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   ��	ر آ���ت ا�������ت وا��	ا�� 
�ل �
	ل آ������                            1الوحدة 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   :01التمرين 


� و % #�$� #"��  &'�(�25mL&آ� ���ا���ن ����ء ا!آ*�( -'��/ ا�����  �. �	��ل ��C ل 1&����0ت��	�1ا �2 �  �ا����� �ا����3  /�   C/ = 0.13moL/Lم �&آ�
   ا��ا��2 
� ا�����>؟)OX / red ( ��ه� ا����7�2-   1
     أآ�A �)�د�2 ا�����> ا�	�دث 
� ا�� % ا�	�$� 1�. ا���ء ا!آ*"��� و?�ارد ا�3&����0ت-2

D؟ -   3�Eوث ا���# .� FGE� F�آ      
�م ����> ا��)�'&ةأ-   4J�� Kو�) �"�  
5  -  .�1 2M�(ا ���� ا�C,V, C/,VE    -N A*#أC �
��O.� -"# D�� ا�Eوث ا����ر/م�ا����3 � 1&����0ت   �	��ل '��م �	M = 15.8 mL  VE  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ���   :02ا���


� ا 2P	��0=t ��"# ج��� ، mLV 5001 )2( �3�&وآ*� د'3E&'��ت ا����3 ��م 1S �. �	��ل = )(
2
82)( aqaq OSK −+  ذي ا��&آ�� ا����� +

Lmolc /105,1 2
1

−×= -"# T� mLV 5002 )(  ���د ا����3 ��م 2S �. �	��ل = )()( aqaq IK −+    .2c ذي ا��&آ�� ا����� +

 Aا�Vا� �
� ا�"�� �W(X�1 3&ده����Jم V�Y1 أ(�اء ��*�و'2 �. ا���'� و  ، 2���Z� ت�P	� �
 . - &� -N ، ������Eل ا��	ل ا���� <EG��د ا���ا� ����N &'�(�
][ات ا��&آ�� ا����� ا���	�] ا�Vي '�7> �0�& )(2 aqI .��1�2�K ا� .  

   ���ذا �3&د ا!(�اء 
� ا�"��� ؟-1
)/Re( �� ه� ا����7�2 -2 dOxروس�  . ا��ا��2 
� ا�����> ا��
  . أآ�A �)�د�2 ����> ا!آ*�ة ار(�ع ا�	�دث -3
  . ��. آ���ت ا���دة ا^�1�ا��2 ��������ت -4
5-�"��م ا�����>  أJ� &ات�ن ا���7> ��0��. أن ا�3�م ا�����> و 1�J�� Kو�) x .��1�2�K ا�   

     2J'&ن   '���ر ��1_ ا����ا�3 �W1 ا��� '���ر)(][ )(2 tfI aq = <EGا� �
  . ا���7> 

][ ��. ا��&آ�� ا����� ا�����W �����7 ا���د -6 )(2 aqI  �  . ،  N- ا ���� ا������> ا��	

 �&ف ز�. �Fb ا�����> -7
2

1t O���M .�� و   .  

� -9.      ��	��ل '�د ا����3 ��م 2c أ#*A ا��&آ�� ا����� -8�� �'�mnt إ ���� ا��&آ�A ا����� ��� 25= 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ���  :03ا���
� درا 2 ���ر'&�<h�	ا� ������Eل ا��	ل ا����	. ��1( )1S3&'��تE'&وآ*�د�3�   

)ا����3 ��م )−+ + 2
822 OSK لو��	ارد ��?( )2Sم��د ا����3 ���  ( )−+ + IK 

 2�1�N در(2 #&ارة �
. 2P	ا�� �
�ج ��VW�0=t ��"# mLVا ا�0&ض  501 =  

)�. ا��	��ل  )1S����ا� /�LmolC �&آ� /100,2 1
1

−×=  -"# T�mLV 502 =  
)�. ا��	��ل )2S� /�LmolC ا�����  &آ� /0,12 =. 

