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ڬ  :ثانوية   1 ڣٛ ڤْع ٶٜ گغ -ثلإ -ثلم٣ٚ

گڜ ثلاڣڋ َڑ   :ثڍؾڕٚ

وٚٸ   پڃٖثڗ ڟڤ ٶڕڏڱغ ثلأچٟٖع:  ٽٚ ڔ 𝑹𝒆𝒅      𝑅𝑒𝑑إڍڈًڇڣڗ أڣ أچٌڇ ْلاڋ ؼٿحٶڑ چڱڕڱحئڵ ڔڜ ٮ = 𝑂𝑥 + 𝑛é  
وٙحٵ:   ٽٚ  ثچؿٟحد ڤ ٶڕڏڱغ ڟثلا ٖ إڍڈًڇڣڗ أڣ أچٌڇ ْلاڋ ؼٿحٶڑ چڱڕڱحئڵ ڔڜ ٮ 𝑶𝒙          𝑂𝑥  ڔؤچٟ + 𝑛é = 𝑅𝑒𝑑  

ٕٚ چڱڕڱحئڵ ڂحٕٙ ٶۺګ ثلمؤچٟٖ:   إڍڈًڇڣڗ أڣ أچٌڇ ْلاڋ ؼُڤڋ چڱڕڱحئڵ.   ثچؿٟحدڇڑ پ
وٚٸ: ٕٚ چڱڕڱحئڵ ڂحٕٙ ٶۺګ  ثلم  إڍڈًڇڣڗ أڣ أچٌڇ ْلاڋ ؼُڤڋ چڱڕڱحئڵ.   پڃٖثڗڇڑ پ

وٙحٵ-ؼٿحٶڑ أچٟٖع وٚٸ  ڟڤ :  إ ٽٚ ڔ إ۸ګ ثلمؤچٟٖ   (𝑂𝑥1/𝑅𝑒𝑑1)ڍڏلښحئڱغ   𝑅𝑒𝑑1ؼٿحٶڑ ڭؾږ پڱږ ثژؾڃحڋ إڍڈًڇڣڗ أڣ أچٌڇ ڔڜ ٮ 𝑂𝑥2   ڍڏلښحئڱغ(𝑂𝑥2/𝑅𝑒𝑑2)
گڜ ثڍلحڙڵ :َڑ ثڍؾڕٚ

𝑂𝑥)ثڍلښحئڱغ   ژڤٵ ثلمٷحٕڍغ ثلإڍڈًڇڣژڱغ ثڍښ٧ٿڱغ ثلمٷحٕڍغ ثلإڍڈًڇڣژڱغ ثڍښ٧ٿڱغ  𝑅𝑒𝑑⁄ ) 2𝐼− = 𝐼2 + 2𝑒−ڔٷحٕڍغ ژ٧ٿڱغ ڍلأچٟٖع (𝐼2 𝐼−⁄ ) 𝑀𝑔 = 𝑀𝑔2+ + 2𝑒−
+𝑀𝑔2) ڔٷحٕڍغ ژ٧ٿڱغ ڍلأچٟٖع  𝑀𝑔⁄ ) 𝐹𝑒3+ + 1𝑒− = 𝐹𝑒2+ وٙحٵ ⁄ +𝐹𝑒3+ 𝐹𝑒2) ڔٷحٕڍغ ژ٧ٿڱغ ڍلإ ) 𝑆2𝑂82− + 2𝑒− = 2𝑆𝑂42− وٙحٵ −𝑆2𝑂82) ڔٷحٕڍغ ژ٧ٿڱغ ڍلإ 𝑆𝑂42−⁄ )

گڜ   :ڍنثڍلحَڑ ثڍؾڕٚ
وٙحٵ ؼ٘چَڇ:   گٚڃغ چؾحذغ ثلمٷحٕڍغ ثڍښ٧ٿڱغ ڍلأچٟٖع ڣثلإ  ٮ

𝐶𝑟2𝑂72− + ⋯ + ⋯ = ⋯ 𝐶𝑟3+ + ⋯
−𝐶𝑟2𝑂72ثلخٯڤع ثلأڣ۸ګ: = 2𝐶𝑟3+

−𝐶𝑟2𝑂72ثلخٯڤع ثڍلحژڱغ:     = 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂
−𝐶𝑟2𝑂72ثلخٯڤع ثڍلحڍلغ:   + 14𝐻+   = 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂
ثٚرٷغ:   −𝐶𝑟2𝑂72ثلخٯڤع ثڍ + 14𝐻+ + 6𝑒− = 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂

−𝑀𝑛𝑂4 ثلمٷحٕڍغ ثلإڍڈًڇڣژڱغ ثڍښ٧ٿڱغ  + 8𝐻+ + 5𝑒− = 𝑀𝑛2+ + 4𝐻2𝑂 𝐶𝑟2𝑂72− + 14𝐻+ + 6𝑒− = 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂 𝐶𝑙𝑂− + 2𝐻+ + 2𝑒− = 𝐶𝑙− + 𝐻2𝑂 𝐻2𝑂2 + 2𝐻+ + 2𝑒− = 2𝐻2𝑂𝑂2 + 2𝐻+ + 2𝑒− = 𝐻2𝑂2

ژٛغ ثڍٷٖٕ ثڍٟؾڈڱڤڔً - ڣٙوَڗ   ڇڬ ڍڏٷښح٦ٚ ڔڜ ٺَڇڔڤث  ثلأچسجَڗ ڣثڍڡڱٖ
ٽٚ د - عٙ أچسجَڗ فڶ ٮ ژٛغ ڇڑ ٗ ٽٚ ثڍلحڙڵ. 𝑯𝟐𝑶 ڔڤث  فڶ ثڍٯ

ٽٚ  - ڣٙوَڗ فڶ ٮ عٙ ڟڱٖ ژٛغ ڇڑ ٗ ٕٙع ڔڤث  +𝑯𝟑𝑶  أڣ +𝐻ر٣ح

ڍڊ ذإ٪حپغ ثلإڍڈًڇڣژحػ. - ڗٛ ثڍشحڜ ڣٗ  ژڤث
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ڬ  :ثانوية   2 ڣٛ ڤْع ٶٜ گغ -ثلإ -ثلم٣ٚ

