
 

 :1تمرين 
  

����	�� تركیزه الاوكسالیك لحمض �� محلولا تتطلب مناولة إنجاز نرید  والاواني عالیة دقة ذي میزان على المختبر في نتوفر.  ���.
�) صیغتھ بلورات شكل على الأوكسالیك حمض:  التالیة الكیمیائیة المواد و اللازمة الزجاجیة �����	,��  المركز الكیبریتیك وحمض (��

����	�, تركیزه البوتاسیوم كرومات لثائي محمض وحلول المقطر والماء .��� .  
  ؟ �� المحلول من ��	��� اللازمةلتحضیر الأوكسالیك حمض بلورات كتلة ھي ما-1

  . �� المحلول لتحضیر العمل طریقة صف
 من ��	�� من مكون لخلیط ، الزمن بدلالة التطور، ندرس-2

  . البوتاسیوم مات كر ثنائي محلول من ��	�� و �� محلول
  : المزدوجتین بین التفاعل معادلة أكتب-2-1

�����	(��)
�� ��(��)

��� 	      

��� � �����	⁄ 	        
 ���� الایونات تركیز ونتتبع ، ثابتة الحرارة بدرجة نحتفظ
  : التالي المنحنى على فنحصل ، التفاعل عن الناتجة

 . للتفاعل الحجمیة السرعة عرف-2-2

 أیونات تركیز[����]  بدلالة الحجمیة السرعة تعبیر اكتب
���� .  

� اللحظتین عند السرعة ھذه حدد-2-3 = �و � = ���	 .  
  ؟ ���� الایونات تركیز إلیھ یؤول الذي الحد ھو ما-2-4

  . التفاعل نصف زمن استنتج
 خلال التفاعل لھذا الحجمیة السرعة تغیرات ، كیفیا فسر-2-5

  . الزمن
  

  : 2تمرين 
 من أنھ لاإ مغارة لاستكشاف علمیة برحلة القیام الباكالوریا سلك من الثانیة السنة تلامیذ قرر ، المغارات استكشاف بعلم یتعلق موضوع إطار في

  .  الكربون أوكسید ثنائي غاز مصادفة المحتمل
  . الموت الى الممكن من و المغارة داخل الاغماء الى المستكشف یتعرض ، مرتفعة الغاز ھذا نسبة تكون عندما
  .  الكلسیة الصخور في  الموجودة ����� الكالسیوم كربونات على الحمضیة الجاریة المیاه تأثیر عن الكربون اوكسید ثنائي ینتج
  . التفاعل ھذا دراسة تلامیذتھ على الكیمیاء أستاذ اقترح التفاعل ھذا على أكثر التعرف أجل من

  : معطیات

 . C°25 التجربة خلال  المختبر حرارة درجة -

����:  الجوي الضغط - = �,��.��
�	�� 

�.�:  الكامل الغاز علاقة - = �.�.� 

�:  الكاملة الغازات ثابتة - = �,���	(�.�) 

=(��)�:  الذریة المولیة الكتل - ��	�/���     ،  �(�)= ��	�/���  ،   �(�)= �	�/��� ،  �(�)=
��	�/��� 

�:  للھواء بالنسبة غاز كثافة - =
�

��
 . للغاز المولیة الكتلة � أن حیث 

 مخبار داخل ءالما انتقال بواسطة الكاربون أوكسید ثنائي تكون نتتبع.  الكلوریدریك وحمض الكالسیوم كربونات بین التفاعل ننجز ، حوجلة بداخل
  . جرمد

�� حجما حوجلة في نصب = � تركیزه الكلوریدریك حمض من ��	��� = � اللحظة عند. �/	���	�,� =  الكتلة بسرعة إلیھ نضیف �
� =  الكربون اوكسید ثنائي حجم قیم القیاسات بجدول نسجل.  المقیت الوقت نفس في ونشغل (�)	����� الكالسیوم كربونات من ��,�

  . الجوي الضغط یساوي الغاز ضغط.   � لحظة كل خلال علیھ المحصل

  



 

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �� �� �� �� � �(�) 
��� ��� 97  �� �� �� �� �� �� �� �� � �(���)(�� ) 