���T1 �0�&ات آ��2 ��دة −2
82OS2�ت ز���P	� �

� ا�� % ا�������  2�J3��ا�      

 jX��ن ا���ا�3 [�� <b	�
 ، 2���Z� .<EGا� :  
 Oي �)�د��V������1> ا� <h�	ا� ������Eل ا��	ج ا��V���: 

                             ( ) ( ) ( ) ( )aqaqaqaq SOIOSI −−− +=+ 2
42

2
82 22                                   

�د ا����7���. -1# redox   . ا���Gرآ��. 
� ا�����> /
�م ا�����> -2J�� Kو�  . أ�G]ء (
3-��د ا������> ا��	# .  
) �&ف ز�. ا�����> -4 )2/1t �����1 O���M ���� وإ .  

��اع ا�E������2 ا����ا(�ة 
� ا�� % ا������� أو(� ا��-5l� 2����ا� �2  ���  &اآ�P	ا��. t = 10 min 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ���   :04ا���
���Vج ا��	�ل ا�E������ ا�	�h> 1�. ا���0��'�م Mg ل��	و�  Oة إر(�ع �)�د����رو(�. ����1> أآ*�Wآ��را� m�#  :  

                                 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )gaqlaqS HMgOHOHMg 2
2

23 22 ++=+ ++  

��> آ��2 �. �)�ن ا���0�'�م �gm 0,1=  O�"# .�)رو��Wآ��را� m�# ل��	� O1 سYآ �
mLV 60=   
LmolC و�&آ��/ ا�����  �ر'"�� #�] إ����ء  آ��2 ا���0�'�م آ��� =0,5/� O�"# ��رو(�. و��ا'�Wا� ����N ز�n ق���
��#p إ ،.  

<b	�
 2J�Mآ> د O�"# _�J��رو(�. ا�����q و�Wا� ����N ز�n T�"�  /���ول ا�J�� �ت أد) �
  2�  :  ��] ا������ ا���و
�م ا�����> /1J�� Kو�  .أ�G]ء(
�م ا�����> # x�s أآ�> (�ول ا�J�� �ت/2J� <7�'  
3/ ��)أر - ا���	�] ا�3�� )tfx = A ��� -�*1 .  
4 / ���Wم ا���Jا�� .��fX �  .������> ا�E������ و#�د ا������> ا��	

5 / .��P	ا�� �
�رو(�. �Wا� ����N <EG� 2�&  A*#أ( ) ( )min0,min3 == tt.  
  .�2/1t�. ز�. �Fb ا�����> / 6

�رو���م / 7�Wارد ا��? �)أ#*A �&آ� )+OH �V�Y ا�	"- ا����� 
� ?&وط ا��"&21      
� ا�� % ا�������3  ������Eل ا��	ء ا���W��� إ��L 24     

t (min) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
VH2(mL) 0 336 625 810 910 970 985 985 985 
x (mol)          
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 ���   :05ا���
�و(�. -1�Wا� ����N �  2H2O2(aq) = O2(g) + 2H2O(l):و
q ا�����> ا����� ) ���ء ا!آ*"���ا( '�	�> 1�&وآ*�

��$�F ����ء ا!آ*"��� �� O�1�N در(2 #&ارة ��را 2 ���ر هVا ا�����> ���  
  �0�&ات آ��2   و���T1(MnO2) آ���M 2������N .� 2 أآ*�� ا����0�� t = 0ا��ر(2 

 �
� ا��	��ل �� �J3��ا� ���ا���دة ����ء ا!آ*"<b"�
�ة �	�Pت �  
� ا��	2P .��] ا������ ا���2�7 
� ا�3��ن ا!ول �� �   .t = 10 minأو(

  .   ا���J3�H2O2  2 آ��2 ا���دة �ـ/ أ
 .   ا��&آ�A ا����� ����'� /  ب
  . &�2 إ����ء ا���ء ا!آ*"��� -(ـ 
�0�& آ��2 ��دة ا�� �% -2 )MnO2آ> �&ة( �
�د 	��ة �&ات و�   


�	b> ��] ا�3��ن��ء ا!آ*"���   &�2 إ����ء ا� 2P	ا�� _�� ���2  
  .أو(�  &�2 إ����ء ا���ء ا!آ*"��� 
� n��ب ا�� �% / أ

  1ا��*�)��2 
� ا�*Dال (MnO2)  ��ه� آ��2 ��دة ا�� �% / ب 
 . ��ه� �NY�& آ��2 ��دة ا�� �% ��]  &�2 ا�����> / (ـ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ���   :06 ا���

 و��م w�1 ����> ه� 1&و�1ن ��7�> – 2 – آ��رو  2 – إ��ه2 إن - 
3–CCl(aq) +2 H2O(L) → (CH3)3–COH(aq) +H3O(CH3) :        ه� ا�����> �)�د�2 . 