گڜ ثڍَڑ  ٚثرٸ: ثڍؾڕٚ

൝  دلات النصفية:لمعاا -1 𝐶𝑢2+ + 2𝑒− = 𝐶𝑢             وٙحٵ 𝐹𝑒إ   = 𝐹𝑒2+ + 2𝑒−             أچٟٖع
+ +𝐶𝑢2                             ثلمٷحٕڍغ ثلإوڕحڍڱغ: 𝐹𝑒   = 𝐶𝑢 + 𝐹𝑒2+  

⁄𝐹𝑒2+ 𝐹𝑒)                        تعيَن الثنائيات الداخلة في التفاعل  -2 ) (𝐶𝑢2+ 𝐶𝑢⁄ )  
چٙؾَڗ فڶ ثڍؾٿحٶڑ  -3 وٙحٵ لأژڢ ڭُٖف ؼشحٕڋ إڍڈًڇڣژحػ ذَڗ ثڍلښحئڲؾَڗ ثلم٣ح ڙٷږ ثڍؾٿحٶڑ ثلححٕف ؼٿحٶڑ أچٟٖع إ
+      +𝐶𝑢2إنشاء جدول تقدم التفاعل:  -4 𝐹𝑒             = 𝐶𝑢   + 𝐹𝑒2+ ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ 

.𝑛(𝐹𝑒) 𝐶 0 0 ثلححڍغ  ثڍؾڃٖړ  چڕڱحػ ثلمحٕع ذحلمڤڋ  𝑉 0  ثلاذؾٖثئڱغ 𝑥 𝑥 𝑛(𝐹𝑒) − 𝑥 𝐶. 𝑉 − 𝑥 𝑥(𝑡)  ثلاژؾڃحڍڱغ 𝑥𝑚𝑎𝑥  𝑥𝑚𝑎𝑥  𝑛(𝐹𝑒) − 𝑥𝑚𝑎𝑥  𝐶. 𝑉 − 𝑥𝑚𝑎𝑥  𝑥𝑚𝑎𝑥  ثڍښێحئڱغ  
المحد: تحديد المتفاعل  -5

𝐹𝑒 إٗث ڇحڗ  𝑚𝑀ڟڤ ثلمؾٿحٶڑ ثلمحٖ پإڗ      − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0 ⇔ 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑀 = 25.256 = 0,45 𝑚𝑜𝑙
.𝐶ڟڤ ثلمؾٿحٶڑ ثلمحٖ پإڗ    +𝐶𝑢2إٗث ڇحڗ   𝑉 − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0 ⇔ 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝐶. 𝑉 = 0,2 × 1,75 = 0,35 𝑚𝑜𝑙 0,45 > 𝑥𝑚𝑎𝑥ڣثڍؾڃٖړ ثلأٶٳمي    +𝐶𝑢2ثلمؾٿحٶڑ ثلمحٖ ڟڤ   0,35 = 0,35 𝑚𝑜𝑙

حساب كتلة المعدن المتبقي والمعدن الناتج:  -6
ٌ  چؾڏغ ثلمٷٖڗ ثلمؾشڃڵ  𝑚 (𝐹𝑒) چؾڏغ ثلمٷٖڗ ثڍښحؼ = 𝑛𝑡(𝐹𝑒). 𝑀    = (0,45 − 0,35) × 56 𝑚𝑓(𝐶𝑢) = 5,6g𝑚𝑓(𝐶𝑢) = 𝑛𝑓(𝐶𝑢). 𝑀      = 0,35 × 63,5 𝑚𝑓(𝐶𝑢) = 22,225g

گڜ ثلَڑ  خحڔ٠: ثڍؾڕٚ

൝         المعادلات النصفية: -1 𝑀𝑛𝑂4− + 8𝐻+ + 5𝑒− = 𝑀𝑛2+ + 4𝐻2𝑂              وٙحٵ = +𝐹𝑒2)إ 𝐹𝑒3+ + 1𝑒−)  × أچٟٖع   5
 

−𝑀𝑛𝑂4 معادلة التفاعل الحاصل )المعادلة الإجمالية(  + 5𝐹𝑒2+ + 8𝐻+ = 𝑀𝑛2+ + 5𝐹𝑒3+ + 4𝐻2𝑂 
 𝑀𝑛𝑂4− +  5𝐹𝑒2+ + 8𝐻+  = 𝑀𝑛2+ + 5𝐹𝑒3+ +  4𝐻2𝑂  ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ 

ثلححڍغ  ثڍؾڃٖړ  چڕڱحػ ثلمحٕع
عٚ عٚ 0 0 ذڤپ .𝐶1 ذڤپ 𝑉1  𝐶2. 𝑉𝐸  ثذؾٖثئڱغ  0 
عٚ 𝑥𝐸 ذڤپ  5𝑥𝐸 عٚ  .𝐶1 ذڤپ 𝑉1 − 5𝑥𝐸  𝐶2. 𝑉𝐸 − 𝑥𝐸  𝑥𝐸  ڶێحئڱغ  

: 𝑪𝟏حساب قيمة  -2

.𝐶2ثڍؾډحپؤعند  𝑉𝐸 = 𝐶1.𝑉15 ⇔ 𝐶1 = 5 𝐶2.𝑉𝐸𝑉1
𝐶1ذحڍؾٷڤگ٬   = 5 10−2.1010 = 5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1
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گڜ ثڍٟحٕٝ :َڑ ثڍؾڕٚ
حساب الًڇكَڈ للمحلول بشاردتيه: -1

𝑁𝑎𝐶𝑙                        ڍٖڭښح ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ ⟶ 𝑁𝑎+ + 𝐶𝑙−
𝑛؈ڶ  𝑁𝑎𝐶𝑙غ ڔحٕع  چڕڱ    = 𝑚𝑀 = 0,58523+35,5 = 10−2 𝑚𝑜𝑙

چَٚڈ ثلمحڏڤڋ:   𝐶ڣڔښڢ ؼ = 𝑛𝑉 = 10−21 = 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 10 𝑚𝑜𝑙. 𝑚3 

