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ن ��������

دة ا����م ا�����
��� إ
 ��   
  

��م ت������ : ا���),   
    

�ت3: ا�
�ة                                 ع ت3: ا.!-�م ,���ذ                            ���ن5 4�رس: ا.!�4  
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ن���
��:א�ول�א� �
1- �������� ا���
�د�� ا��8�
��
:ج ب�
��5 ا��
   : ن���� ا��>�ل ا��8

α A + β B = σ C + λ D  

 �,���ء اأ$�� أن B5 خ����
� Aا���ع ا��8 ��Dب� E�, ���� �,� F8ت�C  5�� �
 :آ
δ

)C(v
=

α

)A(v
.  

�ء ا.آ-����I- 5 ت�Lآ-� ش�ارد ا���د -2
H3O 54 و�P ح
H2O2 5N ب�ا��M ا�
�,F ذي  +Bا�� R4د��  و��
   :ا�

  

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

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

 R�<ب� 3ن�ت� Fوط آ�و�� ح-) ش�� ��ض>E ا���ول ا����5  ت��رب 54 أح��م م�-
  :آ
  

 3 2 1 ر!� ا����ب�
Uب��ا��� مDدة ا�
 H2O) mmol (  n0 n0 n0 آ
�� ا�

Uب��ا��� مDدة ا�
 I- )mmol (  40 80 80 آ
�� ا�
Uب��ا��� مDدة ا�
H3O آ
�� ا�

 ب���دة ب���دة ب���دة  .+
5�,�Bا�� P� C 40°C 20°C°20 درج� ح�ارة ا��

  
� I2  ت�F8 ,�د م�Dت $���5 ا���دب�� م��ب�� ت�Mر���ت ا�_^$� ا������ 54 ا����رب ا�_^ث ت>\��<�
�` ا�, ) a (  ، 

( b )  و ( c ) .  

  
  


ل آ������  ا������� ا������ :ا����
ي ا������ ���  
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H3O هF ش�ارد -أ
+  F��,F 54 ا����رب ا�_^ث ؟ ,Bأم م� P��  . ت��) دور و

  . مe ا�����F8� a ، b ، c F م�>�` 3 , 2 , 1 أن-) ر!� ا����ب� -ب
�نانgg!^M -جggـggا��� Uggم ���5 ا���ggد  gg�$  F8�gg�� �Mgg���
                      و ا��>t = 20 min�ggi  بU�gg ا��>U�ّgg, ، I2 .�ggi ا�gg-�,� ا�

t = 60 min  ب������ ��-���   .( b )  ب

 ا����ء -د��

 ت��� v(I-) = 0.4 mmol/min ه� -I إذا آ��� ��
��ه� H2O أ��� ��   .v(H2O) ا��� �
  


ن���
��:א������א� �
��5ا���ع �
�د�� ا������   م_�F ب�وب�ن -2آ��ر  -2 : ا��8�

�E ح-) ا���:  

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

(aq)
 +  Cl-(aq)  

  �g��!��س ا���! ����Mر ا��م�5 ��:ا ا��>�ل ب�Mا�� eب� ر آ��g  -2   م>��gل م5g4  20 mL   V1 = Ug ب��g�   �g:ا ن�gخF   .ن�
�ن -2gggوب�ب Fggg�_م  j�gggآ��5 ت��ggg
�ء ( ���ggg8ن مUggg  و مmol/L C1 = k��ggg 0,10 : ا�gggم  +acétone(                   Eggg
 ح�

 V2 = 80 mL  . (����� ب�F8 م�!��` ن�صF ج��ز ا��, F\<ب ن�  :ا�����k ا������ و ب�� ا����س و إج�اء ا�>-
 

200 150 120 100 80 60 30 0 t(s) 
0,760 0,688 0,627 0,577 0,502 0,412 0,246 0 σ(S/m) 

  
1- ���!��س ا���! R��
 U, ب�� ه:ا ا��>�ل��ذا �
U8 م�
  . اش�ح �
2-  F,�Bج�ول ت��م ا�� F8ش.   
��� ا���,��  -3!��,F هx5 ب���D ا����م σا����k أن ,��رة ا��B��� :  σ = 426 x .   
5 !�
� ا����م  -4M�� ج�ول F8شxا� ��Dب� F,�B���  Uم�.  
5- �i<��,F ,�� ا�Bان��` ا�� Fه t = 200 s .  qذ� Uب�.  
   .x = f(t)ا����ن ر��  أ -6
7- `�<�
�,x = f(t)    :•  F ا����k مU ا�Bا�� �,�� �i<�   .t = 50 s,�� ا�

                                          •   F,�Bا�� t\ن Uزم �
�!   .  
8- �
�! �4��

σf ب�U أنE ب�  Uب� ا��^!� ب���ن� x و U8σ آ����Dدون ا Uم λ(H3O

+) ، λ(Cl-).   
 `M��:  λ(H3O

+) ) 35.0 . 10-3 S.m2.mol-1 ،  λ(Cl-) ) 7.6 . 10-3 S.m2.mol-1.   
  


