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 برنامج العلوم الفیزیائیة
 المتابعة الزمنیة لتحول كیمیائي: 01الوحدة
 التحولات النوویة :02الوحدة
 الظواھر الكھربائبة: 03الوحدة
 تطور جملة كیمیائیة نحو حالة التوازن : 04الوحدة
 تطور جملة میكانیكیة: 05الوحدة
 مراقبة تطور جملة كیمیائیة : 06الوحدة
 المھتزةالتطورات : 07الوحدة

 
 تذكیر 

I–  :التحولات الكیمیائیة 
تظھر تختفي أفراد لو یمس بطبیعة المادة ویصعب الرجوع إلى الحالة الابتدائیة لتحول الكیمیائي ھو كل تحولا    

 :ونتطرق في دراستنا إلى فیھ نواتج جدیدة.
 إرجاع. -تنمذج بتفاعل أكسدة  éللإلكتروناتالتحولات التي یحدث فیھا تبادل  •
 أساس.  -تنمذج بتفاعل حمض  +Hللبروتوناتالتحولات التي یحدث فیھا تبادل  •

ثنائیة معینة مع  (Ox1) 1بین مؤكسد ھو تفاعل یحدث فیھ تبادل للإلكترونات إرجاع: -أكسدة التفاعل -1
 .لثنائیة أخرى )Red2( 2مرجع 

 اكثر أثناء تفاعل كیمیائي. ب إلكترون أوسھو كل فرد كیمیائي قادر على أن یكت: (Ox)العامل المؤكسد 
Re/.....(..........Re.(...... 01         معادلة الإرجاع:            1111 dOxdnéOx =+ 

  ھو كل فرد كیمیائي قادر على أن یفقد إلكترون أو اكثر أثناء تفاعل كیمیائي.: (Red)العامل المرجع 
Re/.....(..........Re.(........ 02         معادلة الأكسدة:       2222 dOxnéOxd += 

1221 ) نجد:02) و (01بجمع (  إرجاع: -ادلة الإجمالیة أكسدةالمع ReRe dOxdOx +=+ 
 :01مثال
2K+ + S2O8)محلول بیروكسودیسولفات البوتاسیوم نمزج      

.   (- K+ +I) محلول یود البوتاسیوم  مع  ( -2
الداخلة في  (Ox/Réd)ع  مرج -فنلاحظ  ظھور لون أصفر بني تزداد شدتھ اللونیة بالتدریج. الثنائیات مؤكسد

 التفاعل ھي:
  ( S2O8

2- /  SO4
 . (- I 2  / I) و  (-2

  لھذا التحول الكیمیائي. التفاعل الكیمیائي المنمذج معادلةأكتب   -1
 :02مثال

مع محلول مائي من یود  H2O2(aq)نمزج في بیشر محلولا مائیا من الماء الأكسیجیني  t=0عند اللحظة 
+K)البوتاسیوم 

(aq) + I-
(aq))   و بوجود وفرة من شوارد الھیدرونیومH3O+

(aq) . 
-I2(aq) / Iتعطى الثنائیات مرجع /مؤكسد المشاركة في التفاعل  

(aq)   و  H2O2 (aq) / H2O(l). 
  الحادث. التفاعل المنمذجة للتحول أكتب معادلة  -1

 :03مثال
0tفي اللحظة  )2(لمحلول بیكرومات البوتاسیوم  1S، نمزج محلول= )(

2
72)( aqaq OCrK −+  2Sمع محلول  +

)(لحمض الأوكسالیك   422 OCH  
) إذا كانت الثنائیتان المشاركتان في التفاعل ھما : -1 )+− 3

)()(
2
72 / aqaq CrOCr ،( ))(422)(2 / aqaq OCHCO 

  الحادث. للتحولالتفاعل المنمذجة  أكتب معادلة
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II–  :المعایرة 
 أنواع المعایرة: -2-2

 تعتمد على التغیر اللوني للأنواع الكیمیائیة أو باستخدام الكواشف الملونة. المعایرة اللونیة: - أ
 ترتكز على وجود الشوارد بالوسط التفاعلي. المعایرة بالناقلیة: - ب
 في الوسط التفاعلي. +H3Oالھیدرونیوم تعتمد على قیاس تركیز شوارد  متریة: pH المعایرة ال -ج

 عند نقطة التكافؤ :  ملاحظة:
   *المتفاعلات تحقق الشروط الستوكیومتریة.*كلا المتفاعلین یعتبر متفاعل محد. * كمیة المادة للمتفاعلات معدومة.

 أدوات المعایرة:  -2-4  
 حامل.  -5مخلاط مغناطیسي.   -4 مغناطیس. -3.  بیشركأس -2سحاحة.  -1

متریة نضیف  pHالمعایرة أل . أما في )6(في حالة المعایرة بالناقلیة نضیف جھاز قیاس الناقلیة ملاحظة: 
 .)7(متر  pH جھاز

 

   
 متریة pHالمعایرة الـ  المعایرة بالناقلیة المعایرة اللونیة

 : ولالتمرین الأ
ونضیف للمزیج في البیشر قلیلا من صمغ  V0=25mL) نسكبھ في بیشر حجمھ S0لول من ثنائي الیود(مح     

 النشأ فیتلون المزیج باللون الأزرق الداكن.
+2Na(نملأ سحاحة بمحلول مائي لثیوكبریتات الصودیوم    

(aq),S2O3
2-

(aq)(  تركیزه الموليCR=5.10-

3mol/L .شر ولما یختفي اللون الأزرق نكون قد أضفنا من بدایة العملیة حجما نتركھ ینزل من السحاحة في البی
VE=20,4mL  .من محلول ثیوكبریتات الصودیوم 

 ما نوع المعایرة. -1
 أرسم مخطط لعملیة المعایرة -2
)أكتب معادلة تفاعل المعایرة علما أن الثنائیات:  -3 )−

)()(2 / aqaq II ،( ))(
2
32

2
)(64 / aqaq OSOS −−  

 التفاعل.  ماھي خصائص ھذا -4
 عرف نقطة التكافؤ.      -5
 ثم أحسب قیمتھ..  VE.CR.V0بدلالة  I2 لثنائي الیود المولي علاقة التركیزأكتب  -6
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 المدة الزمنیة لتحول كیمیائي -1
 السریعة: كیمیائیةالتحولات ال-1-1
 
 
 

 :01مثال
+2Na(بریتات الصودیوم ذو اللون البني على محلول مائي لثیوك )I2(نسكب حجم من ثنائي الیود   

(aq),S2O3
2-

(aq)( 
 فنلاحظ إختفاء اللون البني لحظیا.

)أكتب معادلة تفاعل علما أن الثنائیات:  )−
)()(2 / aqaq II ،( ))(

2
32

2
)(64 / aqaq OSOS −−. 

 :02مثال
) ةمحلول برمنغنات البوتاسیوم المحمض  H2O2محلول للماء الأوكسجیني نضیف ل  )4, MnOK  (بنفسجیة اللون)+

 فنلاحظ إختفاء اللون البنفسجي أنیا.

)أكتب معادلة تفاعل علما أن الثنائیات:  ))(222 / aqOHO ،)/( 2
)()(4

+−
aqaq MnMnO. 