 

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �(�) 
��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �(���)(�� ) 

 
  : التالیة الكیمیائیة بالمعادلة الكیمیائي التحول نمذجة یمكن

�����	(�)+ �� ��(��)
� 	→	���(�)+ �� ��(�)+	��(��)

��  

  ؟ یتجمع أن الغاز لھذا یمكن المغارة من جزء أي قي.  للھواء بالنسبة لكربون أوكسید ثنائي غاز كثافة أحسب-1
  . المتفاعلات لكل البدئیة المادة كمیة أحسب-2
  ؟ المحد المتفاعل ھو ما.  ���� الاقصى التقدم استنتج.  للتفاعل التقدم جدول أنشئ-3
  اللحظة عند قیمتھ أحسب.  �  و   ���� و �  و  ���� بدلالة � اللحظة عند � التقدم تعبیر أوجد-4-1

 � = ��	� .  
  كلي؟ التفاعل ھذا ھل. التجربة شروط في علیھ الحصول الممكن القصوي الحجم أحسب-4-2
� ل المبیاني التمثیل على وحصلنا � قیم حساب تم-5 =  .  أسفلھ المبیان أنظر (�)�
  

  
 من جوابك علل ؟ الزمن خلال الحجمیة السرعة تتغیر كیف.  للمحلول �� الحجم و � التقدم بدلالة للتفاعل الحجمیة السرعة تعبیر أعط- 5-1

  . المبیان خلال
�� التفاعل نصف زمن عرف-5-2   . قیمتھ مبیانیا حدد.  ⁄�

  . �°�� من أصغر استكشافھا المراد المغارة حرارة درجة-6
� اللحظة عند للتفاعل الحجمیة السرعة على الحرارة درجة انخفاض  تأثیر ھو ما-6-1 = �  .  
  . الحالة ھذه في � التقدم تطور منحنى الشكل على مثل-6-2

  . الزمن بدلالة للمحلول � الموصلیة بقیاس التطور ھذا تتبع یمكن-7
  . ثابتا یبقى وتركیزه التفاعل في یتدخل لا الذي الایون حدد.  المحلول في المتواجدة الایونات أجرد-7-1
  : ھي �°�� عند للأیونات الایونیة المولیة الموصلیة أن علما الملاحظة ھذه حساب بدون فسر.  الموصلیة تناقص التجربة خلال من نلاحظ-7-2

�� ��� = ��,�	�� .�
�.����� 

����� = ��,�	�� .�
�.����� 

���� = �,�	�� .�
�.����� 

� عند المحلول موصلیة �� أحسب-7-3 = � .  

�:  بالعلاقة � بالتقدم مرتبطة � الموصلیة أن بین-7-4 = �,�� − ���� 
 . القصویة قیمتھ الى التقدم یصل عندما المحلول موصلیة أحسب-7-5

  
 



 

 :3تمرين 
  

� اللحظة في = �� حجما نمزج � = ���	��  البوتاسیوم  لبیروكسوكبریتات  �� محلول من   
 (��(��)

� + ����(��)
�� ��  المولي التركیز ذي ( = �.��

�� حجم مع ���.���	�� = �����  البوتاسیوم لیودور �� محلول من  

(�(��)
� + �(��)

� ��  المولي التركیز ذي ( = �.��
 الذي الشيء ، الداكن البني الى الأصفر من الخلیط لون تطور فنلاحظ. ���.���	��

�� المزدوجتین بین حدث قد تفاعل أن أي. �� الیود ثنائي تركیز تطور على یدل �
����  و ⁄�

�� ���
��⁄ .  

