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n1(X) 

C1  

V1  

X 

��ل�I(2)م 

n2(X) 

C2 < C1 

V2 = V1 + V0 
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� �أو � :��K�F1(ی mol �� (�E0ئ�م(CH4� ،�) 2 mol (�E0ئ�م(�O2�M�d�
��)1 mol �� (E0ئ�م( �CO2�،�����������
) 2 mol (ء��
���.�)0ئ�م�Eا�
▪� M"�K���!ث�ا� ���)2 NA� � (�� ���K:م$ةF2(�ی mol �� (�E0ئ�م(CH4� ،�) 4 mol (� E0ئ�م(�O2�M�d�
������������
)2 mol ��(E0ئ�م( �CO2�،�) 4 mol (ء��
���.�)0ئ�م�Eا�
��
▪� M"�K���!ث�ا� ���)3 NA� � (�� ���K:م$ةF3(�ی mol �� (�E0ئ�م(CH4� ،�) 6 mol (� E0ئ�م(�O2�M�d�
������������
)3 mol ��(E0ئ�م( �CO2�،�) 6 mol (ء��
���.�)0ئ�م�Eا�
��
 

 

▪�M"�K��x NA(�����!ث�ا� ���K:م$ة��)�Fی�)x mol ��()0ئ�م�ECH4�،(� 2x mol (�E0ئ�م(�O2�M�d�
��،�����������
)x mol ��(E0ئ�م( �CO2�،�) 2x mol (ء��
���.�)0ئ�م�Eا�
��

 

��ت.�م�ا����
x� Dی!"�Aا�
f!ار�
��

��


�����Mو�)mol(ی
�MN"!د�م$ات��!وث�ا���M"�Kا�O�&'�مf!را�&��
�ل�و�ه����Oىی��O

�ن����afا����.�ا�
� ���

••••������:�ج�ول�ا��.�م�و�ا��.�م�ا�!��
���ی
��Eم�E)!ول�ا��f!م�ه���	
=����Kول�وص!(�E"رة��*"�P�D@�Eا��>�ول�م���
RI��

م��E����ا&�!ا�
��إ��Aا��

�

��آ
��م�ض����pا�
N�ل�ا�����������ن���bI���
��f���:�،�م$ورا�&I����ان
��

��

     N2 (g)      +    3 H2 (g)  →  2 NH3 ( g ) 
��

 xا��f!م�

(mol) 

��
 �����ا�=

0 4 1 0 
�
�!ا�&iا����Iا���

�t = 0 

2x 4 - 3x 1 - x x 
����Iا��
��f���اiن

t 

2xf 4 - 3xf 1 - xf��xf ��
�
��ا�I����ا�>���

�tf 

��
	�$*���ی �)!ول�ا��f!م �
��


�ا�� ��
����ا�= ��ا)!ة
�ا� �
��


��Gن�اع�ا�� 
�ت�ا�
�دة
��Aآ")qن�ا�� �م�D"�Kت�و (���

I�����



>��م�Eا���Iل�ا�����.��bم

$ات��!وث�ا���M"�Kمf!ر�&{��C�درو�م$ة�	���
b"%د�ا!�
�Aا�Oل(�ی�

��،�ی$م�P��0&ـ�)�أو�&��b"%م�ا!f���&xmax�،�

�!I
��M"�Kا�
��&�M"�K�
��و�ا�9ي�آ�ن�?*;�������e��~Cر�ا����M"�Kا�9ي�ا@��AKآ

�Aا�Oو�ی.��
	��D"�Kت�ی��ن�ا��f!م�ا�>������إذا����e��~Cر�ا��O&�M"�K*;�ا@

��Kxf�ء�آ���%�!�ا�b"%م�ا!f��������������xmaxمO�وي��


��">!م��ی���e��~Cر�ا���M"�Kی��ن�ا��f!م���D"�Kت�آ
���Kأ�!�م�Eا�Fإذا����ی��
<
و�یf�ل�"�Eه9ا�ا���M"�Kأن��P�م�،�&

��xfا�>�����b"%م�ا!f�
$���م�،�ی
��Eا@�R�ر�ه9ا�ا��fل��

��ی����،�و�یf�ل�"�Eه9ا�ا���xmax�M"�Kأ�MCم�Eا�`�Pأن:��

���.��M"�K��←�xf = xmax�م��•

$���م�•`�M"�K��←�xf < xmax.���
��آ
�م�$ی��	Oوط�ا�$dا�����Pأن�M"�K�
�����ن��ی��ا���M"�Kیf�ل�"�Eا���D"�Kت�آ
��.�إذا�آ�Mا�
��
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	��
���
��ا���


��د���ا��

9ج�&��<
��:����ا���M"�Kا�
αA + βB = δC + λD 

�'fIی��إذا��$���آ
�مOوط�ا�$dی��ن����ا��M"�K�
9ج�&�9ا�ا�<

����ا�

��:ی
��Eإث*�ت�أن�ه9ا�ا���Iل�ا��
��

β
=

α

)B(n)A(n 00��

��

••••��Qارد	ل�ب*	�5������	ا���&���:ت"�#�Oا���آ
�M�dا��Eم����


�*$�ن�ع�آ�
����ا�V،�ی>AαBβ��=�����MIن


9ج���9ا�اiنDIل��م�Eا�
�ء�ا�
f!ر�،�ا���M"�Kا��<
�

��
���
��ا���


��د���ا��
��&�P<"�$*���:ی
AαBβ = α A

n+
 + β B

m-
 

�vإذا�آ�نn0����



��ا�
�دة���>�ع�ا��
�������=���AαBβه��آI<
�م�Eا�
�ء�ا�
ef$�ی�*$�"�Eا��$آ
�0ا�
�����Vا�
�*�رة���&�q��<ل�ا���I
��:��

��

V

n
= C

0
 

	
��ل�ا�>���d��&�qارد��ی�$ف�ا��$آ
�0ا�I
������A
n+�،�B

m-� 
;�&ـ�$���Aا�"�P��0و�ا�9ي�ی$م�[ ]+nA�،�[ �mBـ[
��CD���&:��

��

[ ]
V

)B(n
B

m ـ
m ـ =     ,      [ ]

V

)A(n
A

n
n

+
+ =��

��
^
��n(A

n+
)�،�n(B

m-
)�Eم�Mدة����

��ا�
��Aه��آ

n+و��B
m-ل�ا��I
��.�>�������qا�

��

••••��Qارد	ل�ب*	�5������	ا���&���:ا�"���Mب��8ا���آ�&�ا��	�������5	ل�ب����آ
����
��ل�م�����$آ
�80ا�Iم���Cردی���d��6ا�
α A(�و�ص

n+
 + β B

m-�(ی��ن�: 

��

[ ] C An α=+   ,  [ ] C Bm β=−  

��

[ ] [ ]−+

β

α
= mn

B    A  

��:��Jل�
��ل�!ی>���	Iم��2Fe(�ت�ا�I!ی!�ا�DNث���آ*$ی

3+
 + 3SO4

2-�(�80
��ل�ی��ن��C = 0.2 mol/L$آI
��:�،����ه9ا�ا�

[ ]     mol/L 0.4  0.2 . 2  C 2  Fe3 ===+  

[ ]     mol/L 0.6  0.2 . 3  C 3  4SO 2 ===−  

[ ] [ ]−+ = 2
4

3 SO  
3

2
  eF  
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••••����Jن�ا��3ز�ا��	ن���:��
��vI��P��fضV�a6إذا��M63`�ز��=��eو�در)���$ارة�م�Tم�دة�ه9ا�ا�6�ز���

���ن�Pی�*$�"n�Eه���،�و�آ�ن�vآ

��CD���:ه�89ا�
f�دی$�&��
��

T R n= V P ��
��

�^
��،����N

�Aه�89ا��f&��CD�ن�ن�ا�6�ز�ا�O�Rر�&ـ�!f

��و�ا���N
���.�8.31ا��v&�Nا���م���6�زات�ا�
��

��:ن��������5	ل������ش�ردي��●
	�����������3�A���ي�"Iإذا�آ�ن�ی���ر�ا���$&��
����MC�ن����
��ل�ا�I

]��ه]9ا����������ی��ن�ا��C�ارد�م�)*��و��3ارد�?��*��،�و��]0داد�ن�


��آ�ن��$آ
�80&��89ا��dارد�أآ*$��
�ر�ا���$&����آ����ل��I
��.ا�
	��A"!ار�ی!f

�ر�ا���$&����&����ل��I

��ا��C�ن�E"�$*��وو�]!�����]��نb]�م�ا���]!ات�ا�!و�
]��������Gی$م]���0]��&]ـ����ا�!�������ی


Oا�J<
)�S�(����MC�ل�ن��I

��آ�ن�،��
^�ی��ن�ا��
�ر�ا���$&����أآN$�آG$*أآ���
	�����
�C�<س�ا��
f��G0ء���[(�$RI&م��fل�م��ن��I
��)��[=��(������������O[م�E
��
]�ث�
�Eم�

�Eم�]!ن�I
K[ص�E
�]�ل�&]I
م]�Eه]9ا�ا�


��م�pe?S����Oآ�Mم>����<
&�MRKو��Lن�ع��Eم��!�م��e?ا�&��
�
�"�'*eث��ن�،�GBF���
��.����$ا�آ�$&��
��
��

 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
���ا��	
(��
Oء��ن�]Kو�ا��E

�Eا�
9آ�ر��I
KR)�=Iا��(��
�<

��خ���ا�
I!د�&�C�س�ن�
C�)�M�d[ا�	12�(���E
و��]!"�Aه]��

��
�Fا���?�*�&�E
�I
KRا�.��

��ا�9ي�ی$م�P��0&ـ�	�Fا��v&�ف�ث$��$��Kن

��)�m(�و�!��Pا�������CDا���&:��
��

L

S
=K 

��
�^
��:Sر!f���
�Fأ�!��*�?��ا��pe?����Oـ���م&�)m


L��E،�و�)�2&�!�
��یf!ر�&ـ�*���ا�*�Fا���?)m.�(��
	��vإذا�آ�ن�Uو���������،��[
�C�<س�ا��[
C��[
�
�س�ا��a��Kا�
�ص]�ل�"�]�Aا��K]$ع�م]��@fم�P

$�إ�dی���

��ا����$�ا�Cه���I���[ه�

����������E["�$[[*�
]��،�ی�C�<س�ا��[[
C��[
��]�MOم]]��@O�
]]�س�ا%م*
]$�ا�
�ص]]�ل�"�]�Aا�fم��[�

$�إ�d[[ی��[�
]]�ر�ا��

]��3]!ة�ا�C��[[
�C�ن�
��
�����ل�&�����CDا�I
��:ا�

��

U

I
=G��

D�*ا�Y12:� D�*ا�Y12:���
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�^
���:I�$
��ل�یf!ر�&�%م*I

�ر�ا�
�ر�&���
��یf!ر�&��U�a��K،�و�)�A(��3!ة�ا��Fا���?�*����$��E
&�$�����)�.V(��ا�
��ل�م����3�ردي������	Iم��
�C�ن�;?�<���Gدی��م��$��S�،��
�C�<س�ا��
C��
�@��?�*��pe?����Oو��م����![�
��م]��ا�*O[�"L�

��
�Fه�89ا���?�*��E
&.��
	�!��
��ل�م����3�ردي�&�����$�ا�
e*'�م��E$���ا�Iم��
�C�ن�$
6���i�GBF.���
��ل�	I
���ا�
*��$
6���ل�م����3�ردي�&Iم��
�C�ن�$
6���.��
	����
��ل��$دی��م���$آ
�80ا�Iم��
�C�ن�;?�<���.��
��

��:�Rا��.�و���●�
��ل�م����3]�ر������	Iوم��م�fف�م$�
]��������)���(�وو�]!����ا%وم�����Rدي�و�ا��]��ی$م]���0]��&]ـ��������������C�<ب�ا��[�fأن�]��م�A[�"G9ا��[���

��ل�أي�I
��:ا�
��

I

U
=

G

1
=R��

��

��

▪�I�:��$
��ل�یf!ر�&�%م*I

�ر�ا�
�ر�&�����)�.A(3!ة�ا�
▪�U�:�a��K��&ر�!fی��
�Fا���?�*����$��E
&�$�����)�.V(ا�
��

����ا�●
���ا�!	���!σσσσل�ش�ردي���	�5��:��
��ل�	Iم��
�C�ن�G��
�Fا��v&�دی��م��ث$��;?�<���Kأي���:G = a K�;?�<��]�ل�ی]!"�a���A،�ث�&�vا�I

�0ا�
�ه��ث�&�vی

��ل�ی$م���0��&ـ�I
����

��ا�>�"�C�<ا�σ�$�
��Aا�"�J<

Oوو�!����ا��)S/m�(�;���:و�ن�
��

G = δ K 
��

●�������ا��	�
���:λλλλا�!������ا�!	
�]�ل����	I
���[

]��ا�>�"�C�<ا��δل����������[�I
������[
�>�?];��$دی]��م]��ا��$آ
]�0ا��Cأي���σ =  a C���;[?�<��ه]����a،�ث�&]�vا�

�]]�ل�ی$م]]�P[[��0&]]ـ������I

]]����ا�
>��M[[I]]��ا�

�>]]�ع�ا�����[[
��

]]��ا�>�"
]]��ا��C�<ا��A"![[ل�ی�[[�I

]]�0ا�
��و�و�!�]]λ��Pث�&]]�vی
S.m

2
/mol�;���:�و�ن�

��
σ = λ C 

��
�^
�Cر�&ـ�!fل�و�ی��I
������
mol/m(�ا��$آ
�0ا�

3�(.��
���
���ا��	�������*�ردة�ا��	ج+��●�
(ا�!������ا�!	

+n
X(λλλλ��+��Hو���*�ردة�ا��)

-m 
Y(λλλλ:��

��ي�"��Aا��dارد����Iل�3�ردي�ی��Iم���X
n+�،�Y

m-�........��M"�K�
]����(?�اء�د@��vا���


��د�]��ا��
أم�)�م�)�دة��]��ا�
�M[["�K�
]]�(�]]���]]!@�Mإ�]]�Aا���


��د�]]��ا��
�]]�ل�&�CD]]���@]]$ى����������������A[[e"*]]�رة�ا�>�)�����i)]]!��]]��ا�I

]]��ا�>�"
]]����]]9ا�ا��C


��ا�d�ردی����

��ا�>�"
��ا��C�<ا����i!&λ(X
n+

)�،�λ(Y
m-

��dارد��.....�(�(X
n+

)�،�)Y
m-�.....�(�����:آ
��ی

��

............................]Y[ )Y(][X )(XC -m-mnn +λ+λ=λ=σ ++��
��

����إذا�	

��ل�م����ن���E"�qانDIل�ا�>�ع�ا��Iآ�ن��!ی>��م�XaYbء�و��'�ا�
��د�������ا�
�:��

XaYb → a X
n+

 + bY
m- 

��
��

��ا�>�"
��ا��C�<ا��E"�$*�
��ا�d�ردی����λن�Pی��

��ا�>�"
��ا��C�<ا����i!&��λ(X
n+

)،��λ(Y
m-

)������:آ
��ی
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��

��

)Y(b )(Xa -mn λ+λ=λ +��
��:��Jل�

NaCl(s) = Na
+

(aq) + Cl
-
(aq)��Fe2(SO4)3 (s) = 2Fe

3+
(aq) + 3SO4

2-
(aq) 

)lC(λ+ )(Naλ=λ -+��)SO(λ3+ )(Feλ2=λ -2
4

+3��
��

��
��Tا��dارد����در)��ا�I$ارة�ا���دی��•*���
��

��ا�>�"
��ا��C�<ا���
Cول�!(�C

+
25:���

��

 �3ارد�?��*� �3ارد�م�)*�

�6
Rا���λ(mS.m
2
/mol) �6
Rا���λ(mS.m

2
/mol) 

H3O
+

 35.0 OH
- 19.9 

Na
+

 5.01 Cl
- 7.63 

K
+

 7.35 Br
-

 7.81 

Ag
+ 6.19 I

- 7.70 

Ca
2+ 11.9 NO3

-��7.14��
��
�●���
��:���	م�ت��
�Dا:آH�ة�و�اZرج�ع�و�ا:آH�ة�اZرج�

����:��ا%آـOـ!ة�	

��.هـ��آ��MـK�"ـ�Mآـ

ـ
����یـIـ!ث��ـ
��Pـf!ان�إ���$ون���أو�أآN$�م��E$ف��$د�آ

����:��اWر)�ع�	


����یI!ث��
�Pإآ�O�ب�إ���$ون�أو�أآN$�م��E$ف��$د�آ

��.ه��آ�M"�K��Mآ
	��($
�$ون�ت������M"�Kا%آO!ة�:��ا���Wا�!fKا�9ي�ی����


��.ه��ا�K$د�ا��
	�!Oآ�
�$ون�ت������M"�KاWر)�ع�:��ا���Wا�;O�
����ا�9ي�ی�

��.ه��ا�K$د�ا��
	���

]^�یfK]!�ا�
$)]������������:��ا%آO!ة�اWر)�"��!O[آ�

����یI]!ث��
]��P*]�دل�إ���$ون]��&]
�Eا�
$)]��و�ا�

ه��آ�M"�K��Mآ

��Pefا�
�آO!�إ���$ون�
��$Nأو�أآ�.��
��b�Dم:��

�Eإر)�ع�م�M"�Kث��!Iی�iة�&!ون�إر)�ع�و�!Oأآ�M"�Kث��!Iی�iث�ن�����ن�وا�!�و�!Iر)�ع�یWة�وو�ا!Oا%آ�M"�K�
��.دون���M"�KأآO!ة�
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�������!Oم�آ��
��<N��ه]��ا�
�آ]O!�وه]�����89_]�ه]��ا�
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��م��������������������م$��+��-
��

��ت�●���!J�8ا�
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�      (Fe
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Mn
2+

  +  12H2O                MnO4
-
  + 8H3O

+  
+  5e

-
                (MnO4

-
/Mn

2+
)   ��

قلم الجزائر
WWW.DZPEN.COM

https://www.dzpen.com


���������	�
���
�������
������������������	���������� ��!"�#�$�%��:�01�/07�/2013������������������������������������������
(
��������:12 
 

�
������)�*+,	–��-
.���+��-�–�/�0���:��1��$�23%�،�5��1��$�،�
�6��7�*+,	.���������������������������������������������������������������9��:;���������:����������������������<$�)����=�)
��

��b�Dم: 

	� �ذ�� �و�' ���� i� Eی$
�ا%@ E
��N
�ا� ��� �ا��اردة �
�اWر)�" �ا%آO!ة ��!وث 
[�������������������إن�� a?و� �و)�د ��� iإ
�$ون
��ا�d�ردة���Wا��
KR<د���ا���
9�H3Oا���$ت����ا�

+�.��
��

••••����
���آ��ب���"�د���ا:آH�ة�اZرج��� :آ
��
���
[��ن�*��ا��eFات�ا���a?و�����
��&��م��د���ا%آO!ة�اWر)�"���:��


�إ������د�����
��إ%�اه#��أآ��ة�و�ا� �ى�إر
�ع���������������������د�
�ا�آ��ة�ا�ر
����,ازن�ا�(رات�ا��'����&�ا�آ��ة�و�ا�(رات�ا��'����&�ا�ر
�ع��
���'-� 
��أآ�/�����. �����12ذرة 
5يء���ء�وا%��

�ذرات�ا�آ�/���و�ذ��672�8-�����
�,ازن�-'�آ����1د�

��.ا�?�ف�ا�(ي�ی>�,ي��;��ا���د�ا�ص9�����ذرات�ا�وآ�/��

�ذرات�ا�C��رو
���و�ذ��672�8-
��Bردة�ه��رو��,م��,ازن�-'�آ����1د��������
)H3O

��ذرةآ1وا%�ة،�����12)�+
��

�-'�ا�?�ف�ا�(ي�ی>�,ي��;��ا���د�ا�ص9�����ذرات�ا�C��رو�.�����
��I��G���Hا�,.&�-'�و�.ه��رو

���� �ا� ��ة 
�-'�ا�#�ة-�I#ت�ا�#�ء�ا��J5ی
����د�B,ارد
5ی�Jت�ا�#�ء�إ���ا�?�ف�ا M��<2��LیK,ن���د� �وی�

�B,ارد�ا�C��رو��,م�-�672���

�.�1P.ـ;�ـ�1،�ی#��NNKأی���I,از�
�ذرات�ا�C��رو-�I#,م�ا��رو���Cا�H

�����12آ�1+
���

�-'�ا�?�ف�ا�(ي�ی>�,ي��;����د�أ.����1ذرات�ا�C��رو�.�����
��.ذرة�ه��رو

H3Oی#��Kأی��Iإ�6-
��Bردة�

�-'�ا�?�ف�+�.�����
����Gا���د����ا�#�Nس�Q،�و��I��12����Hآ�1ذرة�ه��رو

�� Mف�ا�ت�ا�#�ء�-'�ا�?�J5ی
.��

�ا��N<Sت�و�ذ��672�8-
�ا���K�و��ت�-'�ا�?�ف��������
��.ا�#�Nس��Q,ازن�-'�آ����1د�

�-'�ت����1ا���K�و��ت���وي����د��ا�آ��ة���C2ف�ا�>�,ل��;����د�ا���K�و��ت�ا�#��,دة�-'�ت�����1P��K#ا��

��.-'����د�
�ا�آ��ة�-'���د���Nس�Qو�V�-'����د�
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�ع�-'���د���Nس X�Q���I�ب�V�ا�ر
�ع

��;�����د�
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��.�ا�ر

��:أ�����
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Fe

���: 
 

×5    Fe
2+

   =   Fe
3+

  +  e
-
 

×1    MnO4
-
  +  8H

+
  +  5e

-
  = Mn

2+
  +  4H2O 

 

5Fe
2+

 + MnO4
-
 + 8H

+
  =   5Fe

3+
+ Mn

2+
 + 4H2O 

-2إر)�ع��3ارد�ث>�ن��ا��$وم�ت��	
7O2Cr

3+،�إ�3�A�ردة�ا��$وم��
Cr
�����<Nی!�ا�!Iا���e?2+،�&�ا

Fe:���
×6    Fe

2+
   =   Fe

3+
  +  e

-
 

×1    Cr2O7
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+
  +  6e

-
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3+
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2-
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+
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3+
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3+
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���.����ل����َ
�����ی�ة�و�ا�(ي�ی�#���آ^س�2�S��ی>�,ي��;��ا�#>;,ل�ا�#�اد▪�
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��ل�	I
�&�ا?��eا�IO����ا� �
��ی$ة�ن[
~��!ری=
��ل�ِ#�ا��"��أث>�ء�ا�I
�ا�
�)�د�&��*
d$�إ��A`�ی��ا��"�َ#��إ��Aا�
�Mآ�M"�K�
��،�أي����
��آOوط�ا�$dی$ة����ا���
�
9ج��<