 البطیئة: كیمیائیةالتحولات ال-1-2
 
 
 

 :01مثال
2K+ + S2O8)محلول بیروكسودیسولفات البوتاسیوم نمزج 

. فنلاحظ    (- K+ +I) سیوم محلول یود البوتا مع  ( -2
الداخلة في التفاعل ھي:   (Ox/Réd)مرجع   -ظھور لون أصفر بني تزداد شدتھ اللونیة بالتدریج. الثنائیات مؤكسد

S2O8
2- /  SO4

 . (- I 2  / I) و  (-2
 أكتب معادلة التفاعل الكیمیائي المنمذج لھذا التحول الكیمیائي. 
 یئة جدا :البط كیمیائیةالتحولات ال-1-3
 
 

 :01مثال
إرجاع ذاتي -مرجع في أن واحد فھو یتفكك حسب تفاعل أكسدة-خاصیة مؤكسد H2O2یمتلك الماء الأوكسجیني 

dismutation.   الثنائیتانOx/Red المتفاعلتان ھما H2O2(aq)/H2O(l) وO2(g)/H2O2(aq)   . 
 إرجاع أثناء تفكك الماء الأوكسجیني.-أكتب معادلة تفاعل أكسدة .1
 .إرجاع ذاتي-لماذا یسمى التفاعل أكسدة .2
 .كیف تفسر أنھ رغم ھذا التفاعل یمكن الإحتفاظ بقنینات الماء الأوكسجیني عدة شھور في الصیدلیة .3

 
 
 
 
 

 الوحدة
01 

 تطور كمیات المتفاعلات والنواتج خلال تحول كیمیائي في محلول مائي
 

مباشرة بعد تلامس  ، أي أنھ یحدثالتحول الكیمیائي السریع ھو تحول یتم في مدة زمنیة قصیرة جدا   
 .یمكن متابعة تطوره بالعین المجردة أو بوسائل القیاس بحیث لا المتفاعلات. 

 

التحول الكیمیائي البطيء ھو تحول یستغرق عدة ثواني أو عدة دقائق أو عدة ساعات. و نستطیع    
 بوسائل القیاس. متابعة تطوره بالعین المجردة، و

 
 

 أشھر. –ول الكیمیائي البطيء جدا ھو تحول تظھر نتائجھ بعد عدة أیام، أسابیع التح   
 
 

  تعریف:
 

  تعریف:
 

  تعریف:
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  :تطبیقي تمرین
+K) (تحول الكیمیائي الحاصل بین محلول یود البوتاسیومالندرس تطور     

(aq) + I-
(aq)   حجمھV1=80ml 

2K +(aq) +S2O8) ( ومحلول بیروكسودي كبریتات البوتاسیوم   C1 =2×10-1mol/lوتركیزه
2-

(aq)  حجمھ  

V2=20ml وتركیزه بشوارد)S2O8
2- (C2 =2.5×10-1mol/l. .ینمذج التحول بتفاعل تام 

S2O8
2-

(aq) +2 I-
(aq)=I2 (aq)+2SO4

2-
(aq) 

  Ox/Red.أكتب معادلة الأكسدة وحدد الثنائیة   -1

  Ox/Red.اع وحدد الثنائیة أكتب معادلة الإرج  -2

 مثل جدول التقدم  التفاعل وحدد المتفاعل المحد. -3

 تمكنا من رسم تغیرات كمیة المادة للمتفاعلات بدلالة الزمن فتصحلنا على البیانات التالیة: -4

 
 نسب كل بیان للنوع الكیمیائي المتعلق بھ.حدد التركیب المولي للمزیج النھائي ثم أ -1

 ئي لجمیع الأفراد الكیمیائیة المتواجدة في المزیج. أحسب التركیز النھا -2
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 سرعة التفاعل -2-
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :01تمرین تطبیقي
0tفي اللحظة  mL500V1نمزج حجما  ،= )2(البوتاسیوم  لمحلول بیكرومات 1Sمن محلول= )(

2
72)( aqaq OCrK −+ + 

LmolCالتركیز المولي ذي  /10 2
1

mL500V2مع حجم  =− )(لحمض الأوكسالیك   2Sمن محلول  = 422 OCH  ذي
LmolCالتركیز المولي  /101

2
−= . 

) إذا كانت الثنائیتان المشاركتان في التفاعل ھما : -2 )+− 3
)()(

2
72 / aqaq CrOCr ،( ))(422)(2 / aqaq OCHCO 

 أكتب معادلة التفاعل المنمذجة للتحول الكیمیائي الحادث.  -2-1
 أنشئ جدول لتقدم التفاعل الحاصل.  -2-2
 الزمن بدلالة xیمثل منحني الشكل المقابل تغیرات التقدم  -3

 إعتماد على البیان:
 المتفاعل المحد ھوثم أثبت أن fxحدد التقدم النھائي -3-1

)(شوارد البیكرومات 
2
72 aqOCr −. 

 ثم حدد قیمتھ. 2/1tعرف زمن نصف التفاعل -3-2
 t   ،min15=t ،min50=t=0أحسب سرعة التفاعل عند اللحظات الزمنیة   -3-3
 ند نفس اللحظات السابقة.أحسب السرعة الحجمیة للتفاعل ع -3-4
 كیف تتطور السرعة مع الزمن.  كیف یمكنك تفسر ذلك.  -3-5

0=t min15=t min50=t 

   
 
 

بالعلاقة:  t  نعرف سرعة التفاعل عند اللحظة و الزمن. بالنسبة xالتقدم ھي تغیرات سرعة التفاعل: -1

t
t dt

dxv 

= ھي تمثل میل المماس للمنحني ، وx=f(t) ظة عند اللحt.  

ل في وحدة الحجم نعرف السرعة الحجمیة للتفاعل على أنھا سرعة التفاع السرعة الحجمیة للتفاعل: -2

تعطى بالعلاقة التالیة: و
tdt

dx
V

v 

=

 یمثل حجم الوسط التفاعلي. : Vحیث 1

)غ التفاعل نصف تقدمھ النھائي ھو الزمن الموافق لبلو  :2/1tزمن نصف التفاعل -3 )
22/1

fx
tx = 

fxx إذا كان التفاعل تاما فإن =max وعلیھ فإن زمن نصف التفاعل یمثل المدة الضروریة لإستھلاك ،
سرعة تفاعلین لنفس  ( تكمن أھمیة زمن نصف التفاعل في المقارنة بین المتفاعل المحد.نصف كمیة 
 ائي ، وكذلك التحكم في التحول الكیمیائي الموافق.)التحول الكیمی
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 :20 تطبیقي تمرین
 تفاعل مذج وفقین  +H حمضي وسط في  -I  الیود شوارد وH2O2  الأكسجیني اءالمالكیمیائي الحادث بین  تحولال     
22)()()(2)(2)(  :بالمعادلة التالیة تام  222 Laqaqaqaq OHIHIOH +→++ +−   

 C1 المول تركیزه H2O2 محلول من  V1= 60ml :  إیرلنمایر في نمزج  الكیمیائي التحول ھذا لدراسة               
=10-2 mol /L   مع V2= 30mlولمحل من ( K+(aq)+ I-(aq) )  المولي تركیزهC2=2. 10-2 mol /L .   بوجود

 المركز. الكبریت لحمض محلول منوفرة 
 .Ox/Redأكتب المعادلة النصفیة لكل من الأكسدة والإرجاع مع تحدید الثنائیات  -1
 .  -H2O2   ,  I من: لكل الإبتدائیة المادة كمیة أحسب  -2
 . التفاعل تقدم جدول أنجز -3
 . xmax الأعظمي التقدم حدد -4
 .ثم إستنتج المتفاعل المحد 

 وتحصلنا الزمن بدلالة x التقدم بتعیبن قمنا -5
  لمقابل:ا البیان على 

  ي إنتھى فیھا التفاعل. حدد الحظة الت-5-1
 .التفاعل كیف یمكنك تصنیف ھذا -5-2
 ثم  2/1tعرف زمن نصف التفاعل -5-3

 قیمتھ.حدد 
 t   ،min15=t ،min50=t=0أحسب سرعة التفاعل عند اللحظات الزمنیة   -5-4

 
 المتابعة الزمنیة لتحول كیمیائي:-3-

تقدم التفاعل یقصد بالمتابعة الزمنیة لتحول كیمیائي معرفة تركیب الجملة الكیمیائیة في كل لحظة وذلك بمعرفة قیمة       
 خلال فترات زمنیة مختلفة، لھذا نلجأ إلى عدة طرق منھا طرق فیزیائیة وأخرى كیمیائیة.

