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أَٟظ چڕڱغ ثلمحٕع ثلإذؾٖثئڱغ ڍڏڕؾٿحٶلاػ . -1
. 𝑋𝑚𝑎𝑥أژيٜ وٖڣڋ ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ قږ إٞؾڛؾٌ ثڍؾڃٖړ ثلأٶٳمي-2
ثٕٚ ثڍڈڱڕڱحئڱغ ذٖلاڍغ ثڍؾڃٖړ ڔح؈ڶ -3 زٰٚ ذَڗ ثلأپ ثڍٷلاڂغ ثڍ؞ي ؼ 𝑋 ؟

𝐶1−[𝐶𝑂2]2 [𝐻2𝐶2𝑂4]:    ذَڗ أڗ -4 =
𝐶12ذَڗ أڗ : -5 − 3[𝐶𝑟3+]2   [𝐻2𝐶2𝑂4] =  

𝐶2 [𝐶𝑟3+][−𝐶𝑟2𝑂72]2− ذَڗ أڗ :  -6 =
أڗ  :  ذَڗ -7

[𝐶𝑂2]2 [𝐶𝑟3+] =
=        :  ذَڗ أڗ -8 0,06 − 6[𝐶𝑟2𝑂72−]   [𝐶𝑂2] 

ٶٚغ ثلحجڕڱغ ڍؿ٣ډڑ  -9 ؽٷٯڪ ذحڍٷلاڂغ  +Cr3ذَڗ أڗ ثڍٟ

=        : ثڍؾحڍڱغ 𝑑[𝐶𝑟3+]𝑑𝑡        𝑉𝑣𝑜𝑙(𝐶𝑟3+)
tقږ أَٟظ ڂڱڕژێح ٶښٖ ثڍلحٳغ  -   = 0  . 

ٶٚغ ثلحجڕڱغ ڍؿ٣ډڑ  ذَڗ -11 ؽٷٯڪ ذحڍٷلاڂغ   𝐶𝑂2أڗ ثڍٟ
= : ثڍؾحڍڱغ  3𝑉𝑣𝑜𝑙(𝐶𝑟3+) 𝑉𝑣𝑜𝑙(𝐶𝑂2)

𝑡قږ أَٟظ ڂڱڕژێح ٶښٖ ثڍلحٳغ  -  = 0  . 
ؾٿحء    -11 ٶٚغ ثلحجڕڱغ لْإ ؽٷٯڪ   𝐻2𝐶2𝑂4ذَڗ أڗ ثڍٟ

=:  ذحڍٷلاڂغ ثڍؾحڍڱغ  32 𝑉𝑣𝑜𝑙(𝐶𝑟3+)   𝑉𝑣𝑜𝑙(𝐻2𝐶2𝑂4)
𝑡قږ أَٟظ ڂڱڕژێح ٶښٖ ثڍلحٳغ   -   = 0 . 

ؾٿحء  -12 ٶٚغ ثلحجڕڱغ لْإ ؽٷٯڪ   −𝐶𝑟2𝑂72ذَڗ أڗ ثڍٟ
= : ذحڍٷلاڂغ ثڍؾحڍڱغ 12 𝑉𝑣𝑜𝑙(𝐶𝑟3+) 𝑉𝑣𝑜𝑙(𝐶𝑟2𝑂72−)

tقږ أَٟظ ڂڱڕژێح ٶښٖ ثڍلحٳغ   -   = 0 . 
, ڟڑ إژؾهى ثڍؾٿحٶڑ ٶښٖ  𝑓[+𝐶𝑟3]أَٟظ ثڍًڇچَڈ ثڍښێحئڵ  -13

؟ ٶڏڑ؟  t=350sثڍلحٳغ   𝑡12  أڣوٖ ڂڱڕغ  -50

عٚ ؼشحٵ ٶښٖ ثڍ٧ڱٖڍڱحػ ڔډڤڶێح    𝐿𝑢𝑔𝑜𝑙ثڍڏڱډڤڋ  - ڔحٕع ڔٯڡ
ح٥آي  . 𝐼2(𝑎𝑞)ڱڤٕ قښحئڵ ثڍ ڟڤ  ثلٞأ

ژٜڊ  ٚ ٦ٿڱُغ ڔڜ ثڍ فڶ چأٝ ڭُؾڤڬ ٶۺګ  𝑚0چؾڏژێح   𝑍𝑛(𝑠)ڙٻڕ
ثڍؾُڤڋ  𝐶0 ثڍڱڤٕ  ثڍڏڱډڤڋ َڱن ثڍًڇچَڈ ثلإذؾٖثئڵ ڍلښحئڵ 𝑉حجږ 

