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  :�01تمرين

� ��نمزج��ي�بيشر�عند�حجما = �%كسجي! �� ��100 �محلول�ا'اء 
	من�
��ترك.-ه�ا'و+ي�� = 4.5 ×
10�
���. 
�مع�حجم����� = ��)من�محلول�يود�البوتاسيوم����100 + وبضع��
�ترك.-ه�ا'و+ي��(��

� �محلول �من �ا'ركزقطرات �الك<=يت ���	2)حمض + ���
�با'عادلة��(� �الحادث �الكيميائي �التحول ننمذج

  الكيميائية�التالية:

	
�
(��) + 2�(��)�  + 2	��(��)� = �
(��) + 4	
�(ℓ) 

  .O"/Redن�أكتب�ا'عادلت.ن�النصفيت.ن�لQكسدة�وPرجاع�مع�تحديد�الثنائيت.��

.أكمل�جدول�التفاعل�التا+ي�مع�التعليل�ثم�استنتج�قيمة��� �
  

	
�
 + 2��+2	��� =     �
+     4	
  معادلة�التفاعل  �

  الحالة  التقدم (moℓ)كمية�ا'ادة�بـــــــــــ�

  

  بوفرة

    

  بـــوفرة

  bبتدائية  0    

      x نتقاليةb  

3. 10��  0    "'   الefائية 

  :02تمرين

  أكمل�جدول�التقدم�التفاعل�التا+ي�مع�التعليل:

( + 2) = � +  معادلة�التفاعل +3

 الحالة التقدم (moℓ)كمية�ا'ادة�بـــــــــــ�

  Pبتدائية  0        

        x نتقاليةP  

1.5× 10�
    0  0  "'   الefائية 

  :03تمرين

  التام�ا'نمذج�با'عادلة�الكيميائية�التالية:�نعت<=�التحول�الكيميائي

2(�(,)+6	��(��)� =2(�(��)�� +3	
(��) + 6	
�(ℓ) 

  :جدول�تقدم�هذا�التفاعل�هو

2(� + 6	���=2(��� + 3	
 + 6	
  معادلة�التفاعل ���

  الحالة  مالتقد (moℓ)كمية�ا'ادة�بـــــــــــ�

  

  بوفرة

  bبتدائية  0   0.8  

     x نتقاليةP  

0.3     "'   الefائية 
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0�/"حدد�قيمة�التقدم�%عظم ��.  

  حدد�ا'تفاعل�ا'حد�باعتبار�التفاعل�تام.��

  أعد�كتابة�جدول�تقدم�التفاعل�وأكمله�مع�التعليل.��

 ="عpي�عند:�أوجد�الo=كيب�ا'و+ي�لQفراد��ي�الوسط�التفا��
0123


.  

  :04تمرين

��نمزج�حجما� = ��)من�محلول�محمض�ل<=منغنات�البوتاسيوم����50 + 45��ترك.-ه�ا'و+ي��(�

��=0.2���. ����� �حجم 
�مع = 50���� �%كساليك �حمض �محلول 
	من�
���� �ا'و+ي ترك.-ه

�
=0.6��ℓ × 
��تعطى�:����/	
�
��45/���45و�
� 

  ثم�استنتج�معادلة�التفاعل�الحادث. أكتب�ا'عادلت.ن�النصفيت.ن�لQكسدة�وbرجاع��

  أن�uvwجدول�تقدم�التفاعل.��

  هل�ا'زيج�bبتدائي��ي�الشروط�الستوكيومo=ية�للتفاعل؟�علل.��


	6و���7��645ائية�أحسب�الo=اك.-�ا'ولية�bبتد���
���ي�ا'زيج.7  

0�/"ع.ن�ا'تفاعل�ا'حد�والتقدم�%عظم ��.  

  أوجد�الo=كيب�ا'و+ي�للمزيج��ي�الحالة�الefائية.��

�ي�الحالة�الefائية.��
45استنتج�حجم�الغاز�الناتج��ي�الشروط�النظامية�وترك.-�شوارد�ا'نغن.-���  

  ع|قات�التالية:ب.ن�ال��

" = 89

 (645���7: − 645���7)� �و ، 645
�7 = 8<=>

?8@89
� �و ،645
�7 = AB


 − 645���7�

�Cحيث:� = �� + �
  

  :05تمرين

�ندخل�عينة�كتل�eا� = 0.810D �pي�دورق�يحتوى�ع�Vى�حجم�من�حبيبات�%'نيوم� = 60mL من�محلول�

Cحمض�كلور�الهيدروج.ن�ترك.-ه�ا'و+ي� =  1.80mo�. Lنغلق�البالون�بسداد�مزود�بأنبوب�انط|ق�موصول����

من�غاز�ثنائي�الهيدروج.ن��mL 108.5يتجمع��ي�%نبوب��15minو�منكس��ي�حوض�مائي�خ|ل�  بمقياس�غاز�مدرج

  لكيميائية�التالية:ننمذج�التحول�الكيميائي�الحادث�با'عادلة�ا

2(�(,) + 6	��(��)� = 2(�(��)�� + 3	
(L) + 6	
�(ℓ) 

  ا'شارك.ن��ي�التفاعل.MNO/"�أكتب�ا'عادلت.ن�Pلكo=ونيت.ن�لQكسدة�وPرجاع�مع�تحديد�الثنائيت.ن���

  أن�uvwجدول�لتقدم�التفاعل.��

  ثم�حدد�التفاعل�ا'حد.�0�/"جد�قيمة�التقدم�%عظم ���

  .<VPوحجم�غاز�ثنائي�الهيدروج.ن��" جد�الع|قة�ب.ن�تقدم�التفاعل��


	)'�استنتج�حجم�غاز�ثنائي�الهيدروج.ن�عند��eاية�التفاعل���).  

Qهل�يتوقف�التفاعل�عند�اللحظة��� = 15�R5.؟�علل  

�Qأعط�الo=كيب�ا'و+ي�للمزيج��ي�اللحظة�� =  15�R5.  

(�))�4ا�عطيات: = 27D/����،�T = 24�/���  
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  :06تمرين

�(Ι2)لبيكرومات�البوتاسيوم����نحضر�محلو��مائيا���� + �V
�W
منه�للحصول�� �،�وذلك�بإذابة�كتلة�(�

��عpى�محلول�ترك.-ه�ا'و+ي� = 0.2���. �وحجمه����� = 100 ��  

  .��ا'ستعملة��ي�تحض.=�ا'حلول���أحسب�قيمة�الكتلة���

.أعطي�ال<=وتوكول�التجري� �ا'ستعمل��ي�تحض.=�ا'حلول���� ��  

(ΙΙيا،�وذلك�بمزج�حجما��=oمحلول�محمض�لبيكرومات�البوتاسيوم�مع�حجم���� مننحقق�مزيجا�ستوكيوم�
 =
و+يا' ترك.-همن�محلول�حمض�%كساليك�� ��60  	
�
����
   مجهول. 

 أكتب�ا'عاد�ت�النصفية�لQكسدة�وPرجاع�ثم�معادلة�%كسدة�Pرجاعية�علما�أن:��

��
/	
�
��
V�و��W
�/�V��  

  أنجز�جدول�تقدم�التفاعل.��

�ا�� �شوارد �كمية �قيمة �تحديد �من �مناسبة �تجريبية �دراسة �مكنتنا �التفاعل����V�لكرومات ��eاية �عند ا'تشكلة

5'(�V��) = 1.6 × 10�
��� 

0�/"استنتج�قيمة�التقدم�%عظم ���.  


�و��أحسب�قيمة�كل�من���.  


	 أحسب�الo=ك.-�ا'و+ي�Pبتدائي�لـ����
��
V�و��W
�ي�ا'زيج.��  

�ي�ا'زيج�التفاعpي.���ا'نطلق�عند��eاية�التفاعل�وترك.-�شوارد�البوتاسيوم��
���أحسب�حجم�غاز��  

 ب.ن�الع|قات�التالية:��

      6�V��7 = 0.16 − 26�V�W
�7����6	
�
��7=
�
? X3�
 − 8<=>

81
Y  و


�) 4يعطي:��V
�W) = 294D. �Tو�������� = 24�. ����� 

  :07تمرين

6�ي�حوجلة�تحتوي�عpى�� Mgنحرق�شريطا�من�ا'غن.-يوم���Lمن�ثنائي�%كسج.ن�فيتكون�أوكسيد�ا'غ�-يوم�الصلب��

MgO:يعطي�الجدول�التا+ي�قياسات�حجم�غاز�%كسج.ن�خ|ل�الزمن�.  

5 4 3 2 1 0 Q(min) 
3.6 3.6 3.6 4.2 5.0 6.0 V]>(L) 

  أكتب�معادلة�التفاعل�الحادث.��

  باعتبار�التفاعل�تام،�حدد�ا'تفاعل�ا'حد.��

  أحسب�كمية�مادة�%كسج.ن�bبتدائية�والefائية�.��

  أن�uvwجدول�تقدم�التفاعل.��

  و�كتلة�ا'غن.-يوم�ا'وجودة��ي�البداية�.0�/" � استنتج�قيمة��

pQي��ي�اللحظة�أوجد�الo=كيب�ا'و+ي�للوسط�التفاع�� = 2�R5.  

  ما�ي�كتلة�ا'غن.-يوم�ال|زمة�لكي�يس�eلك�كل�%كسج.ن�ا'وجود��ي�البداية��ي�الحوجلة؟��

(4D)4يعطى�:����� = 24D. ������،4(D) = 16D. ������،�T = 24� × ����� 

27



ÏÇuÁ÷]<‡ËÖ^≥<Ì◊ä◊â
  :08تمرين

Ι (تنحل�عينة�من�غاز�كلور�الهيدروج.ن��	حجمها����L =   من�ا'اء�ا'قطر.��� 200�ي����72

  أكتب�معادلة�تفاعل�غاز�كلور�الهيدروج.ن�مع�ا'اء.��

  للمحلول�الناتج.�Cأحسب�الo=ك.-�ا'و+ي���

  لهذا�ا'حلول.�̂:أحسب�الناقلية���

(ΙΙندخل�كتلة��m = 1.2gمن�ا'غ�-يوم��Mgى�محلول�حمض�كلور�ا'اء��pي�وعاء�يحتوى�ع�(	��� + ���)�


	من�غاز�ثنائي�الهيدروج.ن�� ��36عpى�حجم��12minالسابق�،�فنحصل�بعد�.  

  ا'شارك.ن��ي�التفاعل�ثم�أكتب�معادلة�التفاعل�الحادث.�(MNO/"�)حدد�الثنائي.ن���

  أحسب�كميات�ا'ادة�bبتدائية�للمتفاع|ت.�هل�التفاعل�الحادث�ستوكيومo=ي؟��

  وا'تفاعل�ا'حد.�0�/"لتقدم�واستنتج�التقدم�%عظم �أنجز�جدول�ا��

  باعتبار�التفاعل�تام،�حدد�الo=كيب�ا'و+ي�للمزيج��ي�الحالة�الefائية.��

  .�ماذا�تستنتج؟.12�R5استنتج�حجم�غاز�ثنائي�الهيدروج.ن�عند��eاية�التفاعل�وقارنه�مع�الحجم�عند���

  'تواجدة��ي�ا'حلول�عند��eاية�التفاعل.أحسب�الo=اك.-�ا'ولية�للشوارد�ا��

��� �الefائية �الحالة �ي� �النوعية �الناقلية ��̂'أحسب �Pبتدائية �الحالة �ي� �النوعية �الناقلية �مع �قار�eا ماذا��̂:ثم

  ت|حظ؟كيف�تفسر�ذلكّ؟

A`a_��:يعطى = 7.63�b. �
. ����� ،_Pcde = 35�b. �
 . �����                                   ،  

4(4D) =24g. �����،�T = 24�. ����������������_TL>e = 10.62�b. �
. �����  

  :09تمرين

  مع�محلول�حمض�كلور�ا'اء�حسب�ا'عادلة:����f�تتفاعل�الكربونات�الكالسيوم���

�f
� + ��
 + 3	
�=�f��� + 2	���  

�نضع��ي�حوجلة� =  2Dمن�كربونات�الكالسيوم�ثم�نضيف�حجما��� = من�محلول�حمض�كلور�� ��100

���	)ا'اء� + �ترك.-ه��  (��� = 0.1���. ���.   

gعند�درجة�الحرارة��<�Adبواسطة�تركيب�مناسب�يتم�تجميع�الغاز�الذي�ينطلق�وقياس�حجمه� = وتحت��20°

iضغط� = 1.013 × 10? ifبعد�مرور�مدة��.Q = 46bيكون���Ad> = 51.2���.  