ٕٙؼڱڢ   چَٚڈ ثلمحڏڤڋ ر٣ح [+𝑁𝑎]إٗڗ ؼ = [𝐶𝑙−] = 𝐶 = 10 𝑚𝑜𝑙. 𝑚3
σحساب الناقلية النوعية للمحلول:  -2 = 𝜆𝐶𝑙− . [𝐶𝑙−] + 𝜆𝑁𝑎+ . [𝑁𝑎+] = (𝜆𝐶𝑙− + 𝜆𝑁𝑎+). 𝐶𝜎 = (5,01 × 10−3 + 7,63 × 10−3). 10 = 12,64 × 10−2 𝑆. 𝑚−1 

گڜ ثڍٟحرَڑ  ٸ: ثڍؾڕٚ

−൝2𝐼          المعادلات النصفية: -1 = 𝐼2 + 2𝑒− 𝐻2𝑂2أچٟٖع   + 2𝐻+ + 2𝑒− = 2𝐻2𝑂 وٙحٵ         إ
 

+ 𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) جدول تقدم التفاعل وتحديد المتفاعل المحد:  نشاء إ -أ  2𝐼(𝑎𝑞)− + 2𝐻(𝑎𝑞)+ = 𝐼2(𝑎𝑞)              + 2𝐻2𝑂(𝑙)  ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ
ثلححڍغ  ثڍؾڃٖړ ٕعچڕڱحػ ثلمح

عٚ .2𝐶3 0ذڤپ 𝑉3𝐶1. 𝑉1 𝐶2. 𝑉2 0  ڱغ ذؾٖثئثلا 
عٚ .𝑥 2𝐶3ذڤپ 𝑉3 − 2𝑥 𝐶1. 𝑉1 − 2𝑥 𝐶2. 𝑉2 − 𝑥 𝑥  ژؾڃحڍڱغ ثلا 

عٚذ 𝑥𝑚𝑎𝑥 ڤپ  2𝐶3. 𝑉3 − 2𝑥𝑚𝑎𝑥 𝐶1. 𝑉1 − 2𝑥𝑚𝑎𝑥  𝐶2. 𝑉2 − 𝑥𝑚𝑎𝑥  𝑥𝑚𝑎𝑥  ښێحئڱغ ثڍ 
 تحديد المتفاعل المحد: 

.𝐶2ڟڤ ثلمؾٿحٶڑ ثلمحٖ پإڗ    𝐻2𝑂2 إٗث ڇحڗ  𝑉2 − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0 ⇔ 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 2 × 10−3 × 0,1 = 2 × 10−4 𝑚𝑜𝑙
.𝐶1ڟڤ ثلمؾٿحٶڑ ثلمحٖ پإڗ   −𝐼 إٗث ڇحڗ  𝑉1 − 2𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0 ⇔ 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 5×10−3×0,12 = 2,5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙
.2𝐶3ڟڤ ثلمؾٿحٶڑ ثلمحٖ پإڗ   +𝐻 إٗث ڇحڗ  𝑉3 − 2𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0 ⇔ 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 2 10−2×0,052 = 5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙

 . ثلمحٖڟڤ ثلمؾٿحٶڑ    𝐻2𝑂2 ڣڔښڢ
𝒙𝒎𝒂𝒙للتفاعل   𝒙𝒎𝒂𝒙استنتاج قيمة التقدم الأعظمي  -ب = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒  𝒎𝒐𝒍
𝜎0 للمزيج المتفاعل عند الحالة الابتدائية للتفاعل  𝝈𝟎عبارة الناقلية النوعية   -ج = 𝜆𝐾+ . [𝐾+] + 𝜆𝐼− . [𝐼−] + 𝜆𝐻+ . [𝐻+] + 𝜆𝑆𝑂42− . [𝑆𝑂42−] 𝐾+  ڣ𝑆𝑂42−  ٕٙؼحڗ ٺَڇ پٷحڍؾحڗ إٗڗ گ٢ٌٜح چَٚڈڟڕح فڶ ثلم  ْلاڋ ثڍؾٿحٶڑ.  قحذـ ڭشڃڪ ؼ

𝑉 ژ٫ٸ = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3
𝜎0               ڣڔښڢ = 𝜆𝐼− . 𝐶1.𝑉1𝑉 + 𝜆𝐻+ . 2𝐶3.𝑉3𝑉 + 𝜆𝑆𝑂42−. [𝑆𝑂42−] + 𝜆𝐾+ . [𝐾+]

= 𝜎 تقدم التفاعل.  𝒙للمزيج المتفاعل عند الحالة الانتقالية بدلالة    𝝈عبارة الناقلية النوعية    -د  𝜆𝐾+ . [𝐾+] + 𝜆𝐼− . [𝐼−] + 𝜆𝐻+ . [𝐻+] + 𝜆𝑆𝑂42− . [𝑆𝑂42−]𝜎 = 𝜆𝐼− . 𝐶1. 𝑉1 − 2𝑥𝑉 + 𝜆𝐻+ . 2𝐶3. 𝑉3 − 2𝑥𝑉 + 𝜆𝑆𝑂42− . [𝑆𝑂42−] + 𝜆𝐾+ . [𝐾+]
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= 𝜎ذحڍڛ٣ٚ   𝜆𝐼− . 𝐶1. 𝑉1𝑉 − 2𝜆𝐼− . 𝑥𝑉 + 2𝜆𝐻+ . 𝐶3. 𝑉3𝑉 − 2𝜆𝐻+ . 𝑥𝑉 + 𝜆𝑆𝑂42− . [𝑆𝑂42−] + 𝜆𝐾+ . [𝐾+]𝜎 = 𝜆𝐼− . 𝐶1. 𝑉1𝑉 + 2𝜆𝐻+ . 𝐶3. 𝑉3𝑉 + 𝜆𝑆𝑂42− . [𝑆𝑂42−] + 𝜆𝐾+ . [𝐾+] − 2𝜆𝐼− . 𝑥𝑉 − 2𝜆𝐻+ . 𝑥𝑉
عٙ 𝜎0  ؼڕلڑ ٶشح

عٙ ثلمٯڏڤزغ ڣڔښڢ   = 𝜎ثڍٷشح 𝜎0 − 2 𝑥𝑉 (𝜆𝐻+ + 𝜆𝐼−)
 تقدم الأعظمي التفاعل.   𝒙𝒎𝒂𝒙للمزيج المتفاعل عند الحالة الښێائية للتفاعل بدلالة   𝝈𝒇 عبارة الناقلية النوعية   -ه

