C3 .VE

2
:     كزٌٕٞ ٤ًٔخ ٓبدح ص٘بئ٢ ا٤ُٞد ك٢ اُٞعػ اُزلبػ٢ِ ٢ٛ

 
 :اُغضء اُضبُش

.  صٖٓ اُ٘صق اُزلبػَ ٛٞ اُضٖٓ اُلاصّ لاعزٜلاى ٗصق ٤ًٔخ أُزلبػَ أُؾذ -1

ٖٓ اُج٤بٕ صٖٓ ٗصق اُزلبػَ ٣ٞاكن كبصِخ اُ٘وطخ راد اُزشر٤ت 
2,8

2
= 1,4 mmol٢ٛٝ  :t1/2 = 330 s 

:  اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ رؼشف ثبُؼجبسح -2

 
.  ٗشعْ أُٔبط ُِٔ٘ؾ٠٘ ك٢ اُ٘وطخ راد اُلبصِخ اُغبثوخt=600 sُؾغبة اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ ػ٘ذ اُِؾظخ 

X:  ػِٔب إٔ  = n(I2)ٌٕٞك٤    :  

. t=360 sؽغبة ٤ًٔخ أُبدح ٌَُ ٗٞع ػ٘ذ اُِؾظخ  -3

 
:  ػ٘ذ إعشاء اُزلبػَ اُغبثن ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح أًجش كئٕ -4

 .٤ًٔبد أُبدح الاثزذائ٤خ ُِٔزلبػلاد لا رزـ٤شّ ٝثبُزب٢ُ كئٕ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ ُِغِٔخ لا رزـ٤شّ -

 .دسعخ اُؾشاسح ػبَٓ ؽش٢ً ٣ض٣ذ ٖٓ عشػخ اُزلبػَ ٝثبُزب٢ُ ٣٘وص صٖٓ ٗصق اُزلبػَ -

 :التمرين الثالث عشر 

: ٣زلبػَ ٓؾٍِٞ ؽٔط ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٓغ اُضٗي ٝكن أُؼبدُخ اُزب٤ُخ        
2

2
2

S aq aq g
Zn H Zn H     

0tك٢ اُِؾظخ  1 ٗعغ ًزِخm g 40V ٖٓ اُضٗي ك٢ ؽٞعِخ ٝ ٗع٤ق ُٜب ؽغٔب   ml  ٖٓ ٓؾٍِٞ ؽٔط ًِٞس  

0,5ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ  /C mol l ,  ُٖٝٔزبثؼخ رطٞس اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾبدس ٗو٤ظ ؽغْ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤

2HV 25 أُ٘طِن ك٢ اُششٝغ اُزغش٣ج٤خ ؽ٤ش اُؾغْ ا٢ُُٞٔ /MV l mol,  كزؾصِ٘ب ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ :

750 500 400 300 250 200 150 100 50 0  t s 

200 170 154 132 120 104 86 64 36 0  V ml 

          
2
( )Hn mmol 

  ٓب ٢ٛ ٗٞارظ ٛزا اُزلبػَ ؟ -1

  ٤ًٔخ أُبدح t أؽغت ك٢ ًَ ُؾظخ  -2
2Hn ٍٝٛزٙ اُ٘زبئظ ك٢ عذ ٕ ّٝ  . ٤ُِٜذسٝع٤ٖ ٝ د

 . أؽغت ٤ًٔبد أُبدح الاثزذائ٤خ ُِٔزلبػلاد , ٓغ رؾذ٣ذ أُزلبػَ أُؾذ إٕ ٝعذ  -3

 xٝ اٗغض عذٝلا ُزوذّ اُزلبػَ ٝاعز٘زظ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُزوذّ  -4
2Hn.     

 اسعْ اُج٤بٕ   -5 x f t . ( ْاعزؼَٔ ٓو٤بط اُشع)  1 1 , 1 50cm mmol cm s   

50tٓب ٢ٛ ه٤ٔخ اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ ك٢ اُِؾظبد  -6 s ٝ 400t s  . ؟ ٓب را رلاؽظ ؟ ثشس رُي  

  1/2t ٝاعز٘زظ أُزلبػَ أُؾذ ٝ ًزا صٖٓ ٗصق اُزلبػَ maxx أٝعذ ه٤ٔخ  -7
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 :حل التمرين الثالث عشر 

شٞاسد اُضٗي اُض٘بئ٤خ : ٗٞارظ ٛزا اُزلبػَ ٢ٛ  -1 
2

aq
Zn 

 ٝ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ  2 g
H

 ٝ أُبء  2 l
H O

 

 ٤ًٔخ أُبدح tؽغبة ك٢ ًَ ُؾظخ  -2
2Hn ٍٝ٣ٖ ٛزٙ اُ٘زبئظ ك٢ عذ ّٝ 2ُذ٣٘ب :  ٤ُِٜذسٝع٤ٖ ٝ رذ