  أحسب�كمية�ا'ادة�bبتدائية�للمتفاع|ت.��

  أن�uvwجدو��لتقدم�التفاعل.��

  ثم�حدد�ا'تفاعل�ا'حد.�0�/"جد�قيمة�التقدم�%عظم ���

  ا'مكن�حجزه��ي�الظروف�التجربة�.�
��عظم �للغاز�أحسب�الحجم�% ��

Qهل�يتوقف�التفاعل�عند�اللحظة��� = 46b.؟�علل  

Qأحسب�كمية�مادة�الغاز�ا'نطلق�ا'تشكلة�عند�اللحظة��� = 46b.  

Qعند�اللحظة�"با�ستعانة�بجدول�التقدم،�حدد�قيمة�� = 46b .  
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  د�هذه�اللحظة.استنتج�تركيب�ا'و+ي�للمزيج�التفاعpي�عن��

  للمزيج�التفاعpي�عند�هذه�اللحظة.�σأحسب�الناقلية�النوعية��	

 ��ا�عطيات�:
_A`a = 7.63�b. �
. �������،_Pcde = 35�b. �
 . ������،_A�>e = 12�b. �
.�����  

  :10تمرين

�bسك�� الفيتام.ن�� �بحمض �يعرف �ا'جملة �صيغته �أقراص��j�k	j�وربيك �شكل �عpى �%طباء �يصفه �ما عادة

"� �فيتام.ن500�فيتام.ن "� �Pشارة �من �التأكد �ا'عايرة �بواسطة �نريد "C500فيتام.ن�� �قرصا �نسحق �الغرض �لهذا "

من�صمغ�النشأ�ونضيف�له�بعض�قطرات��(s)من�ا'اء�ا'قطر�فنحصل�عpى�محلو��� �� 200ثم�نذيبه��ي�500�


�C=10ونعايره�بواسطة�محلول�ثنائي�اليود�ترك.-ه�ا'و+ى���. من�أجل�الحصول�عpى�التكافؤ�أضفنا�حجما�����

�m =   معادلة�التفاعل��ي�:���21.3

�j	k�j + �
 + 2	
� = �j	j�j + 2�� + 2	��� 
  نوع�ا'عايرة�؟ ا�وفق�رسم�يوضح�عملية�ا'عايرة�وماقدم�بروتوكو��تجريبي��

  عرف�التكافؤ�وكيف�نعرف�أننا�بلغنا�نقطة�التكافؤ؟��

  إرجاع.�–ب.ن�أن�هذا�التحول�الكيميائي�يعتمد�عpى�تفاعل�أكسدة���

  دم.قأوجد�الع|قة�ب.ن�كمي° �مادة�حمض�bسكوربيك�وثنائي�اليود�ا'ضاف�عند�التكافؤ�اعتمادا�عpى�جدول�الت��

  (b)أوجد�الo=ك.-�ا'و+ي�الحمض�bسكوربيك��ي�ا'حلول���

  �Dاستنتج�كتلة�حمض�bسكوربيك��ي�قرص�واحد�بالـ���

  "�عpى�علبة�%قراص.�C500علل�التسمية�"�فيتام.ن���

  :11تمرين


	ا'اء�%كسجي! ����
ر�يدليات��ستعماله�كمطهسائل�مائي�يستعمل�لصيانة�ا'عدات�البصرية�كما�يباع��ي�الص�

  لتنظيف�الجروح�وكمبيض......

Ι�(ماء�أكسجي! �ذو)ينا�من�الصيدلية�قارورة�من�ا'اء�%كسجي! ،�تحمل�الد�لة�التالية�=oهذه�العبارة��10اش�(

  . �10من�ا'اء�%كسجي! �'ا�يتفكك�كليا�يعطي�حجما�من�غاز�%كسج.ن�قدره��1معناها�أن�


�ا'تفاع|ن�هما��MNO/"�ك�ا'اء�%كسجي! .�علما�أن�الثنائي.ن�أكتب�معادلة�تفك��/	
�

	و�
/ 	
�.  

  لo=�من�هذا�ا'حلول.��ي�هذه�الشروط��1أحسب�كمية�مادة�ثنائي�%كسج.ن�ا'نطلق�من���

�T)(الحجم�ا'و+ي� = 22.4�. �����  

  أحسب�كمية�مادة�%كسجي! �ال° �تسمح�بانط|ق�هذه�الكمية�من�ثنائي�%كسج.ن.�با�ستعانة�بجدول�التقدم،��

  ع.ن�ترك.-�محلول�ا'اء�%كسجي! .��

(ΙΙ ك.-�ا'و+ي�ا'حسوب�سابقا�بطريقة�ا'عايرة،�نأخذ�من�قارورة�ا'اء�%كسجي! �حجما��=oنريد�التأكد�من�صحة�ال

�: = ترك.-ه�ا'و+ي��(�����45)اسطة�محلول�برمنغنات�البوتاسيوم�ونضعه��ي�البيشر�ثم�نعايره�بو ��10

� =  0.2 ���. �m.�نحصل�عpى�التكافؤ�عند�إضافة�حجما�قدره���� = 17.9��.  

  محلول�برمنغنات�البوتاسيوم�بنفسµي�وا'اء�%كسجي! ���لون�له.�كيف�نكشف�عن�حدوث�التكافؤ؟��
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  ائية�ا'ع<=ة�عن�التفاعل�ا'عايرة�الحاصل.�تعطى�الثنائيت.ن:أكتب�ا'عادلة�الكيمي��

45���/45

�و����/	
�
 


	6عرف�التكافؤ�ثم�استنتج�ترك.-�محلول�%كسجي! ����
 ثم�أحسبه:�C، ،�mبد�لة��7

  هل�يتوافق�مع�القيمة�ا'حسوبة�سابقا؟��

  :12تمرين

سيد�الك<=يت�غاز�ملوث�للجو�مصادره�كث.=ة�مefا�محطات�إنتاج�الكهرباء،�محركات�الديزل،�محطات�تكرير�غاز�ثاني�أك

البo=ول،�مصانع�حمض�الك<=يت�ويتشكل�عندما�تتأكسد�الشوائب�ا'حتواة�عpى�الك<=يت�بواسطة�أو�كسج.ن�الهواء.�

من�الهواء�بعد�تنقيته�من�الغبار��ي����2نحلل�ا'وجود��ي�جو�مدينة،��
��من�أجل�معايرة�ثاني�أكسيد�الك<=يت�

  .(�)من�ا'اء�ا'قطر�،�بحيث�يتحلل�غاز�أكسيد�الك<=يت��ي�ا'اء،�ونكون�قد�شكلنا�محلو��مائيا����250

  ترك.-ه�ا'و+ي�،(���45+��)بواسطة�محلول�برمنغنات�البوتاسيوم��(�)نعاير�ا'حلول�

�.� = 10�����.   معادلة�التفاعل�من�الشكل:����

�245��� + 5��
 + 2	
� = 45
� + 5���
� + 4	�  
  قدم�بروتوكو��تجريبيا�وفق�رسم�تخطيطي�يب.ن�طريقة�ا'عايرة.��

  بالنسبة�لكل�معادلة.�MNO/"�أكتب�معادلة�bكسدة،�ومعادلة�Pرجاع�ثم�ب.ن�الثنائية��

  التكافؤ��ي�هذا�التحول�الكيميائي؟�وكيف�نعرف�بأننا�بلغنا�التكافؤ؟ما�'قصود�ب��

��45)55اعتمادا�عpى�جدول�تقدم�التفاعل،�ب.ن�أنه�عند�التكافؤ�يكون�لدينا����) = 25(��
).  

�mمن�أجل�بلوغ�التكافؤ�سكبنا�من�السحاحة�حجما�من�برمنغنات�البوتاسيوم�قدره��� = 8.8��.  

  مية�مادة�ال<=منغنات��ي�هذا�الحجم؟ما�ي�ك  -أ

  . (b)استنتج�كمية�مادة�ثاني�أوكسيد�الك<=يت��ي�ا'حلول�  -ب


�� الكمية��/20μgيعت<=�الهواء�ملوثا�إذا�تجاوزت�فيه�غاز���:  

  من�الهواء.���1�ي�� 
��أوجد�كتلة�غاز�  -أ

  هل�يعت<=�جو�هذه�ا'دينة�ملوثا�حسب�ا'قياس�السابق؟  -ب

  :13ينتمر 

Qنمزج�عند� = 0 ����������� o �� = 50��
�� = 1���. 
��                 و������k
� o �
 = 50��

�
 = 0.2���. ���  

  


��:لتفاعل�الحادث�با'عادلة�التاليةننمذج�ا�k
� + 2�� → 2���
�+�
  

  ا'شارك.ن��ي�التفاعل.�MNO/"�حدد�الثائي.ن���

  أحسب�كميات�ا'ادة�bبتدائية�ا'تفاعلة�.��

  أحسب�الo=اك.-�bبتدائية�للمتفاع|ت��ي�ا'زيج.��

  هل�ا'زيج�bبتدائي�ستوكيومo=ي؟�علل.��

  .'"أنجز�جدول�تقدم�التفاعل،�ثم�ع.ن�ا'تفاعل�ا'حد�والتقدم�الefائي���

��fك.-�ال=oاية�التفاعل.استنتج�الeي�ا'زيج�عند���  eائي�لثنائي�اليود�ا'تشكل�
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�نتابع�تغي.=ات�كمية�مادة�شوارد����k
  ا'تبقية�خ|ل�أزمنة�مختلفة�فحصلنا�عpى�الجدول�التا+ي:��

30 25 20 15 10 5 2.5 0 t(min) 
4.4 4.9 5.4 6.2 7.0 8.3 9.0 10.0 5(�
�k
�)(����) 

        "(mmol) 


�)5للتفاعل�بد�لة��"ع<=�عن�التقدم�  -أ�k
 ،ثم�أكمل�الجدول.�(�

Qاستنتج�الo=ك.-�ا'و+ي�لQنواع�الكيميائية�ا'تواجدة��ي�الوسط�التفاعpي�عند�اللحظة�  -ب = 10 �R5.  

�C)با�ستعانة�بجدول�التقدم:��	 = �� + �
)  

  أثبت�أن�:  -أ

��6�
�k
�7 = A>8>
89

 −6�
7
�6و�������������7=
AB8B

89

− 6sa7

���6و������������
�7 = �
 − 26�
�k
�7. 

  :14تمرين

�� من نضع��ي�كأس�الحجم� = 
	 حمض�%كساليك� ��20�
����الشفاف�ترك.-ه� = 0.5���. ����


�من�محلول�برمنغنات�البوتاسيوم�البنفسµي�اللون�ذي�الo=ك.-��
�ثم�نسكب�فوقه�الحجم� = 0.2���. ����

�الكيميائي� �التحول �ينمذج �دقائق. �لبضع �ا'زيج �ي� �تدريجيا �البنفسµي �اللون �إختفاء �ن|حظ �الك<=يت �حمض بوجود

  الحادث�با'عادلة�التالية:

5	
�
�� + 245��� + 6	�= 245
�+10��
 + 8	
�  

  ا'شارك.ن��ي�التفاعل.�(MNO/"�)أعطي�الثنائي.ن���

)
5و������ (P>A>dt)�5أوجد�الكميت.ن�bبتدائيت.ن���Tuvtaي؟(=oهل�التفاعل�ستوكيوم�.  

