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�(**) ) علوم تجريبية  – 2009بكالوريا (  ) في بنك التمارين على الموقع 070: التمرين (  )�:1(א�����ن� �
  

 م'''ن محل'''ول حم'''ض كل'''ور الم'''اء                              V ف'''ي حج'''م m كتلتھ'''ا Al  ص'''فيحة م'''ن ا,لمني'''ومt = 0نغم'''ر ف'''ي اللحظ'''ة 
)H3O

+ + Cl- ( تركي'زه الم'وليC0 فنح'صل عل'ى وس'ط تف'اعلي حجم'ه VS = V معادل'ة التفاع'ل المنم'ذج لھ'ذا ، 
  :التحول الكيميائي ھي كما يلي 

2Al + 6H3O
+ = 2Al3+ + 3H2 +  6H2O 

   . مثل جدول تقدم التفاعل- 1
  : بين أنه يمكن كتابة العبارات التالية - 2

:  سرعة التفاعل -أ
[ ]

 
dt

OHd

6

V
- = v

+
3.   

 :  السرعة الحجمية للتفاعل -ب
dt

)dV(H

RT3V

P
 = v 2

S
vol.   

 :  سرعة التفاعل -جـ
dt

dm(Al)

2M

1
- = v.  

 : المنحنيات التالية تمثل تطور بعض المقادير في الجملة الكيميائية - 3
  . عرف زمن نصف التفاعل -أ

  : أثبت ما يلي -ب

▪  
2

)H(n
 = )(Hn 2f

21/2  . ( 1-الشكل  ) 


�א���������� :א
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▪  
2

)Al(m
 = (Al)m 0

1/2  . ( 2-الشكل  ) 

▪ [ ]
[ ] [ ]

 
2

OH + OH
 = OH f

+
30

+
3

1/2
+

3  . ( 3-الشكل  ) 

  
 

  
 

  
  
  
  
  
 
  

�� :א��و

  : جدول التقدم -1
 

            2Al    +           3H3O
+      =     2Al3+  +    3H2  +  6H2O 

x = 0 n0(Al) ابتدائية  n0(H3O
 بوفرة 0 0 (+

x n0(Al) - 2x n0(H3O انتقالية
+) - 3x 2x 3x بوفرة 

xmax n0(Al) - 2xmax n0(H3O نھائية
+) - 3xmax 2xmax 3xmax بوفرة 

 

 أثبات - أ-2
[ ]

 
dt

OHd

6

V
- = v

+
3:   

  :حسب تعريف سرعة التفاعل 

dt

dx
 = v  

  :من جدول التقدم لدينا 

[ ]    
V

6x - )OH(n
 = OH

S

+
30+

3  

  :نشتق الطرفين بالنسبة للزمن 
[ ]

   
dt

6x) - )OH(d(n

V

1
 =

dt

 OHd +
30

S

+
3  

[ ]
   )

dt

dx
6 - 0(

V

1
 =

dt

 OHd

S

+
3  

0 1

1

gm )Al(  2-الشكل

0 1

1

[ ] L/mol OH +
3  3-الشكل

0 1

1

moln )(H2  1-الشكل



������� 	
���� ������ �������  - ����� � ���� ��� )3 ( - "�#$ �%& '���(  : 01 /09 /2018                                     �+�,��    :3 
 

 ��
����- ./0�– �1�2� �/��1 – 3�4�� : 	5��� 67( ، 9��5��� ، ��:��; ./0�.                                                              =��>?�        :                                          @��- 	��A�-
  

[ ]
   

dt

dx

V

6
- =

dt

 OHd

S

+
3  →   

[ ]
dt

 OHd

6

V
 - =

dt

dx +
3S  

  :بالتعويض في عبارة السرعة نجد 
[ ]

dt

 OHd

6

V
 - =v

+
3S  

 

  إثبات -ب
dt

)dV(H

RT3V

P
 = v 2

S
vol:   

  :حسب تعريف السرعة الحجمية للتفاعل 

dt

dx

V

1
  =v

S
vol  ........................ (1) 

 :من جھة و من جدول التقدم لدينا 
  :من جدول التقدم 

n(H2) = 3x ………………………… (2) 
  :من جھة أخرى و بتطبيق قانون الغاز المثالي لدينا 

P.V(H2) = n(H2).R.T  

    
R.T

)P.V(H
 = )n(H 2

2 ………………. (3) 

  ) :3(، ) 2(من 

    
R.T

)P.V(H
 =3x 2 →     

3R.T

)P.V(H
 =x 2  

  :نشتق الطرفين بالنسبة للزمن 

    
dt

)dV(H

3R.T

P
 = 

dt

dx 2  

  ) :1(بالتعويض في العبارة 

    )
dt

)dV(H

3R.T

P
(

V

1
 = V 2

S
vol →     

dt

)dV(H

R.T3V

P
 = V 2

S
vol   

  إثبات -جـ
dt

dm(Al)

2M

1
- = v:   

  :ب تعريف سرعة التفاعل حس

dt

dx
 = v  .............................................. (1) 

  :من جدول التقدم لدينا 
n(Al) = 3x  ........................................ (2) 

  :و من جھة أخرى 

 
M

m(Al)
= )Al(n .................................. (3) 
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  ) :3(و ) 2(من 

 
M

m(Al)
=x 3 →   

3M

m(Al)
=x  

  :نشتق الطرفين بالنسبة للزمن 

 
dt

dm(Al)

M3

1
= 

dt

dx
 

  ) :1(بالتعويض في الع_قة 

 
dt

dm(Al)

M3

1
= v  

  : تعريف زمن نصف التفاعل - أ-3
  .زم لبلوغ تقدم التفاعل نصف قيمته ا,عظمية ھو الزمن ال_

  إثبات -ب
2

)H(n
 = )(Hn 2f

21/2:   

  :من جدول التقدم 
n(H2) = 3x 

  : نكتب t = tf عند اللحظة -
nf(H2) = 3xmax  ............................ (1) 

  : نكتب t = t1/2 عند اللحظة -
n1/2(H2) = 3x1/2   

و حسب تعريف زمن نصف التفاعل 
2

x
=x max

  : و منه 2/1

   
2

x
3 = )(Hn max

21/2  

   x
2

3
 = )(Hn max21/2 ................... (2) 

Hn)(   ) : 1(من الع_قة 
3

1
 = x 21/2max 2(  ، بالتعويض في الع_قة: (  

   ))(Hn
3

1
(

2

3
 = )(Hn 2f21/2 →     

2

)(Hn 
= )(Hn 2f

21/2  

  إثبات -
2

)Al(m
 = (Al)m 0

1/2:   

  
  :من جدول التقدم لدينا 

n(Al) = n0(Al) - 2x 

2x    - 
)Al(M

)Al(m
=

M(Al)

m(Al) 0  

   :M(Al)نضرب الطرفين في 
      2x.M(Al) - (Al)m = m(Al) 0  
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  : نكتب t = tf عند اللحظة -
      .M(Al)2x - (Al)m = (Al)m max0f  

 
 
 
 

  : لذا يصبح mf(Al) = 0:  لدينا 2-و حسب منحنى الشكل
      .M(Al)2x - (Al)m = 0 max0  
     0 = .M(Al)2x - (Al)m max0 ................................(1) 

 : نكتب t = t1/2 عند اللحظة -
      .M(Al)2x - (Al)m = (Al)m 1/201/2  

      :  لدينا t1/2و حسب تعريف 
2

x
=x max

  :  و منه 1/2

      .M(Al)
2

x
2 - (Al)m = (Al)m max

01/2  

      .M(Al)x - (Al)m = (Al)m max01/2 ...................... (2) 
  ) :2(من الع_قة 

       (Al)m- (Al)m = .M(Al)x 1/20max  

       
M(Al)

(Al)m- (Al)m
 =x 1/20

max  

  ) :1(بالتعويض في الع_قة 

     0 = .M(Al)
M(Al)

(Al)m- (Al)m
2. - (Al)m 1/20

0  

     0 = (Al))m- (Al)2(m - (Al)m 1/200  
     0 = (Al)2m+ (Al)2m - (Al)m 1/200  

     0 = (Al)2m+ (Al)m - 1/20  

     (Al)m = (Al)2m 01/2 →       
2

(Al)m
 = (Al)m 0

1/2  

] إثبات - ]
[ ] [ ]

 
2

OH + OH
 = OH f

+
30

+
3

1/2
+

3:   

 
  :من جدول التقدم 

[ ]
[ ]

         
V

6x - VOH
= 

V

6x - )OH(n
= OH

S

S0
+

3

S

+
30+

3  

  : نكتب t = tfلحظة  عند ال-
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[ ]
[ ]

         
V

6x - VOH
= OH

S

maxS0
+

3

f
+

3 ...................... (1) 

  
  : نكتب t = t1/2 عند اللحظة -

[ ]
[ ]

         
V

6x - VOH
= OH

S

1/2S0
+

3

1/2
+

3  

:  لدينا t1/2و حسب تعريف 
2

x
=x max

  : و منه 2/1

[ ]
[ ]

         
V

2
x

6 - VOH
= OH

S

max
S0

+
3

1/2
+

3  

[ ]
[ ]

         
V

3x - VOH
= OH

S

maxS0
+

3

1/2
+

3  

[ ] [ ]         3x - VOH = VOH maxS0
+

3S1/2
+

3  

[ ] [ ]   VOH - VOH = 3x S1/2
+

3S0
+

3max  

[ ] [ ]
  

3

VOH - VOH
 = x

S1/2
+

3S0
+

3
max ............................. (2) 

  ) :1(في الع_قة ) 2(بتعويض الع_قة 

[ ]
[ ] [ ] [ ]

         
V

3

VOH - VOH
6 - VOH

= OH
S

S1/2
+

3S0
+

3
S0

+
3

f
+

3  

[ ]
[ ] [ ] [ ]

         
V

)VOH - VOH2( - VOH
= OH

S

S1/2
+

3S0
+

3S0
+

3

f
+

3  

[ ]
[ ] [ ] [ ]

         
V

VOH2 + VOH2 - VOH
= OH

S

S1/2
+

3S0
+

3S0
+

3

f
+

3  

[ ]
[ ] [ ]

         
V

VOH2 + VOH -
= OH

S

S1/2
+

3S0
+

3

f
+

3  

[ ] [ ] [ ]          OH2 + OH -=OH
1/2

+
30

+
3f

+
3  

[ ] [ ] [ ]  OH2 =OH +OH
1/2

+
3f

+
30

+
3   →  [ ]

[ ] [ ]
 

2

OH +OH
=OH f

+
30

+
3

1/2
+

3  
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�(**) ) علوم تجريبية  – 2009بكالوريا (  ) في بنك التمارين على الموقع 070: التمرين (  )�:2(א�����ن� �
  

 : يتميه حسب المعادلة التالية   مثيل بروبان- 2 كلور -2: النوع الكيميائي 
                   (CH3)3C-Cl   +  2 H2O   =  (CH3)3C-OH  +  H3O

+
(aq) +  Cl-(aq)  

                في بيشرC°20لذا ندخل عند الدرجة . σ نتابع التطور الزمني لھذا التحول عن طريقة قياس الناقلية النوعية 
20 mL   V1 = تركيزه المولي  مثيل بروبان- 2 كلور  -2من محلول C0 = 0.10 mol/L                 و مزيج يتكون من 

نوصل  . VS = 100 mL لنحصل في النھاية على وسط تفاعلي حجمه V2 = 80 mL حجمه ) acétone  +ماء (
  : التالي σ = f1(t)جھاز قياس الناقلية بشكل مناسب و بعد القياس و إجراء الحساب نحصل على البيان 

λ(H3O:  يعطى 
+) = 35.5 . 10-3 S.m2/mol ،  λ(Cl-) = 7.6 . 10-3 S.m2/mol.   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  . اشرح لماذا يمكن متابعة ھذا التحول عن طريق قياس الناقلية - 1
   .xmax مثل  جدول تقدم التفاعل ثم حدد منه قيمة التقدم ا,عظمي - 2
)t()t(:  بالع_قة σ أثبت أنه يمكن التعبير عن الناقلية النوعية - 3 x 431=σ   

  . ، بين ذلك t = 200 s ھل انتھى التفاعل عند اللحظة - 4

 عرف زمن نصف التفاعل و بين أھميته ثم بين - 5
2

σ
=σ max

  . من البيان t1/2عين قيمة  . 2/1

  . ، فسر سبب اpخت_ف في النتيجة t = 0 ، t = 80 s أحسب سرعة التفاعل عند اللحظتين - 6
 عند ھذه σ = f2(t) البيان السابق المنحنى  ، أرسم على نفسC°60 نعيد التجربة السابقة عند درجة الحرارة - 7

  ) .C°60(الدرجة 
��  :א��و

 يمكن متابعة التحول عن طريق قياس الناقلية ,ن الوسط التفاعلي ,نه ناقل للتيار الكھربائي ، إذ يحتوي على - 1
H3Oشوارد موجبة و سالبة 

+ ، Cl-.  
 