�Aن��efا�������،�و�">!�ا�������ی��ن�ا���M"�Kا�Oغ�م��ی��&

�ا ��� MI<
�ا� ���


�ا�� �ا�>�ع �م�دة �

�آ Mآ� � �م� ��یَ$
�ا� ��لI
�ا� ��� MI<
�ا� ���


�ا�� �ا�>�ع �م�دة �

��ل�آI
�
��یـِـ$�ا�
[�ف�
��.ا�

	�M�dا��Eی$ة�م��
�
9ج��<
�*$�أن�ا���M"�Kا����:�ن
α A + β B = δ C + λ D��

��ی$ة�
��:ن
�MN)!ول�ا��f!م����M"�Kا�
��

     α A     +       β B     =    δ C   +   λ Dم��!f�����ا��$
��ا�
0��0��n0B��n0A��x = 0 �
��ا&�!ا�

λ x��δ x��n0B – β x��n0A – α x��xان���
��f���
λ xE��δ xE��n0B – β xE��n0A – α xE��x = xE���������

��

�^
��:xE�،��������یَ$�،���n0Aه��مf!ار�ا��f!م�">!��!وث�ا�
��ل�ا�I
������ا�I<

����ا�


��م�دة�ا�>�ع�ا��
�ه��آ
n0B�$ِی��
��ل�ا�I
������ا�I<

����ا�


��م�دة�ا�>�ع�ا��
��.�ه��آ

	K���آ
�م�$ی��ی��ن��&
��أن�">!�ا�������ی��ن�ا�Oوط�ا�$dا�����M"�:��

                                    
n

 x→ 0   x - n 0A
EE0A

α
==α  

                                    
n

 x→ 0   x - n 0B
EE0B

β
==β  
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β

=
α

→
β

=
α

BE0A00B0A VB
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n
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��:VAیَ$�،�و���
��ل�ا�I
��یـِـ$�ا�
[�ف�">!�ا��������VBEه���=��ا�
��ل�ا�I
��.�ه���=��ا�
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�●��%�h+و�ا���"#�Hا�����������:ا��5	iت�ا��
�]]�Pا�>���
]]��م*�3]]$ة�">]]!�����	����A[[إ��MR[[ی��[[
��


�]]��ا��

]]��أو�?]]$ی���إذا�آ]]�ن��e]]�ر�ا�=bI�����[[


�ی�]]�ن�ا��I]]�ل�ا��

�D"�Kت�

�Eا�&�JمD���.ا�
	������'��[Cة�ث]�ان��أو�"]!ة�د!["�!�&���
��Pا�>�������Aإ��MRی��
��


���ا��

/��إذا�آ�ن���eر�ا�=e&����


�ی��ن�ا���Iل�ا��

��.{��ARC!�أو�"!ة�?�"�ت�آ

/��)!ا�������	e&����


�]�Pا�>���
]�������)��iم�>�ه�����ا�*e{�����(��ی��ن�ا���Iل�ا������A[إ��MR[ی��
��


���ا��
إذا�آ�ن�e��vر�ا�=

�!�?>�ات�&�A��!�"!ة�أی�م�أو�أ�3$�أو��&.��
��

�●����س�ا�!�����j#�f�8
�����ا����ب"��ا�&�!
���:�ا�!	
����qم0ی�Aإ��~
���ن�م�Eا�
�ء�و�اWیN�ن�ل�،�����ین[��Eم��


]�M&$و&]�ن���	�2آ�]�ر����	���2آN)�مCH3(3CClأن����E[�
�و�ا�]9ي�ی

P��0را�&ـن$م�R�
����إ�،�ن���Dأن�PیI!ث����RCl�M"�Kا@


��RClم�ه����>�ع�ا�������د���ا�
��:�و�'�ا�
RCl(aq) + H2O(ℓ) = ROH(aq) + H

+
(aq) + Cl

-
(aq) 

Hه]]9ا�ا���M[["�Kی>]]��qا�]]�dارد���
+

(aq)ارد��d[[و�ا��Cl
-
(aq)��[[�
]]��ا�>�"
]]�����و�ا��C�<ا���[[

C��[[����I�[[�σل��[[�I
���)�a[[?ا��

��"�K���)�.ا�
	����������
�C�<س�ا��
C�'ی$��E"ل��I����ه9ا�ا�&����30mLم]�Eم]0ی�qی�]{�~�م]�50mL������Eن][���]��&
]d$���������ا�>�"
���م�Eأ)�Mم


��)�Sonde(�م�EاWیN�ن�ل�ث��ن6
�JمO*�ر�20mLم�Eا�
�ء�و��C�<س�ا��
Cز���()M�dا�	16.�(��
��
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��
��
��
��
��
��
��
��
	
���ا���Iل�"��E$ی'��ی&��
�س���EمC�
�C�<ا��
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0ی��qا�>�""�K���H3O)!�ا��dارد�)�ا��?�aا�

+�،�Cl
-��

�M
��I

��ا���$&��
�����ا��C�<ا��E"و����O
���أن�ا��dارد�ا�
�)*��و�ا�O��*��ه��ا����.ون�EIن
	��

��ا�>�"�C�<رة�ا��*"�A�
�دا�"�
���و�)!ول��f!م��ا���M"�Kی
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f�8��j#ا��"�#�ة�●������:ا����ب"��ا�&�!

]]]0ج�نV1 = 100mL�����6
R[[[م�ذو�ا��
�]]]�ل�ی]]]�د�ا�*���?]]]Iم�E[[[م����������������
)K

+
(aq) + I

-
(aq)�(�0
 = �100mL� V2م]���C1 = 0.8 mol/L و�ا��$آ

�]]]]]]]]]�ل�&
$وآ]]]]]]]]]�Oدی�*$ی��ت�ا�*���?]]]]]]]]]
�م���Iم�E[[[[[[[[[��6م
R[[[[[[[[[ذو�ا������������������������
)2K

+
(aq) + S2O8

-2
(aq)(� �0
���C2 = 0.5 mol/Lو�ا��$آ�A�"�MRI<

�8$*�����ن"�K��a?و)A�.�(��
6
$�ا���ن�&*aء�����ی!ل�"��I��Aل�&�eء��	����Dن�.��
	�M"�K�
����ا�I]�دث������ا�

�"]�Eأآ]O!ة�إر)�"
]���I]!ث��������ه]��"*]�رة���)�1(ا��


3�E]]]�ارد�ا�
]]]�د��[[[&I
S2O8(ا�*
$وآ]]]�Oدی�*$ی��ت��و�3]]]�ارد�-

و�]]]'�)�-2
��
�����د���ا�
��:ا�

 

2I
-
(aq) + S2O8

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

2-
(aq) …… (1) 

��


]]��ث>]]����ا�
]]�د�	

�Eآ[[
����I2��[[bI��]]��M�d]]��ا�
�]]�ل��tا�I
)�A(��]]��ا�

>]]�ت�م>]]��P=]]��ا��ا�]]!ة�م>�]]10@]]�9ن{"���V0 = 20mL��[[ی$��]]��ن�ث�[[�

�]]]]]�ل��I

>]]]]]�ت�&��K]]]]]��ه]]]]]�89ا��Fت�م�[[[[[bIدی�م��ث���R[[[[[ت�ا��[[[[[�
�آ*$ی����������������
�)2Na

+
(aq) + S2O3

-2(� �80
���.���C3 = 0.4 mol/L$آ
	���M*C���Mی$ة��آ��
��م]�Eا�
]�ء�ا�*]�رد�،�ث]��������نم

~����ا����bIا�
>�?*��آ]
�]]�ل�أزرC]]��،�و�&�]]!ه���ن]]I

]]^�ی]]�p*Rا���}d[[<ا���
[eC��]]$ات�م]]�Eص]]
�]�غ�ا���ن]�&�A[[��]�ل�ث
�آ*$ی�]]�ت�ا�]�Rدی�م��Iم��

~��]]!ری=]�E[[أی����[[���

����[[
��]]�Aا@�K]]�ء�ث>]]����ا�
]]�د�آ"��[[�iن�ا%زرق�د�[[�

]]��M=Oن]].�ی]]0ول�ا�C�
��=Iا�VEت��<
���.����)!ول�!ون�ا�>���qنو��ا�
[�ف�">!�ا�������&��>�M����*Oا�

	�M"�K�
~�ا�Cی$ة�ه��������.�ا�6$ض�م�Eإض����ا�
�ء�ا�*�رد��M*C&!ای��آ�Mم
��ی$ة�	

�دا�"��A)!ول��f!م���M"�Kا����Pی
��Eا��RIل�"��Aا�����CDا"�&����:و�)!ول��f!م�ا���M"�Kا�9ي�&R!د�م
��

x = 5C3VE 

��
�●��
�ED
��������
��ا�5'��Hو�ا��D
��:ا����
��د���	

9ج�&<

����ا�

�*$�ا���Iل�ا���
�ن�����:��ا���M"�Kا�

αA + βB = δC + λD 

�$ف�	�����R5ا����
�Hا����������fا�!ا����Cو��
��t�E">!�ا���D�*����bIن	ع�آdم��

C��أن��A�"�nC = f(t)�!<"��
��bI����:�أي�tا�

dt

dn
=v

C
C 

��
�$ف�	�����
��ا�5'��Hا�������
�t�P">!�ا���C��bIو��
��D�*���Eن	ع�آ=����"�K��a?و����V��CD���&�:��
��
��

dt

]n[d
=

dt

dn

V

1
='v

CC
C 

��
�^
�V�P�!و����"�K����.�Lه���=��ا��?�aا�

D�*ا�Y4:���

��
��
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�6��7�*+,	.���������������������������������������������������������������9��:;���������:����������������������<$�)����=�)
��

�$ف�	��
�Hا����R5ا�������������fا���&���A��bI��!<"�tو��
�i�Eخ���ء�ن	ع�آdم��

C��أن��A�"�nA = f(t)�!<"��
��bI���:أي�)�	(�م3W�&��C�*O�رة�tا�

��

dt

dn
v=  ـ

A
A 

��
�$ف�	�����
��ا�5'��Hا�������
�t�P">!�ا���A��bIو��
�i�Eخ���ء�ن	ع�آ=����"�K��a?و����V��CD���&�:��
��

dt

]n[d
=ـ

dt

dn

V

1
v=ـ

CC
 

��
�$ف�	��D

��ا�����E��bI��!<"�t��
������CDا���&�:��
��

dt

dx
=v��

�^
�x�M"�K���.�ه���f!م�ا�
�$ف���	D
��������
��ا�5'��Hا���CD���&�:��
��

dt

dx

V

1
 =v��

��
�^
�V�P�!و����"�K����.�Lه���=��ا��?�aا�

��?��eأو	

���ی
���E�?;�ا�O$"��ا�
=Iا���"$Oا��)�M�d��Cء��K���ی�T)��،�ا���AM"�K،�ا@�&�af��E
�bI��E
&
� �f�d
�dا� $
6��ا� ���&ـ DNم�� �$ف�:��������آ �ن	ع D�*��� �hE	ا���� �
�Hا�� E�
�� ��Cو E
�bI��ا� E
&�t1� ���t2و

����d�

��ا�
�دة�ا�

��آOC�Mص�I&∆n = n2 – n1��
��Aا�
!ة�ا�0م>"�∆t = t1 – t1أي��:��
��

12

12
m t  t ـ

n  ـ n
=

t�

n�
=v��

��
	��

Cب��OIأي��� ،� �
�ه>!? �fی$e&�af�� �����م�Mم��ن �
�إن �و �
&�O�� �fی$e&� �f�d
�ا� ��م�Mم����iن ����&$ن�م=>�

�ه9ا� M

�مO�وي�� �م� �bI����� �f�d
�ا� �

C� ����ن ��
�����ا� ،� �
�ا��>!? �fی$eا��A�"� !
���ن �م� �bI����� �f�d
ا�

�س�،���ذا�ا"�*$ن��

�س�&����My = f(x)��CDم
�س�ا�*
�ن��ه��م
tanαا�
��:�ی�*$�"�Eم
�Mا�

��

dt

dy
 = αtan 

���Nأم:��

:��ی��ن�����nC = f(t)ا�*
�ن�	
dt

dn
 = αtan

C.���
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�
������)�*+,	–��-
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:��ی��ن�����nA = f(t)ا�*
�ن�	
dt

dn
 = αtan

A.���

:��ی��ن�����x = f(t)ا�*
�ن�	
dt

dx
 = αtan.���

]ا�*
�ن�����	 ] )t(f=Aی��ن���:
[ ]

dt

Ad
 = αtan�..........�.إ����.��

��

b�Dم�	1:���
��.�?$"��ا������M"�Kن�دوم��م�)*��	

����ه��	

�،�و�إذا��sإذا�آ�ن�ا�0م�Eمf!ر�&��N�ن
��mol/s:��و�!ة�?$"��ا���M"�Kو�آ9ا�?$"��ا@�K�ء�أو���M�dن�ع�آ

�f
C!��&ر�!fم�Eآ�ن�ا�0م�minن�ا���!ة�����mol/minو�ه�9ا���.....��

����ه��	

��M"�Kو�آ9ا�?$"��ا@�K�ء��أو���M�dن�ع�آ����

=Iو�!ة�?$"��ا���:mol/L.sر�!fم�Eإذا�آ�ن�ا�0م��

��

N��&s��f�نC!��&ر�!fم�Eو�إذا�آ�ن�ا�0م�،�minن�ا���!ة�����mol/L.minو�ه�9ا��.�.......��
��

�b�Dم	2:���
����



���ا���M"�Kا�������د���ا�

9ج�&��<
��:��ا�

αA + βB = δC + γD 

��
�����Aا����CDا�"�MRIن�^
��qا�>�ا��M�dو���،��M"�K�

�E?$"�ت�ا@�K�ء�ا�&��CD"إی=�د��E�
��:ی
��

γ

v
=

δ

v
=

β

v
=

α

v
=

dt

dx DCBA��

��
�^
��:vA�،�vB�،�vC�،�vD�;
�$���Aا�"�MN
?$"���،��B�M�d���"$?�،�C،�?$"��ا@�K�ء�A?$"��ا@�K�ء�:���
�M�d�D�vأم��إذا�آ�ن�،��:v'A�،�v'B�،�v'C�،�v'D�;
�$���Aا�"�MN
�K�ء�:���@i��

=Iا���"$Oا�A��

=Iا���"$Oا��،�

�K�ء�@iB�M�d����

=Iا���"$Oا��،�C�M�d����

=Iا���"$Oا��،�D��
�����:�ی
��Eآ���9آ��&��ا����CDا�
��

γ

'v
=

δ

'v
=

β

'v
=

α

'v
=

dt

dx

V

1 DCBA��

��

��أن��"V�a?ه���=��ا������"�K���.ا�

��

�*�M"�K���:زم�EنR~�ا�

	�M"�K�:��ی
�MNا�
!ة�ا�Dزم����*��غ�ا���M"�Kنf��~R!م�Pا�>�����أي���t1/2زم�EنR~�ا�
2

x
=x

fأي��:��

��

  
2

x
 =  x→  t=t 

f
1/21/2 

��
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� ;OIن� �أي Eا�0م� ��i!&� $
6�
�ا� �ا�
f!ار ;OIن� �
�ه>!? M"�K��ا� ~Rن� Eزم� ��OI�ب �و :n1/2(C)���،�����������������
n1/2(A)،�[ ]

2/1Cn،�[ ]
2/1An�،�x�،��....�M"�K��،�ث��ن�fم�&�f?W�ط����ا�*
�ن�،�ن�MRIم*�3$ة�t1/2">!�زم�EنR~�ا�

�M"�K�

��زم�EنR~�ا�C�A�"t1/2��?$ا�����*�ر�?"iا�E
���:��م��ا%@�9&
���Nأم:��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��

Dم��b�:��
	�������������������������[



]^�ا�]O$"��و�آ]���9ا�]�����I]��ا��I]�ل�ا����E[م�E
�"�[K���[رن�fم�E[م�E[�
�إن�م�$���زم�Eن]R~�ا���M["�Kی

��.ا�
�ا�'�
��

��:و�ا�	�f�Eت"�#�Oا�"���Dا�5�آ��●�
	�M"�K�
$�?$"��ا�
6��Eم�E�

����ه��آ�M"�م�Mی

��.�ا���م�Mا�I$آ�����M"�Kآ
��:�م�Eأه��ا���ام�Mا�I$آ
��ن9آ$�	
��.��ا�I$ارة��در)▪
▪$��D"�Kت�ا�ا�
����
�!ا�&i�0ا
��.آ
▪�a
��.�ا��?
	��
����ی��ن�أ?$ع�آ
��:���eر�ا�=

��.آ�ن�vدر)��ا�I$ارة�أآ*$� �
�D"�Kت�أآ*$� �
����
�!ا�&i�0ا
��.آ�ن�vا��$اآ
 .آ�ن�ا��?
�aم>�?*�� �
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	��$[[

]]����ی]]O$ع�ا���M[["�Kدون�أن�ی�b]]$��]]��م��د�]]��ا���M[["�Kو��iی6

�]]���ا��?]]
�aه]]��آ]]�Mن]]�ع�آ
=����[[
�ا�I��]]��ا�>���
��
��


��.ا��

	�A
O�����


��Aا���M"�Kا��"�a

���{ث
$�ا��?�
"��f�E	ا�.���
	������������
��O
�D"�Kت�و�ا��?���aا�
���ا�
*��;Oث�أص>�ف��Dث�Aا��?����إ��~<R���:��$[
و?����م�=�ن��O،�و?����`

��

��.م�=�ن��O،�و?����أن0ی
 

���درج��ا�5�ا●�kdي����ا��'����Hت�ا���M
������������:�رة�و�ا���آ�&�اiب��ا
	���������������P[<"�q��]�ل�ه]��ا��]R�دم�ا�]9ي�ی>]Kدم�ا��R[�
��ی>��qإث$��R�دم�ت��������،�و�ا���


���آ
(�������


��!وث���M"�Kآ

�E

��



����أو�ان!م�ج��$دی�Eآ

�D"�Kت�آ�����K$د�آ
����
��



��ا%�$اد�ا��<&����$

6�.��
 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��������و�!ة�ا�0م�Eو����و�!ة�ا�I=��أآN$��ی��ن�ا�	Kدم�ت�ا��R�
��آ�ن�v"!د�ا����M"�Kأ?$ع�آ.��
	�����������������[
��


�D"�Kت�،�و�&�زدی�د�?$"���$آ��ا%�]$اد�ا��
����
��


�&�زدی�د�در)��ا�I$ارة��0داد�?$"���$آ��ا%�$اد�ا��

�����و�&��������0دادKدم�ت�ا��R��D"�Kت�ی0داد�"!د�ا��R�دم�ت�و�ا�
���M"�K���.�?$"��ا�
�	���������=Iو�!ة�ا�������"�K�

��ا���


�D"�Kت�ی0داد�"!د�ا%�$اد�ا��
����
�!ا�&iا��
��
و�&�زدی�د�"!د��&�زدی�د�ا��$اآ
�0ا�

��
��


�����و�&��������0داد�?$"��ا���M"�Kا%�$اد�ا��Kدم�ت�ا��R���.�0داد�"!د�ا��R�دم�ت�و�ا�
��
��
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��


�Mن��FOم�Eه89
I�
0ی!�����:أد@�Mم���Cا%?��ذ�ذو�ا��>�ان�ا������.��ا��ث
��fو��
��

www.sites.google.com/site/faresfergani 
��

 **�$C�ن����رس�:�ا%?��ذ�**�

��?�f�&�vن�ی��?�Cث�ن�ی��م���د�

>�	ا�F$وب�e<OC� 

Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

��
�ری�Eو����$ون��&{ي�@�����Mا�!روس�أو�ا���Wی'�ا�*$ی!�ا$��E"��<`D&ن$)��إ����. 

�f*Oو�3$ا�م��

D�*ا�Y4:�����������)ل��"
�����)ت �دم�?

��
��
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3AS U01 - E3 - Exercice 001 

��
��


ص�א�����ن�:��

��	
��
���ا
���ل�ا
�	�	����ا
����ج���
���د
��ا
�	�	��	��ا���:��
3A + B = 2C + D 

ا
����   ,�ا
��+   *�ی�)   '�ت%	   �ات�آ�	   ��ا
�   �دة�
!�   �ع����
����	�	�

1م/���.-
��اCا:��

��,  ���
��������������5  .�ا
!�nC = f(t)��  8إذا�5!�  �4أن�م	  '�ا
t = 5 min��� ه�)tanα =  0.2�(���= >�
و�أن�ح@ ?�ا
�،�م) '�ج .ول�تE .م�ا
�C�V = 0.25 L�����' 5ا
�C�5!��ه��

��:ث?�أوج.�
1I����	�	�
���.�C<���5ت�J'�ا
��ع�ا
2I����	�	�

��J'�ا
��ع�ا��	�@�
���.�Cا
��5�Lا
3I�'5�C�
��.�<���5ا
4I�'5�C�!
��	�@�
��.�ا
��5�Lا
5I����	�	�
���.�A<���5اC�P�ء�ا
��ع�ا
6I����	�	�
���.�Aا
��5�Lا
�@�	��-C�P�ء�ا
��ع�ا

��
 :א��و

��:ج.ول�ا
�E.م�
��

 

��
��
��
1I����	�	�
���:�C<���5ت�J'�ا
��ع�ا

�	�ن�م/�
��:ی��/�آ������ �5t.�ا
!����8م	'�ا
����,��tanαو���5���ر�nC(t)ا

dt

dn
 = αtan

C
 ................................... (1) 


.ی���و��'�J��5ت�>�Sت��ی�TL)حC(�:��

dt

dn
=v

C
C  ..................................... (2) 

�/	�UV�
��:ی��ن�)�2(،�)�1(م/�ا
                   mol/min    0.2 = α tan= vC  

��

���������	�
 01/07/2013:���ر�
 

nC (mol) 

t (min) 

5 

α 

�!�@
 ح�
��ا

 ا��.ا�	�

�	
�E�� ا

�	��W� 

 ا
�E.م�

x = 0 

x  

xf 

     3A      +      B       =   2C        +       D� 
n0A 

n0A –3x  

n0B –3xf 

n0B 

 n0B –x 

n0B –xf 

0 

2x 

2xf 

0 

x 

xf 

�����	
�����ر��
����:ا�����ي�ا��������������ل�آ��!��.ا����%�!�ا�$#"
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2I����	�	�

��J'�ا
��ع�ا��	�@�
���:�Cا
��5�Lا
�	م/�
��:ی��/�آ������ �5t.�ا
!����8م	'�ا
����,��tanαو���5���ر�nC(t)�ن�ا

dt

dn
 = αtan

C
 ...................................... (1) 


.ی���و��'�J�
��	�@�
��:�(C)ح�TLت��ی�Sا
��5�Lا

dt

dn

V

1
=v'

