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  المقاربة الكمية لتحول كيميائي : IIIالوحدة /                                               المجال المادة وتحولاتها                                                               الأولى جذع مشترك علوم وتكنولوجيا         السنة 

 ����ي ��
ة ::ا����ذ ا����ذ 
  
--   ����
���  :: ا�����عا�����ع  --                                                                                                           ���� 1 ::ا���ة ا�
���� ا���ة ا����������#"�م ا� ��� ا������ ..�#"�م ا� ��� ا�
  20201010... / .../... / .../::ا��ــــ�ر-, ا��ــــ�ر-,   --                                                                                                                           درس::)�ع ا�'&ـ� )�ع ا�'&ـ�   --

  ::مؤشرات الكفاءة مؤشرات الكفاءة 
  .يصف بدقة جملة كيميائية - 

  ::الأدوات و المواد المستعملة الأدوات و المواد المستعملة 
 NaHCO3 + ا��� ��	(CH3COOH)+ )-H++Cl(- )+Cu2++SO4

2-(+ Zn 
   ���ادة ا�'�-+ ا���2-1+ز�

  نشاط التلميذ و الاستنتاجنشاط التلميذ و الاستنتاج    --النشاطات النشاطات + + المحتوى المعرفي المحتوى المعرفي   ––مراحل سير الدرس مراحل سير الدرس 

  و89 7��� آ������� :  I ا���5ط

����� ا���� ا������ وو���� ���� :  

  ��? ا�<= وه��رو���7آ�ر��)�ت ا�&�د-�م :  71��� 

 �'��ل آ�A��2ت ا��'�س و��A�Aء:  72��� 

 .���? آ��ر ا���ء و��-:  73��� 

  F��E� = ا�&�د + ��ء :  74��� 
 ���75  :1-�2�  I��E� H ا�'�-� وا�

  
1 - ���� و�' &�"� آ����$�� #"! :  و89 7��� آ����( �����-�,�� ا�+*�$� ا��( 

  : ا��-�+ى ا�,���( .( 	��� )�
   Pا�012  -
*�$�، �"=، >�ز، ا�"+ن، (ا����� ا���9��$�� ��8+اع ا������$��  - Tدر&� ا��5ارة  -

  . آ��� ا���دة ��� �+ع -...) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 �
  )01(��آ�ة ر
��� ����ل �ا��"!ة ا�� �ر�� ا�

#$���  آ�
 

Cu2++SO4
2- 

  ��ادة ا��!%!                  

Zn 

NaHCO3 

�) ا�'& ")CH3COOH( 

H++Cl- 

………… 

P, T 

nZn(S) = 4 mol 

nCu
2+

;SO4
2-

(aq)= = 1 mol 
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  المقاربة الكمية لتحول كيميائي : IIIالوحدة /                                               المجال المادة وتحولاتها                                                               الأولى جذع مشترك علوم وتكنولوجيا         السنة 

 ����ي ��
ة ::ا����ذ ا����ذ 
  
--   ����
 ..�LAر 7��� آ������� KIل A'�ل آ�����J  :: ا�����عا�����ع  --                                                                                           ���� 1 ::ا���ة ا�
���� ا���ة ا�
  20102010... / .../... / .../::ا��ــــ�ر-, ا��ــــ�ر-,   --                                                                                                                           ���J::  )�ع ا�'&ـ�)�ع ا�'&ـ�  --

  ::مؤشرات الكفاءة مؤشرات الكفاءة 
  .يصف بدقة جملة كيميائية - 

ورق �G�H + I�J5 + أ���E= إ�B�Cر+ )�ء )�@[OH-] = 1,5 mol.L-1 +5	�0,1 mol.L-1، (Na++OH-)  ? = [+Fe3] (-Fe3++3Cl) ::الأدوات و المواد المستعملة الأدوات و المواد المستعملة 

 +3  5M�E100mL+ رجO( ر�B�(+ )Pدوق )�5و .  

  نشاط التلميذ و الاستنتاجنشاط التلميذ و الاستنتاج    --النشاطات النشاطات + + المحتوى المعرفي المحتوى المعرفي   ––مراحل سير الدرس مراحل سير الدرس 

  �LAر 7��� آ������� KIل A'�ل آ�����II : J  ا���5ط
=���B�( ، I�J5ر )Oرج، دوق )�5وG�H ،)P ورقmL( 300(آSوس  03 :ا���� .  
   0,1 mol.L-1 = [+Fe3]	�?  (-Fe3++3Cl))�"+ل آ"+ر ا��O�O ا�TUV(  - :ا��'���=
 1,5 mol.L-1 = [-OH]	�?  (-Na++OH))�"+ل ه�Oروآ-�O ا�Y+د�+م  -    

  . )�ء )�@5 -       

  : ا�<�Lات ا�� �-��2
� )�"+ل )� )�"+ل آ"+ر ا��O�O ا�G2�50 mL )TUV .( آ� آ]س  -( .  
- =�� ,mL �2�15' )�"+ل ه�Oروآ-�O ا�Y+د�+م إ�! ا��Sوس ا��TUV #"! ا��5