عٙثڍڙٷڤ٩ فڶ  َڇع ڋ  ٷشح ٘  𝑥𝑚𝑎𝑥ذحڍؾڃٖړ ثلأٶٳمي ڍڏؾٿحٶڑ    𝑥، ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ  𝜎ثلْأ = 𝜎𝑓 ژي 𝜎0 − 2 𝑥𝑚𝑎𝑥𝑉 (𝜆𝐻+ + 𝜆𝐼−)
 𝒙𝒎𝒂𝒙  ، 𝝈𝟎   ،  𝝈  𝝈𝒇  ،بدلالة   𝒙استنتاج العلاقة ال؞ي تعطي تقدم التفاعل   -و 

𝜎0( ...  1)       ڍٖڭښح:     − 𝜎 = 2 𝑥𝑉 (𝜆𝐻+ + 𝜆𝐼−)
(2  ... )𝜎0 − 𝜎𝑓 = 2 𝑥𝑚𝑎𝑥𝑉 (𝜆𝐻+ + 𝜆𝐼−)

𝜎0 :( ژي2٘( ٶۺګ ثلمٷحٕڍغ )1ذڃٟڕغ ثلمٷحٕڍغ ) − 𝜎𝜎0 − 𝜎𝑓 = 2 𝑥𝑉 (𝜆𝐻+ + 𝜆𝐼−)2 𝑥𝑚𝑎𝑥𝑉 (𝜆𝐻+ + 𝜆𝐼−)𝜎0 − 𝜎𝜎0 − 𝜎𝑓 = 𝑥𝑥𝑚𝑎𝑥
𝑥   ڣڔښڢ : = 𝜎0−𝜎𝜎0−𝜎𝑓 𝑥𝑚𝑎𝑥

گڜ   : ثڍلحڔڜَڑ ثڍؾڕٚ

൝: يتَنالنصف تَن المعادل -1 (2𝐻3𝑂 + + 2𝑒− = 𝐻2 + 2𝐻2𝑂 ) × وٙحٵ   3 𝐴𝑙)إ = 𝐴𝑙3+ + 3𝑒−)  × أچٟٖع        2
⁄𝐴𝑙3+ 𝐴𝑙)                    ثڍلښحئڱحػ ثڍٖثْڏغ فڶ ثڍؾٿحٶڑ ) (𝐻3𝑂 + 𝐻2 ⁄ )

+ 6𝐻3𝑂إنشاء جدول تقدم التفاعل:  -2 + 2𝐴𝑙 = 3𝐻2 + 2𝐴𝑙3+ + 2𝐻2𝑂(𝑙)  ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ
ثلححڍغ  ثڍؾڃٖړ چڕڱحػ ثلمحٕع

عٚ .𝑛(𝐴𝑙) 𝐶 0 0ذڤپ 𝑉 0  ذؾٖثئڱغ ثلا 
عٚ 2𝑥 3𝑥 𝑛(𝐴𝑙)ذڤپ − 2𝑥 𝐶. 𝑉 − 6𝑥 𝑥  ژؾڃحڍڱغ ثلا 
عٚ 2𝑥𝑚𝑎𝑥ذڤپ  3𝑥𝑚𝑎𝑥  𝑛(𝐴𝑙) − 2𝑥𝑚𝑎𝑥 𝐶. 𝑉 − 6𝑥𝑚𝑎𝑥  𝑥𝑚𝑎𝑥  ښێحئڱغ ثڍ 

 : والتقدم الاعظمي المحد تحديد المتفاعل 

.𝐶ڟڤ ثلمؾٿحٶڑ ثلمحٖ پإڗ  + 𝐻3𝑂 إٗث ڇحڗ  𝑉 − 6𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0 ⇔ 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0,18×606 = 1,8 𝑚𝑚𝑜𝑙 
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ثوٷغ  – سلسلة تمارينحل   ڔډڵ ڭڤڙ٠: الأستاذ–𝐵𝑎𝑐2022ڔٚ

ڬ  :ثانوية   5 ڣٛ ڤْع ٶٜ گغ -ثلإ -ثلم٣ٚ

𝑛(𝐴𝑙)ڟڤ ثلمؾٿحٶڑ ثلمحٖ پإڗ   𝐴𝑙 إٗث ڇحڗ   − 2𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0 ⇔ 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0,812×27 = 15 𝑚𝑚𝑜𝑙
𝑥𝑚𝑎𝑥ڣڂڱڕغ ثڍؾڃٖړ ثلاٶٳمي   + 𝐻3𝑂 ڣڔښڢ ثلمؾٿحٶڑ ثلمحٖ ڟڤ = 1,8𝑚𝑚𝑜𝑙

[+𝐻3𝑂]إثبات العلاقات:  -3 = 𝐶 − 2𝑉(𝐻2)𝑉 × 𝑉𝑀
𝑛𝑡(𝐻3𝑂+)من جدول التقدم  = 𝐶. 𝑉 − 6𝑥𝑛𝑡(𝐻3𝑂+) = [𝐻3𝑂+]. 𝑉= 𝐶. 𝑉 − 6𝑥 [𝐻3𝑂+] = 𝐶. 𝑉𝑉 − 6𝑥𝑉[𝐻3𝑂+] = 𝐶 − 6𝑥𝑉 … . . (1) 

𝑛𝑡(𝐻2)لدينا من جدول التقدم كذلك = 3𝑥 = 𝑉(𝐻2)𝑉𝑀𝑥 = 𝑉(𝐻2)3𝑉𝑀 … . . (2)
عٙ  (2)ذؾٷڤگ٬ ثڍٷلاڂغ  ٖ (1)فڶ ثڍٷشح  ژي

[𝐻3𝑂+] = 𝐶 − 6 𝑉(𝐻2)3𝑉𝑀𝑉[𝐻3𝑂+] = 𝐶 − 2𝑉(𝐻2)𝑉 × 𝑉𝑀

[ 𝐴𝑙3+] = 2𝑉(𝐻2)3𝑉×𝑉𝑀
𝑛𝑡(𝐴𝑙3+ )من جدول التقدم  = 2𝑥𝑛𝑡(𝐴𝑙3+ ) = [𝐴𝑙3+ ]. 𝑉 = 2𝑥[𝐴𝑙3+ ] = 2𝑥𝑉 … . . (3)