0 20

0,1

)m/S(σ

)s(t
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 : جدول التقدم - 2
 

  (CH3)CCl   +   2H2O  =  (CH3)C-OH   +   H3O
+  + Cl- 

 0 0 0 بوفرة x = 0 n0 = C0V1 ابتدائية
 x x x بوفرة x n0 - x انتقالية
 xmax xmax xmax بوفرة xmax n0 - xmax نھائية

 
n0 = C0V1 = 0,1 . 20 . 10-3 = 2 . 10-3 mol 

   :maxx التقدم ا,عظمي -
  :الماء بوفرة و بالتالي 

n0 - xmax = 0  →  xmax  = n0 →  xmax = 2 . 10-3 mol 
   : x431 = σ إثبات - 3

[ ] [ +-ـ[
3

+
3 Cl)(Clλ + OH)O(Hλ = σ  

  :و باpعتماد على جدول التقدم 

S

-

S

+
3 V

x
)(Clλ + 

V
x

)O(Hλ = σ   

x
V

)(Clλ )O(Hλ
 = σ

S

-+
3  

x
)(m 10 . 0.1 

10 . 7,6 + 10 .  35,5
 = σ 33-

-3-3

  →  )t()t( x 314 = σ  

   : s200 = t امكانية انتنھاء التفاعل عند - 4
   :xmax و x(200)نقارن بين 

  :  من البيان -
σ(200) = 7,6 . 0,1 = 0.76 S/m 

  :من العبارة السابقة نكتب 

 
431

σ
 = x  →  x 431 = σ

(200)
(200)(200)(200) →  mol 10 . 1,76 = 

431
76.0

 = x 3-
(200)  

   .t = 200 s ، إذن التفاعل لم ينته بعد عند x(200) < xmax: ن_حظ 
  :خرى أطريقة 

   :σmax و σ(200)نقارن بين 
▪ σ(200) = 0.76 S/m  (من البيان) 
▪ σmax = 431 xmax = 431 . 2 . 10-3 = 0.862 S/m 

   .t = 200 s ، إذن التفاعل لم ينته بعد عند σ(200) < σmax: ن_حظ 
  

  : تعريف زمن نصف التفاعل - 5
  .xmaxھو الزمن ال_زم بلوغ التفاعل نصف قيمته ا,عظمية 
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 إثبات أن -
2

σ
=σ max

2/1:   

  :قا لدينا ساب
σ(t) = 431 x(t) 
▪ t = tf  →  σmax = 431 xmax 
▪ t = t1/2 → σ1/2 = 431 x1/2 

   :maxσ على 2/1σبقسمة 

  
x

2
x

 = 
σ

σ

max

max

max

2/1 →    
2
1

 = 
σ

σ

max

2/1  →   

   :2/1tقيمة 

   :وجدنا سابقا 
2

σ
 = σ max

  : يكون σ(t) = 431 x(t) ، و من العبارة 2/1

σmax = 431 xmax = 431 . 2 . 10-3 = 0.862 S/m 
  :إذن 

  S/m 0.431 = 
2
862.0

 = σ 2/1  

 t1/2 = 64 s: باuسقاط مع أخذ سلم الرسم بعين اpعتبار نجد 
  
   : t  ، s60= t =0 سرعة التفاعل عند - 6

 نكتب عبارة سرعة التفاعل بدpلة ميل المماس -
dt
σd

.   

  :ينا حسب تعريف سرعة التفاعل  لد-

dt
dx

=v  

  :مما سبق 

σ = 431 x  →    σ
431
1

 =x  →   
dt
σd

431
1

 = 
dt
dx

 

  : إذن 

  
dt
σd

431
1

 = v  

  :t = 0 من البيان عند اللحظة -

▪    10 . 9,38 = 
80

0,1 .  7,5
 = 

dt
σd 3-  

▪   mol/L 10 .  1,07 = 10  . 9,38 . 
431
1

 = v 5-3-  
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  :ف في النتيجة تفسير اpخت_
اpخت_ف في سرعة التفاعل يعود إلى نقصان تراكيز المتفاع_ت أثناء التفاعل حيث أن التفاعل يكون أسرع كلما 

  .كانت التركيز اpبتدائية للمتفاع_ت أكبر 
   :C60° عند t(σ( المنحنى البياني - 7

  :ى كما يلي تزداد سرعة التفاعل كلما ازدادت درجة الحرارة و عليه يكون المنحن
  

 
�(**) ) علوم تجريبية  – 2009بكالوريا (  ) في بنك التمارين على الموقع 026: التمرين (  )�:3(א�����ن� �

  

S2O8(ينمذج التحول الكيميائي الذي يحدث بين شوارد البيروكسوديكبريتات 
في الوسط المائي ) -I(وشوارد اليود ) -2

  :بتفاعل تام معادلته 
S2O8

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

2-
(aq) + I2 (aq) 

  

I - لدراسة تطور ھذا التفاعل في درجة حرارة ثابتة  )θ = 35°C (  لة الزمن ، نمزج في اللحظةpبد)t = 0 ( حجما
V1 = 100 mL 2( من محلول مائي لبيروكسوديكبريتات البوتاسيومK+  + S2O8

تركيزه المولي                     ) -2
C1 = 4.0 . 10-2 mol/L  مع حجم V2 = 100 mL من محلول مائي ليود البوتاسيوم )K+ + I- ( تركيزه المولي
C2 = 8.0 . 10-2 mol/L فنحصل على مزيج حجمه VS = 200 mL.   

  . أنشئ جدوp لتقدم التفاعل الحاصل -أ
] أكتب عبارة التركيز المولي -ب ـ2[

82OS لة  لشوارد البيروكسوديكبريتات في المزpيج خ_ل التفاعل بد :C1 ، 
V1 ، V2 و [ ]2I  التركيز المولي لثنائي اليود )I2 ( في المزيج.  

]أحسب قيمة / جـ ]
0

ـ2
82OS  التركيز المولي لشوارد البيروكسوديكبريتات في اللحظة )t = 0 ( لحظة انط_ق

S2O8(التفاعل بين شوارد 
  ) .-I(و شوارد ) -2

II - لة الزمنpنأخذ في أزمنة مختلفة .  لمتابعة التركيز المولي لثنائي اليود المتشكل بدt1 ، t2 ، t3 .......  ،ti عينات 
 و نبردھا مباشرة بالماء البارد و الجليد و بعدھا نعاير ثنائي اليود المتشكل V0 = 10 mLمن المزيج حجم كل عينة 

2Na+ + S2O3( ي لثيوكبريتات الصوديوم  بواسطة محلول مائtiخ_ل المدة 
تركيزه المولي                            ) -2

C’ = 1.5 . 10-2 mol/L و في كل مرة نسجل V’ ختفاء ثنائي اليودp حجم محلول ثيوكبريتات الصوديوم ال_زم 
  :فنحصل على جدول القياسات التالي 
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  .عن المزيج  لماذا نبرد العينات مباشرة بعد فصلھا -أ
S4O6: ( في تفاعل المعايرة تتدخل الثنائيتان -ب

2-
(aq)/S2O3

2-
(aq) ( و)I2(aq)/I

-
(aq) . ( جمالية لتفاع'لuأكتب المعادلة ا

   .  إرجاع الحاصل بين الثنائيتين –ا,كسدة 
  :عند التكافؤ يعطى بالع_قة بين مستعينا بجدول التقدم لتفاعل المعايرة أن التركيز المولي لثنائي اليود في العينة /  جـ

[ ]
0

2 V
V' × 'C

×
2
1

=I   

  .أكمل جدول القياسات / د
]أرسم على ورقة مليمترية البيان / ھـ ] )t(f=I 2  
   ) .t = 20 min( أحسب بيانيا السرعة الحجمية للتفاعل في اللحظة / و

��  :א��و

  : جدول التقدم - أ-1
  

       S2O8
-2      +          2I-          =   2S2O4

2-  +   I2  الحالة  التقدم  
0 0 n(I-) = C2V2 n1(S2O8

2-) = C1V1 x = 0 ابتدائية  
x x C2V2 – 2x C1V1 -  x x  انتقالية  

xmax xmax C2V2 – 2xmax C1V1 – xmax xmax  نھائية  
  

▪ n0(S2O8
2-) = C1V1 = 4 . 10-2 . 0.1 = 4 . 10-3 mol 

▪ n0(I
-) = C2V2 = 8 . 10-2 . 0.1 = 8 . 10-3 mol  

  

] عبارة -ب ـ2[
82OS  لةp1:  في المزيج بدC ، 1V ، 2V و [ ]2I :   

  :من جدول التقدم 
▪ n(S2O8

2-) = C1V1 - x  ........................... (1) 
▪ n(I2) = x   ............................................. (2)  

  :نكتب ) 2(و ) 1(من 
n(S2O8

2-) = C1V1 - n(I2) 
[ ] [ ]     VI - VC = VOS S211S

2ـ
82  

 
  : فنجد VSنقسم الطرفين على 

[ ] [ ]    I - 
V
VC

 = OS 2
S

2ـ11
82  

] قيمة -جـ 2ـ[
82OS  0 عند اللحظة= t :   

  : يكون t = 0من الع_قة السابقة و عند اللحظة  

[ ] [ ]
)0=t(2

S

11
0)=(t

2ـ
82 I - 

V
VC

 = OS  

]و عليه بعد  I2  لم يتشكل t = 0ند اللحظة ع ] 0=I )0=t(2 و منه يصبح :  

[ ]
S

11
0)=(t

2ـ
82 V

VC
 = OS  
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[ ] mol 10 . 2= 
0.1 + 0.1

0.1 . 10 . 4
 = OS 2-

-2

0)=(t
2ـ

82  

II- الغرض من تبريد العينات مباشرة بعد فصلھا عن المزيج ھو توقيف التفاعل -أ .  
  
   : إرجاع الحاصل –المعادلة اuجمالية لتفاعل ا,كسدة  -ب

2S2O3
2-

(aq) = S4O6
2- + 2e- 

I2(aq) + 2e- = 2I-(aq) 
2S2O3

2-
(aq) + I2(aq) = S4O6

2-
(aq) + 2I-(aq) 

] إثبات أن -جـ ]
0

2 V
V' × 'C

×
2
1

=I :   

  :نمثل جدول تقدم تفاعل المعايرة 
         2S2O3

2-
(aq)  +       I2(aq)      = S4O6

2-
(aq) +   2I-(aq الحالة  التقدم  

0 0 n0(I2) n0(S2O3
2-) x = 0 ابتدائية  

2x x n0(I2) – x n0(S2O3
2-) -  2x x  انتقالية  

2xE xE n0(I2) – xE n0(S2O3
2-) -  2xE xf  التكافؤ  

  

  :من جدول التقدم و عند التكافؤ أين يكون التفاعل في الشروط الستوكيومترية يكون 

▪ n0(S2O3
2-) -  2xE = 0  →  

2

)OS(n
 = x

2ـ
320

E  

▪ n0(I2) – xE = 0  →  )I(n = x 20E  
  :ومنه 

   
2

)OS(n
=)I(n

2ـ
320

20  

[ ] [ ]   
V
V'C'

2
1

 = I  →

2
V'C'

 = VI
0

202  

  : إكمال جدول القياسات -د

] :لدينا سابقا  ]   
V

V'C'
2
1

 = I
0

   في العينة ، و كون أن العينة ھي جزء من الوسط التفاعلي ، I2 و ھي عبارة تركيز 2

 ف'ي الوس'ط التف'اعلي I2 ف'ي العين'ة و علي'ه يعب'ر أي'ضا ع'ن تركي'ز I2الوسط التفاعلي نفسه تركي'ز  في I2يكون تركيز 
  :بنفس الع_قة و ھي 

[ ]
0.01

'V10 . 1.5
 

2
1

 = 
V

V'C'
2
1

 = I
2-

0
2 →  [ ]      0.75V'=I2  

  :على النتائج التالية حيث نحصل و منه نم� الجدول 
  

60 45 30 20 15 10 5 0 t(min) 
16.7 15.3 13.1 10.4 8.7 6.7 4.0 0 V(mL) 
12.5 11.5 9.8 7.8 6.5 5.0 3.0 0 [ ]2I  . 10-3 mol/L 
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] البيان -ھـ ] )t(f=I 2:  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   ) : min20 = t(  السرعة الحجمية للتفاعل في اللحظة -و

 نكتب عبارة السرعة الحجمية بدpلة ميل مماس المنحى -
[ ]
dt
Id 2.   

