
 
 

  
  


	� ا�ول :(��
  ���ط) 10ا
  �� :�و�ق ا����د�� ا������ ) ��
�ك ذا��� و ��ط�  ����H2O2(aq)ل ���و���� ا
���رو��� (  ا
��ء ا������� 

H2O2(aq) = 2H2O (l) + O2(g) 2   
 !�رورة �#" �ط�!� � ���ل ا����و��ت ا������ : �� ا����رو�دت 
�ول�� ���  (S) ��ء  أ�%��#��� ����،  �  .      �C =2,5  mol.L-1ر��زه ا��و�

��-�د �ن +�� ا����و�� ا��و�ودة� .�  ج ا2%��ذ ���و/��ن �ن ا����1ذ: َّا��ط�!� وإ#��زا������� ا�ز�#�� � ذا ا���ول، �و /
I.  و�� ا�و��	
  �ن +�� ا����و�� ا��و�ودة �� ا��ط�!� . ���-�د :ا�	

���,  ��ة 25دا �ــ  ��� (’S)  ����)  (S) ��إ&%$#� �ٌ��ت V’= 100mL   �
��
’Cو /���.ه ا   .  

�0��� ا
����ل   -1 2���1
8
7 . (’S)أذ�� ا
3%�ات ا
 �:��� ا
.�����ت ا
$ز�1 
�����  (’S)ا
����ل  ;��1 �� ;���ت -2Vred=20 mL (S’) م��=�/�:
 ا
���? �����ل ����<��ت ا

 (K+
(aq)+MnO4

-
(aq))  �
��
�Cox = 0,04 mol /L . @�; A�B/���.ه ا��� 1C�D�2 إ� EC�F0
  � ��,&G%1 ا

  .   VE= 19,6 mL #�ره 
��ة ھ� : �2�

��0ل ا 1�8���
  ا
�2�د
1 ا

2MnO -4 (aq) + 5H2O 2 (aq) + 6H +
(aq)    =  2 Mn 2 +

(aq) + 5 O 2 (aq) +  8 H 2O (aq )              
   


�G%1 ا
F0�EC ؟ و �� ھ�  . أ �K����F

�ل ا��
��ة ؟ �� ھ� ا�2�
 BM�LK ا

���0�K�ن ا
�O0�;�0�ن   . ب

���Rة و اQر��ع و ;�� ا ��0�OB�
  . ox/redأ�S0 ا
�2�د
��0 ا
�  �K����F

C’  1 ;�� ا
F0�VW EC أو�� ;$#1 أ&TU ��و) 
�G0م ا
��0ل ا(��Cox  ،Vred  وVE . 
’Cأ��S   . د   ھZ ا
�1���2 ا
��و&�C 1 ا
:%�1���Y 1# ؟ و.  

II. ���

Q  7FO0&��ز:  ��ا
������ ا 1���.

��ء ا�������.اا
�0��12 ا 
 : ا�&�اع ا
���F�t=0  1�K;�� ا
��[1  و�C �\س ���U ا
����;1 رتَّ�C  D°25;�� در�1 ��ارة 

• V=24 mL    ل����

� /���.ه 
���ء ا������� (S) �� ا��
 .   C =2,5  mol.L-1 ا
• 6 mL    ����
�$�W �� ����ل ���ر ا
 +Fe3 ) ا

(aq) + 3 Cl-(aq) )  . ^�=�� Z�20�� ا
8ي 
•   `�.�
��V ا a:B� @0� �%G�
 .   VT= 1,0 Lا
��ء ا

���,��W ِ# g��K ا������ ا
�ZFU0 و �d e�زُ���ا=M .���/ 1%�ص  
2OV �
��
  �j �Cوط ��h ا
��V ا

VM = 24,5 L. mol-1  1 ;�@و;����
�A�B ا : �
�0
 ا
��ول ا

 ;�ف ا
�=�^ و �� &�ع ا
�=�ط1 ؟ -1
 ، �l;0:�ر أن ا
��0ل /�م . �xmax�Q=20�&1 ���ول ا
�G0م أ��S ا
�G0م ا�;[��  -2

1 (x);:�رة /�Gم ا
O0�Z;  أو��  -3(�� 

2OV وVM  5�#�%إ .
2OV . 1�K���

1 ا��
 �C ا

 x = f(t)أ��Z ا
��ول VW أر=V ا
:��ن  -4
 أ��S �� ا
:��ن :  -5


���ء ا������� .  . أ 1�K�0ا�Q1 ا��F
  ا
.�� ا
$زم Q=�0$ك &mB ا

�O0�;  . ب 1����
  . ½�Ct= t ا
��[H2O 2   1و إ=0�0` ا
��;1 ا
����O0MQ 1�ء Z ا
��;1 ا
 ��m /0%�ر ھ8ه ا
��;1 و �� ھ� ا
2��Z ا
���� ا
8ي ���O ھ8ا ا
0%�ر ؟ ��رإ���70 ������ .  . ج
 