ژٜڊ ڣثڍڏڱډڤڋ ذٯءئ ڣؼحړ .  ثڍڈڱڕڱحئڵ ذَڗ ثڍ

گٚصڱح ڔڜ أڗ ثڍؾٿحٶڑ ذٯڵء ؟چڱڀ ڭڕڈڜ ثڍـؾأچٖ   -1 ؼي

وٙحٵ ثلححٕف قږ ٪ٸ  -2 أچؾظ ڔٷحٕڍغ ؼٿحٶڑ ثلأچٟٖع ڣثلإ

+𝑍𝑛2) ؽٷٯڪ ثڍلښحئڲؾَڗ وٖڣلا ڍؾڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ . 𝑍𝑛)⁄   (𝐼2 𝐼−)⁄
𝑛𝑧𝑛  =   𝑉[𝐼2] : ٶۺګ وٖڣڋ ثڍؾڃٖړ ذَڗ أڗ  إٶؾڕحٕث -3 + 𝑚0𝑚𝑧𝑛 − 𝐶0𝑉
ٙٞږ ثلمښُښڱَڗ ثڍشڱح -4 ژڱَڗذڤثٞٯغ ؼڃښڱغ ْح٦غ ؼڕڈښح ڔڜ 

 ثڍؾحڍڱَڗ : 

      (☆☆☆) ④التمرين 
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اڏغ ثڍؾحڍڱغ : 2ڣ  1ٶۺګ ثلمښُښڱَڗ  إٶؾڕحٕث - أوظ ٶۺګ ثلٞأ  

إٞؾڛؾٌ ثلمؾٿحٶڑ ثلمُٖ . -1
𝑛𝑧𝑛  أچؾظ ڔٷحٕڍغ ثڍشڱحڗ -2 = 𝑓(𝐼2)
𝑋𝑚𝑎𝑥َٖٕ ڂڱږ ڇڑ ڔڜ  -3    ,𝑉  ڣ𝐶0 . 
ڔٛڜ ژ٧ڀ ثڍؾٿحٶڑ  -4  َٕٖ𝑡12 . 

عٙ ثڍؾحڍڱغ -5 ٶٚغ ثلحجڕڱغ ڍڏؾٿحٶڑ ؽٷٯڪ ذحڍٷشح −=𝑉𝑣𝑜𝑙ذَڗ أڗ ثڍٟ 1𝑉.𝑀𝑧𝑛 × 𝑑𝑚𝑧𝑛𝑑𝑡   

ٶٚغ ثلحجڕڱغ ٶښٖ     𝑡قږ أَٟظ ڂڱڕغ ثڍٟ = 0
=     ؽٷٯڪ : - 65 𝑔/𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑧𝑛

لحڕ٬  (𝑆1)٘ه ثڍؾُڤڋ ثڍڈڱڕڱحئڵ ثلححٕف ذَڗ ڔُڏڤڋ ڭښڕ

ڣٚڔحػ ثڍڱڤؼحٞڱڤړ  (𝑆2)ڣڔُڏڤڋ   (𝐻2𝐶4𝑂4)ثلأچٟحڍڱڊ  ڍشڱڈ

( 2𝐾+ + 𝐶𝑟2𝑂72− )  : َڕڀآي ذحلمٷحٕڍغ ثڍؾحڍڱغ ٰ 𝟑𝑯𝟐𝑪𝟐𝑶𝟒 فڶ ڣٞ + 𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕𝟐− + 𝟖𝑯+→ 𝟐𝑪𝒓𝟑+  + 𝟔𝑪𝑶𝟐 + 𝟕𝑯𝟐𝑶
𝑂𝑥)إ ٞؾڛؾٌ ثڍلښحئڲؾَڗ  -1 𝑅𝑒𝑑⁄ ثڍٖثْڏؾَڗ فڶ ثڍؾٿحٶڑ .  (

أڙ٨آئ وٖڣڋ ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ . -2
  ٙٞږ ثلمښُښڱحػ ڔٜښڱغ ڍڏؾُڤڋ چڱڕڱحئڵ ڔڈښـ ڔڜ  ثلمؾحرٷغ ثڍ

 5ڣ  4, 3,  2, 1ثڍشڱحژڱغ 

إٶؾڕحٕث ٶۺګ ڇڑ ذڱحڗ وٖ ڔح ڭۺڶ :  -3

.  𝑡12  ژ٧ڀ ثڍؾٿحٶڑڔٛڜ  -أ

ٶٚغ ثڍؾٿحٶڑ ٶښٖ ثڍلحٳغ   -د ٞt = 0 .