  : لدينا حسب تعريف السرعة الحجمية للتفاعل -

dt

dx

V

1
=vvol  

  :من جدول التقدم الخاص بالتفاعل المدروس لدينا 

n(I2) = x  →  [ ]
V

x
=I2  → 

[ ]
dt

dx

V

1
=

dt

Id 2  → 
[ ]
dt
Id

V=
dt
dx 2  

  :مية نجد بالتعويض في عبارة السرعة الحج
[ ]
dt

Id
V

V

1
=v 2

vol   →  
[ ]
dt

Id
=v 2

vol  

  : يكون t = 20 minمن البيان و عند اللحظة 
[ ]

 10 . 2.3 = 
 0 - 40

10 . 3.2 - 10 . 12.4
=

dt

Id 4-
3-3-

2  

  :و منه 
      mol/L.min  10 . 2.3 = v -4

vol  

 
 
 
 
  

0

2
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[ ] L/mol10.I ـ3
2

(min)t
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�) في بنك التمارين على الموقع 022: التمرين (  )�:4(א�����ن� �
  

Cr2O7 و شوارد البيكرومات H2C2O4 (aq)ول حمض ا,وكساليك محللدراسة تطور حركية التحول بين 
2-

(aq)                    ، 
 من محلول حمض ا,وكساليك تركيزه المولي V1 = 60 mL حجما C°12 عند الدرجة t = 0sنمزج في اللحظة 

+2K( من محلول بيكرومات البوتاسيوم V2 = 40 mL مع حجم C1مجھول 
(aq) + Cr2O7

2-
(aq) (كيزه المولي            تر

C2 = 0.2 mol.L-1.   
  : أكتب معادلة التفاعل الكيميائي الحادث ، علما أنه تفاعل أكسدة إرجاعية تشارك فيه الثنائيتان - 1

)Cr2O7
2-/Cr3+  (  ، )CO2/H2C2O4(  

Cr2O7شوارد البيكرومات  أحسب الكمية اpبتدائية  ل- 2
2-

(aq) ثم أنشئ تقدم التفاعل المذكور .  
+Cr3المنحنى البياني لتطور كمية مادة ) 1- الشكل( يمثل - 3

(aq) لة الزمنpبد .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  . فسر على المستوى المجھري تناقص السرعة خ_ل التفاعل  كيف نصنف ھذا التفاعل من حيث مدة استغراقه ؟-
  :اعتمادا على المنحنى أحسب  - 4
   .t = 5 min  ،  t = 20 min بين اللحظتين +Cr3 السرعة المتوسطة لتشكل شوارد الكروم -أ

 ، ثم استنتج السرعة الحجمية لتشكل ثنائي أكسيد               t = 10 min السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة -ب
  . في نفس اللحظة CO2الكربون 

  : أوجد من البيان - 5
   .xmax التقدم النھائي النھائي -أ

  . بوفرة +Hتاما عين المتفاعل المحد علما أن  التحول الكيميائي الحادث -ب
   .C1 أوجد التركيز المولي اpبتدائي لمحلول حمض ا,وكساليك -جـ
  . عرف زمن نصف التفاعل -د

:  يكون t1/2 أثبت أن عند اللحظة -ھـ
2

)Cr(n
=)Cr(n

+3
f+3

  . من البيان t1/2أحسب قيمة  . 2/1

Cr(n( ، أرسم كيفيا شكل منحنى تغير θ' = 35°Cإذا أجريت التجربة السابقة في الدرجة  - 6  بدpلة الزمن على 3+
 .البيان السابق مع التبرير 
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��  :א��و

  : معادلة التفاعل -1
×3    H2C2O4   =   2CO2 + 2 H+ + 2 e- 

×1    Cr2O7
2- + 14H+ + 6e- = 2Cr3+ +  7H2O   

 

3H2C2O4  + Cr2O7
2-  +  14H+  = 6CO2  +  6H+  +  2Cr3+  + 7H2O  

  : نجد  +Hو باختزال 
3H2C2O4  + Cr2O7

2-  +  8H+  = 6CO2  +  2Cr3+  + 7H2O 
2-( حساب -2

7O2Cr(0n:   
n0(Cr2O7

2-) = C2V2 = 0.2  . 0.04  = 8 . 10-3 mol 
  : جدول التقدم ▪

 

 

 : تصنيف التفاعل -3
  . دقيقة إذن يمكن القول أن التفاعل الحادث بطيء 20من البيان بلغ التفاعل حده بعد حوالي 

  :لتفسير المجھري لتناقص السرعة  ا-
أثن''اء التفاع''ل تتن''اقص تراكي''ز المتف''اع_ت ، و ھ''ذا ي''ؤدي إل''ى تن''اقص الت''صادمات الفعال''ة  ب''ين الجزيئ''ات المتفاعل''ة              

  .و بالتالي تتناقص سرعة التفاعل 
   :3Cr+ السرعة المتوسطة لتشكل - أ-4

  
  t- t

 )(Crn  -  )(Crn
 = 

t∆

)Cr(n
 = 

t∆

)n(Cr∆
 = )(Crv

12

+3
2

+3
2

+3
2

+3
+3

m  

  :يان يكون و اعتمادا على الب

 mol 10 .  1.2 = 
5  -  20

10  .  1.9  -  10 .  3.7
 = )(Crv 4-

-3-3
+3

m  

   : min10 = t السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة -ب

 نكتب عبارة السرعة الحجمية للتفاعل بدpلة ميل المماس -
dt

)Cr(dn +3

.   

  : حسب تعريف السرعة الحجمية للتفاعل -

dt

dx

V

1
=vvol  

  :من جدول التقدم 
n(Cr3+) = 2 x 

   
dt

)dn(Cr
 

2

1
 = 

dt

dx
  →   

dt

dx
2 = 

dt

)dn(Cr +3+3

 

 

3H2C2O4  +    Cr2O7  التقدم الحالة
2-  +  8H+  = 6CO2  +   2Cr3+  + 7H2O 

 x = 0 n01 n02 0 0 ابتدائية
 x n01 - 3 x n02 -  x 6x 2x انتقالية
 xf = xmax n01 - 3 xmax n02 -  xmax نھائية

رة
وف
 ب

6xmax 2xmax 

رة
وف
 ب
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  :و منه يصبح 

   
dt

)dn(Cr

2V

1
 = v

+3

vol  

   :t = 10 minمن البيان عند اللحظة 

    10 .  1.6 = 
10

10 .  1.6
 = 

dt

)dn(Cr 4-
-3+3

 

  : إذن 

mol/min    10 .  8  =  10 .  1.6  . 
0.04)+2(0.06

1
 = v -4ـ4

vol  

   :2CO السرعة الحجمية لتشكل -
  :من معادلة التفاعل 

   
2

)Cr(v
 = )CO(v

+3
vol

2vol →    )Cr(3v = 
6

)CO(v +3
vol

2vol  

mol/min  10 . 2.4 = )10  . 8 (  .  3 =)CO(v -4-4
2vol  

   :maxx قيمة - أ-5
  :من البيان 

nf(Cr3+) = 4  . 10-3 mol 
  :و من جدول التقدم 

    
2

)Cr(n
 =   x→  2x =  )(Crn

+3
f

maxmax
+3

f  

    mol 10 . 2 = 
2

10  .  4
 = x 3-

-3

max  

  : المتفاعل المحد -ب
nf(Cr2O7نحسب 

  : باpعتماد على جدول التقدم (-2
nf (Cr2O7

2-) = 8 . 10-3 - xmax = 8 . 10-3 -  2 . 10-3  =  6  . 10-3 mol 
nf(Cr2O7ن_حظ أن 

   .H2C2O4 ، نستنتج أن المتفاعل المحد ھو 0  ≠ (-2
   :1C قيمة -جـ

  : متفاعل محد يكون باpعتماد على جدول التقدم H2C2O4بما أن 
n0(H2C2O4) - 3 xmax = 0 

C1V1 - 3xmax = 0  →       
V

3x
 = C max

1  

     mol/L 0.1 = 
 10  .  60

)10 .  (2 3
 = C 3-

-3

1  

 
  :تعريف زمن نصف التفاعل  -د

 .ھو الزمن ال_زم لبلوغ تقدم التفاعل نصف قيمته ا,عظمية 
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      أثبات أن -ھـ
2

)Cr(n
=)(Crn

+3
f+3

1/2:   

  :لدينا باpعتماد على جدول التقدم 
n(Cr3+) = 2 x 
▪ t  = tf  →  nf(Cr3+) = 2 xmax  ...................... (1) 
▪ t  = t1/2  →  n1/2(Cr3+) = 2 x1/2   

      : t1/2 حسب تعريف -
2

x
 = x max

  : و منه  1/2

n1/2(Cr3+) = 2 
2

xmax  

n1/2(Cr3+) = xmax  ........................................ (2) 
  ) :2(، ) 1(من 

nf(Cr3+) = 2n1/2(Cr3+)  →       
2

)Cr(n
 = )(Crn

+3
f+3

1/2  

  : 2/1tقيمة 
  :مما سبق 

t = t1/2  →  
2

)Cr(n
=n

+3
f

2/1  

  :باpسقاط 
t1/2 = 1,1  .  5  →  t1/2 = 5,5 min 

   :C38° عند t(f) = +3Cr(n( المنحنى -6
  :بارتفاع درجة الحرارة تزداد سرعة التفاعل لذا يكون 

  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

35°C 12°C 
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�) في بنك التمارين على الموقع 024: التمرين (  )�:5(�����ن� �
  

 H2C2O4ل المتابع'''ة الزمني'''ة لتح'''ول كيمي'''ائي ب'''ين  حم'''ض ا,كزالي'''ك م'''ن أج'''
م'''ع محل'''ول برمنغن'''ات البوتاس'''يوم                   

)K+ + MnO4
  : و في وسط حمضي ، الذي ينمذج بمعادلة التفاعل التالية )-

5H2C2O4 + 2MnO4
- + 6H+  =  2Mn2+ + 10CO2 + 8H2O    

تركي'زه  H2C2O4محل'ول حم'ض ا,كزالي'ك  V1 = 100 mL حج'م C°25عن'د الدرج'ة  t = 0نم'زج ف'ي اللحظ'ة 
في وسط ) مجھول ( C2تركيزه المولي من محلول برمنغنات البوتاسيوم   V2 = 100 mLمع ) مجھول ( C1المولي 

   .VS = 1 Lنحصل على وسط تفاعلي حجمه حمضي ، 
  . أنجز جدوp لتقدم التفاعل -1
 المنطلق عند لحظات مختلفة ، تمت معالج'ة V(CO2) ثنائي أكسيد الكربون  يسمح تجھيز مناسب بقياس حجم غاز-2

  :التاليين ) 2(، ) 1(النتائج المحصل عليھا بواسطة برمجية خاصة ، فأعطت المنحنٮين المبينين في الشكلين 
  
 
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
] أكتب عبارة -أ ـ[

4nOM لةpفي أية لحظة بد V(CO2)،  VM ، C2 ، V2  ،VS.   
 C2 في شروط التجربة و التركيز المولي اpبت'دائي VMالحجم المولي : ، أوجد ) 1-الشكل(باuعتماد على منحنى  -ب

  .لمحلول برمنغنات البوتاسيوم  
  :أوجد ) 2-الشكل( اعتمادا على المنحنى  الموضح في -3
]: ما أن  علC1 للتحول الكيميائي ، ثم استنتج قيمة xmax التقدم ا,عظمي -أ ] L/mol10 .  5.2=OCH ـ2

f422  

  . ، فسر تناقص السرعة t = 0 ، t = 60 sالتفاعل  في اللحظتين  سرعة  -ب
  .  زمن نصف التفاعل محددا أھميته -جـ
] ، أرس''''م عل''''ى نف''''س البي''''ان ال''''سابق المنحن''''ى C°60 نعي''''د التجرب''''ة ال''''سابقة عن''''د الدرج''''ة -4 ] f(t) = OM ـ