عٙ  (2)ثڍٷلاڂغ ذؾٷڤگ٬  ٖ (3)فڶ ثڍٷشح  ژي

[𝐴𝑙3+ ] = 2 𝑉(𝐻2)3𝑉𝑀𝑉[ 𝐴𝑙3+] = 2𝑉(𝐻2)3𝑉 × 𝑉𝑀

𝑚(𝐴𝑙) = 𝑚0 − 2𝑀(𝐴𝑙) × 𝑉(𝐻2)3𝑉𝑀
𝑛𝑡(𝐴𝑙 ) ن جدول التقدمم = 𝑚𝑡𝑀(𝐴𝑙) = 𝑛(𝐴𝑙) − 2𝑥 𝑚𝑡𝑀(𝐴𝑙) = 𝑚0𝑀(𝐴𝑙) − 2𝑥 𝑚𝑡 = 𝑚0 − 2𝑥. 𝑀(𝐴𝑙) … . . (4) 

عٙ  (2)ذؾٷڤگ٬ ثڍٷلاڂغ  ٖ (4)فڶ ثڍٷشح 𝑚𝑡 ژي = 𝑚0 − 2 𝑉(𝐻2)3𝑉𝑀 . 𝑀(𝐴𝑙) 𝑚(𝐴𝑙) = 𝑚0 − 2𝑀(𝐴𝑙) × 𝑉(𝐻2)3𝑉𝑀

 استنتاج في ڶێاية التفاعل حجم غاز الهيدروجَن المنطلق وتركَڈ شاردة الالمنيوم.  -4
𝑉𝑓(𝐻2)ژيٖ:  (2)من العلاقة   = 3𝑥𝑚𝑎𝑥. 𝑉𝑀𝑉𝑓(𝐻2) = 3. 1,8. 10−3. 24 = 0,13𝐿[ 𝐴𝑙3+]𝑓 = 2𝑉𝑓(𝐻2)3𝑉 × 𝑉𝑀 = 2.0,133.60. 10−3. 24 = 0,06𝑚𝑜𝑙/𝐿 

گڜ  : ثڍؾحٞٸَڑ ثڍؾڕٚ
+2𝐻3𝑂(𝑎𝑞)إنشاء جدول تقدم التفاعل:  -1 + 𝑍𝑛(𝑠)  = 𝐻2(𝑔) + 𝑍𝑛(𝑎𝑞)2+ + 2𝐻2𝑂(𝑙) ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ

ثلححڍغ  ثڍؾڃٖړ چڕڱحػ ثلمحٕع
عٚ 𝑛2(0) 0 0ذڤپ = 𝑚0𝑀𝑛1(0) = 𝐶. 𝑉 0  ذؾٖثئڱغ ثلا 

عٚ 𝑥 𝑥 𝑛2(0)ذڤپ − 𝑥 𝐶. 𝑉 − 2𝑥 𝑥  ژؾڃحڍڱغ ثلا 
عٚذ 𝑥𝑚𝑎𝑥ڤپ  𝑥𝑚𝑎𝑥  𝑛2(0) − 𝑥𝑚𝑎𝑥 𝐶. 𝑉 − 2𝑥𝑚𝑎𝑥  𝑥𝑚𝑎𝑥  ښێحئڱغ ثڍ 

𝑛1(0)}المزيج ليس ستوكيومًڇي لأن:  -2 = 𝐶. 𝑉 = 0,5.50. 10−3 = 2,5. 10−2𝑚𝑜𝑙𝑛2(0) = 𝑚0𝑀 = 165,5 = 1,53. 10−2𝑚𝑜𝑙 ⇒ 𝑛1(0)2 ≠ 𝑛2(0)1
𝑛1(0) المتفاعل المحد والتقدم الاعظمي: − 2𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0 ⇒ 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 1,25. 10−2𝑚𝑜𝑙

قلم الجزائر
WWW.DZPEN.COM

https://www.dzpen.com


ثوٷغ  – سلسلة تمارينحل   ڔډڵ ڭڤڙ٠: الأستاذ–𝐵𝑎𝑐2022ڔٚ

ڬ  :ثانوية   6 ڣٛ ڤْع ٶٜ گغ -ثلإ -ثلم٣ٚ

𝑛2(0) − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0 ⇒ 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 1,53. 10−2𝑚𝑜𝑙
𝑥𝑚𝑎𝑥ڣڂڱڕغ ثڍؾڃٖړ ثلاٶٳمي   + 𝐻3𝑂 ڣڔښڢ ثلمؾٿحٶڑ ثلمحٖ ڟڤ = 1,25. 10−2𝑚𝑜𝑙

𝑛𝑓(𝐻2)الًڇكيب المو۸ي في ڶێاية التفاعل: -3 = 𝑛𝑓(𝑍𝑛2+) = 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 1,25. 10−2𝑚𝑜𝑙𝑛𝑓(𝐻3𝑂 +) = 𝑛1(0) − 2𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0𝑛𝑓(𝑍𝑛) = 𝑛2(0) − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 2,8. 10−3𝑚𝑜𝑙
𝑥(𝑡)إثبات عبارات تقدم التفاعل:  -4 = 𝐶. 𝑉 − [𝐻3𝑂+] × 𝑉2

𝑛𝑡(𝐻3𝑂+)من جدول التقدم   = 𝐶. 𝑉 − 2𝑥[𝐻3𝑂+]. 𝑉 = 𝐶. 𝑉 − 2𝑥2𝑥 = 𝐶. 𝑉 − [𝐻3𝑂+]. 𝑉𝑥(𝑡) = 𝐶. 𝑉 − [𝐻3𝑂+] × 𝑉2

𝑥(𝑡) = 𝑚0 − 𝑚𝑡(𝑧𝑛)𝑀
𝑛𝑡(𝑧𝑛)ن جدول التقدم  م = 𝑛2(0) − 𝑥 𝑚𝑡(𝑧𝑛)𝑀 = 𝑚0𝑀 − 𝑥𝑥(𝑡) = 𝑚0 − 𝑚𝑡(𝑧𝑛)𝑀