  مبينا�ا'تفاعل�ا'حد.'"  ة�أنجز�جدول�تقدم�التفاعل�واستنتج�قيم��

خ|ل�أزمنة���7��645أثناء�متابعة�تطور�التحول�الكيميائي�السابق�تمكنا�من�قياس�الo=ك.-�لشوارد�ال<=منغنات���

  مختلفة�فحصلنا�عpى�الجدول�التا+ي:

7 6 5 4 3 2 1 0 t(min) 
�7�6MnO ؟ 50 30 20 12 10 8 5(mmol. L��) 

�ي�ا'زيج�خ|ل�التفاعل�بد�لة���7��645ة�أكتب�عبار   -أ�
�،���،�
  .�"،�و�

:�أحسب�  -ب =  645��  قيمة�الo=ك.-�bبتدائي��ي�الوسط�التفاعpي�.�:�7

.و�حجم�ا'حلول�الكpي���7��645واللحظي��:�بد�لة�الo=ك.-ين�Pبتدائي��"ع<=�عن�التقدم��-ج������ ثم�أكمل��,�

  الجدول�التا+ي:

7 6 5 4 3 2 1 0 t(min) 
       0 "(mmol) 

"أرسم�البيان:��-د�����      = w(Q) 

Qا'نطلق��ي�الشرط.ن�النظامي.ن�عند��
��أحسب�حجم�غاز��-ه�������� = 1.5�R5  

7
��Q��:6ب.ن�صحة�الع|قة��ي�أية�لحظة��� = 0.5 − 5645���7 
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  :15تمرين

�ا'تسبب� �ويعت<=�Pنسان �ومرعبة، �مخيفة �أرقام �سجلت �وقد �ا'رور، �حوادث �ي� �عا'يا �%و+ى �الجزائر�ا'راتب تحتل

بالدرجة�%و+ى��ي�هذه�الحوادث�فتارة�Pفراط��ي�السرعة�وتارة�أخرى���يحo=م�إشارات�ا'رور�و��يع�eº�uا.�وأحيانا�

  خ|ق�والضم.=�يقود�ا'ركبة�وهو��ي�(حالة�سكر).عندما�يكون�السائق�منحرف�وعديم�% 

�.4 = 46 D/وكتلته�ا'ولية����� �	� − �	
 −   Pيثانول�من�ا'شروبات�الكحولية�صيغته 	�

��'شروب�الكحو+ي��ي�نسبة�حجم�الكحول�النقي�� dالدرجة�الكحولية`xvv`� ي�معطى�pي�حجم�ك���yvyا'وجودة�`   

d= 
82z{||z
8}|}2z

× 100 ∶   أي


V�حيث�شوارد�ثنائي�الكرومات��� alcootestsتستعمل�طريقة�(الكشف�اللوني�)�W
تؤكسد�Pيثانول�إ+ى���

�ي�وسط�حم¼v .� 	��� �	�حمض�Pيثانويك�  


V�الثنائيتان�الداخلتان��ي�التفاعل:��W
�/�V��)�)،(�	����	/�	
 −  �	
 − �	(  

  إن�تواجد�الكحول��ي�رائحة�فم�Pنسان�يتم�التأكد�مefا�عن�طريق�الكشف�اللوني�من�ال<=تقا+ي�إ+ى�%خضر.

��yvyأحسب�كتلة�الكحول�النقي�ا'تواجد��ي�حجم�كpي���` = dمن�ا'شروب�كحو+ي�درجته���500 = 12°�.

�5ن�كمية�ا'ادة�ا'وافقة��ي�ثم�ب.ن�أ`vv` = �علما�أن�الكتلة�الحجمية�ل¾يثانول�����1.04 = 0.8 D/�� 

  معادلة�%كسدة�إرجاع.النصفيت.ن�لQكسدة�وPرجاع�ثم��أكتب�ا'عادلت.ن�Pلكo=ونيت.ن��

دم�فإذا�علمت�أن�متوسط�حجم�من�الكحول�مر��ي�ال %10من�تناول�ا'شروب�الكحو+ي�نعت<=�أن� 30�R5بعد���

 �V=6الدم�عند�Pنسان:

  من�ا'شروب�الكحو+ي.� �0.5للكحول��ي�الدم�Âنسان�شرب��Cأحسب�الo=ك.-�ا'و+ي��-أ

 /�استنتج�الo=ك.-�الكتpي��-ب

:/�إن�العتبة�ال° �ينÃي�عدم�تجاوزها�من�أجل�السياقة��ي:��-ج = 0.5D/ى�ال��pسياقة�هل�هذا�السائق�قادر�ع

  حاليا؟.

�8إن�السرعة�الحجمية�Âخفاء�الكحول��ي�الدم�ثابتة�و�ي��� = 10�����/�. �R5��Ä°ما�ي�ا'دة�ال|زمة�ح

  يقود�السائق�سيارته�وذلك�بإعتبارمبدأ�%زمنة�لحظة�تناوله�ا'شروب�الكحو+ي�؟.

�8السرعة�الحجمية��ختفاء�الكحول� • =  �
8

�u2z{|z
�y �ي�كمية�مادة�الكحول�ا'ختفية��ي��������5∆حيث�� 

  .Q∆ا'دة�الزمنية�

  :16تمرين

��f)يعرف�تحت�كلوريت�الصوديوم� + باسم�ماء�الجافيل،�اكتشفه�الكيميائي�الفرنvÅ �كلود�برتpي،�� (����

  وهو�منتوج�شائع،�يستعمل��ي�تنظيف�والتطه.=.

  ا�ببطيء��ي�وجود�وسيط�حسب�التحول�الكيميائي�التام�ا'نمذج�با'عادلة:يتفكك�ماء�الجافيل�تلقائي

2���� = 2��� + �
 

gلدراسة�تطور�هذا�التحول�الكيميائي،�نأخذ�عند�� = مرات� 5نخففه��(:�)عينة�من�محلول�تجاري�� ℃25 

�حجمه�(�)فنحصل�عpى�محلول� =   وسيط�فيبدأ�التفكك.�(S)ل�نضيف�للمحلو �t= 0،�عند�اللحظة���100 
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 نتابع�تطور�التحول�الكيميائي�باستعمال�جهاز�قياس�الناقلية�النوعية�فنحصل�عpى�منÈى�الشكل�

  اشرح�باختصار�ال<=وتكول�التجري� �لعملية�التمديد.��

  أن�uvwجدول�تقدم�التفاعل.��

;�بد�لة��̂:أكتب�عبارة�الناقلية�النوعية��� _(����); _(�f�)�.ا�بيانياeثم�جد�قيم��.  

:�،�ثم�الo=ك.-�ا'وا+ي(�)للمحلول���إستنتج�الo=ك.-�ا'وا+ي���   .(:�)للمحلول �   

0�/�أحسب�قيمة�التقدم�%عظم ����.  

���     : Qب.ن�أنه�من�أجل�كل�لحظة��� = ��. ��(�) + �.   هو�تقدم�التفاعل.� "حيث� ��

السرعة�الحجمة�للتفاعل�ثم�جد�قيم�eا�عند�اللحظة�عرف���

Q = 4�R5. 

عند�بلوغ�زمن�نصف��
/̂�أحسب�قيمة�الناقلية�النوعية���


/�Qثم�استنتج�من�البيان�قيمة��
/�Qالتفاعل��.  

�gلو�أجرينا�التفاعل�السابق�عند�درجة�حرارة��	 = 40℃�،

�ال �تتطور �كيف �ا'جهري �ا'ستوى �عpى �الحجمية�فسر سرعة

 للتفاعل،�ثم�استنتج�سبب�نصح�حفظ�ا'اء�جافيل��ي�مكان�بارد.

  يعطى:�

_(����) = 5.2 × 10�� �. �
/���  
_(���) = 7.63 × 10�� �. �
/���  

_(�f�) = 5 × 10�� �. �
/���  
  :17تمرين

سائل�شفاف�ذو�رائحة�مم.-ة�قابل�ل|مo-اج�مع�ا'اء،�تفرز�النملة�هذا�حمض�ا'يثانويك�أو�ا'عروف�بحمض�النمل�هو�

  الحمض�لتتبع�أثرها��ي�طريقها�إ+ى�جحرها�كما�أ�eا�تفرز�هذا�الحمض�بكË=ة�عند�إحساسها�بالخطر�أو�تعرضها�له.

�ليستعمل�حمض�النمل��ي�عدة�مجا�ت�من�الصناعة�كصناعة�الورق�و�ي�صناعات�النسيجية�أيضا،�كما�يستعم ����

�ي�صناعة�ا'بيدات. 

وينتج�عن�ذلك�محلول��تفاعل�تام�وبط#"�
V( وفقمع�محلول�ثنائي�ال<=وم� HCOOHيتفاعل�محلول�حمض�النمل� ����

�	)حمض�ال<=وم� + )V�)معادلةوغاز�ثاني�أكسيد�الكربون�� . ��
 التفاعل�ا'نمذجة�للتحول�الحادث��ي:�

)V
(��) + 	���	(��) = )V(��)� + 2	(��)� + ��
(L) 

�	)أحمر�مسمر�بينما�محلول�حمض�ال<=وم�
V(إن�لون�ثنائي�بروم� + )V�)�.عديم�اللون  

Qعند�اللحظة� ���� = ��نمزج�عند�درجة�حرارة�ثابتة��ي�دورق�حجما��0 = ترك.-ه��
V(من�محلول�ثنائي�ال<=وم����50

��ا'و+ي = 
� وحجم� �/���0.024 = 
���/0.03molمن�محلول�حمض�النمل�ترك.-ه�ا'و+ي ��50 = 

�Q ا'تشكل��ي�كل�لحظة�زمنية
�Adنتابع�زمنيا�هذا�التحول�عن�طريق�قياس�حجم�غاز�ثاني�أكسيد�الكربون� ����

 فنحصل�عpى�النتائج�التجريبية�التالية:

 

� � 

�. � 

�(���) 

�(���� �
/�)
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  ا'شارك.ن��ي�التفاعل. (MNO / "�)أوجد�الثنائيت.ن���

�التحول��� �لهذا �ا'مكنة �الزمنية �ا'تابعة �طرق �من أذكر�طريقت.ن

  الكيميائي�مع�التعليل.

�%عظم ��� �التقدم �قيمة �حدد �ثم �التفاعل �تقدم أنجز�جدول

"/�  وا'تفاعل�ا'حد.�0

  باÂعتماد�عpى�جدول�تقدم�التفاعل�ب.ن�أن:���

6)V
7=0.012 − 0.4�Ad
  

� �التفاعpي�7
V(6حيث: �ا'زيج �ي� �ال<=وم �لثنائي �ا'و+ي �الo=ك.- هو

  �Ad

��هو�حجم�غاز�ثاني�أكسيد�الكربون    .Qا'نطلق��ي�كل�لحظة�� 

  :tبد�لة�الزمن�7
V(6النتائج�السابقة�مكنت�من�رسم�منح!�Äتغي.=�الo=ك.-�ا'و+ي�لثنائي�ال<=وم���

 حور�الo=اتيب�.استنتج�سلم�م  -أ


/�Qأوجد�من�البيان�قيمة�زمن�نصف�التفاعل�  -ب. 