  .  اختزال– الاكسدة التفاعل معادلة أكتب-1
  . الخلیط في للمتفاعلین البدئي التركیز واستنتج المتفاعلین مادة كمیة أحسب-2
  . الاقصى التقدم واستنتج التفاعل تقدم جدول أنشئ-3
  ؟ المدروسة الكیمیائیة المجموعة بھا نتتبع أن یمكن التي الطرق ھي ما-4
�� حجمھا مختلفة لحظات في عینة منھ نأخذ ، التفاعل تطور لتتبع-5 =  المتكون الیود ثنائي نعایر ثم.  الذائب الجلید في ونغمرھا ، ��	��

(��)���) الصودیوم كبیرتات ثیو محلول بواسطة الكیمیائي التحول خلال
� + ����(��)

�� �� تركیز ذي ( = �,�	���.�
 على فنحصل ، 	��

  . الزمن بدلالة [��] المولي التركیز تغیرات یمثل الذي المنحنى

  
  ؟ الجلید في العینات نبرد لماذا-5-1

�� المعایرة تفاعل في المتدخلتین المزدوجتین نعطي.  المعایرة تفاعل معادلة أكتب-5-2 �
���� و   ⁄�

�� ����
��⁄ .  

  . � التقدم بدلالة والنواتج للمتفاعلات المولیة التراكیز تعبیر أعط-6
  . التطور ھذا فسر ؟ الزمن خلال الحجمیة السرعة تتطور كیف-7
�� التفاعل نصف زمن عرف-8   . مبیانیا قیمتھ وعین ⁄�

  . t=80 min  و  t=0 اللحظتین في مبیانا قیمتھا وعین.  الیود ثنائي تركیز بدلالة الحجمیة السرعة تعبیر اعط-9
  ؟ التفاعل سرعة تغییر من تمكن التي الحركیة العوامل ھي ما-10
  
  

  

 

 



 

  :1تمرين 
  : ��من المحلول  ��	���لورات حمض الأوكسالیك الازمة لتحضیر كتلة ب-1

  لدینا :

�
� =

�

�

�� =
�

�

		⇒ 	�
� = �.�
� = ��.�

	⇒ � = ��.�.� (��� ���)	 

�	تطبیق عددي :            = ��.���� × �,� × (� × �� + � × � + �� × �)= �,��� × �  
  
  :معادلة التفاعل بین المزدوجتین -2-1

�����	(��)
�� ��(��)

���                      :�����	(��)
�� + ��� (��)

� + ��� ⇄ ���(��)
�� + �� ��(�) 

 
�� � � �����	⁄ 	                                 :� �����(��) ⇄ ��� � + �� (��)

� + ���                 (× �) 

                                          ----------------------------------------------------------------------  

�� �����(��)+ �����	(��)
�� + �� (��)

� 	⇄ ��� � + ���(��)
�� + �� ��(�) 

 
  تعریف السرعة الحجمیة :-2-2

  بالعلاقة التالیة :تعرف السرعة الحجمیة للتفاعل 

� =
�

�
.
��

��
 

  ھو حجم الخلیط التفاعلي  �حیث : 

و 
��

��
  مشتقة التقدم بالنسبة للزمن  

  : [����]تعبیر السرعة بدلالة -

=(����)�حسب معادلة التفاعل نكتب :    �أي:   	�� =
�������

�
=[����]مع :      

�������

�	
			⇒ 	�(����)= [����].� 

  ومنھ : 

� =
�(����)

�
=
[����].�

�
			⇒

��

��
=
�

��
�
[����].�

�
� =

�

�
.
�[����]

��
 

� =
�

�
.
�

�
.
�[����]

��
		⇒ 	� =

�

�
.
�[����]

��
 

  : t=0حساب سرعة التفاعل عند -2-3
  : Tنحسب المعامل الموجھ للمماس 

� = �
∆[����]

∆�
�
���

=
�� − �

��.� − �
= �,��	����.���.��� 

�(� = �)=
�

�
= �,��	����.���.���	 

  : t=50sحساب سرعة التفاعل عند 
  : ’Tنحسب المعامل الموجھ للمماس 

� = �
∆[����]

∆�
�
�����

=
�� − �

��� − ��,�
= �,���	����.���.��� 

�(� = ���)=
�

�
= �,���	����.���.���	 

 
 



 

  : ����الحد الذي یؤول إلیھ تركیز أیونات -2-4
  

 ننجز الجدول الوصفي لتقدم التفاعل :
  

�� �����(��)	+ 		�����	(��)
�� 		+ 		�� (��)

