
  

 

 

 
 

 

 

 (تذكير: )كمية المادة -4
 :لديها عدة عبارات ىي molككحدتها   nكمية الدادة رمزىا  

m :إذا كان النوع الكيميائي مادة صلبة فإن -أ 
n

M
  

  g/mol الكتلة الدولية ب Mك  (g) كتلة الدادة ب الغراـ mحيث 

g: إذا كان النوع الكيميائي مادة غازية فإن -ب 

m

V
n

V
  

الحجم الدولي في شركط  Vm ك (L) ىو حجم الغاز ب اللتً Vg حيث
  L/mol التجربة ب

  Vm = 22.4 L/mol في الشركط النظامية يعطى :ملاحظة
 (   t=0ºكدرجة الحرارة   p=1atmالشركط النظامية ىي الضغط )

n. إذا كان النوع الكيميائي مذاب في محلول -ج CV  
 Lىو حجم المحلوؿ باللتً  Vك  mol/lىو تركيز المحلوؿ ب  Cحيث 

 Tودرجة الحرارة  Pإذا تم التفاعل في شروط فيها الضغط  -د   
:فإن كمية المادة نحسبها بقانون الغازات المثالية Vوالحجم  

.

.

PV
n

R T
  حيثP  الضغط بالباسكاؿPa  ك الحجم بm3  ك درجة

 ثابت الغازات حيث Rك k (0º= 273 k )الحرارة بالكلفن 

 R= 8.31 Joul/mol.k   

 (تذكير: )جدول تقدم التفاعل -5

ينمذج التفاعل الكيميائي التحوؿ الكيميائي بمعادلة تحتوم على طرفتُ  -
  aA+bB=cC+dD: لعا الدتفاعلات كالنواتج تكتب مثل ىذه الدعادلة

 .ىي أعداد ستوكيومتًية  a,b,c,dحيث 

في أم كمية مادة كل الدتفاعلات تنتهي ) إذا كاف الدزيج ستوكيومتًم  -

CA:فإنو يتحقق( نهاية التفاعل B D
nn n n

a b c d
    إذف لا يوجد ،

 ينتهياف معا  Bك  Aمتفاعل لزد كمتفاعل كضع بزيادة فالدتفاعلاف 

A: إذا كاف الدزيج غتَ ستوكيو متًم أم أف  - Bn n

a b
  فإنو يوجد

متفاعل لزد، كبالتالي فإف دراسة تطور التفاعل تتم بتعيتُ كمية الدادة 
 .للمتفاعلات كالنواتج عبر جدكؿ التقدـ

 

  :أنواع التحول الكيميائي -1
 : يكون التحول الكيميائي

إذا كاف تطور الجملة يصل إلى حالتو النهائية مباشرة عند  :سريع أو لحظي -
 .التلامس بتُ الدتفاعلات

 . إذا كاف تطور الجملة يدكـ عدة ثواني إلى عدة دقائق :بطيء -
 .إلى أعواـ أك عدة شهور كثتَة إذا كاف التطور يدكـ أياـ :بطيء جدا -
 :العوامل الحركية التي تؤثر على سرعة التفاعل -2
 كلما كانت درجة الحرارة اكبر كلما كاف تطور الجملة أسرع :درجة الحرارة -
كلما كانت التًاكيز الإبتدائية للمتفاعلات اكبر كلما  :التراكيز الإبتدائية -

 .كاف تطور الجملة أسرع
قد تكوف الوساطة متجانسة، غتَ متجانسة أك إنزيمية، يكوف  :الوسيط -

 .كسيط مناسبتطور الجملة أسرع كلما كاف اؿ
  :تفاعلات الأكسدة الإرجاعية -3
إلكتًكنا أك أكثر كالتفاعل الذم  بسيكتىو كل فرد كيميائي : دسالمؤك -

 .يقوـ بو ىو تفاعل إرجاع
ىو كل فرد كيميائي يفقد إلكتًكنا أك أكثر كالتفاعل الذم يقوـ  :المرجع -

 .بو ىو تفاعل أكسدة
 إلكتًكناتىو تفاعل يتم فيو فقداف  :الأكسدة - 

 ىو تفاعل يتم فيو إكتساب إلكتًكنات  :الإرجاع -
 ىو تفاعل يتم خلالو تبادؿ إلكتًكنات :تفاعل الأكسدة الإرجاعية -

ب، كلالعا فيو حرؼ الستُ إذف سد يكتسالدؤؾلتسهيل الحفظ  :ملاحظة
 .الدرجع يفقد

 :لكتابة المعادلات النصفية نتبع الخطوات التالية* 
 .موازنة الذرة الأصلية بالضرب في الأعداد الستوكيومتًية  -أ 

 .كذلك بإضافة الداء  Oموازنة الأكسجتُ  -ب
 . +Hموازنة الذيدركجتُ كذلك بإضافة  -ج
        موازنة الشحنات كذلك بإضافة الإلكتًكنات للطرؼ الأكبر  -د
بطرح شحنة الطرؼ الكبتَ من الصغتَ ك إضافة الفرؽ دائما )

 (.للأكبر 

 * مركز ابن خلدون للمعارف* 

 الوحدة الأولى

 01: الشلشلة رقم
  تكي الدين طوابة: الأستاذ

 :المشتوى 
 ع ت ، ت ر ، ر   3

1 
www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


 

شاردة اليود  -2 aq
I
  ٍ2مع الداء الأككسيجيت 2( )aq

H O  الثنائيات
2: لعا 2 2( / )H O H O

2( / )I I
. 

اليود  -3 2 aq
I  من الثنائية

2( / )I I
  2مع 2

4 6 2 3( / )S O S O
  

1نفاعل  :التمرين الثالث 5v ml  من لزلوؿ كبريتات الحديد
 2 2

4/Fe SO
  1 تركيزه الدولي 0.2 /c mol l  مع

2 10v ml  من لزلوؿ برمنغانات البوتاسيوـ 4/K MnO
  

2تركيزه الدولي 0.01 /c mol l  بوجود قطرات من حمض الكبريت
 .الدركز

أكتب الدعادلة الدنمذجة للتحوؿ الحادث علما أف الثنائيتتُ الدشاركتتُ  -1
3: في التفاعل لعا 2( / )Fe Fe

  2

4( / )MnO Mn
 . 

 .أنشئ جدكؿ تقدـ التفاعل ك حدد الدتفاعل المحد -2
 .أكجد التًكيب الدولي للجملة عند نهاية التفاعل -3
  :المعايرة -6
عملية الدعايرة لدعرفة كمية الدادة لرهولة أك تركيز لرهوؿ لأحد تهدؼ  -

الدتفاعلات كما يمكن عن طريق الدعايرة رسم الدنحتٌ البياني للتقدـ أك أحد 
 .الدتفاعلات أك النواتج

 : للمعايرة موضح في الشكل التاليالبركتوكوؿ التجريبي -

  

 

 

 

 

 

 الدعايرة اللونية كالدعايرة عن طريق قياس الناقلية: يوجد نوعتُ من الدعايرة -
نقطة التكافؤ كىي نقطة التغتَ اللوني في البيشر في الدعايرة اللونية ك  -

 .النقطة التي تصبح فيها الناقلية عند أصغر قيمة
اللحظة التي يصبح فيها الدزيج : يمكن تعريف نقطة التكافؤ ب -

أم أنو لا يوجد متفاعل لزد ككلا ( في الحالة الستوكيو متًية)م ستوكيومتً
الدتفاعلتُ في البيشر ينتهياف مع بعض كمنو كما قلنا سابقا أم عند 

A: التكافؤ Bn n

a b
 

aA    +   bB =  cC  + dD  الدعادلة التقدـ 
 الحالة       

0 0 nB nA 0 mol الحالة الابتدائية 
dx cx nB - bx nA - ax x الحالة الانتقالية 
dxf cxf nB - bxf nA - axf xf الحالة النهائية 

ينتهياف عند  bك  Aلإلغاد الدتفاعل المحد نفرض أف كل من الدتفاعل  -
 : نهاية التفاعل أم أف

nA - axf  = 0 0=ك   nB - bxfكمنو إذف :A
fA

n
x

a
 ك   

B
fB

n
x

b
  لػسب كل منهما فيتم رفض التقدـ النهائي الأكبر ك الأصغر

كالدتفاعل المحد ىو العنصر الذم كاف فيو ،  xmaxيسمى بالتقدـ الأعظمي 
فمثلا لو كاف ، التقدـ أصغر

fA fB
x x  إذف الدتفاعل المحد ىو العنصر

A  كmaxx  التقدـ الأعظمي ىو
fA

x  . 

إذا كاف  -
fA fB

x x  أم أفA Bn n

a b
  فهذا يعتٍ أني الدزيج

ستوكيومتًم كما ذكرناه سابقا أم أف الدتفاعلاف ينتهياف مع بعضهم 
 .البعض

التالية أكتب الدعادلة بالنسبة لكل حالة من الحالات  :التمرين الأول
 :النصفية الإلكتًكنية الدوافقة

 

 

 

 

 

 

 

 :أكتب معادلة الأكسدة الإرجاعية للتفاعلات التالية: التمرين الثاني   
شاردة الحديد الثنائي -1  

2

aq
Fe

مع شاردة البرمنغانات 4 aq
MnO

    

2:الثنائيات لعا         

4( / )MnO Mn
  3 2( / )Fe Fe

 . 
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 

3 2

2

2

2 2

2 8 4

2

3

2

1 ( ) / ( )

2 ( ) / ( )

3 ( ) / ( )

4 ( ) / ( )

5 ( ) / ( )

6 ( ) / ( )

7 ( ) / ( )

8 ( ) / ( )

Ag aq Ag s

Fe aq Fe aq

Fe aq Fe s

I aq I aq

S O aq SO aq

Cl g Cl aq

NO aq NO aq

ClO aq Cl g



 





 























 
 
 
 
 
 
 
 

2 2 2 4

2 2

4 6 2 3

2 3

2 7

2

4

2 2 2

2

4 2

2 2

2 2 2

9 ( ) / ( )

10 ( ) / ( )

11 ( ) / ( )

12 ( ) / ( )

13 ( ) / ( )

14 ( ) / ( )

15 ( ) / ( )

16 ( ) / ( )

CO g H C O aq

S O aq S O aq

Cr O aq Cr aq

MnO aq Mn aq

H O aq H O l

SO aq SO aq

O g H O l

O g H O l

 

 

 


















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 . عرؼ زمن نصف التفاعل كاستنتج قيمتو  -
إف الطريقة التي أدت نتائجها إلى رسم البياف تعتمد في تحديد تركيز  -3

ثنائي اليود الدتشكل عن طريق الدعايرة، حيث تؤخذ عينات متساكية، حجم 
توضع العينة )منها من الوسط التفاعلي في أزمنة لستلفة  V = 10mlكل 

ثم نعاير بمحلوؿ مائي لثيو كبريتات ( مباشرة لحظة أخذىا في الداء كالجليد
الصوديوـ  2

2 32Na S O
   تركيزه الدوليC’ = 0.01 mol/L 

:معادلة التفاعل الكيميائي الدنمذج للتحوؿ الحادث ىي
       

2 2

2 2 3 4 6aq aq aq aq
I 2S 0   2I S 0     

 من الوسط التفاعلي؟  ml10ما ىي الوسيلة الدستخدمة لأخذ  -أ
أذكر الخواص الأساسية للتفاعل الكيميائي الدنمذج للتحوؿ الكيميائي  -ب

 .الحاصل بتُ ثيوكبريتات الصوديوـ كثنائي اليود
أكجد عبارة  -ج  2I بدلالة كل من :V, C’, VE حيث :VE  ىو

 .Eحجم لزلوؿ ثيو كبريتات الصوديوـ اللازمة لبلوغ نقطة التكافؤ 
 t = 1.2minفي اللحظة  VEحسب الحجم الدضاؼ أ -د 
 2011باك تقني رياضي  :التمرين الخامس 
من الداء الأكسجيتٍ  V1 = 100ml بمزج حجم( S)لضضر لزلولا  