2

H

H

M

V
n

V
    

: ك٘ؾصَ ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ 

750 500 400 300 250 200 150 100 50 0  t s 

8 6,8 6,16 5,28 4,8 4,16 3,44 2,56 1,44 0  
2Hn mmol 

: ؽغبة ٤ًٔبد أُبدح الإثزذائ٤خ ُِٔزلبػلاد  -3   22 10 0,5 40n H mol n H C V           

   2 1
1,53 10

65

m
n Zn mol n Zn

M

    
 

    xٝعذٍٝ ُزوذّ اُزلبػَ ٝاعز٘زبط اُؼلاهخ ث٤ٖ اُزوذّ  -4
2Hn 

       
2

2
2

S aq aq g
Zn H Zn H     َٓؼبدُخ اُزلبػ

0 0 22 10 
21,53 10  ؽبُخ اثزذائ٤خ

x x 22 10 2x  
21,53 10 x   ؽبُخ اٗزوب٤ُخ

fx fx 
22 10 2 fx  

21,53 10 fx   ؽبُخ ٜٗبئ٤خ

    xٝاعز٘زبط اُؼلاهخ ث٤ٖ اُزوذّ 
2Hn :  ٕٗلاؽظ ٖٓ خلاٍ عذٍٝ روذّ اُزلبػَ أ :

2Hn x 

اسعْ اُج٤بٕ  -  5 x f t . (  ْاعزؼَٔ ٓو٤بط اُشع 1 1 , 1 50cm mmol cm s )  

ه٤ٔخ اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ ك٢ اُِؾظبد  - 6

4

4

5,88 10 / . 50 **

1,95 10 / . 400 **

v mol l s t s

v mol l s t s





   

   
    

 ٗلاؽظ إٔ اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ ر٘بهصذ ٝرُي ُز٘بهص رش٤ًض أُزلبػلاد 

ًبٕ اُزلبػَ ربٓب max fx x ٕكئ   :
2

2

1,53 10 0

2 10 2 0

f

f

x

x





    
 

    

2: إٔ  ٝ ٛزا ٣ؼ٢٘ 

max 1,0 10x mol  

إرا أُزلبػَ أُؾذ ٛٞ شٞاسد  H  

: أٓب صٖٓ ٗصق اُزلبػَ كٜٞ اُضٖٓ أُٞاكن ُـ -   3max
1/2 5 10

2

x
x t mol   أُ٘ؾ٠٘ ٗغذٙ ؽٞا٢ُ ٖٓ ٝ  :

 

1/2 270t s                         
 :التمرين الرابع عشر 

ٗش٣ذ دساعخ ؽش٤ًخ اُزؾٍٞ اُجط٢ء ُزلٌي أُبء الأًغغ٢٘٤ ثٞاعطخ شٞاسد ا٤ُٞد ك٢ ٝعٞد ؽٔط اٌُجش٣ذ, ٗؼزجش اُزؾٍٞ 

ّّ ٝٗ٘ٔزعٚ ثزلبػَ الأًغذح :  إسعبع ر١ أُؼبدُخ-رب

H2O2(aq)  +  2 I
–

(aq)  +  2 H3O
+

(aq)  =  I2(aq)  + 4 H2O(l) 

. ٓشعغ ٝاًزت أُؼبدُز٤ٖ اُ٘صل٤ز٤ٖ أُشاكوز٤ٖ ُٜٔب\ اٗطلاهب ٖٓ ٓؼبدُخ اُزلبػَ, ؽذّد اُض٘بئ٤ز٤ٖ ٓؤًغذ -1

mol.L ٣0,10ٞد اُجٞربع٤ّٞ رش٤ًضٙ  ٖٓ ٓؾٍِٞ mL 20,0, ٗٔضط   t = 0 ك٢ اُِؾظخ  -2
-1

 ٓؾٔط ثض٣بدح 

 ثؾٔط اٌُجش٣ذ ٓغ

 8,0 mL ٝ 2,0 ٖٓ أُبء mL ٙ0,10 ٖٓ أُبء الأًغغ٢٘٤ رش٤ًض mol.L
-1

  .
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:    ثطش٣وخ ك٤ض٣بئ٤خ ٓ٘بعجخ, رٌٔ٘بّ ٖٓ ٓزبثؼخ رطٞس رش٤ًض ص٘بئ٢ ا٤ُٞد أُزشٌَ, كؾصِ٘ب ػ٠ِ اُغذٍٝ اُزب٢ُ

t (s) 0 126 434 682 930 1178 1420  

[I2] (mmol.L
–1

) 0,00 1,74 4,06 5,16 5,84 6,26 6,53 ........   

