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 

1 
 

4 ( )aqMnO  

2 /Ox Réd         2
3 6 3 8 4/ ; /aq aq aq aqC H O C H O MnO Mn  

3 4mint  

1

4min

2 1, 2 0, 2 min
4 0t

dxv mmol
dt





       


4mint

dx
dt 

 
 
 



( )x f t 4mint  

42
( )aqMn  4mint  

 
2( )

2
dx v Mnv
dt



 2 1

4min
4min

( ) 2 2 0.2 0.4 min
t

t

dxv Mn mmol
dt

 




          
 

51/2t 

max
1/2( )

2
xx t ( )x f tmax 2,5mmolx 1/2

2.5( ) 1, 25
2

x t mmol 

1/2 1,4mint  


 

 

1 PV nRT  نجد :  

2

2

.
.

CO
CO

P V
n

R T
  2

298 ; 1 ; 8,31 ; COT K V L R SI P Pa    


2 2 2

3
710 4,038.10 .

8,31.298CO CO COn n P


  

2COn:  

 

  
                                                                      

  
                                                                      

 
 



 2 

  
2 

    1 2
0 3 0 3. 0,1.10 10n H O CV n H O mol        

  3 sCaCO   

  


2COn x  

350t s  350 1,97.10x t s mol   

 
  

4 x f t  

5 1 .
dx t

v
V dt

  

 --   41 2,25 00 0 . 5,62.10 / .
0,1 40 0

t s v mol L s
   


  

 --   41 2 0,550 50 . 3.10 / .
0,1 50 0

t s v mol L s
   


  

 

6maxx :  

 3 3
max max 5.10

2
n H O

x x mol


    

–1/ 2t  :  3
1/2 2,5.10x t mol1/ 2 72t s  

7
 

8 
2

aqCa


 3 aqH O


 aqCl


  

0 0t s

  2
3

2
3Cl H O Cat t t

t Cl H O Ca     
                

 
3

30 0
0 0

Cl H O
Cl H O   

         3
30 0

0,1 / 100 /Cl H O mol L mol m           

     3 20 35 7,5 .10 .10 0 4, 25 /s m      

– t x t   4,25 580.t x t    

   2
3

2
3 ............ 1

Cl H O Cat t t
t Cl H O Ca     

                
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 aqCl


3

0
100 /

t
Cl Cl mol m          

   3 0 3 2. ( )tn H O n H O x t   2 ( )tn Ca x t   

 -- 
  2

0 3
3 6

2. ( ) 10 2. ( )
100.10t

n H O x t x tH O
V

 




       

 -- 2 2
6

( ) ( )
100.10t t

x t x tCa Ca
V

 


          

1 

 
2

3 2 3 3
6 6

10 2. ( ) ( )7,5.10 .10 35.10 . 12.10 .
100.10 100.10

x t x tt


  
 


    

   4,25 580.t x t    

max  :  
3

max max max max4, 25 580. 4, 25 580.5.10 1,35 /x s m          

1 

 
 2

1
1 4,1.10
24

mn mol
M

   

3
0 . 5 60 10 0,3n CV mol     

2X 2
2

( )( )
M

V HX n H
V

   

  
  
3 ( )X f t 

4fX  


   1 3 0 20,3 ; 4,1 10

1 2
n H O n Mg

mol mol


   


   1 3 0

1 2
n H O n Mg

  24,1.10fX mol  

 Mg 
 

5( 0); ( 3min)t t  
 

2
2

35 0( 0min) 17,5 / min
2 0

H
H

dn dxt mmol
dt dt

 
    


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2
2

33.7 17( 3min) 5,6 / min
3 0

H
H

dn dxt mmol
dt dt

 
    


 

61/2t:1/2( ) 20,05m
2
fxx t mol  1/2 1,5mint  

73 f
H O      

24,1.10fX mol   
 

2
0

3 3

2. 4,1 102 5,0 2 3,6 /
60 10

f f
f

n x xH O C mol L
V V






            
  

1 

 
2 

3 3
max3,7.10 0 3,7.10f fX x x mol      

3 .K x t   

Cl   3وH O  
3

3 ..... 1
H O Cl

H O Cl   
          

 
3 t t

x t
H O Cl

V
        1  

 
   3 . ........ 2H O Cl x t

V

 


 
  بحیث :

 
3H O ClK
V

  
  

4t   0.

f

n t
x t




2   
3

.

H O Cl

Vx t 

  




  

0n   
3

0

0

. .

. H O Cl

n Vx t
n



  




 
 

3

0.

.f
H O Cl

nx t x
V



  




  

2 
3

.f
f H O Cl

x
V

       0.

f

n t
x t




  

  

5 x t1t  :   
3

35,1.3,7.10 2,07.10
9,1

x t x t mol


    

– 

 3 3 3 3
1 1

3
1 1

( ) 3,7.10 ( ) 3,7.10 2,07.10 1,63.10

( ) . ( ) 92,5.1,63.10 0,15

n t x t n t mol
mn t m M n t m g
M

   



     

     
  

 
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 

1 

201( 

   2 2 ( ) 3 ( ) 2( ) 22 2 4aq aq aqaq lH O I H O I H O      

 
0 

 2 2.C V 1 1.C V  
( )x t 2 2. 2 ( )C V x t 1 1. ( )C V x t  

 

0 2 2 1 1

0 2 2

( ) 0,045 0,1 4,5

( ) 0,2 0,1 20

n H O C V mmol

n I C V mmol

    