H202  تركيزه الدوليC1 = 0.045 mol/l  مع حجمV2 = 

100ml  من لزلوؿ يود البوتاسيوـ( )K I
  الدولي قتركيز 

1/C2 = 0.2 mol. 
2: تعطى الثنائيات  2 2 2( / ) ; ( / )H O H O I I

 

 .إرجاع معتمدا على الدعادلتتُ النصفيتتُ -أكتب معادلة أكسدة  -أ -1
التقدـ ككذلك استنتج الدتفاعل المحد ثم أنشئ جدكلا لتقدـ التفاعل  -ب

 xmaxالأعظمي 
على عدة أنابيب متماثلة كل منها لػتوم على ( S)نقسم المحلوؿ  -2

نضيف إلى الأنبوب الأكؿ  t = 3min كفي اللحظة V = 20mlحجم 
ماء كقطع من الجليد ثم نعاير ثنائي اليود  2 aq

I  الدتشكل بواسطة
ثيوكبريتات الصوديوـ  2

2 32Na S O
 تركيزه الدولي 

 C = 1.0 mol/L  نكرر التجربة السابقة كل ثلاث دقائق مع بقية
.  VEالأنابيب، علما أف حجم الثيوكبريتات الدضاؼ عند التكافؤ ىو

لداذا نضيف الداء كقطع الجليد لكل أنبوب قبل الدعايرة؟   -

: ننمذج التحوؿ الكيميائي الحادث أثناء الدعايرة بالدعادلة  -3
       

2 2

2 2 3 4 6aq aq aq aq
I 2S 0   2I S 0     

 tبتُ أف التًكيز الدولي لثنائي اليود الدتشكل في أم لحظة  -
 :يعطى بالعلاقة  2I

2

ECV

V
 

1زمن نصف التفاعل  -7            
2

t:  
      

           
     
  تعيين قيمته يكون دائما بيانيا   

1تعيتُ  :مثاؿ
2

t ٌتقدـ التفاعل بدلالة الزمن من منحت 

 

 

 

 

 

 

 2011من بكالوريا علوم تجريبية :الرابعالتمرين 
من لزلوؿ مائي  V1 = 200mlحجما  t=  0لظزج في اللحظة 

2 لبتَككسودم كبريتات البوتاسيوـ

2 3(2  0 )K S
  تركيزه الدولي 

C1 = 0.04 mol/L  مع حجمV2 = 200ml  من لزلوؿ مائي ليود
)البوتاسيوـ  )K I

  تركيزه الدولي .C2 = 0.4 mol/l 
الداخلتتُ في التحوؿ الكيميائي  Ox/Redإذا علمت أف الثنائيتتُ  -1
2: لعا 2

2 8 4 2( 0 / ) ; ( / )S SO I I
    

إرجاع الدنمذج للتحوؿ  -أكتب الدعادلة الدعبرة عن التفاعل أكسدة -أ
 .الكيميائي الحاصل

 .استنتج الدتفاعل المحد. ألصز جدكلا لتقدـ التفاعل الحادث -ب
. توجد عدة تقنيات لدتابعة تطور تشكل ثنائي اليودم بدلالة الزمن -2

ياف استخدمت كاحدة منها في تقدير كمية ثنائي اليود كرسم الب
 2 ( )I f t الدوضح في الشكل :

 
 

 

 

 

 

 

 من سار على الدرب وصلو... من جد وجد 

3 

1 ىو الزمن اللازـ لبلوغ التفاعل نصف تقدمو النهائي أم
2 2

fx
t 

 
 الدقارنة بتُ تفاعلتُ من حيث السرعة ككذلك التحكم في التفاعل:أهميته
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 من جدكؿ التقدـ كلطتار الدرحلة الانتقالية  -
لصد أف كميات الدادة لكل من ( لأف كل الدتفاعلات كالنواتج موجودين) 

 :الدتفاعلات كالنواتج ىي كالتالي
 nA= nA0 – ax  ، nB0 - bx nB= ، cx nC= ، nD= dx  

2 2

2 8 ( ) ( ) 4 ( ) 2( )2 2
aq aq aq aq

S O I SO I
      الدعادلة التقدـ  

 الحالة       
0 0 n2 n1 0 mol الحالة الابتدائية 
x 2x n2 - 2x n1 - x x الحالة الانتقالية 
xf 2xf n2 - 2xf n1 - xf xf الحالة النهائية 

باشتقاؽ عبارات كمية الدادة نستنج العلاقة التالية كىي العلاقة بتُ سرعة  -
  :التفاعل كسرعة الاختفاء كسرعة ظهور

1 1 1 1
. . . .CA B D

dndn dn dndx
v

dt a dt b dt c dt d dt
      

 
: ليكن التفاعل الدنمذج بالدعادلة التالية : مثال تطبيقي

2 2

2 8 ( ) ( ) 4 ( ) 2( )2 2
aq aq aq aq

S O I SO I
    

 

 : نرمز لسرعة اختفاء الدتفاعلات ب 

2الدتفاعل  -

2 8S O
 :2

2 3

2
2 8

S O

S O

dn
v

dt



     

Iك الدتفاعل 
 :I

I

dn
v

dt



  
 

 :بكنرمز لسرعة التشكل أك ظهور النواتج 

2الناتج   -

4SO
 :2

4

2
4

SO

SO

dn
v

dt



   2ك الناتجI :2

2

I

I

dn
v

dt


 
لأف كل الدتفاعلات كالنواتج ) من جدكؿ التقدـ كلطتار الدرحلة الانتقالية  -

 :لصد أف كميات الدادة لكل من الدتفاعلات كالنواتج ىي كالتالي( موجودين

 
2

2 8

2
24

1 2 –   ;  2

2 ;  

S O I

ISO

n n x n n x

n x n x

 



    

   
 

باشتقاؽ عبارات كمية الدادة نستنج العلاقة التالية كىي العلاقة بتُ سرعة  -
 :  التفاعل كسرعة الاختفاء كسرعة ظهور

2 2
2 8 4 2

1 1 1 1
. . . .

1 2 2 1

S O SO II
dn dn dndndx

v
dt dt dt dt dt

 
      

 

 

 

  إف دراسة تغتَات التًكيز الدولي لثنائي اليود الدتشكل  -4             
: بدلالة الزمن أعطى البياف في الشكل     

 

 

 

 

 

 

استنتج قيمة  -أ 2I
f

عند نهاية  VEفي نهاية التفاعل، ثم استنتج قيمة  
 .لتفاعلا

 xmaxكقارنها مع قيمة التقدـ الأعظمي   xfاستنتج من البياف قيمة  -ب

 المحسوبة سابقا، ماذا تستنتج؟
1عرؼ زمن نصف التفاعل  -ج

2

t ؟ثم استنتج قيمتو بيانيا 

 :سرعة التفاعل -8
  :تعريف سرعة التفاعل -

 
 
 

aA    +   bB =  cC  + dD  الدعادلة التقدـ 
 الحالة       

0 0 nB nA 0 mol الحالة الابتدائية 
dx cx nB - bx nA - ax x الحالة الانتقالية 
dxf cxf nB - bxf nA - axf xf الحالة النهائية 

aA: ليكن التفاعل التالي bB cC dD   

 : نرمز لسرعة اختفاء الدتفاعلات ب

A :Aالدتفاعل  -
A

dn
v

dt
    ك الدتفاعلB  :B

B

dn
v

dt
 

 
 :بكنرمز لسرعة التشكل أك ظهور النواتج 

C  :Cالناتج   -
C

dn
v

dt
  ك الناتجD  :D

D

dn
v

dt


 
 : جدكؿ تقدـ التفاعل السابقلدينا  -

 

 والجهل ظلام ....  العلم نور   

4 

ىي مقدار كيميائي يظهر كيفية تغتَ تقدـ التفاعل مع الزمن ، 

dxعبارتها 
v

dt

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 :ملاحظة هامة

مشتقة الدالة الدعطاة فإذا كاف كما يعلم الجميع فإف ميل الدماس ىو   -

dxفإف الديل ىو xمنحتٌ التقدـ

dt
  

 فإف الديل ىو   Aكإذا كاف منحتٌ كمية مادة أحد الدتفاعلات مثلا  -
Adn

dt
:  مثلا فإف الديل ىو  Dكإذا كاف منحتٌ تركيز ناتج   d D

dt
  . 

يمكن حساب سرعة اختفاء الدتفاعلات  أك سرعة ظهور النواتج أك السرعة  -
الحجمية لاختفاء الدتفاعلات أك السرعة الحجمية لظهور النواتج انطلاقا من 

الدنحتٌ الدعطى في التمرين مهما كانت دالتو كذلك انطلاقا من العبارات 
 السرعة كسرعات الدستنتجة سابقة من جدكؿ التقدـ كالتي تربط بالعلاقة بتُ

 .  الاختفاء كسرعات الظهور
 :الناقلية -10

كحدتها السيمنس  Gرمزىا  :الناقلية  -أ  S عبارتها: 

I- 1: ىي مقلوب الدقاكمة
G

R
  حيثR  ىي الدقاكمة ككحدتها الأكـ

  
II-  مقاكمة حجم من لزلوؿ شاردم لزصور بتُ ناقلتُ يساكم نسبة التوتر

Uالكهربائي بينهما إلى شدة التيار الكهربائي الدار في المحلوؿ 
R

I
  حيث

R  ىي الدقاكمة ككحدتها الأكـ ، كU  ُالتوتر بتُ طرفي الناقلت
ككحدتو الفولط  V  كI  َىي شدة التيار الكهربائي ككحدتها الأمبت A، 

Iكمنو فبما أف الناقلية ىي مقلوب الدقاكمة إذف 
G

U


 
: تقاس الناقلية بجهاز يدعى خلية قياس الناقلية، تتألف دارة الناقلية من -

تغمساف في المحلوؿ  Lكالبعد بينهما  Sصحيفتتُ معدنيتتُ سطح كل منهما 
 GBFالشاردم كتغذم الدارة الكهربائية بواسطة مولد للتوترات الدنخفضة 

 فيسرم فيها تيار كهربائي متناكب جيبي تقاس شدتو الدنتجة
 Ieff  بواسطة مقياس الأمبتَ أما مقياس الفولط فيسمح 

 : السرعة الحجمية التفاعل -9                    
  :تعريف السرعة الحجمية للتفاعل             

 

 

1باستعماؿ جدكؿ التقدـ السابق كبضرب العبارة الدستنتجة السابقة في  -

T
v

 

لصد العلاقة بتُ السرعة الحجمية للتفاعل ك السرعة الحجمية للاختفاء 
: كالسرعة الحجمية للتشكل ب

1 1 1 1 1 1 1 1 1
. . . . . . . . .CA B D

vol

T T T T T

dndn dn dndx
v

dt v a dt v b dt v c dt v d dt v
      

: كما يمكن كتابتها بهذا الشكل 
         1 1 1 1

. . . .
vol

d x d A d B d C d D
v

dt a dt b dt c dt d dt
      

: لأف . T
x x v  ك .A T

n A v  ك .B T
n B v  ك

 .C T
n C v  ك .D T

n D v 
: التفاعل الدنمذج بالدعادلة التالية  من مثال تطبيقي 

2 2

2 8 ( ) ( ) 4 ( ) 2( )aq aq aq aq
S O I SO I

      لصد  :
2 2

2 8 4 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1

. . . . . . . . .
1 2 2 1

S O SO II
Vol

T T T T T

dn dn dndndx
v

dt V dt V dt V dt V dt V

 
      

 

 :كما يمكن كتابتها بهذا الشكل 

 
   2 2

2 8 4 21 1 1 1
. . . .