10 mL, 5 mL. 
 1 - J= ا� �ول ا�����أآ :  

 NFر
  ا��Oس

� N ا��'��ل 
Fe3++3Cl-  

� N �'�ل 
Na++OH-  

Pا��ا� �"Q�  

1  50  5    
2  50  10    
3  50  15    

2 - O�E_آ�ا$�� وا����� ا�' ا����� ا ). ��$����� �`��$�� �"��"� ا�

إن �@+ر &�"� آ����$�� UCل ��+ل  : �@+ر &�"� آ����$�� - 2

O	وا �#���E جa�`� )���,د��  آ����$( #"! ا��-�+ى ا��,( �E���و �

 )$������+OB( '�cأ ا����ظ ا�,`5Y ا� !"# )$�����OEل (ا����#� ا�

)�� �Sدي إ�! ا�B�Cر و)OBأ ا����ظ ا��M`� ) ا����ظ ا�aرات

  ). ),�)Uت ا��`�*=(ا��,�)Uت ا�-�+آ�+)��5�� 

fH5ا�  
 5�g(
  ا�5ا*=

  و�' ا����� اO�Ehا$��

  أ	�5  01
; P   .  T

mmoleaqn
Fe

5)(30
=+;mmleaqn

OH

5.7)(0 =
−

( 

  أ	�5  02
; P   .  T

mmoleaqn
Fe

5)(30
=+;mmleaqn

OH

15)(0 =
−

(  

03  
 O�OJ
  ارا_	�5

; P   .  T
mmoleaqn

Fe
5)(30

=+;mmleaqn
OH

5.22)(0 =
−

(  

 �
  )02(��آ�ة ر
��� ����ل �ا��"!ة ا�� �ر�� ا�

#$���  آ�
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  المقاربة الكمية لتحول كيميائي : IIIالوحدة /                                               المجال المادة وتحولاتها                                                               الأولى جذع مشترك علوم وتكنولوجيا         السنة 

ا��5�g،(آ]س
3Fe

0n
+

،
−OH

0n(  

3 -  G( آ� آ]س ). ثO�� يaا� )$�����أآ�= ),�د�� ا����#� ا��`�aج �"��+ل ا�
�`�Mأ إ����ظ ا�OB(5 وY`,أ إ����ظ ا�OB( ��B@� .  

4 -  k��& ،ى آ� آ]س+��( I�5M�E fH�(ت ا���د�P�M`أ&� ا� �( kE l��	ا fT .  
  
  

  

 
) -+Cl++3( Na3(s) Fe(OH) →(aq))-+3Cl3++( Fe  

(aq))-+OH+Na3( 

) 3(s)Fe(OH) →(aq))3+( Fe  
(aq))-OH3( 
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  المقاربة الكمية لتحول كيميائي : IIIالوحدة /                                               المجال المادة وتحولاتها                                                               الأولى جذع مشترك علوم وتكنولوجيا         السنة 

 ����ي ��
ة ::ا����ذ ا����ذ 
  
--   ����
 ..�RAم ا��#��=�RAم ا��#��=  :: ا�����عا�����ع  --                                                                                                                   ���� 1 ::ا���ة ا�
���� ا���ة ا�
  20102010... / .../... / .../::ــــ�ر-, ــــ�ر-, ا��ا��  --                                                                                                                           .���J::)�ع ا�'&ـ� )�ع ا�'&ـ�   --

  ::مؤشرات الكفاءة مؤشرات الكفاءة 
  .يوظف جدول تقدم التفاعل الكيميائي المنمذج كوسيلة لتقديم حصيلة المادة - 

  ::الأدوات و المواد المستعملة الأدوات و المواد المستعملة 

-  O�Oق ا��+�-(Fe  + n�5B�  .H@,� أ&+ر+)+E OH`9ن + S)-�+ق ا�

  لميذ و الاستنتاجلميذ و الاستنتاجنشاط التنشاط الت    --النشاطات النشاطات + + المحتوى المعرفي المحتوى المعرفي   ––مراحل سير الدرس مراحل سير الدرس 

  ��'�ل آ������RA "Jم ا��#��="��Rر�� �#"�م  :III ا���5ط
  : 1)�5ط

إ�! ) S)-�+ق ا��5B�Fe  + n)-�+ق ا��O�) O�Oرس ا����#� ا��`�aج �"��+ل 
 O�Oا�� n�5BآFeS  

1 - )$�����  : أآ�= ),�د�� ا����#� ا��`�aج �"��+ل ا�

(A))A()A( FeS SFe →+  

��+ل آ����$( ���"� .( ا��-�+ى ا�,���( )� :  =�#"�م �RAم ا��#�� �,E��( �&أ �(
 ����B@وا�� ���Bء ا������"  IUAPC" 	��� اO�Eا$�� إ�! ���$�� ���5ح ا_���د ا�Oو�( �"