ن���
   �:א�����א�
���gم ذو ا�V1 = 100mL      �u�\gن
�ج �+K( مUg م>��gل ��gد ا���ت

(aq) + I-(aq) (  �gآ��و ا�� C1 = 0.8 mol/L  egم 
100mL  V2 =  �u�\ggم ذو ا���gg��+2K(مUgg م>��ggل ب��وآgg-�د��8����ت ا���ت

(aq) + S2O8
-2

(aq)(                 �ggآ��و ا��
C2 = 0.5 mol/L j�5 ن����,�Bت P��` و, F\<�� )A . ( 5ءMت>�ل ب `�  . ن^حv ت�u� ا���ن ب�Pء ��4 ��ل ,

               g<ت �g�,��رة ,Ug أآg-�ة إرجg�, ل�g<ا ا��:g�� ج:
�
�,F ا�Bد      ا���gارد ا���gش U�gث ب�I-   ت� و ش�gارد ا����وآg-�د��8���
)S2O8

2- ( �
�,F هB54 ه:ا ا�� U���I2(aq)/I(و ا�_������U ا��اخ
-
(aq) ( ،)S2O8

2-
(aq)/SO4

2-
(aq). (  

1- F8ا�� U5 ت�8ن م��
�,F اwجBد�� ا���  : أآ�) م��د�� ا.آ-�ة و م��د�� اwرج�ع $� ب�U أن م�
 

2I-(aq) + S2O8
2-

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

(aq) …… (1) 
  

��5 ا���ggد   -2gg�$ �gg�
��ggل  t ا�
�5gg4 F8�gg ا��>U�gg���� I2  �ggi آ<
�ت م�Egg ح��gg ا��اح�ggة م�Egg  10نLخ5gg4 )A ( :gg ا�gg��,              
V0 = 20mL       ت�gا���� j:gه �gB��ت م'�gi<� 5g4 ���gد��م    ب $� ن��\gت ا��g���ل ت��آ��g�<
 )2Na+

(aq) + S2O3
-2(   

 jآ���تC3 = 0.4 mol.L-1 .   
-                        xgح� L�gا�� y
gص Ugات م�gM! eNgن �g$ ، رد�gء ا���g
���g آ
��g مUg ا���
 !�F م����ة آF ,���  نt�N 54 ا��>�gi ا�

     ���ل أزر!� ، و ب��ه<
�4} أ��g� Ugول ا���gن                     �\�z ا�g8غ ا���g��ت ا�g\�د��م ح�g` بg���ل $��آ��g� نt�N ت�gر���� م>
        ����ء $���5 ا���د آBاخ� `�, ��Dا�>��    . ا.زرق د �
�! �����VE         ���\g<�4 ت�gا���� F8� ��-����ف ,�� ا��8�4} بN
 ا�

 5���` ا�����k ا�
�ون� 54 ا���ول ا��,:  
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60  50  40  30  20  16  12  9  6  3  0 T (min) 
16.4  16.1  15.6  14.1  11.4  10.6  8.4  7.1  5.1  2.5  0.0  VE(mL) 

  

�دة ا���رد !�F آF م����ة -أ
  . م� ه� ا�u�ض مU إض��4 ا�
   .VE = f(t) أر�� ا����ن -ب
�5 �ن�أ -جـ� �
���ة ه� آ�
�
:ج ��
�,F ا�Bأن ا�� �
����ة ,�
�� F,�Bج�ول ت��م ا�� :  

  

I2(aq) + 2S2O3
2-

(aq) = 2I-(aq) + S4O6
2-

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

�ف    t أ$�� أن ,�د م�Dت $���5 ا���د ا�
��F8 54 ا��>�i   -دNg
  54 م>��ل ا���د اDب��ا���� 5� E�, ب��g�D ا�>��g ا�
 �i<�   .n(I2) = 2 VE:   ب���^!� t,�� ا��8�4} 54 ن�B ا�

�,F      -هـB���دا ,��E أوج� م��ار ا����  ) . 1( ان�� ج�ول ا����م �
 ب��g�D ا�>�x   �gا�����5 ، و آ:��g!^, q ا����gم   م و ا,�
 {4��ف ,�� ا��8N
  .ا�

�5 ب_���5 ا���د -3,�Bا�� P�   .t = 30 min ,�� ا��>I2 �i أح-) ت�آ�� ا��
4- F,�Bا�� t\ن Uأوج� زم .  
�,F ,�� ا��>VE = f(t) �i   أوج� م��
�ا ,�` ا����ن-5Bا�� �,�� t = 30 min.   
  