 .الطریقة الكیمیائة التي تعتمد على المعایرة 
الطریقة تعتمد على معایرة فرد كیمیائي سواء كان متفاعل أو ناتج و یمكن إستعمال ھذه الطریقة لجمیع  ھذه

 التفاعلات الكیمیائیة.
 ال . الضغط .الحجم. : الناقلیةالطریقة الفیزیائیة التي تعتمد على قیاس مقدار فیزیائي مثل PH 

 طریقة قیاس الناقلیة:  -1
 فقط إذا كان الوسط التفاعلي یحتوي على شوارد. استعمالھاھذه الطریقة یمكن 

 قیاس الحجم:طریقة  -2
 ات.ھذه الطریقة تستعمل إذاكان الوسط التفاعلي یحتوي على غاز

 طریقة قیاس الضغط: -3
 ھذه الطریقة تستعمل إذاكان الوسط التفاعلي یحتوي على غازات.

 :PHالـ طریقة قیاس  -4
 . +H3Oشوارد الھیدرونیوم  ھذه الطریقة تستعمل إذاكان الوسط التفاعلي یحتوي على
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 بعض الطرق الفیزیائیة:
 یاس حجم غاز منطلق:المتابعة الزمنیة لتحول كیمیائي بواسطة ق -3-1-        

 : 10التمرین 
 Al(s)الصلب  المنغنزیوم  الكیمیائي الحادث للجملة حولفي حصة الأعمال المخبریة أراد فوج من التلامیذ دراسة الت  

)ء وحمض كلور الما )−+ + aqaq ClH    :ینمذج التحول الكیمیائي بتفاعل تام معادلتھ 

)(2)(
2

)()( 2 gaqaqs HMgHMg +→+ ++ 
ثم أضاف إلیھ محلولا لحمض كلور حجمھ  دورق  في m= 36mgكتلتھ  المنغنزیوم  د التلامیذ شریطا منفوضع أح 

V=30mL  وتركیزهC1=0,2mol/L :وسد الدورق بعد أن أوصلھ بتجھیز كما یوضح ذلك الشكل التالي ، 

 
 ن نتائج القیاس في الجدول التالي:ھذا التجھیز یسمح بقیاس حجم الغاز المنطلق من لحظة إلى أخرى. مما یمكننا من تدوی

18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 t(min) 

36,0 36,0 36,0 34,8 32,4 28,8 25,2 19,2 12,0 0 VH2(ml
) 

          X(mol) 
 حدد المتفاعلات والنواتج  لھذا التفاعل. -1
 .بین كیف یتم حجز الغاز المنطلق، وقیاس حجمھ والكشف عنھ -2
 أحسب كمیة المادة الإبتدائیة للمتفاعلات. -3
 .ھل المزیج الإبتدائي ستوكیومتري -4
 : المقابلأكمل جدول تقدم التفاعل  -5
وحدد  maxxأحسب التقدم الأعظمي  -5-1   

 المتفاعل المحد.
وكمیة مادة  Xأوجد العلاقة بین التقدم   -5-2   

)الھیدروجین غازثنائي حجم  ))(2 gH.المنطلق  
 في ھذه الشروط  ت أن الحجم الموليفي الأزمنة المبینة في الجدول.إذا علم Xإستنتج قیم تقدم التفاعل   -5-3    

 .VM= 24 L.mol-1ھو:             
  .tبدلالة الزمن  Xأرسم منحني تغیرات التقدم   -5-3    

  MMg=24g.mol-1یعطى : * الكتلة المولیة الذریة للمنغنزیوم   
 

)(2)(
2

)()( 2 gaqaqs HMgHMg +→+ ++  المعادلة 

 ح.الجملة التقدم كمیة المادة 
 ح.الابتدائیة 0    
    ( )tx ح.الانتقالیة 
    fx ح.النھائیة 



 لأستاذ: قوادري یوسف: المتابعة الزمنیة لتحول كیمیائي                                                                                            ا01الوحدة

 ثانوي 3سنة  العلوم الفیزیائیة                                                                  ثانویة إبن الأحرش السعید     
 

8 8 

 
 :عتج) 2010(بكالور�  02 التمرین

 التالیة:التفاعل معادلة  یدروجین مع الزنك وفقمحلول حمض كلور الھ ینمذج التحول الحادث بین  
  2H+

(aq) = Zn
2+

(aq) +H2(g)+ Zn (s) 
من محلول حمض   V = 40 mlمن الزنك في حوجلة و نضیف لھا حجما  m = 1 gنضع كتلة  t = 0في اللحظة    

ل فترات زمنیة مختلفة خلا المنطلق 2VHنقیس حجم غاز الھیدروجین  C= 0.5 mol/lكلور الھیدروجین تركیزه المولي 
 التالیة:فتحصلنا على النتائج ،  Vm = 25   L/molحیث الحجم المولي 

750 500 400 300 250 200 150 100 50 0 t (s) 
200 170 154 132 120 104 86 64 36 0 v(ml) 
          x(mol) 

 .VH2 ھیدروجین المنطلقحجم غاز ال و xانجز جدولا لتقدم التفاعل واستنتج العلاقة بین التقدم  -1
 اكمل الجدول أعلاه.  -2
 )1cm→100s ،1cm→1mmol.( استعمل مقیاس الرسم  x = f(t)ارسم البیان   -3
 .  t = 400sو   t = 100 sما ھي قیمة السرعة الحجمیة للتفاعل في اللحظات  -4

 ؟كیف تتطورالسرعة مع الزمن علل 
 المتفاعل المحد و إستنتج  .  xmaxأوجد التقدم الأعظمي    -أ: إن التفاعل تام -5

 MZn=65g/mol                                عرف زمن نصف التفاعل و أوجد قیمتھ.ب ـ               
 :عتج) 0820(بكالور�  30 التمرین
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 المتابعة الزمنیة لتحول كیمیائي بواسطة قیاس حجم غاز منطلق: -3-2-
 تذكیر:

Uعلى أنھا مقلوب المقاومة ووحدتھا  Gتعرف الناقلیة   : G الناقلیة -1
I

R
G ==

1
 .)S(السیمانس 

 تركیب خلیة قیاس الناقلیة:  -2
 تتكون خلیة قیاس الناقلیة من صفیحتین معدنیتین متماثلتین و متوازیتین. وتتمیز بشكل ھندسي حیث:    

S یمثل سطح اللبوس ووحدتھ المتر مربع :m2 . 
Lبعد بین اللبوسین بـ المتر : الm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
بالناقلیة  Gعلاقة الناقلیة  -3

σ:  Lالنوعیة
SG .σ=  حیثσ وحدتھا السیمانس على المتر( )m

S   

 ملاحظة:

−لیة لا تتم إلا إذا كان المحلول یحتوي على شوارد المتابعة الزمنیة لتحول كیمیائي عن طریق الناق    
+

X  فعندئذ نكتب
]الناقلیة النوعیة بالشكل: ]±∑= ii Xλσ  :حیث 

 iλ  تمثل الناقلیة المولیة الشاردیة الخاصة بالشاردة :iX   1(وتقاس بـ-mol2(Sm. 
 [ ]±iX 3(ركیز الشوارد و تقدر بـ ت (mol/m . 

 مثال توضیحي:
+K) ( محلول یود البوتاسیومعندما نمزج             

(aq) + I-
(aq)    2) ( محلول بیروكسودي كبریتات البوتاسیوممعK 

+
(aq) +S2O8

2-
(aq)  معادلتھ تام مذج بالتفاعلینتحول كیمیائي  یحدث: 

−−− +→+ 2
)(4)(2)(

2
82)( 22 aqaqaqaq SOIOSI 

S2O8الوسط التفاعلي للمزیج  یحتوي على الشوارد التالیة :  وعلیھ محلول
2- ،I- ،SO4

2- ، K+ . إذن الناقلیة النوعیة
2-[ +K +K λ]+[تكتب بالشكل:  

4[SO -2
4SO λ+ ] -[I -I λ+ ]-2

8O2[S -2
8O2S λ=  σ 

یة النوعیة واتج تزداد وعلیھ الناقلأثناء تطور الجملة الكیمیائیة السابقة فإن تراكیز المتفاعلات تتناقص وتراكیز الن      
 للوسط تتغیر مع الزمن.