��Oم ا����#�  !#O��+k��q آ�����() O�(molارا ���E+ل ( xو*�"�  ��  : وا�aي ��
  : �7ول �RAم ا��#��=: 2)�5ط

  n’0  و آ��� ا���دة �"�5B�n0   n ا����� ا_O�Eا$�� آ��� ا���دة �"�O�O �`��5ض أن .( 

(A))A()A( FeS SFe   ),�د�� ا����#�  +→

    xا���Oم       
0  n’0  n0  0  ��$اO�E_ا����� ا(t=0)  
X  n’0-x  n0-x  x  ل ا��@+رUC ا�����(t)  
X  n’0-xf  n0-xf  xf   ��$��`ا����� ا�tf  

��T#9يء  1: #"! )-�+ى ا����5ي: ا��&Fe  G( �#����1 
  . FeS&9يء  S  !"# �Y�`�1&9يء 

�5ر � mol Fe 1 ⇐)5ة  �NA`��5ض أن هaا ا����#� 
 G( �#����1 mol S.  

�5ر � �x(NA) ⇐ x mol Fe`��5ض اsن إن ا����#� 
 G( �#����x mol S  !"# �Y�`�x mol FeS   

 !�-�x (mol) �#م ا����O�� .  
  ��د ��ات
��وث 
 ا��#��=

  ��د 7
-�Vت
Fe ��#�>�ا�  

  ��د 7
-�Vت
S ��#�>�ا�* 

  ��د 7
-�Vت
FeS 

���  ا���5

�RAم ا��#��= 
x 

 / 1 1 1  )5ة وا	Oة
E�A�� 2 2 2 / 

  ��ات 3
. 

3  
. 

3  
. 

3  
. / 

NA ة��  
NA 1  

(1 mol) 
NA 1  

(1 mol) 
NA 1  

1mol) 
x = 1 
mol 

 
 

 �
  )03(��آ�ة ر
��� ����ل �ا��"!ة ا�� �ر�� ا�

#$���  آ�
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  المقاربة الكمية لتحول كيميائي : IIIالوحدة /                                               المجال المادة وتحولاتها                                                               الأولى جذع مشترك علوم وتكنولوجيا         السنة 

  : �7ول ا���Rم  -
�`�ول 	�Y"� ا���دة UCل ��+ل #   �( ���Bرة #� &Oول و��( �"��"� ��

  . آ����$( )� 	��� اO�Eا$�� إ�! 	��� ���$��
  : ا��L9ع ]�ز ا���5در ا)E� �FKL ]�ز ا�"��رو�X� :Y�'� E�7ل

  : ),�د�� ا����#� ا��`�aج �"��+ل
N2 (g) + 3 H2 (g)    →   2 NH3 (g)                                                  

 �g�"ا� ).)t ( +م ا����#� هO������(  ⇐  �x (mol)`�5ض أن x (mol)  �(N2    
                          ⇐  )����x (mol) 3  �(H2   
                     ⇐  ��M��x (mol) 2  �(NH3    

nNH3 nH2 nN2  مOا���x (mol) �"ا��� ���	 

  ا����� ا_O�Eا$�� 0 1 4 0
E I  à t = 0 

2x 4-3x 1-x x ��g�"ا����� ا� 
E Int  à t 

2xf 4-3xf 1-xf xf = xmax ��$��`ا����� ا�  
E F   à tf 

   ⇐ x max = x f = 1 mol ) .( ا���t وا	O(و��E أن ا����#� >�5 #�+س 
) )�g#uم اOم ا�`��$(= ا���Oن ا����� ا�`��$�� �"��"�) ا���+��.:  

  
  
  
 
  
 
 

                       ��� �� ���  ا�'��� ا��"�
 

�Q�K� :  
   (⇐ xf = xmax��Oث .( ا���t وا	O(ا����#� ��م  •
���"��ن ���)� ),� #`��� O��  S, Feإذا آ�ن ا�����#Uن  •

 . ��y ه`�ك )���#� )�O ⇐ا����#� 
•  O	إذا آ�ن أ �V�� +�. 5Csا �BH �(��� )���� �ا�����#"�

Oا�����#� ا��� . 
  : �7ول ا���Rم  -
  
 
 
 
 
 

��� �� ���  ا�'��� ا��"���� �� ���            ا�'��� ا\���ا
 
 

  إذا آ�ن >�ز اuزوت ����( ���)� #`O ����� ا����#� 
1-x = 0 ⇒ x = 1 mol 

�� O`# �(��� )���� �  ��� ا����#� إذا آ�ن >�ز ا���Oرو&�
4-3x = 0 ⇒ x = 4/3 = 1,33 mol 

إذن >�ز اuزوت ه+ ا�aي ����( ���)� #`O ا����� ا�`��$�� �"��"� .��+ن 
x max = 1 mol زوتuو��+ل أن >�ز ا   "�'� =��#��   ." 