4n                    
   . °60عند درجة الحرارة 

��  :א��و

  : جدول التقدم -1
 

5H2C2O4    +     2MnO4   التقدم الحالة
-    + 6H+  =  2Mn2+   +  10CO2   +   8H2O 

 x = 0 n1 = C1V1 n2 = C2V2 0 0 ابتدائية
 x C1V1 - 5x C2V2 - 2x 2x 10x انتقالية
 xf = xmax C1V1 - 5xmax C2V2 - 2xmax نھائية

رة
وق
ب  

2xmax 10xmax 

رة
وق
ب  

75.0

6

L)CO(V 2

[ ] )L/mmol(OM ـ
4n

6

40

[ ] )L/mmol(OM ـ
4n

)s(t

[ ](mmol/L)MnO ـ
4 [ ](mmol/L)MnO ـ

4
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] عبارة - أ-2 ـ[
4nOM لةp2( بدCO(V ، MV ، 2C ، 2V ، SV:   

  :من جدول التقدم 
n(MnO4

-) = C1=2V2 - 2 x ................................ (1) 
n(CO2) = 10 x  ............................................... (2) 

) : 2(من 
2

)n(CO
=x   :نجد ) 1( ، بالتعويض في 2

    
10

)2n(CO
 - VC = )n(MnO 2

22
-

4 →    )n(CO 
5
1
 - VC = )n(MnO 222

-
4  

[ ]     
V

)CO(V
5
1
 - VC =V MnO

M

2
22S

-
4 →  [ ]     

V.V

)CO(V

5

1
 - 

V

VC
 = MnO

SM

2

S

22-
4  

   :2C ، MV قيمة -ب
  ) :1-الشكل( بيانيا -

[ ]    b + )aV(CO = MnO 2
-

4  
 : نظريا و مما سبق -

[ ]   
V

VC
 +  )(COV

V.5V

1
MnO =ـ

S

22
2

SM

-
4  

  : بالمطابقة -

▪   
a.5V

1
 - = V  →   a=

V.5V

1
ـ

S
M

SM

 

▪     
V

 .bV
 = C  →   b = 

V

VC

2

S
2

S

22  

  ) :1-الشكل( من البيان -

▪    10  .  8 - = 
0.75  .  5

10  .  6  .  5
- = a 3-

-3

 

▪ b = 5  . 6 . 10-3  =  3  .  10-2 
  :إذن 

▪   L/mol 25 = 
10  .  8  . 1  . 5

1
 - = V 3-M . 

▪    mol/L 0.3 = 
0.1

 10 .  3  .  1
 = C

-2

2  

 : maxx التقدم ا,عظمي - أ-3
  : ن_حظ أن شوارد البرمنغنات اختفت كليا في نھاية التفاعل و عليه يكون من جدول التقدم 2-من منحنى الشكل

C2V2 - 2xmax = 0  →      
2
VC

 = x 22
max  

     mol 10  .  1.5  = 
2

 0.1 .  0.3
 = x 2-

max  
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   :1C قيمة -
]: لدينا  ] mol/L 10 .  2.5 = OCH -2

f422 و من جدول التقدم  :  

[ ]   
V

  x5 - VC
 = OCH

S

max11
f422  

[ ]
max11Sf422  x5 - VC = .VOCH  

[ ]
11maxSf422 VC = 5x + .VOCH    →  

[ ]
1

maxSf422
1 V

5x +) .VOCH(
=C  

 mol/L 1 =
1.0

) 10 . 1.5  .  5 (  +  ) 1  . 10 . 2.5 (
=C

-2-2

1  

  :   t  ، C060= t =0 سرعة التفاعل في اللحظتين -ب

 المماس ميل بدpلة التفاعل سرعة عبارة نكتب -
[ ]

dt

MnOd -
4

 .  

  : التفاعل سرعة تعريف حسب -

 
dt
dx

 = v  

  : التقدم جدول نم

[ ]  
V

2x - VC
 = MnO

S

ـ11
4  

  . للزمن بالنسبة الطرفين نشتق
[ ]

) 
dt

dx
2 - 0(

V

1
 = 

dt

MnOd

S

ـ
4

 → 
[ ]

 
dt

dx

V

2-
 = 

dt

MnOd

S

ـ
4

 →   
[ ]

 
dt

MnOd

2

V-
=

dt

dx ـ
4S  

  : منه و
[ ]

 
dt

MnOd

2

V-
=v

ـ
4S  

   :t = 0 من البيان عند اللحظة -

▪ 
[ ]

 10  . 7.5- = 
40

10 . 6 .  5
- = 

dt

MnOd 4-
ـ-3

4  

▪  mol/min 10  .  75,3=
2

)10 .  (-7,5
- =v 4-

4-

 

   :t = 60 s من البيان عند اللحظة -

▪ 
[ ]

 10  . 1.2- = 
60

10 . 6 .  1.2
- = 

dt

MnOd 4-
ـ-3

4  

▪  mol/min 10  .  6=
2

)10 .  (-1,2
- =v 5-

4-
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  : تفسير تناقص السرعة -
 .تناقص السرعة يعود إلى تناقص التصادمات نتيجة تناقص التراكيز اpبتدائية للمتفاع_ت 

  : زمن نصف التفاعل -جـ
  :لوغ تقدم التفاعل نصف قيمته ا,عظمية أي زمن نصف التفاعل ھو الزمن ال_زم لب

t = t1/2 → x1/2 = 
2

xmax   

   .t1/2 = 28 s: باuسقاط مع أخذ سلم الرسم بعين اpعتبار نجد 
  

] المنحنى -4 ] f(t) = OM ـ
4n 60°  عند درجة الحرارة:   

   :ون بازدياد درجة الحرارة تزداد سرعة التفاعل و بالتالي يك
 
 

  
 

 
  
 
 
 
 
 
 
  

�) في بنك التمارين على الموقع 025: التمرين (  ) علوم تجريبية– 2011بكالوريا (  )�:6(א�����ن� �
  

يعرف محلول بيروكسيد الھيدروجين بالماء ا,كسجيني ، الذي يستعمل في تطھير الجروح و تنظيف العدسات 
  .ال_صقة و كذلك في التبيبض 

  :ذاتيا وفق التفاعل المنمذج بالمعادلة الكيميائية التالية يتفكك الماء ا,كسجيني 
2H2O2 (aq) = 2H2O(ℓ) + O2 (g) 

وضع ا,ستاذ في متناولھم المواد .  أقترح على الت_ميذ في حصة ا,عمال التطبيقية دراسة حركية التحول السابق - 1
  :و الوسائل التالية 

                      10V منتج حديثا كتب عليھا ماء أكسجيني S0ي  من الماء ا,كسجينmL 500 قارورة تحتوي على -
 من غاز ثنائي ا,كسجين في الشرطين النظاميين ، الحجم                              10L من الماء ا,كسجيني يحرر 1Lكل (

  ) VM = 22.4 L/molالمولي  
  : الزجاجيات -
   .mL ، 100 mL ، 200 mL ، 250 mL 50:  حوج_ت عيارية •
  . و إجاصة مص mL ، 5 mL ، 10 mL 1:  ماصات عيارية •
   .mL 50:  سحاحة مدرجة سعتھا •
   .mL 250:  بيشر سعته •
   .%98 قارورة حمض الكبريت المركز -
  . حامل -

25°C 60°C 

[ ](mol/L)MnO ـ
4

6
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  :ثم طلب منھم القيام بما يلي ) A ، B ، C ، D(قام ا,ستاذ بتفويج الت_ميذ إلى أربع مجموعات مصغرة 
  . مرة S0 40 أي بتمديد عينة من المحلول mL 200 بحجم S تحضير محلول :أو2 

   .S ضع بروتوكوp تجريبيا لتحضير المحلول - 1
  ) .تفكك الماء ا,كسجيني. ( أنشئ جدوp لتقدم التفاعل - 2
   .Sاستنتج التركيز المولي للمحلول  . S0 أحسب التركيز المولي - 3

 ، و تضيف إليه حجما معينا من محلول يحتوي على شوارد الحديد Sجما من المحلول  تأخذ كل مجموعة ح:ثانيا 
  :الث_ثي كوسيط وفق الجدول التالي 

  

  A B  C  D  رمز المجموعة
  mL(  1  5  0  2(حجم الوسيط المضاف 

  H2O2  (mL)  49  45  50  48حجم 
  50  50  50  50  حجم الوسط التفاعلي

  

  ة ؟ ما دور الوسيط ؟ ما نوع الوساط- 1
 من الوسط التفاعلي الخاص بھا و يوضع mL 10 تأخذ كل مجموعة ، في لحظات زمنية مختلفة ، حجما مقداره - 2

في الماء البارد و الجليد و تجرى له عملية المعايرة بمحلول 
بإضافة قطرات من حمض (برمنغنات البوتاسيوم المحمضة 

       رد  ما الغرض من استعمال الماء البا) . الكبريت المركز
  و الجليد ؟

) 2-الشكل( سمحت عملية المعايرة برسم المنحنيات االبيانية - 3
  . حدد البيان الخاص بكل مجموعة -أ

. َ للمحلول المعاير S أوجد من البيان التركيز المولي -ب
   .S0استنتج التركيز المولي للمحلول 

  ھل النتائج المتوصل إليھا متطابق'ة م'ع م'ا ھ'و م'سجل عل'ى-جـ
 القارورة ؟
��  :א��و

  :و2 أ
  : البروتوكول التجريبي - 1
  . الواجب أخذه بالماصة S0 نحسب أوp حجم المحلول -
 حجم المحلول الناتج بعد التمديد ، و حيث أن معامل التمديد                 V قبل التمديد و S0 حجم المحلول V0 باعتبار -

  : يكون f = 40ھو 

V = 40 V0  →  V0 = 
40
V

 = 
40
200

 = 5 mL 

 ثم نضيف الماء mL 200 و نضعھا في حوجلة سعتھا mL 5 بواسطة ماصة سعتھا S0 من المحلول mL 5 نأخذ -
  . المقطر حتى خط العيار مع الرج للحصول على محلول متجانس 

  : جدول التقدم - 2
  

        2H2O    =        O2      +   2H2O الحالة التقدم 
  ابتدائية n0 x = 0 0 بزيادة
 انتقالية x n0 - 2x x بزيادة
 نھائية xmax n0  - 2xmax xmax بزيادة
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   :0S التركيز المولي للمحلول - 3
 المختفية في كل لحظة H2O2  ھي كمية مادة n(H2O2) الناتجة في كل لحظة ، O2 ھي كمية مادة n(O2)إذا اعتبرنا 

  :اعتمادا على جدول التقدم يكون 
n(O2) = x 
n(H2O2) = 2x 

  :و منه 

n(H2O2) = 2 n(O2)  → C0V = 2
M

2

V
)O(V
 

  .في كل لحظة ) المتحرر(و ھي الع_قة بين حجم الماء ا,كسجيني المتفكك و حجم غاز ثنائي ا,كسجين الناتج 
 من V = 1L كلما تفكك O2غاز ثنائي ا,كسجين  من V(O2) = 10 Lأين يحرر حجم ) 10V( حسب تعريف -

  :الماء ا,كسجيني ، يكون بالتعويض في الع_قة السابقة 

  mol/L 0.89 = 
 1 . 22.4

10 . 2
=C0  

   :S  التركيز المولي للمحلول -
  : مرة يكون 40 مدد S0بما أن 

   mol/L 10 . 2.23  
40

0.89
  

40
C

  C 2-0 ===  

  :ثانيا 
  .ل فيه ھو تسريع التفاعل من دون أن يدخ:  دور الوسيط  - 1
  ) .سائل(متجانسة ,ن الوسيط و المحلول يشك_ن طورا واحد :  نوع الوساطة -
  . الغرض من استعمال الماء البارد و الجليد ھو إيقاف تطور التفاعل - 2
  : البيان الخاص بكل مجموعة - أ- 3
رع و أسرع ، و حيث أن  يكون التفاعل أسرع كلما كان الوسيط مناسب و بازدياد كمية الوسيط يكون التفاعل أس-

  :التراكيز اpبتدائية للمتفاع_ت نفسھا في كل مجموعة يكون 
  )C( المجموعة ←)  1(البيان 
  )A( المجموعة ←)  2(البيان 
  )D( المجموعة ←)  3(البيان 
 )B( المجموعة ←)  4(البيان 

  :َ التركيز المولي للمحلول المعاير -ب
  :من البيان 

[ ]    mol/L 10 . 2  10 . 4 . 5  C  OH 2-3-
022 ===  

و ھو التركيز اpبتدائي لمحلول الماء ا,كسجيني المخفف و حيث أن  
40
C

C  : يكون =0

C0 = 40 C = 40 . 2 . 10-2 = 0.8 mol/L 
  

  . النتائج المتوصل إليھا متطابقة مع ما ھو مسجل في القارورة في حدود أخطاء التجربة و القياس -جـ
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�) في بنك التمارين على الموقع 023 : التمرين(  )�:7(א�����ن� �
  

ف'ي ق'ارورات خاص'ة ب'سبب التفك'ك ) يسمى أيضا محلول بروك'سيد الھي'دروجين  ( H2O2 (aq)يحفظ الماء ا,كسجيني 
   :وفق المعادلة جدا الذاتي البطيء 

2H2O2(aq) = 2H2O(ℓ) + O2(g)  
  

م'ن الم'اء ا,ك'سجيني ) 1L(، و تعن'ي ) 10V(جيني تحمل الورقة الملصقة على قارورته في المختبر الكتابة ماء أك'س
   .VM = 22. 4 L.mol-1 من غاز ثنائي ا,كسجين في الشرطين النظاميين حيث الحجم المولي 10Lينتج بعد تفككه 

  . مثل جدول تقدم التفاعل المنمذج لتفكك الماء ا,كسجيني -1
2-pل'ة  أثبت أن التركيز المولي للماء ا,كسجيني يعبر عن'ه بدV(H2O2) حج'م الم'اء ا,ك'سجيني المتفك'ك و V(O2) 

   :حجم غاز ثنائي ا,كسجين الناتج عن ھذا التفكك في الشرطين النظاميين بالع_قة التالية 

  
)OV(H

)V(O
.