 الإستنتاج:
للوسط التفاعلي عند كل لحظة یمكننا من المتابعة المستمرة لتطور جملة كیمیائیة  σالنوعیة  قیاس الناقلیة نستنتج أن

  تحتوي على شوارد.
 
 
 



 لأستاذ: قوادري یوسف: المتابعة الزمنیة لتحول كیمیائي                                                                                            ا01الوحدة

 ثانوي 3سنة  العلوم الفیزیائیة                                                                  ثانویة إبن الأحرش السعید     
 

10 10 

 
       :01تمرین 

حجما نضیف  لھ   t= 0 s، وفي لحظة قطر ونغمس قطب لقیاس الناقلیةمن الماء الم ml 200نضع في كأس بیشر        
5ml  V= كلوروا بروبان -2-میثیل  -2من (CH3)3-C-Cl تركیزه المولي C=0,37mol/L   في بیشر ونضیف

نة خلال أزمالناقلیة تسجیل قیمة ل وفي نفس الوقت نشغل جھاز الكرونومتر نغمس قطب لقیاس الناقلیةحجما من الأستون. 
 بتفاعل تام معادلتھ:مختلفة. ننمذج التحول الكیمیائي 

(CH3)3C-Cl(aq) + 2H2O(L) = H3O+
(aq) + Cl-(aq) + (CH3)3C-OH(aq) 

 كلوروا بروبان -2-میثیل  -2لـ    n0 كمیة المادة الإبتدائیة  حسبأ، ثم دور الأستونحدد  -1
 .Xmaxمثل جدول التقدم التفاعل. محددا التقدم الأعضمي  -2
]ماھي العلاقة بین:   tلحظة  عند -3 ]+OH ]و  3 ]−Cl . 

]للمحلول بدلالة كل من   σعبر عن الناقلیة  -4 ]+OH OH3+و  3
λ  ،−Clλ. 

OH3+و  V, Xللمحلول بدلالة كل من:   σعبر عن الناقلیة  -5
λ  ،−Clλ. 

  .fσأكتب عبارة  -6

 برھن أن عبارة التقدم تعطى بالعبارة التالیة: -7
F

tXtX
σ
σ )()( max=. 

1200,0من أجل  -8 −= Smσ  أوجد قیمة التقدمX.  1384,0إذا علمت أن −= Smfσ. 
 :02تمرین 
-كلور -2من محلول  V=2mL. من أجل ھذا نسكب في بیشر حجما میثیل بروبان-2-كلور -2ندرس تحول إماھة       

من مذیب یتكون 80mL   نسكب في ھذا المحلول   t=0في اللحظة    .S=4.0 g/Lتركیزه الكتلي :  میثیل بروبان-2
  % أستون).5% من الماء+95(من 

 ینمذج التحول الكیمیائي بتفاعل تام معادلتھ:
(aq)OH-C3)3+ (CH (aq)

-+ Cl (aq)
+O3= H (L)O2+ 2H (aq)Cl-C3)3(CH 

 نتابع ھذا التحول باستعمال جھاز قیاس الناقلیة فتحصلنا على النتائج المدونة في الجدول التالي: 
450 380 315 240 190 140 80 50 20 0 t(s) 
298 298 295 286 273 248 192 143 74.5 0 (μs/cm)σ 
          x 
 لماذا یمكن متابعة ھذا التحول عن طریق قیاس الناقلیة. ولا یمكننا متابعتھ عن طریق الضغط. -1
 . علل. t=0sماھي قیمة الناقلیة النوعیة للوسط التفاعلي في اللحظة  -2
 . میثیل بروبان-2-كلور -2 لـ أحسب كمیة المادة الإبتدائیة -3
 .Maxxل جدول تقدم التفاعل وحدد التقدم الأعظميمث -4
 .xللمحلول بدلالة  σأكتب العبارة الحرفیة للناقلیة النوعیة  -5
 ثم أكمل الجدول. .x Maxو  fσ و σبدلالة  tفي اللحظة  xعین عبارة التقدم  -6

 ،وذلك بإ ستعمال سلم رسم مناسب.   x=f(t)أرسم البیان  -7
 لتفاعل ثم أوجد قیمتھ.عرف زمن نصف ا -8

 .t=200sو  t=60sعین قیمة السرعة الحجمیة للتفاعل في اللحظات:   -9
 ، وضح كیف تتطور السرعة خلال ھذا التفاعل.7بمقارنة قیمتي السرعة المتحصل علیھا في السؤال  -10

  3-C-Cl  (M = 92.5 g/mol)(CH3) یعطى:    
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 :عتج bac2014:30 تمرین 
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 :ریاضیات و تقني.ر 40:15bac20 ین تمر
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 :ائي عن طریق المعایرةالمتابعة الزمنیة لتحول كیمی -3-2-

 اللونیة: المعایرة ةریقبط*أولا تذكیر
، نضعھ في كأس بیشر. (réactif titré)ندعوه المتفاعل المعایر ھو تحدید تركیز نوع كیمیائي : الھدف من المعایرة      

 معلوم التركیز نضعھ في سحاحة. (réactif titrant)لغرض نستخدم متفاعل معایر ولھذا ا
 المتفاعلات تحقق الشروط الستوكیومتریة.    -عند نقطة التكافؤ :  ملاحظة:

 كلا المتفاعلین یعتبر متفاعل محد. -
 كمیة المادة للمتفاعلات معدومة.  -

 أدوات المعایرة:  -2-3-3     
 .بیشركأس  -1    

 مغناطیسي. خلاطم -2
 سحاحة. -3
 حامل.  -4
 .مغناطیس -5

 ( مؤشر بلوغ التكافؤ)تحدید نقطة:  -3-3-
 :01ن التمری

بواسطة محلول برمنغنات البوتاسیوم المحمض تركیزه المولي  H2O2نرید معایرة محلول للماء الأوكسجیني    
C1=2.0x10-1mol/L نأخذ حجما قدره ،V0=10mL ثم نضیف لھ  ،یشرمن الماء الأكسجیني ونضعھ في ب

تدریجیا من السحاحة محلول برمنغنات البوتاسیوم ونحصل على التكافؤ عندما نضیف من السحاحة حجما 
VE=14.6mL تنمذج بالتفاعل التالي:. معادلة التحول الكیمیائي 

)(2
2

)()(2)()(4)(22 825625 Laqgaqaqaq OHMnOHMnOOH ++→++ ++− 
 أرسم رسم تخطیطي لھذه العملیة. -1
 .لتكافؤماھو مؤشر بلوغ او  .ما نوع المعایرة -2
 .ماھو المتفاعل المحد قبل التكافؤ -3
MnO4إستنتج منھ العلاقة بین كمیة مادة عرف نقطة التكافؤ ثم  -4

 .H2O2وكمیة  -
 ].H2O2=[7,3x10-1mol/L : ثم تأكد أن VE, V0 ,C1  بدلالة] H2O2[عبارة التركیز  أوجد  -5

 :02ن التمری
لتحدید تركیزه نقوم بمعایرتھ لذلك  ،  I2(aq)ساسي ھو ثنائي الیود اللیكول مادة مطھرة تباع في الصیدلیات مكونھا الأ    

ونضیف للمزیج في البیشر قلیلا من صمغ النشأ  من محلول اللیكول V0=20mL نسكب في بیشر حجم قدره
+2Naنملأ سحاحة بمحلول مائي لثیوكبریتات الصودیوم  فیتلون المزیج باللون الأزرق الداكن.