 
 
 
 

nNH3 nH2 nN2 م�Rا��  
2 mol 2 mol 0 x max = x f = 1 mol 

P’, T ‘ 

nNH3 =   2 x max = 2 mol 

nH2 =  2 mol 

nN2 =  0 

P, T 

nH2 = 4 mol 

nN2 = 1 mol 

P’, T ‘ 

n’NH3 =   ? 

n’H2 =  ? 

n’O2 =  ? 

 #$���  .��ل آ�

N2 (g)  2 NH3 (g)  3 H2 (g)  + 
  ��1د�� ا���0/&
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  المقاربة الكمية لتحول كيميائي : IIIالوحدة /                                               المجال المادة وتحولاتها                                                               الأولى جذع مشترك علوم وتكنولوجيا         السنة 

�Q�K� : 5وطMا� ). n"�,�*ا$�� اO�E_ت .( ا����� اU#ا����� nإذا آ��
.}�O`# k ا����� ا�`��$�� ) nH2= 3 mol ،nN2= 1 molأي )UV (ا�-�+آ�+)�5�� 

 �"��"�x max = x f = 1 mol  O�( �#���( O&+� _ ا����� taه ).  
 
  
  

 
 
 
  
 

    n = f(x)اتالمنحني -5
  تقدم التفاعل  xإذا كان ) ز(في المثال السابق عند اللحظة 

nN2 = 1-x = f(x) 
nH2 = 4-3x = g(x) 

 لنرسم المستقيمين في نفس المعلم 
  
  

  
  

  
الأزوت  H2و  N2   إذا كانت الشروط ستوكيومترية
  .لا يوجد متفاعل محد. والهيدروجين يختفيان تماما معا

  
 

P’, T ‘ 

nNH3 =   2 mol 

nN2 =  0 

nH2 =  0 

P, T 

nH2 = 3 mol 

nN2 = 1 mol 

 #$���  .��ل آ�

  الحالة النهائية للجملة
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  المقاربة الكمية لتحول كيميائي : IIIالوحدة /                                               المجال المادة وتحولاتها                                                               الأولى جذع مشترك علوم وتكنولوجيا         السنة 

 ����ي ��
ة ::ا����ذ ا����ذ 
  
--   ����
 ..��=��=�RAم ا��#�RAم ا��#  :: ا�����عا�����ع  --                                                                                                                   ���� 1 ::ا���ة ا�
���� ا���ة ا�
  20102010... / .../... / .../::ا��ــــ�ر-, ا��ــــ�ر-,   --                                                                                                                           درس::)�ع ا�'&ـ� )�ع ا�'&ـ�   --

  ::مؤشرات الكفاءة مؤشرات الكفاءة 
  .توظيف برمجيات الإعلام الآلي لمتابعة تطور جملة كيميائية بالمحاكاة - 

  ::الأدوات و المواد المستعملة الأدوات و المواد المستعملة 

  .Data Shoo+ جهاز الإعلام الآلي + برمجيات  -

  نشاط التلميذ و الاستنتاجنشاط التلميذ و الاستنتاج    --النشاطات النشاطات + + المحتوى المعرفي المحتوى المعرفي   ––مراحل سير الدرس مراحل سير الدرس 

  المتفاعل المحد والتقدم الأعظمي  III TP1استغلال نتائج : ج III النشاط
  : 1نشاط

  . سنقدم جدول التفاعل الحادث في كل كأ
  . يمثل تقدم التفاعل x: جدول التقدم في الكأس الأول -أ

3
3 Fe(OH) OH3Fe →+   معادلة التفاعل  +−

0  −=−
3105.7 xn

OH
  الحالة الابتدائية 10-3 . 5  

X  
−OH

n - 3x  5 . 10-3 - x الحالة أثناء التطور  

xf=2.5x10-3 

−OH
n - 3xf=0  5 . 10-3 - xf=2.5x10-3  الحالة النهائية  

  . جدول التقدم في الكأس الثاني -ب
  . جدول التقدم في الكأس الثالث -ج
  . أكمل الجدول في كل حالة -د
 
  
  

)��Vس ا�[�   5x10fx=-3ا�

?��Vس ا�[�   5x10fx=-3:ا�

3
3 Fe(OH) OH3Fe →+ −+  

  معادلة التفاعل

0  3105.22 −x  5 . 10-3 الحالة الابتدائية  

X  
−OH

n - 3x  5 . 10-3 - x  الحالة أثناء
  التطور

xf
 

−OH
n - 3xf=7.5x10-3  5 . 10-3 - xf=0  الحالة النهائية  

 
 
 