① 

② 

③ 

2 -المنحنى  

𝜗ڣ  𝑡12َٟحد     (☆☆☆) ⑤ التمرين
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④ 

⑤ 

ثٙػ ْح٦غ رٟصظ فڶ 𝐻2O2(𝑎𝑞)ثلمحء ثلأچسجڱؠي ڭُٿٴ  - ڣٙ ڂح
2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) ثڍؾٿڈڊ ثڍ٘ثؽڵ ثڍشٯءئ وٖث ڣپڄ ثلمٷحٕڍغ :  = 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔)

ڂغ ثلمڏ٧ڃغ ؼٙڢ  ؼُڕڑ ثڍڤٙ ڣٙ فڶ ثلمٓؾيڇ ٶۺګ ثڍڈؾحذغ ثڍؾحڍڱغ ٶۺګ ڂح 10𝑉  1ڣؽٷؠيL ٖ10ؼٿڈڈڢ  ڔڜ ثلمحء ثلأچسجڱؠي ڭڛؾٌ رٷL  ڔڜ
ڣٚ٭ ثڍښٳحڔڱغ َڱن  ٺحٛ   ثلحجږ ثلمڤ۸ڶقښحئڵ ثلأچسجَڗ فڶ ثڍ٣

.𝑉 = 22,4𝐿. 𝑚𝑜𝑙−1
ڔلڑ وٖڣڋ ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ ثلمښڕ٘ه ڍؾٿڈڊ ثلمحء ثلأچسجڱؠي . -1
ٛ   𝑉(𝑂2)حجږ ثلمحء ثلأچسجڱؠي ثلمؾٿڈڊ ڣ 𝑉(𝐻2𝑂2)أقصـ أڗ ثڍًڇچَڈ ثلمڤ۸ڶ ڍڏڕحء ثلأچسجڱؠي ڮٷيڇ ٶښڢ ذٖلاڍغ -2 حجږ ٺح

ٮَٚڗ ث ڍښٳحڔڱَڗ قښحئڵ ثلأچسجَڗ ثڍښحؼٌ ٶڜ ڟ٘ث ثڍؾٿڈڊ فڶ ثڍ٣
C0 ذحڍٷلاڂغ ثڍؾحڍڱغ :  = 

2𝑉𝑚 × 𝑉(𝑂2)𝑉(𝐻2𝑂2)
 10𝑉ذَڗ أڗ ثڍًڇچَڈ ثلمڤ۸ڶ ڍڏڕحء ثلأچسجڱؠي  ثلمڤثپڄ ڍڏڈؾحذغ  -3

C0ڟڤ :  = 0,893 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
چٚ ڂحړ -4 ثٙٞغ َ ڱغثڍؾلاڔڱ٘ فڶ ٧َغ ثلأٶڕحڋ ثڍؾٯشڱڃڱغ ذٖ

ؾحٗ فڶ ڔؾښحڣڍڡږ :  ثڍؾُڤڋ ثڍٟحذڄ , َڱن ڣ٪ٸ ثلٞأ
عٙ - ڣٙ ڔښؾٌ  𝑆0ڔڜ ثلمحء ثلأچسجڱؠي  𝑚𝑙 500ؼُؾڤڬ ٶۺګ  ڂح

. 10𝑉چؾظ ٶڏڛێح ڔحء أچسجڱؠي َٖڭلح 

-  ٜ چٚ عٙ َڕ٬ ثڍڈيڇڭـ ثلم ڣٙ . %98ڂح

وٜحوڱحػ ثلملائڕغ . - ثڍ  

ؾحٗ  سٙٸ ڔيڕڤٶحػ  ڂحړ ثلٞأ قږ  D, C, B , Aذؾٿڤگٌ ثڍؾلاڔڱ٘ إ۸ګ أ
 ٮڏظ ڔښێږ ثڍڃڱحړ ذڕح ڭۺڶ : 

أڬ ذؾڕٖڭٖ ٶڱښغ ڔڜ  𝑚𝑙 200ذحجږ  𝑆ؼ٫َُڇ ڔُڏڤڋ أولا : 
عٚ  𝑆0 40ثلمُڏڤڋ   ڔ

گٚصڱح ڍؾ٫َُڇ ثلمُڏڤڋ  - ڣٚؼڤڇڤلا ؼي چَٚڈ إ ڣ 𝑆٪ٸ ذ  ڞٞؾڛؾٌ ؼ
 . 𝐶ثلمڤ۸ڶ 

ڣؼ٫ڱڀ إڍڱڢ  𝑆ؼأْ٘ ڇڑ ڔيڕڤٶغ حجڕح ڔڜ ثلمُڏڤڋ  :ثانيا 

ٕٙ ثلحٖڭٖ ثڍللاكڵ حجڕح ڔٷڱښح  ڔڜ ڔُڏڤڋ ڭُؾڤڬ ٶۺګ ٢ڤث (𝐹𝑒3+) : ڱٰ ڣپڄ ثلجٖڣڋ ثڍؾح۸ڶ  ڇڤٞ