++ Cl– (aq) 
 2P	ا�� �
t = 0 2��آ <��� n0=3,7.10-3mol .�  – 2  > – 2 – آ��رو�7�1&و�1ن ��
  &G�1 ي��	��50]  ' mL &�J�2( �. ا���ء ا��ة آ����>  N- )زا�� 

�

� ا��	2P . ا����M�M 2��س ���2 ا��	��ل t = 0 �����  t = 400 Sا��	2P   و
���σ = 0�	��ل  ا�����2 ا����M�2  و(� σf = 9.1 Ms/cmا�����2   ا����M�2 و(
 yذ� �(1 O�1�N z�J1و.  

�م ل(�و  أ��Gء- 1Jا�� .  
�د-2ّ#  2��M م�Jا��  ��P�!ا.  
3 - .�ّ1 O�  .  ��_ z1�N ا��Z�K  .  2P#�� :K2   ا�z1�7 و#�ة   و#ّ�دσ= K .x(t) : ا�EG>  ��] ا�����2 ا����M�2 آ��E�'ُ 21. أ

4 -.�ّ1  O�
� أ  2P	ا��t 2M�(��1 م�Jا�� [�('  :
f

t

σ
σ

 x(t). = n0   


�/   أ– 5 2P	ا�� t1z��'�  ا�����2 ا����M�2  آ����σ1 = 5.1 Ms/cm م�Jا�� A*#أ x(t1).   
� ا����/ n�&1&و�1ن  ��7�> – 2 – آ��رو  2 –آ��2  ا ����/      ب�� /V2  هP	)ا��M = 92,5 g/mol( 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
���   :70 ا���


� در(2 #&ارة 2�1�N '����> ا��	��ل  S1 د'�م�b3&'��ت ا�E'&وآ*�د�3� )aq 2-
8O2S  + aq

+ Na2 (  ل��	ا�� T�S2م��د ا����3 ��� )I-
aq+K+

aq (, 2P	ا�� �

�(�� #"��t = oا^�1�ا��2 � V1= 50mL ل��	ا�� .�  S1 ارد�G1 /��S2O8&آ�

 S2 �. ا��	��لC1 = 0.2mol.L-1 -"# T�  = 50mL 2  V  '*�وي 2-
  ، ا�"�ول ا����� '�C2 = 0.4mol.L-1jX'*�وي  -�I&آ��/ �G1ارد 

�  :ا�����
�ت 
	��� ا����  ���رأ#
S2O8 ) : ـ أو(� آ��2 ا���دة ا^�1�ا��2 �ـ 1

-2)  n0 ,  n0 (I
-)   

2 ، <h�	ا� ������Eد�2 ا�����> ا��(� Aـ أآ�  
�ox/red : I2/I)�] ا����7���ن            

-  , S2O8
-2/SO4

-2     
�م ا�����> ، N- 1�. أن آ���ت ا���دة ا^�1�ا��� 2	qJ ا�G&وط ا�*��آ����&'32J� ول�  . ـ أ�G]ء (
4 2P	� <آ �
 O��م  tـ 1�. أJ�3رة ا��� [�(� x <EG��1  :x = ½[ n0 (I

-)- n (I
-)]     s�#n (I

-)  2P	ا� �
  t  آ��2 ا���دة 
   x : 1cm → 2m mol ، t: 1cm →5mn:   ا�*�-x = f(t)ا�3��ن ـ أآ�> ا�"�ول N- أر - 5
6 2P	ا�� � t = 15mn: ـ أو(� ا�*&�2 ا�	"��2 ������> ��

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ���  :80ا���

�y ( �"��2 أراد أ#� ا�����V درا 2 ا��	�ل ا�E������  ا�Vي '	�ث ���رو(�. ، ا��Wآ��ر ا� m�# ل��	� ( O)�د���  ������ج  ����1> آV��' يVو ا�  :  
2H+

