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  ا���آ�� ا���������
  

�
��
:   
 ��
��ر ا��
��	�ت وا���ا�� ���� ��
� �����	�� .�وث ���	, آ����*� (�� وأن &%
$#ق ��ة ز���  ���ودة 

��ر ا��
��	�ت وا���ا�� �4 ���	, إ�2 1�#.ا���ا��ا��
��	�ت و�
/�ن 
  . و��
67 ا���ة ا����5  �
   :إ�2  ا�/����*� >;�6 ا�
��	�ت نأ�4 ��ل ه89 ا���ة ا����5  &�/4 ��� 

   �A,.@#&? ــ ���	�ت 
  
 

��B ــ ���	�ت �.   
   .  ا�/����*�ه9ا ا���ع �4 ا�
��	�ت &
E درا@
C D� ا��#آ�  

  7Aأ� : �G�. H@و �C 4 وأ&�>�ت ا���دور�Iرو���  : ا�
��	, ���C 4ق أوآ%�� ا�
  
  

  : �*� و&C O� و@G�. H� ��J>�ت ا�N#��$��ت 	M�. 27 ا�A&Lن ��JK# أ&
  
  

  ــ ���	�ت ( �
��ه�  C� ا�HNء 
 4�Iرو���  . ا�
��	, ����J 4*� اRوآ%4�Q و��J*� ا�

  
I ن ���� وا����ء��� ������ ــ ����
.   

  	��Qل ا�4�5 ��#ور ا���� ,Sر ا�����
ا���ف �4 ا��را@  ا��#آ�  �7
��	�ت ا�/����*�  ه� درا@  ا�
��  ا��N*�  إ�2 ا����  ا����*�  ، وا��@�7  ا�
� ��/��� �4 ذ�O ه� ا�
?#ف 	27 @#	
� �/�ن >��� ا��
��	7  �4 ا��

 ,	��

��ء ��  . أو ا
    . /( و�. -�,(2O2Hآ!�+�*( و )����ء ا'I-أآ!�ة أ$���ت . "!  ــ ���� ���ن 1

 0$��� :  
1 W&ر�
   : t=0 ــ >�5ج C� آKس 	�� ا�
 *5mlد��� �4 ���7ل ��*�  �م ذي �#آ�5 �����@���N2-1,0.10ور ا�mol/l 
*5ml  ��. ���Q%وآR��7ء ا� M��� 0,20 = �4 ���7لmol/l ] H2O2[  
   ا&�>�ت ا���دور C� ا��H�7 و>5�# ���-I ، ا�
#آ�5 ا����� �`&�>�ت t=0 أ.%_ ، 	�� 1 ــ 1
0] I-[  

 D�Q. وا�9ي H�7ا�� �C ت ا���دور�<�&R �آ�5 ا����#
  :  V= 10mlا�
0   =  CV1 / V  ] I-   [  أن ����C= 10-2mol/l  و V1=5ml   

0   =  5.10-3mol/l               ] I-[  
1. 2 4���Iا�

�a� 4آ%� ـ ��
5ل ا��Iو>�  �5�7دو#
/�Lا��?�د�  ا ��;< _

� ا��?�د�  ا��;�7  .  ـ أآ�
ا@

 ,	��
7� .  
��?< = 1,77V     π0

H2O2/H2O0,54 =     وV    π0
Ι2/Ι−   

  a� I2آ%� أ�cى ��c _%.H2O2 4	�ة ���b &�/4 ���7ء أن &aآ%� أ&�>�ت ا���دور Rن 

π0
H2O2/H2O < π0

Ι2/Ι−                                                   
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  وه/9ا >/
_ ا��?�د�  ا��;�7  

 
                             

 
 
 

 4� 4�N

�4	�� �5ج ا���4���7 &I4 ا��5دو�� �, آ����*	ث �����& D<ل ا��?�د�  ا��;�7  أ��  
 H2O2    /     H2O   و  I2  / I

-  

  . .�� &;fN ��ن ا��H�7 ���� ��� &�ل 	27 �/�ن ا���د 
2  Cت ذات �#اآ�5 �?#و���	 g� H�7ر>  ��ن ا���h�  h&#i د��
 ــ  �
��&� �#آ���J 5*� ا���د ا��
/�ن &�/4 ا	

N%� ة#G7?_ دور ا�?��ر و��
� �h . ���
  :	�� ا���hم ��89 ا�?��7  >�;, 	27 ا���h@�ت ا�
  

7   
     

6      5       4       3      2        1      t(min) 

1,05      
  

1,00    0,93    0,82     0,70    0,51     0,28      mmol/l]I2[ 

  

?��ل ]  f(t) ]I2 =  ـ  �H ا�����2 1 . 2@�� E7%2ا�cm         1min  ,�S�CRا    

1cm           0,1mmol/l                                                         _را��Rا   
 

                      
                      