1 2 2 1
Vol

d S O d I d SOd x d I
v

dt dt dt dt dt

                  

 

حساب سرعة التفاعل أو السرعة الحجمية للتفاعل يكون من البيان * 
 : وباتباع الخطوات التالية

 (تكوف زكايا الدماس متساكية)  tنرسم الدماس بالنقطة المحددة باللحظة  -

2: لضسب ميل الدماس - 1

2 1

x xdx

dt t t





، سرعة التفاعل ىو ميل الدماس  

 .من منحتٌ التقدـ
    إذا أردنا حساب السرعة الحجمية للتفاعل فهي ميل الدماس من منحتٌ  -   

1التقدـ في       

T
v

2: أم 1

2 1

1
.

vol

T

x x
v

t t v





 

 

كيفية تغتَ تقدـ التفاعل مع الزمن في كحدة  ىي مقدار كيميائي يظهر

1: الحجم
.

vol

T

dx
v

dt v
 
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 2015باكالوريا علوم تجريبية  :التمرين السادس
من لزلوؿ برمنغنات  V1 = 50ml لظزج حجما t=  0عند اللحظة  

البوتاسيوـ 
4( )K MnO

  المحمض تركيزه الدولي  
 C1 = 0.2 mol/L  ك حجماV2 = 50ml  من لزلوؿ لحمض

 .C2 = 0.6 mol/L تركيزه الدولي H2C2O4الأككساليك 
2:تعطى الثنائيات الداخلة في التفاعل 

4 2 2 2 4( / );( / )MnO Mn CO H C O
  

 .أعط تعريف كلا من الدؤكسد كالدرجع  -1
اكتب الدعادلتتُ النصفيتتُ للأكسدة كالارجاع كاستنتج معادلة تفاعل  -2 

 .الاكسدة الارجاعية 
 .أنشئ جدكؿ تقدـ التفاعل  -3 
 ىل الدزيج الابتدائي في الشركط الستوکيومتًية للتفاعل؟ -4 
لدتابعة تطور التفاعل نسجل خلاؿ كل دقيقة التًكيز الدولي لشوارد  -5 

4MnOالبرمنغنات 
 في الجدكؿ التالي: 

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

3 5 12 30 60 92 98 100 
4MnO
  

3( 10 / )mol l


 

بتدائي ؿ لتًكيز الدولي الإاحسب ا -أ 4 2 2 4 00
;MnO H C O

    
. في الدزيج 

يعطى بالعلاقة التالية  tعند اللحظة [ Mn+2]بتُ أف التًكيز الدولي  -ب 

 :2 1
4( ) ( )

2

C
Mn t MnO t

         

رسم منحتٌ تغتَات أ -ج
4MnO
    بدلالة الزمن على كرقة مليمتًية .

أكجد عبارة السرعة الحجمية للتفاعل بدلالة  -د 
4MnO
   

 t = 2min حسب قيمتها في اللحظةأثم 

 :التمرين السابع
1نسكب في بيشر حجما قدره  50V ml  من لزلوؿ يود البوتاسيوـ

  ( )aq aq
K I

   1تركيزه الدولي 0.32 /C mol l ثم نضيف لو ،

2حجما  50V ml  من لزلوؿ بتَككسوديكبرستات البوتاسيوـ

  2

( ) 2 82
aq aq

K S O
   2تركيزه الدولي 0.2 /C mol l نلاحظ ،

أف الدزيج التفاعلي يصفّر ثم يأخذ لونا بنيا نتيجة التشكل التدرلغي لثنائي 
  :كأف الثنائيتتُ الدشاركتتُ في التفاعل لعا 2Iاليود 

 كىكذا نستطيع بطريقة غتَ مباشرة قياس  Ueffبقياس التوتر                  

effالناقلية للمحلوؿ الشاردم بالعلاقة         

eff

I
G

U
 

 

 

 

 

 

III- يكمن قياس ناقلية لزلوؿ بالعلاقة التالية :S
G

L
  حيثG  ىي

الناقلية ككحدتها السيمنس  S  ك ،  ىي الناقلية النوعية ككحدتها
 /S m ك،S  ىو سطح الجزء الدغمور من الصفيحة في المحلوؿ كككحدتو

2
m     كL  ىو البعد بتُ الصفيحتتُ ب m    . 

Sنسمي الدقدار  -

L
G: كمنو نكتب K بثابت الخلية  K  

كحدتها  رمزىا  :الناقلية النوعية -ب /S m كعبارتها :.c   ،
mol/3التًكيز كيقاس ب  cحيث  m    كليس ب /mol l  ، 

.2الناقلية النوعية الدولية الشاردية ككحدتها  ك  /S m mol   . 

 : ملاحظة

210ىذه العلاقات صحيحة في حالة تركيز الدذاب  - /C mol l
  

كل لزلوؿ شاردم لػتوم على نوعتُ من الشولرد، شوارد موجبة كشوارد  -
لذا  كالسالبة سالبة كلذا توجد ناقليتاف موليتاف شارديتّاف الدوجبة 

)نكتب  ).c      كفي الحالة العامة فإف عدد الشوارد الدوجبة لا ،
يساكم عدد الشوارد السالبة كبالتالي فإف تركيزلعا يكوف لستلفا، لذا نكتب 

. .X X   
          

 كإذا كاف المحلوؿ الشاردم أكثر من نوعتُ من الشوارد فعبارتة الناقلية  -
النوعية تكتب ب       .

i i
X  

  بقانون كولروشكىو ما يسمى        
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 نعيد العملية في لحظات متعاقبة ، ثم نرسم تطور التًكيز الدولي  
:  ؿ على الدنحتٌ البياني الدقابللثنائي اليود بدلالة الدتشكل بدلالة الزمن فنحص 

 

 

 

 

 
 

 رسم بشكل تخطيطي عملية الدعايرة أ -أ -1
 من الدزيج التفاعلي ؟  ml40  ماىي الوسيلة التي نستعملها لأخذ -ب
:علما أف الثنائيات الداخلة في التفاعل ىي. كتب معادلة الدعايرةأ -ج

         2 2

2 4 6 2 3aq aq aq aq
I / I ; S 0 / S 0    

عرؼ التكافؤ ، ثم جد العبارة الحرفية الدوافقة للتًكيز الدولي لثنائي اليود  -2
 2I  بدلالة الحجمV  كالحجم VE كالتًكيز الدوليC3  لثيوكبريتات

 .الصوديوـ 
نشئ جدكؿ التقدـ تفاعل الداء الأكسجيتٍ كيود البوتاسيوـ كبتُ أف أ -3

 . د الداء الأكسجيتٍ ىو الدتفاعل الح 
 ، ثم احسب قيمتها في اللحظة Vvolعرؼ السرعة الحجمية للتفاعل  - 4

t = 100s  
1 جد بيانيا زمن نصف التفاعل -5

2

t 

 2008باك تقني رياضي  :التمرين التاسع

( S1)نريد دراسة تطور التحوؿ الكيميائي الحاصل بتُ شوارد لزلوؿ 
لبتَككسوديكبريتات البوتاسيوـ   2

( ) 2 82
aq aq

K S O
  

ليود البوتاسيوـ ( S2)لزلوؿ ك  ( )aq aq
K I

 في درجة حرارة ثابتة .
( S1)من المحلوؿ V1 = 50ml حجما t=  0لذذا الغرض لظزج في اللحظة 

من المحلوؿ  V2 = 50mlمع حجم C1 = 0.2 mol/L تركيزه الدولي
(S2 )تركيزه الدولي C2 = 1.0 mol/L،  نتابع تغتَات كمية مادة

2

2 8S O
 في لحظات زمنية لستلفة، فنحصل على الدتبقية في الوسط التفاعلي

البياف الدوضح في الشكل الدقابل، ننمذج التحوؿ الكيميائي الحاصل بالتفاعل 
2 :الذم معادلتو 2

2 8 ( ) ( ) 4 ( ) 2( )2 2
aq aq aq aq

S O I SO I
     

 . الدشاركتتُ في التفاعل Ox/Red  حدد الثنائيتتُ -1

                    2( ) ( )/
aq aq

I I
  2 2

2 8 ( ) 4 ( )/
aq aq

S O SO
 . 

 .أكتب معادلة التفاعل الدنمذج للتحوؿ الكيميائي الحادث -1         
 .أنشئ جدكلا لتقدـ التفاعل، عتُ الدتفاعل المحد -2         
بتُ أف التًكيز الدولي لثنائي اليود الدتشكل  -3         

2( )aq
I  في كل لحظة  

: يعطى بالعلاقة          
 1 1

2
2 2

aq

aq

T

IC V
I

V

 
       

1حيث           2TV V V  . 
سمحت إحدل طرؽ متابعة التحوؿ الكيميائي بحساب التًكيز الدولي  -4

لشولرد اليود   aq
I
 

   5كلmin  في الدزيج التفاعلي كدكنت النتائج
 :في الجدكؿ التالي

25 20 15 10 5 0 (min)t 

5.1 6.1 7.7 9.6 12 16  
210 /

aq
I mol l
   

 
       

2

2 10 /
aq

I mol l
  

 

أكمل الجدكؿ ثم أرسم الدنحى البياني  -أ   2 aq
I f t     

1عرؼ زمن نصف التفاعل  -ب
2

tثم عتُ قيمتو ،. 
20mintأحسب سرعة التفاعل في اللحظة  -ج   ثم استنتج سرعة

 .اختفاء شوارد اليود في نفس اللحظة
  2012باك علوم تجريبية  :الثامنالتمرين 

لأجل الدراسة الحركية التفاعل لزلوؿ يود البوتاسيوـ مع الداء الأكسجيتٍ ، 
الدشكل من حجم ( S)الدزيج التفاعلي  t = 0sلضضر في بيشر عند الحظة 

V1 = 368ml  من لزلوؿ يود البوتاسيوـ الذم تركيزه الدوليC1 = 0.05 

mol/L  كالحجمV2 = 32ml  من الداء الأكسجيتٍ الذم تركيزه الدولي
C2 = 0.1mol/L ككمية كافية من حمض الكبريت الدركز ،  فيحدث ،

 : تفاعل بطيء كفق الدعادلة التالية 
2 2( ) ( ) ( ) 2 ( ) 2( )2 2 2

aq aq aq l aq
H O I H H O I

      
نتابع التطور الحركي للتفاعل من خلاؿ قياس التًكيز الدولي لثنائي اليود 

الدتشكل في لحظات زمنية متعاقبة، كذلك باستعماؿ طريقة الدعايرة اللونية 
من الدزيج التفاعلي  V= 40ml عينة حجمها tنأخذ عند اللحظة : الآتية 

(S )كف الدزيج بالأزرؽ ، كنسكبها في بيشر لػتوم الجليد الدنصهر كالنشاء فيتل
  بعد ذلك نضيف تدرلغيا لذذه العينة لزلولا مائيا لثيوكبريتات الصوديوـ 

      2

( ) 2 3 ( )2
aq aq

Na S O
  الذم تركيزه الدولي 

             l/C3 = 0.1 mol لى غاية اختفاء اللوف الازرؽ نستنتج إ   
 . tالتًكيز الدولي عند اللحظة                     

7 
www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


 

 :حسب قيمة السرعة الحجمية للتفاعل في اللحظتتُأ -ج
 t = 4min  كt = 12min  كيف تتطور السرعة مع الزمن ؟ فسر ،

 .لرهريا ذلك
 .عند نفس اللحظتتُ CO2استنتج سرعتي تشكل  -د 

. كبتُ ألعيتو التفاعل ثم احسبوعرؼ زمن نصف  -3

 

 

 

 

 

 

 

 :التمرين الحادي عشر

من ماء الجافيل الذم لػتوم على V1 = 50ml  نضع في بيشر حجما 
كنضيف  l /C1 = 0.56 molتركيزىا الدولي  ClO-شوارد الذيبوكلوريت 

من لزلوؿ يود البوتاسيوـ  V2 = 50ml اليو حجما  ( )aq aq
K I

  
تعطي .  الكبريت الدركز مع قطرات من حمض C2 = 0.20 mol/lتركيزه

 :الدعادلة الدنمذجة للتفاعل الحادث
         2 2 ( )2 2

laq aq aq aq aq
ClO I H Cl I H O

        

 .الداخلة في التفاعل  Ox/Red  ما ىي الثنائيات -1

 ىل الدزيج ستوکيومتًم ؟  -2

حسب التًاكيز الابتدائية أ -3
0 0

;ClO I
        الدزيج التفاعلي في . 