َٛ أُض٣ظ الإثزذائ٢ عز٤ًٞٞٓزش١؟  - 1.2

أٗشئ عذٍٝ روذّ اُزلبػَ  - 2.2

. x ٝروذّ اُزلبػَ [I2]أٝعذ اُؼلاهخ ث٤ٖ  - 3.2

ػ٤ّٖ اُزوذّ الأػظ٢ٔ, ٝاعز٘زظ رش٤ًض ص٘بئ٢ ا٤ُٞد أُزشٌَ  - 4.2

.   ػ٘ذ اٗزٜبء اُزؾٍٞ

:  أُ٘ؾ٠٘ أُوبثَ ٣ٔضَ رـ٤شاد روذّ اُزلبػَ ثذلاُخ اُضٖٓ- 3

ػشف اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ, ٤ًق رزـ٤ش ٛزٙ    - 1.3

.  اُغشػخ ثٔشٝس اُضٖٓ؟ ػَِ

 t = 750s اؽغت ه٤ٔخ اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ ك٢ اُِؾظخ  - 2.3

. t = 750sأٝعذ رش٤ًت أُض٣ظ ك٢ اُِؾظخ  - 3.3

 .ػشّف صٖٓ ٗصق اُزلبػَ ٝؽذّد ه٤ٔزٚ - 4.3

 :حل التمرين الرابع عشر 

H2O2(aq)  + 2H  :أُؼبدُز٤ٖ اُ٘صل٤ز٤ٖ- 1
+

(aq)  + 2e
–
  =  2 H2O(l)            H2O2(aq)/H2O(l) :   

                              I2(aq) / I
–

(aq)     :     2 I
–

(aq)  =  I2(aq)   +  2e
–
    

2:  ؽغت أُؼبدُخ, اُ٘غجخ اُغز٤ًٞٞٓزش٣خ ٢ٛ –1.2
1

2

(

)(

)22




OHn

In  

210: ٗغجخ أُزلبػ٤ِٖ ك٢ أُض٣ظ
2,0

0,2

0,210,0

0,2010,0

.

.

)(

)(

22

11

22









VC

VC

OHn

In iٕأُض٣ظ الاثزذائ٢ ٤ُظ : , إر

عز٤ًٞٞٓزش٣بً  

 

: عذٍٝ اُزوذّ - 2.2

H2O2(aq)       +     2 I ٓؼبدُخ اُزلبػَ
–

(aq)            + 2 H3O
+

(aq)  =   I2(aq)  +  4 H2O(l) 

 ثٞكشح 0 ثض٣بدح C2V2=0,2 mmol C1V1=2,0 mmol اُؾبُخ الاثزذائ٤خ

 ثٞكشح x ثض٣بدح x 2,0 – 2x –  0,2 اُؾبُخ الاٗزوب٤ُخ

 ثٞكشح xf ثض٣بدح xf 2,0 – 2xf –  0,2 اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ

t = 270 s 0,20–0,09=0.11 2,0 – 20,09 =1,8  ثٞكشح 0,09 ثض٣بدح 

:      x ٝ [I2]اُؼلاهخ ث٤ٖ  - 3.2    
TV

x
 [I2(aq)] =ؽ٤ش ,   :     VT = 20,0 + 8,0 + 2,0 = 30 mL 

 : xmax ٝ [I2(aq)]fؽغبة  - 4.2    

 xmax = 1,0 mmol:     ٝر2x max = 0ٌٕٞ – 2,0   :  ٓؾذاً كئٕ I2إرا ًبٕ - 

 xmax = 0,2 mmol:    ٝرxmax = 0ٌٕٞ –  0,2  :ٓؾذاً كئH2O2ٕ إرا ًبٕ - 

 xmax = 0,2 mmol:     , ٝاُزوذّ الأػظH2O2٢ٔ: إرٕ أُزلبػَ أُؾذ ٛٞ

                                 [I2(aq)]f = 
TV

xmax = 
30

2,0
= 6,7.10 

–3
 mol.L

-1
 = 6,7 mmol.L

–1
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1: اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ - 1.3
 

T

dx

V dt
v ؽ٤ش , 

dt

dx ٣ٔضَ ٤َٓ ٓٔبط أُ٘ؾ٠٘ x(t)  ثٔشٝس اُضٖٓ رز٘بهص اُغشػخ ,

. اُؾغ٤ٔخ ُِزلبػَ ؽز٠ ر٘ؼذّ ٗظشاً ُز٘بهص ٤َٓ أُٔبط, ٝٛزا ساعغ ُز٘بهص رشا٤ًض أُزلبػلاد

:  t = 750s ػ٘ذ vؽغبة  - 2.3
4

6 1 1

3

1 (1,6 0,9).10
3,1 10 . .

