
 
 ملخص الوحدة                                                       المتابعة الزمنية لتحول كيميائي في وسط مائي :  01الوحدة  

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

 

 

 

  بكالوريا
 

 



 

3As  

 العلوم التجريبية 

رياضي و تقني رياضي

 

   

لباالط سلاح  
 في العلوم الفيزيائية

  

 0 

 : من إعداد
 

 
 

    

2021

ة   ي  ب  درن  ن  ن  ماري   ت 

صات  
لخ 
م

 

ة  ي  ح  موذ 
ن  ت  ماري  ت 

ى  ا 
ى  وسط مائ 

ى  ف 
ائ  مث  حول كي 

ة  لت  ي  مي  عة  الز  اب  ولى: المث   لوحدة  ألأ 

ف     ة  سطت  ي  زن  ة  الي  زن   مدئ 
اس الحامة    لعث   

جمد ب
م
ة   ون 

اب   ب 

 
ا 
ولى  ألأ 

لوحدة 

01



هذا العمل ؛ أهدي إليكم تلاميذ المقبلون على شهادة البكالوريا إلى جميع ال

 ......العلوم الفيزيائية مادة فيالمتواضع 
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) المــاء الأآسوجيني هو المحلول المائي لفوق أآسيد الهيدروجين  )2 2H O . 

يُباع هذا المحلول في الصيدليات ، ويُستعمل لتنظيف الجروح وآذلك 

لحفظ العدسات اللاصقة عند عدم استعمالها 
.

  

.  اتيا ببطء في البرودة يتفكّك الماء الأآسوجيني ذ

Oxينتمي الماء الأآسوجيني للثنائيتين  / Red : 2 2 2H O / H O 2 و 2 2O / H O.   
  
Ι - 2(    يوجد في مخبر الكيميــاء قارورة من محلول مائي للماء الأآسوجيني تحمل بطاقة  مُسجّل عليها 2H O ، 20V. (   

2 من  1Lعندما يتفكك :  معناها 20Vالمعلومة  2H O 20 آليا ، فإنه يحرّر حجما قدرهV L=نالشرطياسا في ق من غاز الأآسوجين م 

)النظاميين من درجة الحرارة والضغط  )122 4MV , L.mol−=.   

  . اآتب معــادلة تفكّك الماء الأآسوجيني – 1

) باستعمال المعلومة – 2 )20V احسب الترآيز المولي ، [ ]2 2 0H O للمــاء الأآسوجيني لحظة تحضيره .  

  
ΙΙ -2ء القارورة مدة طويلة في المخبر ، أراد المخبري التأآّد من صلاحية محلول   بعد بقـا 2H O فيها ، وبعد العملية التي قام بها ، آتب على 

2 لـ 1Sمحلول : ( القارورة البطاقة  2H O  . 4% آتليّا . (  

) من فوق أآسيد الهيدروجين 4g من محلول الماء الأآسوجيني يوجد 100gتُعني أن في آل  : %4المعلومة  )2 2H O ّالنقي .  

  .ية مع  فوج من التلاميذ بتجربة للتحقّق من معلومة هذه البطاقة  قام الأستاذ حينها في حصة الأعمال التطبيق

20Vأخذ التلاميذ من القارورة حجما  mL= 20 ، وأضافوا لهmL 0 من الماء المقطّر ، ثم أخذوا من المحلول الناتج حجما قدره 10V mL=  

02
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  . احسب الترآيز المولي لمحلول الماء الأآسوجيني – 3

) استنتج الترآيز المولي – 4 )1C للمحلول ( )1S.   

   هل نتيجة المعايرة تتناسب مع المعلومة المسجّلة على البطــاقة ؟ – 5

يُعطى 

      

)آثافة المحلول :  )1S : 1 01d ,= . ( ) 16M O g / mol=  ،  ( ) 1M H g / mol=. 0ء  الكتلة الحجمية للما 1000g / Lρ =.   

  

 

 

  .ة ، مبيّنا آيفية  رصْد نقطة التكافؤ   صفْ البروتوآول التجريبي للمعــاير- 1

2شاردة البرمنغنات تنتمي للثنائية .   اآتب معادلة تفاعل المعايرة – 2
4MnO / Mn− +.   

 

 

)واسطة محلول مائي لبرمنغنات البوتاسيوم وعايروه  ب )4K ,MnO+ 0 ذي اللون البنفسجي  ترآيزه المولي − 12C , mol / L=.   

20éqV حصّلوا على التكافؤ عند إضافة  mL= من محلول برمنغنات البوتاسيوم .  

 بالتوفيق في امتحان شهادة البكالوريا

 وأضافوا له  .بعض القطرات من حمض الكبريت المرآز  
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 0من  0صفحة 

مقترح:التمرين ال        
)تفاعل شوارد البروميد-1 )aqBr 3مع شاردة البرومات ( )aqBrO  لإجراء هذا التحول ، ءفي وسط حمضي تفاعل تام و بطي

لكيميائي، نقوم بمزج حجما
1 100V mL من محلول برومات البوتاسيوم 3 ( )aq

K BrO 

 
تركيزه المولي

1C  حجممع

2 200V mL من بروم البوتاسيوم 
( )aq

K Br  1تركيزه المولي

2 0,5 .C mol L  له قطرات من حمض  ثم نضيف

 الكبريت المركز

-أ

 علما أن الثنائيتين الداخلتين في التفاعل هما: 3 2 ( )aq
BrO Brو 2 ( )aq

Br Br . 

2ستوكيومتريا بين أن: إذا كان  المزيج الإبتدائي-ب
1

2.

5

C
C 1، ثم احسب قيمةC لول برومات البوتاسيومالمولي لمح التركيز. 

أنشئ جدول تقدم التفاعل، ثم استنتج   -ج
maxxقيمة التقدم الأعظمي  . 

المتابعة الزمنية لتطور كمية مادة البروم -2 2n Brالبيانيتشكلة في حالة المزيج الستوكيومتري، مكنت من رسم المنحنى الم

   2n Br f t  (10)الشكلالمبين في

1-أ 2t 

تها  على الشكل التالي: عرف السرعة الحجمية للتفاعل، ثم بين أنه يمكن كتابة عبار -ب 2

1

1
( )

9.
vol

dnBr t
v t

V dt
  

6mintعند اللحظة-ج 

4mintحظةحدد التركيب المولي للمزيج عند الل-د 

زمن نصف التفاعل ، ثم حدّد قيمته من البيان  .  عرّف    

 
رجــاع ، ثم استنتج معادلة  وللإ اآتب المعادلتين النصفيتين للأآسدة 

  

  . إرجــاع –الأآسدة 

احسب قيمتها  

)يُجرى التفاعل في درجة حرارة ثابتة  )0θ.    ،

32
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 بالتوفيق في امتحان شهادة البكالوريا

10

 (01شكل )
0 2  mint

  2n Br mmol

g مثّل البيان– 3 t 1درجة حرارة ثابتة   مع البيان السابق في حالة إجراء التفاعل في 0θ θ>

 واشرح ماذا يجري على المستوى المجهري 

، 

.

2
( )Br

n  
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 العلامة
 عناصر الإجابة

 مجزأة مجموع

  
 

 ة للتمرين المنشورالمقترحالإجابة 

 

 

 

I 1  عرة وا ا دا  ءا عة ارأ دا   :  

:اد ا ة    eaqCusCusCuaqCu 2)()(:)(/)( 22   

:اد ا رع   2)()(:)(/)( 







  sAgeaqAgsAgaqAg   

) :)(2)()(2)د أة ارع 2 sAgaqCuaqAgsCu  
  .

  

2 ا  ول : 
  

)(2)()(2)( 2 sAgaqCuaqAgsCu      

0  0  
       02n  01n  اا ا  

)(2 tx  )(tx  )(202 txn   )(01 txn    اما  

max2x  maxx  max02 2xn   max01 xn   ا ا  

3 ا ا   أ :

 

 ا   2

 

  0
fAg

ارد :أي Ag ا ا 

 .

  ا   أو 3 :  0Cun f  أي: sCu

م ا ،إذن Ag  ا ا.
  

  ا ا  maxx:  ا  ول   :max01)( xnCunf 
  

01)(:وmax Cunnx f   

   ا   3 :moln 2
01 105 

و      molCun f
2105,2  .

  

molx:ت  ع 222
max 105,2105,2105        أي:molx 2

max 105,2  .    

  ة د

 دا 







06رقم  
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 ا دا    دإ  ب:

  0m:  :
)(

0
01

CuM

m
n 

 

و:gCuMnm 2,35,63105)( 2
010  

gm: أي  2,30 

 0c

 

:   ا   2 :  LmolAgc /105 1
00

  .
  

 0V : أن ارد : م Ag و ا ا :02 max00  xVc    

  

و:L
c

x
V 1

1

2

0

max
0 10

105

105,222 









     أي:mLLV 10010 1

0  
.  

4   ار ا   دإ  tfmAg  :

 ا  ول   :max2)( xAgn f و :max2
)(

)(
x

AgM

Agm f     

 و :gAgMxAgm f 4,5108105,22)(2)( 2
max  

gAgm: أي    f 4,5)( 

  

 و :g
cm

cmg
cm 08,1

5

14,5
1 


    أي:gcm 08,11 

5 ا م ز   أ 2/1t : ا   غ ورا ة اا  إ 

 ا  م وم:
2

)( max
2/1

x
tx .

  

 ن أم  ب
2/1tt رة اا  :     

2

0

2/1

CunCun
tn f

Cu


 

  

 ا  ول   :)()()( 01 txCuntnCu .

  

 2021ةور:  06رقم  
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2/1tt  :)()()( 2/1012/1 txCuntnCu 
     و: 

2
)()( max

012/1

x
CuntnCu    

1(:و...(
2

)(2
)( max01

2/1

xCun
tnCu


   

ftt  :max01 )()( xCunCunf    01)()(:وmax CunCunx f  .  

  )1(:
2

)()(
)( 01

2/1

CunCun
tn f

Cu




. و اب      

:  moltnCu
2

22

2/1 1075,3
2

105,2105 





 .  

  ج2/1اt ا م 2/1 :زt ا    moltnCu
2

2/1 1075,3 

  
  ا ا  3 :min6,52/1 t.  

:  ا)(tv   أ  ن أن رة  6
 

dt

tdm
Atv Ag)(.