ٜ ثلميڕڤٶغ ABCDڔٙ

ڱٰ ثلم٫حٽ  1502(𝑚𝑙)حجږ ثڍڤٞ

49455048ثلم٫حٽ 𝐻2𝑂2حجږ 

ٰ ثڍؾٿحٶۺڶ 50505050حجږ ثڍڤٞ

حٮغ ؟ -1 ڱٰ ؟ ڣڔحڟڤ ژڤٵ ثڍڤٞ ڔحڟڤ ٕڣٙ ثڍڤٞ
ڞٙ -2 ڔٛښڱغ ڔٓؾڏٿغ حجڕح ڔڃٖث ٕٙ 10𝑚𝑙ؼأْ٘ ڇڑ ڔيڕڤٶغ فڶ لحٳحػ  ٰ ثڍؾٿحٶۺڶ ثلخح٥ ڳێح ڣگڤ٪ٸ فڶ ثلمحء ثڍشح  ڔڜ ثڍڤٞ

عٚ ذڕُڏڤڋ  ڣثلجڏڱٖ ڥٚ ڍڢ ٶڕڏڱغ ثلمٷحڭ ڔٚښٻښحػ ثڍشڤؼحٞڱڤړ ڣؼي ذ
 ٕٙ  ڣثلجڏڱٖ ؟ثلمُڕ٫غ . ڔحڍٻ٩ٚ ڔڜ إٞؾٷڕحڋ ثلمحء ثڍشح

0 20 𝒕(𝒔) 
0,5 
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ٚٞږ ثلمښُښڱحػ ثڍشڱحژڱغ ثڍؾحڍڱغ -3 عٚ ذ ٞڕُـ ٶڕڏڱحػ ثلمٷحڭ

َٖٕ ثڍشڱحڗ ثلخح٥ ذډڑ ڔيڕڤٶغ . -أ  

عٚ َٖڭلح أڣ  -د عٙ إٗث ڇحژـ ڔ٫ُ ڣٙ گٖٚ ثڍؾُڃڄ ڔڜ ڟ٘ڞ ثڍڃح ژ
عٚ ڔښ٘ ڔٖع  قږ  , إٞؾڛؾٌ ثڍًڇچَڈ ثلمڤ۸ڶ ڍڏڕُڏڤڋ ثلمڕٖٕڔ٫ُ

عٙ . ڟڑ ثلمڤوڤٕ فڶ ثڍڃ ثڍًڇچَڈ ثلمڤ۸ڶ لمُڏڤڋ ثلمحء ثلأچسجڱؠي ڣٙ ح
ٚ َٖڭلح ؟  ڟ٘ث ثلمُڏڤڋ ڔ٫ُ

زٚغ ثڍٟحذڃغ ذإٞؾٷڕحڋ ڔُڏڤڋ  -ه ؠي چسجڱأء ڔحڍڤ أٶٖژح ثڍؾي
چَٚڈڞ أڂڑ زٚغ , ڔڜ ثلمُڏڤڋ ثلإذؾٖثئڵ ثلمٟؾٷڕڑ فڶ  ذٖثڭغ ث ؼ ڍؾي

. ٚ ٙٞږ چڱٿڱح ٢ډڑ ثلمښُؠى فڶ ڟ٘ڞ ثلححڍغ ڔٸ ثڍؾيڇڭ  أ

I-  ڔحء ثلجحپڱڑ ڔښؾڤه ٢حئٸ ڍٿٷحڍڱؾڢ ٪ٖ ثڍٷٖڣڥ ثڍشڈؾَڇڭغ
 ٛ ڣثڍٿَڇڣٞڱغ . ڣڟڤ ڔُڏڤڋ ڔحئڵ ڭڕڈڜ ثلح٧ڤڋ ٶڏڱڢ ذإٗثذغ ٺح

ڭڤړ  𝐶𝑙2قښحئڵ ثڍډڏڤٙ  ڣٙچٟڱٖ ثڍ٧ڤٕ +𝑁𝑎)فڶ ڔُڏڤڋ ڔحئڵ ڍڡڱٖ + 𝑂𝐻− ) : ڣپڄ ثلمٷحٕڍغ ثڍؾحڍڱغ 𝑪𝒍𝟐 (𝒈) +  𝟐𝑶𝑯(𝒂𝒒)−  = 𝑪𝒍𝑶(𝒂𝒒)−  +  𝑪𝒍 (𝒂𝒒)− +  𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒍)   (𝟏) 