(aq) = Zn
2+

(aq)  +H2(g) +Zn (s)  
  2P	ا�� �
t = 0 2آ�� TXو m = 1 g ��"# �W�  ف�h2 و أ�)�# �
 y���رو(�. �&آ��/ ا����� V = 40 ml �. ا��Wآ��ر ا� m�# ل��	� .�   
 C = 5.10-1 mol/l  ,س��J1 م�M دث�	ا� ������E.   و����1)2 ���ر ا�����> ا��رو(��Wز ا��n -"#2VHq����"- ا����� ا�	ا� s�# 2�3'&"و ط ا��&Gا� �
   
 Vm = 25   L/mol 2�ا������ ا���� [�� <b	�
 ،  :  

1(  2P	� <آ �
 A*#أt2 ا���دة�آ� 
2Hn����7�  

�رو(�. و دوّ    �Wول  ا��) �
 .ن هV/ ا������ 
 .أ#*A آ���ت ا���دة ا^�1�ا��2 ��������ت  )2

�م )  3     J. ا���2 1M�(م ا�����> وا ���� ا��J�� Kو�) �"� وxأ
2Hn .  

 )J� <�(� 1cm →50s   ,  1cm →1mmol��س ا�& -    إ .  ( x = f(t)أر - ا�3��ن  )    4
  . ؟ �� ذا ��#p ؟ 1&ر ذ�t = 400s  y  و t = 50 s*&�2 ا�	"��2 ������> 
� ا��	�Pت �� ه� M��2 ا�)  5
6  ( �  :إذا آ�ن ا�����> ���� 
Yو(

� .                                 أ ـ ا������> ا��	
  ��P�!م ا�Jب ـ ا��                                 xmax  .  

       t1/2   .    [�(�     :M(Zn) = 65,4 g/mol        ج ـ ز�. �Fb ا�����>                               
    

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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) 

 

 

n(H2O2 

t 

1mol 

5min  

n(H2O2 mol/min 
 

n(MnO2 mol 
 

0.1 

2 .10-4 

1 
2 

30  25  20  15  10 5          0  t (min)  

4.40  4.90  5.40  6.15  7.05  8.30  /     n ( S2O8
-2)mmol   

              x (mmol) 
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 ���  :09ا���
V��' (−2ج ا��	�ل ا�E������ ا�Vي '	�ث 1�. ?�ارد ا�3�&وآ*�د'3E&'��ت 

82OS) د��و?�ارد ا�)-I(  Oا�� % ا����� ����1> ��م �)�د�� �
 : 

)(2)()()(2 2
42

2
82 aqSOaqIaqOSaqI −−− +=+  

 2�1�N در(2 #&ارة �
�را 2 ���ر هVا ا�����> �c °35 =θ 2P	ا�� �
�ج �� ،  .��0( 1�2�K ا� = t ( ��"#ml100 =1v���� ل��	3&'��ت   �. �E'&وآ*�د�3�

�	c2 = 8.10-2mol/L [�� <b   �. �	��ل ���� ���د ا����3 ��م  �&آ��/ ا�����c1 = 4.10-2mol/L   -"# T� ml100 =2vا����3 ��م �&آ��/ ا�����  

 O�"#  �'��ml200 =Tv 
�م ا�����> ا�	�h> /  أ – 1J�� Kو�) wG�  .أ

2−[ أآ�A ��3رة ا��&آ�� ا����� ��Gارد -ب 
82OS [ ل�� �'�ا��&آ�� ا����� �����7 ا���د  ]  2I [  و1C  1 V  2V: ا�����> 1�2�K ا�3�&وآ*�د'3E&'��ت 
� ا��

)2I  ( �'�
� ا��  
2−[ أ#*M A��2 -(ـ 

82OS [  2P	ا�� �
� −2	2P إ���ق ا�����> 1�. ?�ارد )t  = 0  (ا��&آ�� ا����� ��Gارد ا�3�&وآ*�د'3E&'��ت 
82OS و ?�ارد- I .  