 

-  ���� ................................................ أ�"! ا
�ر��          - 2/1
  
  

t (min) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 60 ∞ 

2OV  (mL) 0 160 270 360 440 500 540 590 610 680  

x (10-3 mol)    
      

           

��/ ,��.�'                     إ,�+�ر ا
�*(' ا�ول  )' &�دة & �	���)           ��+	

��   �"�م �0��
  أ�.�م ا
.�2 ا
 

27  /11 /2011                                                     ��3�	4��
   ��6���ا
�/ة :     ا
5"�م ا
  د

1cm                   5min  ; 1cm                   2.10-3 mol 
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�	
��
  ���ط) 10:( ا
���' ا
I.  ر ھ��OBO
) . �� ��� &[��Kه اYQ%��;�1  31(ا
�OBOر             �C ا
%:�12 ا
�[�� ا
����د ���Cة 
�B�2 ا

(12U�)  ر�OBO
  . 30و ا
�OBOر  32ھ� ا
 P 32  ^��� 7FO0����C Z�20 ���ل ا
%S ا2jQ�;� و - β . 
  
P 30 1 أۥ�= mU0�1934  8ف &�اةG�           و��
�1 :  وqC ا
�2�د
1 ا    
  7FO0�  . P 30    ^���+ β   و 


��اة ا
�OBOر  .1 S���/ ^;31أ . �K�]�
 VW ;�ف ا
 

 �:��� ا
�Gا&�� ا
��20��1 .           /�2ف ;�@ ا
��اة  .2
 

3. . h2:��
��رة ) و ا
���V ا�

1 ا��
 أ�S0 �2�د
Z� 7FO/ 1 &�اة �:��� ا
��اة ا
��/��C ) 1 ا
II.  ر�OBO
 : 32ا

2jإ ���B/ اء��Q 1�0� @�; �0ي���? ���;1 �� ����ل OBC�ت ا
�Bد��م ا
8ي �� �G�� ، �;�m0   ��

N(t)  : 1#$2 ا
�eU . إن ;�د أ&��1 ا
�OBOر ا
�1�G:0 32ا
�OBOر �� @%2/ ��.
   �/���. N(t) = N0أ�W�ء ا

 Z��/ h��N0  1 و�K�0ا�Q1 ا�  W��A ا
.�� . τ;�د ا�&�
1. ��>/ Z��� Z��G�

1 ا
.��  N(t)ات ا
:��ن ا(��t  . 
��د ��,  :      τ  ،N0 ،  A0 �C 1��2
  )U&)t=0�ط ا

 . m0و إ=0�0`          
2. @%2� ��2
 أA:W أن ز�� &mB ا
     : 1#$2
��= τ . 0,693    t½ . ,0��# `0�0=إ . 

3.  1]��
0,7��t1   @G:/ @0� ھ� ا % �� 
      e� ��0#$; `0�0=1 ؟ و إ�K�0ا�Q1 ا� . τا�&�

III.  ر�OBO
 : 30ا
1. . 12U� اة��
 ^��
 ;�ف ط�#1 ا

��اة ا
�OBOر  .2 1#�%
 30أ��S #��1 ھ8ه ا

) ����ةJ) و ( MeV (  1��& ZF
 ^��
 ..إ=0�0` ط�#1 ا
  . 31و ا
�OBOر   30#�رن إ=�G0ار &�/� ا
�OBOر  .3

    . Z��20
 �e ا
 

 

 ا
���95ت :
11Na ; 12Mg ; 13Al ; 14Si ; 15P ; 16S ; 17Cl. 

1 u = 1,66 × 10 –27 kg                    
  MeV = 1,6 × 10 –13 J          

1 u = 931,5 MeV /c2      


��اة ا
�OBOر            ^��
 El = 262,88 MeV    :  31ط�#1 ا
  c = 3 ×108 m.s-1 :   =�;1 ا
��ء �C ا
�Oاغ 

   NA = 6,02.1023 mol-1;�د أd�C�درو : 

 =�> &;�": ا
�.���ت : 

V���
30 &��0ون ��و/�ن ا
15P 

1�0F
mp = 1,007 28 u mn = 1,008 66 u m(30P ا ) = 29,970 06 u 

  
      