  عند�بداية�التفاعل.
V(أحسب�السرعة�الحجمية��ختفاء�ال<=ومات��-جـ�    

tعند�اللحظة��� = 450sيصبح�حجم�غاز�ثاني�أكسيد�الكربون�ا'نطلق�هو���Ad
 = 22.5�� 

�Tيعطى�هذه�اللحظة؟�علل�������هل�يصبح�ا'زيج�ا'تفاعل�شفافا�عند���    = 24/���   

  :18تمرين

���� �البوتاسيوم ����يودات  �� �البوتاسيوم �ي�� ��ويود� �خاصة �Pستخدمات �من �العديد �لهما �كيميائي.ن مركب.ن

ن�م�ا'جال�الط� ،�فيودات�البوتاسيوم�يستعمل�للتخفيف�من�السعال�وكع|ج�لفرط�نشاط�الغدة�الدرقية�وحماي�eا

  يستعمل�كمكمل�غذائي�وكدواء�أيضا�'عالجة�الغدة�الدرقية.�KIخطر�Pصابة�بالسرطان�أما�يود�البوتاسيوم�

��)لدراسة�حركية�التحول�الكيميائي�التام�والبطيء�ب.ن�محلول�يودات�البوتاسيوم� ���� + ومحلول�يود��(����

��)البوتاسيوم� + ��)(��) 

Qنمزج�عند�اللحظة = 0b ي�درجة�حرارة����حجما���°20و = ��)من�محلول�يودات�البوتاسيوم�� �� 100 +
����)�� �ا'و+ي ��ترك.-ه = 3.10�����/��� �حجم �ا'ركز�مع �الك<=يت �بحمض 
�محمض = من���� 100

��)محلول�يود�البوتاسيوم� + ��)(��)  

�
 =0.2mol/L�'و+يترك.-ه�ا   


�/����)إذا�علمت�أن�الثنائي.ن�ا'شارك.ن��ي�التفاعل���)�،(�
ب.ن�أن�معادلة�التفاعل�ا'نمذج�للتحول��(��/

  الكيميائي�الحادث�تكتب�من�الشكل:

���(2�)
� + 5�(��)� + 6	(��)� = 3�
(2�) + 3	
�(`) 

  ضافة�حمض�الك<=يت�ا'ركز؟�هل�يلعب�دور�وسيط؟�علل.ما�الغرض�من�إ��

  .'زيج�التفاعpيأنجز�جدول�تقدم�التفاعل�الحادث��ي�ا��

�ي�لحظات�زمنية�مختلفة�نأخذ��ي�كل�لحظة��<�5s(Q)لتحديد�كمية�مادة�ثنائي�اليود�ا'تشكل� ����Qنفس�الحجم��

�: =  حلول�ثيوك<=يتات�الصوديومونضيف�إليه�ماء�مقطر�بارد�ثم�نعايره�بم���10

� (2�f� + �
��
�)(���ترك.-ه�ا'و+ي(� = 0.002���/� 

100     �(�)  0 

 

 

 

 

 

 

£)
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مع�إضافة�بعض�قطرات�من�صمغ�النشاء،�النتائج�التجريبية�مكنت�من�رسم�البيان��ي�الشكل�ا'قابل�الذي�يعطي�

:لتكافؤ�بد�لة�الزمن�حجم�محلول�ثيوك<=يتات�الصوديوم�ا'ضاف�عند�نقطة�ا �m تغ.=ات� Q  

 ما�لهدف�من�إضافة�ا'اء�ا'قطر�البارد�قبل�ا'عايرة؟���

  هل�يؤثر�ذلك�عpى�نقطة�التكافؤ�و'اذا؟

�أن��� �علما �ا'عايرة �ي� �الحادث �التفاعل �معادلة أكتب

  الثنائي.ن�ا'شارك.ن��ي�التفاعل�هما:

(�
(��)/�(��)� )،((���j
�/�
��(��)
� )  

��-أ�� �اليود �ترك.-�ثنائي �أن 
�ب.ن� �لحظة �كل �يtيعطى��

�بالع|قة�التالية:
A×8¥


8¦
��=�6�
7  

�ي�ا'زيج�التفاعpي��ي�كل�لحظة��"ب.ن�أن�التقدم�التفاعpي��-ب

×�يعطي�بالع|قة�التالية: �m�"(Q) = 
×�:a>
�  


�)�ثنائي�اليود�ستنتج�السرعة�%عظمية�لتشكلا�0�/�  ثمللتفاعل�أحسب�السرعة�%عظمية���)/�0  .  

،�أرسم�كيفيا��ي�نفس�ا'علم��°40أعدنا�نفس�التجربة�بوضع�ا'زيج�التفاعpي��ي�حمام�مائي�درجة�حرارته��لو��

��mا'نح!�Äالبياني�لتغي.=ات� ��mبد�لة�الزمن��  = w(Q).  

  :19رينتم

��إيثانوات�Pيثيل�مركب�عضوي�سائل�عديم�اللون�صيغته�ا'حملة���	k�
Qعند�اللحظة�� =  نسكب�حجما���0

�� = ��f)من�ايثنوات�Pيثيل��ي�بيشر�يحتوى�عpى�محلول�هيدروكسيد�الصوديوم���1 + حجمه��(��	

�: = الذي���°25عند�درجة�حرارة�ثابتة��σبار�جهاز�قياس�الناقلية�النوعية�ا'غمور�فيه�مس�:�وترك.-ه����200

 Qيسمح�بقياس�الناقلية�النوعية�للمزيج��ي�كل�لحظة�

  معطيات:

���� M(��	k�
) = 88D × ����� 

�الكتلة�الحجمية��يثانوات�Pيثيل� ���� = 0.90D. ���� 

.��بـ���°25الناقليات�النوعية�ا'ولية�الشاردية�عند� ���� �
.  �ي:�������

_§��=5 �_Pd� = 20                       � _APcAd>a                �  

  : ننمذج�التحول�الكيميائي�الحادث�والذي�نعت<=ه�تاما�با'عادلة�التالية��

��	k�
(ℓ) + 	�(��)� = �	���
(¨�)� + �
	j�(��)  

  حدد�%نواع�الكيميائية�ا'سؤولة�عن�ناقلية�ا'زيج. )1

  �5أحسب�كمية�مادة�إيثانوات�Pيثيل�bبتدائية� )2

  أن�uvwجدو��لتقدم�التفاعل. )3

  )::�أمام����(��eمل�=�V:�باعتبار�حجم�الوسط�التفاعpي��

Pda_بد�لة�:� t=0دائية�للمزيج�عند�اللحظة�الناقلية�النوعية�bبت�:σجد�عبارة� )1 �§_و�،�:  

0 
3 

 

©ª(�£)
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  تعطى�بالعبارة�:�tللمزيج�التفاعpي�عند�لحظة��(Q)^ب.ن�با�عتماد�عpى�جدول�التقدم�أن�الناقلية�النوعية� )2

σ(t)=
­<®c <=>a  a­®=a

8 "(Q) +   Qم�التفاعل�عند�اللحظةيمثل�تقد�(Q)"حيث���̂:

  (Q)"ا'قاسة�بد�لة��σ(t)تطور �-1-يمثل�بيان�الشكل���

  .'"،�والتقدم�الefائي�'σ،�الefاية�:σاعتمادا�عpى�البيان�حدد�قيمة�كل�من�الناقلية�النوعية�bبتدائية�

  حدد�ا'تفاعل�ا'حد.� )1

2( pائية�تكتب�عefى�الشكل:استنتج�أن�عبارة�الناقلية�النوعية�ال�σ' = (_APc Ad>a  + _§�). �:  

  بطريقت.ن�مختلفت.ن.� :�أوجد�الo=ك.-�ا'و+ي� )3

  بطريقت.ن�مختلفت.ن.�  APc Ad>a_أحسب�قيمة� )4

  ب.ن�سبب�تناقص�الناقلية�النوعية�مع�مرور�الزمن. )5

  هل�bقo=احات�التالية�صحيحة�أم�خاطئة�؟�علل.��

 معدومة.�t = 0السرعة�الحجمية�للتفاعل��ي�اللحظة� -

 السرعة�الحجمية�للتفاعل��ي��eايته�أعظمية. -

 السرعة�الحجمية�للتفاعل�تزداد�كلما�ازدادت�الo=اك.-�ا'ولية�لنواتج. -

 السرعة�الحجمية�للتفاعل�تتناقص�عموما�كلما�ازداد�تقدم�التفاعل. -

 تساوي�نصف�قيم�eا�%عظمية.�
/�Qالسرعة�الحجمية�للتفاعل��ي�اللحظة� -

σفنتحصل�عpى�البيان�� tبد�لة�الزمن��σنتابع�تغي.=ات�الناقلية�النوعية��� = w(Q)2الشكل��:  


/�Qعرف�زمن�نصف�التفاعل� )1 


/�Qثم�استنتج�قيمة��  
/�Qالناقلية�النوعية�للمزيج�التفاعpي�عند�اللحظة��
/�σأحسب� )2.  

 `v¯�للتفاعل��عرف�السرعة�الحجمية )3

̄�ب.ن�أن�السرعة�الحجمية�للتفاعل�تعطى�بالعبارة:�� )4 v` = �
W°.?8

±σ
±yي�اللحظة���  .t = 0أحسب�قيم�eا�

 كيف�تتطور�هذه�السرعة�خ|ل�التفاعل؟�ما�هو�العامل�الحركي�الذي�يسمح�لنا�بتفس.=�هذا�التطور؟� )5

  أعطي�تفس.=ا�مجهريا�لذلك.

Qا'نحني.ن�السابق.ن�جد�الo=كيب�ا'و+ي�للمزيج�التفاعpي�عند�اللحظة�انط|قا�من��� = 15 �R5  

"�ب.ن�الع|قات�التالية:�� = �:�:
²¦�²

²¦�²³
�،�̂/
 = ²¦�²³


�����،�¯v` = A¦
²³�²¦

±²
±y  

  

  

  

  

  

  

0 4 "(10?���) 

5  

σ(��. ���)
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�� Pيثيل�مركب�عضوي�سائل�عديم�اللون�له�رائحة�مم.-ة�صيغته�ا'جملة�إيثانوات� �� 	k�
يعد�من�أحد�ا'ركبات�

  ا'همة��ي�الصناعة�الكيميائية،�من�بيefا�تفاعل�التص<ن�وهو�تفاعله�مع�أحد�الهيدروكسيدات�ا'عدنية.


�����	�لدراسة�حركية�تفاعل�إيثانوات�Pيثيل�	? ��fمع�محلول�هيدروكسيد�الصوديوم�(�  + �	��(

� �زمنية �لحظة �ي� Qنسكب = 0�� �Pيثيل �إيثانوات �من ��حجما = �محلول����1 �عpى �بيشر�يحتوى �كأس �ي

≃Vفنحصل�عpى�مزيج�تفاعpي�حجمه��
�وترك.-ه�ا'وا+ي����200=
�لهيدروكسيد�الصوديوم�حجمه� 200���

  ،�ينمذج�التفاعل�السابق�با'عادلة�الكيميائية�التالية�:�∘25عند�درجة�حرارة�

�
	?�	(��)+      (aq)�	�����=�	(��)�+�
	?(`)COO�	� 

  يمكن�متابعة�تطور�التفاعل�السابق�بطريقت.ن�:   

  Gعن�طريق�قياس�ناقلية���:الطريقة�0و/ى

�از�قياس�ناقلية�ثابت�خليته�نستعمل�جه�� = �ي�كل�لحظة�زمنية��Gونسجل�قيمة�الناقلية��� 0.5tفنحصل��

  :02والشكل��1عpى�بيان.ن�موضح.ن��ي�الشكل

:º=(Q)¹يعرف�بالع|قة�التالية��y(t)اللحظي��ا'قدار − º(Q) 

  حيث:

º(Q) ي�pي�الناقلية�اللحظية�للمزيج�التفاع�  

 º:   ي��ي�الناقلية�pبتدائية�للمزيج�التفاعP  

"(Q) �.ي�تقدم�التفاعل�اللحظي�  

  معطيات:���

4الكتلة�ا'ولية��يثانوات�Pيثيل � = 88 D. �����   

�الكتلة�الحجمية��يثانوات�Pيثيل��ي� � = 0.9 D. ����� 

 :� �∘C 25الناقلية�النوعية�ا'ولية�للشوارد�عند�الدرجة �

��s. �
. ������4.1��_AP�Adda =  ������������� 

���������_dP = 20�b. �
. �������، 

��_§�� = 5�b. �
. �����  
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  أنجز�جدول�تقدم�التفاعل�ثم�أعط�الo=كيب�ا'و+ي�اللحظي�للمزيج�التفاعpي.��

  pي�أم�تتناقص.�علل؟هل�تزداد�ناقلية�ا'زيج�التفاع��


�،بد�لة�كل�من��:ºأكتب�عبارة����_§�e�،_dPaو��،� 

=G(t)وأثبت�أ�eا�تكتب�من�الشكل��:ºو� (Q)"بد�لة�º(Q)أكتب�عبارة�الناقلية��� º: + (. "(Q)  

=Aأن�ثابت�يطلب�تعي.ن�عبارته�ثم�التأكد�من�� A:حيث�������������������� −39.75 �. ����� 

  .'"ثم�استنتج�بيانيا�قيمة�التقدم�الefائي�للتفاعل� (Q)"بد�لة� (Q)¹أكتب�عبارة���

  .02الشكل�.�و01الشكل�.�ثم�استنتج�سلم�رسم�ا'حور�الشاقو+ي�للبيان.ن��ي�'¹أحسب�القيمة�الefائية���

  .:�ºو�
�ع.ن�التفاعل�ا'حدد�ثم�أحسب�قيمة�كل�من���

  عرف�زمن�نصف�التفاعل�ثم�حدد�قيمته.��

`�8vتأكد�أن�السرعة�الحجمية�للتفاعل�تعطي�بعبارة��	 = ��
¨× ½>

× ±¾
±y�.ا�%عظمية�eثم�أحسب�قيم�  

  .�¿ÀÁبواسطة�شوارد��À¿عن�طريق�ا�عايرة�اللونية�للشوارد�الطريقة�الثانية:�

:�أنابيب�اختبار�بحيث�حجم�كل�أنبوب�هو��10نقسم�ا'زيج�السابق�عpى��� = بعد�فo=ة�زمنية�معينة�نفرغ����20

محتوى�%نبوب�%ول��ي�كأس�بيشر،�ن<=ده�ثم�نضيف�له�قطرات�من�كاشف�أزرق�ال<=ومتمول�ونعايره�بمحلول�حمض�

� �الهيدروج.ن ���	)كلور + ���)�� �ا'وا+ي Cترك.-ه = 0.01mo�. L�� �� �التكا�ئ �حجم ال|زم���mونسجل

 :03الشكل��لتغي.=�لون�محلول�البيشر�ثم�نكرر�نفس�العملية�عpى�%نابيب�%خرى�فنحصل�عpى�بيان

                                          :�تعطى�معادلة�تفاعل�ا'عايرة

	���(fÂ) + �	�(fÂ) = 2	
�(�) 
  عندئذ.5Pcdeو��5dPaعرف�التكافؤ�ثم�أكتب�الع|قة�ب.ن���

�ي�ا'زيج�يكتب�بالشكل:��	�ب.ن�أن�الo=ك.-�ا'و+ي�اللحظي�لشوارد���  

�6�	�7(Q) = A
8¦

× �m(Q)ثم�أحسب�قيمة���
 

  :أثبت�أن�تقدم�التفاعل��ي�ا'زيج�يكتب�بالع|قة��

"(Q) = �
. �
 − A×8>
8¦

× �m(Q)ثم�أحسب�قيمة��."' 

Qأحسب�السرعة�الحجمية�للتفاعل�عند�اللحظة��� = 0 

  العوامل�الحركية:��

�ي�حالة�رفع�درجة�الحرارة��ي�ا'زيج�التفاعpي�السابق،�حدد�Pجابات�الصحيحة�من�ب.ن�Pجابات�التالية:�����  

 تثبت.�-تنقص��-تزداد��سرعة�التفاعل: �

 يثبت.�-ينقص��-زمن�نصف�التفاعل:�يزداد� �

 يثبت.�-ينقص��-تقدم�التفاعل�الefائي:�يزداد� �

 تثبت�.�-�تنقص�-:�تزداد�الefائية� ¹قيمة� �

   

0 15 
�(�«¬) 

 0.44 
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	ا'اء�%كسجي! ��
مطهر�كمحلول�مائي�يستعمل�لصيانة�ا'عدات�البصرية�كما�يباع��ي�الصيدليات��ستعماله��

  لتنظيف�الجروح�وكمبيض.....

يتفكك�ا'اء�%كسجي! �ذاتيا�بتحول�بطيء�جدا�وتام��ي�الشروط�العادية�معطيا�غاز�ثنائي�%كسج.ن�وا'اء�ينمذج�

  با'عادلة�التالية:

2	
�
 = �
 + 2	
� … … … … (1) 
  

  يحفظ�ا'اء�%كسجي! �ا'حضر�حديثا��ي�قوارير�محكمة�مكتوب�علeÜا:

L eau oxygenee10 Volume�)10أي�Vى�أن�حجما�قدره�p1)�وال° �تدل�عL10من�محلول�ا'اء�%وكسجي! �يحرر��L�

�T).�الحجم�ا'و+ي�
�من�غاز�ثنائي�%كسج.ن� = 24���. ���).  

�FGالهدف�من�هذا�التمرين�هو�تحديد�تركÀ�¿��.ودراسة�حركية�تفككه�  

Å/��FGتحديد�تركÀ�¿�:  

  ).1أن�uvwجدول�تقدم�التفاعل�(��

  للماء�%كسيجي! �.�:�)،�أحسب�الo=ك.-�ا'و+ي�10Vباستعمال�ا'علومة�(��

)�ثم�نعايره�حجما�Sمرات�لنحصل�عpى�ا'حلول(�10للتأكد�من�صحة�الo=ك.-�ا'و+ي�ا'حسوب�سابقا�نخفف�ا'حلول���

� :�منه = 10�� �� �من �حمض �بمحلول �البوتاسيوم ��)برمنغنات + 45���)�� ×C= 2ترك.-ه
10�
��� × �التكافؤ�هو����� �عpى �للحصول �ا'ضاف �البوتاسيوم �برمنغنات �حجم �mفكان = 14.6���

  معادلة�التفاعل�ا'عايرة��ي:

245��� + 5	
�
 + 6	� = 245
� + 5�
 + 8	
� 
  

  وتكو��تجريبيا�وفق�رسم�يوضح�عملية�ا'عايرة.�وما�نوع�ا'عايرة�؟قدم�بر  )1

ذي�اللون�البنفسµي�هو�النوع�الكيميائي�الوحيد�ا'لون��ي�ا'زيج�التفاعpي،�����45علما�بأن�شوارد�ال<=منغنات� )2

  كيف�يمكن�تحديد�نقطة�التكافؤ.


	6)�هو:�S'خفف�(عرف�التكافؤ�ثم�ب.ن�أن�الo=ك.-�ا'و+ي�للمحلول�ا )3�
7:=7.3× 10�
moL. ��� 

  استنتج�الo=ك.-�ا'و+ي�%صpي.�هل�ا'حلول�%كسجي! �محضر�حديثا�أم��؟�علل. )4

ΙΙ� /� �تفكك �تشريع 
	بإستخداميمكن�
�الث|ثي�� �الحديد �كلور �محلول �ي� �ا'وجودة �الث|ثي �الحديد شوارد

(ÆN�� + 3���).  

���� �حجم �كاس �ي� �(�V=100Mlنضع �%كسجي!  �ا'اء �محلول �sمن �اللحظة �ي� �إليه �نضيف �ثم �السابق ،(t=0بضع��

  قطرات�من�محلول�كلور�الحديد�الث|ثي�ا'ركز�دون�أي�تغي.=�يذكر�لحجم�ا'زيج�التفاعpي.

ا'شارك.ن��ي�التفاعل.�OX/Redن�)�مع�تحديد�الثنائي.1أكتب�ا'عادلت.ن�النصفيت.ن�لQكسدة�وPرجاع�للتفاعل�(��
  


	6ب.ن�أن�:����
7y=6	
	
7: −-


8 "(Q).  
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�Çنأخذ��ي�أزمنة�مختلفة�عينات�من�ا'زيج�التفاعpي�حجما��� = ونسكeåا��ي�كاس�يحتوى�عpى�ماء�بارد����10


	وقطع�جليد�ثم�نعاير��
��)ت�البوتاسيوم�السابق�با'حلول�ا'حمض�ل<=منغنا� + 45��،�ونسجل��ي�كل�(�

  ال|زم�للتكافؤ�فنحصل�عpى�جدول�القياسات�التا+ي:��mمرة�الحجم�

40  30  20  15  10  5  0  T(min) 

1.4  2.4  4.6  6.4  8.4  10.8  14.6  �m(��) 

              6	
�
7 

(x10�
mol. ���)  

  ؟�و'اذا؟.�mينة�مباشرة�با'اء�البارد�والجليد�قبل�ا'عايرة؟�وهل�يؤثر�ذلك�عpى�قيمة�حجم�التكافؤ�'اذا�ن<=د�الع )1


	���6:لعينة�عند�التكافؤ�يعطي�بالع|قةب.ن�أن�الo=ك.-�ا'و+ي�للماء�%كسجي! ��ي�ا )2�
7=
?A8¥

8È

.  


	6أكمل�الجدول�ثم�ارسم�البيان� )3�
7=f(t).  

t = QBب.ن�أن�الo=ك.-�ا'و+ي�للماء�%كسجي! ��ي�اللحظة� )4
>


	6تعطى�بالع|قة���
7y�/
=
6P>d>7


ثم�استنتج��

. قيمة� Q�/
  

  .t = 30minأحسب�السرعة�الحجمية�للتفاعل�عند�اللحظة� )5

  :22مرينت

يتم�الحصول�عليه�� (����)ه.=،�الشاردة�الفعالة�فيه��ي�شاردة�الهيبوكلوريت�ماء�الجافيل�منتوج�شائع��ي�التط��

  ):1من�تفاعل�غاز�الكلور�مع�محلول�الهيدروكسيد�الصوديوم�وفق�ا'عادلة�(

��
 + 2�	� = ���� + ��� + 	
� … … … . (1) 
  

افق�حجم�غاز�الكلور�مقدرا�باللo=�ومقاس��ي�الشرط.ن�بأ�eا�تو (�ℎ�°)يعرف�ماء�جافيل�بالدرجة�الكلورومo=ية���

 ).1من�ماء�جافيل�حسب�ا'عادلة(�1Lالنظامي.ن،�ال|زم�استعماله�لتحض.=�

:�=ChI° ب.ن�أن�:�    × �Tك.-�ا'و+ي�'اء�جافيل�.�:�حيث�=oهو�ال  

�ومحلول �� �جافيل �ا'اء �ب.ن �التام �التفاعل �متابعة �التجربة �هذه �ي� �البوتاسيوم�نريد �الدرجة� يود �من والتحقق

  .(�ℎ�°12)�الكلورومo=ية�لقارورة�ماء�جافيل�تاريخ�صنعها�مجهول،�سجل�علeÜا

���� �القارورة �محتوى �(�10نمدد �محلول �عpى �للحصول �Sمرات � �ا'و+ي �ترك.-ه �حجما���) �ا'حلول �هذا �من �نأخذ .

�� =10mLي�بيشر�ونضيف�إليه�عند�اللحظة��
�حجما��t=0،�ونضعه� = من�محلول�اليود�البوتاسيوم����20

(�� + ��ترك.-ه�ا'و+ي�� (�� =0.1moL.   ):2ليتشكل�ثنائي�اليود�حسب�ا'عادلة�(� ���

���� + 2�� + 2	� = �
 + ��� + 	
� … … … … . . (2) 
 

)� �التفاعل �íخ2نتابع �ح.ن �من �الناتج �اليود �ثنائي �بمعايرة (� �الصوديوم �ثيوك<=يتات �محلول �2�f)ر�بواسطة +
�
��
�)�� �ا'و+ي ��ترك.-ه = 8.8 × 10�
���. �معايرة����� �كل �للتكافؤ�عند �ال|زم �الحجم �بيانيا �مثلنا .

�mلثنائي�اليود�ا'تشكل��ي�ا'زيج�التفاعpي� = w(Q) .  
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  ).2أن�uvwجدول�تقدم�التفاعل�( )1

��ب�معادلة�تفاعل�ا'عايرة�يعطي�أكت )2�j
�/�
��
��


�و�/��.  

3( � �ب.ن �الع|قة �(�Xأوجد �التفاعل �التكافؤ�2تقدم �وحجم (

. �m 

,جد�قيم�كل�من�:� )4 �:, ��;   .�ℎ�°و'"

  هل�حٌضر�ماء�جافيل��ي�القارورة�حديثا؟. )5

  ية�%عظمية�للتفاعل.أحسب�السرعة�الحجم )6

  :23تمرين


�مادة�مطهرة�تباع��ي�الصيدليات�مكو�eا�%ساvï �هو�ثنائي�اليود� )Lugol 1%(� %1الليكول�(�.�حيث�يحتوى�عpى�(�

1g100لكل��من�ثنائي�اليود�g�.من�ا'حلول�التجاري  

�ي�كاس�يحتوى�عpى�حجم��m=2gكتل�eا��Zn،�نغمر�قطعة�من�معدن�الزنك�t = 0عند�اللحظة�V=124mL �،من�سائل�الليكول 

  فيحدث�تحول�كيميائي�ننمذجه�با'عادلة�التالية:�

Ë5(Ì) + �
(��) → Ë5(��)
� + 2�(��)�  

للمزيج�التفاعpي�عند�درجة�حرارة�� σا'تابعة�الزمنية�لهذا�التحول�عن�طريق�قياس�الناقلية�النوعية�

  كنتنا�من�الحصول�عpى�النتائج�ا'دونة��ي�الجدول�القياسات�التا+ي:،�م�25°
  

20  15  10  6  4  2  0  t(× 10
b) 

1.047  1.047  1.00  0.86  0.75  0.54  0  ^(�/�) 

              6Ë5
�7 

(x10�
mol. ���)  
 

  'اذا�يمكن�متابعة�هذا�التحول�عن�طريق�قياس�الناقلية؟�علل�سبب�تزايدها.��

  أنجز�جدو��لتقدم�التفاعل�الحادث.��

  .^بد�لة�الناقلية�النوعية��7
�6Ë5استنتج�عبارة�ترك.-�شاردة�الزنك���

���Ä!6أكمل�الجدول�السابق�ثم�ارسم�ا'نحË5
�7=f(t).  