2 -2���Z� 2أز�� �
 V�Y� .��1�2�K ا� <EG��د ا���ا����� �����7 ا� �    ����1)2 ا��&آ�
 1t. 2t. 3t. 4t…… .. 2��� <آ -"# �'� �1ا �it 2 و�3&ده� ��3?&ة ��1��ء ا��3رد وا�"��� و1)�ه� �)�'& ����N ا���د ا���EG> ��ل ا���ة �ml10 =0v���ت �. ا��

2−(�	��ل ���� �7��آ3&'��ت ا��bد'�م  
32OS++Na2 ( ����ا� /�#"- �	��ل N��آ3&'��ت ا��bد'�م V/ و
� آ> �&ة �*">   �C = 1,5 .10-2mol/L&آ�

�ول ا�J�� �ت ا����� ) [�� <b	�
  : ا��زم ����Kء ����N ا���د 

�W�b �. ا���'� ؟?���ت ��3 ���ذا �3&د ا�)–أ  �  &ة 1)

� ����> ا��)�'&ة ����> ا����7���ن -ب : 

       S4O6 
2- (aq)  /S2O3

2- (aq)   و   I2(aq)/I
-
(aq) 

  . إر(�ع ا�	�h> 1�. ا����7���. –أآ�A ا��)�د�2 ا^(����2 �����> ا!آ*�ة 

�م  �����> ا��)�'&ة ان ا��&آ��-(ـ Jول ا���"1 ���(�*� .�1  2M�(��1 ��('  D
�E2 ا���J�  �]  :  ا�����  �����7 ا���د 
�  ا�)��2 �� ]2
0

1
' '

2
I C V

V
=                    

   أآ�> (�ول ا�J�� �ت -د
  =   f(t)    [ I2]:   أر - ��] ا��رق ا���� ��&ي  ا�3��ن -/
��� ا�*&�2 ا�	"��2 ������> 
� ا��	2P -و��1 A*#أ t = 20min.  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ���   :10ا���

�رو(�. ('	�p ا���ء ا!آ*"��� �Wا� �
� �Mرورات ��OEE�� A3*1 2h ا�Vا�� ا���3ء) H2O2 �	��ل �3�&وآ*�  . �
 Oرور��M [�� 2Jb��2 ا�Mا��ر <�	�
 21��E3& ا��Z�, ا� ���ء أآ*"��(10V) , و�)�� أن(1L) OEE�� � �. ��ز ����N ا!آ*"�. 
� ا�G&��. ا����P��# .�s ا�	"- 10L �. ا���ء ا!آ*"��� '��� 1)

   .Vm =22,4L.mol-1ا����� 
                        V��'    :H2O2 (aq) = 2H2O(l) + O2(g)ج ا���yE ا�Vا�� ����ء ا!آ*"��� ������1> ذي ا��)�د�2 ا�����2 - 1
   .C = 0,893 mol .L-1: 1�. أن ا��&آ�� ا����� ا�	"�� ����ء ا!آ*"��� ه� /   أ  

� #�(�2 #"��/ ب T$�V1[إ� &�J�"- ��1��ء ا�	ا� <�E�    100mL �. ا���ء ا!آ*"��� و

  آ�F �*�] هV/ ا�)���2 ؟ -
  .�C1 = 0,1 mol.L-1&آ��/ ا����� ,  ���� أن ا��	��ل ا����� V1ا ���� ا�	"-  -

2-0�  2J1�*21 ا���Eا� .� ��� (10V)&ض ا��Yآ&'�� 20mL م��ل 1&����0ت ا����3 ��	د �1ا �2 ��+K ) �. ا��	��ل ا���
(aq)+ MnO4

-
(aq))  m�	�ا�  ,


�C2 = 0,02 mol .L-1 D&آ��/ ا�����   �Eا�� �
�Eن ا�	"- ا��$�ف �� VE = 38 mL.   
): )�'&ة ���� أن ا����7���. ا��ا����. 
� هVا ا�����> ه�� ا����Vج ��	�ل ا��,  إر(�ع –أآ�A �)�د�2 أآ*�ة / أ  ) ( )2

