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تطور كمیات المادة للمتفاعلات والنواتج في محلول مائي خلال تحول كیمیائي   1:الوحدة -التطورات الرتیبة  :المجال
خیرات مخلوف بتصرف:الأستاذ2014-تیارت-زعرورة–ثانویة العربي بن مستورة الوحدة الأولى-سلسلة تمارین

المتابعة عن طریق المعایرة:1التمرین 
I- محلول ماء الأكسجیني)H2O2(تركیزهC0 = 0.1 mol / Lتم تـمد یـد ه ،F ،خذ  الحجمنأمرة

V1 = 20 mL من المحلول الممدد للماء الأكسجیني تركیزه)C1( و نعایره بوجود حمض الكبریت ، بواسطة محلول برمنغنات
C2تركیزه )KMnO4(البوتاسیوم  = 0.02 mol /L   .ى نقطة التكافؤ بعد إضافة حجم نحصل علV2= 10 mL
:المعادلة المنمذجة للتحول الحادث ھي ).KMn04(من محلول 

2MnO -
4 (aq) + 5H2O 2 (aq) + 6H +

(aq) = 2 Mn 2 +
(aq) + 5 O 2 (aq) + 8 H 2O (aq )

ox(حدد الثنائیتین  -1 / red(لتین النصفیتین الالكترونیتین الداخلتین في التفاعل بعد كتابة المعاد.
.أنجز جدول التقدم لھذا التفاعل-2
.C2 ،V1 ،V2بدلالة  C1اكتب عبارة -3
.F، ثم استنتج  معامل التمدید C1احسب -4

II- الماء الأكسجیني یتفكك ببط ء شدید ، معادلة ھذا التفاعل ھي:
2 H 2 O 2 (aq) = O 2 (g) + 2 H 2O ( l )

عند اللحظة.إن إضافة محلول كلور الحدید الثلاثي یسرع التفاعل 
t = 0 s نمزج حجمV 0 = 80 mLمن الماء الأكسجیني
من محلول كلور الحدید الثلاثي V = 20 mLمع حجم   ،C0تركیزه  

.تطور كمیة ثنائي الأكسجینالبیان المجاور یبین. n(O2) = f ( t )
.جدول التقدم لھذا التفاعل  زأنج-1
.(O2)كمیة مادةاستنتج العلاقة الموجودة بین تقدم التفاعل و-2
.احسب التقدم النھائي  للتفاعل -3
.عرف زمن نصف التفاعل ، وحدد قیمتھ -4
tاكتب عبارة سرعة التفاعل عند اللحظة  -5 ). (
tاحسب ھذه السرعة عند اللحظة  -6 = 0 ). (
.اذكر العوامل الحركیة في ھذا التحول -7

المتابعة عن طریق المعایرة:2التمرین 
.یتفكك ذاتیا وببطء ، لذا یحفظ في قارورات خاصة22OHالماء الأكسیجیني 

:نرید متابعة تطور التفكك الذاتي للماء الأكسیجیني بواسطة المعایرة فتكون طریقة العمل التالیة
ml10من الماء الأكسیجیني ونضعھ في بیشر ونضیف إلیھ كمیة من محلول كلور الحدید الثلاثي وبعد كل مدة زمنیة نأخذ ml100ذ نأخ

4KMnOمحلول برمنغنات البوتاسیوم من ماء شدید البرودة ، ثم نعایر محتوى البیشر بml50من المزیج ونسكبھ في بیشر یحتوي على 

lmolCtitالموجود بالسحاحة ذو التركیز  /15 ونسجل الحجم المضاف عند التكافؤVeندون النتائج في الجدول التالي.في كل مرة:

17,515,212,259,56,53,80(min)t

1,552,002,904,005,707,8012,30)(mlVe

22OHn

 22)(2)(2)(معادلة التفكك الذاتي للماء الأكسیجیني 22 lgaq OHOOH 

)/(حدد الثنائیتین  redoxالمشاركتین في التفاعل.