𝑥(𝑡) = 𝑉(𝐻2)𝑉𝑀
𝑛(𝐻2)من جدول التقدم:   = 𝑥

𝑛(𝐻2)نعلم أن   = 𝑉(𝐻2)𝑉𝑀 

𝑥(𝑡)ڣڔښڢ               = 𝑉(𝐻2)𝑉𝑀

𝑥(𝑡) = [𝑍𝑛+2]. 𝑉 

𝑛(𝑍𝑛+2)من جدول التقدم:   = 𝑥
𝑛(𝑍𝑛+2)نعلم أن   = [𝑍𝑛+2]. 𝑉

𝑥(𝑡) ومنه    = [𝑍𝑛+2]. 𝑉
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ڬ  :ثانوية   1 ڣٛ ڤْع ٶٜ گغ -ثلإ -ثلم٣ٚ

گ ٽٚ ڔح ڭۺ :ڜ ثلاڣڋ ثڍؾڕٚ   :ڶٶ

وٙحٵ   -              ثلأچٟٖع    -  ٖ -                     ثلإ وٚٸ-                         ثلمؤچٟ وٙح- ؼٿحٶڑ أچٟٖع-              ثلم  ٵ  إ
گڜ  وٙحٵ( قږ َٖٕ ثڍلښحئڱغ  -ثڍؾٿحٶلاػ ثڍؾحڍڱغ ڔشڲښح ژڤٶڡح )ژ٧ٿڱغ ڍلأچٟٖع  ږ أؼڕ ثڍلحڙڵ:ثڍؾڕٚ 𝑂𝑥)ژ٧ٿڱغ ڍلإ 𝑅𝑒𝑑⁄ ثٚپڃغ.  ( ثلم … 𝐼− = 𝐼2 + ⋯𝐹𝑒3+ + ⋯ = 𝐹𝑒2+ 𝑀𝑔 = 𝑀𝑔2+ + ⋯𝑆2𝑂82− + ⋯ = ⋯ 𝑆𝑂42−
گڜ   ثلمٷحٕلاػ ثلإڍڈًڇڣژڱغ ثڍښ٧ٿڱغ.  أؼڕږ چؾحذغ :ڍنثڍلحثڍؾڕٚ

𝑂𝑥)ثڍلښحئڱغ   𝑅𝑒𝑑⁄ −𝑀𝑛𝑂4) ثلمٷحٕڍغ ثلإڍڈًڇڣژڱغ ثڍښ٧ٿڱغ  ( 𝑀𝑛  2+⁄ ) 𝑀𝑛𝑂4− + ⋯ + ⋯ = 𝑀𝑛2+ + ⋯ (𝐶𝑟2𝑂72− 𝐶𝑟3+⁄ ) 𝐶𝑟2𝑂72− + ⋯ + ⋯ = ⋯ 𝐶𝑟3+ + ⋯ (𝐶𝑙𝑂− 𝐶𝑙−⁄ ) 𝐶𝑙𝑂− + ⋯ + ⋯ = 𝐶𝑙− + ⋯ (𝐻2𝑂2 𝐻2𝑂⁄ ) 𝐻2𝑂2 + ⋯ + ⋯ = ⋯ 𝐻2𝑂 (𝑂2 𝐻2𝑂2⁄ ) 𝑂2 + ⋯ + ⋯ = 𝐻2𝑂2 

گڜ  ثرٸثڍؾڕٚ   :ثڍٚ
ڟٙح   𝑚ژ٫ڱڀ چؾڏغ ڔڃٖث = 25,2 g    ٖڔڜ ڔسحڤځ ثلحٖڭ𝐹𝑒   ٙڞ 𝑉إ۸ګ حجږ ڔڃٖث = 200 𝑚𝐿  ٝڔڜ ڔُڏڤڋ ڔحئڵ ڍڈيڇڭؾحػ ثڍښُح (𝐶𝑢(𝑎𝑞)2+ , 𝑆𝑂4(𝑎𝑞)2− چَٚڈڞ ثلمڤ۸ڶ   ( 𝐶ؼ = 1,75 𝑚𝑜𝑙/𝐿 ثٙٞظ ٴ ٲڡڤٙ  ٫ٚ. پښلَا أَڕٚ ڣؼڏڤڗ ثلمحڏڤڋ ذحلْأ

وٙحٵ قږ ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ ثلححٕف. ثچؾظ ثلمٷحٕلاػ ثڍښ٧ٿڱغ ڍډڑ  -1 ڔڜ ثلأچٟٖع ڣثلإ
𝑂𝑥)ٶَڗ ثڍلښحئڱحػ   -2 𝑅𝑒𝑑⁄  ثڍٖثْڏغ فڶ ثڍؾٿحٶڑ.   (

وٙحٵ؟   –ثلححٕف ڟڤ ؼٿحٶڑ أچٟٖع ڟڑ ثڍؾٿحٶڑ   -3  إ

 أڙ٨آئ وٖڣڋ ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ   -4

 َٖٕ ثلمؾٿحٶڑ ثلمحٖ   -5

 أَٟظ چؾڏغ ڇڑ ڔڜ ثلمٷٖڗ ثلمؾشڃڵ ڣثلمٷٖڗ ثڍښحؼٌ.  -6

گٙغ:   يعطى: 𝑀(𝐶𝑢) ثڍڈؾڏغ ثلمڤڍڱغ ثڍ٘ = 63,5 g 𝑚𝑜𝑙⁄                                           𝑀(𝐹𝑒) = 56 g 𝑚𝑜𝑙⁄  
گڜ   :ثلخحڔ٠ثڍؾڕٚ

ڟٙح   𝑚ژ٘ڭظ چؾڏغ ڔڃٖث = 13,9 g    ڔڜ چيڇڭؾحػ ثلحٖڭٖ ثڍلښحئڵ(𝐹𝑒2+ + 𝑆𝑂42−)   ڍڊ ڍلح٧ڤڋ ٶۺګ ڔُڏڤڋ (𝑆1)فڶ ثلمحء ثڍښڃڵ ڣٗ
𝑉حجڕڢ   = 1𝐿  چَٚڈڞ ڞٙ   𝐶1ڣؼ 𝑉1، ژأْ٘ حجڕح ڔڃٖث = 10𝑚𝐿   ڔڜ ثلمحڏڤڋ(𝑆1)  ثٚػ ڔڜ ثلحڕ٬ چٜٚ   ڣژٳڱڀ ڍڢ ڂٯ ،   𝐻2𝑆𝑂4ثلم

ڞٚ ذڕُڏڤڋ   ڔٚښٻښحػ ثڍشڤؼحٞڱڤړ    (𝑆2)قږ ڙٷحڭ +𝐾(𝑎𝑞))ڔڜ ذ , 𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞)− چَٚڈڞ ثلمڤ۸ڶ ( 𝐶2ؼ = 10−2 𝑚𝑜𝑙 𝐿⁄
ڞٙ   ٖژ٧ُڑ ٶۺګ ثڍؾډحپؤ ٶښ  ،  𝑉𝐸ٞڈظ حجږ ڂٖ = 10𝑚𝐿  ڔڜ ثلمحڏڤڋ(𝑆2). 

