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:�٘ ٘�ا����ٔ فل�ا����� ) ٓ���������ن�ْ��ا�ٔ��ّد�����ا�صىوّ� ) ( ) ( ) ( )

2
22

aq gs aq
Zn H Zn H+ ++ ® +�

�٘ )��ا��ش� )0t ً�ا�صىو�= ��٘ 1mى���ن�� g=٘�ّى�ٔ�����سذ��� ��40Vسْد� ml=��ًْ���ْ�����ن��

0,5ا�ٔ��ّد��ت�نٔصِ�ا�ْ�ٕ /C mol L=ٕ�ا���خ�ىكٔظ� ٘�ت�ْ���ْ��نٔ�ٔ�ٜ سذ������ا�ٔ��ّد���ّ����ب�

( )2V Hٕ�ْ٘�سٔح�ا�ذ��ا� �25ا�ي��ل���ا�ػ�ّ��ا��ذ�ٓ�ٔ /MV L mol=��ٕ ٘�ا���ٗ������ثي�ٜ ث��ى���ن�ٔ

)ا�ٔ��ّد�� )
2Hn�:�٘ ٙ�ا�ي��ٜر�ا����ٔ �فش��ي����

�

 

�

�

)�س���ا�جي�ٜٔ���ا��ا�������ا�������-1 )/Ox Réd���ٔث��أن���ا��������ا�ي���.�

ٕ�ا�ٔ��ّد���-2 ٗ������ثي�ٜ ٘�ا��� )����ً�ن�ٔ )
2Hn�ً ٘�ن��� MVّب���

2HV�

3-������������٘ ٗ�ا�ب��أٜ �.أسط��ن�ٔ���ا���

٘�ب��ا��ك���-4 ّ�اض�ي�ر�ا���ق )�x��ّأ�ص�د�ّ����ك���ا������� )
2Hn�

ٙ�ا��ٔ�ىٕ��-5 )أ�ض��ا�يشي )x f t=:�ٕ 1 ّ���و�ب�ض�������كٔ�ع�ا��ض��ا���� 1 ;1 50cm mmol cm s® ®�

٘�����������ا��ش�����-6 ٘�ا�ذ�ٔ ٘�ا�ط�� ٕ�قٔ� ٍ��50t s=400و��t S=ا�ت�س��؟�ب�����و�؟�����

ٌ�ا�������ت���أّد��:�أ��-7 ٕ�،��ز��-�ا�������ا���،���–إ�ا�ن� ً�ى���ا����������-ا��ك���ا���� ��

( )( )65, 4 /
Zn

M g mol=�

  : ���ال�مري� ا�

�ٗ ٘�ت�ْ��ت�����انط� )��اض )2propanol ol- ِ�ت��.�- �ى��� ّ�ٍْ�ت�����ب�ّٕٛ� ٘�أْٓى���ا���ي�ي��� �بْاض�

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2
3 8 4 3 6 25 2 6 5 2 6 ....... 1aq aq aq aq aqC H O MnO H C H O Mn H O- + ++ + ® + +�

ً���ْ��ب��ي�ي���ا��ْت�ضْٔ��ب�نٔص�50mlى�����آ��ي��ٓ����-� �0 0,2 /C mol L=�ّ

50ml�ٕ ّ�ى���ا�ٓ��ي��ٓ��فْم�������ي��ٔط �ٗ ً���ْ�����ا�ه�ٓ��بْف� ��

-��٘ )��ا��ش� )0t 1ml��ًى�ٔ�= )���صٓر�� )2propanol ol- -�

��ٕ ٙ�ا��ٔ�ى ٙ�ا�يشي )��ش�ْ���� )x f t=ا��ج����ك���ا��������x��٘ ً�ى������ا��ش� ٘�ا�ص� 10ml�ًسذ��tب��� �

�ٖ ُ���بٔػ����ْ �ى�� �ّٕ ٗ���ا��ٔػ���ش�40ml��ْا�صٓر�ا������ �ى��ٓ��أْٓى���ا���ي�ي���ا�ْدْ� ٛ��ج�رّ� ��

ٕ�ب�نٔص� 'ن�ٓ����ا��ٓ��ا�جي�ٜ 0,5 /C mol L=ا�ذ��ا�ه�فئ�'
EV�٘ ا������ُٔ�ٓط���ب�����و����ف

٘�لxا��ك��� ٗ�ا�هشْ����ا��ش� t�ٙت�����أنط� �ى�ض��ا�يشي �ّ٘ ٘���ٗ���ا������������� ى�ٔ��ا����ٔ �ّ،