4 ( ) ( ) 2( ) 2 ( )/ , /aq aq g lMnO Mn O H O− +                          

�1�ا�� وه> ���ا
q هV/ ا����"2 ا��"&'3�T� 2 �� آ�2Jb�� [�� A ا��Jرورة ؟ / ب Kا ���ل ا���ء ا!آ*"��	"�� ��	ا����� ا� � ا ���� ا��&آ�
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ���   :11ا���
�رو(�. #*A ا��)�د������3CaCO 2> آ&�1��ت ا���E*��م �Wآ��ر ا� m�# ل��	� T� :  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq
2

l2g2aq3s 3 Ca  OH3 CO  OH2CaCO ++ ++→+ 


� #�(�2 ، �	��ي ��] آ��2  AE*�ml 100VAو
�&ة �. آ&�1��ت ا���E*��م ، #"�� ��را 2  #&آ�2 هVا ا�����> ،  �رو(�. =�Wآ��ر ا� m�# ل��	� .� 

 �lmolCذي ا��&آ� 
&ق ا�$0% ، �&�3% ��1	�(�2 �1ا �2 أ��3ب ����� .=1,0 /  %MK 2� �1ن ا����� �1ا&Eا� �'0G> ا��0ز #"�� .�J�����N %0X _ أآ*�

 ��1�NL 1V � در(2 ا�	&ارة =�� C250=θ 0 أيK 298T =.   
�W��� <b	�ول ا����� ا������ ا�� :')�� ا�"

3��1)nRTPV�2M�� q ا��0زات ا����7�2   أ#*A آ��2) =
CO(n( ��دة ����N أآ*�� ا�E&�1ن  2 ، 2P	� <آ ���  

�SI  31,8R- أن z1�N ا��0زات ا����7�T� 2 ا�) =.  
1- .�1 2M�(ل، و ا ���� ا��	م ا���J� ول�) wG��م   أJا�� X و )CO(n 2.  
�م  -2J&ات ا���ن ا���7> ��0��أر - ا�3X.��1�2�K ا� . 
0 ��� ا��	�P�. ��. ا�*&�2 ا�	"��2 ������> -3=t   وs 50=t.ذا �*���� ؟��  

)���� أن ا�����> ��م  و أن ا��Gارد  -  -4 )aq3OH + .�� ، �   : ��Eن ا������> ا��	

�م ا!�P��  -  أ           Jا��maxX.   

 .2/1t> ز�. �Fb ا����� -   ب        
 .��> إ(�y�1. ا�M&ح �&'2J أ�&ى ��T3�� .� .E ���ر هVا ا�����> -5

 
 

60 50 40 30 20 10 t(s) 
55,6 48,8 41,2 33,2 22,8 12,5 P(CO2)(×105 pa) 

100 90 80 70 
71.4 69.4 65.4 60.9 

 

60  45  30  20  15  10  5  0  ) min (t  
16.7  15.3  13.1  10.4  8.7  6.7  4.0  0  ) ml (/V  

                ) mmol/L] (I2[  
 



� ���                                                          ���ر آ���ت ا�������ت وا���ا�� ��ل �	�ل آ������ 
� �	��ل �����	� ����                                       ا! ��ذ 
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 ���  :12ا���
�رو(�. ���N���ن - 1�Wا� �   .(O2(g)/H2O2(aq)) و(Ox/Red) :(H2O2(aq)/H2O(l)) ��	��ل 1�&و آ*�

 yE�� 2د��(� Aأآ� .�)رو��Wا� �  )ا���ء ا!آ*"���(1�&و آ*�
1 - Aأآ�  -N  .�)رو��Wا� ��رو(�. أآ�A �)�د�yE�� 2 ا��)�د���. ا���b���l� .آ*�ة و ا^ر(�ع ا���)��J�. ���7��1���. ا����ن '�Gرك 
�W�� 1�&وآ*��Wا� � 1�&و آ*�
�م ا�����> - 2J� ول�) �"�  . أ
3 - T$� 1L [�� 2'�Wا�� �
 <b	�  .���� ا!آ*"�.  �. L N 10 �. ا���ء ا!آ*"��� 
� أ��3ب ا���3ر ���- ، 