(aq),S2O3
2-

(aq). 
نتركھ ینزل من السحاحة في البیشر ولما یختفي اللون الأزرق نكون قد أضفنا . CR=10-3mol/Lكیزه المولي تر

 من محلول ثیوكبریتات الصودیوم.  VE=24mLمن بدایة العملیة حجما 
)أكتب معادلة تفاعل المعایرة علما أن الثنائیات:  -1 )−

)()(2 / aqaq II ،( ))(
2
32

2
)(64 / aqaq OSOS −−  

 خصائص ھذا  التفاعل.ماھي  -2
      مثل جدول تقدم التفاعل. -3
 ثم أحسب قیمتھ..  VE.CR.V0بدلالة  I2التركیزالمولي  C0أكتب العلاقة بین  -4
5-  
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 :التجریبي نتمری
 I(-   اللحظة في)t=0s(  25و في درجة حرارة°c من محلول یود البوتاسیوم ضع في حوجلة عیاریة مزیج یتكون ن) 

(K+
(aq) + I-

(aq)  حجمھ  اف اللونشفV1=50mL  تركیزه المولي و C1=0,12mol/l  مع محلول البیروكسید
+ 2K) (كبریتات البوتاسیوم 

(aq) +S2O8
2-

(aq) حجمھ  شفاف اللون V2=50mL  تركیزه المولي و C2=0,12mol/l. 
  .I2 ل على تشكل ثنائي الیوددیحظ ظھور لون بني بالتدریج فنلا

S2O8)،  (-I2/I) اكتب معادلة التفاعل المنذج لھذا التحول علما ان : -1
2-/SO4

2-). 
 .[I2] وتركیز ثنائي الیود xأنشيء جدولا لتقدم التفاعل ثم أوجد العلاقة بین التقدم   -2

II(-  لمعایرة ثنائي الیود المتشكل، نأخذ حجماVp=10mL  50فورا ونسكبھا في بیشر یحتوي علىmL  من الماء
+−الصودیوم  ثلج وقطرات من صمغ النشاء لیصیح اللون أزرق، بعد ذلك نعایر بإستعمال تیوكبریتاتالم 2

32,2 OSNa  
بحیث نصل إلى نقطة التكافؤ لما یزول اللون الأزرق، ثم نسجل الحجم C0=0,1mol/L شفاف اللون تركیزه المولي 

  .VEالمضاف من ثیو كبریتات الصودیوم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نعید نفس العملیات السابقة وندون النتائج في الجدول التالي: 
69 54 44 36 30 25 20 16 8 4.5 0 t(min) 
6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.6 4.8 4 2.4 1.8 0 VE ml 
           [I2]mmol/l 
           X  mmol 

 .لماذا نقوم بعملیة التبرید -1

−−− المعایرة ھي: تحولل معادلة التفاعل المنذج -2 +→+ 2
)(64)()(

2
32)(2 22 aqaqaqaq OSIOSI. 

 .ھي ممیزات ھذا التحول ما -2-1

 .مثل جدول تقدم تفاعل المعایرة -2-2

 Vp. C0 .VE : بدلالة [I2] تركیز ثنائي الیود أوجد علاقة   -2-2
 اكمل الجدول السابق. -2-3

 .X=f(t)أرسم البیان  -3
 عرف ثم أوجد قیمة زمن نصف التفاعل. -4
 .t1=20minلـ  ة الحجمیة لتفاعل عند اللحظة أحسب السرع  -5

 

 

( )−+ 2
82,2 OSK

( )−+ IK , 

 .VP=10mL نأخذ حجما قدره  10mL بواسطة ماصة عیاریة

 I2یتشكل ثنائي الیود 

 في نضعھ
5OmL 

 ماء الباردمن ال

 عملیة المعایرة اللونیة

EVC
OS
,0

2
32
−

[ ]
0

2 ?
V
I =
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 سرعة التفاعل و السرعة المتوسطة للتفاعل -4-
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     :01تمرین تطبیقي
+K) (بین محلول یود البوتاسیوم  تحول الكیمیائي الحاصلالندرس تطور       

(aq) + I-
(aq)   حجمھV1=80ml  ومحلول

2K +(aq) +S2O8) (  سیومبیروكسودي كبریتات البوتا
2-

(aq)  حجمھ   V2=20ml . 
 :التالي بدلالة الزمن ونرسم البیان الموضح في الشكل xنرسم تغیرات التقدم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 صنف التحول من حیث المدة الزمنیة. -1
 عرف زمن نصف التفاعل و اوجد قیمتھ: -2
 .t=10minأحسب سرعة التفاعل عند اللحظة  -3
 .t=10minلتفاعل عند اللحظة أحسب السرعة الحجمیة ل -4
 
 

بالعلاقة:  t  نعرف سرعة التفاعل عند اللحظة و الزمن. بالنسبة xالتقدم شتقمھي  سرعة التفاعل: -1

t
t dt

dxv 

= ھي تمثل میل المماس للمنحني ، وx=f(t)  عند اللحظةt.  

نعرف السرعة الحجمیة للتفاعل على أنھا سرعة التفاعل في واحدة الحجم  السرعة الحجمیة للتفاعل: -2

للوسط التفاعلي وتعطى بالعلاقة التالیة: 
tdt

dx
V

v 

=

 یمثل حجم الوسط التفاعلي. : Vحیث 1

 بالعلاقة: t2و  t1نعرف السرعة المتوسطة بین لحظتین  السرعة المتوسطة للتفاعل: -3

12

12

tt
xx

t
xv

−
−

=
∆
∆

= 

11)(نعرفھا  بالعلاقة:   السرعة الحجمیة المتوسطة للتفاعل: -4

12

12

tt
xx

Vt
x

V
v

−
−

=
∆
∆

= 

)ھو الزمن الموافق لبلوغ التفاعل نصف تقدمھ النھائي :2/1tزمن نصف التفاعل -5 )
22/1

fx
tx =.  

fxx: إذا كان التفاعل تاما فإن =max  وعلیھ فإن زمن نصف التفاعل یمثل المدة الضروریة لإستھلاك نصف
سرعة تفاعلین لنفس التحول  ( تكمن أھمیة زمن نصف التفاعل في المقارنة بین المتفاعل المحد.كمیة 

 الكیمیائي ، وكذلك التحكم في التحول الكیمیائي الموافق.)

 :01بطاقة تقنیة رقم 
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 :02تمرین تطبیقي
مزیج مؤلفا  من الحمض الإیثانویك   t =0والإیثانول، نضع في اللحظة  لدراسة التحول بین حمض الإیثانویك  

CH3COOH(l) الإیثانول و C2H5OH(l)     لنحصل على حجم قدرهmLVT في دورق كروي مجھز بحمام  =200
tfx)( نا بطریقة معینة من رسم المنحنيتمكمائي.  = ، 

 إعتمادا على المنحني أجب عما یلي: 
 صنف التحول من حیث المدة الزمنیة. -1
 عرف زمن نصف التفاعل و اوجد قیمتھ: -2
 للتفاعل بین أحسب سرعة المتوسطة للتفاعل -3

htاللحظتین  5,01 htو  = 62 = . 
htبین اللحظتین حسب السرعة الحجمیة للتفاعلأ -4 5,01 htو  = 62 = . 
 

 سرعة ظھور أو إختفاء نوع كیمیائي:-5 -
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    :تمرین تطبیقي
نغمر  C°20ة عند درجة الحرار . I2(aq)اللیكول مادة مطھرة تباع في الصیدلیات مكونھا الأساسي ھو ثنائي الیود 

تمكنا بتقنیة معینة برسم الیودي  اللیكول من محلول V=300mLفي بیشر یحتوي على   Zn (s)صفیحة من فلز الزنك 
Znو  I 2 المنحنیات الممثلة لتغیرات كمیة المادة لكل من:  

2+. 
 اللحظة  نفس عند 2Iعة الحجمیة لإختفاءثم إستنتج السر.t=10minعند اللحظة  2Iأحسب السرعة اللحظیة لإختفاء -1
 المتوسطةثم إستنتج السرعة الحجمیة .t2=25minو  t1=5min نبین اللحظتی 2Iأحسب السرعة المتوسطة لإختفاء -2

 بین نفس اللحظتین. 2Iلإختفاء
 نفس عند 2Zn+لظھورثم إستنتج السرعة الحجمیة .t=10minعند اللحظة  2Zn+أحسب السرعة اللحظیة لظھور -3

 اللحظة

I 2 (aq) = Znلي: لیكن التفاعل التا         
2+

(aq)  +2I -(aq)+ Zn (s) .  
Zn  :الأنواع الكیمیائیة الظاھرة ھي .  Znو   I 2 ھي: الأنواع الكیمیائیة المختفیة