� 		⇄ 		��� �		+ 		���(��)
�� 		+ 				��   معادلة التفاعل (�)��

  حالة المجموعة  التقدم ���� المادة بكمیات 
− � �  وفیر   البدئیة � � ���,�  وفیر 
− �� ��  وفیر ���,�  وفیر  − � � −   البینیة � �
− ����� �����  وفیر ���,�  وفیر  − ���� � −   النھائیة ���� �����

 
  حسب الجدول الوصفي :

�����إذا كان المتفاعل المحد ھو حمض الاوكسالیك یكون  = �	����  
 

�����إذا كان المتفاعل المحد ھو أیونات ثنائي كرومات یكون :  = �,���	����  
 

�����بما أن :  < ����	فإن التقدم الاقصى ھو :   ����� = �,���	���� 
  

=(����)�حسب الجدول الوصفي :  ����� = �,��	����  
 

  الحد الذي یؤول إلیھ تركیز أیونات الكروات ھو :

[����]� =
�(����)

�
=
�,��

�,�
= ��,�	����.��� 

  استنتاج زمن نصف التفاعل :-

����یساوي :  xن نصف التفاعل عندما یصبح التقدم نحصل على زم �⁄ � =
����

�
 

�[����]یكون :    ����أي أن تركیز أیونات  �⁄ =
����

�
=

������
�

�
= �,��	����.���  

 
��مبیانیا وباستعمال الاسقاط نحصل على  �⁄ 	≈ ��,�	�  

 
لیط یبقى ثابتا خلال التفاعل من خلال تمثیل المماس في لحظات مختلفة یتبین أن معاملھ الموجھ یتناقص مع الزمن ، وبما أن حجم الخ-2-5

  .ل الى أن تنعدم عند نھایتھخلال التفاعتتناقص السرعة الحجمیة  فإن
  

 :2تمرین 
  
  حساب كثافة غاز ثنائي أوكسید الكربون : -1

� =
� (���)

��
=
�� + �� × �

��
= �,�� < � 

  الھواء) وبالتالي فھو یتجمع في أسفل المغارة .كثافة غاز ثنائي أوكسید الكربون أكثر من الھواء (أي أنھ أثقل من 
  

 علات البدئیة :متفاحساب كمیة مادة ال-2
  بالنسبة لأیون الأوكسونیوم :-

��(� ��
�)= �.�� = �,� × �,� = �,�.����	��� 

  بالنسبة لكربونات الكالسیوم :-

��(��
��)=

�

� (�����)
=

�

�� + �� + �� × �
= �,�.����	��� 

 
 
 



 

  جدول التقدم :-3
  

�����	(�)						+ 					�� ��(��)
� 					→						�� �(�)				+ 				�� ��(�)				+ 						��(��)

��  

  

  معادلة التفاعل

  حالة المجموعة  التقدم ���كمیاة المادة ب 
  الحالة البدئیة � ����.�,� ����.�,� �  بوفرة �

����.�,� �  بوفرة � − �� �,�.���� −   الحالة الوسیطیة � �

����.�,� ����  بوفرة ���� − ����� �,�.���� −   الحالة النھائیة ���� ����

 

����.�,�إذا كان أیون الاوكسونیوم ھو المتفاعل المحد ، فإن: - − ������ = �����أي:  � = �.�������  
 

����.�,�إذا كان أیون كربونات الكالسیوم ھو المتفاعل المحد ، فإن: - − ����� = �����أي:  � = �,�.�������  
 

�����بما أن :  < �المتفاعل المحد ھو أیون   ����� ��
����والتقدم الاقصى ھو  � = �.�������  

 
 
  الغازات الكاملة نكتب : باستعمال معادلة -4-1

����.���� = �(�� �).�.�			(∗) 

��)�حسب الجدول الوصفي :  �)= �  
  تكتب : (∗)العلاقة  

	����.���� = �			أي:      �.�.� =
	����.����

�.�
					(∗∗)  

 
�عند اللحظة  �حساب التقدم - = ��� :  