وٙؾڢ  ٽٚ ٺحڍشح ذٖ ڣڔًڇڭغ ث 𝑑ڮٷ ٛ ثڍډڏڤٙ  ℎ𝑙℃ڍډڏڤٙ ڣ؈ڶ حجږ ٺح
ړٛ ڍؾ٫َُڇ  ٛ ثڍډڏڤٙ ڔڃحٞح فڶ ڔڜ ڔحء ثلجحپڱڑ ) َڱن  1𝐿ثڍلا ٺح

 ٙ ٮَٚڗ ثڍښٳحڔڱَڗ ڣڔٷيڇث ٶڜ ڔڃٖث  ( . ذحڍڏًڇ  ڢحجڕثڍ٣
 ٕٙ −𝑂𝐻(𝑎𝑞))أقښحء ؼ٫َُڇ ڔحء ثلجحپڱڑ ثڍ٣ڤث گٜحٕع .( ؼڤوٖ ذحڍ

ٛ ثڍډڏڤٙ  -1 ڔڜ ڔحء   𝑉ثلمښُڏغ فڶ حجږ 𝐶𝑙2ذَڗ أڗ چڕڱغ ڔحٕع ٺح
وٙؾڢ ثڍډڤڍڤڔًڇڭغ  = 𝑛0(𝑐𝑙2)ڮٷيڇ ٶښێح ذحڍٷلاڂغ :  𝑑وحپڱڑ ٕ 𝑑.𝑉𝑉𝑀

 .(𝟏)ڔلڑ وٖڣڋ ثڍؾڃٖړ ڍڏؾٿحٶڑ  -2
وٙؾڢ  𝑉فڶ حجږ  [−𝐶𝑙𝑂]ٶڜ  ٶيڇ  -3 ڔڜ ڔحء وحپڱڑ ذٖلاڍغ ٕ

ڣڔًڇڭغ  أڗ ثڍًڇچَڈ ثلمڤ۸ڶ قږ ؼأچٖ  , 𝑉𝑀ڣثلحجږ ثلمڤ۸ڶ  𝑑ثڍډڏڤٙ
گـ  ٕٙ ثڍڡڱشڤڇڏڤٙ −𝐶𝑙𝑂(𝑎𝑞)ڍ٣ڤث وٙغ    ٕٚڭح ڔٸ ثڍٖ ڭؿښحٞظ ٮ

ڣڔًڇڭغ   . 𝑑ثڍډڏڤٙ
عٙ ؼُؾڤڬ ٶۺګ ڔحء وحپڱڑ ٗڣ  [−𝐶𝑙𝑂]أَٟظ ڂڱڕغ  -4 ڣٙ فڶ ڂح

وٙغ  ٕ12℃ℎ𝑙 . 
II-  إڗ ٧ْحئ٨ ڔحء ثلجحپڱڑ ؽٷڤٕ إ۸ګ ثڍٯشڱٷغ ثلمؤچٟٖع

ٕٙ گـ   ڍ٣ڤث گـ  −𝐶𝑙𝑂(𝑎𝑞)ثڍڡڱشڤڇڏڤٙ ٕٙ ثڍڡڱشڤڇڏڤٙ , ؼؾٿحٶڑ ٢ڤث
ْح٦غ ذ٫ُڤٙ ثلمحء چڕح ڭۺڶ : 

ح٥آي ڣپڄ ثلمٷحٕڍغ :  ٰ ثلٞأ −𝟐𝑪𝒍𝑶(𝒂𝒒) فڶ ثڍڤٞ = 𝟐𝑪𝒍(𝒂𝒒)−  +  𝑶𝟐 (𝒈)       (𝟐) 𝑪𝒍𝑶(𝒂𝒒)−  +  𝑪𝒍𝒂𝒒−  +  𝟐𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)+  = 𝑪𝒍𝟐 (𝒈)  +  𝟑𝑯𝟐𝑶(𝒍)  (𝟑) 

أٚ ٶۺګ ٺلاٽ ثڍؾٷشاغ  گٜڜ ڣإٞؾٷڕ ژڃ ٢ٙحٕثػ ڍؾٓ حڋ رٷ٬ ثلإ
حء ثلجحپڱڑ ڣ؈ڶ : ڔ  

 . رٷڱٖث ٶڜ ثڍ٣ڕ٠ ڣثڍ٫ڤء ٕٙ ڭُٿٴ فڶ ڔډحڗ ذح

  ٚڥ . لا ڮٟؾٷڕڑ ڔٸ ڔښؾڤوحػ أْ
عٙ  (𝟐)ثڍ٣ډڑ ثلمڃحذڑ ڭُٖٕ ؼٯڤٙ ثڍؾٿحٶڑ  - ثٚ وٙحػ َ فڶ ٕ

ڔٓؾڏٿغ .