C
C  ..................................... (2) 

�/	�UV�
��:ی��ن�)�2(،�)�1(م/�ا

                     mol/L.min  0.8 = 
0.25

0.2
 = αtan

V

1
 = v'C  

3I�'5�C�
��:�<���5ا
�	�ن�م/�
��:ی��/�آ������ �5t.�ا
!����8م	'�ا
����,��tanαو���5���ر�nC(t)ا

dt

dn
 = αtan

C
  


.ی���nC = 2x:�م/�ج.ول�ا
�E.م��X�Yی�Zو�م��:��

dt

dx
2 = 

dt

d(2x)
 = αtan ................................... (1) 

5'�
.ی���و��C�
��:ح�TLت��ی�S<���5ا

dt

dx
=v  ....................................................... (2) 

�/	�UV�
��:ی��ن�)�2(،�)�1(م/�ا

mol/min 0.1 = 
2

0.2
 = 

2

αtan
 =  v→ 2v = αtan  

4I�'5�C�!
��	�@�
��:�ا
��5�Lا
�	�ن�م/�
��:ی��/�آ������ �5t.�ا
!����8م	'�ا
����,��tanαو���5���ر�nC(t)ا

dt

dn
 = αtan

C
  


.ی���nC = 2x:�م/�ج.ول�ا
�E.م��X�Yی�Zو�م��:��

dt

dx
2 = 

dt

d(2x)
 = αtan ................................... (1) 

��

.ی���و�'5�C�!
��	�@�
��:ح�TLت��ی�Sا
��5�Lا

dt

dx

V

1
=v'  .......................... .................. ........... (2) 

��UV�
��:ی��ن�)�1(5!,�ا
����LE�)2�(��UVا
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d(2x)
 = αtan ................................... (1) 

��:��A)(ح�TLت��ی�S<���5اC�P�ء�
.ی���و�
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dt

dx
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3x) - d(n
 - =v

0A

A  ....................... (2) 
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1
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3AS U01 - E3 - Exercice 002 

��
��

���)�2008/2009–��ض�ا����
�ا�ول�(��:
ص�א�����ن�

�
��������:ی+��0�1/.�ا��-�د�*�ا�+���*�� �م��)�'�و'�ن"�2آ$�ر�"2:�ا� �ع�ا�
�������������������(CH3)3C-Cl   +  2 H2O   =  (CH3)3C-OH  +  H3O

+
(aq)

 
+  Cl

-
(aq)��

�ا�+7�ل�'�6ی5*���3س�ا� ��$3* ��ا� �=�*ن+�';�ا�+6�ر�ا�:م 
��89ا .�� ��?�'�
��(@Aن� م�Bم7$�ل�����������= mL�  V1 8�20ا

�� �م��)�'�و'�ن"�2آ$�ر��"2����acétone�(1+��م�ء�(�و�م:ی�Eی+��ن�مmol/L�C1 =��B 0,10:�ت�آ�:�Cا�H0�����������

 V2 = 80 mL�.�*�$3� ج�9ز�ا��(K�م �س.��ن�(�?'�M$=�(N7ا���5س�و�إج�اء�ا�7/�ب�ن�A-'ا�+���*�و��E��+ 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) 

        x (mmol) 

��
��Bم+�'-*�ه8ا�ا�"1����.�ا� �=�*+7�ل�=�V�Bی��3�Uس�ا� �3$�*�اش�ح����ذا�ی
2"�(=�W+م�ا�A5ول�تAج�(���.��ش
���. �W+$��:��σ = 426 x=)�ه
A'�x\�*�ا�+A5م��σاس+ +�Eأن�=�Zرة�ا� �3$�*�ا� �=�*�"3
�3�*�ا�+A5م�"4�
��.��$+A'�(=�W\�*�ا�:م�x�Bش�)�جAول�ی-6
��.'��Bذ�`��.��t = 200 sه)�ان+�M9ا�+�A =�(=�Wا�7$_*�"5
���.�x = f(t)رس�bا���Zن��أ"6
7"�M 7 ����.t = 50 sس�=*�ا�+�A =�(=�Wا��x = f(t)���:�•��*_7$اس+ +�Eم�Bا�

�������������������������   �����������������•�(=�W+ا��cNن�Bزم�*��3�����.��
8"�*��3�*��-���Bآ+�'*�ا�-��B�'�σf�B�'�*3أن�1'��λ(H3Oم�Bدون�ا\س+-�ن*��xو��σی

+
)�،�λ(Cl

-
).���

�M6-ی:��λ(H3O
+
) = 5.0 . 10

-3
 S.m

2
.mol

-1�،��λ(Cl
-
) = 7.6 . 10

-3
 S.m

2
.mol

-1.���

��
 :א��و

1"�Eی:���Bم+�'-*�ا�+7�ل�=�V�Bی�Uا� �3$�*��ن��
�ا��
(�ی$=�W+ا��fس�ارد�)�ا��ا�?�Aج�تH3O
+�،�Cl

-�B7ون�،�
��'�9�
�ا�����7)�ن-$�bأن�ا�?�ارد�ا���جZ*�و�ا�/��Z*�ه
�ا��/gو�*�=�Bا� �3$�*�ا���*�.��

��:��جAول�ا�+A5م�"2
���.�R-OH'ـ�3-COH(CH3)و��ـ�)�R-Cl(�'ـ�3-CCl(CH3)ن�م:�ا@+�Nرا��ـ�

��

 

��
��
��
��

n0(R-Cl) = CV = 0.1 . 0.02 = 2 . 10
-3

 mol 

���������	�
 01/07/2013:���ر�
 

   R-Cl  +  2H2O =  R-OH   + H3O
+  

+  Cl
- 

 ':ی�دة

 ':ی�دة

 ':ی�دة

*$�H��0*�ا� 

 ا'+Aا��*

 ان+���5*

 ن���9*

 ا�+A5م�

x = 0 

x  

xf 

0 

x 

xf 

2 . 10
-3

 

2 .10
-3

 – x  

2 .10
-3

 – xf  
 

0 
x 

xf 

0 

x 

xf 
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���: �x426 = σاس+ +�ج�ا�-�3*�"3
[ ] [ ]--+

3
+

3 Cl )(Clλ + OH )O(Hλ = σ  

S

-

-

S

+

3+

3 V

)n(Cl
 )(Clλ + 

V

)On(H
 )O(Hλ = σ  

��:م�BجAول�ا�+A5م�
n(H3O

+
) = x 

n(Cl
-
) = x 

�kZNوم �1ی:��

S

-

S

+
3 V

x
 )(Clλ + 

V

x
 )O(Hλ = σ  

x 
V

)(Clλ + )O(Hλ
 = σ

S

-+
3

 

x 
10 .  80) + (20

10 . .67 + 10 . 5.03
 = σ 6-

-3-3

 

σ = 426 x 

mن8آ��أن��1
�0/�ب�ا�+�3$�*�یA5ر�ا��bH7'ـ�
3.���

4"�b�5ول��Aج�x�Bا�:م�*�\A'�:��

م�Bا�-�3*�ا�/�'5*�
426

σ
=xا��l���:AHول���و�ا=+��دا�=$�Mه�C8ا�-�3*�ن

��
 

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) 

1.784 1.615 1.471 1.354 1.178 0.967 0.577 0 x (mmol) 
��

��
���: �s 200 = tام��ن�*�ان+�9ء�ا�+�A =�(=�Wا�7$_*�"5

�B�'ن�5رن�xf� �آ�ن��x(200s)و ��mذا ،�x(200s) = xf�(=�W+����� �ا�7$_* A =�M9+200ان sآ�ن�� �أذا �أم� ،�x(200s) < xf�
��.���+�b��(=�Wی +�A =�1ه�C8ا�7$_*�

"�*����:و�=$��1)�ا���ء�':ی�دة)��A =�)R-Cl)ن�9ی*�ا�+�(=�Wت+�5=�(آ)�آ
2 . 10

-3
 – xf = 0  →   xf = 2 . 10

-3
 mol� 

)s200()s200(�:�ن�+.��σ = 426 xم�Bا�-�3*�" x426=σ �1 و�م�:��

                      mol 10 . 1.784 = 
426

0.760
 = 

426

σ
 =x 3-(200s)

(200s)  

�o0ن�x(200s) < xf�*_7$ا��A =�1+ ی�b��(=�W+و�م �1ا��t = 100 s.���
��
��
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6"�
���: t(f= x(�ا�� �M 7ا���Zن
��

��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���: �s50 = tس�=*�ا�+�A =�(=�Wا�7$_*�"7

�Bن�م��Zا�x(t)ر��Z+=�'و��tanα�M 7 ���Bآ+�'*�� �A =tا�$7_*��م�)�ا����:ی

dt

dx
 = αtan  .................................................. (1) 

�(=�W+س�=*�ا��cی ��0/.�ت-�یAو��:��

dt

dx
=v  ....................................................... (2) 

��
�B�+3�-ا��Bن�)�2(،�)�1(م����:ی

 α tan= v  

   mol/s 10 . 1.16 =  v→ 10 . 1.16 = 
0 - 100

10 . 0.28 - 10 . 1.44
 = αtan

5-5-
3-3-

 

�(=�W+ا��cNن�Bزم:��
�
��:زم�Bن�cNا�+�W=)�ه��ا�:م�Bا��زم��Z$�غ�ن�cNا�+A5م�ا� ��9

t = t1/2 →  x =  mol 10 =
2

10 . 2
=

2

x 3-
3-

f
 

�AHن�b$/��'�*ن�و�'�\س+-�ن��Zا��
���.s�'�:t1/2 = 62 sس�5ط��
��
��
��
��
��

)mol(m  x

)s(( t
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8"�*��3�*��-���Bآ+�'*�ا�-��fσ�B�'�*3إ��Zت�أن�1'�($H�ء�إ���Mم�Bدون�ا��σو��xی
+

O3H(λ�،�)
-

Cl(λ:���
��:�Aی ��س�'��5

 x 
V

)(Clλ + )O(Hλ
 = σ

S

-+
3

 

�(=�W+ن�9ی*�ا��A =:��
x = xf → σ = σf   

��Bآ+�'*����:و�=$��1ی

                     x
V

)(Clλ + )O(Hλ
 = σ f

S

-+
3

f  

�*�=�Zرة�/5'σ�M$=�fσ�AHن�:��

             x        
σ

σ
 = σ  →  

x

x
 = 

x
V

)(Clλ + )OH(λ

x
V

)(Clλ + )OH(λ

 =  
σ

σ f

f

f

S

-+

3

S

-+

3

f

 

��Bإی�Hد�ا�-�Zرة���-��*�σ�*�\A'�xو�م �1ی'�σfدون�ا\س�Bن*�'ـ��م�-+λ(H3O
+
)�،�λ(Cl

-
).���
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3AS U01 - E3 - Exercice 003 

��
��

���)�2007/2008–��ض�ا����
�ا�ول�(��:
ص�א�����ن�

��ارد�ا���د������I)را'&�%$�ر�ا�#"! ��
�S2O8و���ارد�ا�+�وآ-�دی,+�ی#!ت�-

�ح�t = 0�!78،��3�45 2)�ا�01/&�-2
� �S1(�م��م�10ل�V1 = 150 mL;)ر: (� �ا�+�%!'��م K(���د

+
 + I

-� (��
�ا���7 C1 = 0.06 mol.L%�آ�<:
�إ�?�1-

� �;)ر: �S2(�م��م�10ل�V2 = 100 mLح78! (� 2K(�+�وآ-�دی,+�ی#!ت�ا�+�%!'��م
+
 + S2O8