 یتدخل في التفاعل؟ما دور محلول كلور الحدید الثلاثي وھل
كیف نتعرف على نقطة التكافؤ أثناء المعایرة.
ما دور الماء البارد وھل یغیر من كمیة المادة؟

 اكتب المعادلتین النصفیتین ثم المعادلة الإجمالیة لتفاعل المعایرة علما أن الثنائیتین المشاركتین في التفاعل ھما)/( 2
4


MnMnO ،

)/( 222 OHO.

 عبر عن الكمیة))(( 22 tOHn  بدلالةtitC وVe  فيml100ثم أكمل الجدول السابق ،.

 ارسم البیان)()( 22 tfOHn  22وأوجد سرعة اختفاءOH 0عند اللحّظةt.

المتابعةعن طریق قیاس الضغط:3التمرین
من محلول حمض الایتانویك تركیزه V = 60 mlنسكب  L 1في بالون حجمھ یقارب 

C = 1.00 mol.l-1 و ندخل فیھ بسرعة كتلةm = 1.25 g من ھیدروجینوكربونات الصودیومNaHCO3(s) نغلق بإحكام البالون
یتفاعل حمض الایتانویك مع مزودة بأنبوب موصول إلى جھاز یمكنھ التقاط الضغط التفاضلي للغاز المنطلق بواسطة سدادة

ھیدروجینوكربونات الصودیوم و فق المعادلة
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CH3COOH(aq) + HCO3
-
(aq) = CO2(g) + CH3COO-

(aq) + H2O(l)

:لبیان المقابل الناتج في البالون بدلالة الزمن فنحصل على اCO2ندون ضغط غاز 
ھل التحول بطئ أم سریع ؟-1
nعین باستعمال البیان كمیة المادة  -2 f من غازCO2 المنطلقة في نھایة

التجربة علما أن التجربة تمت عند درجة
Tحرارة قدرھا  = 298 K° وحجم البالونL1.35V =

PV:القانون العام للغازات ( = n R T(
.ادة المتفاعلات في الحالة الابتدائیة أحسب كمیة م-3
.أعط جدول تقدم التفاعل ، و استنتج التقدم الاعظمي و المتفاعل المحد -4
قارنھا مع القیمة .النظریة المتحررة في نھایة التجربة CO2استنتج كمیة مادة -5

المعینة باستعمال البیان ماذا تستنتج ؟
tأحسب سرعة التفاعل عند اللحظة -6 =100 s كیف تتطور السرعة خلال ھذا  ،

التحول ؟
=:یعطى  8.32 S IR    ،M(NaHCO3) = 84 g/mol  ،1 Kpa = 1000pa

عن طریق قیاس الحجم في حالة غاز:4التمرین 
)من محلول حمض الآزوت  V = 100 mL   انضع في كأس بیشر حجم H+ + NO3

1تركیزه المولي (- mol/LC= نضیف لھ كتلةm
= 19,2 g من النحاس( Cu ).

/OXعلما أن الثنائیتین -/1 Red الداخلتان في التفاعل ھماCu+2/Cu)( وNO3
-/NO)(

:التفاعل المنمذج للتحول السابق ھيالمعبرة عن بین أن المعادلة -/أ
3 Cu(s) + 2 NO3

-
(aq) + 8 H+

(aq) 3 Cu2+
(aq) + 2 NO(g) + 4 H2O(L)

.احسب كمیة المادة الابتدائیة للمتفاعلات-/ب
.أنشئ جدول تقدم التفاعل المنمذج للتحول السابق  -/جـ
.حدد المتفاعل المحد-/د
Pوتحت الضغط  250cعلما أن التجربة أجریت في درجة الحرارة -/2 = 105 pa
VM=24بین أن الحجم المولي للغازات في شروط التجربة ھو-/أ L

)اوجد العلاقة بین حجم غاز أكسید الازوت -/ب VNO )المنطلق والتقدم ( x)
بدلالة الزمنVNOیعطي الشكل المرافق تغیر حجم غاز  أكسید الازوت -/3
عرف سرعة التفاعل -/أ

واحسب قیمتھا
=tفي اللحظة  20 s

استنتج التركیب المولي -/ب
tاللحظة للمزیج في = 30 s

(t)النوعیة أعط عبارة الناقلیة -/4
)للمحلول بدلالة التقدم  x)