30 10 75 0
 

0
mol L s


  




  

 
v 

x(270) = 0,910: ٖٓ أُ٘ؾ٠٘ ٗغذ: t = 750sرش٤ًت أُض٣ظ ػ٘ذ - 3.3
-4

mol = 0,09mmol  

 (أٗظش عذٍٝ اُزوذّ) t = 750s ك٢ اُؾبُخ الاٗزوب٤ُخ ٗغذ رش٤ًت أُض٣ظ ػ٘ذ x(270)ثبُزؼ٣ٞط ػٖ 

أ١ . صٖٓ ٗصق اُزلبػَ ٛٞ اُضٖٓ اُز١ ٣جؾ ك٤ٚ اُزوذّ ٗصق ه٤ٔزٚ اُٜ٘بئ٤خ - 4.3
2

)( 2/1

fx
tx   

             /

4
42,0 10

1 10 0,1
2

mol mmol


 


1 2x tثبلإعوبغ ك٢ أُ٘ؾ٠٘ ٗغذ  ,     :t1/2 = 300 s 

 :التمرين الخامس عشر 

aqI)(ك٢ ٝعػ ؽٔع٢  ٗغش١ أًغذح ُشٞاسد ا٤ُٞد  اُج٤شًٝغٞد٣ٌجش٣زبد    ثٞاعطخ شٞاسد )(
2

82 aqOS
 .

: ٗؼزجش اُزلبػَ ثط٤ئب ٝٗؼط٢ اُض٘بئ٤ز٤ٖ اُذاخِز٤ٖ ك٢ اُزلبػَ 
   

2 2

2 8 4/
aq aq

S O SO   ٝ 
   2

/
aq aq

I I  .

  .أًزت أُؼبدلاد اُ٘صل٤خ الإٌُزش٤ٗٝخ ٌَُ ٖٓ الأًغذح ٝالإسعبع-1

  .إسعبع أُ٘ٔزعخ ُِزؾٍٞ اُؾبصَ – أًزت ٓؼبدُخ الأًغذح -2

: ُذساعخ اُؼٞآَ أُؤصشح ػ٠ِ ٛزا اُزؾٍٞ هٔ٘ب ثئٗغبص اُزغبسة اُزب٤ُخ -3

 4 3 2 1 سهْ اُزغشثخ

i
I    mol/l 2.10

-2 
4.10

-2 
2.10

-2
 4.10

-2
 

2

2 8 i
S O    mol/l 1.10

-2 
2.10

-2 
1.10

-2
 2.10

-2
 

دسعخ اُؾشاسح   0C  20 20 35 35 

20mintػ٘ذ اُِؾظخ   ٍٝ( . 2) هٔ٘ب ثزؾذ٣ذ رش٤ًض ص٘بئ٢ ا٤ُٞد أُزشٌَ ك٢ ًَ رغشثخ كزؾصِ٘ب ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُذٝٗخ ثبُغذ

 سهْ اُزغشثخ 1 2 3 4

8.10
-3 

2,2.10
-

3 

3,5.10
-3 

1.10
-3 

 2
/( )mol lI  

.  ٓغ اُزؼ٤َِ (2)ٝ  (1) ؽذّد اُزلبػَ ر١ اُغشػخ الأًجش ك٢ اُزغشثز٤ٖ 1-3-

 ٓب رأص٤ش اُؼبَٓ اُؾش٢ً أُزًٞس ػ٠ِ صٖٓ اُزلبػَ ؟  2-3-

 ٖٓ ٓؾٍِٞ ٣ٞد اُجٞربع٤ّٞ V1 = 20,0 mLٓضع٘ب ك٢ اُؾبُخ الاثزذائ٤خ ؽغٔب هذسٙ -4   aq aq
K I ا٢ُُٞٔ   ر١ اُزش٤ًض

12

1 .104  lmolC ْٝؽغ V2 =20,0 mL ّٞٓؾٍِٞ ث٤شًٝغٞد٣ٌجش٣زبد اُجٞربع٤ ٖٓ 
   

2

2 8
2

aq aq
K S O  ر١

12اُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ 

2 .102  lmolC . 

aqI)(: ا٤ُُٞٔخ الاثزذائ٤خ ٌَُ ٖٓ اُشبسدر٤ٖ  أؽغت اُزشا٤ًض1-4- 
ٝ )(

2

82 aqOS
  . 

ٓب سهْ اُزغشثخ أُٞاكوخ ُؾبُخ ٛزا أُض٣ظ؟  2-4-

 [   ( .  max [I2أ١  )ا٢ُُٞٔ ُٔؾٍِٞ ص٘بئ٢ ا٤ُٞد أُزشٌَ ك٢ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ  أؽغت اُزش٤ًض3-4-

20mintَٛ ٣٘ز٢ٜ اُزلبػَ ػ٘ذ اُِؾظخ  4-4- ؟ػَِّ رُي .  

شٞاسد  ا٤ُٞد ك٢ أُغبٍ  أؽغت ه٤ٔخ اُغشػخ أُزٞعطخ اُؾغ٤ٔخ  لإخزلبء  (1) ك٢ اُزغشثخ 5-4- min20min,0t  . 

