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 تلمسان  -قام بحل هذه التمارين وتصويب الأخطاء المطبعية والعلمية فيها الأستاذ عبد القادر قزوري 

 للكتاب المدرسي   الأخيرةالطبعة  

 من التمارين الثـانيالجزء 

 

   09التمرين 

2𝐴  ادلة :  ـالتفاعل منمذج بالمع + 𝐵 = 𝐶 + 𝐷من الشكل :   ، وهي𝛼𝐴 + 𝛽𝐵 = 𝛾𝐶 + 𝛿𝐷 

𝑣𝐴     هي   𝐴   ، B   ،C   ،  Dلدينا العلاقة بين سرعات اختفاء وظهور الأفراد الكيميائية   

𝛼
=

𝑣𝐵

𝛽
=

𝑣𝐶

𝛾
=

𝑣𝐷

𝛿
= 𝑣  . 

𝛼 في حالتنا هذه لدينا  = 2  ،   𝛽 = 𝛾 = 𝛿 = 1 
𝑣𝐴

2
=

𝑣𝐶

1
𝑣𝐶، وبالتعويض:       =

0,2

2
= 0,1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1 

    10التمرين 

 ثانية(.  20اعل بطيئا )دقيقتان و ـيعُتبر التف -  1 

𝑣𝑚(𝑀𝑛𝑂4  السرعة الحجمية المتوسطة: -  2 
−) = −

1

𝑉
× 

∆ 𝑛(𝑀𝑛𝑂4
−)

∆𝑡
       (1 ) 

𝑛   لدينا: = 𝐶𝑉 = 0,01 × 0,05 = 5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 

𝑣𝑚(𝑀𝑛𝑂4  (:1بالتعويض في )
−) = −

1

0,1
×  

 (0 − 5 × 10−4)

140
= 3,6 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1  

    11التمرين 

−  𝑠 120]ال الزمني  ـفي المج𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5  كل   السرعة المتوسطة لتش  -  1    360 𝑠]  :هي 

  𝑣𝑚 =
𝛥𝑛

𝛥𝑡
=

(0,58 − 0,40) × 10−2

360 − 120
= 7,5 × 10−6 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1        ( 1 -)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑡السرعة عند اللحظة   -  2 =  .(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5: )المقصـود السرعة اللحظية لتشكلل    0

𝑛تمثل هذه السرعة ميل المماس للبيان   = 𝑓(𝑡)  ( ،  2 -المبدأأ )الشكل  عند𝑣 =
0,8 × 10−2

132 
= 6 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1  

𝑛𝑚𝑎𝑥اعل: لدينا  ـزمن نصف التف - 3  = 0,66 × 10−2 𝑚𝑜𝑙  ان، ومنه ـمن البي𝑛𝑚𝑎𝑥

2
= 0,33 × 10−2 𝑚𝑜𝑙 لهذه القيمة   .  الزمن الموافق 

𝑡1/2  على البيان هو  = 84 𝑠 . 

 

 

𝑛(× 10−2 𝑚𝑜𝑙) 

𝑡(𝑠) 0 120

1

x

y

0 

0,2 

 132 

  2 -الشكل 

𝑛(× 10−2 𝑚𝑜𝑙) 

𝑡(𝑠) 

0,2 

0 
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1

x

y
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0,4 
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  1 -الشكل 
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   12التمرين 

 خــاطئة    )الصحيح : أأكبر ما يمكن(  -  1 

 خـاطئة     )الصحيح : تنتهي  نحو الصفر(   -  2 

𝑡اس للبيان في النقطة التي فاصلتها ـلكي نتأأكد من صحة أأو خطـأأ النتيجة نحسب ميل المم -  3  = 40𝑠  م النتيجة على حجم  المزي ، ثم نقسل

    𝑉1 + 𝑉2 = 0,4 𝐿 

    𝑣𝑣 =
1

𝑉
×

𝑑𝑥

𝑑𝑡
      (1) 

