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+

) = 35,0 . 10-3  S.m2/mol , λ (Cl
-
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05:
�C2 ب�G ش�ارد ا���د Uر ا���dت ����Iرا
-

S2O و ش�ارد ا���وآ,�د�:�����ت  8
2-

 �L>���2 ا� l�xن ، t = 0 �P "�ر ح�

V 1 = 150 mL ل��م< Gم )S1 ( م����K(���د ا���ت
+
 + I

-
 (  6��Cت�آ��P ا� 1 = 0.06 mol.L-1 Fإ�  Pر�" �ح�

V 2 = 100 mL ل��م< Gم )S2 ( م����2K(���وآ,�د�:�����ت ا���ت
+

 + S 2O 8
2-

 ( 6��Kب����ارد ت�آ��P ا�
+ : 

 = 0.2 mol.L-1]K
+

. [  
6 �CD ت�A�ات ت�آ�� ��S2Oا��:C ا�� 8

2-
 6�2�Uا�� o�  .ب���H ا��مS ( G( ا���اج�ة 65 ا��

�C2 ا-آ,�ة ا|رج���2 ا�<�دث -1Uد�� ت�Fd�� ) :I2 (aq) / I .  أآ�( م�
-
 (aq) (  ، )S2O 8

-2
 (aq) / SO4

2-
 (aq) (   

2- 6�2�Uا�� o��c2ت و آ>ا ت�اآ��ه� 65 ا��U�ب��ا��� �� Hدة ا��ت ا��  . G�2 آ

3-Uج�ول ت��م ا�� jم�_  أن� Q�����C2 و ا:  

          • 6��x م��ار ا����م ا��� f.   

          • �L>�ل ��2 ا���>���� ا���اج�ة 65 ا���دة �{ن�اع ا�:��ت ا���t1/2) C2 آUا�� lgن Gزم. (  

4- C2�U�2 ا���ا�, Gب� �"cأوج� ا�� v ء�Uخ�H ��S2O و ا�,��2 ا�<� 8
2-

 �v'(S ا��6 ن����ه 2O 8
2-

).   
 

  :ا����Q مG ا����ن 
          • �L>���2 ا� C2�U�2 ا���� t = 40 min.   
          • C2�Uا�� lgن Gزم t1/2.   
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1- �������� ا����د�� ا�:����>ج ب���6 ا��  : ن���� ا��<�ل ا�:�
α A + β B = σ C + λ D  

 6����ء ا���ع ا�:�U�2 اخ������2 ت�:A Cأ%�  أن  ��H�2_ ب� ���� C 6�� �:  آ
δ

)C(v
=

α

)A(v
.  

�ء ا-آ,����I-  6 ت�pآ,� ش�ارد ا���د -265H3O و�o حH2O2  6xب�ا��d ا�
�د�� +��C2 ذي   ا�Uا�� E5و:   

  

2 I-(aq)  +  H2O2 (aq) +  2H3O
+

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

 E�>6 3ن��� ��+<_ ا���ول ا��  : ت��رب 65 أح��م م�,�و�� ح,) ش�وط آC ت��ب� آ
  

 3 2 1 ر"� ا����ب�
 Gب��ا��� مHدة ا� H2O) mmol (  n0 n0 n0آ�� ا�

Gب��ا��� مHدة ا� I- )mmol (  40 80 80 آ�� ا�
 Gب��ا��� مHدة ا�H3Oآ�� ا�

 ب���دة ��دةب� ب���دة  .+
6�2�Uا�� o� C 40°C 20°C°20 درج� ح�ارة ا��

 

�ت ا�cD%� ا������  I2ب�� م��ب�� ت�dر ت�:C �2د م�Hت %���6 ا���د ��>�� 2�F ا���g>ث تcDرب ا�� ،  65( a ) ا���
( b ) و  ( c ) .  