 .لصز جدكلا لتقدـ التفاعل الحادث أ -4

 . عظمي كالدتفاعل المحدحدد التقدـ الأ -5

: بالاستعانة بجدكؿ التقدـ بتُ أف  -6

   2 1
2 22 ;

2 2

C C
I I ClO I
           

لدتابعة ىذا التفاعل البطيء كالتاـ نأخذ عند لحظات زمنية لستلفة بواسطة  -7
ليو الداء كالجليد، إيف ضنسكبو في بيشر كفمن الدزيج V = 10ml ماصة

نعاير لزتول البيشر بواسطة لزلوؿ تيوكبريتات الصوديوـ 
 2

( ) 2 3 ( )2
aq aq

Na S O
  تركيزه mol/L  0.04 =C0  النتائج

:الثنائيات الداخلة في تفاعل الدعايرة ىي . أعطت الدنحتٌ الدقابل
 

         2 2

2 4 6 2 3aq aq aq aq
I / I ; S 0 / S 0   

 . أنشئ جدكلا لتقدـ التفاعل -2                  
 .حدد الدتفاعل المحد علما أف التفاعل تاـ -3          
 عرؼ زمن نصف التفاعل -4          

1
2

t
 

  كاستنتج قيمتو بيانيا

أكجد التًاكيز الدولية للأنواع الكيميائية الدتواجدة في الوسط  -5      
عند اللحظة التفاعلي

1
2

t 

  عرؼ السرعة الحجمية للتفاعل ثم استنتج بيانيا قيمتها في اللحظة -6
t = 10min 

 

 

 

 

 

 

 
 

  2013باك تقني رياضي  :العاشرالتمرين 
الدتابعة تطور حمض الأككساليك  2 2 4 aq

H C O  مع شوارد ثنائي الكركمات

 
2

2 7 aq
Cr O

 0، لظزج في اللحظة  =t حجما 
 V1 = 50mlمن لزلوؿ حمض الأككساليك تركيزه الدولي 
 C1 = 12 mmol/L مع حجمV2 = 50ml من لزلوؿ ثنائي کركمات

البوتاسيوـ   2

( ) 2 72
aq aq

K Cr O
   تركيزه الدولي 

C2 = 16 mmol/Lننمذج . ، بوجود كفرة من حمض الكبريت الدركز
:التفاعل الحاصل بالدعادلة التالية

         
2 3

2 2 4 2 7 2 2 ( )3 8 2 6 7
laq aq aq aq aq

H C O Cr O H Cr CO H O
      

 الدشاركتتُ في التفاعل  Ox/Red  حدد الثنائيتتُ -أ -1
 .د الدتفاعل الدحذا التفاعل ، ثم حدد لتقدـ قانشئ جدكؿ أ -ب

: بتُ أف -ج  2 2 43 1
2

3 3

H C OC
Cr

     

 :الأككساليك بدلالة الزمن  البياف يمثل تغتَات التًكيز الدولي لحمض -2
 .عرؼ السرعة الحجمية للتفاعل  -أ

 بتُ أف عبارة السرعة الحجمية للتفاعل في أم لحظة تكتب بالعلاقة -ب

            2 2 41

3
vol

d H C O
V

dt
   
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3بتُ أف عدد مولات  -4
Cr

 ةخلاؿ التفاعل يكتب بالعبار:
 3

2

2 2 72
TCr

n V C Cr O
       

. عرؼ زمن نصف التفاعل ك حدد قيمتو بيانيا -5

2حسب أ -6
2 7( )Vol Cr O

V  2السرعة الحجمية لاختفاء شوارد

2 7Cr O
  ،

     t = 15min  عند اللحظة

3بتُ أف سرعة تشكل  -7
Cr

 بالعبارة  تعطى:
3 2

2 7( )
2

TCr Vol Cr O
V V V     السابقة حسبها عند نفس اللحظةأثم 

1حدد زمن نصف التفاعل -8
2

t كبتُ ألعيتو .

 t = 30minجد تراكيز الأفراد الدتواجدة في المحلوؿ عند اللحظة -9
 

 

 

 
 
 
 
 
: الثالث عشرالتمرين  
نريد دراسة تطور التحوؿ الكيميائي الحاصل بتُ شوارد لزلوؿ برمنغنات  

)4البوتاسيوـ  )K MnO
   4كالكحوؿ الديثيليCH O  في درجة حرارة

من برمنغنات  ml 100  =V1من أجل ذلك مزجنا حجما . ثابتة 
المحمض بحمض الكبريت الدركز الدوجود  C1 = 0.2mol/l البوتاسيوـ تركيزه

 من الديثانوؿ النقي كتلتو الحجمية V2 = 2ml بزيادة مع حجم قدره
 ρ = 0.32g/ml .نعتبر أف حجم الدزيج التفاعلي ىو 

V1 = 100ml كذلك بإلعاؿ حجم الديثانوؿ الدضاؼ. 
: أكتب الدعادلتتُ النصفيتتُ الدوافقتُ الثنائيتتُ  -1 

2

4 2 2 4/ );( / )MnO Mn CH O CH O
  كسدة كمعادلة الأ

 .الارجاعية
عظمي كعتُ ثم أحسب التقدـ الأ. لذذا التفاعلألصز جدكؿ التقدـ  -2 

 .الدتفاعل المحد
بتُ أف تركيز  -3  4CH O  يعطى بالعبارة :

 
2( )

4

1 1

5

4

Mn
nV

CH O
MV V

 
  

 اكتب معادلة تفاعل الدعايرة كأعط خصائصو -أ                   

 يف الداء البارد كالجليد؟ضلداذا ف -ب        

  عرؼ التكافؤ ، ثم جد العبارة الحرفية للتًكيز الدولي لثنائي اليود  -ج        
       2I  بدلالة الحجمV  كالحجمVE الدولي  كالتًكيزC0  لتيوكبريتات  
 . الصوديوـ     

   t = 4min ضافتو عندإاللازـ  VEما ىو الحجم  -د 

  t = 4min جد التًكيب الدولي للمزيج التفاعلي عند اللحظة -ه
 .حسب قيمتوأعرؼ زمن نصف التفاعل ثم  -و

  min  4  =tحسب سرعة التفاعل عند اللحظةأ -8

 

                  

 
 
 
 
 
 

 :الثاني عشرالتمرين 
2إف تفاعل كحوؿ الايثانوؿ   6 ( )l

C H O  مع شوارد ثاني كركمات
 

2

2 7 aq
Cr O



في اللحظة . بوجود حمض الكبريت الدركز تفاعل بطيء ك تاـ 
0  =tلظزج حجما ، V1 = 3,4ml  كتلتو الحجمية) من كحوؿ الإيثانوؿ  

ρ= 0.8g/ml  ك كتلتو الدولية الجزيئيةM = 46g/mol ) مع حجم 
V2 = 100ml  من لزلوؿ ثاني كركمات البوتاسيوـ

  2

( ) 2 72
aq aq

K Cr O
   تركيزه الدوليC2 = 0,2mol/L المحمض ،

مكنتنا طريقة فيزيائية تدعى القياس اللوني . بحمض الكبريت الدوجود بالزيادة
بمتابعة تطور التًكيز  

2

2 7 aq
Cr O

 
   ، لشوارد ثانی کركمات في الدزيج

: نعتبر حجم الدزيج التفاعلي :خلاؿ أزمنة معينة فتحصلنا على البياف التالي
100 ml VT=  

 كتب معادلة التفاعل الحادث علما أف الثنائيتاف الداخلتاف في التفاعل أ -1
:لعا        2 3

2 7 2 4 2 2 6/ ; /Cr O Cr C H O C H O
  

   .أحسب كمية الدادة الابتدائية للمتفاعلات -2      
ىل الدزيج الابتدائي ستوکيومتًم ؟   -      

. ثم أحسب التقدـ الأعظمي. ألصز جدكلا لتقدـ التفاعل -3               
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كشوراد اليود مكنت  الدتابعة الزمنية التحوؿ الحادث بتُ الداء الأكسجيتٍ -4
:  التغتَات تقدـ التفاعل بدلالة الزمن من رسم الدنحتٌ الشكل الدمثل

 Xmaxاستخرج من البياف قيمة التقدـ الاعظمي  -أ

  C2 عتُ الدتفاعل المحد ثم استنتج قيمة -ب 

.  حدد زمن نصف التفاعل كبتُ ألعيتو -ج 

  t = 10min  حسب سرعة التفاعل في اللحظةأ  -د

عند نفس اللحظة   -Iاستنتج السرعة الحجمية لاختفاء  -ه 

 

 

 

 

 

 

 

بتصرف  -2016بكالوريا تونس شعبة علوم  :الخامس عشرالتمرين 
Iكسدة شوارد اليود أف إ 

  ٍ2بواسطة الداء الأكسجيت 2H O  في كسط
حمضي ىو تفاعل بطيء كتاـ ، ننمذج التحوؿ الكيميائي الحاصل بالدعادلة 

2:التالية 2( ) ( ) 3 ( ) 2( ) 2 ( )2 3 4
aq aq aq aq l

H O I H O I H O
     

 حجمو( S1)، نضع في بيشر مزيج يتكوف من لزلوؿ  t=  0عند اللحظة 
V1 =100mL  ٍ2من الداء الأكسيجيت 2H O  تركيزه الدوليC1  كلزلوؿ

(S2 )اسيوـ تليود البو  ( )aq aq
K I

 حجمو V2 = 100mL 
ضافة قطرات من حمض الكبريت إمع  C2 = 0.1mol/Lكتركيزه الدولي 

الدتابعة الزمنية لذذا التفاعل مكنت من الحصوؿ . الدركز نعتبر حجمها مهمل
 على البياف الدعطى في الشكل ، كالذم يمثل تغتَات التقدـ لا بدلالة الزمن 

(x = f(t 
Iنرمز للتًاكيز الابتدائيةؿ -1

 2 ك 2H O في الدزيج التفاعلي ب:
 2 2 0 0

;H O I
    على التًتيب 

بتدائي احسب التًكيز الإ -أ
0

I
    في الدزيج التفاعلي. 

اكتب عبارة  -ب 2 2 0
H O بدلالةC1  ك ،V1  كV2  

 .كالداء الأكسجيتٍ اكتب جدكؿ تقدـ التفاعل الحادث بتُ شوارد اليود -ج
بالاستعانة بػ الدنحتٍ البياني استنتج التًاكيز النهائية  -أ -2

 2 ;
f f

I I
   

60 50 40 30 25 15 10 5 0 t  (s) 

16 15 14 12 11 8.5 6 4 0 
2Mn

n 

( / )mmol l

 

2تتبعنا تطورات كمية مادة                   
Mn

  الدتبقية في لحظات زمنية  
: لستلفة فتحصلنا على النتائج التالية         

2Mnأرسم البياف الدمثل التغتَات  -أ
n  بدلالة الزمن. 

  عرؼ زمن نصف التفاعل -ب
1

2

t
 

 .كعينو 

2Mn حسبأ -ج
V   2سرعة اختفاء شوارد

Mn
 ُعند اللحظتت 

 t = 10s  كt = 30s .ماذا تلاحظ ؟ كبما تفسر ذلك 
ثبت أف أ -د

4( )Vol CH O
V  4عبارة السرعة الحجمية لاختفاءCH O  تعطى

2:بالعبارة

4( )

1

5

4

Mn
Vol CH O

V
V

V


  ُثم استنتج قيمتها عند نفس اللحظتت. 