����حسب جدول القیاسات نجد عند ھذه اللحظة الحجم :    = ��	�� = ��.����	��  

 
  تكتب :  (∗∗)العلاقة 

  � =
�,��.���×��.����

�,��×���
≈ �,�.����	���  

 
  الحجم القصوي الممكن الحصول علیھ في ھذه التجربة : -4-2

����	��� =
����.�.�

����
⇒ 	����	��� =

�.���� × �,�� × ���

�,��.���
= �,��.����	�� = ���	�� 

 
  یساوي الحجم القصوي وبالتالي التفاعل كلي . ���من خلال جدول القیاسات نلاحظ أن الحجم النھائي لغاز 

����	��� = ��� �	����� = ���	�� 

 
  تعبیر السرعة الحجمیة للتفاعل :-5-1

� =
�

��
.
��

��
 

: حجم الخلیط التفاعلي  و  ��حیث  
��

��
  مشتقة التقدم بالنسبة للزمن . 

  
، فإن السرعة الحجمیة للتفاعل تتناقص  �بما أن حجم الخلیط یبقى ثابتا خلال التفاعل والمعامل الموجھ لمماس المنحنى یتناقص مع الزمن 

  مع الزمن الى أن تنعدم عند نھایة التفاعل .
  
  
  

 
 



 

  
  تعریف زمن نصف التفاعل : -5-2

  التي عند تمامھا یصل التقدم الى نصف قیمتھ النھائیة .ھو المدة الزمنیة 

� أي:  عند  = �� ����لدینا :   ⁄� �⁄ � =
����

�
= �,�.����	��� 

��مبیانیا نجد :     �⁄ ≈ ��	�  

 
�بما أن درجة الحرارة عامل حركي فعند انخفاض درجة الحرارة ستننخفض السرعة الحجمیة عند -6-1 = وقیمتھا ستكون أقل من الحالة  �

  الاولى .
  
  الشكل أعلاه . رأنظ -6-2
  

(��)��جرد الأیونات المتواجدة في المحلول : أیون الكلورور -7-1
�أیون الاوكسونیوم  � ��(��)

(��)��و أیون الكالسیوم    �
��  

(��)��الأیون الذي لا یتدخل في التفاعل ھو أیون الكلورور 
� .  

  
من خلال معادلة التفاعل نلاحظ ان تكون  مول واحد من أیون الكالسیوم یؤدي الى اختفاء مولین من أیون الاوكسونیوم وبما أن -7-2

�� ��� ≫   وبالتالي موصلیة المحلول تتناقص . �����

  
 : t=0حساب موصلیة المحلول عند -7-3

(��)��:  عند ھذه اللحظة الایونات المتواجدة في المحلول ھي
�و  � ��(��)

(��)��وأیونات  �
 موصلیة المحلول تكتب : . تكون بعدلم ت ��

�� = �� ���[� ��
�]� + ����[��

�]مع :      �[� ��
�]� = [���]� =   نكتب : �

  
�� = ��� ��� + ������� = �,�.������.��� × (��,� + �,�).�����.��.����� = �,��	�.��� 

�إثبات العلاقة :  -7-4 = �,�� − ����  
  

  تكتب : tموصلیة المحلول عند اللحظة 

� = �� ���[� ��
�]+ ����[��

�]+ �����[��
��] 

  حسب الجدول الوصفي :
  

[� ��
�]=

�.�����

��
=[����]و         

�

��
=[���]و       �  

� = �� ���
�.�� − ��

��
+ ����.� + �����

�

��
				⇒ � = ���� ��� + ����� +

�

��
������ − ��� ���� 

� = �� +
�

��
������ − ��� ���� 

 



 

  
 ت.ع:

� = �,��	�.��� +
�	���

�,�.����	���
× (��,� − � × ��,�)× �����.��.����� = �,�� − ���� 

 
 : ����حساب موصلیة المحلول عند  -7-5
  

���� = �,�� − �������			⇒ 			���� = �,�� − ��� × �.���� = �,��	�.��� 
  

  : 3تمرین 
  
  اختزال :–معادلة تفاعل الأكسدة -1

����	(��)
�� 	+ ��(��)

� 		→ ����	(��)
�� + 	��	(��) 