3
3 Fe(OH) OH3Fe →+   معادلة التفاعل  +−

0  −31015x  5 . 10-3 الحالة الابتدائية  
X  

−OH
n - 3x  5 . 10-3 - x الحالة أثناء التطور  

xf 
−OH

n - 3xf=0  5 . 10-3 - xf=0  ةالحالة النهائي  

 �
  )04(��آ�ة ر
��� ����ل �ا��"!ة ا�� �ر�� ا�

#$���  آ�
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  المقاربة الكمية لتحول كيميائي : IIIالوحدة /                                               المجال المادة وتحولاتها                                                               الأولى جذع مشترك علوم وتكنولوجيا         السنة 

  :  2نشاط
ومنه ) الأعظمي(دراسة وجود المتفاعل المحد في كل كأس ثم استنتاج التقدم النهائي 

قارن النتيجة بكتلة الراسب الجاف المحتفظ به في عند نهاية التفاعل  Fe(OH)3كمية 
III TP1 . 

   n = f(x)رسم البيانات : دIII النشاط
  : 1نشاط 

nFe3+ = f(x) ،nOHرسم البيانين 
- = g(x)  

  في نفس المعلم في كل كأس 
 : جIIIمن النشاط 

  : في الكأس الأول
nFe3+ = n0Fe3+ -x = 5.10-3 - x 

nOH- = n0OH- -3x = 7,5.10-3-3x 
  : في الكأس الثاني

nFe3+ =  5.10-3 - x 
nOH- = 15.10-3-3x  

  : في الكأس الثالث
nFe3+ =  5.10-3 - x  

nOH- = 22,5.10-3-3x  
  

  : 2نشاط 
  ) في كل كأس(تحليل نتيجة البيانين في كل حالة 

 -OHالمتفاعل المحد هو : في الكأس الأول

  المزيج ستكيومتري: في الكأس الثاني
 +Fe3: المتفاعل المحد هي : الثالثفي الكأس 
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  المقاربة الكمية لتحول كيميائي : IIIالوحدة /                                               المجال المادة وتحولاتها                                                               الأولى جذع مشترك علوم وتكنولوجيا         السنة 

 ����ي ��
ة ::ا����ذ ا����ذ 
  
--   ����
 ..�RAم ا��#��=�RAم ا��#��=  :: ا�����عا�����ع  --                                                                                                                   ���� 2 ::ا���ة ا�
���� ا���ة ا�
  20102010... / .../... / .../::ا��ــــ�ر-, ا��ــــ�ر-,   --                                                                                                                           ���J::)�ع ا�'&ـ� )�ع ا�'&ـ�   --

  ::مؤشرات الكفاءة مؤشرات الكفاءة 
  .سيلة لتقديم حصيلة المادةيوظف جدول تقدم التفاعل الكيميائي المنمذج كو - 

  ::الأدوات و المواد المستعملة الأدوات و المواد المستعملة 

-  )H+
(aq) + Cl-(aq)( C = 2x10-2 mol.L- +O�O5ادة ا��E +3  5M�E100mL +)5و���Cu2++SO4-(+)�9ان ا�

2(+  

  نشاط التلميذ و الاستنتاجنشاط التلميذ و الاستنتاج    --النشاطات النشاطات + + المحتوى المعرفي المحتوى المعرفي   ––مراحل سير الدرس مراحل سير الدرس 

�J إ�^ )��ذج ������E� J ا��'�ل ا������  :ا��#��= ا�
� )�"ـ+ل 	�ـ� آ"ـ+ر ا���Oرو&�ـ�  M�E ). G2�50 mLـ5 ()H+

(aq) + Cl-(aq) (
� 5Eادة ا��O��g�2,0 g  O,E G2� fT O' إ���� . ��EC = 2x10-2 mol.L-1ـ? (

)-�P�`1( طU�( 5 .+قM�Bا� 
  . >�ز ا�@Uق�U	l . ذ�
  . �' ا���"� .( 	����� ا_O�Eا$�� - 1

 ه� 	Oث ��+ل  - 2�E�&5ر إE آ����$( ؟ 
� أن ��,5ف #"! �BP,� ا��1ز ا��`@"� ؟  - 3� آ�' ��
� ���ذا ؟  - 4�`��( ��"#���E ا ا���+لaه �V�� أن ����   
5 - ���( �#���  . اآ�= ),�د�� آ� 
� أ - 6�� ا����#� ا���دث #�"��آ�' ��( O؟ن ��]آ 
 . )O& �Vول ا���Oم �"���#� ا���دث - 7
fT �' ا���"� .( 	����� ) ا�g#u((ا�`��$(  )� ه+ ا�����#� ا���O؟ ا*�`�� ا���Oم - 8

 . ا�`��$��
  

  : و�' ا���"� .( ا����� ا_O�Eا$�� 
 
 
  
 
-   5�1��, f	Oث ��+ل آ����$(، _�@Uق .��#�ت >�ز��، و

 . �+ن ا���"+ل
� أن ��,5ف #"! �BP,� ا��1ز ا��`@"� 5��E�= #+د  -���

 .ا���Vب
-  ��`��( ��"#���E ا ا���+لaه �V�� أن ���+&+د ��

   .)���#Uت )��5&�
E��� =��#A =د�� آ�`� .  