0 𝟏𝟎 𝒕(𝒎𝒊𝒏) 
𝟒 

[𝑯𝟐𝑶𝟐] (𝒎𝒎𝒐𝒍/𝑳)

3
2 

1

4

 ڔحء ثلجحپڱڑ   (☆☆☆) ⑦ التمرين

0 8  𝒕(𝒔𝒆𝒎) 

[𝑪𝒍𝑶−] 
𝟐𝟎𝟎𝑪

𝟑𝟎𝟎𝑪 𝟒𝟎𝟎𝑪
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وٙغ   -1 ڔٜڜ .ذَڗ أڗ ثڍٖ ڣڔًڇڭغ لمحء ثلجحپڱڑ ؼؾٻَڇ ذؾٻَڇ ثڍ ثڍډڏڤٙ
ٚٙإڗ ؼٿ٨ُ ثڍ٣ډڑ  -2 چٚڱَڗ , ڔحڟڕح ؟ ذ ڭشَڗ ؼأقَڇ ٶحڔڏڱَڗ َ

إوحذؾڊ .
ٕٙ ڔُڃڃغ ؟ -3 ڟڑ ثڍؾڤ٦ڱغ ڭُٿٴ فڶ ڔډحڗ ذح
ڋٛ  لمحٗث ڭښصح -4 هٜ ڔښٳٿحػ ٗثػ ٮحرٸ ْح٦غ فڶ ثلمښح رٷٖړ ڔ

َڕڀآي ڔٸ ڔحء ثلجحپڱڑ ٶښٖ إٞؾٷڕحڍڢ ؟
عٙ ڔحء لاؼڤوٖ -5 ڣٙ ؾٷڕحڋ ٶۺګ ٺلاٽ ؽٷشاغ ڂح ڱغ ثلٞإ ڔٖع ٦لَا

ؾلاٽ . ثلجحپڱڑ ذٓلاٽ ثلأچڱحٝ . ٶڏڑ ڟ٘ث ثلْإ
 يعطى : 

ثٙػ  ڣٙ ڍًڇ 2أڣ  5ڂح چٜٚ(  ml 250فڶ أچڱحٝ  hl 120℃ )ڔ
 480

هٜ ٶښٖ ثڍلحٳغ  - 𝑡ژڕ = 𝑉1حجږ  0 = 500𝑚𝑙  ڔڜ ڔُڏڤڋ
ڔٚښٻښحػ ثڍشڤؼحٞڱڤړ  +𝐾)ذ  +  𝑀𝑛𝑂4−) چَٚڈڞ ثلمڤ۸ڶ 𝐶1 ؼ = 0,06𝑚𝑜𝑙/𝐿  ڔٸ حجږ𝑉2 = 500𝑚𝑙  ڔڜ ڔُڏڤڋ

چَٚڈڞ ثلمڤ۸ڶ  𝐻2𝐶2𝑂4(𝑎𝑞)َڕ٬ ثلأڣچٟحڍڱڊ  ؼ 𝐶2 = 0,06𝑚𝑜𝑙/𝐿  ,٘ه ڍڏؾُڤڋ ژڈؾظ ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ ثلمښڕ
𝟓𝑯𝟐𝑪𝟐𝑶𝟒 ثڍڈڱڕڱحئڵ ذحڍ٣ډڑ : + 𝟐𝑴𝒏𝑶𝟒− + 𝟔𝑯+  =  𝟐𝑴𝒏𝟐+ + 𝟏𝟎𝑪𝑶𝟐 + 𝟖𝑯𝟐𝑶

أچؾظ وٖڣڋ ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ . -1
گٌٜ ثلإذؾٖثئڵ ٞؾڈڱڤڔًڇڬ ؟ -2 ڟڑ ثلم
t      𝐶𝑂2ذَڗ أژڢ فڶ لحٳغ  -3 =  0,15 − 5[𝑀𝑛𝑂4−]   :    