V
2

=C
22

2

M
  

   .C0 = 0.893 mol.L-1: ھو  10Vالموافق للكتابة  بين أن التركيز المولي للماء ا,كسجيني -3
 ، نري'د التحق'ق م'ن أنھ'ا مح'ضرة ح'ديثا أو مح'ضرة من'ذ م'دة ، لھ'ذا 10Vاء ا,كسجيني مكتوب عليھ'ا  قارورة للم-4

 م''رات ، نع''اير           10 و ن''ضعھا ف''ي حوجل''ة ث''م نم''ددھا  V0الغ''رض نأخ''ذ م''ن ق''ارورة الم''اء ا,ك''سجيني عين''ة حجمھ''ا 
K+ + MnO4(م  من المحلول الممدد بمحل'ول محم'ض لبرمنغن'ات البوتاس'يوV1 = 10 mLحجم 

تركي'زه الم'ولي ) -2
C2 = 0.04 mol/L ن_حظ أن الحجم المضاف عند التكافؤ ھو VE = 7 mL.   

  : في ھذا التفاعل ھما المشاركتين إرجاع المنمذج لتحول المعايرة علما أن الثنائيتين - أكتب معادلة التفاعل أكسدة-أ
 )O2 (aq)/H2O2 (aq)  (   ، )MnO4

-
(aq) /Mn2+

(aq)(   
.  لمحلول الماء ا,كسجيني الموجود بالقارورة C للمحلول الممدد ثم التركيز المولي C1 استنتج التركيز المولي -ب

  ھل ھذا المحلول محضر حديثا ؟
الم''اء ا,ك''سجيني أخ''ذ م''ن الق''ارورة ال''سابقة بع''د ت''سريعه  م''ن V0 = 100 mLإن متابع''ة التفك''ك ال''ذاتي لحج''م  -5

]و الممث'ل لتغي'رات تركي'ز الم'اء ا,كج'سيني ) 1(ن رس'م بي'ان ال'شكل بواسطة وسيط مناسب مكنت م ]
22OH  ل'ةpبد

  .الزمن 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

[ ] )L/mol(OH 22

)s(t100

12.0
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  : أوجد اعتمادا على البيان -أ
  . و استنتج سرعة التفاعل عندئذ t = 300 s عند اللحظة           O2 سرعة تشكل ثنائي ا,كسجين •
   .t1/2 زمن نصف التفاعل •
منحنى الأرسم كيفيا شكل لو أعدنا التجربة السابقة بتمديد المحلول اpبتدائي للماء ا,كسجيني قبل بداية التجربة ،  - 6

  . مع التبرير في ھذه الحالة 
��  :א��و

  : جدول التقدم -1
  

 

 

   إثبات -2
V

)V(O
.

V
2

=C 2

M
:    

  :من جدول التقدم 
  :في كل لحظة ھي ) ليس المتبقية( المتفككة H2O2 كمية مادة -

▪ n(H2O2) = 2x  .................  (1) 
  :لناتجة عن التفكك ھي  اO2 كمية -

▪ n(O2) = x  .......................  (2) 
  :نجد ) 1(في ) 2( بتعويض -

   )2(O = )OH(n 222  

   
V

)V(O
2 = )O.V(HC

M

2
22 →     

)OV(H
)V(O

V
2

 = C
22

2

M
 

  : حساب تركيز الماء ا,كسجيني -3
  :يمكن كتابة القاعدة الث_ثية التالية ) 10V(حسب تعريف 

  1L  (H2O2)   →   10L (O2)  
V(H2O2)  L   →   V(O2)  L 

 
  :و منه نكتب 

10 V(H2O2) = V(O2)  →     10=
)OV(H

)V(O

22

2  

  : السابقة نجد  Cبالتعويض في عبارة 

  mol/L 0.893 = 10 . 
22.4

2
 = 10 .

V
2

=C
M

 

 . ھناك طرق أخرى :م7حظة 
  
  
  
  
  

 2H2O2(aq)      =      2H2O(ℓ)   +    O2         التقدم الحالة
 0 بزيادة  x = 0 n0(H2O2) ابتدائية
 x بزيادة x n0(H2O2) -  2x انتقالية
 xmax بزيادة xmax n0(H2O2) -  2xmax نھائية
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 : إرجاع المنمذج لتحول المعايرة - معادلة التفاعل أكسدة-أ-4
  

5 × | H2O2 = O2 + 2H+ + 2e- 

2 × | MnO4
- + 8H+ + 5e- = Mn2+ + 4H2O 

5H2O2 + 2MnO4
- + 16H+ = 5O2 + 2Mn2+ + 10H+ + 8H2O 

  

 

  : تصبح المعادلة اuجمالية للتفاعل المنمذج للمعايرة كما يلي +Hو باختزال 
5H2O2 + 2MnO4

- + 6H+ = 5O2 + 2Mn2+ + 8H2O 
  

  :لماء ا,كسجيني  التركيز المولي ل-ب
  :عند التكافؤ و من المعادلة يكون 

      
2

)MnO(n
 = 

5

)O(Hn ـ
40220 →       

2V
 VC 5

 = C  → 
2
VC

 = 
5
VC

1

E2
1

E211  

    mol/L 0,07 = 
0,01  .  2

10 . 7 .  0,04 .  5
 = C

-3

1  

 م''رات يك''ون تركي''ز محل''ول الم''اء 10تح''صلنا علي''ه بتمدي''د المحل''ول الموج''ود بالق''ارورة ) S(و ك''ون أن المحل''ول 
  :ا,كسجيني الموجود في القارورة ھو 

C = 10 C1 = 10 . 0,07 = 0.7 mol/L 
 ، أي أن التركيز المولي للماء ا,كسجيني عند معايرته أقل م'ن تركي'زه عن'د تح'ضيره ف'ي المخب'ر C < C0ن_حظ أن 
  .، نستنتج أنه غير محضر حديثا ) 10V(,ول مرة 

   : s300 = tعند اللحظة  2Oتشكل ثنائي ا,كسجين  سرعة - أ-5

 بدpلة ميل المماس O2شكل ثنائي ا,كسجين   نكتب عبارة سرعة ت-
[ ]

   
dt

OHd 22.   

   :O2 حسب تعريف سرعة تشكل ثنائي ا,كسجين -

  
dt

)dn(O
 = )(Ov 2

2  

  : من جدول تقدم التفكك الذاتي للماء ا,كسجيني -

▪ [ ]   
V

2x -  )O(Hn
 = OH 220

22  ..................... (1) 

▪ n(O2) = x ................................................. (2) 
 

  :يمكن كتابة ) 2(، ) 1(من 

[ ]   
V

)n(O 2 -  )O(Hn
 = OH 2220

22  

  :نشتق الطرفين بالنسبة للزمن 
[ ]

 )
dt

)dn(O
2 - 0(

V
1

 = 
dt

OHd 222  

[ ]
dt

)dn(O
V
2

- = 
dt

OHd 222   →  
[ ]

dt
OHd

2
Vـ

=
dt

)O(dn 222  
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  :يصبح لدينا 
[ ]

dt
OHd

2
Vـ

=)O(v 22
2  

   :t = 300 sة من البيان و عند اللحظ
[ ]

  10  .  8 = 
300

 0.12  .  2
 - = 

dt
OHd 4-22  

  :إذن 

mol/s  10  .  4 = 10  . 8 . 
2

ـ1.0
=)O(v 5-4-

2  

  : سرعة التفاعل -
  :من معادلة التفكك الذاتي للماء 

   
1

)v(O
 = v 2 →    mol/s .10   4 =  

1
10 .  4

 = v 5-
5-

 

  : زمن نصف التفاعل -
  : ، أي زمن نصف التفاعل ھو الزمن ال_زم لبلوغ تقدم التفاعل نصف قيمته ا,عظمية

t = t1/2  →  x1/2 = 
2

xmax  

]:  تام و خو متفاعل وحيد ھذا التفكك يكون حتما H2O2و كون أن تفكك  ] 0=OH
f22 و عليه يمكن كتابة :  

t = t1/2  →  x1/2 = [ ] [ ]
2

OH
=OH 022

2/122  

 t1/2 ≈ 270 s : باpسقاط في البيان مع أخذ سلم الرسم بعين اpعتبار نجد
] المنحنى -6 ] )t(f=OH   :عند تمديد المحلول اpبتدائي  :22

]عند تمديد المحلول اpبتدائي يقل التركيز المولي اpبتدائي للماء ا,كسجيني  ]
22OH و تقل سرعة التفاعل فيكون :  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

[ ] )L/mol(OH 22

)s(t100

12.0

 بعد التمديد
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�)نك التمارين على الموقع  في ب027: التمرين (  )�:8(א�����ن� �
  

  :وفق التفاعل ذي المعادلة التالية ) الماء ا,كسجيني (يتحلل بيروكسيد ثنائي الھيدروجين 
  

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

كمي'ة قليل'ة م'ن ) t = 0( لدراسة تطور ھذا التفاعل عند درجة ح'رارة ثابت'ة ن'ضيف للم'اء ا,ك'سجيني عن'د اللحظ'ة -1
ونتابع تغيرات كمي'ة الم'ادة للم'اء ا,ك'سجيني المتبق'ي ف'ي المحل'ول عن'د ع'دة لحظ'ات ) MnO2( المنغنيز ثنائي أكسيد

 :فنتحصل على النتائج الممثلة في البيان التالي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 
  
  . مثل جدول التقدم لھذا التفاعل -أ

  : أوجد t = 10 min عند اللحظة -ب
  . المتبقية H2O2 كمية المادة لـ •
  . تقدم التفاعل •
  . سرعة اختفاء الماء ا,كسجيني •
 ع'دة م'رات ونح'دد ف'ي MnO2 نغير كمية م'ادة الوس'يط -2

ك'''ل م'''رة س'''رعة اختف'''اء الم'''اء ا,ك'''سجيني عن'''د اللحظ'''ة                 
t = 10 min فنتحصل على البيان التالي ، :  

  

  . أوجد سرعة اختفاء الماء ا,كسجيني في غياب الوسيط -أ
 المستعملة في ال'سؤال MnO4 ما ھي كمية مادة الوسيط -ب
   ؟1
  ما ھو تأثير كمية مادة الوسيط على سرعة التفاعل ؟-جـ
 
 
  

ـ1
22 min.mol)OH(v

mol)MnO(n 2

1.0

10ـ4

 2-البيان

mol)OH(n 22

(min)t
1

5

 1-البيان



������� 	
���� ������ �������  - ����� � ���� ��� )3 ( - "�#$ �%& '���(  : 01 /09 /2018                                     �+�,��    :29 
 

 ��
����- ./0�– �1�2� �/��1 – 3�4�� : 	5��� 67( ، 9��5��� ، ��:��; ./0�.                                                              =��>?�        :                                          @��- 	��A�-
  

��  :א��و

  : جدول التقدم - أ-1
 2H2O2 (aq)      =   O2 (g)    +     H2O (ℓ)      التقدم الحالة

 x = 0 n0(H2O2) 0 0 ابتدائية
 x n0(H2O2) - 2x x x انتقالية
 xf n0(H2O2) - 2xf xf xf نھائية

 

   : min10 = t المتبقية عند اللحظة 2O2Hكمية  • -ب
  :باuسقاط في البيان نجد 

t = 10 min  →  n(H2O2) = 4.5 mol 
  : تقدم التفاعل •

  : يكون t = 10 minمن جدول التقدم و عند اللحظة 
n(10)(H2O2) = n0(H2O2) - 2x(10) 

2x(10) = n0(H2O2) - n(10)(H2O2) →     
2

)O(Hn -  )O(Hn
 = x

22(10)220
(10)  

  : ، و منه يكون n(0) = 7.8 mol : 1-من البيان

  mol 1.65 = 
2

4.5 -  7.8
 = x(10)  

   : min10 = t سرعة اختفاء الماء ا,كسجيني عند اللحظة 

 نكتب عبارة سرعة التفاعل بدpلة ميل المماس -
dt

)Odn(H 22.   