  الليكول�:�–ال° �تش.=�إلeÜا�لصيقة�ا'ادة�ا'طهرة��%1التأكد�من�النسبة���

  .'"efائيجد�قيمة�التقدم�ال  -أ

  حدد�ا'تفاعل�ا'حد�باعتبار�التحول�تام.  -ب

  من�كتلة�ا'حلول�التجاري.%1كتلة�ثنائي�اليود�ا'تواجد�بالعينة�ا'دروسة�وب.ن�أنه���تمثل�سوى��:�أحسب�  -ج

�7
6Ë5بـ:�����
/�t=Qب.ن�أن�ترك.-�شاردة�الزنك�عند����/
 = ÍÎu>eÏ³


/�Qأستنتج�قيمة��ثم�.  

�ي�اللحظة��
Ë5  أحسب�السرعة�الحجمية�لتشكل���t=400s واستنتج�عندها�سرعة�التفاعل��.  
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(��)���:بالع|قة�� تعطى ب.ن�أن�السرعة�الحجمية�لتشكل��� = 

8   ثم�أحسب�قيم�eا�عند�نفس�اللحظة.��

  ا�عطيات:


�)M(Zn)=65.4g/mol،�Mالكتل�ا'ولية:�)=25g/mol 

�:�(Lugol)الكتلة�الحجمية�لليكول� = 1.02D/��.  

_Ðu
� = 10.56��. �
 . ������ 
λsa = 7.68��. �
 . ����� 

  :24تمرين

  لغرض�ا'تابعة�الزمنية�للتحول�الكيميائي�التام�والبط�uñا'نمذج�بالعادلة�:

2(�(,) + 6	��(��)� = 2(�(��)�� + 3	
(L) + 6	
�(ℓ) 

من�محلول�حمض�كلور�� V=200mLحجما��t=0ونضيف�إلeÜا�عند�اللحظة��ALمن�%'نيوم��:�نضع��ي�دورق�كتلة�

���	)ا'اء� + لتفاعpي�عند�إن�متابعة�التحول�عن�طريق�قياس�الناقلية�النوعية�للمزيج�ا�Cترك.-ه�ا'و+ي��(���

σ،�مكنت�من�رسم�البيان�C°25درجة�حرارة� = f(t).  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  حدد�%نواع�الكيميائية�ا'سؤولة�عن�تغي.=�ناقلية�ا'زيج.��

  .الناقلية�النوعية�مع�مرور�الزمن�ب.ن�دون�حساب�سبب�تناقص��

  .(OX/Red)أكتب�ا'عادلت.ن�النصفيت.ن�لQكسدة�وPرجاع�واستنتج�الثنائيات���

  ن�uvwجدول�التقدم�التفاعل.أ��

  .C.�ثم�استنتج�قيمة��`x_وP�de_بد�لة�:�t=0النوعية�Pبتدائية�للمزيج�عند�اللحظة�̂: الناقلية حد�عبارة���

σ(Q)تعطى�بالعبارة��tللمزيج�التفاعpي�عند�لحظة��σ(Q)ب.ن�أن�الناقلية�النوعية�� = 17 − 867"(Q).  

  .'"جد�قيمة�التقدم�الefائي��-أ���������

  :�حدد�ا'تفاعل�ا'حد�ثم�استنتج�قيمة�الكتلة��-ب�����������


/̂�تعطى�بالعبارة��
/�t=Qب.ن�أن�الناقلية�النوعية�للمزيج�عند�اللحظة��� = ²¦�²³


/�Qثم�استنتج�قيمة�.  

  تعطى�بالعبارة�:����	ب.ن�أن�السرعة�الحجمية��ختفاء���	

���8v`(	���) = − �

k.°

±²
±yا�عند��eثم�احسب�قيم�Q
 = Q�/
 �  
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�ي�نفس�اللحظة�.����)استنتج�السرعة�الحجمية�لتشكل�شوارد��  

sنضع�عند�اللحظة��t�:y=n((���) × 5(	
)  

`v¯�لتفاعل�بالع|قة�التالية�:��ب.ن�أنه�يمكن�كتابة�السرعة�الحجمية�ل  -أ = �

8Ój¾ × ±¾

±y  


Q عند�لحظة�  -ب = Q�/

/�y(Q:�ب.ن�أن) = ¾'
��  

  �عطيات:ا

.mSبـ��°25الناقليات�النوعية�ا'ولية�الشاردية�عند� �
 .   �ي�:������

�_A`a = 7.5�،_Pcde = 35.0  �،ℷ¨`ce = 18.3  �����M(Al)=27g/moL��،�/= 24�. �����       

  :25تمرين

الحموض�القوية.�يحتوي��مركب�صلب�قليل�bنح|ل��ي�ا'اء�لكنه�يذوب�تماما��ي� (,)���Caكربونات�الكالسيوم����

  قام�فوجان�من�الت|ميذ�بالتجربت.ن�التاليت.ن:�%iالطباش.=�عpى�نسبة�منه�قدرها�

  الفوج�0ول:

�ي�حجم�m=1.25gكمية�من�مسحوق�الطباش.=�كتل�eا��t = 0وضع�الت|ميذ�عند����Vمن�محلول�لحمض�كلور�ا'اء��

(	��� +   :وبطريقة�تجريبية�مناسبة�،�تابعوا��°25رارة�ثابتة�عند�درجة�ح�Cترك.-ه�ا'و+ي��(���

:��تطور� - − �A�xvc6بد�لة��	��ى�بيان�الشكل���7p1-فتحصلوا�ع-. 

Âتطور�النسبة� - = u(Ad>)
u¦(Pcde)ى�بيان�الشكل��p2-بد�لة�الزمن�فتحصلوا�ع-. 

  

  

  

  

  

  

 

  ي�الحادث�والذي�نعت<=ه�تاما�با'عادلة�التالية:ننمذج�التحول�الكيميائ��

Ca���(,) + 2	��(��)� = ��
(L) + �f(��)
� + 3	
�(ℓ)  

  أن�uvwجدو��لتقدم�التفاعل. )1

:�ب.ن�أن:� )2 − �x�xvc = AT8

  - 

T8

 6	���7.  

  .cو�Vع.ن�قيم�كل�من��-1-ن�الشكل�عتماد�عpى�بيابا� ��

×M=100gيعطى:� �¢£�� 

  :�-2-عتماد�عpى�بيان�الشكلبا� ��

 �'"جد�قيمة�التقدم�الefائي� )1
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  هو�ا'تفاعل�ا'حد�.����Caاستنتج�أن� )2

 %Pكتلة�كربونات�الكالسيوم��ي�مسحوق�الطباش.=�ثم�استنتج�النسبة�ا'ئوية��:�احسب� )3


/�Qع.ن�زمن�نصف�التفاعل� )4 

  .t = 0سرعة�التفاعل��ي�اللحظة�أحسب� )5

  لفوج�الثاني:ا

.C’=0.1moLمن�محلول�حمض�كلور�ا'اء�ترك.-ه�ا'و+ي��V=200mlأخذ�الت|ميذ�حجما����� و�ثم�أضافوا�له�كمية� ���

تابعوا�تطور�ترك.-�شوارد�الهيدرونيوم��ثم� �°25عند�نفس�درجة�الحرارة�m=1.25g  �من�مسحوق�الطباش.=�كتل�eا

 .�-3-بد�لة�الزمن�فتحصلوا�عpى�البيان�الشكل��7��	6

  ب.ن�أن�ا'زيج�bبتدائي��ي�شروط�ستوكيومo=ية.��

��:� �أن 
/��7��	6ب.ن = A�

 tيكون  = Q′�/
�استنتج� ثم


/�′Qقيمة� 

�بالعبا�� �تعطى �التفاعل �سرعة �أن �ب.ن -=�رة:
8



±6Pcde7
±yثم��

  .t = 0أحسب�قيم�eا�عند�

  .�ما�تعليقك؟ع�السرعة�ال° �حسeåا�الفوج�%ول قارن�هذه�السرعة�م��

  ماذا�تستنتج�فيما�يخص�الفائدة�العملية�لزمن�نصف�التفاعل؟��

  :26تمرين

�الكالسيوم���� �كربونات �لتحول �الزمنية �ا'تابعة �أجل � (,)���CaC   من �ا'اء �كلور �حمض �مع ���H)الصلبة +
�)��	�(,)+2�CaC،�الذي�يمنذج�بمعادلة�التفاعل�التالية:(����)� =�f
� + ��
(L) + 3	
�(ℓ) .  

  م.من�كربونات�الكالسيو �g2ونضيف�إليه�C منم�حمض�كلور�ا'اء�ترك.-ه�ا'و+ي�Vنضع��ي�دورق�حجما��

� � �الكربون �أكسيد �غاز�ثنائي �حجم �بقياس �تجه.-�مناسب �تمت��<�Adيسمح �مختلفة، �زمنية �لحظات �عند ا'نطلق

 :2و��1معالجة�النتائج�ا'تحصل�علeÜا�بواسطة�برمجية�خاصة،�فأعطت�ا'نحني.ن�ا'وافق.ن�للشكل.ن�

  

 2الشكل  1الشكل 
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  أنجز�جدو��لتقدم�التفاعل.��

�����Hلشوارد�أثبت�أن�الo=ك.-�ا'و+ي��� 6�ي�أية�لحظة�يعطى�بالعبارة�:	���7=C-

8<=>
8 .81

الحجم��/�حيث����

  ا'و+ي�للغازات.

.(�نعت<=������ �/=24L.�����.(  

  أوجد:�-1-با�عتماد�عpى�ا'نح!�Äا'وافق�للشكل���

  .Vول�الحم¼v �وحجم�الوسط�التفاعpي�للمحل� cك|�من�الo=ك.-�ا'و+ي�Pبتدائي�  -أ

  القيمة�الefائية�لتقدم�التفاعل�واستنتج�ا'تفاعل�ا'حد.  -ب

���Ä!6ا'نح	��ي�الشكل���7�  .�7��	6ينقصه�سلم�الرسم�الخاص�بالo=ك.-��-2-ا'وضح�

  حدد�السلم�الناقص��ي�الرسم.  -أ

  .t=80sحظة�أحسب�السرعة�الحجمية�للتفاعل�عند�الل  -ب

  جد�من�ا'نÈى�زمن�نصف�التفاعل�وحدد�أهميته.  -ج

����4xعطى:ي = 12D. ��ℓ���،4A� = 40D. ��ℓ��        �          �����4: = 16D. ��ℓ�� 

  :27تمرين


	للماء�%كسجي! ��
  للمياه�ا'ستعملة�ومطهر�للجروج�ومعقم��ي�الصناعات�الغذائية.�أهمية�بالغة�،�فهو�معالج�

�للمعادلة� �وفقا �وا'اء �%كسج.ن �غاز�ثنائي �معطيا �العادية �الشروط �ي� �جدا uñبط� �بتحول �يتفكك �%كسجي!  ا'اء


	�2ا'نمذجة�للتحول�الكيميائي:�
(��) = �
(L) + 2	
�(ℓ) 
  

�،اتي�للماء�%كسجي! �بد�لة�الزمنلدراسة�تطور�التفكك�الذ

:�نأخذ�مجموعة�أنابيب�اختبار�يحتوى�كل�مefا�عpى�حجم� =
�ي�حمام��t=0من�هذا�ا'حلول�ونضعها�عند�اللحظة����10

  مائي�درجة�حرارته�ثابتة.