-  ����2/2 -                                                     >�(��
�? 
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��C ���ذA' @,�+�ر ا
�*(' ا�ول  ( D03 ( ع ت 
 �	
�01  : 

I.  : @
 ا
����;1 ا�و


�0��� ا
����ل  )1 2���1
���ب ا
��V ا
�\�Mذ : (’S)ا
3%�ات ا :=  
�’


�
  �
    V0 = 4 mL  و ��,   

�����02= 1�  8M\&= 4 mL0 V ��ا=� 1%�1Y ;��ر�1  (’S)إ&%$#� �� ا
����ل  �C ,:F�&100mL  رو��2
�M @0^ ا �%G�
& VW��m ا
��ء ا
  ن )1..................   ( &�ج .
�0�����0�1 -أ )2= S��� ن�F/ ت$;�O0�

�G%1 ا
F0�EC :  ا �K����F

�ل ا��
  ا

��ة : =��e و /�م               �2�
  ) �M  ) ...........0.5اص /��ل ا
 ا
�2�د
��0 ا
���0�OB :    - ب          

                           2 + /   Mn -4MnO                ) l( O2 H 4+   (aq)
2 + =   Mn   + 5e(aq) 

+ H8+  (aq) -4MnO   )..0.5 ( 
 

                                           2  O2/   H2  O                           + 5e  (aq) 
+ H2+  )g2 ( O   = 2 (aq)  O2H) ....0.5 ( 

 ) ��0.5ول ا
�G0م : ..... (  - ج        
 
 
 
 
 
 
 

�’	.����			

�
    =           :  1#$2
إ���د ا

���	.��	



                     ��,،      و                 

	
���	.��						

	����		
   �’ = 	

�	


	
   ) .....0.5                    (   

  
���ب    -د     C’   :C’   = 0,098 mol / L           :  ,�� 2,45 = 25و mol/L  ×C = 0,098 ).......0.5(  

. 1���Y 1#�%:
��0�:�1 ا
�1���2 ا
��و&�C 1 ا
��ود ا�M%�ء ا �C  
II. 1-  @�; �WE��2�m ا
�=�^ :  ھ� &�ع ������K ا
8ي / 
III. . `/ا��
 =�;1 ا
O0�Z; دون ا
�C ZM�0 ا

  )0.5....(&�ع ا
�=�ط1 :  ��0�&�1 .                
 )��0.75ول /�Gم ا
��0ل ا
��روس : ...( )2
 

���ب xm       :  
= 0       m   2x –,06 0   0,03 =  أي mol m   x )..0.5(  

 
 
 :         x;:�رة ا
�G0م  )3
  

�	��
	� = � = 	
��� 	�

�!
)0.5 ( 

 
��� (إ=0�0�ج 
	   : 1�K���

1 ا��
  )�C              735 mL =  M         V  × max =  x max   )2V(O ).....0.5 ا
  )0.5.....(إ���ل ا
��ول :   )4

∞    60    40  35    30    25    20    15    10    5     0     t (min) 
30    27,8  24,9  24,1  22    20,4  18    14,7   11    6,5   0    x.10-3 mol  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2MnO4-
 (aq) + 5H2O 2 (aq) + 6H +

(aq)    =  2 Mn 2 +
(aq) + 5 O 2 (aq) +  8 H 2O (aq ) 

  �mol��1 ا
��دة �ــ :                                                            
 1
  ا
�2�د

 �C��  C’ . Vred     Cox .VE        xة             �C��  0      0ة

=0 
  ح إ

- �C��  C’ . Vredة         �C��  5x      2xة
5x    

Cox .VE  -
2x   

x   ح و  

- �C��  C’ . Vredة       �C��  5xE       2xEة
5xE  

Cox .VE -
2xE   

x E  ح ن  

H2O2(aq) = 2H2O (l) + O2(g) 2               
                   

    1��mol ا
��دة �ــ :                                        

 1
  ا
�2�د

 �C��  0,06      xة           0  
=0 

  ح إ

x       ة�C��  0,06  -2x   x   ح و  

xm     ة�C��  0,06 – 2xm  x m  ح ن  



 )x = f ( t )   )....0.5 ر=V ا
:��ن 

   
  ا
���ب �� ا
:��ن : )5

���ء ا������� :  - أ 1�K�0ا�Q1 ا��F
 )t½ = 15 min  ).......0.5ا
.�� ا
$زم Q=�0$ك &mB ا


�O0��C Z; ا
��[1    -  ب 1����
  : ½t= tا
��;1 ا

"#$% =	
1

�'
×
(�

()
 