   - I   و  +2
Znمثلا النوع الكیمیائي الظاھر  I 2مثلا النوع الكیمیائي المختفي 

2+ 
 لتالي:نلخص سرعة نوع الكیمیائي الظاھر والمختفي في الجدول ا

Znمثلا النوع الكیمیائي الظاھر  I 2مثلا النوع الكیمیائي المختفي  
2+ 

 tvالسرعة اللحظیة 
t

t dt
Idnv 


−=

)( 2   
t

t dt
Zndnv 




=

+ )( 2

  

 vالسرعة الحجمیة  
tdt

Idn
V

v 

−=

)(1 2 
t

t dt
Zndn

V
v 




=

+ )(1 2

 

 ) t2و t1 بین (  mvالمتوسطة السرعة 
12

12

tt
nn

t
nvt −

−
−=

∆
∆

−= 
12

12

tt
nn

t
nvt −

−
=

∆
∆

= 

 السرعة الحجمیة المتوسطة 
12

121
tt
nn

V
vt −

−
−= 

12

121
tt
nn

V
vt −

−
= 

 

 :02بطاقة تقنیة رقم 
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.ثم إستنتج السرعة الحجمیة المتوسطة بین نفس ]min ]5 -  20 في المجال:  2Zn+أحسب السرعة المتوسطة لظھور -4
 اللحظتین. 

 
 حساب السرعة مختفي)النوع الكیمیائي ( ظاھر أو 

 

 :2Iالسرعة اللحظیة لإختفاء -1
 
 

 

 :2Iالسرعة الحجمیة لإختفاء
 
 

 

 mvالسرعة المتوسطة  -2
  t2و t1 بین  2Iلإختفاء

 

 متوسطةالسرعة الحجمیة ال
  t2و t1 بین 2Iلإختفاء

 

 

السرعة اللحظیة  -3
 :2Zn+ظھورل

 
 
 

 :2Zn+ظھورالسرعة الحجمیة ل
 

 

  mvالسرعة المتوسطة  -4
  t2و t1 بین  2Zn+ظھورل

 

السرعة الحجمیة المتوسطة 
 ) t2و t1 (  بین:2Zn+ظھورل
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 علاقة التراكیز بالسرعة:-6
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 :01تمرین
0tفي اللحظة      )2(م البوتاسیو لمحلول بیكرومات 1Sمن محلول1Vنمزج حجما  ،= )(

2
72)( aqaq OCrK −+ ذي التركیز  +

)(لحمض الأوكسالیك   2Sمن محلول  2Vمع حجم  1Cالمولي  422 OCH  2ذي التركیز الموليC. 
 ینمذج التحول بتفاعل تام معادلتھ:

)(2
3

)()(2)()(
2
72)(422 72683 Laqgaqaqaq OHCrCOHOCrOHC ++=++ ++− 

 أنشئ جدول لتقدم التفاعل الحاصل.  -1
 أثبت أن السرعة الحجمیة للتفاعل تكتب بالعبارات التالیة: -2

[ ] ,.
3
1 422 


−=

dt
OHCdv

 

[ ] ,.2
72





−=

−

dt
OCrdv

 

[ ] ,.
2
1 3





=

+

dt
Crdv

 

[ ] ,.
6
1 2 


=

dt
COdv  

113 ھي:  ذاعلمت ان السرعة الحجمیة للتفاعلإ -3 ..10.3 −−−= sLmolv  
 V=150mLعلما أن الحجم الكلي للمحلول قیمة سرعة التفاعل،  تنتجإس

 02تمرین 
+K) (تحول الكیمیائي الحاصل بین محلول یود البوتاسیومالندرس تطور 

(aq) + I-
(aq)   حجمھV1=368mL 

 في وجود حمض الكبریت المركز .C2وتركیزه  V2=32mL حجمھ H2O2(aq)) (الماء الأوكسجینني و  C1وتركیزه
 :معادلتھ تام نمذج التحول الكیمیائي الحاصل بالتفاعلن

(aq)2O (l)  + I2(aq)  =  2H+ (aq) + 2H -(l)  +  2I 2O2H 
 نرسم تطور التركیز المولي لثنائي الیود المتشكل بدلالة الزمن 

 عرف زمن نصف التفاعل -1
2

1t. .ثم حدد قیمتھ 

 .t=100sد اللحظة أحسب السرعة الحجمیة للتفاعل عن -2
 ثم إستنتج قیمة سرعة التفاعل عند نفس اللحظة.

  الحجمیةالسرعة t=100sعند اللحظة أحسب  -3
 ثم إستنتج:،2Iلتشكل ثنائي الیود 

 ، I−لإختفاء السرعة الحجمیة  - أ
 ، 22OHلإختفاء السرعة الحجمیة   - ب

 
 

DCBA لیكن لدینا التفاعل بالصفة العامة التالیة: λγβα  لیھ یمكننا كتابة مایلي:وع+→+

]: Aالسرعة الحجمیة لإختفاء  -1 ]
t

A dt
Adv 


−=

]: Bالسرعة الحجمیة لإختفاء   .. ]
t

B dt
Bdv 


−=

.. 

]: Cالسرعة الحجمیة لظھور -2 ]
t

C dt
Cdv 


=

]: Dالسرعة الحجمیة لظھور  .. ]
t

D dt
Ddv 


=

..   

 بدلالة تراكیز الانواع الكیمیائیة: tعند لحظة vسرعة الحجمیة للتفاعل  -3

=

=

tdt
dx

V
v 1 [ ]

=

−=

tdt
Adv .1

α
[ ]

tdt
Bd



−

.1
β

[ ]
tdt

Cd


=

.1
γ

[ ]
tdt

Dd


=

.1
λ

 

 حجمیة): -سطة(سواء كانت سرعة حجمیة أوسرعة متوالعلاقة بین السرعات للأنواع الكمیائیة  -4

λγβα
DCBA vvvv

=== 
 

 :03بطاقة تقنیة رقم 
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 عوامل الحركیةال -7
 كل ما یغیر سرعة التفاعل یدعى بعامل حركي ومن بین أھم العوامل الحركیة نذكر:تعریف العامل الحركي: 

 الوساطة. -3تركیز المتفاعلات      -2درجة الحرارة   -1
  كلما زادت سرعة التفاعل قل زمن نصف التفاعل.ملاحظة: 
 

 
كانت مدة التحول قصیرة مما یؤدي إلى تزاید سرعة اختفاء نوع  .ليكلما ارتفعت درجة حرارة الوسط التفاع       

 ( یكون تطور الجملة الكیمیائیة أسرع كلما إرتفعت درجة الحرارة).متفاعل أو ظھور نوع ناتج 
 :01مثال تطبیقي

 :  التالیة  بالمعادلة المنمذج التفاعل وفق حمضي وسط في الیود شوارد مع الأكسجیني الماء یتفاعل    
H2O2 (l)  +  2I- (aq) + 2H+ (aq)  =  2H2O (l)  + I2(aq) 

I -  إیرلنمایر في نمزج  الكیمیائي التحول ھذا لدراسة :   V1محلول من H2O2 المولي تركیزه C1   مع. 
   V2محلول من ( K+(aq)+ I-(aq) )  المولي تركیزه C2 مع ،   V3  المولي تركیزه  الكبریت حمضل محلول من 

 نجري نفس التجربة لكن مع تغییر في درجة الحرارة .  [+H] تركیزه ،  +H اردبشو
 ، C°20: في درجة حرارة 01 التجربة رقم:
 ، C°25: في درجة حرارة 02 التجربة رقم:
 ، C°50: في درجة حرارة 03 التجربة رقم:

 حدد التقدم النھائي للجملة -1
 تقدم. عرف زمن نصف التفاعل ثم حدده بالنسبة لكل -2
 ماذا تلاحظ. -3
 أرفق كل بیان بالتجربة الخاصة بھ. -4
 
 

( یكون تطور الجملة الكیمیائیة أسرع تزداد سرعة التحول بزیادة تركیز بعض أو كل الأنواع المتفاعلة      
 كلما تزاید التركیز الإبتدائي للمتفاعلات).