 𝑑𝑥

𝑑𝑡
=

2 × 3 × 10−3

56
= 1,07 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑛−1 

 ( : 1) العلاقة بالتعويض في

𝑣𝑣 =
1

0,4
× 1,07 × 10−4 = 2,67 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1     

     .تتعلق النتيجة بالدقة في رسم الممـاس، حيث يعُتبر الاقتراح صحيح

 :  ملاحظة

 رسم لا يمكن لكل التلاميذ أأن يجدوا نفس قيمة الميل، لأن هذا راجع لدقة 

 ، ولهذا في تصحيح امتحان البكالوريا في هذه الحالة يعُطى مجال المـاس

2,65  القيمة القيم المحصورة بينمثلا ، لقيم الميل  × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1  

2,75 القيمةو   × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1   .تعُتبر كلها صحيحة 

  13التمرين 

م:  - 1  جدول التقدل

ٌ عنها في  م معبرل  كميلات المادة بدلالة التقدل

م.   جدول التقدل

𝑛( 𝐼2) من الجدول لدينا:   - 2 = 𝑥 

𝑛( 𝐼2)  ومن جهة أأخرى لدينا   = [𝐼2]𝑉   

𝑥   وبالتالي  = 0,2 [𝐼2]     (1) 

 باس تعمال التراكيز المولية لثنائي اليود المسجلة على الجدول. قيم التقدم ( 1) بواسطة العلاقة  ب نحس 

 

 

𝑥البيان    = 𝑓(𝑡)  .انظر للشكل : 

3 -    

 مقدار تغير التقدم في وحدة السرعة الحجمية للتفاعل هي  أأ /    

 الزمن في لتر من المزي المتفاعل.  

   𝑣𝑣 =
1

𝑉
 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 

𝑡السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة  = 0 : 

 .  𝑉اس ونقسم النتيجة على حجم المزي ـالمم نحسب ميل

 𝑑𝑥

𝑑𝑡
=

5 × 0,4 × 10−3

1,8 × 5
= 2,2 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑛−1    

  

𝑡عند    = 0     :𝑣0 =
1

0,2
× 2,2 × 10−4 = 1,1 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1 

    𝐻2𝑂2                  +            2𝐼−         +        2𝐻+  =        𝐼2    +      2 𝐻2𝑂  

 𝑛0(𝐼−) 𝑛0(𝐻2𝑂2) وفرة 0 وفرة

/ / 𝑥 / / 𝑛0(𝐼−) − 2𝑥 𝑛0(𝐻2𝑂2) − 𝑥 

/ / 𝑥𝑚 / / 𝑛0(𝐼−) − 2𝑥𝑚 𝑛0(𝐻2𝑂2) − 𝑥𝑚 

120 60 40 30 20 16 12 8 6 4 2 1 0 𝑡(𝑚𝑛) 

1,74 1,74 1,70 1,64 1,54 1,46 1,32 1,10 0,920 0,74 0,42 0,22 0 𝑥(𝑚𝑚𝑜𝑙) 

0 10

0,003

x

y

3 

0 

𝑥(𝑚𝑚𝑜𝑙) 

10 𝑡(𝑚𝑛) 40 

𝑥(𝑚𝑚𝑜𝑙) 

𝑡(𝑚𝑛) 5 10 0 5

0,4

x

y
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0,4 
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𝑡اعل عند اللحظة ـالسرعة الحجمية للتف = 10 𝑚𝑛 : 

𝑉 .  𝑑𝑥اس ونقسم النتيجة على حجم المزي ـالمم نحسب ميل

𝑑𝑡
=

2,6 × 0,4 × 10−3

3,8 × 5
= 5,47 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑛−1 

  𝑣10 =
1

0,2
× 5,47 × 10−5 = 2,7 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1 

𝑡ابتا ابتداء من  ـنلاحظ في الجدول أأن التركيز المولي لثنائي اليود يصبح ث ب /    =  .  ابتاـيصبح ثكذلك  التقدم، وبالتالي  60

𝑥لو رسمنا المماس للبيان   = 𝑓(𝑡)   لكان أأفقيا، أأي ميله معدوم، ومنه𝑣100 = 0 . 