2-� (�
�ا���7 %�آ�<:
�!��Aارد�K

+�:� = 0.2 mol.L
-1]K

+.�[��
S2O8ا�A,��ا�#!�
�ی�7����F%ات�%�آ�<�

�)�J&�ا�<م��)�S(اج)ة��
�ا��'�Gا�#"! 1
��ا��#7-2.��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
1Kرج! �&�ا�0!دث�Mة�ا(-آ�ا��د�&�%"! !Nم�O#أآ��.�?$Nی�)�:I2 (aq) / I

-
 (aq)�(��،�)S2O8

-2
 (aq) / SO4

2-
 (aq) (���

2K�
�#)ا�S&��71#"! �ت�و�آRا�%�اآ�<ه!��
�ا��'�Gا�#"! 1Jآ�7!ت�ا�7!دة�ا��� �.��
3Kأ��T2م�U#2#'و�ا��م�ا�#"! (V%ج)ول��WA5:��

����������•�
S!X2م�ا�(V#ار�ا�(Vم�xf.���
����������•�
��)�.زم��5]�3ا�#"! ��(�t1/2 2)�ا�01/&�ا��'�Gا�#"! 1
�آ�7!ت�ا�7!دة���5Zاع�ا�,��S!�7&�ا�7#�اج)ة��

���������	�
 01/07/2013:���ر�
 

[ S2O8
2-]. 10

-3
 

-1 

t (min)
 

��
��

�������������������4��
��

�������10��� 

�	
��
�����ر���
����:ا�����ي�ا��������������ل�آ��!��.ا����%�!�ا�$#"
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�
������)�*	+,–�-	.�/�
0��/�–�1�2����:�3����4�$�،�6��3����،�
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4Kا�+�!ن�����:�ا'�U#2#م
���.�t = 40 min'� &�ا�#"! �� 2)�ا�01/&�•����������

���.�t1/2زم��5]�3ا�#"! ��•����������

��
 :א��و

1K�� !"#د�&�ا�!Nم�:��
2I

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

-
 

S2O8
2-

(aq) + 2e
-
 = 2SO4

2-
(aq) 

2I
-
(aq) + S2O8

2-
(aq) = I2 + 2SO4

2-
(aq) 

2K71#"! �ت���&�Sا(#�Jآ�7!ت�ا�7!دة�ا�:��
▪ n0(I

-
) = C1 V1 = 0.06 . 0.15 = 9 . 10

-3
 mol 

▪ n0(S2O8
2-

) = [ 2ـ[
82OS  V2 

2(�
�م�10ل���وآ-�دی,+�ی#!ت�ا�+�%!'��م�ذو�ا�]�F&�ا�A!ردی&�K
+
 + S2O8

��:ی,�ن�)�-2
[ ] C2=K+  

[ ] C2=OS 2ـ
82  

�T2وم:��
[ ]

[ ] 2=
OS

K
2ـ

82

+

  →  [ ] [ 2ـ[
82

+ OS2=K  → [ ]
[ ]

L/mol 1.0=
2

2.0
=

2

K
=OS

+
2ـ

82  

�T2و�م:��
[ ]

                     mol 10 = 0.1 . 0.1 = V
2

K
 = )O(Sn

-2
2

+
-2

820  

3Kم�(V#ج)ول�ا��:��
 

��
��
��
��
��

K�
��:�ا�#V)م�ا� /7
K�?"#bإذا�ا�I

��:�آ�1!�-
9 . 10

-3
 – 2 x = 0  →  x = 4.5 . 10

-3
 mol 

K�?"#bإذا�ا�S2O8
��:�آ�1!�-2

10
-2

 – x = 0  →  x = 10
-2

 mol 

xf = xmax = 4.5 . 10إذن�
-3

 mol.���
K�(2 �U%�2/1آ�7!ت�ا�7!دة��71#"! �ت�و�ا��2اt�:��

t = t1/2  → x = 
2

xf
 = 2.25 . 10

-3
 mol 

��:و�ا #7!دا� 1?�ج)ول�ا�#V)م�
▪ n1/2(I

-
) = 9 . 10

-3
 – ( 2  . 2.25 . 10

-3
 ) = 7.5 . 10

-3
 mol 

 ح!�&�ا�178&

&�Sا(#� ا

&��!V#5ا 

5&�S!X 

 �ا�#V)م

x = 0 

x  

xf 

    2I
-
 (aq)  + S2O8

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

2-
(aq)� 

9 . 10
-3 

9 . 10
-3

 – 2x 

9 .10
-3

 –2xf  

10
-2 

 10
-2

 – x 

10
-2

 – xf 

0 
x 

xf 

0 
2x 

2xf 
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▪ n1/2(S2O8
2-

) = 10
-2

 – 2.25 . 10
-3

 = 7.75 . 10
-3

 mol 

▪ n(SO4
2-

) = 2 . 2.25 .10
-3

 mol = 4.5 . 10
-3

 mol 

▪ n(I2) = 2.25 . 10
-3

 mol 

4K�(2 �� !"#ا��& �'�min40 = t :���
 

 

��
��
��
��
��
��
��

 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

 

��
 

����:ی7,��آ#!�&�� t 2)�ا�01/&��م���ا��tanα�?2027و��! #+!ر�x(t)ا�+�!ن�م
[ ]

                 
dt

)On(S d

V

1
 = 

dt

OSd
 = αtan

2ـ

82

ـ2
82 � 

��:م��ج)ول�ا�#V)م�
n(S2O8

2-
) =10

-2
 – x 

�e+[ی�T2وم:��

dt

dx
 

V

1
- =) 

dt

dx
 - 0 ( 

V

1
 = 

dt

 x)- 10 ( d

V

1
  = αtan

-2

 ................ (1) 

��:ح-�N%�Oی�3'� &�ا�#"! ���)ی2!�

��  
dt

dx
 = v .......................................................................... (2) 

��
�&7-V�)2�(�?1 )1:�(��

[ S2O8
2-]. 10

-3
 

-1 

t (min)
 

��
�������������������4��

 

��
�������10��� 

20 

20 80 

31 

5 

4 
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�
������)�*	+,–�-	.�/�
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α tanV - =  v→   V - = 

dt

dx

V

1
-

dt

dx

 = 
αtan

v
 

���:t = 40 minم��ا�+�!ن� 2)�ا�01/&�

                 10 . 2.67 - = 
10 × 6

01 . 4 × 4
 - = αtan

4-
3-

 

v = - ( 0.15 + 0.1) (- 2.67. 10
-4

)   = 6.67 . 10
-5

 mol/min  

K�� !"#5]�3ا�����:�زم
�O-05[ ]

2/1

2ـ
82OS�� !"#5]�3ا������.�t1/2 2)�زم

�!V���:�)ی2!�'!
t = t1/2 →  n(S2O8

2-
) = 7.75 . 10

-3
 mol 

[ ]   
V+V

)OS(n
 = OS

21

2ـ
821/2

1/2
2ـ

82 → [ ]   mol/L 10 . 3.1 = 
25.0

10 . 7.75
 = OS

2-
3-

1/2
2ـ

82  

!�85)��!V'J!ط��
�ا�+�!ن�و��g'ا���g1-��&5!N#'J�:t1/2 = 5 min��
��
��
��
��
��
��
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3AS U01 - E3 - Exercice 004 

��
��


ص�א�����ن�:��)�	
��
���)2008/2009ا����ن�ا
�����ا

���ج�V1 = 100mL��������� !
K(��!-���,!%ل�*!%د�ا
)%ت�&!�%م�ذو�ا
+

(aq) + I
-
(aq)�(���!�آ/�
��!C1 = 0.8 mol/L��0 و�ا

100mL� V2 = ���� !!
2K(�!!-���,!!%ل�ب�/وآ!!3%د*2)/*��ت�ا
)%ت�&!!�%م�ذو�ا
+

(aq) + S2O8
-2

(aq)(� ������������!!�آ/�
و�ا
C2 = 0.5 mol/L�5/(�6�
>� ;�7,:�و&�9ت8�7,���)A�.�(ل�7,:�ت�%ل�ب?�ء�@*�%ABن�ب)9ء�%,
��ح�Cت��/�ا�.��

��ت�!@ث�ب!�-�F!%ار�������������������!�7�Hرة�7!-�أآ!3@ة�إر�ل�7)!%!��
Iد�ا
�!%د��ا
�8�7;�ا
�>�Lج�
L!Aا�ا
�و�F!%ارد�ا
)�/وآ!3%د*2)/*��ت���-

)S2O8
I2(aq)/I(و�ا
�>�O���-�ا
@ا�,N���B�-هLا�ا
�8�7;�ه���)�-2

-
(aq)�(�،)S2O8

2-
(aq)/SO4

2-
(aq).�(��

1Q�;2R

��ت2%ن��-�ا��HS7;�ا�8�
��ا
��اSرH�ع���Tب�-�أن��6�د
��اVآ3@ة�و��6�د
��:�أآ�6��W�د
 

2I
-
(aq) + S2O8

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

2-
(aq) …… (1) 

��

2Qد���%!!�

�6�!!�-�آ��!!���>!!���Oا�I2���!!Y�,
�7�>!!�ت��>!!\�ح]!!�Tا
%اح!!@ة��>!!������������10�B�)A�(�L!!NZ!!��ا
��,!!%ل���tا
��!!B�;2R!!��ا
V0 = 20mLت�ب��,!%ل���������>!�6

�Y!�ت��[�,8!��ه!�5Lا��!B�/*�!6��Tد*%م������% !
2Na(��%آ)/*�!�ت�ا

+
(aq) + S2O3

-2(� �
���.�C3 = 0.4 mol/Lت/آ���5

Q�̂��������
��آ�����!-�ا
�!�ء�ا(&�<�
��اY�,
�`�_���Bا����!`�0^?!/ات��!-�ص!��aا
>!�������R);��6�*/ة�آ;�7�>�T!��،رد��ء)!���	!�ح�
* )�fا
��,%ل�أزر^��،�و�ب6@ه���`�_�ت!@ر*]�����,!%ل���%آ)/*�!�ت�ا
! %د*%م�ح�!:�ب,!%غ�ا
�!2��cBأ*!-�*!�ول�ا
,!%ن��������������������������

��7,:�ا8�N�ء��>���Oا
�%د�آ,����������
gزرق�دVا�.��T[�
��ا��^��<,[&�VE�����������<, !��Bت��>!�6

2;�ا��(3<
�ا
�`�ف�7>@�ا
�2��cBب�
��
��
����Bا
]@ول�ا���:7,:�ا
>���jOا
�@و

��

60��50��40��30��20��16��12��9��6��3��0 t(min) 

16.4��16.1��15.6��14.1��11.4��10.2��8.4��6.9��5.1��2.5��0.0��VE(mL) 

���������� �� ������x(mmoL) 
��

�/ض��-�إQأ
��ا
������ه%�اB�*/ءض�رد�^);�آ;��6�(
��.ة��ا
��:�أ�H�rR@ول�تq@م�ا
�8�7;�ا
�>�Lج�
,�6�*/ة�7,���أن�ا
�8�7;�ا
�>�Lج�
,�6�*/ة�ه%�آ���*,��Qب

I2(aq) + 2S2O3
2-

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

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

��

����7>@�ا
����I2���;2Rأ�)�tأن�7@د��%gت��>���Oا
�%د������HQـY�,
��ا
�]!�Tا
�!`�ف��������ا
%&�9ا
�8��t�����B����,7ا!
g@6)!/�7>!\�ب*�
��Y�,
��u8ا��B�cB�2�
��7t>@�ا^�6
���.n(I2) = 2 VE:���ب�

��ا
�q!@م���������������)�.�1(�أ�H�rR@ول�ا
�q@م�
,�8�Q������;7د!^�7�v
L!و�آ�،��O�!A<
��ا
�]!x���Tو�ا��7�دا�7,�\�أوq��@H@ار�ا
�q@م�ا!
g@ب�
�cB�2�
��.ا
�`�ف�7>@�ا

3Q
��.q��&�ت��أآ�;�ا
]@ول�ا
4Q�����(
���.�x = f(t)أر&�Tا
�>�>:�ا
5Q��7ا������(
��:�أوx = f(t)�،�@H�دا�7,:�ا
�>�>:�ا
��.�ز�-�� _�ا
�8�Q�;7أ
��QبY�,
7��ا
�8�7;�7>@�ا/&�t = 30 min.���

��
 :א��و

���������	�
 01/07/2013:���ر�
 

�����	
�����ر��
����:ا�����ي�ا��������������ل�آ��!��.ا����%�!�ا�$#"
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1Qع��HرSا��
��اVآ3@ة�و��6�د
��:��6�د
2I

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

-
 

S2O8
2-

(aq) + 2e
-
 = 2SO4

2-
(aq) 

2I
-
(aq) + S2O8

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

2-
(aq) 

2Qأ�Q�
��ا
��ء�ا
)�رد�^);�ب@ا*��آ;��6�*/ة�ه%�ت%^�_�ا
�8�7;��اB�ض��-�إض/.��
 


,�6�*/ة�ا
�>�Lج��H@ول�تq@م�ا
�8�Q�;7ب:��
��

��
��
��
��
��
���:2I(n = (EV2إ�)�ت�أن��HQـ

��:7>@�ا
�2��cB*2%ن�ا
�8���B�;7ا
R/وط�ا
�3%آ�%��/*��أي�

n01 – xE = 0  →  xE = 
1

n01
= n01 

n02 – 2xE = 0  →  xE = 
2

n02
 

��:و�>\�*2%ن�

n01 = 
2

n02
 

2

)OS(n
 = )(In

2
822

20  → 
2

VC
 = )(In

E3
20  

�����ا
��%H@ة���Bا
��,%ل�اVص,��،�و�7,���أن�ت/آ�!����I2ه��آ�����n(I2)ا
��%اH@ة���Bآ;�7�>��،�zBذا�آ�ن�I2و�ه��آ��
I238\�ت���ه%�<�6
��:���Bا
��,%ل�اVص,���*2%ن�I2/آ������Bا

                     
V

)I(n
=

V

)n(I

0

20

S

2
 

0

E3

S

2

V
2 

VC

 =
V

)n(I
 

0

E3

21

2

2V

VC
 =

V+V

)n(I
 

0.02 . 2

V4.0
 =

2.0

)n(I E2
    (V1 + V2) = 200 mL = 0.2 L 

E2
E

2 2V = )n(I →  
0.02  .  2

V . 0.4 .  0.2
  =)I(n  

��)�:H)1@ول�تq@م�ا
�8�Q��;7د

�,�[
��ا
 ح�

��Oاب�@ا 

��
�q�� ا

cB�2ت 

 �ا
�q@م
x = 0 

x  

xE 

    I2 (aq)  +  2S2O3
2-

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

2-
(aq)� 

n01 

n01 – x  

n01 – xE 

n02 

 n02 –2x 

n02 – 2xE 

0 

2x 

2xE 

0 

x 

xE 
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�
������)�*	+,–�-	.�/�
0��/�–�1�2����:�3����4�$�،�6��3����،�
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▪ n0(I
-
) = C1 V1 = 0.8 . 0.1 = 8 . 10

-2
 mol 

▪ n0(S2O8
2-

) = C2 V2 = 0.5 . 0.1 = 5 . 10
-2

 mol 

��O�A<
��:ا
�q@م�ا
Q�:8�Nإذا�ا�I

��:�آ,���-
8 . 10

-2
 – 2x = 0  →  x = 4  . 10

-2
 mol 

Q�:8�Nإذا�ا�S2O8
��:�آ,���-2

5 . 10
-2

 – x = 0  →  x = 5 . 10
-2

 mol 

xmax = xf = 4 . 10:�إذن�
-2

 mol.���
Q�-�ب��^�6
���:�EVو��xا

H�-م��@q�
��:@ول�ا
n(I2) = x 

��qب�&��<*@
��:و�
n(I2) = 2VE 

��*2%ن�qب�?�
��:ب�
x = 2VE 

��
3Qول�@[
��:�إآ��ل�ا
��

60��50��40��30��20��16��12��9��6��3��0 t(min) 

16.4��16.1��15.6��14.1��11.4��10.2��8.4��6.9��5.1��2.5��0.0��VE(mL) 

32.8��32.2��31.2��28.2��22.8��20.4 16.8��13.8 10.2��5.0��0.0��x(mmoL) 
��

4Q�����(
���: t(f= x(�ا
�>�>:�ا
��

��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�,�[
��ا
 ح�

��Oاب�@ا 

��
�q�� ا

��O�A� 

 �ا
�q@م
x = 0 

x  

xf 

    2I
-
 (aq)  + S2O8

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

2-
(aq)� 

8 . 10
-2 

8 . 10
-2

 – 2x 

8 .10
-2

 –2xf  

5 . 10
-2 

5 . 10
-2

 – x 

5 . 10
-2

 – xf 

0 
x 

xf 

0 
2x 

2xf 

0

5

10

15

20

25

30

35

0 20 40 60 80

x(mmol)

t(min)

16
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�
������)�*	+,–�-	.�/�
0��/�–�1�2����:�3����4�$�،�6��3����،�
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5�Qأ�Q��;7�8�
��:ز�-�� _�ا
��O�A<
��:ز�-�� _�ا
�8�7;�ه%�ا
��-�ا
Lي�*2%ن�B�\�ا
�q@م��3�وي�
,�q@م�ا

t = t1/2 →  x1/2 = 
2

xf
 =                   mmol 20 = mol 10  . 2 = 

2

10 . 4 2-
2-

 

�]@�VE = f(t)ب�q&g�ط���Bا
)��ن���:t1/2 = 16 min 
 

��QبY�,
7��ا
�8�7;�7>@�ا/&�min30 = t :���
�����;�ا
�>�>:��tanαو�ب��7)�ر�x(t)ا
)��ن��-�Y�,
��:*�2-�آ��ب��� 7t>@�ا

   
dt

dx
 = αtan ............................. (1) 

7;�
@*>��و��8�
��:ح�W3ت6/*_�&/7��ا

dt

dx
 = v  .................................... (2) 

��:*2%ن�)�2(،�)�1(�-�
α tan= v  

��:�-�ا
)��ن�

 10 . 4.1 = 
 0 - 44

10 . 16 - 10 . 34
 = αtan 4-

-3-3

� →  v = 4.1 . 10
-4

 mol/min 

��
��
��
��
��
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�
������)�*	+,–�-	.�/�
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3AS U01 - E3 - Exercice 005 

��
��

���)�2007/2008–ا����ن�ا����
�ا�ول�(��:
ص�א�����ن�

1�������ا����������$ج�"���!�د���ا��%�
�ا��������:�(!�)'�ا���&ل�ا��
α A + β B = δ C + λ D��


�أ�)�2أن�0'/��ا.�-�ء������:��آ���ی;
��C":0���9'/��ت7����6ی!)'�/A4%ا�%&ع�ا��
δ

)C(v
=

α

)A(v
.� 

 

�Iت�BآA:�ش&ارد�ا��&د��2
-�Aآ�ء�ا��
�"&ا��C0ا�%�DH2O2��
E�
�و�G0حHH3O

���:و�KHا��-�/�6ذي���ا��!�د���+
��

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

+
(aq)  =  I2 (aq)  +  4H2O(ℓ) 

�KM�)3رب��Dت��

�أح�Dم����Aوی��ح�RAش'وط�آ�6تD'"��آ���ی&ض��Oا�D:ول�ا����H:��
��

�"'Dا���TU3 2 1 ر 

�V��������ا���دة�ا9"�:ا� H2O2)�mmol (� n0 n0 n0آ

V��������ا���دة�ا9"�:ا��Iآ
-�)mmol (� 40 80 80 

�V��������ا���دة�ا9"�:ا�H3Oآ
+.�

 
 "Yی�دة "Yی�دة "Yی�دة


درج��ح'ارة�ا�&�G0ا��-�;/ 20°C 40°C 20°C 

��

�ا��&د����ت�ا������ا��������I2"!:����"!��تC&ر�ت7��6/:د��&9ت��%�%�%�
�ا���Dرب�ا���ث�ت�[;%��/;\�ا�H( a ) �، 

( b ) و� ( c ) .��

��
��
H3Oه�6ش&ارد���أ


�ا���Dرب�ا���ث�؟�/;��6+H�6/�-أم����G���. ت;!�Rدور�و0

���������	�
 01/07/2013:���ر�
 

�����	
�����ر��
����:ا�����ي�ا�������������ا�! ��"����#��ا�����.ل�آ
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�
������)�*	+,–�-	.�/�
0��/�–�1�2����:�3����4�$�،�6��3����،�
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��.���cا��!;�a�،�b�،�c�6%\������6%��1�,�2�,�3أ(�RAر�TUا��D'"���ب
���جـ �ا��&د 
��%�� � 6�7��� �C0&���ا� �/'Aا�� V�ّ/� ،� �ا�)��ن V�� �U�C)اI2�.� �f�;ا�� V�"�t = 20 min��������������������f�;ا�� �و

t = 60 min��"'D�;���(A%��"�� ( b ).���
�Iإذا�آ�(0�2'/��ا.�-�ء��د

-�
�v(Iه
-
) = 0.4 mmol/min�6�70'/��ت�RAأح�H2Oه���ا�'(�!)�
�v(H2O).���

��
 :א��و

 �إ�)�ت�أن��1
σ

v(C)
=

α

v(A)
:���

��
 

��
��
��

��:�:ی%��

•                      
dt

dn
 - = v(A)

A
 

•                      
dt

dn
 - = v(C)

B
 

��:��Vج:ول�ا��M:م�
nA = n0A – αx 

nC = δx 

��:و��%�Oی[)��i:ی%��

• 
dt

dx
α= ))

dt

dx
α( - 0 ( - = 

dt

x)α - d(n
 - = v(A)

0A
 ................................. (1) 

• 
dt

dx
σ= 

dt

x)σd(
 = 

dt

dn
 = v(C)

C
 ........................................................ (2) 

��U�!ا����AM")1�(�\;/)2:�(��

  
δ

v(C)
 = 

α

v(A)
 →  v(A)δ =  v(C)α  → 

δ

α
 = 

v(C)

v(A)
 

�H3Oا�7&ارد���أ�2

�ا��!�د���إ�9آ�6+H�'4fو����ی�
�����
��!�د���ا��-�/�6ا��H4'ت�j��4)��6/�-دور����R!;ت�

�د.�����
�ا��-�/�6أو�(��k(&ع�آH�6.��

��:�ا��%�%\�ا��&ا��KH��6تD'"���ب
��،� ��-�/�ت�أآ)';�� ����ا9"�:ا Y��آ�(�2ا��'اآ ���آ; �و ،� �ا�;�-�/6 �ح'ارة �ازدادت�درج� ���آ; �ا��-�/6 �/'0� �������������تYداد