   :H2O2  حسب تعريف سرعة اختفاء-

     
dt

)Odn(H
- = )O(Hv 22

22  

يمثل المقدار 
dt

)Odn(H   . ميل المماس 22

   :1-من البيان

     0.25 - = 
 2  .  5
 1 . 2.5

 - = 
dt

)On(H d 22  

  :إذن 
v(H2O2) = - (- 0.25)   
v(H2O2) =  0.25mol/min 

  

  : في غياب الوسيط 2O2H سرعة اختفاء - أ-2
               : ف''''''ي غي''''''اب الوس''''''يط يعن''''''ي H2O2س''''''رعة اختف''''''اء 
n(MnO4

 و باuس'قاط 2- ، بتمديد المنحنى في البيان0 = (-
  :نجد 

v(H2O2) = 0.3 . 0.1 = 3 . 10-2 mol/min 
  
  

ـ1
22 min.mol)OH(v

mol)MnO(n 2

1.0

10ـ4

 1-البيان
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   :1- كمية مادة الوسيط المستعملة في السؤال-ب
 ، باuس'قاط v(H2O2) = 0.25 mol/min:  ھ'ي t = 10 minعن'د اللحظ'ة H2O2في السابق وجدنا ، سرعة ت'شكل 

  : نجد 2-نفي البيا
n(MnO4

-) = 3 . 10-4 mol  
  : تأثير مادة الوسيط على سرعة التفاعل -جـ

  . و بكل وضوح تكون سرعة التفاعل أكبر كلما كانت كمية الوسيط أكبر 2-من البيان
  

�) في بنك التمارين على الموقع 028: التمرين (  )�:9(א�����ن� �
  

I- يمكن الحصول عليه بإذاب'ة ثن'ائي الكل'ور الغ'ازي . على التطھير  ماء جافيل منتوج شائع يستعمل كثيرا لقدرتهCl2  
  :وفق المعادلة التالية المنمذجة للتحول الكيميائي الحادث ) -Na+ + HO(في محلول مائي لھيدروكسيد الصوديوم 

Cl2 (g) +  2HO-
(aq) = ClO-

(aq) + Cl-(aq) + 2H2O(ℓ)  ...... (1) 
-HOد الھيدروك'''سيد أثن'''اء تح'''ضير م'''اء جافي'''ل ، ش'''وار

(aq) توج'''د بالزي'''ادة ، و pH                        م'''اء جافي'''ل يك'''ون مح'''صور 
   .12 و 11بين 

 المق''در ب''اللتر             Cl2فھ''ي تواف''ق حج''م غ''از ثن''ائي الكل''ور °Chl) ( الكلورومتري''ة dيع''رف م''اء جافي''ل غالب''ا بدرجت''ه 
  .ن ماء جافيل  م1Lو المقاس في الشرطين النظاميين المنحل في 

  : يعبر عنھا بالع_قة d من ماء جافيل درجته الكلورومترية V المنحلة في حجم Cl2 بين أن كمية مادة غاز الكلور -1

 
V
d.V

 = )(Cln
M

20  

  ) .1( مثل جدول تقدم التفاعل -2

]  عبر عن-3  ، ث'م تأك'د أن VM و الحج'م الم'ولي dة  م'ن م'اء جافي'ل بدpل'ة درجت'ه الكلورومتري'Vفي حج'م  ClOـ[
   .d يتناسب طرديا مع الدرجة الكلورومترية -ClOالتركيز المولي  لشوارد الھيبوكلوريت 

] أحسب  قيمته -4    .Chl°48 في قارورة تحتوي على ماء جافيل ذو درجة  ClOـ[
II-رد الھيبوكلوري'ت  إن خصائص ماء جافيل تعود إل'ى الطبيع'ة المؤك'سدة ل'شواClO-

(aq) ھ'ذه ال'شوارد ت'ؤدي إل'ى ، 
، ) UV( ، التركيز المولي ، درجة الحرارة ، اuش'عاع ف'وق البنف'سجي pH: عدة تفاع_ت تتدخل فيھا عوامل مختلقة 

  ) .شوارد معدنية(الوسائط 
  :تتفاعل شوارد الھيبوكلوريت خاصة بحضور الماء كما يلي 

  :ادلة  في الوسط ا,ساسي وفق المع-
2ClO-

(aq) = 2Cl-(aq) +  O2 (g)   .............. (2) 
  :التالية ) 3( في الوسط الحمضي وفق المعادلة -

ClO-
(aq) +Cl-(aq) +2H3O

+
(aq) = Cl2(aq) +3H2O(ℓ)   

تقرأ بعض التوصيات على غ_ف التعبئة لماء جافيل و ھ'ي 
:  
  . يحفظ في مكان بارد ، بعيدا عن الشمس و الضوء ▪
p ي''ستعمل م''ع منتوج''ات أخ''رى ، فعن''دما ي_م''س حم''ضا  ▪

  .ينطلق غاز سام 
في درجات حرارة ) 2( الشكل المقابل يحدد تطور التفاعل -

  .مختلفة 
 إن تفحص الشكل يب'ين ت'أثير ع'املين ح'ركيين ، م'ا ھم'ا -1

  .برر إجابتك 

[ ClOـ[

)sem(t

20°C 

30°C 

40°C 

8



������� 	
���� ������ �������  - ����� � ���� ��� )3 ( - "�#$ �%& '���(  : 01 /09 /2018                                     �+�,��    :31 
 

 ��
����- ./0�– �1�2� �/��1 – 3�4�� : 	5��� 67( ، 9��5��� ، ��:��; ./0�.                                                              =��>?�        :                                          @��- 	��A�-
  

   ھل التوصية يحفظ في مكان بارد محققة ؟-2
   في التوصيات ؟ ما ھو الغاز السام المقصود-3
  . p توجد مدة ص_حية اpستعمال على غ_ف تعبئة قارورة ماء جافيل بخ_ف ا,كياس ، علل ھذا اpخت_ف -4

  :يعطى 
) لتر2 أو 1(في قارورات  تجھيز   ) مركزmL 250(في أكياس  

Chl° 12° 48° 
  
  

��  :א��و

 إثبات  -1
V
d.V

 = )(Cln
M

20:   

     
V

)V(Cl
 = )(Cln

M

2
20  

  :حسب تعريف الدرجة الكلورومترية 
d (Cl2) . L     →    1 L  (ماء جافيل) 

                                               V (Cl2)         →     V L  
  ) :1( جدول تقدم التفاعل -2

 

 Cl2           +     2HO-    =   ClO-   +       Cl-     +   2H2O        التقدم الحالة
 بزيادة 0 0 بزيادة x = 0 n0(Cl2) ابتدائية
 بزيادة x x بزيادة x n0(Cl2) - x انتقالية
 بزيادة xmax xmax بزيادة xmax n0(Cl2) - xmax نھائية

 

] عبارة -3    :dدرجته ء جافيل  في ماClOـ[

HO- بزيادة و عليه في نھاية التفاعل يكون :  

n0(Cl2) - xmax = 0   →  xmax = n0(Cl2) = 
MV

d.V
 

   :في نھاية التفاعل يكون أيضا 

[ ] [ ]       
V

d
=ClO → 

V
V
d.V

 = 
V

x
=ClO

M

ـMmaxـ  

]نعم  ] ClOيتناسب طرديا مع الدرجة الكلورومترية ـ d.   
] قيمة • ] ClOـ:   

  :بتطبيق الع_قة ا,خيرة 

d = 48°Chl  →  [ ]       mol/L 2.14 = 
22.4
48

=ClOـ  

II - 1- العام_ن الحركيان :  
 تتفك''ك ب''سرعة أكب''ر عن''د درج''ة ح''رارة أكب''ر ، و ھ''ذا م''ن خ''_ل -ClOحي''ث ن_ح''ظ أن ش''وارد :  درج''ة الح''رارة -

  . في ماء جافيل يتناقص أكثر في درجة حرارة أكبر -ClOالمنحنى البياني حيث ن_حظ أن تركيز 
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كلم'ا ) مي'ل المم'اس (-ClOن دراس'ة ك'ل المنحني'ات تب'ين تن'اقص س'رعة تفك'ك حي'ث أ:  تناقص تراكيز المتفاع_ت -
]تناقص  ] ClOفي ماء جافيل ـ .  

 و بالت'الي م'دة -ClOمحقق'ة ,ن انخف'اظ درج'ة الح'رارة تقل'ل م'ن س'رعة تفك'ك ) يحف'ظ ف'ي مك'ان ب'ارد ( التوصية -2
  .ص_حية ماء جافيل تكون أطول 

H3O م'ع ش'وارد -ClO المنطلق عند التماس Cl2قصود في التوصيات ھو غاز الكلور  الغاز السام الم-3
 ا�تي'ة م'ن +

  .ا,حماض 
 لقوارير ماء جافيل درجة كلورومترية ضعيفة من الدرجة الكلورومترية في ا,كياس كم'ا يبين'ه الج'دول المعط'ى ، -4

 ت'زداد -ClO ، و بقل'ة س'رعة التفاع'ل و تفك'ك -ClO فيھا يكون أقل ، و بقلتھ'ا تق'ل س'رعة تفك'ك -ClOو عليه تركيز 
 المسؤولة عن التطھي'ر ف'ي م'اء جافي'ل و بالت'الي ت'زداد م'دة ص'_حية م'اء جافي'ل ف'ي ق'ارورات م'اء -ClOمدة وجود 

  . المبينة في الجدول Chl°12جافيل ذات درجة كلورومترية أقل ، كما ھو الحال في القارورات 
  

�) في بنك التمارين على الموقع 902: التمرين (  )�:10(א�����ن� �
  

 بحل                    C =  10-2 mol.L-1تركيزه )  -Na+ + HO( من محلول لھيدروكسيد الصوديوم V = 200 mLنحضر حجم 
ف'ي  م'ن الم'اء المقط'ر ، ن'سكب ھ'ذا المحل'ول mL 200 ف'ي NaOH من ھيدروكسيد ال'صوديوم النق'ي n0 molكمية 

عل'ى ف'ي النھاي'ة لنح'صل  ، HCOOC2H5من ميثانوات اuيثيل  n0 molكمية  t = 0للحظة له عند ابيشر ثم نضيف 
  ) .م عند إضافة ميثانوات اuيثيل يھمل التغير في الحج ( VS = V = 200 mL  وسط تفاعلي حجمه

             ،  )   -Na+ + HO( م'ع محل'ول ھيدروك'سيد ال'صوديوم HCOOC2H5نري'د دراس'ة تط'ور تفاع'ل ميث'انوات اuيثي'ل 
ف'ي لحظ'ات و خلي'ة قي'اس الناقلي'ة ف'ي البي'شر نغم'ر  الزمن ، لھ'ذا الغ'رض  خ_لGو ذلك بمتابعة تغير ناقلية المزيج 

  :ناقلية المزيج مع الرج المغناطيسي المتواصل ، الجدول التالي يمثل النتائج المتحصل عليھا نقيس مختلفة 
  

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)  

  

  :معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الحادث ھي 
HCOOC2H5 + HO- = HCOO- + C2H5OH 

  