ن���
��م ت������ – 2008 ب8���ر�� ( �:א��א��א�, ( (**)  

�ء ا.آ-���5 
�) θ = 12°C، ,�� درج� ح�ارة $�ب�� ) H2O2(ن�رس تq8B ا��ن�
:ج .  و 54 وج�د و��P م�
 Eد�����5 م��
�,F آ�Bب� Fص���5 ا�>�
  :ا��>�ل ا��8

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

��ل ���` $�ب�� خ^ل م�ة ا��( <
�ز 54 ش�وط ا����ب�                   ن���� أن ح�� ا�u�� 5��
>�ل ، و أن ا�>�� ا�
VM = 24 L/mol . (  �i<�� t = 0نLخ: 54 ا�
�ء ا.آ-���5 ت�آ��j ا�
��5 اDب��ا�Vs = 500 mL  5 ح�
 مU ا�

[ ] mol/L 10 . 8.0 =OH 2-
022.   

(�#"- ,+�*� ا(آ�#%) ا�"���� و �&%$ �#"! 
2OV ( �0 �"+��*1 آ�ت:� 789 ,�ب� آ� أرب- د�4*3 ، و ��#� ا

  :ا�#>ول ا����� 
 

T(min) 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 

2OV (mL) 0 60 114 162 204 234 253 276 288 294 300 
[ ]22OH  (mol/L)            

  
  .� ا�:��A  أ��@ ج>ول ��&>م ا������ ا��%"%�*-1
2- ��B"�ا C%آ���رة ا��] أآ�� � ]22OH 
E:F�ء ا(آ�#%+� �0 ا�"F� t 
�G<ب  :  

[ ]
022OH ، VS ، VM ، 

2OV 

  .أآ"� ا�#>ول ا���ب3 / أ-3
] ƒ(t) =ار
K ا�"+:+J ا��%���  / ب ]22OH KF
�"�ل �
  م+�
� ؟ب�
  .����F�� ا��%"%�*� ا�:#"%
 أ�7 ���رة ا����
 / جـ

 ا������ ا��%"%�*� �0 ا��E:F%) / د��

  . t2 = 24 min و t1 = 16 minأ��� ��
و ا
�+�1 آ%O ت�%8� 

  .ا������ م- ا�Cم) 
  . ب%��%� t1/2�%) زم) �OP ا������ / هـ
4- 
] ، أر
K آ%�%� ش�� م+:+J تθ' = 35°C �%8 إذا أج�ی� ا��#�ب
 ا���ب&
 �0 ا�>رج ]22OH JF� (مC�ا 
�G<ب 

  .ا��%�ن ا���ب3 م- ا����ی� 
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ن���
  (**) ) ر��ض��ت – 2008ب8���ر�� (  �:א����سא�

��5 ا�>�صFgggg بU�gggg ش�ggggارد م>��ggggل     gggg�
���ggggم                 ) S1(ن���gggg درا��gggg ت�ggggMر ا��>�ggggل ا��8�����وآgggg-�د��8����ت ا���ت
)2K+

(aq)+ I-(aq) (  �ggب��� gg��t = 0:ا ا�ggu�ض ن
�ggج 5gg4 ا��>5gg4 . �ggi درج�gg حgg�ارة $gg
 مv1 = 50 mL                  Ugg ح�
��gل  <
��gل   V2 = 50 mL مeg  ح�C1 = 2.0 . 10-1   �gت�آ�j�g ا�
S1 (   5��g(ا�<
ت�آ�j�g ا�
S2 (                    5��g( مUg ا�

C2 = 1.0 . 10-1 mol.L-1.   
    ��
S2O8ن��بe ت�u�ات آ

-2                        zgض�
�ن ا�gا��� `g�, F\g<�4 ، �gB��ت زم���g م'�gi<� 5g4 5�,�gBا�� Pg� ا�
����5g4 �g ا��
)F83-ا��. (  

  

  
 Eد����,F ا�:ي م�B�����5 ا�>�صF ب�
  :ن�
:ج ا��>�ل ا��8

  
2I-(aq) + S2O8

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

2-
(aq) 

  
1- U������رآ��ox/red54 U ح�د ا�_��
�,F  ا�Bا�� .  
2- F,�Bم ا������ Dأن�� ج�و .  
� أن ا��>�ل ت�م -3
�, �<
�,F ا�B�
  . ح�د ا�
4- F,�Bا�� t\ن Uف زم�, )t1/2 ( �
�E ب��ن��! k����  .و ا
5-       �g�, 5�,�gBا�� Pg����� ا�
��اج�ة 5g4 ا���
 أوج� ا���آ�� ا�
���� ��ن�اع ا��8

 �i<�   .t1/2ا�

� ا�-�,�-6�! ��,F 54 ا��>�i  ا����k ب��ن�B��� ��
   .t = 10 min ا�>�
  
  

�ذ ** ���ن5 4�رس: ا.!�4**   
������� ن��� ب��ن��� م���د !$ 
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