 



 الوحدة الأولى المتابعة الزمنية لتحول كيميائي في وسط مائي
 

0770.38,66,58الوادي -الجديدة- ثانوية الشهيد داسي خليفة - ولاية تبسة الأستاذ ملكي علي  الصفحة 29  
 

 :حل التمرين الخامس عشر 

أُؼبدُز٤ٖ اُ٘صل٤ز٤ٖ - 1

(aq) + 2e
-  

 2I
-
(aq) = I2 

S2O8
2-

(aq)  + 2 e
-
 = 2 SO4

2-
(aq) 

أُؼبدُخ الإعٔب٤ُخ - 2

2I
-
(aq) + S2O8

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

2-
(aq) 

.  أًجشt = 20,0 minرش٤ًض ص٘بئ٢ ا٤ُٞد أُزشٌَ ػ٘ذ اُِؾظخ .  اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ ُِٔزلبػلاد أًجش2-ك٢ اُزغشثخ- 3-1

 . أًجش2-عشػخ اُزلبػَ ك٢ اُزغشثخ

. اُؼبَٓ اُؾش٢ً ٣غشع اُزلبػَ ٣ٝغؼِٚ ٣٘ز٢ٜ ك٢ ٓذح ص٤٘ٓخ أصـش- 3-2

4-1  - I− =
C1 ×V1

V1+V2
= 2,0 × 10−2mol.L

-1
 

 S2O8
2− =

C2 × V2

V1 + V2
= 1,0 × 10−2mol. L−1 

. 1-ٛزٙ اُ٘زبئظ رٞاكن اُزغشثخ-4-2

: عذٍٝ اُزوذّ-4-3

2I
-
(aq) +     S2O8

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

2-
(aq)  ّ 

ػ  mol x ٤ًٔخ أُبدح ثبُـــ

C1.V1           C2V2                 0              0 x0 t0 

C1V1-2xt       C2V2
 
– xt              xt               2xt xt t 

C1V1 -2xmax   C2V2 – xmax          xmax       2xmax xmax tf 

Iؽبُخ 
-

C1V1 -2xmax =0  xmax = ½ C1V1 = 4,010                     :  ٓزلبػَ ٓؾذّ 
-2

 mol 

S2O8ؽبُخ 
2-

C2V2 – xmax = 0  xmax = C2V2 = 4,010:                 ٓزلبػَ ٓؾذ
-2

 mol 

 أُزلبػ٤ِٖ ٓؾذ٣ٖ  

 I2 =
xmax

V1 + V2

= 1,0 × 10−2mol. L−1 

 أهَ ٖٓ  t= 20,0 min لإٔ رش٤ًض ص٘بئ٢ ا٤ُٞد أُزشٌَ ك٢ اُِؾظخ t = 20,0minُْ ٣٘ز٢ٜ اُزلبػَ ك٢ اُِؾظخ -4-4

  .رش٤ًضٙ ك٢ اُِؾظخ اُٜ٘بئ٤خ

: ُذ٣٘ب-4-5

 

 

 

 :التمرين السادس عشر 
 ٝرش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ  V1=50ml ؽغٔٚ  H2C2O4(aq)عب٤ُي ىٗش٣ذ دساعخ اُزلبػَ ث٤ٖ ٓؾٍِٞ ؽٔط الأ

2
mol/l   

C1=6×10
-

  .C2 رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ V2=50mlٝٓؾٍِٞ ث٤ٌشٝٓبد اُجٞربع٤ّٞ ؽغٔٚ 

رؼط٠ أُؼبدُخ  ُِزؾٍٞ ا ٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُ٘ٔزط ثـ 

Cr2O7
-2

(aq)  +3C2H2O4 (aq) +8H
+

 (aq) = 2Cr
3+

 (aq)  + 6CO2(g)  +7H2O(l) 

 ظـػ ؿبص ص٘بئ٢ أًغ٤ذ t, ٗو٤ظ ك٢ ًَ ُؾظخ  (ٓو٤بط اُعـػ )ٗزجغ رطٞس ٛزا اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ػٖ غش٣ن أُبٗٞٓزش 

1L=10  اُزؾ٣َٞ      .VG=1L  أُؾغٞص ك٢ ؽغْ هذسٙ CO2(g)اُلؾْ 
-3

m
3
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. 1- أُج٤ٖ ك٢ اُشٌَ PCO2 =f(t)ٖٓ خلاٍ اُ٘زبئظ اُزغش٣ج٤خ ٗزؾصَ ػ٠ِ أُ٘ؾ٠٘ اُج٤ب٢ٗ 