  : ، و الناقلية النوعية الشاردية المولية للشوارد المعدنية كما يلي K = 1 cm: ثابت الخلية : يعطى 
λ(Na+) = 5.01 mS.m2.mol-1 ، λ(HO-) = 19.9 mS.m2.mol-1 ، λ(HCOO-) = 5.46 mS.m2.mol-1  

  :  يعبر عنھا بالع_قة t = 0 بين أن ناقلية الوسط التفاعلي عند اللحظة - 1

) (OHλ  +  )(Naλ ( 
V

Kn
=G -+

S

0
0  

   .G0ثم  n0أحسب قيمة  -
  . مثل جدول تقدم التفاعل - 2
 ثابتان يطلب التعبير b و a  ، حيث G = ax + b:  على الشكل  t في اللحظة G بين أنه يمكن كتابة عبارة الناقلية - 3

   ؟aإشارة  و ما ھي b ماذا تمثل قيمة و حساب قيمتھما ،عنھما 
   . G = f(x) أرسم شك_ بيانيا تقريبيا للع_قة - 4
  . في كل لحظة x أكمل الجدول السابق بحساب قيم - 5
   .x = f(t) مثل البيان - 6
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��  :א��و

) Naλ)( + HOλ)((: بات  إث- 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  

   :0n قيمة -
n0 ھي كمية مادة NaOH المنحلة في محلول ھيدروكسيد الصوديوم الذي تم تحضيره في البادية ، و ھذه الكمية تبقى 

  : لذا يكون t = 0 قبل حدوث التفاعل عند اللحظة t = 0عند اللحظة على حالھا 
  

n0 = CV = 10-2  .  0.2 = 2 . 10-3 mol 
   :0G  قيمة-

C = 10-2 mol/L = 10 mol/m3 = 
V
n0  

s10 . 2.49 = )10 . 19.9 + 10 . 5.01 ( 
10  .  2.0

10 . 2 . 10
 = G 3-3-3-

3-

-3-2

0  

  : جدول التقدم - 2
  

    HCOOC2H5   +      HO-     = HCOO- + C2H5OH الحالة  لتقدما  
0 0 n0 n0 x = 0 ابتدائية  
x x n0 - x n0 - x x  انتقالية  

xmax xmax n0 – xmax n0 – xmax xmax  نھائية  
  

   : b+ ax = G ھي على الشكل  tأن عبارة ناقلية المزيج عند اللحظة  إثبات - 3
 التي +Na المتبقية ، و كذلك -HO ،  الناتجة-HCOO: يحتوي الوسط التفاعلي على الشوراد  من التفاعل tفي لحظة 

  :لم تدخل إلى التفاعل و لم تظھر في المعادلة لذا يكون 
[ ] [ ] [ ]) HCOO)(HCOOλ + OH)(OHλ + Na)(Naλ(K  = δK =G ----++  

  :و اعتمادا على جدول التقدم يمكن كتابة 

) 
V
x

 )(HCOOλ + 
V
xnـ

)(HOλ + 
V
n

)(Naλ(K  =G  -0-0+  

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

 =G -
0

-
0

+  

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

 =G --
0

-
0

+  

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

 =G 0
-+--  
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))(HOλ + )(Naλ(
V

Kn
+ x  ))(OHλ -)(HCOOλ (

V
K

 =G -+0--  

  : حيث G = ax + b: ھي من الشكل 

))(HOλ -)(HCOOλ (
V
K

 = a --            ,      ))(HOλ + )(Naλ(
V

Kn
 = b -+0  

   :a ، b  قيمتي-

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

10
 = a 3-3-

3-

2-

 

▪ 3-
0 10 . 2.49 = G = b  

  ) .t = 0 ) b = G0 الناقلية عند اللحظة b تمثل قيمة -
  

    :aإشارة  -

) HCOOλ)(- HOλ)(( على إشارة الفرق aتعتمد إشارة  اعتمادا -- HCOOλ)(> HOλ)(:  و حيث أن --
  :على المعطيات يكون 

0 < a  →    0 < )(HOλ -)(HCOOλ --  
   : x(f= G( البيان - 4

 عبارة عن G = f(x)يكون البيان ) الميل سالب (a < 0 ، و حيث أن G = a x + b من الشكل Gبما أن عبارة 
  :يلي مستقيم كما 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : إكمال الجدول - 4

  : و منه a = - 0.722 ،  b = 2.49 . 10-3 حيث G = ax + b: مما سبق لدينا 
  

G = - 0.722 x + 2.49 . 10-3  → 0.722 x = 2.49 . 10-3 - G 

       
0.722

G - 10 . 2.49
 =x 

3-
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  :و نم� الجدول اعتمادا على ھذه الع_قة 
  

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)  

  

   : t(f= x( تمثيل البيان - 5
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�) في بنك التمارين على الموقع 030: التمرين (  ) رياضيات – 2009بكالوريا (  )�:11(א�����ن� �
  

  . الملوث للجو من جھة و المسبب ل�مطار الحامضية من جھة أخرى SO2ات ينتج غاز إن احتراق وقود السيار
 من الماء لنحصل على محلول 1L من الھواء في m3 20 في الھواء ، نحل SO2من أجل معرفة التركيز الكتلي لغاز  

S0 )  نعتبر أن كمي'ةSO2 تنح'ل كلي'ا ف'ي الم'اء  . ( نأخ'ذ حجم'اV = 50 mL م'ن )S0 (يرھ'ا بواس'طة محل'ول ث'م نعا
+K( برمنغنات البوتاسيوم 

(aq) + MnO4
-
(aq) (  تركيزه الموليC1 = 2.0 . 10-4mol.L-1.   

  :  أكتب معادلة التفاعل المنمذج للمعايرة علما أن الثنائيتين الداخلتين في التفاعل ھما -1
)SO4

2-
(aq)/SO2 (aq) (  ، )MnO4

-
(aq) / Mn2+

 (aq)(   
   عن حدوث التكافؤ ؟ كيف تكشف تجريبيا-2
+K( إذا ك'ان حج'م محل'ول برمنغن'ات البوتاس'يوم -3

(aq) + MnO4
-
(aq) (  الم'ضاف ع'ن التك'افؤVE = 9.5 mL . 

  .للمحلول المعاير ) C(أستنتج التركيز المولي 
  . المتواجد في الھواء المدروس SO2 عين التركيز الكتلي لغاز -4
 ، ھ''ل الھ''واء µg.m-3 250 ف''ي الھ''واء SO2رط أن p يتع''دى تركي''ز  إذا كان''ت المنظم''ة العالمي''ة لل''صحة ت''شت-5

  .المدروس ملوث ؟ برر 
   .M(O) = 16 g/mol ،  M(S) = 32 g.mol-1: يعطى 

  
  
  

0
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��  :א��و

  : معادلة التفاعل - 1
5 × | SO2 + 2H2O = SO4

2- + 4H+ + 2e- 

2 × | MnO4
- + 8H+ + 5e- = Mn2+ + 4H2O 

5SO2 + 2MnO4
- + 16H+ + 10H2O = 5SO4

2- + 2Mn2+ + 4H+ + 8H2O
 

  

  : تكون معادلة التفاعل المطلوبة كما يلي +H2O ، Hو عند اختزال 
  
5SO2 + 2MnO4

- + 2H2O = 5SO4
2- + 2Mn2+  + 4H+  

  

  : كيفية الكشف تجريبيا عن حدوث التكافؤ - 2
  ) .المزيج (بتغيير اللون حيث يبدأ ظھور اللون البنفسجي المستقر في الوسط التفاعلي

  

  : التركيز المولي للمحلول المعاير - 3
  : المعادلة يكون التفاعل في الشروط الستوكيومترية و منه يكون اعتمادا علىعند التكافؤ 

       
2

)MnO(n
 = 

5

)(SOn ـ
4020  

       
2V

VC 5
 = C → 

2
VC

 = 
5

CV E1E1  

      mol/L 10 . 9.5 = 
10 . 50 × 2

10 . 9.5 × 10 . 2 × 5
 = C 5-

3-

3-4-

 

  : في الھواء المدروس 2SO التركيز الكتلي لغاز - 4
) S0( من المحلول V = 50 mL في الحجم SO2 و ھو التركيز المولي لغاز C = 9.5 . 10-5 mol/L:  سابقا وجدنا

 1L من الھواء في m3 20الذي قمنا بمعايرته ، و ھو نفسه التركيز المولي للمحلول ا,صلي الذي تحصلنا عليه بحل 
  : يكون ) S0(لھذا المحلول  ھو التركيز المولي C0 فإذا اعتبرنا .من الماء 

C0 = C = 9.5 . 10-5 mol 
 من الماء         1L من الھواء في m3 20الذي تحصلنا عليه بحل ) S0( المتواجدة في المحلول SO2و عليه كمية مادة 

  : من الھواء المنحل  ھو m3 2 الموجودة في SO2و المساوي لكمية مادة 
n0(SO2) = C0V = 9.5 . 10-5 . 1 = 9.5 . 10-5 mol 

  : من الماء ھي كما يلي 1L من الھواء التي قمنا بحلھا في m3 2 الموافقة لـ SO2و بالتالي تكون كتلة 

   )M(SO )(SOn = )(SOm →  
)M(SO
)SO(m

 = )(SOn 22020
2

20
20  

▪ M(SO2) = 32 + ( 2 + 16) = 64 g/mol 
▪ m0(SO2) = 9.5 . 10-5 . 64 = 6.08 . 10-3 g 

  : الھواء المنحل كما يلي  من m3 2 في SO2و عليه يمكن حساب ا�ن التركيز الكتلي لـ 

 
V

)(SOm
 = C

air

20
m  

 µg/m 304 = g/m 10 . 3.04 = 
)(m 2

10 . 6.08
 = C 334-

3

-3

m  
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  : طبيعة الھواء المدروس - 5
 و ھ'و التركي'ز الكتل'ي للھ'واء الم'دروس و ح'سب ش'روط المنظم'ة العالمي'ة لل'صحة Cm = 304 µg/m3وجدنا س'ابقا 

  إذن ، يمك'نµg.m-3 250 ف'ي الھ'واء القيم'ة  SO2ل'ـ   الكتل'يتركي'زالالتي تعتبر الھواء غي'ر مل'وث عن'دما p يتع'دى 
  .اعتبار أن الھواء المدروس ملوث 

  

�) في بنك التمارين على الموقع 059: التمرين (  )�:12(א�����ن� �
  

523: سائل شفاف صيغته نصف المفصلة ھي  C4H8O2 إيثانوات اuيثيل HCOOCCH.  إن التفاعل بين إيثانوات
  :يسمــى تفاعــل التصبــن و ينمذج بالمعادلة ) -Na+ + HO (لول الصــوداuيثيل و مح

  

CH3COOC2H5 + HO-  =  CH3COO- + C2H5OH 
 

، ) -Na+ + HO(ثيل إلى محلول موجود في بيشر ھو محلول الصــود ي، نضيف إيثانوات اt = 0 u في لحظة
                          تركيز المولي لكل ا,نواع الكيميائية متساويــة و يســـاوي و يكون الL1=V0نحصـــل على مزيج حجمه 

C0 = 10 mmol/L.  
  . جدول التقدم  مثل- 1
  . بواسطة جھاز قياس الناقلية Gتطور التفاعل عن طريق قياس الناقلية  نتابع - 2
  .فاعل عن طريق قياس الناقلية ، و p ندرسه عن طريق تغير الضغط ؟ برأيــك لماذا نــــدرس تطـــور ھذا الت -أ

 ، V0 ، حجم الوسط التفاعلي C0 ، التركيز اpبتدائي لجھاز الناقلية K للمحلول بدpلة ثابت الخلية Gعبر عن  -ب

): ا من الشكـــل و بين أنھالوسط التفاعلي لمختلف شـــوارد الشاردية الناقلية المولية  )β+x.α
V
K

=G
0

 مع تحديــد 

   .α ، βعبارتي الثابتين 
  . علما أن التفاعل الحادث تام C0  ، V0 بدpلة   xmax عبر عن التقدم ا,عظمي -جـ
أي   التفاعلعند انتھاء Gfالناقليــــة  و ، t = 0 فــــــي اللحظــــــة G0 الناقلية عن α ، β ، K ، V0 عبر بدpلة  -د

   . ∞ = t = tf  في اللحظة

:  بحيث y(t) تعطى العبارة - أ- 4
f0 G- G

G
=y أثبت أنه يمكن التعبير عن التقدم ، x بالع_قة :  