 رة دإA . أن م:)...(
)(

)( I
dt

tdx
tv  

  

 ا  ول (2)(:و( txtnAg 
    و  :

)(2

)(

2

)(
)(

AgM

tmtn
tx

AgAg
 

  

)(  رة I :
dt

tdm

AgMdt

AgM

tm
d

tv
Ag

Ag

)(

)(2

1)(2

)(

)( 









 
  

:إذن
dt

tdm

AgM
tv

Ag )(

)(2

1
)(            رة ا أيA :

)(2

1

AgM
A 

  

ا   دإ  ب)(tv  ا 0t   

   ا   د1 :  

 
13 min.101,3

08

04,5

1082

1

0)(2

1
)0( 


















 mol

tdt

tdm

AgM
v Ag

  

: أي
13 min.101,3)0(  molv.
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 2221في شهادة البكالوريا بالتوفيق 

 

 

7  ا رة ا ن أن   أ )(tvvol

  :
  
dt

tAgd
tvvol







2

1
)(

)...(:م أن 
)(1

)( II
dt

tdx

V
tv vol .  

 ا  ول (2)(:و()( 02 txAgntn
Ag

 


  و :
2

)()(
)(

02 tnAgn
tx

Ag 






.

  

 ا  )( II:

dt

tdn

V

dt

tnAgn
d

V
tv

Ag

Ag

vol

)(

2

1

2

)()(

1
)(

02



















 





 .

:وم أن  VtAgtn
Ag

)()(      

و:
    

dt

tAgd

dt

VtAgd

V
tv vol

)(

2

1)(

2

1
)(



   

  دإ  ب)(tvvol ا min8t   

  ا   د2 : 

  1121 min..1010
016

5,30

2

1

min8

)(

2

1
min)8( 


















 Lmol

tdt

tAgd
vvol

  

:أي
112 min..10min)8(  Lmolvvol .
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 العلامة
 عناصر الإجابة

 مجزأة مجموع

   

 20رقم  ة للتمرين المنشورالمقترحالإجابة 
 

 :معادلة التفاعل الحادث بين الثنائيتين أ..1 2 2

2 8 4   /  S O SO  ، 2 /I I : 
ن أ :   م     2 2/ : 2 2I I I aq I aq e    

م ن إ :     2 2 2 2

2 8 4 2 8 4   /  : 2 = 2S O SO S O aq e SO aq     
أ إ : م        2 2

2 8 4 22 = 2S O aq I aq SO aq I aq    
 جدول تقدم التفاعل: .ب

       2 2

2 8 4 22 2S O aq I aq SO aq I aq     لمعادلةا 
 الحالة لتقدما بــــــ : المادةات يمك

0 0  0n I   2
0 2 8n S O  0 لابتدائيةا 

 x t  2x t

 
   0 2n I x t 

 
   2

0 2 8n S O x t   x t الانتقالية 

xf 2 fx  0 2 fn I x   2
0 2 8 fn S O x  

fx النهائية 
 
 عتمادا على البيان:ا .2
 البوتاسيوم: لمحلول يود 2cاستنتاج التركيز المولي .أ

0tمن البيان عند اللحظة   نقرأ:   3
0 20 10n I mol   

 ومنه: 
  3

0 1
0 2 2 2 3

2

20 10
0,1

200 10

n I
n I c V c mol L

V

 
 




      


 

 المتفاعل المحد هو المتفاعل الذي تنتهي كمية مادته أولا.تحديد المتفاعل المحد:  .ب
: من البيان  34 10 0fn I mol    

هذا يدل على أن  I aq  محدمتفاعل ليس 
2ومنه: التفاعل تام لكن 

2 8
( )S O aq المحد هو المتفاعل. 
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 :قيمة التقدم الأعظمي maxx استنتاج .جـ

:جدول التقدممن    0 max
2

f
n I n I x   

  :المنحني البياني من  34 10
f

n I mol   

  :ومنه
 

 

3

0 max

3

0 3

max

2 4 10

4 10
8 10

2

n I x mol

n I
x mol

 

 



  

 
   

 

)تفاء شوارد اليوداخ قيمة سرعة استنتاج .أ .3 )I aq 1عند اللحظةmint : 

 لدينا: 
 

I

I

dn t
v t

dt




    

  
I

dn t

dt



) تمثل ميل المماس للمنحني البياني  )
I

n f t . 

 
 

  3

3 1

1min
1min

0 16,4 10
5,86 10 min

2,8 0

I

I

dn t
v t

dt

mol







 


  

 
    



 

 القيم االقريبةتقبل 
 :للوسط التفاعلي TV يإيجاد قيمة الحجم الكل .ب

 :نعلم أن 
 dx t

v t
dt

 

 :من جدول التقدم   0 2 ( )
I

n t n I x t

  

: باشتقاق طرفي المعادلة بالنسبة للزمن نجد   
2I

dn t dx t

dt dt



   

   :ومنه   1

2

I
dn tdx t

dt dt



   

بالقسمة على الحجم الكلي للمزيج 
T

V نجد:    1 1

2

I

T T

dn tdx t

V dt V dt



   


 

 :ومنه 
 1

2

I

vol

T

v t
v t

V



     :إذا 

 2

I

T

vol

v t
V

v t






 

 ومنه: 

 

3

3

1min 5,86 10
0,3 300

2 1min 2 9,1 10

I

T

vol

v t
V L mL

v t







 
  

   
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 :لمحلول بيروكسوديكبريتات البوتاسيوم 1V استنتاج قيمة الحجم .جـ

 لدينا:
1 2T

V V V   ومنه
1 2T

V V V   :و عليه
1

100V mL. 
 : 1cالموليلتركيز ستنتاج اا. 

2 لدينا:

2 8
( )S O aq ومنه:المحد هو المتفاعل : 

 2
0 2 8 max 1 1 max0 0n S O x c V x       

 ومنه:
3

2 1max
1 3

1

8 10
8,0 10

100 10

x
c mol L

V


 




    


 

1تعريف زمن نصف التفاعل  .أ.4
2

t: 
ة إذاكان لأعظميا النهائية )قيمته التفاعل نصف تقدم لبلوغ  ةاللازم يةزمنمدة الهو ال

 التفاعل تاما( ونكتب: 1
2 2

f
x

x t  

1: أن بيان .ب
2

0( ) ( )
( )

2

f
I

n I n I
n t

 
 

 لدينا:  :من جدول التقدم   0 2 ( )
I

n t n I x t

  
  منه:و 

        max
1/2 0 1/2 1/2 02 ( ) 2

2I I

x
n t n I x t n t n I 

      

  :و لدينا   
   0

0 max max2
2

f

f

n I n I
n I n I x x

 

 


    

 :بالتعويض في العلاقة السابقة نجد

   
       0 0

1/2 0
2 2

f f

I

n I n I n I n I
n t n I

   


 

   

 و هو المطلوب.
1استنتاج قيمة  .ـج

2
t :بيانيا 

علاقة السابقة بالاعتماد على ال

نجد: 
     0

1/2

20 4
12

2 2

f

I

n I n I
n t mmol

  
   

1 : قرأوالقراءة نلاسقاط اب
2

0,8mint . 
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1

2
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1
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V

C
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  'v	�A �	ز 
	�{|��n �c-اء 
  

g
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d
ρ
ρ

=

g

air

m
d

m
  أو=

1, 3 g
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atmPC 1,0 =°=θ  
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M
d =  M  :ز	3�n  ��()*+,ا ���-
).(ا����� ا� 1−molg  

d  : ز	ا�3 �A	v')ةD$ون وZi. ( 
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  :أو "!   
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=

  
أو 
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r� �E-ر ا��=�>?�BC-©b	c¥ -§ K، ����6H	رة ¥� ���� ا�	bª«. 
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S¦bEe� :A ا�b©-ل ا�?<�=�	6H ا�
W=eج � B C Dα β γ λ+ = +  
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-Å-دة �6 ا�-�� ا�`b	�ËÌ UV	رك �6 ا�e	�!�� ا�?<�@
 ÎÅ@
  I)(Red`�-م ا�

 6H	�=�R د@A Í� -§)ÏÐ¹º، ردة	ون  )  ذرة أو «ST>?إ� DsA ÑV� در	�é  6H	�=�R ء }1-ل	ÓÔأ SÕRأو أ.  

 D|RÖ
  .أو أSÕR أÓÔ	ء }1-ل �=�R	�é  6H	در �ÑV اR×|	ب إ�?<STون  ) ذرة أو «	ردة ،A Í� -§) ÏÐ¹º@د �=�R	I)(Ox   6H`�-م ا�
Red  :énOxd)(ا�
@�ÎÅ@ف أو أDsAé  �I SÕR ا�?<STون   §- }1-ل �=�R	Dd�ÚÛث Ø#��Ù  اD|R­Cة 111Re +→  

A@�D|RÖ أو أé �I SÕRا�?<STون  §- }1-ل �=�R	D1Ü 6Hث Ø#��Ù اR×|	ب  اBCرx	ع�	)(Ox :222 RedénOx →+  

�§- �  ارx	ع - �`	�� أD|Rة �	` Þ7وBCا �;<	eا�� ÎÅ¤  �I SÕRون أو أST>?ل ا�	s¶·ا Ø#��Ù ßà� 6H	�=�R)Re/( 11 dOx  D|RÖI Þ7إ
)/Re(ا��e	>;� ا��	·;�  22 dOx �;·	ا�� �;<	eا�� ÎÅ¤  �I أو)Re/( 22 dOxÞ7و­Cا �;<	eا�� D|RÖI Þ7إ.

)Re/( 11 dOx 21122112.أي ReRe dnOxnOxndn +→+  
 De¥ �wاز-I  �I Í�  �;<	
   ا�
E	د#� ا�D|Räån ��`�eة واBCرx	ع DcI ÑV� D=bEwأ ا1ã`	ظ ا��áeE ا�?<�=�	6H و ا��e©Æ ا�?<�@

 �og��I :  ���	bات ا�-r¿,ا Îc×æ çè�é ��ع �6 و	xرBCا ��!�ê  ة أوD|R­Cا ��!�ê وثD$  �#	$:
  1.XYë|R­Cا اD�	I راتì#ا Î��í ازن-w(O) XYxروDوا���(H). 
.2XYë|R­Cازن ذرات  ا-wOء	

	�	�A   ا�OH 2 XYë|Rذرات أ �I ��­Cف  ا@r�nO  ) ء	
ðñ¹º  _�qw f�gOH	ت ا� � �Dد 2`Ó�

XYë|R­Cذرات اO  (.  