 :02مثال تطبیقي
رة على تفاعل الماء الأوكسجیني مع أیونات الیود في وسط حمضي. ننجز لغرض دراسة بعض العوامل الحركیة المؤث  

 ) C°25  ( نثبت درجة الحرارةثلاث تجارب وفق الشروط التالیة:
 ]-I[ 0,05mol/l=] و  0,05mol/l ]H2O2=و  :التجربة الأولى

 ]-I[ 0,10mol/l=] و  0,10mol/l ]H2O2= :ثانیةالتجربة ال
 ]-I[ 0,05mol/l=] و  0,10mol/l ]H2O2=: ثالثةالتجربة ال

 المبشكل بدلالة الزمن I2یبین الشكل المقابل منحني تطور تركیز ثنائي الیود  
 بالنسبة لكل تجربة. 
 .جاعإر -أكتب معادلة الأكسدة -1
 I2(aq) / I-

(aq)   و  H2O2 (aq) / H2O(l). 
 أنسب لكل تجربة المنحني الموافق مع التعلیل.   -2

 
 

 أولا: درجة الحرارة:
 

 :ثانیا: التركیز الإبتدائي للمتفاعلات
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 وع كیمیائي یسرع التفاعل دون أن یظھر في معادلة التفاعل ولایغیر الحالة النھائیة للجملة الكیمیائیة.ن الوسیط:
 ( تسریع التفاعل).ھي عملیة تأثیر الوسیط على التفاعل الكیمیائي  الوساطة:

 یط المستعملیمكن أن نصنف الوساطة إلى ثلاث أصناف حسب طبیعة الفیزیائیة للمتفاعلات والوس أنواع الوساطة:
 یكون الوسیط والمتفاعلات من نفس الحالة الفیزیائیة. وساطة متجانسة:  -1
 یكون الوسیط لھ حالة فیزیائیة تختلف عن المتفاعلات.وساطة غیر متجانسة:  -2
 الوسیط في ھذه الحالة عبارة عن إنزیم.وساطة إنزیمیة:  -3

 :03مثال تطبیقي
إرجاع ذاتي -حسب تفاعل أكسدة كمرجع في أن واحد فھو یتفك-ؤكسدخاصیة م H2O2یمتلك الماء الأوكسجیني        

dismutation.   الثنائیتانOx/Red المتفاعلتان ھما H2O2(aq)/H2O(l) و O2(g)/H2O2(aq)    
 من الماء الأوكسجیني ونلخص مجموعة التجارب في الجدول التالي: Vحجم قدره  D,C,B,Aنسكب في بیاشر:
 بعد مدة زمنیةدة المشاھ الإضافة التجربة

A لا نلاحظ شيء لانضیف شیئ 
B 2إنطلاق غاز نضیف إسطوانة من البلاتینO 
C 3+محلول من كلورید الحدید الثلاثيFe 2إنطلاق غازO 
D 2إنطلاق غاز قطعة  صغیرة من كبد الكاتالازO 

 إرجاع ذاتي-إرجاع أثناء تفكك الماء الأوكسجیني. لماذا یسمى التفاعل أكسدة-أكتب معادلة تفاعل أكسدة -1
 حدد نوع الوساطة في التجارب السابقة. -2

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثالثا: الوساطة:
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 عتج: BAC 2012 01تمرین

 
 عتج: BAC 2012 02تمرین

 
المزیج  t=0s و الماء الأوكسجیني، نحضر في بیشر في اللحظة بین محلول یود البوتاسیوملأجل دراسة حركیة التفاعل 

+K) ( محلول یود البوتاسیوم المؤلف من
(aq) + I-

(aq)   حجمھV1=368mL وتركیزهC1=0,05mol.L-1  الماء و
ننمذج  في وجود حمض الكبریت المركز .C2=0,1mol.L-1وتركیزه  V2=32mL حجمھ H2O2(aq)) (الأوكسجیني 
 :معادلتھ ائي الحاصل بالتفاعلالتحول الكیمی

H2O2 (l)  +  2I- (aq) + 2H+ (aq)  =  2H2O (l)  + I2(aq) 
بعد نسكبھا في بیشر یحتوي الجلید و النشاء، فیتلون بالأزرق ومن المزیج  V=40mLعینة حجمھا  t في اللحظة نأخذ

+−الصودیوم  یوكبریتاتث نضیف تدریجیا ذلك نعایر 2
32,2 OSNa) (  تركیزه المولي C3=0,1mol.L-1،  إلى غایة

 .VEثم نسجل الحجم المضاف من ثیو كبریتات الصودیوم  إختفاء اللون الأزرق
 نعید العملیة في لحظات زمنیة متعاقبة، ثم نرسم تطور التركیز المولي لثنائي الیود المتشكل بدلالة الزمن المنحني

 -05-الشكل 
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1-  

 یة المعایرة.أرسم بشكل تخطیطي عمل -أ   
من الوسط  40mLماھي الوسیلة المستعملة لأخذ  -ب   

 التفاعلي.
الثنائیات: أكتب معادلة تفاعل المعایرة علما أن  -ج   

( )−
)()(2 / aqaq II ،( ))(

2
32

2
)(64 / aqaq OSOS −−. 

عرف التكافؤ، ثم جد العبارة الحرفیة الموافقة للتركیز  -2
]المولي لثنائي الیود ]2I  بدلالة الحجمV  و الحجمVE  و

 لثیوكبریتات الصودیوم.  C3التركیز المولي 
أنشيء جدول تقدم التفاعل یود البوتاسیوم والماء  -3

 كسجیني وبین أن الماء الأوكسجیني ھو المتفاعل محد.والأ
 .t=100sالسرعة الحجمیة للتفاعل وأحسب قیمتھا عند اللحظة  Vعرف  -4
 التفاعل. فبیانیا زمن نصجد  -5

 عتج: BAC 2014 03تمرین
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 ریاضبات وتق.ر:  BAC 2014 04تمرین
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 ریاضبات وتق.ر:  BAC 2014 05تمرین
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   ریاضیات و تق.ر: 2bac201: 60تمرین
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   ریاضیات و تق.ر: bac2013 :70تمرین 
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   ریاضیات و تق.ر: bac2013 :80تمرین 

 
   ریاضیات و تق.ر: 0bac201 :09تمرین 

 



 لأستاذ: قوادري یوسف: المتابعة الزمنیة لتحول كیمیائي                                                                                            ا01الوحدة

 ثانوي 3سنة  العلوم الفیزیائیة                                                                  ثانویة إبن الأحرش السعید     
 

28 28 

 

 
   ریاضیات و تق.ر: 10bac20 :10تمرین 
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 ریاضیات و تق.ر:    11:08bac20تمرین 
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 عتج:    12:0bac20تمرین 
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 عتج:  08bac20: 13تمرین 

 

 
 عملیة تمدید المحالیل: -

 افة الماء المقطر.التمدید عملیة كیمیائیة الھدف منھا تخفیف التركیز بإضتعریف التمدید:  -1
 (لا یعقل أبدا تمدید المحلول الأم مباشرة)* یجب أن نأخذ حجما من المحلول الأم ثم نمدده.  مبدأ الطریقة: -2
  :Fمعامل التمدید -3

1100أثناء عملیة التمدید كمیة المادة محفوظة أي أن:     .VCVC معامل وظیف مفھوم ، ومن ھذا المنطلق یمكننا ت=
 ونكتب: 1Cو تركیز المحلول الممدد( المحلول الأم)  0Cالذي یمثل النسبة بین تركیز المحلول الأصلي التمدید:

0

1

1

0

V
V

C
CF )و یكون دائما معامل التمدید أكبر من الواحد == )1F. 