:یعطى  قانون الغازات:
:PV(G)=nGRT ؛  

R=8.31j°K-1MoL-1؛  
M(Cu)=64g/moL

H
+ = 35 ms m2/moL

NO3
- = 7.14 ms m2/moL

Cu
2+ = 10.4ms m2/moL

المتابعة عن طریق قیاس الحجم في حالة غاز:5التمرین
H3O(و محلول حمض كلور الماء Znراسة التحول الكیمیائي بین معدن الزنك لد

+
(aq) + Cl-

(aq)( وضع أحد التلامیذ  في اللحظةt = 0
من الزنك في حوجلة و أضاف لھا حجما m = 0.7 gكتلة 

V = 80 mL من محلول حمض كلور الماء تركیزه الموليC = 0.5mol/Lالكیمیائي الحادث قام بقیاس حجم لمتابعة تطور التفاعل، و
VMفي الشروط التجریبیة حیث الحجم المولي V(H2)غاز ثنائي الھیدروجین المنطلق  = 25 L / mol فتحصل على الجدول التالي:
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Zn:أكتب معادلة التفاعل الكیمیائي الحادث بین الثنائیتین –1 (s)/H3O
+

(aq) / H2 (g) Zn2+
(aq)

.مثل جدولا لتقدم التفاعل –2
V(H2):في المزیج التفاعلي بدلالة ]+Zn2[أوجد عبارة تركیز شوارد الزنك –3 ; VM ; VS و أكمل الجدول ،.
f:أرسم المنحنى البیاني –4 ( t )] =Zn2+[ باستعمال سلم رسم مناسب.
.Xmaxتفاعل حدد المتفاعل المحد و قیمة التقدم الأعظمي لل–5
  .علل؟T=500 Sھل نعتبر التفاعل منتھیا عند   -6
.½tزمن نصف التفاعل /أ  :استنتج من البیان –7

t1سرعة تشكل ثنائي الھیدروجین عند اللحظة /ب  = 100s یعطى:Zn = 65.4 g /mol

المتابعة عن طریق الناقلیة:6التمرین 
:مثیل بروبان یتمیھ حسب المعادلة التالیة-2كلور -2:النوع الكیمیائي 

(CH3)3C-CL + 2 H2O = (CH3)3C- OH + H3O
+

(aq)+ CL-
(aq)

=V1ذا ندخل في بیشر ل. ا التحویل بطریقة قیاس الناقلیة ذنتابع التطور الزمني لھ 20 mL مثیل بروبان      -2كلور -2من محلول
mol/LC1:تركیزه المولي  = =V2حجمھ ) acétone+ ماء(و مزیج یتكون من 0.10 80 mL. نوصل جھاز الناقلیة بشكل مناسب

:و بعد القیاس و إجراء الحساب نحصل على النتائج التالیة 
2001501201008060300T(s)

0760  0.688  0.627  0.577  0.502  0.412  0.246  0  σ (S/m)  
.لتحول عن طریق قیاس الناقلیةذا یمكن متابعة ھذا ااشرح لما-1
.شكل جدول تقدم التفاعل-2
  .   σ = 426x: للتفاعل ھي xبدلالة التقدم  σاستنتج أن عبارة الناقلیة النوعیة -3
.للتفاعل بدلالة الزمن xشكل جدول یعطي قیمة التقدم -4
stھل انتھى التفاعل عند اللحظة -5 = .بین ذلك200
xأرسم البیان-6 = f(t)
xاستنتج من المنحنى -7 = f(t)* stسرعة التفاعل عند اللحظة : = 50.
.قیمة زمن نصف التفاعل *
H3O)من دون الاستعانة xو  σیمكن كتابة العلاقة بین σfبین أنھ بمعرفة قیمة   -8

+)λ  ،(Cl-)λ            
.35:یعطى  10-3 S.m2 . mol-1=(H3O

+)λ  (Cl-)=7.6. 10-3 S.m2 . mol-1λ 

:7التمرین 
بین شوارد محلول نرید دراسة تطور التحول الكیمیائي الحاصل-

 1Sلبیروكسودیكبریتات البوتاسیوم    
aqaq OSK   2

822

و شوارد محلول  2S البوتاسیوملیود    aqaq IK  

0tلھذا الغرض نمزج في اللحظة .في درجة حرارة ثابتة 

mLVحجما  501  من المحلول 1Sتركیزه المولي

LmolC /100,2 1
1

   مع حجمmLV 502 

من المحلول  2S تركیزه الموليLmolC /0,12 .