 . )التراكيز الابتدائية عامل حركي(  اعل تتناقص خلال الزمن، والسبب هو تناقص تراكيز المتفاعلات.ـنلاحظ أأن سرعة التف جـ /   

  14التمرين 

𝑀𝑛𝑂4 الثنائيتان:  - 1
−/𝑀𝑛2+     و𝐶𝑂2/𝐻2𝐶2𝑂4 

 الاإلكترونيتان: ادلتان النصفيتان  ـالمع

𝑀𝑛𝑂4       :الارجــاع                                            
− + 8𝐻+ + 5𝑒− = 𝑀𝑛2+ + 4𝐻2𝑂 

𝐻2𝐶2𝑂4                    : الأكسدة                                              = 2𝐶𝑂2 + 2𝐻+ + 2𝑒−        

2𝑀𝑛𝑂4            ارجــاع:  -ادلة الأكسدة ـمع
− + 5𝐻2𝐶2𝑂4 + 6𝐻+ = 2𝑀𝑛2+ + 10𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂 

𝑛 (𝑀𝑛𝑂4البرمنغنات:     شواردكمية مادة  - 2
−) = 𝐶1𝑉1 = 1 × 10−3 × 0,05 = 5 × 10−5 𝑚𝑜𝑙  

𝑛 (𝐻2𝐶2𝑂4)          كمية مادة حمض الأكساليك:     = 𝐶2𝑉2 = 0,1 × 0,05 = 5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙              

𝑛 (𝐻2𝐶2𝑂4)   نحسب كمية مادة حمض الأكساليك التي تكف  لتفاعل كل كمية مادة البرمنغنات المعطاة: - 3 =
5

2
× 𝑛(𝑀𝑛𝑂4

−) 

𝑛 (𝐻2𝐶2𝑂4) = 2,5 × 5 × 10−5 = 1,25 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 

5ونحن لدينا كمية أأكبر من هذه )   × 10−3 𝑚𝑜𝑙 )  : البوتاس يوم . نعم الكمية كافية لزوال لون برمنغنات  ، وبالتالي 

ر  -  4   )التحفيز الذاتي(   .  2024  حسب تدرجات خارج المقرل

 

  15التمرين 

𝑆4𝑂6و    −𝐼2/𝐼الثنائيتان :   - 1
2−/𝑆2𝑂3

2− 

𝐼2                :الارجـاع       ادلتان النصفيتان الاإلكترونيتان: ـالمع  + 2𝑒− = 2𝐼−                   

2𝑆2𝑂3  : الأكسدة                                             
2− = 𝑆4𝑂6

2− + 2𝑒− 

𝐼2                            اإرجــاع:   -معادلة الأكسدة  + 2𝑆2𝑂3
2− = 𝐼2 + 𝑆4𝑂6

2− 

𝑛 (𝐼2)عند التكافؤ يكون:  - 2 =
1

2
𝑛(𝑆2𝑂3

𝑛 (𝐼2)، أأي    (−2 =
1

2
𝐶′𝑉′  

𝑛 (𝐼2)التمثيل البياني   - 3 = 𝑓(𝑡)  : )تغيير السلّل على التراتيب( 

نل نص التمرين يوحي بأأنل كمية مادة ثنائي اليود المعطاة في  ملاحظة  : اإ

 جدول القياسات هي الكمية الموجودة في العيلنة المأأخوذة من المزي والتي

 . 𝑚𝐿 10قمنا بمعايرتها في مختلف الأزمنة، أأيْ العيلنة التي حجمها   

 نقوم من أأجل التوضيح ببعض الحسابات البس يطة:  