3  . XYxروDازن ذرات ا���-wH ارد-»  �A	�	
)( +H   XYxروDد ذرات ا���D� �`Ó�H  ÁÂóCف ا@r�n
� ا�ø� �e©Æ÷� ا��õö  XYA@r	�A اST>?�BCوw	ت r�n@فw-ازن ا�
E	د#� ا�f�g �I ��`�e ا1ã`	ظ ا��e©Æ ا .4`w ÑV� ��1ã ÈÉg S¦R­Cا �e©Æذو ا�.  

)(�6 $	#� ا�
-ازËú �w-ارد.5 3
+H 6و� �E
� ا,¿r-ات ا­Cر`w Îc×æ _�qw SQÙ­CاOH � �Dد  2`Ó� XYA@r�n)( +H .  O



 

 

DMNOا ��	`b
ً §: ا� BCأو ü�°b}) يì#ا ��	`b
  .- ا�
ü=o¥­Cم أDsbا�( )maxx : مDsbا� �=�� -§x ýAا-
� اDMNOا�b	م BC�����ك )إbþ`	ء(ا��	`b
 .ا�

 6H	�Çم ا�Dsbا�( )fx: مDsbا� �=�� -§x ��	`bا� ��	�¸ De¥"ر-rb>;� ¥� ا�	��³ ا�?<�=�´µا _�-¶� 	
�" .  
 �og��I : م	bا� ��	`bا� �#	$max = fx x      . م	bا� SQ� ��	`bا� �#	$max<fx x  

�  sw  ýs1{ f�g-ل ¥�  ��� �STI-�R-bي إذا إbþ`�: ا�
*�� ا�|STI-�R-bي�	`bا� ��	ت �6 ¸����	`b
0:      ا� 0

α β
=A Bn n 


¯Dة ا����eI ا�
|3b@�� �6 }1-ل �=�R	6H ا�: 

ª<� ��{�_ ا�BC-©bت ا�?<�=�	>;� 
	C	b¥=	د �ÑV ا�
Dة ا����eI ا�
|3b@�� إÞ7 ���ث : 

�E� 
ª : ا�BC-©bت ا�?<�=�	>;� ا��� BC f�12 ت���	`b
� ا�I��� �o�,  	���	�Ç� ��� 
Éس ، أي�6 ا�	�sا� ��	�-
 	��E
	bI �> üo�, 1-ل{.  
���rc>;� ا�	ت ا�?<�=�BC-©bا� :  	���	�Ç� ل-"KL�  ت	�	�ة D� أو ý�
 3b�Ì@ق �Dة  �-ا�D� ، 6ة د�	É6 ا��. 

 ً 
 3b�Ì@�: ا�BC-©bت ا�?<�=�	>;� ا�Dx ���rcاÉم أو�6 ا�	ة أ�DE  @أ�� 	���	�Ç� ل-"KL� ً 	�'Á� ���	� �;<	�=�>?��³ ا�´µإذ أن ا XY$ ل-sw و. 
 6H	�=�R ل-©b� ��eIا�� �E
	b

�E ا��rb� ��eI-ر �=�R ���í	��Ù �;<ل ا��çèbs� �I أن �<-ن ا�b©-ل 
��r:ا�	b
� ا�xأ �I - 	�ÇI ة �@قD� ÑV� D=bEw: 

 �;<	� PQ`ا� �s� @rا�:   	�ÇI ��r
 6H	�=�R ل-©b� 6H	� PQA ارDsI  س	�� ÑV� D=bE� 
Éا�:��!�	eا�G،  ��¥-eا� ��!�	eا�σ) �=Eb�Ì ���� !?<� أو���إذا ا

� �	زات�ذا Eb�Ì=�(gV، 45/ �	ز P، ا��3q)أ�-w	ت ��Ùل ا�b©-ل������ ({b� أو �	`bن ا���....( 
��s ا�?<�=�	>;�  @r6  :ا�H	�=�R ل-©b� �;·KLة ا� !	E

 �ÑV� D=bE ا�Éم و ا�	�Î� �" D�gو و)¢��	�þ(. 

 ��	`bا� De¥ ¢w-� SQ3¶ñ يì#>;� وا	اع ا�?<�=�-w­Cا D$ة أ !	EI ÑV� �s� @rه ا�W§ D=bE�.  

	�b	�rsw 67 ا��ê 6� ÖA�øb!�� ا�
E	! ة §- ا�?<Æ_دور %$# ا�{Æ	ء    .¥� ا��-د و

]Z ا�
*�� ا�`b	��õö UV	�A ا�
	ء وا��!�: ا�|'& S¦� ��!�ê.ف	s��ån ة !	E
� ا�c� �!ء وا��	
� أÓÔ	ء �ê!�� ا�
E	! ة �qw_ ا��	`bا�.  
  ).ا�SQ3¶ñ PQRST(ن ���� ا�
	دة �ê  (Ö�BC )­C SQ3¶� BC!�� ا�
E	! ة إ�	�A ا�
	ء 
ÖA�øb45/ ا� :�	E
ِ §- 45/ اKLMNOل ا� ?@)�$	d|د �6 ا�-Å-
  ).ا��ø«_(ا�
q	ف ¥SQ3� De �-ن اKLMNOل) ا�

�	I 6H!©-ظ : ا��ø«_ ا�
KLن PQA +,� ürE� ت	ن(§-  ¤'-KL) ا���ا�- +,� De¥.  
��I	¿,ارد ا-Æا�)�x@`b

 ËÌ BC): ا�Éرك �6 �6 ا�	��	`bا�. 

 ��	`bا� _�w �I1ز 2
t : 6H	�Çا� ¢IDs� _�w ��	`bغ ا�KLc�  �� : أي  fx§- ا�
Dة ا����eI ا��èور

2
)( 2/1

fx
tx =  

	;·	;�1 2t �cÚ/STا� ��"	A ��ª

2

fx .  ل-©bم  أي إذا ��ن ا�	6  �H	�=�>?ا�maxfx x=  نõA:  

-  ��	`bا� _�w �I1ز 2t ��eIة ا��D
� ا��ª
bغ ا�KLc� �� � ا��èور�	`��Ds� _�wü=o¥­C	maxx  أي:
2

)( max
2/1

x
tx =  

	;·	;�1 2t �cÚ/STا� ��"	A ��ª

2
maxx .  

� "SQ3ا ��ن ا�b©-ل أ"�ع : 1/2tأ���0 �	`bا� _�w �Iن ز�� 	l1øA 6H	�=�>?ل ا�-©bا� �`e� XY!�	`bI ���" XY
 �wر	s
  ا�
��	`bا� ���": 

� I`�-م "��� .1�	`bا�)(v:6� ��	`bم ا�Ds� SQ3� �=�� 6�x  �Iة ا��D$وt 2rE�  
 ���	bا� ����E�	
:( / )

dx
m ol s

d t
ν =  

 ً 	;·	;� : È3©elmn س	=
� �-�Å¢ ا�I	EI 6� ً	;·	;� ��	`bا� ���"( )x f t=  
 �o456ا De¥t  نõA �
	s
): g|  ا��c	ن ا� / )

x
m o l s

t
ν ∆=

∆
  

. ��	`b�n ��=89:ا ����ا�)( volv:  ��	`bم ا�Ds� SQ3� �=�� 6�x �Iة ا��D$6 و�t /89:ة اD$6 و�TV.  

 ���	bا� ����E�	
 ��	`b�n ��=89:ا ����2 ا�rE�:
TT

vol V

v

dt

dx

V
v =







= 1
  

x :   ��	`bم ا�Ds�)(mol  ،TV :UV�	`bا� ��KL� U7øا:89/ ا�)(L ،volv : ��	`b�n ��=89:ا ����ا�sLmol ./.  
 .  6H	�=�>?ع ا�-eا� ÍøËÌ ���"D:�o456ا De¥ 	�¼ر	c¥t:( / )ν = Ddn

m ol s
dt

  

x(mol) 

t(s) 

xmax/2 

xmax 

t1/2

x  (mol/L) 

t(s) 
0 

t

x1

t2 

x2

t1 

2
)( 2/1

x
tx = max

 t(  )
 t(  ) t(  )



 

 

 ً ������  : 	
��
��� ����� ����� ا����سا� 	��)*()#'&%  t$#" ا! ��	  ا! � )Dn f t= أي :( / )ν ∆=
∆

Dn
mol s

t
  

. 6H	�=�>?ع ا�-eا� ÍøÆ×� ��=89:ا ����ا�D: 	�
�-
23 �1
�0/.	 ا�� :
( )

1 1
( / . )ν ν= =D

vol D

dn
m ol L s

V dt V
 

. 6H	�=�>?ع ا�-eء ا�	`bþإ���"A: De¥ 	�¼ر	c¥�o456اt :)/()( smol
dt

dn
tv A

A −=  

 ً ������ :
dt

dnA����� ����� 45 	��
	 ا! ���
n È3©elm)(tfnAا����س  ا =.  

. 6H	�=�>?ع ا�-eء ا�	`bþ	C ��=89:ا ����ا�A :
( )

1 1 A
vol A

dn

V V dt
ν ν= = − 6�7:V 8��9 :;
�<-
  A@? ا
�<= ا

]:و �#�  ]( ) [ ]
( )

1
( / . )v ol A

d A V d A
m ol L s

V dt dt
ν = − = − ً ������  :[ ]

( )vol A

A

t
ν

∆
= −

∆
  


bÄu XY!_ ا���ع  �
 @ 
Éا� ����Eا�: ���	bا� ��	`bد#� ا�	Eª« جW=e
� ا�b©-ل ا�?<�=�	6H ا�xأ �I:+ → +aA bB cC dD  
(0) ( )

( ) (0 ) . ( ) ( )
−= − ⇒ = A A

A A

n n t
n t n a x t x t

a

( )
( ) . ( ) ( )= ⇒ = D

D

n t
n t d x t x t

d
  

 ��	`bرة "��� ا�	c¥ 6� A� -Eb�	
:  
( ) (0) ( ) (0) ( ) 1 ( ) ( )

( ) .
. . .