�)ا�ػه��أض��ُ(ا��ٔ�ىٕ�

��ا���ٔ���:��-

-�-�( )2propanol ol- -��:( )60 / ; 785 /M g mol g Lr= =�

)�ا�جي�ٜٔ���-- )/Ox Réd��:( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )3 2 2
3 6 3 8 4/ ; / ; /

aq aq aq aq aq aq
Fe Fe C H O C H O MnO Mn+ + - +é ù

ë û
�

--�( )4 aq
MnO )،���ْىَ��بي�طذٕ:��- )

2

aq
Mn +�.�ٌ ٘�ا��ْ ����:�



�

--�2

ٗ�ا��ْ��ا���ٓ����-1 ً�ا��ٛ�ا������.����40mlا�ى�����ن���� ��

2-�(�٘ ٌ�ا����� ٗ�ٍٕ�:2ب��أ  (��������ا���ٓ�
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3
4 28 5 5 4 .......... 2

aq aq aq aq aq
MnO H Fe Mn Fe H O- + + + ++ + = + +�

�نٔ��ىط������َٔ��.�-3 ٘�ا��ه�فؤّ� �����ىك�

)أ�������ٗ��-4 )
4

'

MnO
n -��٘ ٗ���ا��ش� )�ب���t�٘ا���ْ� )' , EC V��

1

ٙ�:�nى����أٌ� ٘�ت�� ٕ��ي��ا��ش� ٘�ا���ي�ي�����ا�صٓر�ا������  ن�ٔ
4 4

'10.
MnO MnO

n n- -=�

1-��ّ ٘��ْٓى���ا���ي�ي��� )ا�������ٗ�ا�ه�ٔ���ا�ب��أٜ )2propanol ol- �ى��ص����بـ�:- �ّٕ �0n ��ا�صٓر�ا������

�ّ'0n�.��َٙ�ا��تٔ��ث��اسط����

�(1اىػئ�د�ّ��ا��ك�����������)�-2

ْ�ا�������ا���.maxx�(��������1اسط���-3 �ٍ��� �ّ)�

)ا�������ٗ��-4 )'
0 , , Ex f n C V=�

1-�����1/2t��������.�

�اسط�ُ�.�-2

  : س�د�ال�مري� ال

٘�:�����ْ��ن�ْ��ا��ٛ�سط��3CaCOٓ������ن�بْى���ا�ه��طْٔ�� �ا�����

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2

3 23 2
2 2

s aq g aq l
CaCO H O CO Ca H O+ ++ ® + +�

ً�ن�بْى���ا�ه��طْٔ��سذ���:� ��ٗ ف� �ّْ ٙ�ن�ٔ ���ٖ ْ���٘ �ا�ا�������ى�����سْد� �ٍ٘ ٘�س�نٔ ���اض

100aV ml=ٖ�ا�� ً���ْ�����ن�ْ��ا��ٛ�� 0,1نٔص��� /C mol l=�

ٌ�ا�ي�تر��-- ٕ�أنطٔ��ا�ه�بْ ّ����سذ��ث�ب�ىكٔظ�����ثي�ٜ 1Vبْاض�٘�دَ����ي�ض�� L=��ٗ ٘�س�ا� �ي����د

298T K=��:��َٕٔ�ا��ّ��ا�ي��ٜر�ا��ش����� ��ٓ�،�

�

�

�

�

1-��٘ )ب���ٔل���ق٘�ا����ا��ا�ج��ٔ )PV nRT=8,31سٔح��R SI=�

--��٘ أسط��ن�ٔ
2COn.��ّ٘�ث��أن���ا�� ��ي��ن����

٘�ب��ا��ك����-2 اض�ي�ر�ا���ق x��ّاىػئ�د�ّ����ك���ا�������،ّ�
2COn�

3-��٘ ٕ���ا��ش� 50tأّد��ت�نٔ��ا�ْض��ا������ s=�

)أ�ض��ا��ٔ�ٌ��-4 )x f t=�

٘����������ي��ا��ش�����-5 ٘�ا�ذ�ٔ ���0tا�ط�� s=�ّ�50t s=ا�تط�ي�ر�؟�����،�

اْ����-6 �أٌ�غ ٌ�ا�������ت��ّ� �����3Hأ O �ٍٕ�ا�������ا���،����:+

ٕ���-أ ً�ى���ا��������–��maxxا��ك���ا���� ��( )1/2t�



�

�ا�ا�������،�����إد�ب�و�.�-7 ً�ت���ٍ� ��ً ٚ��ه ٘�أ�� �إق�����ٓك

٘�ا�يْ�ٔ٘�-8 ً�ت����ٍ�ا�ا��������ً���ٓل�قٔ�ع�ا�ي�ق�ٔ �s��ًه ٘�ا�ص� �ب���

ٗ��-أ اْ���ا��ْاد� ٘�نٔ�ٔ�ٜٔ��)ت�نٔصٍ����ٓ���(���ٍٕ�ا�ػ اْ���ا���� ��ٍٕ�ا�ػ ٕ�؟ّ� ���ا�ْض��ا������

٘����ش�ْ��–�� ٘�ا�يْ�ٔ ٘�ا�ي�ق�ٔ 0s��٘أسط��قٔ� ��0tا��ش� s=�

٘�ب��–ز� )ب��أىُ�تْد����ق )tsّ�ا��ك����( )x t:ٔح�� ( ) ( )4,25 580.t x ts = -�

��–��٘ ٘�ا�يَ�ٜٔ ٘�ا�يْ�ٔ ٘�ا�ي�ق�ٔ �maxsأسط��قٔ�

اْ����ي��� ٘���ػ ٘�ا�ْ�ٔ ٘�ا�يْ�ٔ 25ا�ي�ق�ٔ C��:{ }2
3

212, 7,5, 35,0 . /
Ca Cl H O

ms m moll l l+ - += = =�

�

 

ف� ت���� إ� ن�سك ع�ى ع�� إذا � ت�� أ���ك أه�اف� واض�� :�حكمة�الع�د�

 ب��غك �� ش�ئ



 � ال�ح�ة ا�و� الس�س�� الث�ن��ح� 

 : لرابعح� الت�ري� ا

1-��٘ )الجي�ئٔ )/Ox Réd
�

:�ٕ ٘���ال���ع�ٍ� ال�ا��
�( ) ( )( )2 /

aq s
Zn Zn+و��( ) ( )( )2/

gaq
H H+��

�ٔح�:�
( ) ( )( ) ( ) ( )

2 2/ 2
aq aqs s

Zn Zn Zn Zn e+ + -Þ = )و��+ ) ( )( ) ( ) ( )2 2/ 2 2
g gaq aq

H H H e H+ + -Þ + =��

ٕ�ا�ٔ�زّ���–�2 ٘�ا��دٗ�لغ�ش�ثي�ئ ً�كنٔ �ال�����ع
2Hn��ً ٘�ك��م و��MVب��ل

2HV��:2

2

H

H

M

V
n

V
=��

٘�ل�ن���ع���:�-3 ٗ�ا�ب��ائٔ �كنٔ���ا��د

( ) ( )3 2. 0,5.40.10 0,2.10n H CV n H mol+ - + -= = Þ =�

( ) ( ) 21
1,53.10

65

m
n Zn n Zn mol

M
-= = Þ =�

٘�ب��-4 �اض�ي����ال��ق و���xا��ش���ّ��ل���و�ال���ع�ّ�
2Hn�:�

���ّ��ت��و�ال���ع��:�--

�

�

�

�

�

�

�

�

٘�ب��ال���و�-- و���xال��ق
2Hn�:��:�ٌ ً�������ّ��ت��و�ال���ع��أ ى����م

2Hn x=��

5-��:�ٕ ٙ�ال�ٔ�ى )زضه�ا�يخي )x f t=��:1ّ�ذل��ب�ض��ن���م�ٔ���السضه� 1 ;1 50cm mmol cm s® ®� 