 :معادلة التفاعل بين شوارد اليود وشوارد بيروكسوثنائي كبريتات البوتاس يوم

2 𝐼− + 𝑆2𝑂8
2− = 𝐼2 + 2 𝑆𝑂4

2−  
𝑛0(𝐼−)للمتفاعلين:    الابتدائية  كمية المادة = 𝐶1𝑉1 = 1 × 10−2 × 50 × 10−3 = 5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 

                              𝑛0(𝑆2𝑂8
2−) = 𝐶2𝑉2 = 5 × 10−2 × 50 × 10−3 = 2,5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙  

 

𝑛( 𝐼2)(× 10−5 𝑚𝑜𝑙) 

5 
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م م الأعظم : ننشئ جدول التقدل    ونحسب التقدل

5 × 10−4 − 2 𝑥𝑚  𝑥𝑚 = 2,5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙  
م لدينا 𝑛 (𝐼2)𝑚  ومن جدول التقدل = 𝑥𝑚 

 𝑛 (𝐼2)𝑚 = 2,5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙  
𝑉𝑇هذه الكمية موجودة في الحجم  = 100 𝑚𝐿  ـا  ، أأمل

𝑛′(𝐼2)𝑚في حجم العينة يوجد فقط  =
2,5 × 10−4  × 10

100
= 2,5 × 10−5 𝑚𝑜𝑙    . 

 نلاحظ أأنل هذه الكمية أأصغر من القيم الموجودة في جدول القيـاسات، مع العلّ أأنل هذه أأعظم قيمة لكمية مادة ثنائي اليود في العينة. 

 . 𝑉𝑇وبالتالي جدول القياسات المعطى يشمل نتائج المزي الأصلي، أأي كمية مادة ثنائي اليود في الحجم  

4 -   

 :  𝑡2و  𝑡1بين  𝐼2السرعة الحجمية المتوسطة لتشكل أأ /    

𝑡1  :𝑛 (𝐼2)اللحظة  عند     = 3,4 × 10−5 𝑚𝑜𝑙   

𝑡2  :𝑛 (𝐼2)اللحظة  عند     = 5,2 × 10−5 𝑚𝑜𝑙   

𝑣𝑚 =
1

𝑉𝑇
× 

(𝑛2 − 𝑛1)

∆𝑡
=

1

0,1
×

(5,2 − 3,4) × 10−5

10
= 1,8 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1  

ضافة المملاحظة   يقاف التفـ: سبب اإ  اء الذي أأضفناه لا يؤثر على كمية مادة ثنائي اليود. ـاعل، وحجم المـاء البارد هو اإ

𝑡اللحظة   عندالسرعة الحجمية لتشكل ثنائي اليود  / ب    = 15 𝑚𝑛  : 

    𝑣 (𝐼2) =
1

𝑉𝑇
 
𝑑𝑛(𝐼2)

𝑑𝑡
𝑑𝑛(𝐼2)هو   𝑡اس للبيان عند اللحظة  ـ، ولدينا ميل المم 

𝑑𝑡
𝑑𝑛(𝐼2)   ، حيث  

𝑑𝑡
=

1,3 × 2 × 10−5

15
 

 
𝑑𝑛(𝐼2)

𝑑𝑡
= 1,7 × 10−6 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑛−1                                                     

    𝑣(𝐼2) =
1

0,1
× 1,7 × 10−6 = 1,7 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1 

5 -       

𝑆2𝑂8و    −𝐼2/𝐼    اعل بين الثنائيتين: ـيحدث التف أأ /   
2−/𝑆𝑂4

2− 

 ادلتان النصفيتــان: ـالمع         

−2𝐼                : الأكسدة                                                     = 𝐼2 + 2𝑒− 

𝑆2𝑂8     الارجـاع:                                               
2− + 2𝑒− = 2𝑆𝑂4