− = = = − = − = 
 

A A A A A Adx t d n n t dn dn t dn t v t
v t

dt dt a a dt a dt a dt a  
( ) ( ) ( )( ) 1

( ) .D D Dn t dn t v tdx t d
v t

dt dt d d dt d
 = = = = 
 

 ßB=Ebا�: ���	bا� ��	`bد#� ا�	Eª« جW=e
� ا�b©-ل ا�?<�=�	6H ا�xأ �I:+ → +aA bB cC dD  
( ) ( ) (0) ( ) (0) ( )− −= = = =C D A A B Bn t n t n n t n n t

x
c d a b

( )( ) ( ) ( )( )
( ) CA B Dv tv t v t v td x t

v t
d t a b c D

= = = = =  
 Dzã UV�	`bا� ��45/ ا�- ÑV� �s

s|=� ا�����E ا�|	:  

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

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

= = = = =

= = = = =

A B C D

A vol B vol C vol D vol
vol

v t dx t v t v t v t v t

V V dt V a V b V c V D
v t v t v t v tdx t

v t
V dt a b c d

 ��R@�,ا �Iا-E6:ا�H	�=�>?ل ا�-©bا� �Cا-w ÑV�  (Ö�BCو 	I �;<	�=�R ���í ر-r� ���" SQ�3� �>ª
� ا,�@DsI Í� -§ 6Dار I	Eا�

6D@�,ا �I	Eه  ا�SQ�E�  
 �xل  ا,�@ارةدر-©bا� ���" �I Z[ F! ا,�@ارة �xدة در	�   .ز

]�I Z "��� ا�b©-ل  ا�PQRST اC	�D¶اblmn 6H`	���ت F! ت���	`blmn 6HاD¶�	Cا PQRSTدة ا�	� .ز


�: ا�-�	���<-
  .�GHI	 �DE9F و<�= 
;C ا
�_ ا�-���  @E�:�
�<-
�4M NO ���دJK اP 4 دون أنR����ST

� ا�<-
�[\ (�Y �Zع VW 4R����X�ع ا�����( ^����ST
 .�	و[\ 4M DEeP اJK�cd ا
�^�ab	 J_�` ! ا

  : أw-اع ا�-�	��
1. ��I	ëbI ��	�و: ���KL� إذا ��ن�;<	� PQ`#� ا�	ا,� �`w ت���	`b
  .وا�
2. ��I	ëbI SQ� ��	�ت : :و���	`blmn �;<	� PQ`#� ا�	ا,� �¥ �`!bÄu �;<	� PQA �#	$ ���KL� إذا ��ن.  
3. ��ª
FJأ ��	�ا�����ز  :و KLFJأ ��I KLFJأ ���إذا ��ن ا�-.....  
� ا,�@��R ا�SQ|`b ا-Iا-Eا� SQ�Eb� ي@�MNO:,ا �Iا-Eأ)  ا� SQ|`� ßà�� ��R@��r�ا-
 ��	`bا� ���" ÑV دم	�bا� �� @ow.  


XY اA­C@اد ا�?<�=�	>;� blmn`	���ت ÎI إر�`	ع در�x ا,�@ارة .ا�b©-ل ا�?<�=�	w 6H	�C ¥� ا��b	دم 
ðñ¹º XY	ت ا�
b`	���ت  ًBC	EA امDr"	Cن ا->�.  
� أ"�ع  �l1	 إزداد ا�PQRST ا�
-67 اC	�D¶اblmn 6H`	���ت �l1	 إزدادت�	`bو ��ن ا� �#	E`ت ا�	Iد	�bا�. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 تمديد محلول مركز ) التخفيف ( 

 

 قانون التمديد ) التخفيف ( معامل التمديد

0 1

1 0

C V
F

C V
   : حيث( 1)F  0 0 1 1

. .C V C V 

 

  

)  المحلول المركز
0

V  ،
0

C )  ( المحلول المخفف
1

V  ،
1

C ) 

نظيف حجما من الماء 

 المقطر

 
2H O

V 

21 0H O
V V V 

 

 الناقلية 

 الناقلية النوعية :( / )s m.  

 

 

 الناقلية النوعية

. .
X Y

X Y   

         

 

  للشوارد: التركيز المولي

3( / )mol m. 

 الناقلية المولية الشاردية : 

2. /s m mol. 

Gالناقلية  تقدر بـ :( )s .  الناقليةG 

.G k 
kثابت الخلية  و يقدر بـ :( )m . 

S مساحة أحد اللبوسين :
2( )m.  ثابت الخليةk  

S
k

L
 

 لقياس ناقلية محلول يجب أن يحتوي على شوارد 

 أي المحلول شاردي .
L البعد بين اللبوسين :( )m. 

310.m s s
   و

210cm m
 

 

32 الناقلية  تحويلات 210. . / . /m s m mol s m mol


  

و    

3 310 m


 

 

00.00  
pH 

 جهاز قياس الناقلية 
 مسبار

 محلول شاردي

L

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 التحويلات -9

 الكتلة
310kg g         و

310mg g
      و

610g g
  

 الحجم
33 10( )ml cm l
  و

63 310( )ml cm m
  و

33 10m l  و
31 1dm l 

 الضغط
5101bar Pa و

51,013.101atm Pa  و

2101hPa Pa 

و 

3101kPa Pa
 

 درجة الحرارة
273( ) ( )T C T K   

 كمية المادة
310mmol mol
   و

610mol mol
 

 التركيز
33 10/ /mol m mol l
 



 ارجاع لكل تفاعل كيميائي: –. معادلة التفاعل أكسدة 1
بين معدن النحاس أ. التفاعل Cu s  الفضةومحلول نترات  3Ag NO aq . 

)2 المعادلة النصفية للأكسدة: ) ( ) 2Cu s Cu aq e   
المعادلة النصفية للارجاع: ( ) ( ) 2Ag aq e Ag s    

)2ارجاع: –معادلة التفاعل أكسدة  ) 2 ( ) ( ) 2 ( )Cu s Ag aq Cu aq Ag s    

الذاتي للماء الأوكسيجيني جـ. التفكك  2 2H O aq. 
المعادلة النصفية للأكسدة:    2 2 2( ) 2 2H O aq O g H aq e    
 المعادلة النصفية للارجاع:     2 2 22 2 2H O aq H aq e H O    

ارجاع: –معادلة التفاعل أكسدة   2 2 2 22 ( ) 2H O aq O g H O  

بين محلول ثنائي اليود التفاعلب.  2I aq  ومحلول ثيوكبريتات الصوديوم  2

2 32Na S O aq . 
2  لة النصفية للأكسدة:المعاد 2

2 3 4 62 ( ) ( ) 2S O aq S O aq e    
 المعادلة النصفية للارجاع:

2 ( ) 2 2 ( )I aq e I aq   
2  ارجاع:–معادلة التفاعل أكسدة 2

2 3 2 4 62 ( ) ( ) ( ) 2 ( )S O aq I aq S O aq I aq     

 
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1.

 

–اكتب معادلة التفاعل أكسدة 

 

 كيميائي: فاعلالنصفيتين للأكسدة والارجاع لكل تعلى المعادلتين اعتمادا ارجاع 

التفاعل بين معدن النحاس أ. Cu s  ةالفضومحلول نترات  3Ag NO aq . 

 يعطى:   2 ( ) / ( ) ; ( ) / ( )Cu aq Cu s Ag aq Ag s  
التفاعل بين محلول ثنائي اليودب.  2I aq  ومحلول ثيوكبريتات الصوديوم  2

2 32Na S O aq . 
 يعطى:   2 2

2 4 6 2 3( ) / ( ) ; ( ) / ( )I aq I aq S O aq S O aq  . 
جـ. التفكك الذاتي للماء الأوكسيجيني   2 2H O aq. 

 يعطى:       2 2 2 2 2 2/ ; ( ) /H O aq H O O g H O aq. 
د. التفاعل بين حمض الأوكساليك 2 2 4H C O aq ومحلول برمنغنات البوتاسيوم  4K MnO aq  

 يعطى:  في وسط حمضي.       2

4 2 2 2 4/ ; ( ) /MnO aq Mn aq CO g H C O aq . 
تين لثنائيسدة والارجاع واستنتج اتين للأكالالكتروني تينالنصفي تينالمعادلاكتب . 2 / ReOx d 

 الداخلتين في التفاعل المنمذج بالمعادلة التالية:
   2 3

2 7 2 2 4 2 2O ( ) 3 8 ( ) 2 ( ) 6 7 ( )Cr aq H C O aq H aq Cr aq CO g H O       
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)(2 aqI  0C   

)(sZn 
1 

2( ( ) / ( ))I aq I aq
))(/)(( 2 sZnaqZn 

 

2     20°C   

50V mL    Zn

0,2 0,4 0,6 0,8 1.0 1,2  0 

 4 

 8 

 12 

 16 

 20 

  1
2I mmol L  

1 

(min)t

1 

  )(2 aqI t

    )()(2 tfaqI 1 

  

 
 

 :تدريب رقم 

ارجاع: –معادلة التفاعل أكسدة
     2

2 2 4 4 2 25 2 ( ) 6 10 ( ) 2 ( ) 8H C O aq MnO aq H aq CO g Mn aq H O       
 اعتمادا على المعادلة: تين للأكسدة والارجاعالالكتروني تينالنصفي تينالمعادل ةبا. كت2

   2 3

2 7 2 2 4 2 2O ( ) 3 8 ( ) 2 ( ) 6 7 ( )Cr aq H C O aq H aq Cr aq CO g H O       
 المعادلة النصفية للاكسدة:

    2 2 4 22 ( ) 2 2 3H C O aq CO g H aq e     
 المعادلة النصفية للارجاع:

2 3

2 7 2O ( ) 14 ( ) 6 2 ( ) 7 ( )Cr aq H aq e Cr aq H O       
تين لثنائياستنتاج ا / ReOx d  :الداخلتين في التفاعل

   2 3O ( ) / ( ) ; ( ) / ( )Cr aq Cr aq CO g H C O aq 

بين حمض الأوكساليك د. التفاعل 2 2 4H C O aq ومحلول برمنغنات البوتاسيوم 

  4K MnO aq  .في وسط حمضي 
نصفية للأكسدة: المعادلة ال

    2 2 4 22 ( ) 2 2 5H C O aq CO g H aq e     
 المعادلة النصفية للارجاع:

    2

4 2( ) 8 5 ( ) 4 2MnO aq H aq e Mn aq H O        
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 

1 

2 2I e I   
2 2Zn Zn e    

2
2 2I Zn Zn I     

2–V0

V0 
 

–I2I2 

 
2

2
I

d I
v

dt
 

 
t 

 

3 

02 30 

 



 

 


 
 

4– 
 
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1  

4V80°C3 2 ( )I h t

 
 

5 

         

     2I   

     2I 

3    V    20°C     100mL


 

  2 2 ( )I g t    
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1 
 

4 ( )aqMnO  

2 /Ox Réd         2
3 6 3 8 4/ ; /aq aq aq aqC H O C H O MnO Mn  

3 4mint  

1

4min

2 1, 2 0, 2 min
4 0t

dxv mmol
dt





       


4mint

dx
dt 

 
 
 



( )x f t 4mint  

42
( )aqMn  4mint  

 
2( )

2
dx v Mnv
dt



 2 1

4min
4min

( ) 2 2 0.2 0.4 min
t

t

dxv Mn mmol
dt

 




          
 

51/2t 

max
1/2( )

2
xx t ( )x f tmax 2,5mmolx 1/2

2.5( ) 1, 25
2

x t mmol 

1/2 1,8mint  


 
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3 8C H O4MnO   

           
2

3 8 4 3 6 25 2 6 5 2 6aq aq aq aq aq lC H O MnO H C H O Mn H O             

 

 ( )x f t )1.(
 

1 

 

2 /Ox Réd 

3 4mint  

42Mn  4mint 
 

51/2t 
 

2

0,5

( )x mmol

(min)t

  1.الشكل 
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                                    ع ت                                                                                                                          

لدراسة تطور حركية التحول التام و البطيء بين شوارد البيكرومات
2

2 7Cr O 
حمض  و محلول 

2الأوكساليك 2 4C H O0، نمزج في اللحظةt  1حجما 40V mL  من محلول بيكرومات

البوتاسيوم 2
2 72K Cr O تركيزه المولي

1
1 0,2 .C mol L 2مع حجم 60V mL  من محلول حمض

 .2Cلأوكساليك تركيزه المولي مجهولا

إذا كانت الثنائيتان المشاركتان في التفاعل هما: -1 2 2 2 4CO C H O  و 2 3
2 7Cr O Cr 

. 

 ارجاع المنمذج للتحول الكيميائي الحادث. -أكتب المعادلة المعبرة عن التفاعل أكسدة  -أ

 دولا لتقدم التفاعل.أنشئ ج -ب 

المنحنى البياني لتطور كمية مادة 1يمثل الشكل ـ  -2 3Cr 
 بدلالة الزمن.

 جد من البيان:

سرعة تشكل شوارد -أ 3Cr 
20mintفي اللحظة . 

التقدم الأعظمي للتفاعل -ب  maxx. 

زمن نصف التفاعل -جـ  1 2t. 

 عين المتفاعل المحد. -أ -3

 .2Cجد التركيز المولي لمحلول حمض الأوكساليك -ب 

 

 
 

 1ل ـ الشك

0 5

1

  3n Cr m mol

 mint

 

 

 ارجاع المنمذج للتحول الكيميائي الحادث: -عبرة عن التفاعل أكسدة المعادلة الم -أ -1

المعادلة النصفية للأكسدة:
2 3

2 7 214 6 2 7Cr O H e Cr H O       

المعادلة النصفية للإرجاع: 2 2 4 23 2 2 2C H O CO H e    

معادلة التفاعل:
2 3

2 7 2 2 4 2 28 23 6 7Cr O C H O H Cr CO H O       

 جدول تقدم التفاعل: -ب 

2 3
2 7 2 2 4 2 28 23 6 7Cr O C H O H Cr CO H O      

 

 

 بوفرة 0 0 بوفرة
2 2 2n C V

 1 1 1n C V
 
0 

6x بوفرة
 

2x
 

 بوفرة
2 3n x

 1n x
 x 

 بوفرة
max6x

 max2x
 

 بوفرة
2 max3n x

 1 maxn x
 maxx

 

 ايجاد من البيان: --2

واردسرعة تشكل ش -أ 3Cr 
20mintفي اللحظة : 

 
 3Cr

dn t
v t

dt



 :ت.ع 
 3

3
5 1

20min

3,7 3,5 10
20min 4 10 .min

20 15

Cr

t

dn
v mol

dt




 



 
   


 

التقدم الأعظمي للتفاعل -ب  maxx: 

لدينا من جدول تقدم التفاعل و في الحالة النهائية: 3
max2fn Cr x ه:ومن

 3

max
2

fn Cr
x



 

من البيان: 3 34 10fn Cr mol   :إذن

3
3

max

4 10
2 10

2
x mol




  . 
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لمتابعة تطور تفاعل حمض الأكساليك 2 2 4H C O aq  شوارد ثنائي الكروماتمع 2
2 7Cr O aq

، نمزج في  

0tاللحظة  حجما
1

50V mL من محلول حمض الأكساليك، تركيزه المولي
1

1
12 .C m mol L  مع

حجم
2

50V mL من محلول ثنائي كرومات البوتاسيوم  2

2 7
2K CrO aq  تركيزه

المولي
1

2
16 .C m mol L :و بوجود وفرة من حمض الكبريت المركز. ننمذج التحول الحاصل بالمعادلة التالية 

2 3

2 2 4 2 7 2 2
3 8 6 2 7H C O CrO H CO Cr H O       

حدد الثنائيتين -أ-1 ReOx d.المشاركتين في التفاعل 

 دم التفاعل، ثم حدد المتفاعل المحد.أنشئ جدولا لتق -ب

 .3-البيان يمثل تغيرات التركيز المولي لحمض الأكساليك بدلالة الزمن كما هو مبين في الشكل -2

 عرف السرعة الحجمية للتفاعل. -أ

بين أن عبارة السرعة الحجمية للتفاعل في أي لحظة تكتب بالعلاقة: -ب

 2 2 41

3
vol

d H C O
v

dt
 . 

12mintب قيمة السرعة الحجمية للتفاعل في اللحظةأحس -جـ  . 

 عرف زمن نصف التفاعل ، ثم أحسبه. -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1

2 2 4
.H C O m mol L

 mint0 4

1

 3الشكل ـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زمن نصف التفاعل -جـ  1 2t: 

من جدول تقدم التفاعل:   3 2
Cr

n t x t  1و عند اللحظة 2t t :يكون   3 1 2 1 22
Cr

n t x t  

وعليه:  max

3 1 2

2

2Cr

x
n t


 :و لدينا 3

max
2

f
n Cr x :إذن 

 3

3 1 2
2

f

Cr

n Cr
n t




 

و منه: 3 1 2

4
2

2Cr
n t m mol   :1من البيان نقرأ 2 5,5mint  

 تعيين المتفاعل المحد: -أ -3

من جدول التقدم و في الحالة النهائية لدينا:  2
2 7 1 1 maxfn Cr O C V x   

ومنه: 2 3 3 3
2 7 0,2 40 10 2 10 6 10 0fn Cr O mol            بما أن التفاعل تام فإن المتفاعل المحد هو

حمض الأوكساليك 2 2 4C H O. 

 :2Cالتركيز المولي لمحلول حمض الأوكساليك -ب 

2 max3 0n x  :2ومنه 2 max2C V x :وعليه
max

2

2

3x
C

V
  :ت.ع

3
1

2 3

3 2 10
0,1 .

60 10
C mol L






 
 .
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تحديد الثنائيتين -أ-1 ReOx d.المشاركتين في التفاعل 

المعادلة النصفية للارجاع:
2 2 4 2

2 2 2H C O CO H e    :الثنائية الأولى 2 2 2 4
CO H C O 

المعادلة النصفية للأكسدة:
2 3

2 7 2
14 6 2 7CrO H e Cr H O       :الثنائية الثانية 2 3

2 7
CrO Cr 

 

 جدول تقدم التفاعل:  -ب

2 3

2 2 4 2 7 2 2
3 8 6 2 7H C O CrO H CO Cr H O        

 بوفرة 0 0 بوفرة
02

n 
01

n 0 

 بوفرة 2x 6x بوفرة
02

n x 
01

3n x 
x 

 بوفرة
max

2x 
max

6x بوفرة 
02 max

n x 
01 max

3n x maxx
 

 

 تحديد المتفاعل المحد: -

نفرض أن  2 2 4
H C O:هو متفاعل محد

01 max
3 0n x  

ومنه:

3 3

401 1 1

max

12 10 50 10
2 10

3 3 3

n C V
x mol

 

  
     

نفرض أن  2

2 7
CrO 

هو متفاعل محد:
02 max

0n x  

ومنه: 
3 3 4

max 02 2 2
16 10 50 10 8 10x n C V mol          

إذن المتفاعل المحد هو  2 2 4
H C O :و قيمة التقدم الأعظمي

4

max
2 10x mol . 

 السرعة الحجمية للتفاعل: تعريف -أ-2

عبارتها:هي قيمة تغير تقدم التفاعل في وحدة الزمن في وحدة الحجم  
 1

vol

T

dx t
v t

V dt
. 

تبيان أن عبارة السرعة الحجمية للتفاعل في أي لحظة تكتب بالعلاقة: -ب
 2 2 41

3
vol

d H C O
v

dt
 : 

لدينا: 
 1

vol

T

dx t
v t

V dt
 م التفاعل و في اللحظةمن جدول تقدt :نجد   012 2 4

3
H C O

n t n x t  

ومنه:    2 2 4 01
3

T
H C O t V n x t  :ومنه 

  01 2 2 4

3

T
n H C O t V

x t


  

 بالتعويض في عبارة السرعة الحجمية نجد:

 

     
  

01 2 2 4 2 2 4

2 2 4
3 31 1 1

3

T T

T

vol

T T T

n H C O t V H C O t V
d d

d H C O tV
v t

V dt V dt V dt

   
   

         
 

ومنه: 
  2 2 41

3
vol

d H C O t
v t

dt
  

12mintقيمة السرعة الحجمية للتفاعل في اللحظة حساب -جـ  : 

 
  3

5 1 12 2 4

12min

1 1 0 2 10
12min 5,55 10 . .min

3 3 20 8
vol

t

d H C O
v mol L

dt



  



 
      


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 تعريف زمن نصف التفاعل : -3

 هو الزمن اللازم لبلوغ تقدم التفاعل نصف تقدمه النهائي

 حساب قيمته: -

نعلم أن:  max

1 2
2

x
x t   اللحظةلدينا من جدول تقدم التفاعل عندt :   012 2 4

3
H C O

n t n x t   

و لما
1 2

t t :    max

1 2 01 1 2 012 2 4

3
3

2
H C O

x
n t n x t n     

 

ومنه:  01 max 01 01 max

1 22 2 4

2 3 3

2 2
H C O

n x n n x
n t

  
  :و عليه  01

1 22 2 4 2
H C O

n
n t  

ومنه:  
 2 2 4 0

2 2 4 1 2
2

T

T

H C O V
H C O t V  :إذن  

 2 2 4 0

2 2 4 1 2
2

H C O
H C O t  

   1

2 2 4 1 2

6
3 .