وٙحٵ قږ ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ  -1 عٚ،ثلحح٦ڑ أقښحء ثچؾظ ثلمٷحٕلاػ ثڍښ٧ٿڱغ ڍډڑ ڔڜ ثلأچٟٖع ڣثلإ چٙؾحڗ فڶ    ثلمٷحڭ ٶڏڕح أڗ ثڍلښحئڱحػ ثلم٣ح

−𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞))ثڍؾٿحٶڑ ڟڕح   𝑀𝑛 (𝑎𝑞)2+⁄ )      ،(𝐹𝑒(𝑎𝑞)3+ 𝐹𝑒(𝑎𝑞)2+⁄ ) 
𝐶1ذحٞؾٷڕحڋ وٖڣڋ ثڍؾڃٖړ أَٟظ ڂڱڕغ   -2
𝑀(𝐻) :يعطى = 1 g 𝑚𝑜𝑙⁄   ،   𝑀(𝑂) = 16 g 𝑚𝑜𝑙⁄ ،𝑀(𝑆) = 32 g 𝑚𝑜𝑙⁄      ،    𝑀(𝐹𝑒) = 56 g 𝑚𝑜𝑙⁄

گڜ   :ٟحٕٝثڍثڍؾڕٚ
ڟٙح   𝑚ژ٘ڭظ چؾڏغ ڔڃٖث = 0,585 g   ڭڤړ فڶ ڍڱًڇ ڔڜ ثلمحء ثلمڃٯٚ.   𝑁𝑎𝐶𝑙ڔڜ ڔسحڤځ ڇڏڤٙ ثڍ٧ڤٕ

ٕٙؼڱڢ   -1 ,  −𝐶𝑙أَٟظ ثڍًڇچَڈ ثلمڤ۸ڶ ڍڏڕُڏڤڋ ر٣ح 𝑁𝑎+
 أَٟظ ثڍښحڂڏڱغ ثڍښڤٶڱغ ڍڏڕُڏڤڋ. -2

−𝜆𝐶𝑙 يعطى: = 7,63 × 10−3𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1                        𝜆𝑁𝑎+ = 5,01 × 10−3𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1
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ثوٷغ – سلسلة تمارين  ڔډڵ ڭڤڙ٠: الأستاذ–𝐵𝑎𝑐2022 ڔٚ

ڬ  :ثانوية   2 ڣٛ ڤْع ٶٜ گغ -ثلإ -ثلم٣ٚ

گڜ   :رٸٟحثڍثڍؾڕٚ
ٕٙ ثڍڱڤٕ   𝐻2𝑂2  ثلأچسجڱؠي ڭؾٿحٶڑ ثلمحء   −𝐼ڔٸ ٢ڤث

ٰ َڕڀآي ڣپڄ ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ ثڍؾحڍڱغ   𝐻2𝑂2(𝑎𝑞):فڶ ڣٞ + 2𝐼(𝑎𝑞)− + 2𝐻(𝑎𝑞)+ = 𝐼2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙)
وٙحٵ ثڍٖثْڏؾَڗ فڶ ثڍؾٿحٶڑ.  ثلمٷحٕڍؾَڗثچؾظ  -1    ثڍښ٧ٿڱؾَڗ ڍلأچٟٖع ڣثلإ

هٜ فڶ ڇأٝ ذڲ٣ٚ حجڕح   𝑉1ژڕ = 100𝑚𝐿   ڔڜ ڔُڏڤڋ ڭڤٕ ثڍشڤؼحٞڱڤړ(𝐾(𝑎𝑞)+ , 𝐼(𝑎𝑞)− چَٚڈڞ ثلمڤ۸ڶ ( 𝐶1ؼ = 5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝐿⁄
𝑉2ڔٸ حجږ   = 100𝑚𝐿  ثلأچسجڱؠي ڔڜ ڔُڏڤڋ ثلمحء𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)  چَٚڈڞ ثلمڤ۸ڶ 𝐶2  ؼ = 2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝐿⁄ ڣحجږ

   𝑉3 = 50𝑚𝐿  2)ڔڜ ڔُڏڤڋ َڕ٬ ثڍڈيڇڭـ𝐻(𝑎𝑞)+ ،𝑆𝑂4(𝑎𝑞)2− چَٚڈڞ ثلمڤ۸ڶ ذُڕ٬     ( 𝐶3ثڍڈيڇڭـ  ؼ = 1 × 10−2 𝑚𝑜𝑙 𝐿⁄
ٖ  -أ   أژيٜ وٖڣڋ ڍؾڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ قږ َٖٕ ثلمؾٿحٶڑ ثلمح

ڞٙ ؼحړ  𝑥𝑚𝑎𝑥ثٞؾڛؾٌ ڂڱڕغ ثڍؾڃٖړ ثلأٶٳمي   -د  ڍڏؾٿحٶڑ ذحٶؾشح

عٙ ثڍښحڂڏڱغ ثڍښڤٶڱغ   -ه گٌٜ ثلمؾٿحٶڑ ٶښٖ ثلححڍغ ثلاذؾٖثئڱغ ڍڏؾٿحٶڑ  𝜎0أچؾظ ٶشح  ڍڏڕ
عٙ ثڍښحڂڏڱغ ثڍښڤٶڱغ   -ٕ گٌٜ ثلمؾٿحٶڑ ٶښٖ ثلححڍغ   𝜎أچؾظ ٶشح  ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ. 𝑥ذٖلاڍغ   ڍڏؾٿحٶڑ ثلاژؾڃحڍڱغڍڏڕ
عٙ ثڍښحڂڏڱغ ثڍښڤٶڱغ  -ڝ گٌٜ ثلمؾٿحٶڑ ٶښٖ   𝜎𝑓 أچؾظ ٶشح  ثڍؾٿحٶڑ.  ثلأٶٳمي ؼڃٖړ  𝑥𝑚𝑎𝑥ڍڏؾٿحٶڑ ذٖلاڍغ   ثڍښێحئڱغثلححڍغ ڍڏڕ
  𝑥𝑚𝑎𝑥 ، 𝜎0   ،  𝜎     𝜎𝑓  ،ذٖلاڍغ   𝑥ثٞؾڛؾٌ ثڍٷلاڂغ ثڍ؞ي ؽٷٯڵ ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ   -ڣ