  .أ#*A آ��2 ��دة ����N ا!آ*"�. ا��	�� <b��W اN& ا�����>  -1
�رو(�. ��Jرب -2�Wا� �  .L-1  0.80 molأz3N أن ا�J��2 ا��P&'2 ��&آ�� �	��ل 1�&وآ*�
�ر/  -3M ��"# V�Y� ، yو�. أ(> ذ� �
2 ا�J��2 ا�	J�J�VW� 2ا ا��&آ�&(� �'&�V0= 10.0 ml(��'&/ 1�	��ل 1&����0ت ا����3 ��م  �. �	��ل ا�3�&وآ*�� ، و

 �MnO4)ا����7��ت ا���Gرآ2 
� هV/ ا��)�'&ة ه� .   ، 
� و % #�$� C1= 0.2 mol .L-1ذي ا��&آ�
-
(aq)/Mn2+

(aq)) و (O2(g)/H2O2(aq) -"# 
 D
�Eا�� �          .                              VE = 14.6 ml: �	��ل 1&����0ت ا����3 ��م ا��*�Eب ')�دل ��

             أآ�A �)�د�2 ����> ا��)�'&ة-أ 


VW� D/ ا��)�'&ة -ب �E2 ا���J�
2 ��1غ &(� .E�' F�. آ�1 . 
�1�ا��2 - (ـK2 ا���دة ا�. آ��2 1M�(ا� �n0(MnO4 و آ��2 ا���دة ا��$�
n0(H2O2) 2 أو(

-)D
�Eا�� � . �. ا�3&����0ت ��
�رو(�. 1�2�K  أو(� ��3رة ا��&آ��ا����� �3�&وآ*-د �Wا� ��:C1, V0, VE�   N- أ#*A هV/ ا�J��2 ا��"&'3�2 ���&آ�
 Vm = 25 L.mol-1: ا�	"- ا����� 
� ?&وط ا��"&21 ه�     .TX ��*�&ا �	��� ��M  .y�Vرن هV/ ا�J��2 ا��"&'3�J��1 2��2 ا��P&'2 ���&آ�� ا��	*��J1�  21-هـ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ��� 13ا���

2P	ا�� ��� t = 0  ��"# ج���V1 = 50 ml m�	�م ا���ل 1&����0ت ا����3 ��	� .� KMnO4
 �. V2  50 ml و #"�� C1 = 0.2 mol/l �&آ��/ ا����� -

 y���*ا!آ m�	� ل��	�H2C2O4����ا� /�MnO4:  ا��������OX / Red 2)�� ا����7��ت  . C2 = 0.6 mol/l  �&آ�
- / Mn2

+ , CO2 /H2C2O4  

   أ�% �)&'F آ> �. ا��Dآ*� و ا��&(T ؟-*1
   أآ�A ا��)�د���. ا���b���N .- �)�د�2 ����> ا!آ*�ة ا^ر(���2 ؟-*2
�م ا�����> ؟-*3J� ول�) wG�   إ
   ه> ا���'� ا^�1�ا�� '�ا
q ا��)���ت ا�*��آ����&'2 ؟-*4
�J�_ ��ل آ> دM�2J ا��&آ�� ا����� ��Gارد ا�3&����0ت  ���T3 ���ر ا- *5  <�����MnO4

- 

�	b> ��] ا�"�ول  �'�   :أ��/ � ا��
MnO4أ#*A ا��&آ�� ا����� ا^�1�ا�� �ـ  -أ 

MnO4 ] ار - ��	�] �0�&ات -ب          
� ا���'� ؟ H2C2O4 و  -
- ]    .��1�2�K ا�  t  


� ا���'� ')�] 2M�(��1 [ +Mn2 ]د #ـ 1�. أن ا��&آ�� ا����� ��Gار  : - [ MnO4
- ]   

2

C1 [ Mn2+ ] = 

MnO4 إ ���� ا�)�2M 1�.  &�2 إ����ء ?�ارد -د 
  ؟ +Mn2و  &�EG� 2�> ?�ارد  -

  t2 = 6 min    و   1t1 = 3 min�. ا��	�P�Mn2+  . أ#*A ا�*&�2 ا���� �EG�� 2�> ?�ارد -هـ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ���   :14ا���

�  �SO2. أ(> �)&
2 ا��&آ�� ا����E ��0ز   ا����ث ��"� �. (2W وا���*���l�  A3ر ا�	��$�2W) .� 2 أ�&ي SO2إن إ#�&اق و�Mد ا�*��رات '��� �nز 