                      
                      
    


/�ن ��J*� ا���د 2.2�  �@�
   ــ ا�%#	  ا��

/�ن ��J*� ا���د �  �@�

�4 >?#ف ا�%#	  ا��j�74 ا���t1 و t2 :   

  

          
[[[[ ]]]] [[[[ ]]]]

12

1222
2m tt

II
)I(V

−−−−
−−−−

==== 

   . mol.l-1.h-1 أو mol.l-1.min-1  أو mol.l-1.s-1 :  ا�/����*�و.�ة ا�%#	  C� ا��#آ�  
 1�23�: 4�
j�7ا���د ��4 ا� �*��J ن�/
�  �@�
   t2=6min وt1=2min أ.%_ ا�%#	  ا��
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� ا���": ��9!���  ا���ر 
0 ا�*�0��3 $7-6 أن ا�!��� ا������3 �!�وي ���4
  )2t(2M و 1t(1M( ا��;�
    ـ ا�!��� ا�9�<�� ����ن =*��( ا���د2.3


��ه2 ا���Qل ا���5� : �?#&6 & ����	  �@�
و�%�2 .  >�� ا�;�# t2 - t1ا�%#	  ا��j�7  ه� >��&  ا�%#	  ا��
  . آO�9 ا�%#	  ا��j�7  @#	  �/�ن ��J*� ا���د 

  
[[[[ ]]]] [[[[ ]]]] [[[[ ]]]]

1

21222
0t12 dt

Id

t

II
lim)I(v 







====
−−−−

==== →→→→ ∆∆∆∆∆∆∆∆  

  
 ��<��N� :  

� ا���": ����س ا��*�*@ ا���?� ��9ا��1t ����ن =*��( ا���د �*� ا�9�<� ا�9�<���!�وي ا�!���
   ا��;�
 )t(f]  =2I [ �3�*�1*� ا�M ل�F/'1 ذات اt .   

 ��	  �j�7ا�  	ا�%#  ��c _%.أ l�N��t=0و t=4min .   
  ��;�:   

 )�0 ا��P 0��>�9;�ف ا�!��� ا������3 ����ن ا�*��� . 7ل ����� آ�����(  ���� آ������� $���ن �Pإذا آ�ن 
1t2 وt �47 ا������;��(  :  

)                                     1  t-  2t ) /( 2]P[    - 1]P[ (    =mv  
���� ���ن ا�*���  J�Kف آ�و�;P �>�9ا� �*� t �47 ا������;��(  :  

                                                                                    ) )dt/ ] P[d (=  )P(v  
� ا���": ����س ا��*�*@ 
   . �t*� ا�t(f =]P [ �>�9(و���د 
�����2 )�!�ب ا��;�

  
  .درا�� ا������ )�0 أ$���ت ا���دور وا$�ن )��وآ!�=*��( آ2�$��ت .  ــ ���� ا����ء "!  2
 (K++ I-)2) و K+ + S2O8

2-)  .  
��	t=0 D�Q. م��@���Nت ا��
&#Nآ �*��J�%م  ��5ج ا���4���7 ��#وآ�h< V1=100ml 85و�#آ� C1=0,2mol/l 

 D�Q. م��@���Nو&�دور ا�V2=100ml85و�#آ� C2=0,4mol/l  .  آ%� ـa� 4�
I, ��4 ا��5دو	ث �����&
 H�727 ا��	5ل و>�;, 
��S   

π0(  S2O8
2-/SO4

2-)= 2,01V  وπ0(Ι2/Ι−)=0,54V  
 4�
Iا�9ي @���ث ��4 ا��5دو ,	��
  : �?�د�  ا�

��ي اRآ%�ة I _%�C5ال
�
� أن وا(�
%<  :  
S2O8 ـ ا��aآ%� 

SO4 أ�cى �I- 4 وأن ا���
5ل I2 �4 أ�cى-2
2-   

          
          
    

  
  
  
  

��ء وا�/7� >?�&# Nا� ,	��
��ات ه9ا ا�� gN

�I2ت�
&#Nآ��J �7ل��  �   ا�;�د&�م  ا��
/�ن ��ا@
 g&#@ ,	��� E
& ��.(2Na+ + S2O3

2-)  ���

gN ا����ات ا�
� Oوذ�  :  
  �7
�C9� ���jت ��K<  ��	 Vs ��� �7	��
 و>$�#ه� C� ا���ء ا��Nرد �/� ����M درI  .#ارة ا��@H ا�

 ,	��

�6�c ا�
��	, (@�aدي إ�2 ا>���ض C� @#	  ا�� ( .   
   :ا��?�&#ة�?�د�  

I2  +  S2O3
2-                  S4O6

2-  +   2I-             
�9 ��(�  ا�I2 ���� 4�5ه89 ا��#&h  ��/��� �4 ���&� �#آ�5 ا���د K< ���Q.  ��	 l*�cد n�� 	27 رأس آ, 