 
  كمیة مادة المتفاعلین والتركیز البدئي للمتفاعلین في الخلیط :-2

��(����	
��)= ��.�� = �.���� × �,� = �,�.����	��� 

 
��(�

�)= ��.�� = �.���� × �,� = �,�.����	��� 
 

�����	
���

�
=
��(����	

��)

�� + ��
=
�,�.����	

�,� + �,�
= �,�.����	���.��� 

 

[��]� =
��(�

�)

�� + ��
=
�,�.����	

�,� + �,�
= �,�.����	���.��� 

  جدول تقدم التفاعل :-3
  

����	(��)
�� 	+ ��(��)

� 		→ ����	(��)
�� + 	��	(��) 

  

  معادلة التفاعل

  حالة المجموعة  التقدم (mol)كمیات المادة ب 
  البدئیةالحالة  � ����.�,� ����.� � �

� �� �.���� − �� �,�.���� −   الوسیطیةالحالة  � �

���� ����� �.���� − ����� �,�.���� −   النھائیةالحالة  ���� ����
  التقدم الاقصى :

نقارن النسبتین :   
��(����	

��)

�
= و  �������.�,�

��(�
�)

�
=

�,�.����

�
= �.����	���	  

����التقدم الاقصى ھو : وبالتالي  = �.����	��� 
  
  الطرق التي تمكن من تتبع تطور المجموعة الكیمیائیة المدروسة ھي :-4
  الموصلیة -
  المعایرة -
  
  المثلج لإیقاف تطور التفاعل (تسمى ھذه العملیة الغطس )نبرد العینة في الماء -5-1
  
  معادلة تفاعل المعایرة :-5-2

����(��)
�� + ��(��)→ ����(��)

�� + ��(��)
�  

  
 



 

  : �تعبیر التراكیز المولیة للمتفاعلات و النواتج بدلالة التقدم -6
  بالجدول الوصفي نكتب :بالاستعانة 

  

  �����	
��� =

�(����	
��)

�����
=
�,�.��−�−�

�����
      ،[��]=

�(��)

�����
=
�.��−�−��

�����
    ،����

��� =
�(���

��)

�����
=

��

�����
   ،[��]=

�(��)

�����
=

�

�����
  

 
  كیز ثنائي الیود :ربدلالة تتعبیر السرعة الحجمیة -7

  حسب تعریف السرعة الحجمیة : 

� =
�

�
.
��

��
 

�مع :  = �� + =[��]و         ��
�

�����
�أي :    	 = �.[��]     

  
��

��
=
�(�.[��])

��
= �.

�[��]

��
 

�نعوض في تعبیر السرعة نجد :  =
�[��]

��
  

 
  للمنحنى عند نفس اللحظة :  1Tنحدد المعامل الموجھ للماس   t=0حساب السرعة الحجمیة عند اللحظة ل

 

�� =
�[��]

��
�
���

=
∆[��]

∆�
=
�,�����.���

�	���
= �,�	����.���.����� = �,�.�������.���.����� 

زمن نصف التفاعل ھو المدة اللازمة لكي یصل  -8
  . ��نصف قیمتھ النھائیة  �التقدم 

  
����نعلم أن قیمة التقدم الاقصى  = �� =

���[��]وھي توافق :   ���	����.� =
��	����.��� = �.�������.���  

 

����عند التقدم  �⁄ � =
����

�
= �	����.��� 

��نجد مبیانیا :   �⁄ =   .انظر المبیان  ���	��
 

  : t=80 minالسرعة الحجمیة عند اللحظة 
تكون السرعة منعدمة عند ھذه اللحظة لأن مماس 
  المنحنى یكون أفقیا ومعاملھ الموجھ یكون منعدما .

�������� =
�[��]

��
�
�������

= � 

��) السرعة الحجمیة لتكون ثنائي الیود تتناقص خلال الزمن  -9 >  مل حركيایز المتفاعلات التي تتناقص ھي علأن تراك(��������
  للتفاعل .

  
  العوامل الحركیة التي تمكن من تغییر سرعة التفاعل ھي : -10

       التركیز البدئي للمتفاعلات -
  ملحوظة : 

 الحفاز یؤثر على سرعة التفاعل لكنھ لیس بعامل حركي .

  