2نتابع تغیرات كمیة مادة 
82OSالوسط التفاعلي فيالمتبقیة في

:3-الشكل.فنحصل على البیان الموضح لحظات زمنیة مختلفة ، 
:لذي معادلتھ ننمذج التحول الكیمیائي الحاصل بالتفاعل ا

       aqaqaqaq SOIOSI   2
42

2
82 22

redoxحدد الثنائیتین -1 .المشاركتین في التفاعل /
.أنشئ جدولا لتقدم التفاعل -2
.حدد المتفاعل المحد-3
عرف زمن التفاعل -4 2/1t واستنتج قیمتھ بیانیا.

t.ع الكیمیائیة المتواجدة في الوسط التفاعلي عند اللحظة أوجد التراكیز المولیة للأنوا-5 = 10 min

2احسب سرعة اختفاء-6
82OS  عند. t = 10 min ثم استنتج سرعة التفاعل؟.

:8التمرین 
+Na)ھیدروكسید الصودیوم انوات الاثیل و محلول ثانوات الاثیل بقیاس الناقلیة لخلیط مثندرس حركیة الاماھة القاعدیة لأستر می +OH-)

C0=1.0.10-2بدلالة الزمن  نسكب في كأس ببشر محلول ھیدروكسید الصودیوم تركیزه  mol/l. نغمر خلیة قیاس الناقلیة في المحلول و
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tفي لحظة نعتبرھا G0نقیس الناقلیة الابتدائیة .نحرك الخلاط  ة مساویة لكمیة نضیف بعد دلك و بسرعة میثانوات الاثیل بكمی.0
.xو التقدم Gنقیس ناقلیھ المحلول بدلالة الزمن فنحصل على الجدول الآتي فیھ قیم الناقلیة .ھیدروكسید الصودیوم الابتدائیة 

4515129630tنھایة التفاعل (mn)

 G(ms)  ؟  2.16  1.97  1.84  1.75  1.68  1.20  1.05

2.001.701.101.000.900.720.460x(mmol)

HCO2C2H5.معادلة التفاعل .المعطیات  aq + HO-aq = HCO2
-
aq + CH3CH2OHaq

.للخلیط بالعلاقة (G)تعطى عبارة الناقلیة (t)في لحظة زمنیة 
G(t) = K{λNa+[Na+] + λHO

-[HO-] +λHCOO
-[HCOO-]} حیثK = S/L = 0.010 m وλ  و .ھي الناقلیة المولیة الشاردیة

+λNa  :ھي °25یمھا عند ق = 5.01 .10-3 s.m2.mol-1 ... λHO- = 19.9.10-3 s.m2 mol-1   λ HCOO
- = 5.46.10-3 s.m2.mol-1

و تركیزه 200mlحجم الخلیط یساوي ..یھمل حجم میثانوات الایثیل  أمام حجم ھیدروكسید الصودیوم  
Cb= 1.10-2 mol/l یھمل وجودH3O

+...
tفي اللحظة Vحجمھ NaOHول نعتبر محل -1 = ..ه اللحظة ذند ھعا المحلول ذأعط تركیز الشوارد في ھ.0
G0:یمكن أن تكتب G0بین أن الناقلیة -2 = ( K / v ) n0{λNa+ + λHO

- عدد مولات الاستر و ھیدروكسید n0حیث {
.استعمل الوحدات الدولیة.G0أحسب قیمة .الصودیوم 

.xأكمل الجدول الآتي مبینا كمیة المادة بدلالة .tفي اللحظة .لتقدم التفاعل   xنرمز بـ  -3
C2H5OHHCO2

-OH-HCO2C2H5المعادلة
00n 0n ح ابتدائیة0

xح انتقالیة

.وفق العلاقة .xكن كتابتھا بدلالة بین أن ناقلیھ الخلیط یم:ندرس ناقلیھ الخلیط بدلالة الزمن -1
G = K/v {λNa+(n0) + λHO

-( n-x) + λHCOO
- (x)}*.......