2
H C O t m mol L  :بالاسقاط نجد

1 2
5,6mint . 

 2 2 4 0fn H C O 

0tلدراسة حركية تحول كيميائي تام، غمرنا في اللحظة  3,175صفيحة من النحاس كتلتهاm g في حجم

200Vقدره mL من محلول نترات الفضة 3Ag NO  0تركيزه الموليC سمحت لنا متابعة تطور هذا التحول .

الذي يعبر عن تغيرات كتلة الفضة المتشكلة بدلالة الزمن 2من رسم البيان الممثل في الشكل ـ  Agm f t. 

معادلة التفاعل المنمذجة للتحول الكيميائي الحادث:
22 2Cu Ag Cu Ag   . 

 هل التحول الحادث سريع أم بطيء؟ برر اجابتك. -1

حدد الثنائيتين -2 ReOx d.الداخلتين في التفاعل 

 أنشئ جدول تقدم التفاعل ثم أحسب قيمة التقدم الأعظمي -3

maxx. 

 التركيز المولي الابتدائي لمحلول نترات الفضة. 0Cأحسب -4

 في الحالة النهائية. (حصيلة المادة)جد التركيب المولي  -5

1عرف زمن نصف التفاعل -6 2t .و حدد قيمته بيانيا 

 

 

 

 Agm mg

 mint
0 10

864

 2 الشكل ـ

ل الفضة تعطى بالعبارة:بين أن السرعة اللحظية لتشك -أ -7 
 1 Ag

Ag

Ag

d m t
v t

M dt
. 

 الكتلة المولية للفضة AgMحيث:

0tأحسب سرعة التفاعل في اللحظة -ب  . 

 يعطى:

  1108 .M Ag g mol      ،  163,5 .M Cu g mol  
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 .(مدة التفاعل من رتبة دقائق)التحول الحادث بطيء لأنه يمكن متابعته زمنيا  -1

تحديد الثنائيتين -2 ReOx d:الداخلتين في التفاعل 

المعادلة النصفية للأكسدة:
2 2Cu Cu e    2Cu Cu

 

المعادلة النصفية للارجاع: 2 Ag e Ag     Ag Ag

 جدول تقدم التفاعل: -3

22 2Cu Ag Cu Ag   
 

 

0 0 
2n

 1n
 

0 

2x x 
2 2n x

 1n x
 

x 

max2x
 maxx

 2 max2n x
 1 maxn x

 maxx
 

 

 .maxxحساب قيمة التقدم الأعظمي - 

من جدول التقدم و في الحالة النهائية نجد:  max2fn Ag x :ومنه

 
max2fm Ag

x
M

  

وعليه:

 
max

2

fm Ag
x

M
 :ت.ع

3
2

max

4320 10
2 10

2 108
x mol




  


 

 التركيز المولي الابتدائي لمحلول نترات الفضة: 0Cحساب -4

من جدول التقدم و في الحالة النهائية:  1 maxfn Cu n x  :ومنه  maxf

m
n Cu x

M
  

ت.ع:  23,175
2 10 0,03 0

63,5
fn Cu mol     بما أن التفاعل تام فإن المتفاعل المحد هو شوارد Ag 

 

2و عليه: max2 0n x  :2ومنه 2 max2C V x :إذن

2
1max

0 3

2 2 2 10
0,2 .

200 10

x
C mol L

V






 
  


 

 في الحالة النهائية: (حصيلة المادة)التركيب المولي  -5

 

   

 

 

2

2
max

2 2
max

0

3,175
2 10 0,03

63,5

2 4 10

2 10

f

f f

f

f

n Ag mol

n Cu n Cu mol

n Ag x mol

n Cu x mol







 



    

  

  

 

1تعريف زمن نصف التفاعل -6 2t : 

التفاعل نصف تقدمه الأعظمي تقدم هو الزمن اللازمن لبلوغ  max
1 2

2

x
x t  

 تحديد قيمته: -

لدينا من جدول تقدم التفاعل:   2Agn t x t 1وعند اللحظة 2t t :    1 2 1 2
2

Ag
n t x t 

 

ومنه:  max

1 2

2

2
Ag

x
n t  :حيث  max

2
f

n Ag x :ومنه 
 

1 2
2

f

Ag

n Ag
n t  
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و عليه: 

   1 2

2

Ag f
m t m Ag

M M
  :إذن 

 
1 2

2

f
Ag

m Ag
m t . 

 1 2

4320
2160

2
Agm t mg :1من البيان نقرأ 2 10mint . 

تبيان أن السرعة اللحظية لتشكل الفضة تعطى بالعبارة: -أ -7 
 1 Ag

Ag

Ag

d m t
v t

M dt
: 

نعلم أن: 
 Ag

Ag

dn t
v t

dt
 :و منه 

 Ag

Ag

Ag

m t
d

M
v t

dt
 :و عليه 

 1 Ag

Ag

Ag

dm t
v t

M dt
 

0tحساب سرعة التفاعل في اللحظة -ب  : 

نعلم أن: 
dx

v t
dt

 :و لدينا من جدول تقدم التفاعل 
 

 2
Ag

Ag

Ag

m t
n t x t

M
  

ومنه:  
 

2

Ag

Ag

m t
x t

M
 :بالاشتقاق الطرفين بالنسبة للزمن نجد

   1

2

Ag

Ag

dm tdx t

dt M dt
 

و منه: 
 1

2

Ag

Ag

dm t
v t

M dt
 

ت .ع: 
  3

3 1

0

3024 0 101 1
0 1,4 10 .min

2 2 108 10 0

Ag

Ag t

dm
v mol

M dt


 



  
         
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 التحول الكيميائي الحادث بين ثنائي اليود  2I aq  ومعدن الزنك Zn s  تحول تام ينمذج بتفاعل

 :كيميائي معادلته       2

2         2      I aq Zn s I aq Zn aq    . 
طريق قياس الناقلية إذا كان المزيج التفاعلي يحتوي على شوارد  نتابعة تحول كيميائي عمكن مي

  (. فعالةشوارد  ) خاضعة للتحول الكيميائي

 .تابعةالتجريبي للمالبروتوكول  
عند درجة حرارة ثابتة نضع في كأس بيشر حجما قدره 

0V  من محلول
ثنائي اليود  2I aq  تركيز المولي

0c  ه خلية جهاز قياس في، ثم نغمر
عند اللحظة  للمحلولالناقلية ، نشغل جهاز قياس الناقلية ثم نضيف 

0t   قطعة من معدن الزنك Zn s  كتلتها
0m. 

 نسجل بجدول قيم الناقلية النوعية للمزيج التفاعلي عند لحظات زمنية مختلفة.
 مغناطيسي.إذا كان المتفاعلين محلولين يمكن استعمال مخلاط   :ملاحظة 

 علوم تجريبة 0202من بكالوريا    : 10مثال  

𝑡 اللحظة عند   =  محلول الايثيل في بيشر يحتوي على ايثانوات من 𝑉1نسكب حجما  0
𝑁𝑎+(𝑎𝑞)الصوديوم    هيدروكسيد + 𝐻𝑂−(𝑎𝑞)  حجمه𝑉0  وتركيزه𝐶0  المغمور فيه مسبارجهاز

 قياس الناقلية النوعية

                                                معادلة الكيميائية التالية : البتاماً  نعتبره والذي حادثكيميائي الالتحول ال نُنمذج
𝐶4𝐻8𝑂2(𝑙) + 𝐻𝑂−(𝑎𝑞) = 𝐶𝐻3𝐶𝑂2

−(𝑎𝑞) + 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) 
 .عن ناقلية المزيج  الأنواع الكيميائية المسؤولة حدّد .1
 للمزيج التفاعلي مع مرور الزمن ؟ علل. 𝜎 ف تتطور الناقلية النوعية يك .0
 .𝑥بدلالة التقدم  𝑡عند لحظة  للمزيج التفاعلي 𝜎(𝑡) جد عبارة الناقلية النوعية  .3
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 الإجابة :

𝑁𝑎+(𝑎𝑞)  ،𝐻𝑂−(𝑎𝑞)  ،𝐶𝐻3𝐶𝑂2: عن ناقلية المزيج هي  الأنواع الكيميائية المسؤولة .1
−(𝑎𝑞)  

−𝜆𝐻𝑂بما أن  .2 > 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂2
للمزيج التفاعلي تتناقص مع مرور الزمن  𝜎 فإن الناقلية النوعية  −
 .[−𝐻𝑂]لتناقص 

 بدلالة التقدم . 𝑡للمزيج التفاعلي عند لحظة  𝜎(𝑡) إيجاد عبارة الناقلية النوعية  .3

𝜎(𝑡)لدينا :  = 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂2
−[𝐶𝐻3𝐶𝑂2

−](𝑡) + 𝜆𝐻𝑂−[𝐻𝑂−](𝑡) + 𝜆𝑁𝑎+[𝑁𝑎+](t)   

𝜎(𝑡)إذن   = 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂2
− .

𝑥(𝑡)

𝑉
+ 𝜆𝐻𝑂−.

𝐶0𝑉0−𝑥(𝑡)

𝑉
+ 𝜆𝑁𝑎+.

𝐶0𝑉0

𝑉
    ، 

𝑉حيث :  = 𝑉0 + 𝑉1 ≈ 𝑉0. 

𝜎(𝑡)أي :   = 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂2
−.

𝑥(𝑡)

𝑉
− 𝜆𝐻𝑂−.