 = g/mol  16 MO=  ، MC = 12g/mol   ،MH :يعطى 

1g/mol  

 : الرابع عشرالتمرين 
2قاركرة من الداء الأكسجيتٍ 2H O  كتعتٍ أف كل)  20كتب عليها 

 V = 1Lٍ2من الداء الأكسجيت 2H O  لػررL 20  ثنائي من غاز
نأخذ ( VM = 22.4 L/molفي الشركط النظامية،  2Oالأكسجتُ 

2من قاركرة الداء الأكسجيتٍ  V1 = 2mLحجما  2H O  كلظزجها مع
من يود البوتاسيوـ  V2 = 200mLحجم   ( )aq aq

K I
   تركيزه

نعتبر حجم الدزيج التفاعلي . مع قطرات من حمض الكبريت الدركز C2الدولي 
VT = 200mL 

 :علما أف معادلة التفكك الذاتي للماء الأكسجيتٍ ىي
2 2( ) 2( ) 2 ( )2 2

aq g l
H O O H O  

: : بتُ أف التًكيز الدولي للماء الأكسجيتٍ في القاركرة يعطى بالعلاقة -1
2

1

1

2 O

M

V
C

V V



 .حسب قيمتوأثم  

 رجاع للتفاعل التاـ الحادث بتُ شوارد اليود إ –كسدة كتب معادلة الأأ -2 
 :لثنائيات الداخلة في التفاعل ىيكالداء الأكسجيتٍ ، علما أف ا     
       2( ) ( ) 2 ( ) 2 2( )/ ; /

aq aq l aq
I I H O H O

 
 ألصز جدكلا لتقدـ التفاعل الحادث بتُ الداء الأكسجيتٍ كشوارد  -3     

. اليود               
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 .2Cأكجد التًكيز الدولي لمحلوؿ حمض الأككساليك  -ب
  

 

 

 

 

 

 

  2012باكالوريا علوم تجريبية :السابع عشرالتمرين 
لدراسة تطور التفاعل الحادث بتُ لزلوؿ حمض الأككساليك  2 2 4 aq

H C O 
ك لزلوؿ بيكركمات البوتاسيوـ   2

( ) 2 72
aq aq

K Cr O
   ، بدلالة الزمن

من لزلوؿ حمض V1 = 100ml حضرنا مزلغا تفاعلية لػتوم على حجم
 كحجم C1 = 3 × 10-2 mol/l: الأككساليك الذم تركيزه الدولي 

 V2 = 100ml من لزلوؿ بيكركمات البوتاسيوـ الذم تركيزه: 
1/C2 = 0.8 x 10-2 mol  كبضع من قطرات حمض الكبريت الدركز .

3نتابع تطور الدزيج التفاعلي من خلاؿ معايرة شوراد الكركـ 
Cr

  الدتشكلة
بدلالة الزمن فنحصل على الدنحتٌ البياني كما في الشكل الذم يمثل تطور 

التًكيز الدولي لشوارد الكركـ بدلالة الزمن
         

2 3

2 2 4 2 7 2 2 ( )3 8 2 6 7
laq aq aq aq aq

H C O Cr O H Cr CO H O
      

 كيف نصنف ىذا التفاعل من حيث مدة استغراقو ؟ -1
جدكؿ التقدـ الدميز لذذا  ألصزاعتمادا على الدعطيات ك الدنحتٍ البياني  -2

 ىل التفاعل تاـ أك غتَ تاـ ؟ لداذا ؟. التفاعل
عرؼ زمن نصف التفاعل  -3

 
1

2

t ثم قدر قيمتو بيانيا ،. 

Volعرؼ السرعة الحجمية  -أ -4
V  للتفاعل ، ثم عبر عنها بدلالة التًكيز

3الدولي لشوارد الكركـ 
Cr

   
 t = 8sك   t = 4s أحسب السرعة الحجمية في اللحظتتُ -ب
. فسر على الدستول المجهرم تناقص ىذه السرعة مع مركر الزمن  -ج

 

2 استنتج أف -ب                   2H O ىو الدتفاعل المحد. 
 C1 استنتج قيمتة التًكيز -ج        

  t= 0أحسب السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة  -3       
  نعيد التفاعل السابق لكن نستعمل لزلوؿ من الداء الأكسجيتٍ  -4      

   2 2H Oتركيزه الدولي C'1 = 0.05mol/L 
حسب أذا كاف الجواب بنعم إللتفاعل؟  xfىل تتغتَ قيمة التقدـ النهائي  -أ

 .قيمتو الجديدة 
بالزيادة أك  t=  0ىل تتغتَ قيمة السرعة الحجمية للتفاعل في اللحظة  -ب

 النقصاف ؟
 

  

 

 

 

 

 

  2011بكالوريا علوم تجريبية  :سادس عشرالتمرين ال   
كركمات تطور حركية التحوؿ بتُ شوارد اؿلدراسة  

2

2 7 aq
Cr O

  كلزلوؿ
حمض الأككساليك  2 2 4 aq

H C O 0، لظزج في اللحظةt   حجما

1 40V ml من لزلوؿ كركمات البوتاسيوـ  2

( ) 2 72
aq aq

K Cr O
   

1تركيزه الدولي  0.2 /C mol l  2مع حجم 60V ml  من حمض
 .لرهوؿ 2Cالأككساليك تركيزه الدولي 

: إذا كانت الثنائيتاف الدشاركتاف في التفاعل لعا -1

  2( ) 2 2 4/
g aq

CO H C O  ك    2 3

2 7 /
aq aq

Cr O Cr
 

 
  . معادلة التفاعلأكتب  -أ

 أنشئ جدكؿ التقدـ -ب
يمثل الشكل الدنحتٌ البياني لتطور كمية الدادة  -2 

3

aq
Cr

  مع  
 :أكجد من البياف. الزمن
سرعة تشكل شوارد  -أ      

3

aq
Cr

  20في اللحظةmint . 
fالتقدـ النهائي للتفاعل  -ب     

x  
1زمن نصف التفاعل  -ج     

2
t  

  .باعتبار التفاعل تاـ عتُ الدتفاعل المحد -أ -3                  
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  2010باك علوم تجريبية  :التاسع عشرالتمرين 

نأخذ عينة من منظف طبي للجركح عبارة عن سائل لػتوم أساسا على ثنائي 
فنلاحظ Zn(s)نضيف إليها قطعة من الزنك . C1اليود يا تركيزه الدولي 

 .للمنظفتناقص الشدة اللونية 

أكتب معادلة التفاعل الدنمذج للتحوؿ الكيميائي الحادث، علما أف  -1
: الثنائيتتُ الداخلتتُ في التفاعل لعا   2

2 / ; /I I Zn Zn
  

 =V نضيف إلى حجم C 20°عند درجة الحرارة  :التجربة الأولى -2

50ml  من الدنظف قطعة منZn  كنتابع عن طريق الدعايرة تغتَات ، 2I 
فنحصل على البياف  tبدلالة الزمن  2 ( )I f tفي الشكل. 

 .اقتًح بركتوكولا تجريبيا للمعايرة الدطلوبة مع رسم الشكل التخطيطي -أ 
 .مبينا طريقة حسابها بيانيا 2Iعرؼ السرعة الحجمية لاختفاء  -ب 
 .مع الزمن؟ فسر ذلك 2Iكيف تتطور السرعة الحجمية لاختفاء  -ج 

 C°من نفس العينة عند الدرجة  Vنأخذ نفس الحجم  :التجربة الثانية -3
نكمل الحجم بواسطة  ثم ml 100نضعها في حوجلة عيارية سعتها  20

كنضيف إلى المحلوؿ الداء الدقطر إلى خط العيار كنسكب لزتواىا في بيشر 
 .قطعة من الزنك

(:2)توقع شكل البياف  -  2 ( )I g t كيفيا، في نفس الدعلم مع  كارسمو
 .علل. الأكلى للتجربة( 1)البياف 

نأخذ نفس الحجم من نفس العينة، نرفع درجة الحرارة  :التجربة الثالثة -4
(: 3)توقع شكل البياف  -، C 80°إلى  2 ( )I h t في  رسمو كيفيا،أك

 .نفس الدعلم السابق
 ىا ىذه التجارب؟ ماذا تستنتج؟زما ىي العوامل الحركية التي تبر -5
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2013باك تقني رياضي  :الثامن عشرالتمرين                     
 :كتب على قاركرة ماء جافيل الدعلومات التالية        

 .لػفظ في مكاف بارد معزكؿ عن الاشعة الضوئية  -أ         
 .لا يمزج مع منتوجات اخرل -ب        
 .بملامستو لمحلوؿ حمضي ينتج غاز ساـ -ج        

لضصل عليو . ف ماء الجافيل منتوج شائع ، يستعمل في التنظيف كالتطهتَ إ 
مع لزلوؿ ىيدرككسيد الصوديوـ  2Clمن تفاعل غاز ثنائي الكلور 

 Na OH
  (:1)ينمذج ىذا التحوؿ بالدعادلة

 2( ) ( ) 2 ( )2
g aq laq

Cl OH ClO H O
    

: (2)يتفكك ماء الجافيل ببطء في الشركط العادية كفق الدعادلة 
  ( ) 2( )2 2

aq qaq
ClO Cl O

   . 
 ( :3)أما في الوسط الحمضي ينمذج التفاعل كفق الدعادلة 

  ( ) 3 ( ) 2( ) 2 ( )2 2
aq aq g laq

ClO Cl H O Cl H O
      

 ( 2)ألصز جدكؿ التقدـ للتفاعل  -1
ClOاعتمادا على البيانتُ الدعبرين عن تغتَات تركيز شوارد -2

    في
 :بلالة الزمن ( 2)التفاعل 

ClOاستنتج تركيز شوارد  -أ 
   في اللحظة t = 8s  من أجل درجتي

   Cº ϴ2 40 =ك   Cº ϴ1 30 = الحرارة
: عرؼ السرعة الحجمية التفاعل كبتُ أف عبارتها تكتب من الشكل  -ب

1

2
Vol

d ClO
V

dt

     

من أجل درجتي  s  =t 4حسب قيمة السرعة الحجمية في اللحظة أ -ج
   Cº ϴ2 40 =ك   Cº ϴ1 30 =الحرارة 

تبرر ( ب) -2ك ( أ -2) ىل النتائج الدتحصل عليها في السؤالتُ  -د
. ؟ علل (لػفظ في مكاف بارد)الدعلومة 

علما ( 2)عرؼ زمن نصف التفاعل ، ثم جد قيمتو انطلاقا من الدنحتٍ  -3
. ليوإأعط رمز كاسم الغاز الساـ الدشار  -4    .أف التفكك تاـ 
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مثيل بركباف  -2كلور  -2من لزلوؿ  ml  20ك ( acetone+ ماء )
نوصل جهاز الناقلية بشكل مناسب ك بعد   =mol/l0,10C تركيزه

: القياس كإجراء الحساب لضصل على النتائج التالية 

80 60 30 0  t  s 

0.502 0.412 0.264 0  /s m 

    x
 
( )mmol

 

200 150 120 100  t  s
 

0.760 0.688 0.627 0.577  /s m
 

    x
 
( )mmol

 

 t = 0sلداذا تكوف قيمة الناقلية النوعية معدكمة في اللحظة  -1

شكل جدكؿ تقدـ التفاعل   -2

 x ك للمزيج التفاعلي بدلالة التقدـ σ كتب عبارة الناقلية النوعيةأ -3

. بدلالة الزمن xتطور التقدـ  رسم منحتٌأ أكمل الجدكؿ ثم-4

  t = 60s حسب قيمة السرعة عند اللحظةأ -5
 maxxحسب قيمة التقدـ الأعظمي أ -6

1 حدد قيمة زمن نصف التفاعل -7
2

t

3

2 27.5 . / ; 35 . /
Cl H O

ms m mol ms m mol    

  2015باك رياضيات   :الثاني والعشرون تمرينال

الدراسة حركية تطور النحوؿ الكيميائي بتُ لزلوؿ ثيو كبريتات الصوديوـ 
 2

2 32Na S O
  ك لزلوؿ حمض الداء 3H O Cl

   في
من لزلوؿ ثيوكبريتات    V1 = 480mL لظزج حجما t=  0اللحظة 

 مع حجم mol/L 0.5 =C1الصوديوـ تركيزه الدولي 
 V2 = 20mL  من لزلوؿ حمض كلور الداء تركيزه الدوليC2 = 5 

mol/L  .ننمذج التحوؿ الحادث بالدعادلة التالية: 
          

2

2 3 3 2 22 3
aq aq s q l

S O H O S SO H O
     

 . أنشئ جدكلا لتقدـ التفاعل  -1
 .حدد الدتفاعل المحد -2
 إف متابعة التحوؿ عن طريق قياس الناقلية النوعية للمزيج -3
 التفاعلي مكنت من رسم بياف الشكل كالدمثل التغتَات 