2− 

−2𝐼                             اإرجــاع:  -معادلة الأكسدة  + 𝑆2𝑂8
2− = 𝐼2 + 2𝑆𝑂4

2− 

𝑆2𝑂8اعل وسرعة اختفاء شوارد  ـب / العلاقة بين سرعة التف   
2−  : 

𝑣ا:   ـارجاع لدين -ادلة الأكسدة ـمن مع = 𝑣(𝑆2𝑂8
2−) 

𝑣𝑣السرعة الحجمية للتفاعل هي   جـ / السرعة الحجمية للتفاعل هي السرعة الحجمية لتشكل ثنائي اليود، لأن    =
1

𝑉
 
𝑑 𝑥

𝑑𝑡
𝑛 (𝐼2)ولدينا      = 𝑥 

𝑣𝑣 = 1,7 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1  

  16التمرين 

 𝐻+/𝐻2و    𝑍𝑛2+/𝑍𝑛ائتان:    ـالثن -  1 

 المعادلتان النصفيتان الاإلكترونيتان:   

𝑍𝑛       : الأكسدة                                   = 𝑍𝑛2+ + 2𝑒− 

+2𝐻        الارجـاع:                                  + 2𝑒− = 𝐻2 

𝑍𝑛                        اإرجــاع:  -معادلة الأكسدة  + 2𝐻+ = 𝑍𝑛2+ + 𝐻2 

 

            2 I−               +           S2O8
2−         =          I2     +       2 SO4

2− 

0 0 2,5 × 10−3 5 × 10−4 

2𝑥 𝑥 2,5 × 10−3 − 𝑥 5 × 10−4 − 2𝑥 

2𝑥𝑚 𝑥𝑚 2,5 × 10−3 − 𝑥𝑚 5 × 10−4 − 2𝑥𝑚 



 

/ الأستاذ عبد القادر قزوري  2024المتابعة الزمنية لتحوّل كيميائي / بكالوريا  –حلول تمارين الكتاب المدرس ي / الوحدة الأولى   5 

 

 

م: -  2  𝑛0( 𝑍𝑛)   جدول التقدل =
𝑚

𝑀
=

2,3

65,4
= 3,5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙        ،𝑛0(𝐻+) = 𝐶𝐴 𝑉 = 0,2 × 0,1 = 2 × 10−2 𝑚𝑜𝑙 

                     :اعل المحدل  ـتعيين المتف 

  3,5 × 10−2 − 𝑥𝑚 = 0 ⇒  
𝑥𝑚 = 3,5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙  

2,0 × 10−2 − 2𝑥𝑚 = 0 ⇒  
𝑥𝑚 = 1,0 × 10−2 𝑚𝑜𝑙  

ذن المتف 𝑛(𝐻+)هو حمض كلور الهيدروجين )لا تنس أأن   اعل المحدل ـاإ = 𝑛(𝐶𝑙−) = 𝑛(𝐻𝐶𝑙) .) 

م لدينا  𝑛(𝑍𝑛2+)  من جدول التقدل = 𝑥    ،[𝑍𝑛2+]𝑉 = 𝑥      ،𝑥 = 0,1[𝑍𝑛2+]     (1 ) 

ة اللازمة لبلوغ ـزمن نصف التف - 3 ماعل هو المدل  . ةائيـالنه  قيمتهنصف  التقدل

𝑥  اعل يكونـعند زمن نصف التف =
𝑥𝑚

2
نل عند زمن نصف التف1، وحسب العلاقة )   [+𝑍𝑛2]  اعل يكونـ( فاإ =

[𝑍𝑛2+]
𝑚

 

2
 

   [𝑍𝑛2+] =
100 

2
= 50 𝑚𝑚𝑜𝑙/𝐿  انـ، ومن البي    𝑡1/2 ≈ 4,3 𝑚𝑛  . 

 :  𝑡1/2التركيب المولي للمزي عند اللحظة  - 4

   𝑛(𝑍𝑛2+) = 50 × 10−3 × 0,1 = 5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 . 