ڔٛښغ ڔٓؾڏٿغ  - 𝑉  حجڕح 𝑡لمؾحرٷغ ثڍؾٿحٶڑ ژأْ٘ ْلاڋ أ = 10𝑚𝑙  چڕڱغ ٚ گٌٜ , قږ ڙٷحڭ ٕٙ ثڍيڇڔښٻښحػ ڔڜ ثلم ڔحٕع ٢ڤث
+𝐹𝑒(𝑎𝑞)2) ذڤثٞٯغ ڔُڏڤڋ ڍڈيڇڭؾحػ ثلحٖڭٖ ثڍلښحئڵ −𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞)ثلمؾشڃڱغ   +  𝑆𝑂4(𝑎𝑞)2− 𝐶ٗڬ ثڍًڇچَڈ   ( = 0.25𝑀𝑜𝑙/𝐿

+Fe(𝑎𝑞)3)  ؽٷٯڪ ثڍلښحئڱغ /Fe(𝑎𝑞)2+ ) .

عٚ . -4 أچؾظ ڔٷحٕڍغ ؼٿحٶڑ ثلمٷحڭ
ٽٚ -5 عٙ حجږ ڔُڏڤڋ چيڇڭؾحػ ثلحٖڭٖثڍؾډحپؤ , ڣ  ٶ إٞؾڛؾٌ ٶشح

. −4ڣ  𝑉0 ڣ 𝐶ذٖلاڍغ  ثڍلښحئڵ ثلم٫حٽ ٶښٖ ثڍؾډحپؤ

ڔٛښغ ڔٓؾڏٿغ  -6 ٙٞږ  tڂٟښح حجږ ثڍؾډحپؤ ْلاڋ أ قږ ؼږ 
𝑉𝐸ثلمښُؠى  = 𝑓(𝑡) . 

ٶٚغ ثلحجڕڱغ ڍؿ٣ډڑ  -أ 𝑡ٶښٖ  𝐶𝑂2أَٟظ ثڍٟ = 90𝑠 .

ٶٚغ ثلحجڕڱغ ڍؿ٣ډڑ  -د 𝑡ٶښٖ   +𝑀𝑛2إٞؾڛؾٌ ثڍٟ = 90𝑠 .

ڔٛڜ ژ٧ڀ ثڍؾٿحٶڑ  -ه ٽٚ   قږ َٖٕ ڂڱڕؾڢ .  𝑡1/2ٶ

𝑅ؼ٧يڗ إًٞڇ ڟڤ ؼٿحٶڑ إًٞڇ  − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′  ڔٸ ڔُڏڤڋ ڔحئڵ
ڭڤړ  ڣٙچٟڱٖ ثڍ٧ڤٕ +𝑁𝑎 (𝑎𝑞) )ڍڡڱٖ +  𝑂𝐻(𝑎𝑞)+ هٜ فڶ ,  (  ژڕ

𝑡 ثڍلحٳغ = 𝑛1 چڕڱغ 0 = 1𝑚𝑚𝑜𝑙 ڣٙچٟڱٖ  ڔڜ ڟڱٖ
ًڇ . ثٛئٖع ڔڜ ثلٞإ ڭڤړ ڔٸ چڕڱغ   ثڍ٧ڤٕ

𝑪𝑯𝟑 ثلمٷحٕڍغ ثلمښڕ٘وغ ڍڏؾٿحٶڑ ثڍڈڱڕڱحئڵ ؈ڶ : − 𝑪𝑶𝑶 − 𝑪𝟐𝑯𝟓 + 𝑶𝑯− = 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑶𝑶−  + 𝑪𝟐𝑯𝟓 − 𝑶𝑯
گٌٜ فڶ لحٳحػ ڔٓؾڏٿغ ڣژٖڣڗ ثڍښؾحئٌ فڶ -1 ژڃڲ٠ ژحڂڏڱغ ثلم

ثلجٖڣڋ ثڍؾح۸ڶ : 
 𝒕(𝒎𝒊𝒏) 0 5 9 13 20 27نهاية التطور   

0,91 1,48 1,6 1,78 1,92 2 2,5 𝑮(𝒎𝒔) 𝒙 (𝒎𝒎𝒐𝒍) 

عٚ ثڍڏڤژڱغ   (☆☆☆) ⑧ التمرين ثلمٷحڭ

𝟑𝟎 𝟎 
𝟏

𝒕(𝒔) 

ثڍښحڂڏڱغ    (☆☆☆) ⑨ التمرين
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ٕٙ  Kذٖلاڍغ قحذـ ثلخڏڱغ  Gٶيڇ ٶڜ ثڍښحڂڏڱغ  -أ ثٚچَڈ ثڍ٣ڤث ڣؼ
گٌٜ ثڍؾٿحٶۺڶ .  ثلمؾڤثوٖع فڶ ثلم