  2014باك علوم تجريبية  :العشرونالتمرين                      
 من مادة مطهرة تحتوم على  V = 250mlكضعنا في بيشر حجما       
ثنائي اليود       

2I  بتًكيزl /C0=2 x 10-2 mol  ضفنا لو عند أثم 
.  m = 0.5gكتلتها  Zn(s)درجة حرارة ثابتة قطعة من معدف الزنك     

التحوؿ الكيميائي البطيء كالتاـ بتُ ثنائي اليود كالزنك ينمذج بتفاعل 
: كيميائي معادلتو      

2

2 ( ) 2
aqs aq aq

Zn I Zn I
    

للمزيج في لحظات زمنية متابعة التحوؿ عن طريق قياس الناقلية النوعية ك 
 :لستلفة مكنتنا من الحصوؿ على الجدكؿ التالي

6 4 2 1 0  2t  10 s 

0.45 0.38 0.26 0.18 0  /s m 

     x
 
( )mmol

 

16 14 12 10 8  2t  10 s
 

0.52 0.52 0.51 0.5 0.49  /s m
 

     x
 
( )mmol

 

 .اشرح لداذا يمكن متابعة ىذا التحوؿ عن طريق قياس الناقلية النوعية  -1
 حسب كمية الدادة الابتدائية للمتفاعلتُ أ -2
 . ألصز جدكلا لتقدـ التفاعل الحادث -3
x ك للمزيج التفاعلي بدلالة التقدـ σ اكتب عبارة الناقلية النوعية -أ -4

 .أكمل الجدكؿ السابق -ب
)رسم الدنحتٌ أ -ج )x f t 

 .عرؼ زمن نصف التفاعل ثم عتُ قيمتو  -أ -5
 ك t1 = 400s الحجمية للتفاعل في اللحظتتُجد قيمة السرعة -ب 
 t2 = 1000s 

 .فسر لرهريا تطور السرعة الحجمية للتفاعل -ج
 M (Zn) = 65.4 g/mol: يعطى  

2

2 27.7 . / ; 10.56 . /
I Zn

ms m mol ms m mol       
 :الواحد والعشرونالتمرين       

: مثيل بركباف يتميو حسب الدعادلة التالية  -2كلور  -2: الدركب الكيميائي

4 9 ( ) 2 ( ) 4 9 ( ) 3 ( ) ( )2
aq l aq aq aq

C H Cl H O C H OH H O Cl
    

 في بيشر . نتابع التطور الزمتٍ لذذا التحوؿ بطريقة قياس الناقلية              
 من الدزيج   ml 80ندخل   100mlسعتو                    
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27 20 13 9 5 0  t  min 

0.15 0.16 0.18 0.19 0.21 0.25  /s m 

      x
 
( )mmol

 

 :لداذا تتناقص الناقلية النوعية للمحلوؿ؟ علما أف -1

2 3 2

2 2

2

4.1 . / ; 5 . /

20 . /

C H O Na

OH

ms m mol ms m mol

ms m mol

 



 



 


 

 .حسب عدد الدولات الابتدائية للمتفاعلاتأ -2
حسب التقدـ أأنشئ جدكؿ التقدـ للتفاعل الحادث في البيشر ثم  -3
. عظميالأ

  :أثبت أف عبارة التقدـ لا تعطى بالعلاقة التالية -أ -4 
0

0 0

0

.
f

x C V
 
 


 


ك  t=  0الناقلية النوعية في اللحظة 0حيث  

0.091 /
f

S m قلية النوعية عند نهاية التفاعلالنا. 
)رسم الدنحتٌ أأكمل الجدكؿ ثم  -ب  )x f tعلى كرقة مليمتًية . 
 .عرؼ زمن نصف التفاعل ثم حدد قيمتو بيانيا -ج 
 :عرؼ السرعة الحجمية للتفاعل ثم احسب قيمتها عند اللحظتتُ -د 

t = 5min كt = 10min  
 .كيف تتطور السرعة مع الزمن ؟ أعط التفستَ المجهرم لذلك -
  t = 20minأعط تراكيز الأفراد الدتواجدة في المحلوؿ عند اللحظة  -5
لضقق  من الدزيج التفاعلي حيث ml100نأخذ ثلاث بياشر كنضع فيها  -6

 :ثلاث تجارب
 .يف إلى أحد البياشر كمية من الداء الدقطرضف -أ - التجربة *
 C 40°نرفع درجة حرارة البيشر الثاني إلى  -ب- التجربة *
ليو إيف ضكف C 40°نرفع درجة حرارة البيشر الثالث إلى  -ج- التجربة *

. كسيط مناسب
رسم كيفيا الدنحتٌ الدتوقع لكل تجربة مع الدنحتٌ السابق مع ذكر العوامل أ -

 .برازىاإالحركية الدراد 
: الرابع والعشرونالتمرين  

الصلبة مع 3CaCOمن أجل الدتابعة الزمنية التحوؿ كربونات الكالسيوـ 
) حمض كلور الداء 3 )H O Cl

  بمعادلة التفاعل التالية  الذم ينمذج:
   

2

3 3 (aq) 2(g) 2 ( )s aq
CaCO 2H  Ca CO 3H

l
O O

     
 : يوجد في الدخبر الوسائل، المحاليل كالدواد التالية

 C0 = 0.1 mol/L: قاركرة حمض كلور الداء كتب عليها• 

)الناقلية النوعية بدلالة الزمن                    )f t  
 .تناقص الناقلية النوعية علل دكف حساب سبب  -        
 :بالعبارة  tتعطى الناقلية النوعية للمزيج التفاعلي عند اللحظة  -4       
       20.6 170x   

 .عرؼ السرعة الحجمية للتفاعل -أ   

: ف عبارة السرعة الحجمية للتفاعل تكتب بالشكل أبتُ  -ب   
1

170
Vol

d
V

V dt


     حيثV حجم الوسط التفاعلي 

  t=  0حسب السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة أ -ج

1عرؼ زمن نصف التفاعل  -د
2

t ثم حدد قيمتو بيانيا  .

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

: الثالث والعشرونالتمرين 
ثيل كىو ميثانوات الإإندرس التفاعل الحاصل بتُ ىيدرككسيد الصوديوـ ك 

من لزلوؿ من  V0 = 100ml لذذا الغرض نأخذ حجماتفاعل تاـ ، 
ىيدرككسيد الصوديوـ  Na OH

    تركيزهC0 = 0.01 mol/l 
4ثيل ميثانوات الإإمن  =g 0.089m ليو كتلة قدرىاإكنضيف  8 2C H O 

نعتبر أف حجم الوسط .  M = 88.11 g/mol:الذم كتلتو الدولية 
 V0 = 100ml التفاعلي

  :معادلة التفاعل الكيميائي الحادث  لتعط
        4 8 2 2 3 2 2 6C H O OH C H O C H O

     
 نغمس في البيشر بعد الدزج مباشرة  C 30°لدتابعة ىذا التحوؿ عند       
 مسبار جهاز قياس الناقلية الذم يسمح بقياس الناقلية النوعية في كل       

: لحظة فنتحصل على النتائج في الجدكؿ             
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 2009باكالوريا تقني رياضي  :الخامس والعشرونالتمرين 
  -H2O2لزلوؿ لبتَككسيد الذيدركجتُ  -لػفظ الداء الأكسجيتٍ 

تحمل الورقة الدلصقة على قاركرة . في قاركرات خاصة بسبب تفككو البطيء  
الداء من لتً  1 ، كتعتٍ أف (V10)كسجيتٍ أماء : في الدختبر الكتابة 

في  O2كسجتُ من غاز ثنائي الألتً  10 الأكسجيتٍ بعد تفككو يعطي 
 VM = 22.4l/molالشرطتُ النظاميتُ 

: ينمذج التفكك الذاتي للماء الأكسجيتٍ بالدعادلة  -1
2 2 2 22 2H O H O O  

 :بتُ أف التًكيز الدولي الحجمي للماء الأكسجيتٍ ىو  -أ
 c = 0.893 mol/L  

من الداء الأكسجيتٍ كنكمل الحجم بالداء  Vنضع في حوجلة حجما  -ب
 . ml 100 الدقطر إلى

 ؟كيف تسمى ىذه العملية  -
 C1 = 0.1: ذا كاف تركيز المحلوؿ الناتج ىوإ Vاستنتج الحجم  -

mol/L 
من المحلوؿ  ml 20عايرنا ( V10)بغرض التأكد من الكتابة السابقة  -2

بواسطة لزلوؿ برمنغنات البوتاسيوـ الدمدد  4K MnO
  المحمض

 :فكاف الحجم الدضاؼ عند التكافؤ ىو mol/l 0.02  =C0تركيزه 
 VE = 38ml 
رجاع الدنمذج التحوؿ الدعايرة علما أف إ –أكسدة : كتب معادلة التفاعلأ -أ

:الثنائيات الداخلة في التفاعل   2

4 2 2 2/ ; /MnO Mn O H O
  

صلي كىل تتوافق النتيجة استنتج التًكيز الدولي لمحلوؿ الداء الأكسجيتٍ الأ -ب
التجريبية مع ما كتب على الدلصقة في القاركرة؟ 

 2011باك علوم تجريبية  :السادس والعشرونالتمرين  
يعرؼ لزلوؿ بتَككسيد الذيدركجتُ بالداء الأكسجيتٍ، الذم يستعمل في 

يتفكك الداء الأكسجيتٍ ذاتيا . تطهتَ الجركح كتنظيف العدسات اللاصقة 
: كفق التفاعل الدنمذج بالدعادلة الكيميائي التالية

2 2 2 22 2H O H O O  
. أقتًح التلاميذ في حصة الأعماؿ التطبيقية دراسة حركية التحوؿ السابق -1

 :كضع الأستاذ في متناكلذم الدواد كالوسائل التالية
منتج حديثا كتب  Soمن الداء الأكسجيتٍ  ml500 قاركرة تحتوم على•  

 من الداء الأكسجيتٍ لػرر  لتً 1كل )   V10عليها ماء أكسجيتٍ 
 ثنائي الأكسجتُ في الشرطتُ النظاميتُ، الحجم الدوليمن غاز لتً  10

 VM = 22.4l/mol  .) 
 ، ml250 ،200ml.حوجلة عيارية : -الزجاجيات• 
 100ml ،50ml 

   ماء مقطر ، جهاز قياس . مسحوؽ كربونات الكالسيوـ  •                  
 : ك الزجاجيات. الناقلية ، ميزاف الكتًكني حساس        
 .  ml 200 ،150ml  ،100ml: بياشر سعتها  -        
 ml 20،10ml  ،5ml: ماصات عيارية سعتها -        

 جاصة مص ، جفنة إ     
 كحجمو C = 10 mmol/Lلضضر لزلولا من كلور الذيدركجتُ تركيزه 

 V = 200mL . 
 .ضع بركتوكولا تجريبا لتحضتَ ىذا المحلوؿ  -1
 .في البشر g 0.4نضع كتلة من كربونات الكالسيوـ قدرىا  -2
 .لصز جدكلا لتقدـ التفاعل ثم عتُ الدتفاعل المحدأ -
 .يمكن متابعة التحوؿ السابق عن طريق قياس الناقلية  -3
 للوسط التفاعلي بدلالة الشوارد في المحلوؿ σ كتب عبارة الناقلية النوعيةأ -أ

  t=  0الناقلية النوعية المحلوؿ عند اللحظة  0σ حسبوأ -ب
: بالعلاقة  tأثبت أنو يمكن كتابة عبارة الناقلية النوعية عند كل لحظة  -ج

0.425 290x   حيثب  S/m 
 :ف العلاقة السابقة مكنتنا من رسم الدنحنيتُ التاليتُإ -4
2Ca أم الدنحنيتُ يمثل -أ     ك