 .؟, اُز٢ رذخَ ك٢ اُزلبػَ أُذسٝطOx/redٓب٢ٛ اُض٘بئ٤بد  -1

  ..C2H2O4 أؽغت ٤ًٔخ أُبدح الاثزذائ٤خ ُـ ؽٔط الأًغب٤ُي  -2

  أٗغض عذٝلا ُزوذّ اُزلبػَ -3

 ؿبص ص٘بئ٢   ٝ ظـػx(t)أٝعذ اُؼلاهخ ث٤ٖ روذّ اُزلبػَ  -4

     CO2(g) P,VG   ,R   ٝTأًغ٤ذ اُلؾْ 

T=300°K :  , دسعخ اُؾشاسح ك٢ اُغِْ أُطِن

R = 8.31  صبثذ اُؼبّ ُِـبص أُضب٢ُ ٞٛ   .,VG هبٕٗٞ اُؼبّ ُِـبصاد أُضب٤ُخ :٣ؼط٠  .   ؽغْ اُـبصPV=nRT 

 xmaxٝأؽغت روذّ اُزلبػَ الأػظ٢ٔ . max  PCO2 أعز٘زظ ٖٓ اُج٤بٕ ظـػ  ؿبص ص٘بئ٢ أًغ٤ذ اُلؾْ الأػظ٢ٔ 

 . ,ػِٔب إٔ أُض٣ظ الإثزذائ٢ ك٢ ششٝغ عز٤ًٞٞٓزش٣خC2أؽغت اُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ ُٔؾٍِٞ ث٤ٌشٝٓبد اُجٞربع٤ّٞ  -5

V : ث٤ٖ إٔ عشػخ اُزلبػَ رؼط٠ ثبُؼلاهخ  -6 =
VG

6RT
 
dP

dt
     t =12minٝأؽغت عشػخ اُزلبػَ ك٢ اُِؾظخ   ,   

 . ػشف صٖٓ ٗصق اُزلبػَ ٝأٝعذ ه٤ٔزٚ ٖٓ اُج٤بٕ -7

 :حل التمرين السادس عشر 
 

: ox/red اُض٘بئ٤بد  -1
+

 Cr2O7
2-

/Cr
3

  ,CO2/H2C2O4  

n0 = C1V1 = 3×10:   ؽغبة ٤ًٔخ أُبدح الأثزذائ٤خ ُؾٔط الاًغب٤ُي  -2
-3

mol 

 :عذٍٝ روذّ اُزلبػَ -3

Cr2O7
2-

      +    3C2H2O4      +8H
+          

 = 2Cr
3+

 +  6CO2  +    7H2O  َاُزلبػ

0 0 0  3×10
-3

 0.05C2 إ .ػ

7x(t) 6x(t) 2x(t)  3×10
-3

-3x(t) 0.05C2-x(t) ػ. ٝ

7xf 6xf 2xf  3×10
-3

-3xf 0.05C2-xf ػ. ٕ

. x(t) ٝPCO2 , VG , Rٝ   T اُؼلاهخ ث٤ٖ روذّ اُزلبػَ -4

PCO2VG=nRT      n = 6x(t)   x t =
PCO 2VG

6RT
 

PCO2max= 15×10ٖٓ اُج٤بٕ  -5
3
 pas 

xf = xmax =
PCO 2VG

6RT
          xmax  = 10

-3
mol 

: C2اُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ ُٔؾٍِٞ ث٤ٌشٝٓبد اُجٞربع٤ّٞ  -6

0.05C2 –xmax=0    ٚ٘ٓٝ           C2ٖٓ عذٍٝ اُزوذّ  =
Xmax

0.05
     ٚ٘ٓٝC2= 0.02mol/l 

= V: x tث٤ٖ إٔ عشػخ اُزلبػَ  -7
PCO 2VG

6RT
             ثبشزوبم ٗغذ     

 
 :عشػخ اُزلبػَ

dPCO 2 = 400                  V =  2.67×10
-5

mol/min 

 ٛٞ اُضٖٓ الاصّ ُجِٞؽ اُزوذّ ٗصق ه٤ٔزٚ اُٜ٘بئ٤خ t1/2 رؼش٣ق صٖٓ ٗصق اُزلبػَ  -8

Pt1/2 =  Pmax/2    =  15000/2=7500pas t1/2 =  6min 
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 :التمرين السابع عشر 
) ُجشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ  ( S1 )ٗش٣ذ دساعخ رطٞس اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾبصَ ث٤ٖ شٞاسد ٓؾٍِٞ  

(aq)

+ -

(aq) 4
K +MnO)   ٝاٌُؾٍٞ أُض٢ِ٤

CH4O أعَ رُي ٓضع٘ب ك٢ اُِؾظخ  .   ك٢ دسعخ ؽشاسح صبثزخ ٖٓt = 0   ؽغٔب V1 = 100 mL  ٍِٞأُؾ ٖٓ ( S1 ) ٙرش٤ًض 

. , إظبكخ هطشاد ٖٓ ؽٔط g/mLρ 0,32=  ٖٓ ا٤ُٔضبٍٗٞ اُ٘و٢ ًزِزٚ اُؾغ٤ٔخ mL 2  ٓغ ؽغْ هذسٙ  C1= 0,2 mol/Lا٢ُُٞٔ 

I  - َاُزؼشف ػ٠ِ اُزلبػ . 