  
  
H3OهC ش�ارد  -أ

+  C�2 ث ؟cDرب ا���C2 65 ا���Uأم م� o��  . ت��) دور و
  . مf ا�����C:� a ، b ، c C م�<�F 3 ، 2 ، 1أن,) ر"� ا����ب�  -ب
��6 ا���د  -جـ�%  C:��� �d���� مG ا����ن ، G�ّ2 ا�,��2 ا�"cdانI2 . �L>�ا� Gب� t = 20 min

t = 60 min ب������ ��,���   .( b )   ب
�ء -دU�2 اخ���v(H2O) ا��6 ن����ه� H2O أح,) ���2 ت�:v(I ) = 0.4 mmol/min C هI- 6 إذا آ�ن  

.     ) �) 2��م ت������  – 2009ب8���ر�

��6 ا�Eي ��Cث ب�A ش�ارد ا����وآ,�د��8����ت �Eج ا���Cل ا��8��)S2O8
��I- (65 6(وش�ارد ا���د ) -2 ا���H ا�

 Iد����J2 ت�م م�Kب�:  S2O8
2-

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

(aq) + I2 (aq)   

I- ب����J2 65 درج� ح�ارة %Kا ا��Eر ه�Pت ��� ) t = 0(ب���S ا��مA ، ن�ج 65 ا��θ = 35°C (  �RC(  ��راح�
V1 = 100 mL م����2K+  + S2O8( مA مC��ل م��6 ����وآ,�د��8����ت ا���ت

ت�) -2
C1 = 4.0 . 10

-2

 mol/L  ����م V2 = 100 mL مU ح��ت�آ��T ا���K+ + I- ( 6( مA مC��ل م��6 ���د ا���ت
C2 = 8.0 . 10

-2

 mol/L I   .2 JXC�5 VT = 200 mL�W م��V ح�

-

�صJ -أCا� J2�Kم ا������ Sأن�\ ج�و .  

] أآ�) �2�رة ا���آ�� ا���6 -ب ـ2[
82OS  ��Sب� J2�Kخ^ل ا�� V��C1:  ���ارد ا����وآ,�د��8����ت 65 ا�

V1 ، V2 و [ ]2I  6 ا���د���`� 6��  .65 ا���I2 ( V( ا���آ�� ا�

06:
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أح,) "�� / جـ
0

ـ2
82OS  �RC�ت 65 ا�� ��RC انP^ق )t = 0( ا���آ�� ا���6 ���ارد ا����وآ,�د��8���

�J2 ب�A ش�ارد Kا��)S2O8
  ) .-I(و ش�ارد ) -2

II- Aا��م ��Sب� J8��6 �`���6 ا���د ا����ب�� ا���آ�� ا���  . �K��'65 أزم�� م Eخcنt1 ، t2 ، t3 .......  ،ti ت���2 
 ���2 Jآ ��ء ا���رد و ا����� و ب��ه� ن����V0 = 10 mLمA ا���V ح�����6 ا���د ا���J8  و ن��ده� م��ش�ة ب�% 

2Na+ + S2O3(  ب�ا��P مC��ل م��6 �`��آ�����ت ا��Xد��م tiخ^ل ا��ة 
2- ( 

C’ = 1.5 . 10-2 mol/L J�,ة ن�م Jو 65 آ V’ 6 ا���د���ء %�Kخ�S د��م ا�^زم�Xت ا�� ح�� مC��ل %��آ����
�ت ا����2 JXC�5 6�W ج�ول ا�����:  

  

  

.  
  

� A2 ا���V -أ��X5 ة ب���ش��ذا ن��د ا�����ت م�� .  
�ن  -ب�������ة ت��خJ ا�`���J2 ا�K65 ت ) :S4O6

2-
(aq)/S2O3

2-
(aq) ( و)I2(aq)/I

-
(aq) . (

  Jf2�K�� �����د�� اgج�أآ�) ا� �صJ ب�A ا�`������A –ا-آ,�ة Cع ا��   .  إرج
�J2/  جـK�� ب��ول ا����م �6 �`���6 ا���د 65 ا����� ��2 ا��8�WP�� i5 ب���^"� ب�A م,���������ة أن ا���آ�� ا��  : ا�

[ ]
0

2 V
V' × 'C

×
2
1

=I   
�ت / د ��  .أآJ ج�ول ا���
� 2�W ور"� م������ ا����ن / هـ�]أر ] )t(f=I 2  
�J2 65 ا���RC / وK��� ���C�2 ا��ا�, �   ) .t = 20 min( أح,) ب��ن�

     f`م� Jf2�Kر ت�fPت �f��ن�ات اJf�`�g  ن���f دراHCOOC2H5     د��م�Xfا� ��,fل ه��روآ�f�Cم Ufم )Na+ + HO-   (
 V���ب�� ت�n� ن�"��� ا��  . خ^ل ا��مG Aو ذ�} ب

   �fح� ��fن,8) 65 ب�V       6��ff� خ��C =  10-2 mol.L-1    �f مAf مC��fل ه��روآf,��  ا��Xfد��م ت�آ�T�f ا�nن �f% ، 
C�ل 65 ا���C�س ا���"��� 65 ا��" �Rt = 0 �ن��� ، G0 �RC�ا� TEل 65 ه��C   ) . t = 0( ه6 "�� ن�"��� ا�

              6�2�fKت Hf��ب�� 2 JXfC�5�Wf وf� ��ه�Kf+6 أfد��م ا���Xfدة ه��روآ,�� ا��8�� م� J�`�gن�ات ا�نq�w آ�� مA م�`
 I� ��2 إ+��5 م�`�ن�ات اVS = V = 200 mL )   Jf�`�gح��C65 ا� ��nا�� J�� (   � 6f5 |�f�ن �f% ،   �fK��'ت م�fRC

          6f5 Jf2�Kم ا���f�ت ��ت ا����6 ب�� إ���د "���
�,6 ا���اص2 JXC�5 ، J�W ا���ول ا�����nن�"��� ا���V مU ا��ج ا�
 6��    :آ�RC� J 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)  

  

Eج �����J2 ا�Kد�� ا����دث ه6 م�C6 ا�����C:  HCOOC2H5 + HO- = HCOOل ا��8
-

 + C2H2OH 
  

 WP�� : ���'ب  ا��% :K = 1 cm 6�� �  : ، و ا���"��� ا�����2 ا���رد�� ا����� ����ارد ا���ن�� آ
λ(Na+) = 5.01 ms.m2.mol-1 ، λ(HO-) = 19.9 ms.m2.mol-1 ، λ(HCOO-) = 5.46 ms.m2.mol-1  

� آ�� م�دة ه��روآ,�� ا��Xد��م �t = 0 65 م�دة م�`�ن�ات اJ�`�g ��2 ا���RC  ه6 آ�n0 ن���� -1�,Kو ه6 ن 
 �RC�ا� |Kنt = 0 �RC�ا� TE��2 ه {�Eآ �ن��� ، t = 0 د��م ه��Xل ه��روآ,�� ا���Cم �   .V أن ح�

�2�6 ��2 ا���RC -أKا�� H���2� ب���^"� t = 0 ب�A أنI ن�"��� ا�� ���� :  
) (OHλ  +  )(Naλ ( n

K
=G -+

00  V    .G0 أح,) "�� -ب
2- A8�� x �RC�65 ا� J2�Kت��م ا�� t J2�Kج�ول ت��م ا�� J`م ، .  
3- Aا��م ��Sل ب���C  . ن�رس ن�"��� ا�
A8 آ��ب� �2�رة ا���"��� -أ� Iأن Aب� G �RC�65 ا� t �����رة ا������  : ب
  

� b و a ، ح�~  G = ax + b:   اخ�X� هTE ا����رة و اآ���� 2�W ا��J8 -ب�ب��ن �P�) ا������ ��2%  . J`م�ذا ت
 ��"b.   

) x . )(HCOOλ + ) x - (n . ) (OHλ  +  n).(Naλ (  
V

K
=G -

0
-

0
+
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   ؟a م� ه6 إش�رة -جـ
� ش8^ ب��ن�� ت������ ���^"� -د�   . G = f(t) أر
   .b و a أح,) "�� آJ مA -هـ
4- ��ب "�,Cب� ب�  . 65 آx �RC� J أآJ ا���ول ا�,
   .x = f(t) م`J ا����ن -5

�J2 ا��6Pء ب�A ش�ارد ن�رس تKا�� ������H+ ت�S2O3 و ش�راد ا�`��آ����
2-.   

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

� ب`^ث ت��رب 65 ��وف م'���K ، ا���ول ا��6P�� �5 ش�وط و ن���V ا����رب ا�`^ث �".  
  

  03  02  01  ر"� ا����ب�
V0 (mL) :  ء�  mL(  0  20  20(ح�� ا�
V1(mL) : ��% ل��Cم �  C1 = 1 mol/L.   5  5  5آ�����ت ا��Xد��م ت�آ��T ح�
V2 (mL) :  6���ء ت�آ��T ا�  C2 = 0.2 mol/L  45  25  25ح�� مC��ل ح� آ��ر ا�

  C(  20  20  0°( درج� ا�C�ارة 
��� خ^ل ��  t1 20 min) 10-3 g )  . ( t1 < tf(  m1 = 16 m2  m3 = 10آ��� ا��8��  ا�

  

�ء 65 ا����رب  م� ه� ا���ف مA إ+��5 ا-1�.  
  . 2�ف ا���مJ ا�C�آ6 -2
3-      Aم J8� ب��ا���Sاآ�� ا�أح,) ا�� S2O3