 𝑛(𝐻+) = 0,02 − 2 ×
𝑥𝑚

2
= 0,02 − 1 × 10−2 = 0,01 𝑚𝑜𝑙 

 𝑛(𝑍𝑛) = 3,5 × 10−2 −
𝑥𝑚

2
= 3,5 × 10−2 − 5 × 10−3 = 0,03 𝑚𝑜𝑙 

  نهـاية التفـاعل:عند  التركيب المولي للمزي

   𝑛(𝑍𝑛2+) = 𝑥𝑚 = 0,01𝑚𝑜𝑙  

  𝑛(𝐻+) = 0,02 − 2 𝑥𝑚 = 0,02 − 0,02 = 0 

𝑛(𝑍𝑛) = 3,5 × 10−2 − 𝑥𝑚 = 3,5 × 10−2 − 0,01 = 0,025 𝑚𝑜𝑙  

 اء. ـالتفاعلي، حيث غاز الهيدروجين ينطلق ولا ينحل في الم  از ثنائي الهيدروجين لأنه لا يوجد في الوسطـ: لم نحسب كمية مادة غملاحظة

𝑣𝑣اعل:   ـالسرعة الحجمية للتف - 5 =
1

𝑉
 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
𝑥، ولدينا     = 0,1[𝑍𝑛2+]   :وباش تقاق طرفي هذه العلاقة بالنس بة للزمن ، 

    𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 0,1 

𝑑[ 𝑍𝑛2+]

𝑑𝑡
𝑑[ 𝑍𝑛2+]      ، حيث   

𝑑𝑡
𝑣𝑣هو ميل الممــاس. وتكون السرعة الحجمية للتفاعل     =

1

𝑉
×  0,1 

𝑑[ 𝑍𝑛2+]

𝑑𝑡
 

𝑡  اللحظة   عند = 0     :𝑑[ 𝑍𝑛2+]

𝑑𝑡
=

4,8 × 25 × 10−3

7,5
= 1,6 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1     

𝑣𝑣        وبالتالي  = 1,6 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1 

𝑡  اللحظة   عند = 𝑡1/2   :𝑑[ 𝑍𝑛2+]

𝑑𝑡
=

3,2 × 25 × 10−3

10
= 8 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1   وبالتالي ،𝑣𝑣 = 8 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1 

  17التمرين 

م:  - 1  جدول التقدل

 .  𝑡اعل عند اللحظة  ـالمقصود هي السرعة الحجمية للتف  - 2

 المتفاعل. وهي مقدار تغير التقدم في وحدة الزمن في لتر من المزي 

𝑑𝑦المطلوب هنا أأن نبينل أأن السرعة الحجمية للتفاعل هي   

𝑑𝑡
 . 

[𝑆𝑖]لدينا      =
𝑛0

𝑉
[𝑆]و     =

𝑛0 − 𝑥

𝑉
𝑦  ، ولدينا كذلك   = [𝑆𝑖] − [𝑆]  ،بالتاليو:   𝑦 =

𝑛0

𝑉
−

𝑛0−𝑥

𝑉
=

𝑥

𝑉
 

𝑑𝑦  وبالاش تقاق    

𝑑𝑡
=

1

𝑉
×

𝑑𝑥

𝑑𝑡
ذن    𝑑𝑦، اإ

𝑑𝑡
𝑦   اعل.ـهي السرعة الحجمية للتف   =

𝑥

𝑉
م في لتر من المزي المتفـاعل.    م الحجم ، أأيْ التقدل  هو التقدل

 

 