،�نفرغ�أنبوبة�اختبار��ي�بيشر�ونضيف�إليه�ماء���tعند�كل�لحظة


	'ركز�وقطع�جليد�وقطرات�من�حمض�الك<=يت�ا���ثم� )(

  �نعاير�ا'زيج�بمحلول�مائي�لثاني�كرومات�البوتاسيوم

�)(2Ö(��)� + �V
�W(��)�
.�C=0.1moترك.-ه�ا'و+ي�� ����

  ال|زم�لبلوغ�التكافؤ.��mفنحصل��ي�كل�مرة�عpى�الحجم�

  .--1لشكلسمحت�النتائج�ا'حصل�علeÜا�برسم�ا'نÈى�ا'مثل��ي�ا

  معادلة�تفاعل�ا'عايرة��ي:��

�3	
�
(��) + �V
�W(��)
� + 8	��(��)� = 3�
(L) + 2�V(��)�� + 15	
�(ℓ) 

  أكتب�ا'عادلت.ن�النصفيت.ن�لQكسدة�وPرجاع�ا'وافقت.ن�لهذا�التفاعل.�-أ

  لك<=يت�كوسيط��ي�هذا�التفاعل�؟�علل.هل�يمكن�اعتبار�حمض�ا�-ب

  �m؟و'اذا ؟هل�يؤثر�إضافة�ا'اء�وقطع�الجليد�عpى�قيمة�حجم�التكافؤ��-جـ�


	6ع<=�عن�الo=ك.-�ا'و+ي����
  .�m     و     :�،�Cللماء�%كسجي! �بد�لة��7

 1الشكل 
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�ي�هذه�التجربة�كتب�علeÜا�الد�لة��القارورة�ال° �أخذ�مefا�ا'اء�%كسجي! �ا'ستخدم�� 10)Vأي(:  

�ي�الشرط.ن�النظامي.ن).�
� من�غاز�ثنائي�%كسج.ن��10Lمن�محلول�ا'اء�%كسجي! �يحرر��1L(�كل�  

 هل�هذا�ا'حلول�محضر�حديثا؟�علل. -

  جد:�-2-با�عتماد�عpى�ا'نح!�Äوالعبارة�ا'توصل�إلeÜا���ي�السؤال���


/�Qاعلزمن�نصف�التف�-أ.  


	عبارة�السرعة�الحجمية�Âختفاء��-ب�
(�  .�mبد�لة��(�


S200=Q��،Qقيمة�السرعة�الحجمية�Âختفاء�ا'اء�%كسجي! �عند�اللحظت.ن�-جـ = 600b�.ماذا�ت|حظ؟�علل�.  

/�يعطى:� = 22،4�. ������ 

  :28تمرين

�ي�من�ملوثات�،�تتواجد��ي�فض|ت�الكائنات�الحية�وتتفكك�ذاتيا�وفق�بطئ�وتام�ينتج��(
	�)COاليوريا�أو�البولة���

  وفق�معادلة�التفاعل�التالية:�����وشوارد�السيانات���� 	�عنه�شوارد�%مونيوم�

CO(�	
)(aq)=�	��(aq)+����(aq)  


�c=2.0*10من�محلول�اليوريا�ترك.-ه���V=100ml'تابعة�تطور�هذا�التحول�نحضر�حجما/�×���. ونضعه�����

50°�ي�حمام�مائي�درجة�حرارتهØثم�نقيس�الناقلية�النوعية�للمحلول�عند�أزمنة�مختلفة�(�نمهل�تأث.=�الشوارد��	����

�ي�ناقلية�ا'حلول).���	و  

  للتفاعل.�0�/"يمة�التقدم�%عظم �أن�uvwجدو��لتقدم�التفاعل�الحاصل�ثم�حدد�ق��

  للمحلول�والناقليات�ا'ولية�الشاردية.�^بد�لة�الناقلية����	�أكتب�عبارة�ترك.-�شوارد�%مونيوم��

�ي�ا'حلول�وتقدم�التفاعل����	�اكتب�الع|قة�ب.ن�ترك.-شوارد��Xوحجم�ا'حلول��V.  

  .Xوتقدم�التفاعل��^.ن�الناقلية�النوعية�استنتج�الع|قة�ب��

��������Äواحسب�قيمة�الناقلية�العظم^/�  عند��eية�التفاعل.�0

0�/"=x(t)يعطى�بالع|قة�� tأثبت�أن�تقدم�التفاعل��ي�اللحظة���
² (y)
²123

  

  منÈى�تطور�تقدم�التفاعل�بد�لة�الزمن.�-21-مثل�الشكل���

للتفاعل�ثم�ب.ن�اعتمادا�عpى�ا'نÈى�كيفية�و �أكتب�عبارة�السرعة�الحجم �-أ

  تطورها�مع�الزمن.

  ،�ثم�حدد�قيمته�بيانيا.
/�Qعرف�زمن�نصف�التفاعل�-ب

  ا'تشكلة�عند��eاية�التفاعل���	�أحسب�ترك.-�شوارد���

ÙÙ�/للتحقق�من�ترك.-�شوارد��	 �من�ا'حلول�السابق��V=10mlكلة�عند��eاية�التفاعل�السابق.�نع.=�حجما�ا'تش���

�ا'و+ي �ترك.-ه �الصوديوم �هيدروكسيد �محلول Ú�� بواسطة = 1.0 ∗ 10�
��ℓ. �التكافؤ�عند����� فيحدث

�Úmإضافة�حجم�قدره� = 20��.  

  ك�برسم�تخطيطي.أذكر�ال<=وتوكول�التجري� �ا'ناسب�لهذا�التفاعل�مدعما�إجابت��

  أكتب�معادلة�تفاعل�منمذجة�لتحول�ا'عايرة.��
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  أحسب�ترك.-�شوارد�%مونيوم��ي�ا'حلول.��

  .(I-7)قارن�قيم�eا�مع�ا'حسوبة�سابقا��ي�السؤال���

  :يعطى

∘50عند�درجة� ��:_§Pte = 11.01�
. b. ��ℓ��������،_§Pte = 9.69��. �
. ��ℓ��  

  :29تمرين

�محلول����� �ب.ن �تفاعل �طريق �عن �ويحضر�مخ<=يا �ا'اء �ي� ���يذوب �والرائحة، �اللون �عديم �شفاف، غاز�الهيدروج.ن

 حم¼v �ومعدن.

  bcدف�هذا�التمرين�إ/ى�ا�تابعة�الحركية�لتفاعل�عن�طريق�الضغط�واستنتاج�الشروط�التجريبية

  ا�عطيات:

(�)Üسات�عند�درجة�حرارة�ثابتة�حيث:�تجرى�القيا - = g°� +   واعتبار�كل�الغازات�مثالية.�273

4(Ë5) = 65.4D/��������.-ثابت�الغازات�ا'ثالية���R = 8.31SI.  

���	2)ومحلول�مائي�لحمض�الك<=يت��(,)Ë5لدراسة�التحول�الحادث�ب.ن�معدن� + ���
�)(�عن�طريق��(�

Vغط�نضع��ي�حوجلة�حجمها�قياس�الض = 1Lومجهزة�بسداد�كتلة��m = 2.94g من�مسحوق�الزنك�ثم��

  .:iندخل��قط�قياس�الضغط�ع<=�السدادة�فيش.=�إ+ى�القيمة�

�ي�اللحظة���t=0وعند�درجة�حرارة��tي�الحوجلة�بواسطة�سحاحة�حجما��:�،�نصب� = من�محلول����200

  .�ينمذج�التحول�الحادث�با'عادلة:�7��	6يساوي�� ���	مائي�لحمض�الك<=يت�ترك.-ه�بشوارد�

Ë5(,) + 2	��(��)� = Ë5(��)
� + 	
(L) + 2	
�(`) 

 أنجز�جدو��لتقدم�التفاعل.  -أ

=iبالعبارة�" �ب.ن�أن�الضغط�الكpي�داخل�الحوجلة�يعرف�بد�لة�التقدم  -ب
ÞC
8ß

. " + à.  

  ثابت�يطلب�تعي.ن�عبارته�ومدلوله�العلم .�αيث�ح

  )�عpى�التوا+ي:5)�و(4ا'وضح.ن��ي�الشكل.ن�(�2و1النتائج�التجريبية�ا'سجلة�مكنتنا�من�رسم�البيان.ن���

Pيمثل��1البيان���� =  f(x)��.ي�داخل�الحوجلة�بد�لة�تقدم�التفاعلpتغ.=�الضغط�الك  

n(H�O�)يمثل��2البيان���� = D(Q) �.تغ.=�كمية�مادة�شوارد�الهيدرونيوم�بد�لة�الزمن 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

0 15 �(��¢£) 

 1.013 

ä(× ��å äæ) 

1 

 1الشكل 

 5الشكل 
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  ):1اعتمادا�عpى�البيان�( )1

  واستنتج�ا'تفاعل�ا'حد.�0�/i،�قيمة�التقدم�%عظم 'iجد�قيمة�كل�من�:�قيمة�الضغط�عند��eاية�التفاعل�-أ

  .℃ ودرجة�حرارة�الوسط�بـ�α)�ثم�استنتج�قيمة�كل�من�:�الثابت�1أكتب�العبارة�البيانية�للبيان�(�-ب

  ).2انط|قا�من�جدول�التقدم�واعتمادا�عpى�البيان( )2

(���	):5ب.ن�أن��-أ = 3"/�  .:�ثم�أحسب�قيمته�واستنتج�قيمة�0

أحسب�السرعة�الحجمية�%عظمية�Âختفاء�شوارد�الهيدريونيوم�ثم�استنتج�السرعة�الحجمية�للتفاعل�عند��-ب

  نفس�اللحظة�.

5yBثم�برهن�أن�:���Qعرف�زمن�نصف�التفاعل��-ج
>
(	���) = u¦�u³


  .�Q،�جد�قيمة�

  :30تمرين

 (����	)مع�شاردة�هيدروجينوكربونات��	����	�ب.ن�حمض�Pيثانويك�من�أجل�دراسة�التحول�الكيميائي�

��نضع��ي�دورق�مفرغ�من�الهواء�،�حجما = ترك.-ه��(��)(	����	�)من�محلول�حمض�Pيثانويك����60


�ثم�نضيف�إليه�حجما����ا'و+ي� = .�   ��f(Ì)��	)لصوديوم�من�محلول�هيدروجينوكربونات�ا���20

عند�إضافة�محلول�هيدروجينوكربونات�الصوديوم�نغلق�الدورق�بإحكام�ثم�نقيس�ضغط�الغاز�الناتج�خ|ل�فo=ات�

  زمنية�مختلفة.

  ننمذج�التحول�الحادث�بمعادلة�التفاعل�الكيميائي�التالية:��

�	����	(��)+	���(��)� = �	����?(��)� +��
(L)+	
�(`) 

�)��Y��	X�f�،لهيدروجينوكرنات�الصوديوم�
�أحسب�الo=ك.-�ا'و+ي����).  

  أن�uvwجدول�لتقدم�التفاعل.��


iAdو���(
y= g(iAdتمت�معالجة�النتائج�بواسطة�برمجية�خاصة�فتحصلنا�عpى�ا'نحن.ن�� = w(Q)ا'مثل.ن��

7y	����	�y=6)�عpى�الo=تيب�مع�العلم�أن�:08).و(07�ي�الشكل�( − 6�	�����7y 

 

�Adضغط�الغاز�،�
iAdضغط�الغاز�،�
iAdبد�لة��"بتطبيق�قانون�الغازات�ا'ثالية�جد�عبارة�التقدم����

  ثابت�الغازات�ا'ثالية.�Rدرجة�الحرارة�و��Tحجم�الغاز�

�ي�كل�لحظة�زم! �تعطى�بالع|قة�التالية�:�yأثبت�أن�عبارة���y=
AB8B
89

-2
8<=>

89.Þ.C iAd
  

  .��حجم�الغاز�ويقدر�بالـ�
�Adحيث���
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�Ad،�حدد�حجم�غاز�ثنائي�أكسيد�الكربون��)07ا'مثل��ي�الشكل�(�(
y=g(iAdاعتماد�عpى�ا'نح!�Äالبياني����

  .��والo=ك.-�


iAd)�ينقصه�سلم�الرسم�الخاص�بضغط�الغاز�08ا'نح!�Äالبياني�ا'مثل��ي�الشكل�(��.  