�	> ا��Wاء 20 m3 �
�)��n &3ز  ( S0ا���ء ��	b> ��] �	��ل  �. 1L �. ا��Wاء  SO2 ا���ء �
  ) ا�	> آ��� 
 ��"# V�Y�V = 50 mL .� S0  ����ا� /��)�'&ه� �1ا �2 �	��ل 1&����0ت ا����3 ��م  �&آ� -NC1 = 2.0 .10-4 mol/L  

    أآ�A �)�د�2 ا�����> ا����Vج ���)�'&ة ���� أن ا����7���. ه��     - 1
2 –1&"� FGE� F3؟ آ  D
�E� وث�# .� ��.  
  . إ ���� ا��&آ�� ا����� ���	��ل ا�ُ�َ)�َ'& VE = 9.5 mL إذاآ�ن #"- �	��ل 1&����0ت ا��$�ف ��� ا��DM�E ه� – 3

� ا��Wاء ا���روس – 4 ���Eا� �   .�0�SO2ز  ��. ا��&آ�

��ى �&آ�(�'K ط أن&�G� 2	b�� 2����(2 ا��P��ا� z�
� ا��Wاء SO2  إذاآ� 250µ.g/m3y�1�)روس ���ث ؟ 1&ر إ�  ه> ا��Wاء ا��
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ���   :15ا���
3 -  -"#V1 = 20 mL  ���"*ل ��ء ا!آ��	� .� )H2O2 ( /� ��م��O�&'�(� z �)�1د #�m ا�z'&3E ، �1ا �2 �	��ل 1&����0ت ا�C1 ( ���3(�&آ�
    ) KMnO4 ( ه��
�C2  = 0.02 moL /L   .  -"# 2&آ��Xإ ��� D
�E2 ا���J�  [�� <b	�V2= 10 mL  .�  )KMn04.(   

2MnO4:  �)�د�2 ا�����> ا�	�دث      
-
 (aq) + 5H2O 2 (aq) + 6H +

(aq =  2Mn2 +
(aq) + 5O2 (aq) +  8H2O (aq )      

   

  .ا��ا����. 
� هVا ا�����>  ) A�)ox / red  ا����7���.   �&ف ا��Dآ*� وا��&(N T- اآ-1-1    
�م �VWا ا�����> -1-2    Jول ا���)�"�  . ا
1�C1   2�K اآ�A  ��3رة   -1-3       C2 ، V1 ، V2.    
    1-4-  A*#ا C1 .    
� ، �)�د�2 ا�����> -2'�    2H2O2 (aq) = O2 (g) + 2H2O ( L )   ا���ء ا!آ*"��� '��yE 31% ء ?

� ا��N�7 '*&ع ا�����>      '�
2 �	��ل آ��ر ا�	�X2  . ان اP	ا�� ���t =0 s   -"# ج���    
 V0 = 80 mL       /�   ، ��C0 = 0.1 moL / L        -"# T. ا���ء ا!آ*"��� �&آ�
V = 20 mL      �N�7ا� �'�  ا�3��ن ا��"�ور '3�. ���ر آ������N 2.   �. �	��ل آ��ر ا�	

   . n(O2) = f (t) ا!آ*"�.         
�م �VWا ا�����> -2-1  Jول ا���)�"�  . ا
�م -2-2  J� .�1 2 ا���(�دةM�(ا� Aا�����>  اآ�  x  .�"*ا!آ ����N 2 ��دة�وآ�n(O2).   
  2-3- <������  ��P�!م ا�Jا�� A*#ا .  
  2-4- O���M د�  . �&ف ز�. �Fb ا�����> ، و#
  ) .(tا�	"��2 ������> ��� ا��	2P   اآ�A ��3رة  &�2 -2-5  
  2-6-  2P	ا�� � ) .(t = 0 ا#*A هV/ ا�*&�2 ��
  . اذآ& ا�)�ا�> ا�	&آ�2 
� هVا ا��	�ل – 2-7  

7 6 5 4 3 2 1 t(min) 

3 5 12 30 60 93 96 10-3 mol/1 [ MnO4
- ]  
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