 
 

 . 
  

  
 

 �
  )05(��آ�ة ر
��� ����ل �ا��"!ة ا�� �ر�� ا�

$���  #آ�
 

T = 25°C ،P = 1,0 bar 
nH

+
(aq)=103-mole 

nFe (S)=3.57x102-mole 
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  المقاربة الكمية لتحول كيميائي : IIIالوحدة /                                               المجال المادة وتحولاتها                                                               الأولى جذع مشترك علوم وتكنولوجيا         السنة 

# ��B�55وط ا���Mأن .( ا� ��"T = 25°C ،P = 1,0 bar 
  
�aا��1ز ا��`@"� وآ f�	 =-	ا[Fe2+] �#ا���� ����� O`# . 

!@,� :MFe = 56 g.mol-1  وVM=24L/Mol 

  
 �����  و�`�� إ�

  ��'��ل ���J ؟  آ�8 -��E��`A E ا���آ�
 ا����J ا�� "�ل
� )�"+ل آ5B���ت ا�`��س  50 mL�5M�E a�(U�"� !@, ���+ي #"! (II  

 )-Cu2++SO4
2 ( �.5,( �( ���� ���5P 5اح�Hا f�`( ="@�زرق وuذي ا�"+ن ا

k� ا��5آ�9 ا��+�( ا����+ل .  
 J�  : ا��Kbل A'�ل آ����

� ا�( ����� y�1�O�O�  ���"آ�m = 10 g ء���Cة اO( O,E l	U`.  زرقuا�"+ن ا
���)� و�c+ر را*= أ	�5 #"! ا��9ء ا���1+ر )� ا���2= .  

  . �' ا���"� .( ا����� ا_O�Eا$�� - 1
 . ه� 	Oث ��+ل آ����$( ؟ #"� - 2
 . اآ�= ),�د�� ا����#� ا��`�aج ��aا ا���+ل - 3
4 -  )$������ و&+د ا�`+ع ا�( Oأن ��]آ ��#`O ����� ا����#�؟ أ5�Hح  +Fe2آ�' ��

( �( ���� �E5�� . ,5.� آ��� ا���دة
 . ا��+&+دة .( ا���"+ل ا_O�Eا$O& �V(nCu2+ )ول ا���Oم fT ا*�`��  - 5
� ا��5آ�9 ا��+�( ���"+ل آ5B���ت ا�`��س ا��-��Oم - 6�# . 

� ا����#� ا���دث #�"��  -( Oأن ��]آ ���� ��q{E.� آ��� )
 .ا*= أ�Y���52C #"! ر. NaOH)�"+ل 

 . �7ول ا���Rم ���#��= ا�'�دث -

Oردة  ا�����#� ا����J +هH+.  
  )ا�g#u((ا���Oم  

10-3- 2 xmax=0 ↔ xmax=0.5x 10-3mole  
 ا���"� .( 	����� ا�`��$�� 
 
 
 
 

  :	-�ب 	�f ا��1ز ا��`@"�

mLxxnxVV
V

V
n m

m

1224105.0 3 ===⇒= −  

 . #`O ����� ا����#� [+Fe2]ا��5آ�9 

Lmole
x

x
C

V

n
C

m

/10
1050

105.0 2
3

3
−

−

−

==⇒= 

 �����  و�`�� إ�
  .���$( �, f	Oث ��+ل آ� - 2

  )زوال ا�"+ن اuزرق(ا���Cء )���#Uت 
  .�c+ر �+ا�� را*= أ	�5و�"+ن ا���"+ل ��E"+ن ا52Cu و 

  ),�د�� ا����#�  

  ا����� ا_O�Eا$�� 10-2 .3.57  310−  0  0

X  X  −310 - 2x  3.57 . 10-2 - x  ء�`Tا����� أ
  ا��@+ر

xf xf 
310− -2 

xf=0  
3.57 . 10-2 - 

xf=0  
  ا����� ا�`��$��

T = 25°C ،P = 1,0 bar 
nH2(g)=0.5x103-mole 

nFe (S)=3.52x102-mole 
nFe3+ (aq)=0.5x102-mole 

 

T = 25°C،  
 P = 1,0 bar 

VCu
2+ ;SO4

2-
(aq)=50ml 

NFe(S)=0.18mole 
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  المقاربة الكمية لتحول كيميائي : IIIالوحدة /                                               المجال المادة وتحولاتها                                                               الأولى جذع مشترك علوم وتكنولوجيا         السنة 

!@,� :MFe = 56 g.mol-1   
  

  

  . ),�د�� ا����#� ا��`�aج ��aا ا���+ل - 3
Cu2+ (aq)+ SO4

2-
(aq) + Fe(s) → Cu(aq) + Fe2+

(aq) + SO42-
(aq) 

4 -  )$������ و&+د ا�`+ع ا�( Oأن ��]آ ����Fe2+  ����� O`#
� UCل )U	�c �g+ر ا�"+ن ا52Cu ا����9،  ��#�ا��(

� ا��Mردة # 'M�E+ا*@� )�"+ل ه�Oروآ-�Fe 2+  Oا�
52Cرا*= أ !"# �Y�� +م�د+Yا�.  