𝑡ذحٞؾٷڕحڋ ڂڱحٝ ثڍښحڂڏڱغ ٶښٖ ثڍلحٳغ  -د = أَٟظ ثڍڛٟشغ  0 𝐾𝑉  ٖڴێح ٰ ثڍؾٿحٶۺڶ  V, َڱن ڔشڲښح ڣَ .ڟڤ حجږ ثڍڤٞ
ڂڱڕغ ثڍښحڂڏڱغ فڶ ڶێحڭغ  قږ ؼأچٖ ڔڜأڙ٨آئ وٖڣڋ ثڍؾڃٖړ  -ه

 ثڍؾُڤڋ .
ٜ ڋ  -2 ڔٚ عٙ ثڍؾڃٖړ ,  𝑡ثڍښحڂڏڱغ فڶ ثڍلحٳغ  𝐺(𝑡)ژ  𝑥ؼأچٖ أڗ ٶشح

𝑥 ؈ڶ : G(t)فڶ ڇڑ لحٳغ ذٖلاڍغ  = 1,75 × 10−3 − 0,63𝐺(𝑡) 

𝑋ڔلڑ ثڍشڱحڗ  -3 = 𝑓(𝑡)  ڔٛڜ ژ٧ڀ ثڍؾٿحٶڑ .ڣإٞؾڛؾٌ ڔښڢ 

زٚڤژحػ ثڍډحڍٟڱڤړ  2gذحڍڤژغ ژ٫ٸ فڶ  ڏڤڋ  𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)ڔڜ چ ڣَ
+𝐻3𝑂(𝑎𝑞))َڕ٬ ڇڏڤٙ ثلمحء   +  𝐶𝑙(𝑎𝑞)− حجڕڢ   (  𝑉 = 100𝑚𝑙  چَٚڈڞ ثلمٷحٕڍغ ثلمښڕ٘وغ ڍڏؾٿحٶڑ  mol/L 0,1ڣؼ

ڣٙٝ ؈ڶ : 𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑(𝒔) ثلمٖ  +  𝟐𝐇𝟑𝐎(𝒂𝒒)+  =  𝐂𝐚(𝒂𝒒)𝟐+  + 𝐂𝐎𝟐(𝒈)  + 𝟑𝐇𝟐𝐎(𝒍) 

ڂڏڱغ فڶ ژڃڤړ ذڕؾحرٷغ ڟ٘ث ثڍؾُڤڋ ثڍڈڱڕڱحئڵ ذڤثٞٯغ ڂڱحٝ ثڍښح
 ڇڑ لحٳغ .

ثٕٚ ثڍڈڱڕڱحئڱغ ثلمٟؤڣڍغ ٶڜ ثڍښحڂڏڱغ ؟ ڣڔح ڟڤ  -1 ٕٚ ڔح؈ڶ ثلأپ ثڍٿ
 ثلخحڔڑ ؟

2- ٰ گٚصڱح ؼښحڂ٨ فڶ ثڍښحڂڏڱغ ثڍښڤٶڱغ ڍڏڤٞ ٴ ؼي گٚ؝ي ژلَا ثڍؾي
 ٶڏڑ .

أڙ٨آئ وٖڣڋ ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ . -3
𝑡ڍڏڕُڏڤڋ ٶښٖ ثڍلحٳغ  σ0ثڍښحڂڏڱغ ثڍښڤٶڱغ  أَٟظ -4 = 0 .

ڟٚڜ أڗ ثڍښحڂڏڱغ ثڍښڤٶڱغ  -5 ؼٚشٯغ ذحڍؾڃٖړ  σذ ذحڍٷلاڂغ : 𝑥ڔ 𝜎 = 4,25 − 580𝑥 
𝑥إٞؾڛؾٌ أڗ :  -6 = 𝜎 − 𝜎0𝜎 − 𝜎𝑓 ∙ 𝑥𝑓

σ(t1/2)إٞؾڛؾٌ أڗ : -7 = 𝜎0 + 𝜎𝑓2
𝛌(𝑪𝒍−) ڮٷٯڪ :  = 𝟕, 𝟓 𝒎𝒔. 𝒎𝟐. 𝒎𝒐𝒍−𝟏

 𝛌(𝑯𝟑𝑶+) = 𝟑𝟓 𝒎𝒔. 𝒎𝟐. 𝒎𝒐𝒍−𝟏𝛌(𝑪𝒂𝟐+) = 𝟏𝟐 𝒎𝒔. 𝒎𝟐. 𝒎𝒐𝒍−𝟏
 𝑀(𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑) = 𝟏𝟎𝟎𝒈/𝒎𝒐𝒍 

ثڍښحڂڏڱغ    (☆☆☆) ⑩ التمرين
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