= +𝜆𝐻 يعطى: 35 𝑚𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1                                                    𝜆𝐼− = 7,7𝑚𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1 𝜆𝐾+ = 7,4 𝑚𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1𝜆𝑆𝑂42− = 16𝑚𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1
گڜ    :ثڍلحڔڜثڍؾڕٚ

𝑉حجږ  ڭؾٿحٶڑ  = 60𝑚𝐿  ڣٙوَڗ +𝐻3𝑂(𝑎𝑞))  ڔڜ ڔُڏڤڋ َڕ٬ ڇڏڤٙ ثڍڡڱٖ , 𝐶𝑙(𝑎𝑞)− چَٚڈڞ ثلمڤ۸ڶ  ( 𝐶ؼ = 0,18 𝑚𝑜𝑙 𝐿⁄ ڔٸ چؾڏغ
𝑚0َڱن 𝐴𝑙(𝑠)  ڔڜ ثلالمښڱڤړ  = 0,81g 6 : ڣپڄ ؼٿحٶڑ ؼحړ ؽٷٯڪ ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ𝐻3𝑂(𝑎𝑞)+ + 2𝐴𝑙(𝑠) = 3𝐻2(𝑔) + 2𝐴𝑙(𝑎𝑞)3+ + 6𝐻2𝑂(𝐿)

وٙحٵ ثڍٖثْڏؾَڗ فڶ   ثلمٷحٕڍؾَڗثچؾظ  -1 𝑂𝑥)ؾڛؾٌ ثڍلښحئڱحػ  ثٞ  قږ ثڍؾٿحٶڑثڍښ٧ٿڱؾَڗ ڍلأچٟٖع ڣثلإ 𝑅𝑒𝑑⁄ ثڍٖثْڏغ فڶ ثڍؾٿحٶڑ.  (
𝑥𝑚𝑎𝑥إٞؾڛؾٌ ڂڱڕغ ثڍؾڃٖړ ثلاٶٳمي  قږ ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ أڙ٨آئ وٖڣڋ  -2
ؾٷحژغ ذيٖڣڋ ثڍؾڃٖړ ذَڗ  -3 𝑚(𝐴𝑙) ثڍٷلاڂحػ ثڍؾحڍڱغ:ذحلٞا = 𝑚0 − 2𝑀(𝐴𝑙)×𝑉(𝐻2)3𝑉𝑀           ،       [ 𝐴𝑙3+] = 2𝑉(𝐻2)3𝑉×𝑉𝑀            ،[𝐻3𝑂+] = 𝐶 − 2𝑉(𝐻2)𝑉×𝑉𝑀
ٕٙع ثلالمښڱڤړغ ثڍؾٿحٶڑ حجږ ؾڛؾٌ فڶ ڶێحڭثٞ -4 چَٚڈ ٢ح ڣٙوَڗ ثلمښٯڏڄ ڣؼ  . ٺحٛ ثڍڡڱٖ
𝑀(𝐴𝑙)    يعطى: = 27 g 𝑚𝑜𝑙⁄          𝑉𝑀 = 24𝐿/𝑚𝑜𝑙

گڜ   :ثڍؾحٞٸثڍؾڕٚ
+𝐻3𝑂(𝑎𝑞))  َڕ٬ ڇڏڤٙ ثلمحءٶڑ حڭؾٿ , 𝐶𝑙(𝑎𝑞)− چَٚڈڞ  ( 𝐶ثلمڤ۸ڶ   ؼ = 0,5 𝑚𝑜𝑙 𝐿⁄  حجڕڢ  𝑉 = 50𝑚𝐿  ژٜڊ 𝑍𝑛(𝑠)  ڔٸ ڔٷٖڗ ثڍ

= 𝑚0چؾڏؾڢ   1g  2: ثڍؾحڍڱغثلمٷحٕڍغ ڣپڄ  ؼٿحٶلا ؼحڔح𝐻3𝑂(𝑎𝑞)+ + 𝑍𝑛(𝑠) = 𝐻2(𝑔) + 𝑍𝑛(𝑎𝑞)2+ + 2𝐻2𝑂(𝐿)
 أڙ٨آئ وٖڣڋ ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ   -1

گٌٜ ٞؾڤچڱڤڔًڇڬ؟ ٶڏڑ ڟڑ  -2 گٌٜ ڍڲ٠ ٞؾڤچڱڤڔًڇڭح أڣوٖ ثلمؾٿحٶڑ ثلمحٖ قږ  ثلم 𝑥𝑚𝑎𝑥ثڍؾڃٖړ ثلاٶٳمي   َٖٕ ڂڱڕغفڶ َحڍغ ثلم
گٌٜ )٧َڱڏغ ثلمحٕع( -3 .أڣوٖ ثڍًڇچڱظ ثلمڤ۸ڶ ثڍښێحئڵ ڍڏڕ
ؾٷحژغ ذ -4 عٙ ؼڃٖړ ثڍؾٿحٶڑ  𝑡 غ فڶ ڇڑ لحٳأژڢ  ذَڗ ثڍؾڃٖړ يٖڣڋ  ذحلٞا ثٙػ ثڍؾحڍڱغ 𝑥  ؽٷٯڪ ٶشح : ذحڍٷشح 𝑥(𝑡) = 𝐶.𝑉−[𝐻3𝑂+]×𝑉2    ،𝑥(𝑡) = 𝑚0−𝑚(𝑧𝑛)(𝑡)𝑀       ،𝑥(𝑡) = 𝑉(𝐻2)𝑉𝑀      ،  𝑥(𝑡) = [𝑍𝑛+2]. 𝑉 

𝑀(𝑍𝑛)    عطى:ي = 65,5 g 𝑚𝑜𝑙⁄          𝑉𝑀 = 24𝐿/𝑚𝑜𝑙
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