ا�qh.� ا��Oر���� : ا����E5 ا��`�*�B ��,5.� آ��� ا���دة ه( 
	�! )U	�g ا���Cء ا�"+ن اuزرق ا�����M� 9ردة  �O����Oدة ا�
Cu2+  ن+���Y"`� #"! ا���"� ا�Uز)� �"+�+ل ، #`Oه� � OH

  .إ�! )9�� *���+)�5ي
  "&Oول ��Oم ا����#�  - 5
 
  
  
  
  
 

n1- 
xf=0→ n1= xf  

0.18- xf=0→ xf=0.18mol 
 k`(0.18=: وmolecu2+n 

� ا��5آ�9 ا��+�( ���"+ل آ5B���ت ا�`��س ا��-��Oم - 6�# . 
Lmole

x
C

V

n
C

m

/6.3
1050

18.0
3

==⇒= − 

  

Cu2+ (aq)+ Fe(s) → Cu(aq) + Fe2+
(aq)  

  
  ),�د�� ا����#�

0  0  0.18  n1 ��$اO�E_ا����� ا  

X  X  0.18- x  n1- x ء ا��@+ر�`Tا����� أ  

xf xf 0.18- xf=0  n1- xf=0  ��$��`ا����� ا�  
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  المقاربة الكمية لتحول كيميائي : IIIالوحدة /                                               المجال المادة وتحولاتها                                                               الأولى جذع مشترك علوم وتكنولوجيا         السنة 

 ����ي ��
ة ::ا����ذ ا����ذ 
  
--   ����
 ..�RAم ا��#��=�RAم ا��#��=  :: ا�����عا�����ع  --                                                                                                                   ���� 2 ::ا���ة ا�
���� ا���ة ا�
  20102010... / .../... / .../::ا��ــــ�ر-, ا��ــــ�ر-,   --                                                                                                                           .���J::)�ع ا�'&ـ� )�ع ا�'&ـ�   --

  ::ءة ءة مؤشرات الكفامؤشرات الكفا
  .يوظف جدول تقدم التفاعل الكيميائي المنمذج كوسيلة لتقديم حصيلة المادة - 

  ::الأدوات و المواد المستعملة الأدوات و المواد المستعملة 

  .جفنة + ميزان الكتروني + بالون + قارورة +)NaHCO3(+ 6°الخل  -

  نشاط التلميذ و الاستنتاجنشاط التلميذ و الاستنتاج    --النشاطات النشاطات + + المحتوى المعرفي المحتوى المعرفي   ––مراحل سير الدرس مراحل سير الدرس 

  تحول كيميائي  حصيلة المادة خلال
الخل  6°من الخل  mL 80نأخذ قارورة بلاستيكية ثم نضع بداخلها   

)]. AHنرمز له بـ ( CH3COOHعبارة عن محلول حمض الإيثانويك 
من هيدروجينوكربونات الصوديوم  g 5,04نضع في بالونة مطاطية 

)NaHCO3 ( الصلب ونجعلها
  . تسد فوهة القارورة
نترك ) t=0(في اللحظة 

NaHCO3  يسقط في الخل  
  . صف الحالة الابتدائية للجملة -1
هل يحدث تحول كيميائي ؟  -2

كيف يمكن . برر إجابتك
 معرفة طبيعة الغاز المنطلق والموجود في البالونة ؟ 

 ما هو المتفاعل المحد ؟ كيف يمكن أن يتأكد من ذلك ؟  -3
 صف الجملة في الحالة النهائية ؟  -4
 : تفاعل ذي المعادلة يمكن نمذجة التحول الكيميائي بال -5

  الحالة الابتدائية للجملة -1
  
  
  
  
 
يحدث تحول كيميائي، وذلك للانطلاق فقاعات غازية واختفاء  نعم  -2

NaHCO3 .  
يمكن معرفة طبيعة الغاز المنطلق والموجود في البالونة بواسطة رائق 

  .CO2الكلس،  أو جهاز كاشف غاز 
يمكن أن نتأكد .  CH3COOHالإيثانويك  هو حمض  المتفاعل المحد -3

  NaHCO3من ذلك باضافة كمية من 

 وصف الجملة في الحالة النهائية -4
 
 
 

 �
  )06(��آ�ة ر
��� ����ل �ا��"!ة ا�� �ر�� ا�

#$���  آ�
 

T = 25°C ،P = 1,0 bar 
nCH3COOH(aq)=0.08mole 

6g(AH)↔100g (solution) 
nNaHCO3 (S)=0.06mole 

T = 25°C ،P = 1,0 bar 
nCH3COOH(aq)=0.02mole 

nCO2 (g)=0.06mole 
nNaA (aq)=0.06mole 

 