𝑥(𝑡)

𝑉
+𝜆𝐻𝑂− . 𝐶0 + 𝜆𝑁𝑎+.𝐶0 .  

𝜎(𝑡)ومنه :  = (
𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂2

−−𝜆𝐻𝑂−

𝑉
) 𝑥(𝑡) + (𝜆𝐻𝑂− + 𝜆𝑁𝑎+)𝐶0 . 



 
 :  تعريف زمن نصف التفاعل

عظمية )نصف قيمته الأ لبلوغ تقدم التفاعل نصف قيمته النهائيةاللازمة زمن نصف التفاعل هو المدة 
:  ونكتب  إذا كان التفاعل تاما ( 1/2

2

fx
x t  . 

 ملاحظات :
maxfxإذا كان التحول تاما فإن  - x  1/2وبالتاليt  لاستهلاك نصف كمية مادة  اللازمةيمثل المدة

 المتفاعل المحد.
بالنسبة لبيان  1/2tيمثل  - x t  فاصلة النقطة ذات الترتيبة

2

fx. 
 يكون التفاعل تاما إذا انتهت كمية مادة أحد المتفاعلين أو كلاهماملاحظة:  -

 أهمية زمن نصف التفاعل .
 : التحول الذي يكون زمن نصف تفاعله أقل يكون اسرعا.يسمح بمقارنة سرعة تحوليين -
 .t.1/27إلى  t.1/24: مدة التحول تجريبيا من يعطي فكرة حول مدة التحول -
 : مثال
التالية :  الكيمائية المنمذج بمعادلة التفاعلتحول ال ليكن       2

2 2I aq Zn s I aq Zn aq     
المتفاعل المحد هو  إذا علمت أن 2I aq  ،: بين أن 

-  1/2
2

f
I

I t




  

    .                    
-   0

1/2
2

f

Zn

m m
m t


. 

 الإجابة :
ثبات أن : إ - 1/2

2

f
I

I t




  

   . 
لدينا  1/2

2

fx
x t   ولدينا 

 1/2

1/2

2.

T

x t
I t

V

     

وبالتالي  1/2

2.

2.

f

T

x
I t

V

     2ولدينا. f

f
T

x
I

V

     ومنه 1/2
2

f
I

I t




  

    . 

إثبات أن :  -  0

1/2
2

f

Zn

m m
m t


. 

لدينا     1/2 0 1/2Znm t n x t M   : أي   1/2 0 1/2.Znm t m M x t   0و .f fm m M x  
ولدينا 1/2

2

fx
x t    : إذن 1/2 0 .

2

f

Zn

x
m t m M  . 

وبالتالي   0

1/2

2 .

2

f

Zn

m M x
m t


  : إذن 

 0 0

1/2

.

2

f

Zn

m m M x
m t

 
 .   ومنه  0

1/2
2

f

Zn

m m
m t


 . 
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 كيفية تعين قيمة زمن نصف التفاعل 

 ، نتبع إحدى الطريقتينزمن نصف التفاعلقيمة   تعينل
 : التاليتين

نكتب عبارة  -1 1/2y t  بدلالة 1/2x t  بالاعتماد على
جدول التقدم ، ثم نعوض قيمة  1/2x t   بالاعتماد على

 .التعريف
:  عمال العبارة التاليةتباسمباشرة  1/2tة قيمة صور  نحسب -2

  0

1/2
2

fy y
y t


 ،1/2ثم بالاسقاط على البيان نحدد قيمةt. 

 : ةملاحظ
عبارة ، أما دوما صحيحة  1الطريقة  - 1/2y t صحيحة فقط في حالة  ، 2في الطريقة  المعطاة

 وفق دالة تآلفية. xبدلالة التقدم  yتغير 
 : مثال

100V كأس بيشر يحتوي على حجم mL  بني اللون تركيزه المولي المن محلول ثنائي اليود
10,2 .C mol L  0، عند اللحظةt   كتلتها نضع به قطعة من الزنك

0 0,5m g بعد مدة زمنية نلاحظ ،
 اختفاء اللون البني تماما.

منمذج بمعادلة التفاعل التالية : حاصل يالالكيميائي تحول ال        2

2 2I aq Zn s I aq Zn aq    . 
  . tبدلالة الزمن  yتغيرات  1 –بيان الشكل مثل ي

:  حيث   
2

y t I t    . 
  

 جد التقدم الأعظمي للتفاعل -1
maxx.   

 التفاعلجد زمن نصف  -2
1/2t. 

 
 
 
 

) تابع ( زمن نصف التفاعل  

0 𝒕𝟏/𝟐 𝑡(𝑠) 
0 

𝑦𝑓 

𝑦(𝑡1/2) 

𝑦0 

𝒚 {𝒎 ; 𝒏 ;  [ ] ;  𝝈 ; … } 

0 5 10 15 20 𝑡 (𝑚𝑖𝑛) 

  1 –الشكل 

0 

0,04 

0,08 

0,12 

0,16 

𝑦 (𝑚𝑜𝑙2. 𝐿−2) 

رقم 

40  



 الإجابة :
 داجإي. 1

maxx التقدم الأعظمي للتفاعل  . 
 ختفاء اللون البني تماما دليل على انتهاء ثنائي اليود .إ

وبالتالي :  2

max
1

in I
x CV   : 2، ومنه

max 0,2 0,1 2 10x mol    . 
إيجاد . 2

1/2t  التفاعلزمن نصف. 
لاستعانة بجدول التقدم نجد : اب 

 2x t
I t

V

    ، التاليوب  :   2

2

4
y t x t

V
   : إذن ،

   2

1/2 1/22

4
y t x t

V
. 

:  وبالتالي 
2 2

max max
1/2 2 2

4

2

x x
y t

V V

 
  

 
 ومنه،  

 
 

2
2

2 2 2

1/2 2

2 10
4 10 .

0,1
y t mol L



 


   : لاحظ أن( .

 1/2
2

fy
y t . ) 

البيان بالاسقاط نجد : من 
1/2 3mint .                  



 
 
  يعد ماء جافيل مادة كيميائية كثيرة الاستعمال، وهو معقم جد فعال ضد العدوى البكتيرية

hypochlorite والفيروسية ، وتعتبر شاردة الهيبوكلوريت  ClO aq  العنصر الفعال
 .ه الشاردة صفة مؤكسد و صفة قاعدةلهذ. لماء جافيل

 الكلورو مترية يعبر عادة عن تركيز ماء جافيل بالدرجة Chl. 
 علوم تجريبية 6102بكالوريا   : 10مثال  

 
 الإجابة :

من معادلة تحضير ماء جافيل :   
         2 22Cl g HO aq ClO aq Cl aq H O      

كمية مادة ثنائي الكلور  2Cl g  المتفاعلة تساوي كمية مادة الهيبوكلوريت ClO aq . الناتجة 
:  أي   0 2 fn Cl n ClO     : 0إذن.

g

M

V
C V

V
 .   : 0أي. .g MV C V V . 

gVولدينا : 
Chl

V
   : ومنه

0. MChl C V   . 

12Chlقارورة لماء جافيل كتبت على بطاقته المعلومة التالية :      تطبيق:      . 

 جد التركيز المولي لماء جافيل المتواجد بالقارورة.                  -
122,4: يعطى                       - .molMV L  . 

 الإجابة :

.0لدينا :   MChl C V   : 0إذن

M

Chl
C

V


 . 

0وبالتالي : 

12

22,4
C   : 1ومنه

0 0,536 .C mol L  . 

ء جافيلالم الدرجة الكلورو مترية    
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 الأكسجيني الدلالة ماء ال ة ما يكتب على بطاقةدعا(10V)  والتي تعبر عن تركيزه ، والتي تمثل

لتر من الماء الأكسجيني عند تفككه ، حسب  1باللتر الذي يحرره مقاسا  سجين كحجم ثنائي الأ 
التحول المنمذج بالمعادلة التالية :      2 2 2 22 2H O aq O g H O  . 

     2 2 2 22 2H O aq O g H O  مـعادلة التفاعل 
كمــــية الــــمادة بـ  mol حـالة الجملة التقدم 

 بـوفرة
0 

0 0 0.n C V 0 الإبتدائية 

x 0 2n x  x t الإنتقالية 

maxx 
0 max2n x 

maxx النـهائية 
في الحالة النهائية لدينا :  2 2 0fn H O   و 2 maxfn O x . 

إذن : 
0 max2 0n x   : وبالتالي

0 0 max. 2C V x  . . : 0أي 0
max

.

2

C V
x  . 

وبالتالي :   0 0
2

.

2
f

C V
n O  : 2إذن 0 0.

2

O

M

V C V

V
   : 2، أي

0

0

2.

.

O

M

V
C

V V
 . 

0إذن  :  

2 10

1 22,4
C





1ومنه :   

0 0,893 .C mol L  . 

 رياضيات 4111بكالوريا   : 11مثال  

 
 الإجابة :

باستغلال نتائج الدراسة التجريبية نجد :     1

2 2 0
0,744 .H O mol L  ارجع لنص التمرين (

 .الكامل(
 أن : نلاحظ   1

2 2 0
0,893 .H O mol L  : أي ، 2 2 00

H O C . 
 ومنه الماء الأكسجيني قيد الدراسة قديم )غير حديث(

 

          

 (10V)  سجينيكالأ اءالم تحديد تركيز
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  ( التخفيف التمديد ):  كمية المادة.على هو عملية زيادة حجم المحلول مع المحافظة

 

 : القانون 
 : عند تمديد محلول تبقى كمية المادة ثابتة، أي

i fn n : إذن ، . .i i f fC V C V . 
حيث : 

e f iV V V  . يمثل حجم الماء المضاف 
 1.iC mol L التركيز المولي الإبتدائي للمحلول )قبل التمديد( و iV L  حجمه. 
 1.fC mol L التركيز المولي النهائي للمحلول )بعد التمديد( و fV L .حجمه 

fيسمى العدد  i

i f

V C
F N

V C
   .) بـ معامل التمديد ) عدد مرات التمديد 

 علوم تجريبية 8102من بكالوريا    : 10مثال  

   محلولا حضرن (𝑆)   حجمه𝑉𝑆 = 500𝑚𝐿   وتركيزه المولي𝑐𝑎  إنطلاقا  ،مرة 100 ممددا
 . 𝑐0 الذي تركيزه المولي  نظف التجاريمالمن 

 . (𝑆)الواجب استعماله لتحضير المحلول  𝑉0ما هو حجم المحلول التجاري  -1
 .(𝑆)اذكر البروتوكول التجريبي اللازم لتحضير المحلول  -2

 الإجابة :

𝐹 لدينا : =
𝑉𝑆

𝑉0
𝑉0وبالتالي :     =

𝑉𝑆

𝐹
𝑉0ومنه:  .   =

500

100
= 5𝑚𝐿    . 