    
 

3( )x t
2
(t)In 


2
(t) ( )In x t 

4)02(:  
                                          2I  2 e 2 ( ) I ( )aq aq   

                             2 2
2 3 4 62 S O ( )  S O ( )  2eaq aq     

         2 2
2 623 42 S O  I  ( ) ( ) ( ) (S O  2 I )aq aq aq aq     

5 
2 2

2 3 2 4 62 S O ( )  I ( )  S O ( )  2 I ( )aq aq aq aq    
 

 

0 0   0 2( )In 2
0 2 3S O( )n   

2 eqx eqx 0 2( )I eqn x 2
0 2 3O 2( )S eqn x    

 

60 2( )n I20V mlEV 
  

2
32 3

0 2 0 2

.( )( ) ( )
2 2

eqE C Vn S On I n I


   

72( )n I200TV mlEV 

0 2
2 0 2 3

2

( ) 20
( ) 10 ( ) 5

( ) 200 eq

n I ml
n I n I C V

n I ml


      
 

2 3( ) 5 5 0,2eq eq eqI C V V V       

8( )x tEV 

2( ) ( ) eqx t n I V  

 

36  32  28  24  22  20  16  12  6  4  0  (min)t 
4.5  4.5  4.4  4.4  4.3  4.3  4.1  3.4  2.7  2  0  ( )x mmol 

 
 
 

 
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9( )x f t 
 
 
 

 

 

 
 

101/2t 

max
1/2

4.5( ) 2, 25
2 2
xx t mmol  1/2 4,1mint  

 

 

1 

2 2I e I   
2 2Zn Zn e    

2
2 2I Zn Zn I     

2–V0

V0 
 

–I2I2 

 
2

2
I

d I
v

dt
  

t 
 

3 

02 30 

 



 

 


 
 

4– 

  
                                                                      

( )x mmol   

(min)t   
1  

4   
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 

1 

2 3
2 7 26 14 2 7CrO e H Cr H O       

 2 2 4 23. 2 2 2C H O CO H e     

2 3
2 7 2 2 4 2 28 2 6 7CrO C H O H Cr CO H O        

– 

 
2–3Cr 20 mint  

3
21 4, 4.10 / min

22.5Cr
mmol 

  

 3 4Crn mmol 3

42 2
2f fCr

X n X mmol    

–
2
fXx 3Cr  

1
2

5,6 mint  

3– 

2
2 7Cr O 8fX mmol 

 

– 
3

2
6.100,06. 3 0 2 0.1 /
0,06fC X C mol L



     

1 

2
3( ) 3 ( ) ( ) 2( ) 2 ( )2 3s aq aq g lCaCO H O Ca CO H O      

 

0  0  C.V  0.004mol  
X(t)  X(t)  C.V-2X(t)  0.004-X(t)   
Xf  Xf  C.V-2Xf  0.004-Xf   

 

2VM=24L/mol 

3
5

8.31.(20 273). 24.10 ......(01)
1.013.10

V RTPV nRT
n P


     

01 :  

3 324.10 / 24 /
1M
VV m mol L mol    

  
                                                                      

  
                                                                      

2
2 7Cr O  

2
0 2 7( ) 0, 2.0,004 0,008n Cr O mol  
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3 
 

n(CO2)(t)=X(t)=VCO2/VM 
4 Vf(CO2)   

Vf(CO2)=40ml=0.04L 
   

Xf= Vf(CO2)/VM =0.04/24=0.0016mol  
5C 

CaCO3  

f 3

2 2.0,0016C.V 2X 0 0,16 /
20.10

fXC mol l
V       

6 

       

 

3

3

3

( )
( ) 0

( )

3
3 0 3 0

3

( )
( ) ( )

.

100(0.004 0.0016) 0.24

CaCO
CaCO

CaCO

f
f f f f

f

m t
n t n X t

M

m CaCO
n CaCO n X m CaCO M n X

M
m CaCO g

  

     

  

 

1 

 1 2 3 4 
( / .min)v mmol L 2.00  4.00  2.86  6.67  

234
 

312
 

4 
max 1,5fX X mmol   

5max
1/2 9min

2
Xx t  

 

1 /Ox Réd
    2 /
aq sZn Zn  و    2/

gaqH H  


        

2 2/ 2
aq aqs sZn Zn Zn Zn e      و        2 2/ 2 2

g gaq aqH H H e H      

2–
2HnMV  و

2HV  :2

2

H
H

M

V
n

V
  

  
                                                                      

  
                                                                      
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3 

   3 2. 0,5.40.10 0,2.10n H CV n H mol        

    21 1,53.10
65

mn Zn n Zn mol
M

     

4x  و
2Hn :  

 
  
  
  
  
  

  
  
  
x  و

2Hn :
2Hn x  

5 x f t1 1 ;1 50cm mmol cm s  
  
6  :  
45,88.10 / . 50v mol L s t s    

41,95.10 / . 400v mol L s t s    

 

7 


2 2

max max

2 2 2
max max

1,53.10 1,53.10 0

0,2.10 / 2 0,1.10 0,2.10 2. 0

x mol x

x mol x

 

  

     
     

  

2
max 0,1.10x mol  

 aqH   

2
max 0,1.10x mol  

  1max
1/ 2 0,5.10

2
xx t mol من1/ 2 270t s  

  
  
  
  
  

 
www.laadjlyes.jimdo.com 

 

                 ilyes.laadj@gmail.com 

 