( )y -yVC=x 000  
    .t = 0 عند اللحظة y ھي قيمة y0حيث 

    : في لحظات مختلفة تحصلنا على الجدول التاليy بقياس قيمة -ب
  

∞ 20  13  9  5  0  ( )mint  
560.0  923.0  107.1  193.1  315.1  560.1  ( )ty  
            x(mmol) 

  
  ] .s 20 , 0 [ في المجال الزمني x(t)أكمل الجدول ، ثم أرسم المنحنى البياني 

  . ال_زمة لتصبن نصف كمية ا,ستر اpبتدائية t1/2جــ حدد من البيان المدة الزمنية 
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��  :א��و

  : التقدم  جدول-1
 

 CH3COOC2H5  +        HO-     =   CH3COO-  +  C2H5OH التقدم الحالة
 x = 0 C0V0 C0V0 0 0 ابتدائية
 x C0V0 - x C0V0 - x x x انتقالية
 xmax C0V0 - cmax C0V0 - xmax xmax xmax ابتدائية

 
علي يحت'وي عل'ى ش'وارد مختلف'ة ال'شحنة ،              ندرس تطور ھذا التحول عن طري'ق قي'اس الناقلي'ة ,ن الوس'ط التف'ا- أ-2

  .و p يمكن دراسة تطوره عن طريق تغير الضغط ,ن الوسط التفاعلي p يحتوي على غازات 
   :G عبارة -ب

     δk  =G  
[ ] [ ] [ ]      Na)(Naλ  + HO )(HOλ + COOCH )COO(CHλ(k  =G ++--ـ

3
-

3  
  :اعتمادا على جدول التقدم 

     
V

)Na(n
)(Naλ + 

V
 x - VC

 )(HOλ + 
V
x

 )COO(CHλ(k  =G 
0

+
+

0

00-

0

-
3  

Na+لتفاعل لذا يكون  لم تدخل في ا:  
n(Na+) = N0(Na+) = C0V0 

  :و منه 

     )
V
VC

)(Naλ + 
V

 x- VC
 )(HOλ + 

V
x

 )COO(CHλ(k  =G 
0

00+

0

00-

0

-
3  

     )
V
VC

)(Naλ + 
V
x

 )(HOλ - 
V
VC

 )(HOλ + 
V
x

 )COO(CHλ(k  =G 
0

00+

0

-

0

00-

0

-
3  

     )VC )(Naλ + x )(HOλ - VC )(HOλ + x )COO(CHλ( 
V
k

 =G 00
+-

00
--

3
0

 

     )VC ))(HOλ+)(Naλ(  + x ))(HOλ - )COO(CHλ(( 
V
k

 =G 00
-+--

3
0

 

 )β + x α(: ھي من الشكل 
V
k

 =G 
0

  : حيث 

▪     )(HOλ - )COO(CHλ(=α --
3  

▪      VC )(HOλ+)(Naλ  = β 00
-+  

   :0C ، 0V بدpلة maxxدم ا,عظمي التق عبارة -جـ
  :اعتمادا على جدول التقدم ، و بما أن التفاعل تام يكون 

C0V0 - xmax = 0  →  xmax = C0V0 
   :α  ،β ، k ، 0V بدpلة 0G ، fG عبارتي -د

  :لدينا سابقا 
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     )β + x α (
V
k

 =G 
0

 

▪ t = 0  →  x = 0  →       
V
βk

 = G
0

0  

▪ t = tf  →  x = xmax = C0V0  →     )β + VC α (
V
k

 = )β +  xα (
V
k

 = G 00
0

max
0

f  

     
V
βk

 + 
V

VCαk
 = G

00

00
f   →       

V
βk

 + C αk = G
0

0f  

   : y-y (0V0C= x 0( اثبات - أ- 4

   
 VCαk -

 )β + x α(
V
k

 = 
 

V
βk

 - Cαk - 
V
βk

 )β + x α(
V
k

  = 
 )

V
βk

 + Cα(k - 
V
βk

 )β + x α(
V
k

 = 
 G - G

G
 =y 

00

0

0
0

0

0

0
0

0

0

f0

→    
 VCα
β + x α

- =y 
00

 

▪ t = 0 →  x = 0  →     
 VCα

β
- = y

00
0  

   :y من y0بطرح 

  )
VCα

β
(- - 

 VCα
β +x α

 - = y -y 
0000

0 →   
VCα

β
+ 

 VCα
β +x α

 - = y -y 
0000

0  

    
 VCα

xα -
= 

 VCα
β + β -x  α -

 = y -y 
0000

0    →  
 VC

 x-
 = y -y 

00
0    

 )y -(y V-C=x 000  →  y) - (yVC=x 000  
  : إكمال الجدول -ب

 
t (min) 0 5 9 13 20 ∞ 
y(t) 1.560 1.315 1.193 1.107 0.923 0.560 
x(mmol) 0 2.45 3.67 4.53 6.37 10.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



������� 	
���� ������ �������  - ����� � ���� ��� )3 ( - "�#$ �%& '���(  : 01 /09 /2018                                     �+�,��    :40 
 

 ��
����- ./0�– �1�2� �/��1 – 3�4�� : 	5��� 67( ، 9��5��� ، ��:��; ./0�.                                                              =��>?�        :                                          @��- 	��A�-
  

  :المنحنى البياني 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 : الزمن ال_زم لتصبن نصف كمية ا,ستر اpبتدائية -جـ
  . عندما تتصبن نصف كمية ا,ستر اpبتدائية x نبحث عن قيمة -
  : تتصبن نصف كمية ا,ستر اpبتدائية ، أي أن كمية ا,ستر المتصبنة ھي t∆ عند اللحظة -

  
2

)E(n
 = (E)n 0

1/2  →   
2
VC

 = (E)n 00
1/2  

  : و منه n1/2 (E) = x1/2: ھي ) المتفاعلة ( من جدول التقدم كمية مادة اuستر المتصبنة -

  
2
VC

  =x 00
1/2 →     mmol 5 = mol 10 .  5 = 

2

1 .  10  .  10
 = x 3-

-3

1/2  

   t ≈ 14 min∆: باuسقاط في البيان مع ا,خذ بعين اpعتبار سلم الرسم نجد 
 

�) في بنك التمارين على الموقع 060: التمرين (  )�:13(א�����ن� �
  

S2O8نعتبر التفاعل الكيميائي بين شوارد البيروكسوديكبريتات 
  : تفاعل تام وفق المعادلة -I مع شوارد اليود -2

  

S2O8
2-   +  2I-  =  2SO4

2-  +  I2 
  

ل'ول بيروك'سوديكبريتات  م'ن محV1 = 500 mL ، حجم'ا t = 0لدراس'ة حركي'ة ھ'ذا التفاع'ل نم'زج عن'د اللحظ'ة 
2K+ + S2O8(البوتاس'يوم 

 م'ن محل'ول ي'ود V2 = 500 mL م'ع حج'م C1 = 0.02 mol/Lتركي'زه الم'ولي ) -2
  . بمرور الزمن I2 و نتابع تطور تشكل ثنائي اليود C2 = 0.03 mol/Lتركيزه المولي ) -K+ + I(البوتاسيوم 

  . مثل جدول تقدم ھذا التفاعل -1
  . و كذا المتفاعل المحد xmaxدة اpبتدائية للمتفاع_ت ثم عين قيمة  أحسب كميات الما-2
] أحسب التركيز النھائي لثنائي اليود -3 ]

f2I في الوسط التفاعلي .  

  :  وفق الع_قة الرياضية t يمكن نمذجة تغير التركيز المولي لثنائي اليود بدpلة الزمن -4

[ ]
k t  α - 1

α
 - α = I2  حيث   :α و k ثابتان   

0

1

2

3

4

5

6

7

0 5 10 15 20 25

t(min)

x(mmol)
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   .αأحسب قيمة الثابت  . ∞ = tf نعتبر في الحالة النھائية يكون -أ
  : تعطى بالع_قة t و α ، k أثبت أن عبارة السرعة الحجمية لتشكل ثنائي اليود بدpلة -ب

     
)k t  α - 1 (

kα
  = )v(I 2

2

2  

    .t = 0 أكتب عبارة ھذه السرعة عند اللحظة -جـ
مكن''ا م''ن تحدي''د التركي''ز الم''ولي لثن''ائي الي''ود ف''ي الوس''ط التف''اعلي عن''د لحظ''ات زمني''ة مختلف''ة ،                   بطريق''ة مناس''بة ت-5

  :و تحصلنا على النتائج التالية 
 

t (min) 0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 
[ ]2I  (10-3 mol/L) 0 0.8 1.5 2.7 3.3 4.0 4.3 4.7 5.0 5.2 5.3 5.4 5.5 

 
] أرسم منحنى الدالة -أ ] )t(f=I2.   

   .k ، ثم استنتج قيمة الثابت t = 0 عند I2 أحسب بيانيا قيمة السرعة الحجمية لتشكل ثنائي اليود  -ب
��  :א��و

  : جدول التقدم -1
 

S2O8          التقدم الحالة
2-        +        2I-      =   2SO4

2-   +  I2 

x = 0 n0(S2O8 ابتدائية
2-) n0(I

-) 0 0 
x n0(S2O8 انتقالية

2-) - x n0(I
-) - x 2x x 

xmax n0(S2O8 نھائية
2-) - xmax n0(I

-) - xmax 2xmax xmax 

 
 : كميات المادة اpبتدائية للمتفاع_ت -2

▪ n0(S2O8
2-) = C1V1 = 0,02 . 0,5 = 10-2 mol 

▪ n0(I
-) = C2V2 = 0,03  . 0,5 = 1,5  .  10-2  mol 

  : و المتفاعل المحد maxx قيمة •
S2O8 إذا اختفى -

   : كليا -2
n0(S2O8

2-) - xmax =  0  →  xmax = n0(S2O8
2-) = 10-2 mol  

  : كليا -I إذا اختفى - 

n0(I
-) - 2xmax = 0  →  xmax = 

2

)I(n ـ
0  =  mol 10  . 7,5 = 

2

10 .  1.5 3-
-2

 

   .-I و المتفاعل المحد xmax = 7,5 .  10-3: إذن 
  

  : في الوسط التفاعلي 2I التركيز النھائي لثنائي اليود -3

[ ]
21

2f
f2 V+V

)I(n
=I  

  :من جدول التقدم 
nf(I2) = xf = 7,5 .  10-3 mol 
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  :و منه 

[ ]     mol/L 10  .  7,5 = 
,50  +  0,5

10  .  7,5
=I 3-

-3

f2  

   :α قيمة - أ-4

[ ]    
 ktα - 1

α
 - α = I 2  

t = ∞  →  [ ]      α = I
f2 →  [ ]       10  .  ,57 = I=α -3

f2  

      إثبات أن -ب
)k t  α - 1 (

kα
  = )v(I 2

2

2:   

    
dt

)dn(I
V
1

 = )v(I 2
2  

[ ]
    

dt
VId

V
1

 = )v(I 2
2 →

[ ]
    

dt
Id

 = )v(I 2
2    

] :و حيث أن  ]    
 ktα - 1

α
 - α = I   : يكون 2

   )
kt)α - (1

 k)α(-α
 - (0 =  )

ktα - 1
α

 - α(
dt
d

 = )v(I 22 →   
kt)α - (1

k α
= )v(I 2

2

2  

   : t =0 عند 2I لتشكل مية عبارة السرعة الحج-جـ
  : في الع_قة ا,خيرة t = 0بتعويض 

 
k(0))α - (1

k α
= )(Iv 2

2

20=t →  kα  = )(Iv 2
20=t  

] المنحنى - أ-5 ] )t(f=I2:   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

0

1

2

3

4

5

6

0 10 20 30 40 50 60

[ ] (mmol/L) I 2

(min) t
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  : بيانيا  t =0عند  2Iلتشكل  السرعة الحجمية -ب
 حسب تعريف السرعة الحجمية لتشكل ثنائي اليود 

[ ]
   

dt

Id
 = )v(I 2

2  

  :من البيان 

t = 0  →  
[ ]

 10  . 4 = 
10

10  . 4
 = 

dt

Id 4-
3-

2 →    mol/L.min  10  . 4 = )v(I -4
2  

   :k قيمة -
  :لدينا مما سبق 

v(t = 0)(I2) = α2k  →   
α

)I(v
 =k 2

20)=(t
 

  : و منه vt = 0 =  4 mol/L.min: وجدنا كذلك 

7.11 =  
)10  . (7.5

10 .  4
 =k 23-

-4

 