 طريقة العمل:

 5 بواسطة ماصة عيارية سعتها𝑚𝐿 مزودة بإجاصة مص ،
𝑉0نأخذ حجما قدره  = 5𝑚𝐿 .من المحلول الإبتدائي 

 ثم نسكبه في حوجلة عيارية سعتها 𝑉 = 500𝑚𝐿   بها
 قليل من الماء المقطر.

 ثم نكمل الحجم بالماء المقطر إلى ليتجانس  نرج المزيج ،
 العيار.خط 
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 علوم تجريبية 8181من بكالوريا   : 81مثال  
  ن حضر محلولا مائيا(𝑆)   تركيزه المولي𝑐  المحلول التجاريوذلك بتخفيف (𝑆0)  10  اتمر. 

 توجد في المخبر الزجاجيات التالية :
،  100𝑚𝐿   ،500𝑚𝐿؛ حوجلات عيارية :  5𝑚𝐿   ،10𝑚𝐿  ،20𝑚𝐿ماصات عيارية : 

1000𝑚𝐿  . 

 ، علل. (𝑆) إختر الزجاجات المناسبة لتحضير المحلول -

 الإجابة :
F. لأن :   100mL؛ الحوجلة العيارية :  10mLالماصة العيارية :  =

V

V0
=

100

10
= 10  . 



 
 سرعة التفاعل: 

: أي ،هي مقدار تغير التقدم خلال وحدة زمنية 
 dx t

v t
dt

  1ووحدتها.mol s 
تمثل السرعة اللحظية بيانيا ميل مماس منحنى  - x t  عند اللحظة المعتبرةt . 
 لسرعة الحجمية للتفاعلا: 

، أي : سرعة التفاعل في وحدة الحجمهي  
   1

Vol

v t dx t
v t

V V dt
   . 

 يمثل حجم الوسط التفاعلي. Vحيث 
1، ووحدتها تعرف كذلك على أنها مقدار تغير التقدم في وحدة الحجم خلال وحدة زمنيةو  1mol L s  . 

 ملاحظة :
لو رسما عدة مماسات لمنحني  x t  نلاحظ أن ميل المماس يتناقص بمرور الزمن وهذا يعني أن سرعة

التفاعل ) أو السرعة الحجمية للتفاعل ( تتناقص مع مرور الزمن ، إذ تكون أعظمية عند اللحظة 
 الإبتدائية وتنعدم عند نهاية التفاعل.

 : مثال
: المنمذج بمعادلة التفاعل التاليةالكيميائي تحول ال نعتبر       2

2 2I aq Zn s I aq Zn aq    . 
  :بين أن

1-  
 1

2
Vol

d I t
v t

dt

  .      2-  
 

2
1 I

Vol

dn t
v t

V dt
 .      3-  

 1

.

Zn

Vol

dm t
v t

V M dt
 . 

 الإجابة :
: بجدول التقدم في الحالة الانتقالية نجد بالاستعانة .1 

 2x t
I t

V

    وبالتالي:    
2

V
x t I t     . 

: ذنإ   

2

d I tdx t V

dt dt

    وبالتالي : 
 1

2
Vol

d I tV
v t

V dt

     
 
 

: ومنه  
 1

2
Vol

d I t
v t

dt

  .  

: بالاستعانة بجدول التقدم في الحالة الانتقالية نجد .2   
2 0In t n x t  وبالتالي:   

20 Ix t n n t . 
: إذن   

2Idn tdx t

dt dt
  وبالتالي : 

 
2

1 I

Vol

dn t
v t

V dt

 
   

 
: ومنه  

 
2

1 I

Vol

dn t
v t

V dt
  . 

:بالاستعانة بجدول التقدم في الحالة الانتقالية نجد. 3   Zn Znm t n t M  أي:    0Znm t n x t M   
 :بالتاليو    0

1
Znx t n m t

M
 .إذن :   1 Zndx t dm t

dt M dt
    إذن : 

 1 1 Zn

Vol

dm t
v t

V M dt

 
   

 

: ومنه 
 1 Zn

Vol

dm t
v t

V M dt
  


 . 

  التفاعلسرعة 

x(mol) 

t(s) 

 

x 

t 
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 سرعة تشكل أو إختفاء نوع كيميائي 

.     نعتبر التحول الكيميائي المنمذج بالمعادلة التالية :       .       .       .A B C D      . 
معاملاتها الستوكيومترية.   ،  ،  ، أنواع كيميائية و  A  ، B  ، C  ،Dحيث 
 . Dالسرعة الحجمية لتشكل  - . Dسرعة تشكل  -

 
 D

D

dn t
v t

dt
  

    
.

1 D

D vol

d D tdn t
v t

V dt dt
  . 

 . Aالسرعة الحجمية لاختفاء  - . Aسرعة اختفاء  -

 
 A

A

dn t
v t

dt
   

    
.

1 A

A vol

d A tdn t
v t

V dt dt
    

 العلاقة بين السرع :
       

 A B C Dv t v t v t v t
v t

   
                و 

 
Vol

v t
v t

V
 

المنمذج بمعادلة التفاعل التالية : الكيميائي تحول ال نعتبر  : مثال
         2 3

2 2 4 2 7 2 23 ( ) 8 2 6 7C H O aq Cr O aq H aq Cr aq CO g H O       . 
نتابع تطور التحول الحادث من خلال معايرة شوارد الكروم 

 3Cr aq  المتشكلة بدلالة الزمن فنحصل على المنحنى البياني
في الشكل المقابل الذي يمثل تطور التركيز المولي لشوارد الكروم 

 3Cr aq    بدلالة الزمنt . 
100Vحجم المزيج التفاعلي :   mL . 

3Crأوجد السرعة الحجمية لتشكل  -   عند اللحظة :
8mint  ،  عند نفس اللحظة  ثم استتج سرعة التفاعل.  

 الإجابة : 
3Crإيجاد السرعة الحجمية لتشكل  - :   : لدينا

   
 3

3

1 Cr

Vol Cr

dn t
v t

V dt



  

أي :  
 

 
 

3

3

Vol Cr

d Cr t
v t

dt


    : 8وهي تمثل ميل مماس البيان عند اللحظةmint  . 

ذن : إ
   

 
3

3

4 1 16 3,2 10
8min 3,5 10 . .min

8 0Vol Cr
v t mol L



   
   


  

 

  ) تابع( التفاعلسرعة 

0 4 8 12 16 𝑡(𝑚𝑖𝑛) 
0 

2 

4 

6 

8 

𝐶𝑟3+(𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1) 
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  .عند نفس اللحظة استتاج سرعة التفاعل  -

لدينا : 
     3 2 VolVol Cr

v t v t    و 
 

Vol

v t
v t

V
  : إذن

   
 

3 2
Vol Cr

v t
v t

V
   . 

: وبالتالي 
 

 3

2 Vol Cr

V
v t v t   : إذن  4 5 10,1

8min 3,5 10 1,75 10 min
2

v t mol           



 
 : هي نسبة المادة النقية بالنسبة للمادة المشوبة نسبة النقاوة . 

.0100أي : 
m

P
m

  :  حيث ،
0m  ، كتلة المادة النقيةm . كتلة المادة المشوبة : 

   : 10مثال  

 كتبت على بطاقته المعلومات التالية : 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 الخل محلول تجاري لحمض الايثانويك  
 5°   ،𝜌 = 1,02𝑔. 𝑚𝐿−1     ،𝑀 = 60𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1. 
𝑐 تركيزهيد تحضير محلول لحمض الايثانويك ر ن   = 1,7 × 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

𝑉و حجمه  = 250𝑚𝐿 الخل التجاري، اذكر البروتوكول التجريبي المستعمل لذلك. انطلاقا من  
 الإجابة :

 .تركيز حمض الإيثانويك في الخل -
0لدينا 

10. .dP
C

M
  : 1,02، حيث

1,02
1eau

d



  . 

0إذن :  

10 5 1,02

60
C

 
  : 1،  ومنه

0 0,85 .C mol L , 

 حجم الخل المستعمل. -
حسب قانون التمديد لدينا : 

0 0C V C V    : 0إذن

0

C V
V

C


 . 

2تالي وبال

0

1,7 10 250

0,85
V

 
  : ومنه

0 5V mL . 

 البروتوكول التجريبي -
𝑉0نأخذ حجما قدره ،  5𝑚𝐿بواسطة ماصة عيارية سعتها   - = 5𝑚𝐿  من الخل التجاري.  ثم

𝑉 نسكبه في حوجلة عيارية سعتها = 250𝑚𝐿   بها قليل من الماء المقطر ، نرج المزيج ، ثم نكمل
 الحجم بالماء المقطر إلى خط العيار.
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   : 10مثال  

، اخذنا منها كتلة Pالصلب غير النقي ، لمعرفة نسبة نقاوته  NaOH عبوة من هيدروكسيد الصوديوم -
mمقدارها   = 5g 500 وسكبناها في حوجلة سعتهاmL  بها قليل من الماء المقطر بعد رج المزيج

: المحلول الناتج توصلنا الى ان تركيزه المولي هو  معايرةبالى خط العيار،  بالماء المقطر اكملنا الحجم
c = 0,2mol. L−1 . 

   .نسبة نقاوة هيدروكسيد الصوديوم الصلبجد  -
M(NaOH): تعطى   = 40g. mol−1 . 

 الإجابة :

 :الكتلة النقية -
𝑛  لدينا =. 𝑉 =

𝑚0

𝑀
𝑚0وبالتالي :    = 𝑐. 𝑉. 𝑀   : إذن𝑚0 = 0,2 × 0,5 × 40 = 4𝑔. 

 :نسبة نقاوة -
𝑃  لدينا  = 100 ×

𝑚0

𝑚
𝑃أي :    = 100 ×

4

5
𝑃. ومنه :   = 80% . 























                                                                                                                 