Gعلى الشكل  Gبسط العبارة السابقة و ضع  = a x + b حیثa وb ثابتین یطلب تعیینھما..
Gما شكل البیان ..aما أشارة .bھ نما المقدار الذي یعبر ع = f (x)..

xأرسم البیان .في الجدول الأول (x)تسمح بقیاس التقدم (*)العلاقة  = g(t)
1cm………0.2 mmol 1cm…….3min

.كیف تتغیر سرعة التفاعل المدروس .(t)أعط تعریف السرعة الحجمیة للتفاعل و بین أنھ یمكن تحدیدھا في لحظة -5
...أعط قیمتھ بیانیاعرف زمن نصف التفاعل-6

:9التمرین 
S2O8(ینمذج التحول الكیمیائي الذي یحدث بین شوارد البیروكسودیكبریتات

:في الوسط المائي بتفاعل تام معادلتھ)-I(وشوارد الیود)-2

)(2)()()(2 2
42

2
82 aqSOaqIaqOSaqI  

من محلول مائي v1=100mlحجما ) ( t=0نمزج في اللحظة بدلالة الزمن  ،  =c θ°35لدراسة تطور ھذا التفاعل في درجة حرارة ثابتة 
من محلول مائي لیود البوتاسیوم  تركیزه v2=100mlمع حجم   c1=4.0×102-mol/lلبیروكسودیكبریتات البوتاسیوم تركیزه المولي 

VTمزیج حجمھ فنحصل على c2=8.0×102-mol/lالمولي  =200ml
.المرجعة واكتب المعادلتین النصفیتین للأكسدة  و الإرجاعالمؤكسدة و نعین كل من الثنائیتی-1
.تقدم التفاعل الحاصل أنشئ جدول-2
S2O8]أكتب عبارة التركیز المولي لشوارد   -3

2- C1:البیروكسودیكبریتات في المزیج خلال التفاعل بدلالة [ V1 . V2و[
I2]  التركیز المولي لثنائي الیود(I2)  المزیج  في.

S2O8][أحسب قیمة   -4
لحظة إنطلاق التفاعل )t=0(التركیز المولي لشوارد البیروكسودیكبریتات في اللحظة2

S2O8بین شوارد 
.-Iو شوارد -2

عینات من المزیج حجم كل ..……t1.t2.t3.t4لمتابعة التركیز المولي لثنائي الیود المتشكل بدلالة الزمن نأخذ في أزمنة مختلفة -5
بواسطة محلول مائي tiونبردھا مباشرة بالماء البارد والجلید وبعدھا تعایر ثنائي الیود المتشكل خلال المدة v0=10mlعینة 

2Na++S2O3(لثیوكبریتات الصودیوم  
=-Cتركیزه المولي )-2 1.5×102-mol/l وفي كل مرة نسجلv- حجم محلول

:الیود فنحصل على جدول القیاسات التالي ثیوكبریتات الصودیوم اللازم لاختفاء ثنائي 
رة بعد فصلھا عن المزیج ؟شلماذا تبرد العینات مبا–أ 
:في تفاعل المعایرة تتدخل الثنائیتان -ب

S4O6
2- (aq) /S2O3

2- (aq) وI2(aq)/I
-
(aq)

إرجاع الحاصل –أكتب المعادلة الإجمالیة لتفاعل الأكسدة 
.بین الثنائیتین 

بین مستعینا بجدول التقدم  لتفاعل المعایرة ان التركیز المولي 
:لثنائي الیود في  العینة عند نقطة التكافؤ  یعطي بالعلاقة 

أكمل جدول القیاسات -د
]f(t):الورق الملي متري  البیان أرسم على -ه I2] =
t=20minأحسب بیانیا السرعة الحجمیة للتفاعل في اللحظة -و

60453020151050t(min)

16.715.313.110.48.76.74.00v-(ml)

[I2](mmol/L)
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