  حدد�السلم�الناقص��ي�الرسم. )1

0�/"حدد�ا'تفاعل�ا'حد�،�ثم�استنتج�قيمة�التقدم�%عظم  )2.  

`v¯�أن�عبارة�السرعة�الحجمية�تعطى�بالع|قة�:ب.ن��� = 8<=>
89.Þ.C

±Ç<=>
±y   .t =100sثم�احسب�قيم�eا�عند�اللحظة�� 


/�Qحدد�قيمة�زمن�التفاعل��� 

.T=298K�،  R=8.314Paا'عطيات:�
/c

/v`.ç               . Ö������M(	����f) = 84D/��� 

  :31تمرين

ثم�دراسة��،عتماد�تقنية�قياس�الضغطانائي�ال<=وم�مع�حمض�ا'يثانويك�بeûدف�هذا�التمرين�إ+ى�تتبع�تطور�تفاعل�ث��

  تأث.=�بعض�العوامل�الحركية�عpى�سرعة�التفاعل.

  ا�عطيات:

.i نعت<=�أن�الغازات�ميثالية�،�ونذكر�بقانون�الحالة�للغازات�ا'يثالية�: - � = 5. M. Ü 

Mثابت�الغازات�ا'يثالية� - = 8.31if. ��. �����. ���. 

 .T=304Kتمت�جميع�القياسات�عند�درجة�الحرارة� -

�ي�محلول�مائي�،�يتفاعل�ال<=وم�)V
(fÂ)مع�حمض�ا'يثانويك�	���	(�وفق�تحول�تام�وببطئ�يمنذج��(�

  بعادلة�التفاعل�التالية:

)V
(��) + 	���	(��) = 2)V�(fÂ)+��
(D)+2	�(fÂ) 

  )�مكونا�من�:Sمزيجا�تفاعليا�(�  �1.0،�نحضر��ي�حوجلة�من�فئة��t=0عند�اللحظة�

��حجم� - = )
V(من�محلول�ثنائي�ال<=وم����50fÂترك.-ه�ا'و+ي��(�
 = 2.4 × 10�
���. ���. 


�م�حج - =  ترك.-ه�ا'و+ي�(��)	���	من�محلول�حمض�ا'يثانويك����50

�
 = 3.010�
���. ���. 

بواسطة�أنبوب�رقيق�،�نصل�الحوجلة�بمقياس�الضغط�لتتبع�التطورالزم! �للمجموعة�الكيميائية�من�خ|ل�تغ.=�

  الضغط�الكpي�داخل�الحوجلة.

  ا'شاركت.ن��ي�التفاعل.�(OX/Red)إرجاع�محدد�الثنائيoن��–تفاعل�ب.ن�أن�الحادث�أكسدة�باÂعتماد�عpى�معادلة�ال��

��� )
V(لكمية�ا'ادة�Pبتدائية�لثنائي�ال<=وم����5نرمز�بـfÂ5و�(
لكمية�ا'ادة�Pبتدائية�لحمض�ا'يثانويك��

	���	(��).  

�5تحقق�أن�:��-���� = 1.2 × 
5و���� ��10 = 1.5 × 10����� 

0�/"أن�uvwجدو��لتقدم�التفاعل�الحادث�،�ثم�حدد�قيمة�التقدم�%عظم ��.  

،�يرتبط��tداخل�الحوجلة�عند�لحظة��Pباستغ|ل�جدول�التقدم�وقانون�الغازات�ا'ثالية�،�ب.ن�أن�الضغط�الكpي���

�iوفق�الع|قة�التالية:�Xبتقدم�التفاعل� = f + è"  
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�ي�الحوجلة�قبل�إنط|ق�التفاعل.�:iوالضغط�Pبتدائي��VوTو�Rثابتان�موجبان�يطلب�تحديد�عبارتeÜما�بد�لة�� bو�aحيث�  

الضغط�%عظم �داخل�الحوجلة�عند��eاية�التفاعل�،�علما�أن�قيمة�الضغط�Pبتدائي��ي��0�/iجد�قيمة���

i: = 1013ℎif  

̄�أوجد�عبارة��� v`السرعة�الحجمية�للتفاعل�بد�لة��Rو�tو�v و��Cوا'شتقة��
±Ç
±y 

iداخل�الحوجلة�بد�لة�الزمن�Pيمثل�ا'نح!�Äا'قابل�تغ.=�الضغط�الكpي��� = w(Q)ويمثل�ا'ستقيم���(T)ا'ماس���

  .t=0sللمنح!�Äعند�اللحظة�

��-أ��� �بالوحدة .���أحسب ���. b��� عة�السر

  .t=0sالحجمية�للتفاعل��عند�اللحظة�


/�Qحدد�قيمة�زمن�نصف�التفاعل��-ب���  

��� �اللحظة �عند �التفاعل �تتغ.=�سرعة �ي��t=0sكيف

  الحالت.ن�التاليت.ن:

  نضع�الحوجلة��ي�حوض�ماء�بارد.:��01الحالة�-

  نضاغف�ترك.-�حمض�ا'يثانويك.�����:�02الحالة��-
��  

  :32تمرين


	للماء�%كسجي! ���b)طور�التحول�الكيميائي�البط�uñالحادث�ب.ن�محلول�(نتابع�ت�����
  ا'حمض�ترك.-ه�

��� = 0.1���. ��� 

é��(fÂ)ليود�البوتاسيوم��(
�)ومحلول� + ��(fÂ)êترك.-ه��
 = 0.1���. حجما�t=0نمزج�عند�����

�
 =   :�ول�با'عادلة�الكيميائية�التاليةينمذج�هذا�التح�.
�)من�(���60

	
�
(fÂ) + 2��(fÂ) + 2	�(fÂ) = �
(fÂ) + 2	
�(ℓ) 
  

�Ç،�نجزء�ا'زيج�التفاعpي�إ+ى�عينات�متماثلة�متساوية�الحجم�من�أجل�متابعة�هذا�التحول �� = ثم�نعاير�كمية����5


	مادة��
(fÂ)��)�(�تبقية��ي�كل�عينة�عند�لحظات�زمنية�مختلفة�بواسطة�محلول�برمنغنات�البوتاسيوما'� +
45���(fÂ)ترك.-ه�ا'و+ي��� v¼ي�وسط�حم�C=0.05mol.ليكن������m�.ى�التكافؤpحجم�محلول�ال<=منغنات�ال|زم�ع  

  ل.ما�ي�الطرق�ال° �تمكننا�من�متابعة�هذا�التحول�؟�عل�-أ

��-ب �الثنائيات �تعطى �بحيث �والسريع �التام �ا'عايرة �تفاعل �معادلة )���é45:(VNO/��)أكتبfÂ(/
45
�(fÂ)ê�،(�
(D)/	
�
(fÂ)).  

  مثل�الo=كيب�التجري� �للمعايرة.�-ج

  عرف�التكافؤ�ثم�أكتب�عبارته.�-د

  �uvwجدول�تقدم�التفاعل�البطيء�.أعط�تركيب�ا'زيج�bبتدائي�،�ثم�أن�-أ���

  �mللتفاعل�البط�uñبد�ل�x،�واستنتج�ا'تفاعل�ا'حد�،�وأكتب�عبارة�التقدم��0�/"حدد�قيمة��-ب�����

���Ä!نتيجة�ا'تابعة�الزمنية�لهذا�التحول�مكنتنا�من�رسم�ا'نحë = w(Q)1وذلك�باستغ|ل�الع|قة�السابقة�(�الشكل��(  

ëحيث� = 0
0123

�،xتقدم�التفاعل�عند�اللحظة��(t)و"/�  التقدم�%عظم .�0
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  ب.ن�إذا�كان�التفاعل�تاما�أم�محدود.�-أ


	،حدد�كميات�ا'ادة�لكل�من�:��-ب�
، ،�
�Qا'وجودة��ي�ا'زيج�التفاعpي�عند�اللحظة����و� = 10b.  

ëثم�ب.ن�أن��
/�Qعرف�زمن�نصف�التفاعل��-ج XyB

 Y=

ì³

وع.ن��

  قيمته.

  ذكر�بتعريف�السرعة�الحجمية�للتفاعل.�-أ��

 �:�أثبت�أن�السرعة�الحجمية�يمكن�كتاب�eا�عpى�الشكل�-ب�����

�¯v` = 0.03 OQ
OQ 

�Qم�أعط�قيم�eا�عند�اللحظة�ث = 10b 

�هو�العامل� - �ما �الزمن �خ|ل �تتناقص �الحجمية الحركي��السرعة

 ا'سؤول�عن�ذلك.
  

  :33تمرين

  .(��Ø،���	)ومحلول�حمض�الهيدروج.ن��(4D)نتابع�التحول�الكيميائي�التام�الحادث�ب.ن�معدن�ا'غ�-يوم�

4/�
4Dالثنائيتان�ا'تفاعلتانDو�	��لحمض�كلور�الهيدروج.ن�ترك.-ه�ا'و+ي��:�)حضرنا�محلو��(���:    

  نحقق�التجربت.ن:

  التجربة�0و/ى:

�ي�اللحظة�t=0نضع�شريطا�من�ا'غ�-يوم�كتلته���: = 13.2D وإناء�به�حجم���� = �(:�)من�ا'حلول���0.5

نزود�الدورق�بجهاز�قياس�الضغط��298Kودرجة�الحرارة�فيه��V’=1Lنمرر�غاز�الهيدروج.ن�ا'تشكل��ي�دورق�حجمه�


iP،�مثلنا�البيان� = w(Q) 01(�الشكل�.(  

�ي��eاية�التفاعل�قمنا�بوزن�شريط�ا'غ�-يوم�فوجدنا�كتلته�m.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اكتب�معادلة�التفاعل�،�وأن�uvwجدول�تقدم�التفاعل.��

  ثم�أوجد�قيمة�التقدم�%عظم .iبضغط�غاز�الهيدروج.ن��tاكتب�الع|قة�ال° �تجمع�التقدم��ي�اللحظة���

  .mوقيمة�الكتلة��:�ة�أحسب�قيم��
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ÏÇuÁ÷]<‡ËÖ^≥<Ì◊ä◊â
  .t=0احسب�السرعة�الحجمية�للتفاعل��ي�اللحظة���


iPارسم�بشكل�تقري� �مع�البيان�السابق�� = D(Q)�.  

�ي�حالة�استعمال�نفس�كمية�ا'غ�-يوم�السابقة�عpى�شكل�برادة�ثابت�الغازات��  

M = 8.31�������M(Mg)=24g/mol.  

  التجربة�الثانية:


�حجما�(:b)حلول�أخذنا�من�ا' = للمحلول��t=0،ثم�أضفنا��ي�اللحظة��îواضفنا�له�كمية�من�ا'اء����20

  الناتج�شريطا�من�ا'غن.-يوم�فشكلنا�بذلك�مزيجا�ستوكيومo=ي.

  .-2-الشكل�G=f(t)مثلنا�بيانيا��k=0.01mتابعنا�التحول�الكيميائي�بواسطة�قياس�ناقلية�ا'زيج�بخلية�ثابتة�


�)ثم�أحسب�حجم�ا'اء�ا'ضاف��t=0عند�اللحظة��Gاكتب�عبارة���).  


�اذكر�م<=را�Âضافة�ا'اء�للحجم���  


4D_)حدد�من�البيان�الناقلية��ي��eاية�التفاعل،�ثم�أحسب�الناقلية�النوعية�ا'ولية�الشاردية����)  


/�éQأوجد�من�البيان�زمن�نصف�التفاعل�=��ê.  

�Qب�السرعة�الحجمية�للتفاعل�عند�اللحظت.ن�احس�� = 0 


Qو�� = 160�R5ي�السرعت.ن؟��  كيف�تفسر�bخت|ف�

  احسب�كتلة�ا'غن.-يوم�ا'ستعملة.��

_x`a = 7.6��. �
. ����� 
_Pcve = 7.6��. �
. ����� 
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