+2 :أًزت أُؼبدُز٤ٖ اُ٘صل٤ز٤ٖ أُٞاكوز٤ٖ ُِض٘بئ٤ز٤ٖ  -  1
4
-MnO /Mn   , 

2 2 4CH O /CH O      ِّٖث٤ ٝ ,  

.        دٝس اُؾٔط أُعبف ك٢ ٛزا اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

:  ث٤ِّٖ إٔ أُؼبدُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُ٘ٔزعخ ُٜزا اُزؾٍٞ ٢ٛ ٖٓ اُشٌَ  -  2
- + 2+
4(aq) 4 (aq) (aq) (aq) 2 2(aq) 2 (l)

4MnO +5CH O +12H =4Mn +5CHO +11HO
 

. أرًش ٓؤششا ُؾذٝس ٛزا اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢         -  

 

أًَٔ عذٍٝ روذّ اُزلبػَ أدٗبٙ ٓغ رؼ٤٤ٖ أُزلبػَ أُؾذ  -  3

II  - َأُزبثؼخ اُض٤٘ٓخ ُِزلبػ .

MnO4       رزجؼ٘ب رطٞساد ٤ًٔخ ٓبدح 
-

:  أُزجو٤خ  ك٢ ُؾظبد ص٤٘ٓخ ٓخزِلخ كزؾصِ٘ب ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ 

60 50 40 30 25 15 10 5 0 t (s) 

4 5 6 8 9 11.5 14 16 20 n (MnO4
-
) m mol 

.     أػػ اُجشٝرًٍٞٞ اُزغش٣ج٢ أُ٘بعت ُٜزٙ أُزبثؼخ اُض٤٘ٓخ  -  1

 ُزـ٤شاد  أسعْ اُج٤بٕ أُٔضَ -  2
MnO

n 

4( )
.   ثذلاُخ اُضٖٓ  

 . t1/2صٖٓ ٗصق اُزلبػَ  - أ :   اعز٘زظ ٖٓ اُج٤بٕ ًَ ٖٓ - 3

MnO4اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ لاخزلبء اُشٞاسد  -  ة 
-

 ,    t = 15 s ػ٘ذ اُِؾظخ  

Mnٝاؽغت رش٤ًض شٞاسد أُ٘ـ٤٘ض  
+2

.  ػ٘ذ ٛزٙ اُِؾظخ 

:   ٣ؼط٠ 
-1H=1 g.mol   ,    

-1C=12 g.mol ,    
-1O=16 g.mol      .    

 

 
 
 

 
 

ٓؼبدُخ اُزلبػَ 
- + 2+
4(aq) 4 (aq) (aq) (aq) 2 2(aq) 2 (l)

4MnO +5CH O +12H =4Mn +5CHO +11HO 

اُزوذّ    ؽبُخ اُغِٔخ  .m.molًٔـــــــــــــ٤خ أُــــــــــــــــبدح ثـ  

  ......... .........  ......... ......... 0 الاثزذائ٤خ

  ......... .........  ......... x  .......– 4 x الاٗزوب٤ُخ

 اُٜ٘بئ٤خ
......... ......... ......– 5 xf  ......... .........  

......... ......... .........  ......... 20,0  
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 :حل التمرين السابع عشر 

I  - َاُزؼشف ػ٠ِ اُزلبػ .

+2           :أًزت أُؼبدُز٤ٖ اُ٘صل٤ز٤ٖ ُِض٘بئ٤ز٤ٖ  -  1
4
-MnO /Mn   , 2 2 4CH O /CH O . 

+               :     أُؼبدُخ اُ٘صل٤خ ُلاًغذح - 
4 2 2 2

CH O +HO=CHO +4H +4e 

-:                           أُؼبدُخ اُ٘صل٤خ ُلاسعبع -  + 2+
4 2

MnO +8H +5e=Mn +4HO                                 

: رج٤بٕ دٝس اُؾٔط أُعبف ك٢ ٛزا اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ -  

رؾزبط اُشٞاسد 

4
MnOإ٠ُ اُشٞاسد H 2  أُٞعٞدح ك٢ اُؾٔط ٢ٌُ رشعغ إ٠ُ شٞاسد+Mn .

. رج٤بٕ أُؼبدُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِزلبػَ  -  2

                                                    - + 2+
4 2

4MnO +32H +20e=4Mn +16HO                                  

                                          +
4 2 2 2

5CH O +5HO=5CHO +20H +20e 

- + 2+
4(aq) 4 (aq) (aq) (aq) 2 2(aq) 2 (l)

4MnO +5CH O +12H =4Mn +5CHO +11HO ٝ      . ٛـ . ّ. 