 
	*+

*�
     1]��
�Z�� Z ا
:��ن �C ا��t= t½  وي���   mol.min-1.L-1  3-0,6.10و 

%$#"	   L1-mol.min 3 -0,6.10.-1  و ��, : =)  .....0.75(  
  : ½�Ct= t ا
��[H2O 2   1إ=0�0�ج ا
��;1 ا
����O0MQ 1�ء 

  1-.L1-mol.min3 -10 ×= 1,2 "�,
O
	� = 2 ×	"#$%).....0.5(  

��O0�;$ت . - ج �
��

�O0�Z; /�0�#? . ا
2��Z ا
���� ھ� ا
���0. ا 1����
  ا
��;1 ا


��O0�;$ت .....( �
��

�0/ 1��/ e� L#�L# ا
���0. ا�2O
����0.5�� ;�د ا
B0�د��ت ا(  
  

: '���

	� ا��
  ا
I. 1-   ر�OBO

��اة ا S���/31  :  

Z= 15  , A = 31 ,  N = 16              ......... )0.75(  
 . ��0F

�� &gO ا
�2د ا
���U و /�C m�03 ا
�2د ا ، �B�2
0.25...(/�2�m ا
�[��K : ھ� ذرات 
�gO ا(  

  
  )Z= 13 )....1و ��, :   A = 27   ،Z+2 = 15و ��, :  A+4=30+1/�2ف ;�@ ا
��اة           : ا
ـ -2 

 
  ا
��اة ھ� : 

3- Z� 7FO/ 1
 )0.75..(ا
���V ا
��:h2 : إ
�0Fون                                                                           &�اة :  �0��1  �2�د
                                                                                                                                   
  )h2:��)..0.75 : ��ز��0ونا
���V ا

 
 

II. 1-  : ن��:
 )0.5...()   37% ( ط��jours τ  1G 20,3 = �� ا
                               xnoyau16 3,8.10 = 0N ).....0.5(  
                              qB10 2,2.10 = τ/ 0= N 0A )......0.5(  

                           g     µ6 g  =  6-10 ×=  2   
/0×!

/1
= 0 m).......0.5(  

2- ٍ 1#$2
      :½τ . 0,693    t = إW:�ت ا
  1#$2
   �/½��� .  t= t½       ،N = N0 / 2   : @�; ZB�&N0/2 = N0و ;��  �/���. ��N(t) = N0 ا

 τ . 0,693    ½t =و &�0�0` أن : ٍ = 3Ln2/½(	 و  
  )jours =  ½t )....0.5 14  و ��,  

3-  1]��
1 :     �� % 0,7�t1   @G:/ @0ھ� ا�K�0ا�Q1 ا�  =ا�&�
�	45

6

60

7
×τ  = و ��, :8(   9�

/0

/
 )8  

 = 100,7 jours1 t     )....1( 
 ��� 1#$2
 t1 :          τ  = 5.  t1و   τا

III. 1-   : ^��
�2�m ط�#1 ا/�%

�F= 1ن .ھ� ا�� �C ��/�&���F�& m�03� @

�F= 1ن إ�� �C 7 &�اة�FO0
 )0.5....( #1 ا
$ز�1 
  

��اة ا
�OBOر  -2 ^��
30���ب ط�#1 ا  :  

0

5

10

15

20

25

30

35

0 20 40 60 80 100 120

x.10-3 mol

t(min)

X 
A 

Z 

Al 
27 

15 + P 
32 

15 
e 

0 

-1 S 
32 

16 
+0

0 
: 

+ P 
30 

15 
e 

0 

+1 
Si 

30 

14 
+0

0 
: 

                     t
1/2 

= 15 min 

 



El = ∆m.c2  = Z.mp + (A-Z) mn – m(Z 
AX)                       

u                      m  = 0,268∆)........0.5( 
                   J  11-4,0.10 = lE )..........0.25(  

                    250 MeV   = lE)..........0.25(  

��اة ا
�OBOر  1��& ZF
 ^��
 )V= 8,35 Mel/AE)........0.5:   30ط�#1 ا

  :   31و ا
�OBOر   G�30�ر&1 إ=�G0ار &�ا/� ا
�OBOر  -3

��اة ا
�OBOر  1��& ZF
 ^��
  )El/A= 8,48 MeV.)....0.25:  31ط�#1 ا

  )El/A(30 P )            >)P31 El/A().........0.5    �ن 31&�0�0` أن ا
��اة ا���� إ=�G0ارا ھ� : ا
�OBOر 
  
  
  
  
  
  
  
  

 �0���M ���� 1��&�W . ��3
 ���� A�   -��>0�V&  –ا�=0�ذ &�
  

     