�

٘�ل����ع��-6 ٘�الطسع٘�ا��نٔ �:��قٔن

�--�:����
45,88.10 / . 50v mol L s t s-= Ü =�

--��:���41,95.10 / . 400v mol L s t s-= Ü =�

ّ�ذل��ل�ي�ق��تسكٔص�ا����ع���.�-- ٘�ل����ع��تي�ق��� �ى����أٌ�الطسع٘�ا��نٔ

ٌ�ال���ع��ت�م��:�-7 �إذا�ك�

٘�ال���ع��:�إم���-أ�������� ا����ع��ا���:�عي��ىَ�ٓ
2 2

max max

2 2 2
max max

1,53.10 1,53.10 0

0,2.10 / 2 0,1.10 0,2.10 2. 0

x mol x

x mol x

- -

- - -

ì ì= - =ï ï
Üí í

= = - =ï ïî î
��

�2إذٌ�:����
max 0,1.10x mol-=�

ْ��ْازد�ا�ٔ�زّ���:� )ّ�ميُ�ا����ع��ا���ٍ )aq
H ��أٖ����ك�ْز�ا�ٔ�زّ���.�+

�-�:�ٕ �ٍٕ �2ال���و�ا�عظن
max 0,1.10x mol-=��

ً�ى���ال���ع��:�-� )�شم ) 1max
1/ 2 0,5.10

2

x
x t mol-= /1ال�ٔ�ٌ����:���ن�= 2 270t s=�

 : ��م�ح� الت�ري� ا
ٗ�:ال���ع��)�-- ٘�ت��ع��ا���ٓس �(�2دزاض



ً�ا��ء�ال��زد�ل�ْقٔ��ال���ع��.�-1 ٗ�ا��ْ��ا���ٓس���م �ى�����ك��مس

2-�(�٘ ّ�ا�ز����.2ا���دل �ٗ ٕ��نْ��م��دل���ى��ٔ���ل�كط� ٗ��ٔحٍ� ٘�ل���ع��ا���ٓس ٕ�م��دل �ٍ)�

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
2 2

4 4 2/ : 8 5 4
aq aq aq aq aq

MnO Mn MnO H e Mn H O- + - + - ++ + = +�

( ) ( )( ) ( ) ( )( )3 2 2 3/ : 5.
aq aq aq aq

Fe Fe Fe Fe e+ + + + -= +�

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3
4 28 5 5 4 ..... 2

aq aq aq aq aq
MnO H Fe Mn Fe H O- + + + ++ + = + +�

3-�:�ٖ ٘�أ ٌ�فَٔ��ا����ع�����ال�سّ��الط��ْٔم�ٓ ٘�ال��ٓ�ْ ٕ�الي�� ) ى��٘�ال���فؤ�:ٍ� ) ( )2
4

1 5

n MnO n Fe- +

=�

اْزد�:��-- ٖ�إ����ء�ال� ٕ�أ ٌ�ال�ي�ط� 4MnOىط����ع�َٔ��ب�����ء�ال�ْ -�

إع��ء�ع��زٗ�:��-4
4

'

MnO
n ٘�ا��أ�- �t��ْ٘ذ���ال�خظ )ب��ل )' , EC V��:�

 عي��ال���فؤ�:
( )

( )
4 4

2 ' '
' ' .

........ 1
5 5MnO MnO

n Fe C V
n n- -

+

= Þ =�

ٕ�)ال���ع��)�-- �((�:1دزاض٘�ال���ع��السئٔط

٘�أْٓى���ال�ميغي���:��-- 5كنٔ 2
0 0 0 0 0. 5.10 .0,2 10n C V n n mol- -= Þ = Þ =��

)�كنٔ٘�-- )2propanol ol- -��:' ' 2
0 0

. 0,785.1
1,3.10

60

m V
n n mol

M M

r -= = = Þ =��

�(�:��1ّ��ال���و�ل����ع��)�-2

�
�

٘�ال���ع��ٓ�ٌْ�:��1ط���ل����ع��)�-3 (�:�عي��ىَ�ٓ
2 3

max max

2 3
max max

1,3.10 5 0 2,6.10

10 2 0 5.10

x x mol

x x mol

- -

- -

ì ì- = =ï ï
Þí í

- = =ï ïî î
��

�3ّ�ميُ
max 2,6.10x mol-=�:�ْ )�ا����ع��ا��ٍ� )2propanol ol- -

��

) ع��زٗ�:اع��ء��-4 )'
0 , , Ex f n C V=ً���ّ��ال���و�ل�ٓي�� )�:�م ) ( ) 4

4

0

0 2
2

Mno

Mno

n n
n n x t x t

-

-

-
= - Þ =��

�ّ�ل�ٓي�
4 4

'10.
MnO MnO

n n- -=�:�ُ ) ّمي ) ( )4
0 '0

05
2 2

Mno
n n n

x t x t n
--

= Þ = -��:�ُ )ّ�مي ) ' '0 .
2

n
x t C V= -��

ً�ى���ال���ع��:����� �شم

ٕ��ت�سٓ�ُ�:�-1 ُ�اليَ�ئ ٘�ال��ٓ����فَٔ��ال���ع��ى���ت��م ْ�ا��ٗ�الصمئ ً�ى���ال���ع��:�ٍ �.ت�سٓ��شم

) �ط�بُ�بٔ�ىٔ��:�-2 ) ( ) 3max
1/ 2 1/ 2 1,3.10

2

x
x t x t mol-= Þ /1ب��ض�������:��= 2 2,7mint =�

 : لس�د�ح� الت�ري� ا

-�:�ٕ ٌ�الغ�ش�ا�ج�ل ) إكن�����ّ��ال�ٔه�:�مً�ق�ىْ )PV nRT=��:جد���

2

2

.