ٛٞ إخزلبء إُِٞ اُج٘لغغ٢ ُشٞاسد كٞم أُ٘ـ٘بد :  ٓؤشش ؽذٝس اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ -  

4
MnO لإٔ الأكشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

. الأخشٟ لا ُٕٞ ُٜب 

.  إًٔبٍ عذٍٝ روذّ اُزلبػَ -  3

ٓؼبدُخ اُزلبػَ 
- + 2+
4(aq) 4 (aq) (aq) (aq) 2 2(aq) 2 (l)

4MnO +5CH O +12H =4Mn +5CHO +11HO 

ؽبُخ 

 اُغِٔخ
 .m.molًٔـــــــــــــ٤خ أُــــــــــــــــبدح ثـ   اُزوذّ 

الاثزذائ٤خ  0 20,0 20,0  0 0  

الاٗزوب٤ُخ  x 20,0 – 4 x 20,0– 5 x  4 x 5 x  

اُٜ٘بئ٤خ 
xf  20,0 – 4 xf 20,0 – 5xf  4 xf 5 xf  

4,0 4,0 0  16,0 20,0  

ذ -   . رؼ٤٤ٖ أُزلبػَ أُؾِّ

 .      Xf  = Xmax        :  إرا ًبٕ اُزلبػَ ربٓب , كئٕ          

:                                        ٗؾغت اُ٘غجز٤ٖ  : 1غ

mmol
n

mmol
n

OCH

MnO

4
5

20

5

5
4

20

4

4

4






 

 xmax= 4,0 m molاُ٘غجخ الأهَ رٞاكن أُزلبػَ أُؾذ ٝ ه٤ٔزٜب رغب١ٝ اُزوذّ الأػظ٢ٔ  أ١ 

 : 2غ

ُٞ ًبٗذ اُشٞاسد -  

4
MnO ٕ4- 20,0  =  0:       ٓزلبػلا ٓؾذا , كئ xf ٌٕٞك٤     :xmax= 5,0 m mol   .    

 .              xmax= 4,0 m mol:        ك٤ٌٕٞ xf 5- 20,0  =  0:   ُٞ ًبٗذ اٌُؾٍٞ ا٤ُٔض٢ِ٤ ٓزلبػلا ٓؾذا , كئٕ أٓب -  

ٌَّٖٔ اُٞعػ اُزلبػ٢ِ ٖٓ ثِٞؽ أصـش روذّ , ٝ اُز١ ٛٞ اُزوذّ الأػظ٢ٔ ُِزلبػَ  ذ ٣ٌ . ٝ ٗؼِْ إٔ أُزلبػَ أُؾِّ

 . xmax= 4,0 m mol:         ك٢ ٓضبُ٘ب 

 .اٌُؾٍٞ ا٤ُٔض٢ِ٤ أُزلبػَ أُؾذ ٛٞ عض٣ئبد :  إرٕ 
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II  - َأُزبثؼخ اُض٤٘ٓخ ُِزلبػ. 

 .    (أٗظش اٌُزبة أُذسع٢ ): اُجشٝرًٍٞٞ اُزغش٣ج٢ أُ٘بعت ُٜزٙ أُزبثؼخ اُض٤٘ٓخ  -  1

- ُزـ٤شاد  سعْ اُج٤بٕ أُٔضَ -  2
4(MnO )

n  ٖٓثذلاُخ اُض     .

:  الاعز٘زبعبد ٖٓ اُج٤بٕ  – 3

 . t1/2صٖٓ ٗصق اُزلبػَ  - أ 

. t1/2=14 s: ٖٓ اُج٤بٕ ٗغزخشط .    ٖٓ ا٤ٌُٔخ الاثزذائ٤خ ٖٓ شٞاسد اُجشٓ٘ـ٘بد 12molٛٞ اُضٖٓ اُلاصّ ُزجو٢ 

MnO4اُغشػخ اُؾغ٤ٔخ لاخزلبء اُشٞاسد  -  ة 
-

 .    t = 15 s ػ٘ذ اُِؾظخ  

-
4

-
4

MnO

MnO
Total

dn1
v (15s)= .

V dt
 

 ٌُٖ  ,MnO
dn

dt



.  ٣ٔضَ ٓؼبَٓ رٞع٤ٚ أُٔبط ػ٘ذ ٛزٙ اُِؾظخ ٝ ٛٞ عبُت دلاُخ ػ٠ِ الإخزلبء 4

MnO:      ٖٓ اُج٤بٕ ٗغذ 
dn

m mol s
dt

 
  4

16
3,08 . /

52
      

 MnO
v s mol s L

      
4

1 3 1 11
(15 ) . 3,08.10 3 . 10 . .

100 2
 

 Mnؽغبة رش٤ًض شٞاسد أُ٘ـ٤٘ض  - 
2+

.  ػ٘ذ ٛزٙ اُِؾظخ 

:  ػ٘ذ ٛزٙ اُِؾظخ ُذ٣٘ب ٖٓ عذٍٝ اُزوذّ ٝ اُغذٍٝ أُؼط٠
MnO
n x mmol   

4

20,0 4 11,5 .  

 ٚ٘ٓ ٝ :
Mn
n x m mol  2 4 8,5 .    

:            إرٕ


       
 

2
2 2 28,5

8,33 . 10 . / 8,33 . 10 /
102

Mn

Total

n
Mn m mol mL mol L

V
 

 