�ت�A ا���f�ب��6f5 )1 ( ،)2 . (    A آJf مAf ا���f�ب��H+     A و -2fأي ه V���f�ا
�J2 أ��ع Kا�� �  .��8ن ��5

4- A����8ا� Aرن ب��"  m1 و m2 20 خ^ل J2�Kا�� Aم Wد"��� ا-و� .  
5-�Kج�ول ت��م ا�� J`ب�  م�65 ا��� J2�Kا�� ������ 65 ن����دا 2��I أح,) آ��� ا��8��  ا�  ) .J2)1 و ا�2
6-      �fب�6 ا���f5 ��f���أذآf� آ�m3 = 0.08 g .    qf  د"���f ا�W��f ه6f     20خf^ل  ) 3( إذا 2�  أن آ���f ا��8��f  ا�

�θ     6ff5 ��ffنff�n� 6ff5 درج�ff ا�ffC�ارة   ��:أي ) 1( ا����ب6ff5  �ff هTEff ا����ب� �ff��XffCل 2�Wff نffK| آ��ff ا��8��ff  ا�
m1 = m3 . {ب��   .WP��: M(S) = 32 g/mol     .ب�ر إج

09:

10:
1- �H�dص ��,s ء��س ذو ا���ن cm 54 2L 0.2 , 2 , 6.5 أب��ده�  )Znا��نt (  م; ا���ت�Hات ا���ل ن���Hم 

 5��Cu2+ + 2NO3( و ص��Q\ ا���رد�� C0ا-زرق ت�آ��J ا�
- ( ��W�� 5�ء آ�dاخ� f1�dا�� ���، نv=G ��1 ن�

�ء ا���ن ا-زرق dخ��  .ا���ت��ء م�HOب ب
�دث  اش�ح م�ذا ج�ى ، و أآ�C م��د�� ا-أH5 ا�����Fا� f1�d��.  
�دث -بHا� f1�d��� ج�ول ا����م fRم .  
   .xf أوج� م��ار ا����م ا�����5 -جـ
�س و آKا ت�آ��J ب����اردC0 أوج� ا���آ�� ا���5 -دHات ا���ل ن���H� NO3

-.   
  

 >W�� : ء��� ����ت��Hا� ���Fا�ρ = 7200 g/L  ،  M(Zn) = 65 g/mol ، M(Cu) = 63.6 g/mol.      
2- ���H�� ;F� Fe ر��Fا� f�dآ,� بj� أن Cl2 ���Hإ�< ا� Fe3+ ���Hآ,� إ�< ا�j� � بf�d مH��ل آ��ر +Fe2 ، آ

H3O(ا����روج�; 
+ + Cl-.  (  

����; ، ا�jآ,� و ا��جe -أHم; ا� fب�; 54 آ .  
��� ، م��د�� ا-آ,�ة اiرج���1 -ب= f54 آ Cأآ� .  
�f1 54 و�M م��5 %-أ-3d4}ذا   ن ،  ���Fا� n��5 ، و هKا ب�ج�د =�Rا� ���Hت ا�����م مe آ������ن5 آ�وم�ت ا���ت

 ;������Rب|ن ا�  � ) مj/ م�(1��د%� هH��1 ا��Cr2O7: (54 ا-آ,�ة اiرج
2-/Cr3+ ( ،)Fe3+/Fe2+. (  

�د���; ا��fF� ;���dO م; ا-آ,�ة و اiرج�ع ، %� أآ�C م��د�� ا-آ,�ة ا•�  .iرج���1  أآ��C ا�
��5 ذات ا���آ�� ا���V1 = 100 mL 5  ن���� -ب�Rا� ���Hت ا�� ، بH��ل %�نC1 = 0.24 mol/L 5 مH��ل آ����

���م �2K+ + C2O7(آ�وم�ت ا���ت
2- (  5��    C2 = 0.40 mol/Lت�آ��J ا�

�دث ▪ H��1 ا���f1 ا-آ,�ة اiرجd�� ج�ول ا����م fRم.  
�دا 1�< ج�ول ا����م أ▪    .C1 ، C2 ، V1 ، V2Eوج� ا����رة ا�H���4 ا��5 ت�بM ب�; ا�1
 ▪ j4�Fوث ا���H� \�4����م ا�Gزم إ*�  .م� ه� =�� مH��ل %�ن5 آ�وم�ت ا���ت