3H O
   

 . عرؼ سرعة التفاعل كبتُ أنو يمكن استنتاجها من الدنحنيتُ -ب
الدنحنيتُ  كلحظة تقاطع s  =t 50عتُ السرعة التفاعل في اللحظتتُ  -ج
 برازه؟إقارف بتُ السرعتتُ ، كما ىو العامل الحركي الدراد  -د
 الدنحنيتُ الشوارد الدتواجدة في المحلوؿ لحظة تقاطعحسب تركيز أ-ه
.عرؼ زمن نصف التفاعل كعينو -و

012 /  , 16 /  , 40 /
C Ca

M g mol M g mol M g mol  

2

3

2 2

2

7.5 . / ; 12 . / ;

35 . / ;

Cl Ca

H O

ms m mol ms m mol

ms m mol

 



 



 


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 .حدد البياف الخاص بكل لرموعة -أ
استنتج التًكيز الدولي . الدعاير Sكجد من البياف التًكيز الدولي للمحلوؿ أ -ب

 .Soللمحلوؿ 
 ىل النتائج الدتوصل إليها متطابقة مع ما ىو مسجل على القاركرة؟ -ج
 :السابع والعشرونالتمرين  

في قاركرات   -H202لزلوؿ لبتَككسيد الذيدركجتُ  -لػفظ الداء الأكسجيتٍ 
تحمل الورقة الدلصقة على قاركرة في الدختبر . خاصة بسبب تفككو البطيء

من الداء الأكسجيتٍ بعد لتً  1، كتعتٍ أف ( 10V)ماء اكسجيتٍ : الكتابة 
  النظاميتُفي الشرطتُ  O2من غاز ثنائي الأكسجتُ لتً  10تفككو يعطي 

 VM = 22.4l/mol 
: ة ؿينمذج التفكك الذاتي للماء الأكسجيتٍ بالدعاد -أ -1

2 2 2 22 2H O H O O - كتب جدكؿ التقدـ لتفكك الداء أ
 .الأكسجيتٍ

:لتً من لزلولو ىي  كاحد بتُ أف كمية مادة الداء الأكسجيتٍ في -ب
2 2(H O )n  0.89mol   

 t=  0لدراسة تطور التفاعل عند درجة حرارة ثابتة نضيف عند اللحظة  -2
إلى لتً من الداء الأكسجيتٍ  MnO2كمية قليلة من ثنائي أكسيد الدنغنيز 

كنتابع تغتَات كمية الدادة 
2 2(H O )n  الدتبقي في المحلوؿ عند لحظات زمنية

 :1-لستلفة فنتحصل على البياف الشكل 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
الدتبقية كعدد  H202كمية الدادة ؿ  t = 10minأكجد عند اللحظة  -أ

 .الناتج  O2مولات 
  حسب قيمتها عند اللحظةأعرؼ سرعة اختفاء الداء الأكسجيتٍ ثم  -ب

t = 10min  
 .استنتج السرعة الحجمية للتفاعل عند نفس اللحظة -ج
. عرؼ زمن نصف التفاعل ثم حدد قيمتو بيانيا -د

 A B C D رمز المجموعة

 1 5 0 2 (ml)حجم الوسيط الدضاؼ 

2حجم  2H O (ml) 49 45 50 48 

 50 50 50 50 (ml)حجم الوسط التفاعلي 

 ماصات عيارية . -ml50: سحاحة مدرجة سعتها -                
       ml 10  ،5ml ،1ml كإجاصة مص. 
   قاركرة لزلوؿ برمنغنات البوتاسيوـ لزضر ml 250بيشر سعتها -       
 C’= 2x10-3 mol/lحديثا تركيزه الدولي بشوارد البرمغنات       

 .98%قاركرة حمض الكبريت الدركز  -   .مقطر ماء•  
 غرةصقاـ الأستاذ بتفويج التلاميذ إلى أربع لرموعات ـ. حامل -
  (A, B, C, D )ثم طلب منهم القياـ بما يلي: 

 S0 أم بتمديد عينة من المحلوؿ ml200بحجم  Sتحضتَ لزلوؿ  :لاأو

 .مرة 40 ربعوفأ
 .Sضع بركتوكولا تجريبيا لتحضتَ المحلوؿ  -1
 ( تفكك الداء الأكسجيتٍ. )أنشئ جدكلا لتقدـ التفاعل -2
 .  Sاستنتج التًكيز الدولي للمحلوؿ. Soحسب التًكيز الدولي للمحلوؿ أ -3

، كتضيف إليو حجما معينا من Sتأخذ كل لرموعة حجما من المحلوؿ  :ثانيا
 :شوارد الحديد الثلاثي كوسيط كفق الجدكؿ التاليل لزلوؿ لػتوم عل

 ما ىو دكر الوسيط؟ ما نوع الوساطة ؟  -1
من  ml10تأخذ كل لرموعة في لحظات زمنية لستلفة حجما مقداره -2

الداء البارد كالجليد كتجرل لو عملية الوسط التفاعلي الخاص بها كيوضع في 
ضافة قطرات من حمض إب)الدعايرة بمحلوؿ برمنغنات البوتاسيوـ المحمضة 

 ما الغرض من استعماؿ الداء البارد كالجليد ؟ • (.الكبريت الدركز
  :التاليالدعايرة برسم الدنحنيات البيانية الشكل  ةسمحت عملي -3
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 .ألصز جدكلا لتقدـ التفاعل  -1

أثبت أف التًكيز الدولي لشواردىم  -2
3H O

 في أية لحظة يعطى بالعبارة:
2

3

2
H

CO

M

V
O C

V V

     
 . الحجم الدولي للغازات  VMحيث  

 :جد -1-بالاعتماد على الدنحتٌ الدوافق للشكل  -3

  للمحلوؿ الحمضي كحجم الوسط  Cكلا من التًكيز الدولي الابتدائي  -أ
 .Vالتفاعلي 

 .القيمة النهائية لتقدـ التفاعل كاستنتج الدتفاعل المحد -ب
الدنحتٌ  -4

3H ( )O f t
     ينقصو سلم  -2-الدوضح في الشكل

اص بتًكيز الرسم الخ
3H O

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .حدد السلم الناقص في الرسم  -أ

 t = 80s حسب السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظةأ -ب

 :يعطى . لعيتو أجد من الدنحتٌ زمن نصف التفاعل كحدد  -ج
MC= 12 g/mol ;VM= 24 L/mol ،Mca= 40 g/mol  ،

MO= 16 g/mol  ،

 2016بكالوريا علوم :والعشرونالتاسع التمرين 
مع لزلوؿ ىيدرككسيد  2Clلضضر ماء الجافيل من تفاعل غاز ثنائي الكلور  

الصوديوـ  Na OH
  

: بتحوؿ كيميائي تاـ ينمذج بمعادلة التفاعل التالية
 2( ) ( ) 2 ( )2

g aq laq
Cl OH ClO H O

    
تعرؼ الدرجة الكلوركمتًية  -1 Chl بأنها توافق عدد لتًات 
 غاز ثنائي الكلور في الشرطتُ النظاميتُ اللازـ استعمالذا لتحضتَ 
0:بتُ أف  -لتً كاحد من ماء الجافيل   M

Chl C V   
ىو الحجم الدولي  VM = 22.4L. mol -1: حيث 

  عدة مرات كلضدد  MnO2نغتَ من كمية مادة الوسيط  -3                
 في كل مرة سرعة اختفاء الداء الأكسجيتٍ عند نفس اللحظة      

         t = 10min  2-فنتحصل على البياف في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .كجد سرعة اختفاء الداء الأكسجيتٍ في غياب الوسيطأ -أ 

 ؟2-ما ىي كمية الوسيط الدستعملة في السؤاؿ  -ب
   ما ىو تأثتَ كمية الوسيط على سرعة التفاعل؟ -ج
 2014باك تقني رياضي :الثامن والعشرونالتمرين  

الصلبة مع  CaCO3من أجل الدتابعة الزمنية لتحوؿ كربونات الكالسيوـ  
 حمض كلور الداء 3H O Cl

  بمعادلة التفاعل التالية ، الذم ينمذج:
 

   
2

3 3 (aq) 2(g) 2 ( )s aq
CaCO 2H  Ca CO 3H

l
O O

    
 

ليو إيف ضكف Cمن حمض كلور الداء تركيزه الدولي  Vنضع في دكرؽ حجما 
g2  يسمح تجهيز مناسب بقياس حجم غاز ثنائي . من كربونات الكالسيوـ

أكسيد الكربوف 
2CO

V  معالجة النتائج الدنطلق عند لحظات لستلفة ، تدت
 المحصل عليها بواسطة برلرية خاصة ، فأعطت الدنحنيتُ الدوافقتُ للشكلتُ

 .-2-ك  -1 -
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 2014باك تقني رياضي :الثلاثونالتمرين 

2للماء الأكسيجيتٍ   2H Oر قألعية بالغة ، فهو معالج للمياه الدستعملة كمط
الداء الأكسجيتٍ يتفكك بتحوؿ . للجركح كمعقم في الصناعات الغذائية 

بطيء جدا في الشركط العادية معطيا غاز ثنائي الأكسجتُ كالداء كفقا 
2: للمعادلة الدنمذجة للتحوؿ الكيميائي 2 2 22 2H O H O O   

لرموعة لدراسة تطور التفكك الذاتي للماء الأكسجيتٍ بدلالة الزمن ، نأخذ 
من ىذا المحلوؿ  V0=10mlختبار لػتوم كل منها على حجم إأنابيب 

، tعند كل . في حماـ مائي درجة حرارتو ثابتة  t=  0كنضعها عند اللحظة 
ليو ماء كقطع جليد كقطرات من حمض إختبار في بيشر كنضيف إنبوبة أنفرغ 

الكبريت الدركز  2

3 4H O SO
   ثم نعاير الدزيج بمحلوؿ مائي لثاني

کركمات البوتاسيوـ  2

2 72K Cr O
   1تركيزه الدولي/C=0.1mol 

سمحت الناتج . اللازـ لبلوغ التكافؤ  VEفنحصل كل مرة على الحجم 
معادلة تفاعل  -1-الدتحصل عليها برسم الدنحتٍ البياني الدمثل في الشكل 

:الدعايرة ىي
 

2 3

2 2 7 ( ) 3 ( ) ( ) 2( ) 2 ( )2
3 8 2 3 15

aq aq aq g laq
H O Cr O H O Cr O H O

      

 .رجاع الدوافقتتُ لذذا التفاعل كسدة كالإكتب الدعادلتتُ النصفيتتُ للأأ -أ

 . ىل يمكن اعتبار حمض الكبريت كوسيط في ىذا التفاعل ؟ علل -ب

 .؟ عللVEضافة الداء كقطع الجليد على قيمة حجم التكافؤ إىل يؤثر  -ج
عبر عن التًكيز الدولي  -د 2 2H O  ٍلمحلوؿ الداء الأكسجيت 

  V0ك  VE ،C:بدلالة 
خذ منها الداء الأكسجيتٍ الدستخدـ في ىذه التجربة كتب أالقاركرة التي  -ه

 10 من لزلوؿ الداء الأكسجيتٍ لػرر لتً 1كل : أم  V10عليها الدلالة 
 . في الشرطتُ النظاميتُ  O2كسجتُ من غاز ثنائي الأ لتً

 .ىل ىذا المحلوؿ لزضر حديثا ؟ علل -

: جد -2-عتماد على الدنحتٌ كالعبارة الدتوصلة في السؤاؿ بالإ -2 

1 زمن نصف التفاعل -أ 
2

t . 

2عبارة السرعة الحجمية لاختفاء  -ب 2H O بدلالةVE . 