 𝑍𝑛                     +        2𝐻+          =    𝑍𝑛2+       +      𝐻2 

0 0 0,02 3,5 × 10−2 

𝑥 𝑥 0,02 − 2𝑥 3,5 × 10−2 − 𝑥 

𝑥𝑚 𝑥𝑚 0,02 − 2𝑥𝑚 3,5 × 10−2 − 𝑥𝑚 

𝐶12𝐻22𝑂11          +     𝐻2𝑂       =   𝐶6𝐻12𝑂6   +    𝐶6𝐻12𝑂6    

 𝑛0 بوفرة  0 0

𝑥 𝑥 / / 𝑛0 − 𝑥 

𝑥𝑚 𝑥𝑚 / / 𝑛0 − 𝑥𝑚 

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
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 الجدول: - 3

 

4  -   

𝑦   لدينا =
𝑥

𝑉
𝑥   ، أأي   = 𝑉 ×  𝑦 

نل  𝑑𝑦، وتناقص  𝑥  تزايدٌيؤدلي اإلى  𝑦   تزايدُاإ

𝑑𝑡
م تتناقص السرعة     ، أأي أأن كلما ازداد التقدل

 اعل.  ـالحجمية للتف

أأو بما أأنل 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
نل السرعة الحجمية تتناقص.     يمثلل ميل المماس، وهذا الميل يتناقص، فاإ

 

  18التمرين 

−5𝐵𝑟  اعل: ـادلة التفـمع + 𝐵𝑟𝑂3
− + 6𝐻+ = 3𝐵𝑟2 + 3𝐻2𝑂 

𝐵𝑟𝑂3    :: الثنائيتانللمزيد
−/𝐵𝑟2    و𝐵𝑟2/𝐵𝑟− 

 : ادلتان النصفيتان ـالمع

𝐵𝑟𝑂3 2    : الارجـاع                         
− + 12 𝐻+ + 10 𝑒− = 𝐵𝑟2 + 6𝐻2𝑂 

−𝐵𝑟 2                                   الأكسدة:                        = 𝐵𝑟2 + 2 𝑒− 

م -  1     :جدول التقدل

 حصيلة المادة معناه التركيب المولي  

 أأو التركيز المولي ، أأي كمية المادةللمزي

 ولكل نــاتج.  اعل ـلكل متف 

 

ة   𝑡عند اللحظة حصيلة المـادل = 0  : 

            

 
𝑡عند اللحظة حصيلة المـادة   = 𝑡1/2  )د :)زمن نصف التفاعل ، بحيث نعدم  نحدل  .𝑥𝑚كل متفاعل ونأأخذ أأصغر قيمة لـ   كمية مـادةأأولا المتفاعل المحدل

      𝑛0(𝐵𝑟−) − 5𝑥𝑚 = 0 → 𝑥𝑚 =
12

5
= 2,4 𝑚𝑜𝑙 

                   𝑛0(𝐵𝑟𝑂3
−) − 𝑥𝑚 = 0 → 𝑥𝑚 = 2 𝑚𝑜𝑙  

           𝑛0(𝐻+) − 6𝑥𝑚 = 0 → 𝑥𝑚 =
12

6
= 2 𝑚𝑜𝑙 

م الأعظم  هو 𝑥𝑚   التقدل = 2 𝑚𝑜𝑙 . 

م  اعل تكون قيمةـعند زمن نصف التف 𝑥  التقدل =
𝑥𝑚

2
𝑥، أأي:     =

2

2
= 1 𝑚𝑜𝑙  ،  وعند نهـاية التفاعل يكون𝑥 = 𝑥𝑚  ،  وبالتالي يكون التركيب المولي

 : هاتين اللحظتينعند للمزي 

 

 

 

2  -    

𝑛(𝐵𝑟2)𝑚  لدينا من الجدول السابقأأ /     = 6 𝑚𝑜𝑙  ، عادة التمثيل البيانيو → 𝑐𝑚 1التراتيب:   علىالسلّ يكون  بعد اإ 2 𝑚𝑜𝑙     (1 -)الشكل . 