.

CO

CO

P V
n

R T
)��ٔح�:�= ){ }

2
298 ; 1 ; 8,31 ; COT K V L R SI P Pa= = =��



:�ٖ �ت��ٔ��ع�د
2 2 2

3
710

4,038.10 .
8,31.298

CO CO COn n P
-

-= Þ ّ���ّ��ال�ٔه�ىط�ي����= �٘ ٙ�ٍرِ�ال��ق ب��ع�ن�د�ع�

�قٔه
2COn�٘ك���ظ���:�

�
��

�إ�ش�ء�جدول�تقدم�ا�ت��عل�:��-2

)ا�ك�ي��:��-- ) ( ) 1 2
0 3 0 3. 0,1.10 10n H O CV n H O mol+ + - -= Þ = =�

)ا�ك�ي��:��-- )3 s
CaCO�.توفرة�بزي�دة���

�

--��:�ٌ مً���ّ��ال���و�ىط�ي���أ
2COn x=���

3-�:�٘ ٕ�عي��ال�خظ �50tتسكٔ��الْض��ال���ع� s=ً���ّ��ال�ٔه�:ل�ٓي��� ) م ) 350 1,97.10x t s mol-= =�

�
�

�

)زضه�ال�ٔ�ٌ�:��-���4 )x f t=�

٘�ل����ع��:�-���5 �ت�ٔ��الطسع٘�ا��نٔ
( )1

.
dx t

v
V dt

=�

--�( ) 41 2,25 0
0 0 . 5,62.10 / .

0,1 40 0
t s v mol L s--
= Þ = =

-
�

--�( ) 41 2 0,5
50 50 . 3.10 / .

0,1 50 0
t s v mol L s--
= Þ = =

-
��

ٌ�ضسع٘�ال���ع��ق��تي�ق���. �ىط�ي���أ

�:��maxxت�ٔ��ال���و�ا�عظنٕ�-أ�-6

( )3 3
max max 5.10

2

n H O
x x mol

+

-= Þ =�

ً�ى���ال���ع��–�� /�1شم 2t��:( ) 3
1/2 2,5.10x t mol-=�:�ٌ�ًٔ�ال� �1/2م 72t s=��

7-��ً ً�ت����ت�ْزِ�ع ٘�ب�ض��ن����َ�ش����أٌ�ال���ع��ٓي���عيُ��ْازد�ف�ىُ��� ٘���ك���ظ �سٓ��قٔ���الي�ق�ٔ

.�٘ �قٔ���الي�ق�ٔ

ٕ�:��-أ�-8 ٗ���الْض��ال���ع� اْزد�ا��ْا�� )ال� )

2

aq
Ca

+

�ّ�( )3 aq
H O

+

٘�كٔنٔ�ئٔ�� ٗ�ا��م� )�ّ�ال��زد )aq
Cl

-

�



٘���الْض��ال���ع�ٕ�-� ٘�اليْعٔ ٘�الي�ق�ٔ )���ال�خظ0s�٘ :�قٔن )0t s=�

( ) 2
3

2
3Cl H O Cat t t

t Cl H O Cas l l l- + +

- + +é ù é ù é ù= + +ë û ë û ë û�

( )
3

30 0
0 0

Cl H O
Cl H Os l l- +

- +é ù é ù= + +ë û ë û��:�3ٔح�
30 0

0,1 / 100 /Cl H O mol L mol m- +é ù é ù= = =ë û ë û��

( ) ( ) ( )3 20 35 7,5 .10 .10 0 4,25 /s ms s-= + Þ =�

٘�ب��–�� )�ت�ٔ��أىُ�تْ���ع�ق )tsّ�ال���و��( )x t��:ٔح��( ) ( )4,25 580.t x ts = -��

)�ل�ٓي��: ) ( )2
3

2
3 ............ 1

Cl H O Cat t t
t Cl H O Cas l l l- + +

- + +é ù é ù é ù= + +ë û ë û ë û�

)�ال��زدٗ�:�-- )aq
Cl

-

ٖ�تسكٔصٍ����ٓ�غ��)ث�ب�(� ٘�أ ���3م�
0

100 /
t

Cl Cl mol m- -é ù é ù= =ë û ë û��

٘���ّ��ال���و�: )�ب��ض���ى ) ( )3 0 3 2. ( )tn H O n H O x t+ += )�ّ�كرل��- )2 ( )tn Ca x t+ =��
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