 تتوافق مع الحجوم التي نتعامل معھا. وسائل تجریبیةتیار یجب اخ -4
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22)(2)(2)(  الماء الأوكسجیني ذاتیا وفق التفاعل التالي: یتفكك  22 Lgaq OHOOH += 
 لدراسة حركیة ھذا التحول وضع الأستاذ في متناول التلامیذ المواد والوسائل التالیة: -1
   10V منتج حدیثا كتب علیھا ماء أكسجیني  S0جیني من الماء الأوكس 500mLقارورة تحتوي على  -
من غاز ثنائي الأكسجین في الشرطین النظامیین حیث الحجم المولي  10L ن الماء الأكسجیني یحررم (1L)وتعني أن  (

VM=22,4 L/mol.( 
 الزجاجیات: -

 إجاصة مص.و  1mL  ،5mL ، 10mLماصات عیاریة: •
   100mL  ،50mL ، 200 mL،250mL حوجلات عیاریة: •
 . 250mLبیشر:  •
 .     mL 50سحاحة مدرجة:   •

 . C/=2.10-3mol.L-1قارورة محلول برمنغنات البوتاسیوم محضر حدیثا تركیزه المولي  -
 ، حامل. %98ماء مقطر، قارورة حمض الكبریت المركز  -

 ) ثم طلب منھم مایلي:A.B.C.Dقام الأستاذ بتفویج التلامیذ إلى أربع مجموعات مصغرة (
 مرة . S0 40أي بتمدید عینة من المحلول  200mLبحجم  Sتحضیر محلول  :أولا

 .Sضع بروتوكول تجریبي لتحضیر المحلول  -1
 أنشيء جدول لتقدم تفاعل ( تفكك الماء الأوكسجیني) -2
 .S، إستنتج التركیز المولي للمحلول  S0أحسب التركیز المولي للمحلول  -3
، وتضیف إلیھ حجما من محلول یحتوي على شوارد الحدید الثلاثي كوسیط Sول تأخذ كل مجموعة حجما من المحل ثانیا:

 وفق الجدول التالي:
 A B C D رمز المجموعة

 mL 1 5 0 2حجم الوسیط المضاف 
22)(حجم  aqOHmL 49 45 50 48 

 mL 50 50 50 50 ط التفاعليحجم الوس
 مادور الوسیط. ما نوع الوساطة. -1
 مجموعة، في لحظات زمنیة مختلفة،  حجما مقدارهتأخذ كل   -2
 10mL من الوسط التفاعلي الخاص بھا ویوضع في الماء البارد 
 والجلید وتجرى لھ عملیة معایرة بمحلول برمنغنات البوتاسیوم 
 المحمضة. 

 ما الغرض من إستعمال الماء البارد والجلید. - أ
 مثلة في الشكل المرفقسمحت عملیة المعایرة برسم منحنیات البیانیة الم  -3

 حدد البیان الخاص بكل مجموعة. - أ
 .S0المعایر ثم إستنتج التركیز المولي للمحلول  S أوجد من البیان التركیز المولي للمحلول  - ب
     ھل النتائج المتوصل إلیھا متطابقة مع ماھو مسجل على القارورة. - ت

 
 

 عتج: BAC 2011 S: 14تجریبي تمرین
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 و تق ر ریاضیات :BAC 2015 16تمرین 

 

 

 ریاضیات : BAC 2009: 15 تمرین
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 عتج:   bac2015: 71تمرین 
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	تمرين تطبيقي 20:
	التحول الكيميائي الحادث بين الماء الأكسجيني  HR2ROR2Rو شوارد اليود  IP- P في وسط حمضي HP+ P ينمذج وفق تفاعل تام  بالمعادلة التالية:
	التمرين 01:
	فوضع أحد التلاميذ شريطا من المنغنزيوم  كتلته m= 36mg في دورق  ثم أضاف إليه محلولا لحمض كلور حجمه V=30mL وتركيزه CR1R=0,2mol/L ، وسد الدورق بعد أن أوصله بتجهيز كما يوضح ذلك الشكل التالي:
	هذا التجهيز يسمح بقياس حجم الغاز المنطلق من لحظة إلى أخرى. مما يمكننا من تدوين نتائج القياس في الجدول التالي:
	1- حدد المتفاعلات والنواتج  لهذا التفاعل.
	2- بين كيف يتم حجز الغاز المنطلق، وقياس حجمه والكشف عنه.
	3- أحسب كمية المادة الإبتدائية للمتفاعلات.
	4- هل المزيج الإبتدائي ستوكيومتري.
	5- أكمل جدول تقدم التفاعل المقابل:
	5-1- أحسب التقدم الأعظمي  وحدد المتفاعل المحد.
	5-2-  أوجد العلاقة بين التقدم X وكمية مادة حجم غازثنائي الهيدروجين المنطلق.
	لغرض دراسة بعض العوامل الحركية المؤثرة على تفاعل الماء الأوكسجيني مع أيونات اليود في وسط حمضي. ننجز ثلاث تجارب وفق الشروط التالية:( نثبت درجة الحرارة  25 C )
	التجربة الأولى: و =0,05mol/l [HR2ROR2R] و  =0,05mol/l [IP-P]
	التجربة الثانية: =0,10mol/l [HR2ROR2R] و  =0,10mol/l [IP-P]
	التجربة الثالثة: =0,10mol/l [HR2ROR2R] و  =0,05mol/l [IP-P]
	يبين الشكل المقابل منحني تطور تركيز ثنائي اليود IR2R المبشكل بدلالة الزمن
	بالنسبة لكل تجربة.
	1- أكتب معادلة الأكسدة- إرجاع.
	IR2(aq) R/ IP-PR(aq) R و   HR2ROR2 (aq)R / HR2ROR(l)R.
	يمتلك الماء الأوكسجيني HR2ROR2 Rخاصية مؤكسد-مرجع في أن واحد فهو يتفكك حسب تفاعل أكسدة-إرجاع ذاتي dismutation.  الثنائيتان Ox/Red المتفاعلتان هما HR2ROR2(aq)R/HR2ROR(l)R و OR2(g)R/HR2ROR2(aq)
	 ماصات عيارية:1mL ، 5mL،  10mL و إجاصة مص.
	 حوجلات عيارية: 100mL ، 50mL،  200 mL،250mL
	 بيشر: 250mL .
	 سحاحة مدرجة:  50 mL.
	- قارورة محلول برمنغنات البوتاسيوم محضر حديثا تركيزه المولي CP/P=2.10P-3Pmol.LP-1P .
	- ماء مقطر، قارورة حمض الكبريت المركز 98% ، حامل.
	قام الأستاذ بتفويج التلاميذ إلى أربع مجموعات مصغرة (A.B.C.D) ثم طلب منهم مايلي:
	أولا: تحضير محلول S بحجم 200mL أي بتمديد عينة من المحلول SR0 R40 مرة .
	1- ضع بروتوكول تجريبي لتحضير المحلول S.
	2- أنشيء جدول لتقدم تفاعل ( تفكك الماء الأوكسجيني)
	3- أحسب التركيز المولي للمحلول SR0R ، إستنتج التركيز المولي للمحلول S.
	ثانيا: تأخذ كل مجموعة حجما من المحلول S، وتضيف إليه حجما من محلول يحتوي على شوارد الحديد الثلاثي كوسيط وفق الجدول التالي:
	ثانيا: تأخذ كل مجموعة حجما من المحلول S، وتضيف إليه حجما من محلول يحتوي على شوارد الحديد الثلاثي كوسيط وفق الجدول التالي:
	1- مادور الوسيط. ما نوع الوساطة.
	2-  تأخذ كل مجموعة، في لحظات زمنية مختلفة،  حجما مقداره
	10mL من الوسط التفاعلي الخاص بها ويوضع في الماء البارد
	والجليد وتجرى له عملية معايرة بمحلول برمنغنات البوتاسيوم
	المحمضة.
	أ‌- ما الغرض من إستعمال الماء البارد والجليد.
	3-  سمحت عملية المعايرة برسم منحنيات البيانية الممثلة في الشكل المرفق
	أ‌- حدد البيان الخاص بكل مجموعة.
	ب‌- أوجد من البيان التركيز المولي للمحلول  S المعاير ثم إستنتج التركيز المولي للمحلول SR0R.
	ت‌- هل النتائج المتوصل إليها متطابقة مع ماهو مسجل على القارورة.