�ا�����H)2�(��"'D-�/�6و�/;\�ه$ا�ا��0س�H�6/�-ا���V&ن�أ0'ع���3(ی�(��"'Dا���
H�6/�-أي�ا���'�)�3(و�ه$ا�ا�.
��"'Dا���
H�6/�-ا���V&ن�أ0'ع���1(ی.�(��

��\%�%�;��KHا&���2���V،�و�/;����H�O-�/�6ا�U�6وUأ�
H�O�4ی�)�n;"������Vی�&ن�أ0'ع)�C(�ی�&ن�ا��-�/�6أ0'ع�آ;
�\%�%�;�� KHا&��ا� �b(ا��-�/6 (�\%�%�;�� KHا&��ا� �أي�ا��-�/6 '��ا�. �ه$ا �و ،)b� �ا��&ا�KHی�) �ا��-�/6 Vأ0'ع��� &ن

�\�%�;�)a�.�(&ن��ی��M"�C���":��
��"'D1(ا���(�←�\%�%���)�.a(ا�

�;�Dح����ا� 

��� ا"�:ا

����M�)ا 

����4) 

 �ا��M:م

x = 0 

x  

xf 

     αA      +      βB     =   δC        +      λD� 
n0A 

n0A – αx  

n0B – αxf 

n0B 

 n0B – βx 

n0B – βxf 

0 

δx 

δxf 

0 

λx 

λxf 
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�
������)�*	+,–�-	.�/�
0��/�–�1�2����:�3����4�$�،�6��3����،�
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��"'D2(ا���(�←�\%�%���)�.c(ا�
��"'D3(ا���(�←�\%�%���)�.b(ا�

��

��2I�Vا�A'/��ا���&7����C0���6جـ"�min20 = t و��min60 = t �\%�%�;���(A%��"�b:���

                      
 t- t

)(In - )(In
 = 

tr

)n(Ir
 = )(Iv

12

21222
2m  

mol/min 10 . 1.50 = 
20 - 60

10 . 8 - 10 . 14
  = )(Iv

4-
3-3-

2m  

���:0O2H'/��ا.�-�ء�▪�
��:���V!�د���ا��-�/�6

)I(v2=)O v(H→ ) v(I
2

4
 = O) v(H→ 

2

)v(I
=

4

)Ov(H ـ
2

-
2

-
2

 

mmol/min 0.8 =mol/min  10 . 0.8 = 10 . 0.4 . 2 = O)v(H 3-3-
2  

��
��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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3AS U01 - E3 - Exercice 006 

��
��

���)�2009/2010–ا����ن�ا����
�ا�ول�(��:
ص�א�����ن�

���������������*�درا)�'�ت&� ر�ت#�"��������! ات�ا+!HCOOC2H5م����� �Na(����1���2 ل�ه�*روآ�.�*�ا��- د
+
 + HO

-���(�����������،
17�'�ا�56��4و�!�+���.�<�ل�ا��G�=�5ذ�;�:9:��6'�ت8

���@�Aح�+C��:�
D�EF.!V�������
���C =  10=����1 ل�ه�*روآ�.�*��ا��- د� م�ت+آ���G5ا��6 �
-2

 mol.L
-1����'��1>�+�68!�@���،�

�'H�1ا��
Dا�1�6 ل��
D�'�17�Iس�ا���7t = 0�+K�9!�،�G0�'H�1ا��GLه�
Dا�1�6 ل��'�17�!�'6�7�
���)�. t = 0(�ه
����=��'���Mآ6N!�����������
���P�1"��-��I��+Cو)��Oت#��"1Kا��
�Dم�ا�6 ج د� ����إ�1���P ل�ه�*روآ.�*�ا�- د������! ات�ا�

�S6AحVS = V = 200 mL�)��������������������! ات�ا��'Dإض���*�I"�@�Aا���
�D�+���#1'�����)�����6Uا��8�Vت����H���
�D�W��X!�،
����6ا��4Y��Iا��6�

�ا��6 اص��،�ا�A*ول�ا����.�[�I86�2��4ا�+ج�ا��17�'�ا�56�!��U�1"��-�:��

��
��

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)��

��

�

�ا���دث�هY��6�Fج����1 ل�ا�L6I6�9د�'�ا��#�"��ا��:��
HCOOC2H5 + HO

-
 = HCOO

-
 + C2H5OH 

��

�P&9��:�'�1Vا��_:���:K = 1 cm� 6ا��'��'�ا��Cرد" Iا��'�17�Iو�ا��،��
1��'��C1 ارد�ا�96*!�'�آ��6:��
λ(Na

+
) = 5.01 ms.m

2
.mol

-1�،�λ(HO
-
) = 19.9 ms.m

2
.mol

-1�،�λ(HCOO
-
) = 5.46 ms.m

2
.mol

-1��
1`�+K�9!�n0�'H�1ا��*I"������
��t = 0ه
�آ6�'���دة�����! ات�اDم� ��و�ه
�!#.��Uآ6�'���دة�ه�*روآ.�*�ا�- د

�'H�1ا��W#!t = 0ا��GLه�*I"�;�Lآ�+K�9!�،��'H�1t = 0� م�ه ����.�Vأن�حA@���1 ل�ه�*روآ.�*�ا�- د
�=�أن�!�17�'�ا� )�Oا��#�"1
�"I*�ا�H�1'�`أ:�t = 0�'7�9��:��UI"�+K9��:��

) (OHλ  +  )(Naλ ( 
V

Kn
=G

-+0

0��

7�6'�`ب�E.أح�G0.���
��.�����ج*ول�تX*م�ا��#�"��`2
3`�
��.:*�e'�ا��5=�)�ا�56�4(�!*رس�!�17�'�ا� )�Oا��#�"1
�6`أ�S!أ�=�:��'�17�Iرة�ا��K"�':آ���=FG�'H�1ا��
D�t�'���:�:���K9رة�ا����
� �

�+�"�b��6UIو���a،�ح�G = ax + b�f:���ا<�-+�ه�GLا��K9رة�و�اآ��P1"��UKا���FC`بK9ا���E1&���ذا�ت���6.����:��ن�
�'6�7b.���
���؟����aه
�إش�رة�`جـ
����7�91'�`دK�+Xت���!��:��Fأر)@�ش�G = f(x)�.���

���������	�
 01/07/2013:���ر�
 

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

K
=G

-
0

-
0

+

�����	
�����ر��
����:ا�����ي�ا��������������ل�آ��!��.ا����%�!�ا�$#"
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�
������)�*	+,–�-	.�/�
0��/�–�1�2����:�3����4�$�،�6��3����،�
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7�6'�آ`هـ�E.أح��=���aو��b.���
4`�@�
�آ�����x�'Hأآ��6ا�A*ول�ا�.�:�k:�.�ب�7D�.��
��ن�`5Kا������x = f(t).���

��
 :א��و

) Naλ)( + HOλ)((:��إ��Kت�`�أ`1
V

Kn
 = G

-+0
0:���

[ ] [ ])HO)(HOλ + Na)(Naλ K( = δK = G --++
00  

)C)(HOλ +  C)(Naλ K( = G -+
0  

))(HOλ + )(Naλ KC( = G -+
0  

))(HOλ + )(Naλ (
V

Kn
 = G

-+0
0  

���:�0Gح.�ب�`ب

C = 10
-2

 mol/L = 10 mol/m
3
 = 

V

n0
 

s10 . 2.49 = )10 . 19.9 + 10 . 5.01 ( 10 . 10 = G 3-3-3-2-
0  

��:�ج*ول�ا��X*م�`�أ`2
��

    HCOOC2H5   +      HO
-
     = HCOO

-
 + C2H5OH م*Xا����'��ا����

0 0 n0 n0 x = 0 '�Yا:�*ا��
x x n0 - x n0 - x x��'���X�!ا��
xf xf n0 – xf n0 – xf xf��'�Y�U!��

��

)x )(HCOOλ +  x)- )(n(OHλ + )n(Naλ (7'��إ��Kت�ا��9`�أ`3
V

K
 =G 

-
0

-
0

+:���


�ه�GLا����'�ا�1�6 ل���� ي�"�P1ا�C راد�D�:HCOO
-�،�'Aت�Iا��HO

-�;�Lو�آ�،�'�XK�6ا��Na
+�Pت*<��إ��@��
�ا��


�ا��96د�'��Lا��F ن�D�+UHا��#�"��و��@�ت:��
[ ] [ ] [ ]) HCOO)(HCOOλ + OH)(OHλ + Na)(Naλ(K  = δK =G ----++  

��:و�ا"��6دا�"�P1ج*ول�ا��X*م��F6=�آ��:'�

) 
V

x
 )(HCOOλ + 

V

xnـ
)(HOλ + 

V

n
)(Naλ(K  =G  

-0-0+
 

) x )(HCOOλ +   x)- (n )(HOλ + n )(Naλ(K  = 
V

K
 =G 

-
0

-
0

+
 

���: �b+ ax = Gآ��:'�ا��P1"�'7�9ا���FC`ب
�'X:�.ا�7�9'�ا��P1"ا"��6دا�:��

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

K
 =G 

--
0

-
0

+
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�
������)�*	+,–�-	.�/�
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) n ))(HOλ + )(Naλ(+ x  ))(OHλ -)(HCOOλ (( 
V

K
 =G 0

-+--
 

))(HOλ + )(Naλ(
V

Kn
+ x  ))(OHλ -)(HCOOλ (

V

K
 =G 

-+0--
 

��FCا��=��
��:�ح�G = ax + b�f:�ه

))(HOλ -)(HCOOλ (
V

K
 = a

--
           ,      ))(HOλ + )(Naλ(

V

Kn
 = b

-+0
 

•�'6�17�'�"I*�ا��b�'H�1ت7���6�Iا��t = 0�)�b = G0.�(��
��

�� �:�aإش�رة�`جـ

) �P1"�))(HOλ -)(HCOOλإش�رة�ا�#+ق�aت6�9*�إش�رة� �F ن�-- HCOOλ)(> HOλ)(:��و�ح��fأن�--:��

0 < a  →    0 < )(HOλ -)(HCOOλ --  

��
��
��
��
��ن�`دKا��)x(f= G :���

��ن�)�ا�6���)��a < 0)�E،�و�ح��fأن����G = a x + b=�ا�G��FC:��6أن�"�Kرة�Kن�ا� F�G = f(x)�="رة��K"�
�
1��@�آ��6X�.�:��

��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
7�6'�`هـ�a�،�b:���

▪   0.722 - = )10 . 19.9 + 10 . 5.46 (
10 . 0.2

10
 = a 3-3-

3-

2-

 

▪ 3-
0 10 . 2.49 = G = b  

�)�@Aآ+�أن�ا��L!Vر�:ـ�*X��m
3.�(��

��

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 1 2 3 4

G(S)

x(mol) 
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�
������)�*	+,–�-	.�/�
0��/�–�1�2����:�3����4�$�،�6��3����،�
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��:�إآ�6ل�ا�A*ول�`4
��I�*��kK(��6��:G = ax + b�f��a = - 0.722�،��b = 2.49 . 10ح

-3�SIو���:��
G = - 0.722 x + 2.49 . 10

-3
  → 0.722 x = 2.49 . 10

-3
 - G 

       
0.722

G - 10 . 2.49
 =x 

3-

 

��:و�!�q6ا�A*ول�ا"��6دا�"�P1ه�GLا�7�9'�
��

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)��
2.00��1.78��1.12��1.00��0.90��0.72��0.46��0��x(mmol)��

��

��ن�`5Kا�������: t(f= x(�ت�6
��

��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 10 20 30 40 50

t (min)

x(mol) )L/mmom(x

(min)t
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