Vs=5ml H�74 ا��� S .  5آ�#

�ت ا�;�د&�م ذي ا�&#N�7ل ���آ��  �و>�hم ��?�&# ة ا���د ا��
/�ن ��ا@
n(S2O3	�� ا�
/�Cr=0,05mol/l .   aCا����� 

2-)=2n(I2)أن E7?< و = CrVR  n(I2) أن �
�
%�C  :  
= CrVR/2Vs                                               ] I2 [ ����Vr ��	 ف�Gت ا�;�د&�م ا���
&#Nآ��J EQ. aC�/
  . ا�

��ل ا�
��	, ��4 أ&�>�ت ا���د  ��
ور وا&�>�ت ��#وآ%���J*� ��7;�ل 	27 �#آ�5 ا&�>�ت ا���دور ا���

�ت &#Nآ .  
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   t ا��
C  �hN� ا�I-  j�7.%�ب �#آ�5 أ&�>�ت 
   
  
  
  
  

 ,	��
��ل ا�  �hN
  : آ��  ��دة ا&�>�ت ا���دور ا��
    n0(I

-) - nt(I
-)=2 nt(I2)أي أن=  n0(I

-) -2 nt(I2)      nt(I
-)   

7
#آ�5 ا����� �  N%���� :  
t                                              ]I2 [t =C2/2  -2 ]I-

 [  
��ل ا��?�&#ة  ��  :ا��
�*� ا���;, 	�7

   
 (min)ا�4�5

t  
0 2,5 5 10 15 20 30 

Vr(ml)  
  

0 1,9 3,44 5,92 7,74 9,14 11,16 

(mol/l)  
 ]I2[ 

0  9,5.10-3 17,2.10-3 29,6.10-3 38,7.10-3 45,7.10-3 55,8.10-3 

]I-
 [  

Mol/l    
0,2    0,181  0,1656 0,1408 0,1226 0,1086 0,0884 

  

$�#ات � �<��Nا�� ,�A�
-f(t)  ]I=ا�

 [  

E7%ا�                                     
min2cm1

l/mol02.0cm1

↔↔↔↔
↔↔↔↔
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      ����Pء أ$���ت ا���دور ا�!��� ا������3  1 ــ 3
  �@�

 >?#ف ا�%#	   ا���L 4�
j�7ء أ&�>�ت ا���دور ��4   ا���t1 و t2 :   

[[[[ ]]]] [[[[ ]]]]
12

12
m tt

II
V

−−−−
−−−−====

−−−−−−−−

 

t          ∆∆∆∆]/-I[∆∆∆∆ -)=  
-I(m v 0��>�9ء أ$�ن ا���دور )�0 ا�����P �3�
�����2 �!�وي ا�!��� ا���� 1t 

� ا���": �2t RS��9و
� ا��;�(��
 2M1M � [=t(f  ( ��9*�*@ ا�Kي $�?
-I [ �3�*�1*� ا�M'ل  ذات ا�F/1t 

   . 2t ذات ا'/�Fل 2Mوا�*��3 
  
  
    ـ ا�!��� ا�����P ��>�9ء أ$���ت ا���دور32..


��ه2 ا���Qل ا���5� : �?#&6 & ����	  �@�
و�%�2 .  >�� ا�;�# t2 - t1ا�%#	  ا��j�7  ه� >��&  ا�%#	  ا��

��ء أ&�>�ت ا���دور�L  	#@  �j�7ا�  	ا�%# O�9آ.  

   

[[[[ ]]]] [[[[ ]]]] [[[[ ]]]]
1

12
0t1 dt

Id
t

II
lim)I(v 










−−−−====

−−−−
====

−−−−−−−−−−−−

→→→→
−−−−

∆∆∆∆∆∆∆∆  

  
1
�����2 �7-6 آJ�K أن ���� ا����ء ا$�ن ا���دور �*� ا�9�<� t@*�*ا���": ����س ا�� �
� ا��;�(��
 ،   

 )  t(f=] 
-I [ �3�*�1*� ا�M ل�F/'1 ذات اt 

  
   : ــ �;��  33.

 0�1t  )�0 ا��R�>�9;�ف ا�!��� ا���������P �3ء .  ���� آ������� $��U( �7ل ����� آ�����( Rإذا آ�ن 
  :  )��;�47 ا������ 2tو

[[[[ ]]]] [[[[ ]]]]
12

21
m tt

RR
V

−−−−
−−−−−−−−====  

 ����� ا����ء ا������ J�Kف آ�و�;R �>�9ا� �*� t �47 ا������;��( :  
[[[[ ]]]]








−−−−====
dt
Rd

)R(v  

� ا���": ����س ا��*�*@ 
   . �t*� ا�t(f =]R [ �>�9(و���د 
�����2 )�!�ب ا��;�
  
    