T = 25°C ،P = 1,0 bar 
nCH3COOH(aq)=0.08mole 

6g(AH)↔100g (solution) 
nNaHCO3 (S)=0.06mole 
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  المقاربة الكمية لتحول كيميائي : IIIالوحدة /                                               المجال المادة وتحولاتها                                                               الأولى جذع مشترك علوم وتكنولوجيا         السنة 

NaHCO3 (s) + AH (aq)                   CO2 (g) + NaA (aq) + H2O 
(p)  

  ). النهائي(مثل جدول التقدم ثم استنتج التقدم الأعظمي 
 CO2حجم  أحسب T = 25° ،P = 1 barإذا كانت الشروط التجريبية  -6

  . الناتج وكذلك كتلة المتفاعل المتبقى عند نهاية التفاعل
ثم تأكد  nNaHCO3 = f(x) ،nAH = g(x)مثل في نفس المعلم البيانات  -7

 .من النتائج السابقة

 
  : ملاحظة 

  . النقي AHمن  g 6منه يحتوي على  mL 100يعني أن  6°الخل 
  تقويم الوحدة الثالثة

  بحيث ) II(من محلول كبريتات النحاس  ml 100نأخذ في وعاء 
[Cu2+] = 0,10 mol.l-1  ثم نضع في المحلول مسحوقا من الحديد كتلته

2,0 g .  
  . صف الجملة في حالتها الابتدائية -1

   T = 25° ،P = 1 barإذا كانت الشروط التجريبية  -6
 :الناتج وكذلك كتلة المتفاعل المتبقى عند نهاية التفاعل  CO2حجم 

  

 

 تقويم الوحدة الثالثة
 لتها الابتدائيةصف الجملة في حاو 
 
 
 
 
 
نلاحظ تدريجيا زوال اللون الأزرق للمحلول مع ظهور راسب أحمر  -2

  .نستنتج أنه حدث تحول كيميائي
  .معادلة التفاعل الممتزج لهذا التحول الكيميائي -3

Cu2+ (aq)+ SO4
2-

(aq) + Fe(s) → Cu(aq) + Fe2+
(aq) + SO42-

(aq) 
  : &Oول ��Oم ا����#�  - 4
  

  
  
  
  
  
  

  

T = 25°C ،P = 1,0 bar 
nCu

2+ ;SO4
2-

(aq)=0.01mol 
nFe(S)=0.036mole 

 

Cu2+ (aq)+ Fe(s) → Cu(aq) + Fe2+
(aq)  

  
  ),�د�� ا����#�

  ا����� ا_O�Eا$�� 0.036   0.01  0  0

X  X  0.01- x  0.036- x ء ا��@+ر�`Tا����� أ  

xf xf 0.01- xf=0  0.036- xf  ��$��`ا����� ا�  
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  المقاربة الكمية لتحول كيميائي : IIIالوحدة /                                               المجال المادة وتحولاتها                                                               الأولى جذع مشترك علوم وتكنولوجيا         السنة 

نلاحظ تدريجيا زوال اللون الأزرق للمحلول مع ظهور راسب أحمر  -2
  . ماذا تستنتج

  . اكتب معادلة التفاعل الممتزج لهذا التحول الكيميائي -3
د ثم أستنج التقدم حوجود المتفاعل الم بالاستعانة بجدول التقدم أدرس -4

  النهائي 
  . صف الجملة في الحالة النهائية -5
في الحالة النهائية،  +Fe2أقترح تجربة تمكن من وجود النوع الكيميائي  -6

ثم عين كمية المادة لكل نوع كيميائي ناتج، قارن هذه الكميات المقاسة عمليا 
  . مع المحسوبة نظريا

  MCu = 63,5 g.mol-1   :يعطى

  MFe = 56 g.mol-1   
  

0.01-xmax=0↔ xmax=0.01 
  .Fe: و)`k ا�����#� ا���O ه+ 

  . وصف الجملة في الحالة النهائية -5
  
  
  
 
  
في الحالة النهائية،  +Fe2التجربة تمكن من وجود النوع الكيميائي  -6

  .قارن هذه الكميات المقاسة عمليا مع المحسوبة نظريا
 )$������ و&+د ا�`+ع ا�( Oأن ��]آ ����Fe2+ �� O`# لUC ���� ا����#� )
� ا��Mردة )U	�c �g+ر ا�"+ن ا52Cu ا����9، # 'M�E+ا*@�  +Fe 2ا�

52Cرا*= أ !"# �Y�� +م�د+Yا� O�-روآOا���"+ل  .)�"+ل ه� IJ5�
  . Fe(OH)2. و�9ن ا�5ا*=

  .قارن هذه الكميات المقاسة عمليا مع المحسوبة نظريا
  

        

        

T = 25°C ،P = 1,0 bar 
nCu

2+ ;SO4
2-

(aq)=0.026mol 
nFe

2+
(aq)=0.01mole 

nCu(S)=0.01mole 
 