 :قيمة السرعة الحجمية لاختفاء الداء الأكسجيتٍ عند اللحظتتُ  -ج

t1=200s كt2=600s يعطى.ماذا تلاحظ ؟ علل :VM = 22.4 L/mol 

 

                     C0 ىو التًكيز الدولي لداء الجافيل. 
 من ماء جافيل المحفوظ عند درجة الحرارة ( A)نأخذ العينة  -2        
       °C20 الدولي بشوارد الذيبوكلوريت  قتركيزClO

 ىوC0  كلظددىا ،     
   ليها إيف ضكف V1= 2mL نأخذ.  C1مرات ليصبح تركيزه الدولي  4      

كمية كافية من يود البوتاسيوـ    K I
   في كسط حمضي ، فيتشكل

:ثنائي اليود يا كفق تفاعل تاـ ينمذج بالدعادلة التالية
  ( ) 3 ( ) 2( ) ( ) 2 ( )2 2 3

aq aq aq aq laq
ClO I H O l Cl H O

       

نعاير ثنائي اليود الدتشكل في نهاية التفاعل بمحلوؿ ثيوكبريتات الصوديوـ 
 2

2 32Na S O
   2تركيزه بالشوارد

2 3S O
 ىوC2=0.1 mol/L 

بوجود کاشف ملوف ، فيكوف حجم ثيو كبريتات الصوديوـ الدضاؼ عند 
الداخلة في تفاعل ( Ox/Red)تعطى الثنائيات  VE=20ml التكافؤ
: الدعايرة   2 2

2 4 6 2 3/ ; /I I S O S O
    

 اكتب الدعادلتتُ النصفيتتُ للأكسدة كالارجاع ثم معادلة التفاعل -أ
 .ارجاع الدنمذج لتحوؿ الدعايرة -أكسدة  

2:بتُ أف  -ب
1

12

E
C V

C
V


  

ثم استنتج  1Cحسب أ -ج
0

C  كChl 
: يتفكك ماء الجافيل كفق تحوؿ تاـ كبطيء ، معادلتو الكيميائية  -3

  ( ) 2( )2 2
aq qaq

ClO Cl O
   ٍين البيانيتُ لتغتَ يمثل الشكل الدنحت

ClOتركيز شوارد 
  ُبدلالة الزمن الناتجتُ عن الدتابعة الزمنية التطور عينتت

عند درجتي ( A)من ماء جافيل حضرتا بنفس الدرجة الكلوركمتًية للعينة 
( . 2)بالنسبة للعينة  C 40°ك ( 1)بالنسبة للعينة  C 20°الحرارة 

  t=  0العينتاف حديثتا الصنع عند اللحظة 
ClOبالشوارد( 2)ك ( 1)استنتج بيانيا التًكيز الابتدائي للعينتتُ  -أ

  ،
 السابقة حديثة الصنع ؟ ( A)ىل العينة 

ClOكتب عبارة السرعة الحجمية لاختفاء الشواردأ -ب
 حسب أ، ثم

 .بالنسبة لكل عينة t = 50jour قيمتها في اللحظة
 قارف بتُ القيمتتُ، ماذا تستنتج؟ - 

ماىي النتيجة التي نستخلصها من ىذه الدراسة للحفاظ على ماء  -ج
الجافيل لددة أطوؿ؟ 
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 علوم  2016باك :الثاني والثلاثونالتمرين 

 صفيحة من  t=  0لدراسة حركية تحوؿ كيميائي تاـ، غمرنا في لحظة 
 من  V=200mLفي حجم قدره  m = 3.175gالنحاس كتلتها 

 لزلوؿ نتًات الفضة 3Ag NO
   تركيزه الدوليC0  . سمحت لنا

الذم يعبر  - 1-متابعة تطور ىذا التحوؿ من رسم البياف الدمثل في الشكل 
)عن تغتَات كتلة الفضة الدتشكلة بدلالة الزمن )

Ag
m f t  . معادلة

: التفاعل الدنمذج لذذا التحوؿ ىي
2

( ) ( ) ( ) ( )2 2
s aq aq s

Cu Ag Cu Ag
    

. ىل التحوؿ الحادث سريع أـ بطيء ؟ برر إجابتك -

ب عندئذ كتأالدشاركتُ في التفاعل ك( Ox/Red)حدد الثنائيتتُ  -2
 . رجاعكسدة كالإالدعادلتتُ النصفيتتُ للأ

 maxxحسب قيمة التقدـ الأعظمي أأنشئ جدكلا لتقدـ التفاعل ك -3
 التًكيز الدولي الابتدائي لمحلوؿ نتًات الفضة  C0حسب أ -4
 .في الحالة النهائية ( حصيلة الدادة ) جد التًكيب الدولي  -5
1 عرؼ زمن نصف التفاعل -6

2

t كحدد قيمتو بيانيا. 

: بتُ أف السرعة اللحظية لتشكل الفضة تعطى بالعبارة  -أ -7
( )1

( )
Ag

Ag

Ag

dm t
V t

M dt
  حيثAg

M  الكتلة الدولية للفضة. 

  t= 0حسب سرعة التفاعل في اللحظة أ -ب 
  MAg = 108 g.mol-1 ; MCu = 63.5 g.mol-1: معطيات

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :الثالث والتلاثونالتمرين 
2لدراسة تطور التفاعل الحادث بتُ لزلوؿ حمض الأككساليك 2 4H C O   

كلزلوؿ بيكركمات البوتاسيوـ  2

2 72 2K Cr O
   ،بدلالة الزمن  

 من لزلوؿ حمض  ml100=V1حضرنا مزلغا تفاعليا لػتوم على حجم 
  V2=100ml كحجم C1الأككساليك الذم تركيزه الدولي  

 C2من لزلوؿ بيكركمات البوتاسيوـ الذم تركيزه الدولي 

 :الواحد والثلاثونالتمرين                   

Iكسدة شوارد اليود أف إ      
  2بواسطة البتَككسوديسولفات

2 8S O
  

   :ىو تفاعل بطيء ك تاـ معادلتو من الشكل      
           

2 2

2 8 2 42 2
aq aq aq aq

I S O I SO
     

من لزلوؿ بتَكکسوديسولفات ذم  V1=20mL ندخل t=0في اللحظة   
من  V2=80ml  ليوإيف ضكف mL250في بيشر سعتو  C1 التًكيز الدولي

مع الرج ،  C2 = 0.2 mol/L لزلوؿ يود البوتاسيوـ ذك التًكيز الدولي
من  mL5نبوب لػتوم على أختبار كل إ أنبوب 20نقسم ىذا الدزيج على 

في كل لحظة لستارة نأخذ انبوب كنسكبو في بيشر سعتو . صلي المحلوؿ الأ
mL 150  ك أضافة ماء كقطع جليد كبعض القطرات من صمغ النشاء إمع

ثنائي اليود الدتشكل بمحلوؿ  2I نعاير. زرؽأالتيوداف حتى يصبح لوف المحلوؿ 
يوكبريتات الصوديوـ ثؿ    2

2 32
aq aq

Na S O
  ذم التًكيز الدولي C0 

= 0.025 mol/L  ثم نسجل الحجم الدضاؼ عند التكافؤVE  .
     :فنتحصل على البياف التالي

 .اكتب الدعادلات النصفية للتفاعل -أ -1

 .الصز جدكلا لتقدـ ىذا التفاعل -ب

 لداذا لغب اضافة الداء كالجليد قبل الدعايرة ؟ -ج 

:الثنائيات الداخلة في تفاعل الدعايرة ىي -2
   2 2

2 4 6 2 3/ ; /I I S O S O
   

 .اعط رسم للبركتوكوؿ التجريبي لتفاعل الدعايرة -أ

 اكتب معادلة تفاعل الدعايرة كما ىي لشيزاتو؟-ب
.010: يعطى بالعلاقة xأثبت أف  -3 . Ex C V 

2تركيز لزلوؿ بتَكکسوديسولفات  C1استنتج  -4

2 8S O
 

  VE ،C0 كتب عبارتها بدلالةأعرؼ السرعة الحجمية للتفاعل ك -أ -5

 .حجم الدزيج التفاعلي VTك 

ك  min20  =tحسب السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظتتُ أ-ب
40min  =t َفسر لرهريا ىذا التغت ،. 

. عرؼ زمن نصف التفاعل كعتُ قيمتو  -6
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4 3 2 1 0  t  min 

1.78 1.94 2.27 2.84 4.05  m g 

9 8 7 6 5  t  min
 

1.62 1.62 1.62 1.64 1.7  m g
 

  رياضيات 2016باك  :الرابع والثلاثونالتمرين 
 كلزلوؿ حمض Alلدنيوـ ين الأبجراء متابعة زمنية لتحوؿ كيميائي إنريد 

كلور الداء   3H O Cl
   الذم ينمذج بتفاعل كيميائي تاـ معادلتو

 
3

( ) 3 ( ) 2( ) 2 ( )2 6 2 3 6
s aq g laq

Al H O Al H H O
      نضع

 يف إليها في اللحظةنضثم  m0كتلتها  Alفي حوجلة قطعة من الالدنيوـ 
0=t الحجم V=100mL  من لزلوؿ حمض كلور الداء تركيزه الدوليC .

لدتابعة تطور التفاعل الكيميائي عند درجة حرارة ثابتة كضغط ثابت ، نسجل 
لدنيوـ جتُ الدنطلق ، ثم نستنتج كتلة الأحجم غاز الذيدرك tفي كل لحظة 

 :لية ، ندكف النتائج في الجدكؿ التاالدتبقي

: منيوـ الدتبقية تعطى بالعلاقة التاليةلوكتلة الأ mبتُ أف  -1
2

0

2. .

3

H

M

M V
m m

V
  

 m(t)أرسم على كرؽ مليمتًم منحتٍ تغتَات الكتلة  -أ -2

 : للألدنيوـ الدتبقي بدلالة الزمن باعتماد السلم
1 1min ; 1 0.5cm cm g 

 . حدد الدتفاعل المحد -ب 
 .أنشئ جدكؿ التقدـ للتفاعل الحادث  -أ -3

)0حسب كميات الدادة الابتدائية أ -ب  )Al
n  ك

30( )H O
n   للمتفاعلات

 . كلور الداء لمحلوؿ حمض Cثم استنتج التًكيز الدولي 
1بتُ أف كتلة الألدنيوـ الدتبقية عند اللحظة  -4

2

t  ( زمن نصف التفاعل )

: تعطى بالعبارة
1

2

0

2

f

t

m m
m


  حيثf

m  ىي كتلة الالدنيوـ في

1استنتج بيانيا -  الحالة النهائية ،
2

t 

 :بتُ أف السرعة الحجمية للتفاعل تعطى ب  -5
1

2. .
Vol

dm
V

V M dt
  .-  حسب قيمتها عندأ t = 3min 

 MAl = 27 g/mol الكتلة الدولية للألومنيوـ 

 

 

 لدتابعة تطور الدزيج . كبضع من قطرات حمض الكبريت الدركز                 
   من الدزيج التفاعليV0=20mlالتفاعلي نأخذ في كل مرة حجما        
2كنعايره         2 4H C O الدتبقية خلاؿ الزمن، فنحصل على الدنحتٌ البياني 
كما في الشكل ، الذم يمثل تطور كمية مادة حمض الأككساليك في        
 : بدلالة الزمن V0 الحجم

 ىذا التفاعل من حيث مدة استغراقو ؟  كيف نصنف -1
 من الدزيج التفاعلي؟ ml 20ما ىي الوسيلة الدستعملة لأخذ  -2
:التفاعل الحادث علما أف الثنائيات الداخلة في التفاعل كتب معادلةأ -3

   2 3

2 2 2 4 2 7/ ; /CO H C O Cr O Cr
  

. ما ىو الدتفاعل المحد علما أف التفاعل تاـ  -4
باستغلاؿ البياف استنتج  -5 2 2 40 H C O

n في الدزيج التفاعلي. 
 :البياني استنتج  ستعانة بجدكؿ التقدـ كالدنحتٌبالا -6
 maxxالتقدـ الاعظمي  -أ

 .C2  تركيز بيكركمات البوتاسيوـ  -ب
 .C1تركيز حمض الأككساليك   -ج

 بتُ أنو عند زمن نصف التفاعل  -7
1

2

0

2

f

t

n n
n


 حيث 

f
n  عدد

عدد مولات حمض الأكساليك  noالأككساليك النهائية ك ضمولات حم
 .قيمتو  ثم عتُ. بتدائيةالإ
  t = 8s حسبها عندأعرؼ السرعة الحجمية للتفاعل ثم  -أ

.  كيف تتطور ىذه السرعة مع الزمن؟ بتُ ذلك بيانيا  -ب
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