→ 𝑐𝑚 1,4السلّ على البيان المعطى هو:    6 𝑚𝑜𝑙   1، وبالتالي 𝑐𝑚 → 4,3 𝑚𝑜𝑙 

1100 900 700 500 300 100 0 𝑡(𝑚𝑛) 

390,7 381 363 325 250 100 0 𝑦(𝑚𝑚𝑜𝑙/𝐿) 

5𝐵𝑟−               +              𝐵𝑟𝑂3
−        +        6𝐻+             =     3𝐵𝑟2     +    3𝐻2𝑂 

𝑛0(𝐻+) 𝑛0(𝐵𝑟𝑂3 0 وفرة
−) 𝑛0(𝐵𝑟−) 

/ / 3𝑥 𝑛0(𝐻+) − 6𝑥 𝑛0(𝐵𝑟𝑂3
−) − 𝑥 𝑛0(𝐵𝑟−) − 5𝑥 

/ / 3𝑥𝑚 𝑛0(𝐻+) − 6𝑥𝑚 𝑛0(𝐵𝑟𝑂3
−) − 𝑥𝑚 𝑛0(𝐵𝑟−) − 5𝑥𝑚 

𝐻2𝑂 𝐵𝑟2 𝐻+ 𝐵𝑟𝑂3
− 𝐵𝑟−  الكيميائيالفرد 

 𝑛(𝑚𝑜𝑙) 12 2 12 0 وفرة

 حصيلة المادة عند زمن نصف التفـاعل

𝐻2𝑂 𝐵𝑟2 𝐻+ 𝐵𝑟𝑂3
− 𝐵𝑟− الفرد الكيميائي 

 𝑛(𝑚𝑜𝑙) 7 1 6 3 وفرة

 حصيلة المادة عند نهاية التفاعل 

𝐻2𝑂 𝐵𝑟2 𝐻+ 𝐵𝑟𝑂3
− 𝐵𝑟− الفرد الكيميائي 

 𝑛(𝑚𝑜𝑙) 2 0 0 6 وفرة

𝑦(𝑚𝑚𝑜𝑙/𝐿) 
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 (     2 - )الشكل  :  𝑔(𝑡)    ،ℎ(𝑡)    ،𝑘(𝑡)  ب / تمثيل   

 اعل:  ـجـ / السرعة الحجمية للتف   

𝑣𝑣   لدينا =
1

𝑉
×  

𝑑𝑥

𝑑𝑡
       (1 ) 

م:   𝑛 (𝐵𝑟2)لدينا من جدول التقدل = 3𝑥  ومنه ،    𝑥 =
𝑛(𝐵𝑟2)

3
  . 

𝑑𝑥باش تقاق طرفي هذه العلاقة الأخيرة بالنس بة للزمن:  

𝑑𝑡
=

1

3
×  

𝑑𝑛(𝐵𝑟2)

𝑑𝑡
  

𝑣𝑣( :  1وبالتعويض في العلاقة )  =  
1

3𝑉
 ×

𝑑𝑛(𝐵𝑟2)

𝑑𝑡
       (2 ) 

 

𝑑𝑛(𝐵𝑟2)يمثلل  

𝑑𝑡
𝑡اس للبيان عند  ـميل المم   = 0    

𝑑𝑛(𝐵𝑟2)   اسـميل المم

𝑑𝑡
=

6

5
= 1,2 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑛−1  بالتعويض في ، و 

 (: 2العلاقة )

  𝑣𝑣 =  
1

3 × 0,1
×  1,2 = 4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1 

 على أأحد البيانات  : يمكن اإيجاد السرعة الحجمية للتفاعل بالاعتمادملاحظة

 . 2 -الثلاثة في الشكل 

 

 

  19التمرين 

 ( . 𝐻2)   وغاز ثنــائي الهيدروجين(  +𝑀𝑔2النواتج هي: شوارد المغنيزيوم )  - 1

2  - 

𝑛(𝐻𝐶𝑙)     : كمية مادة شوارد الهيدروجين = 𝑛(𝐻+) = 𝐶𝑉′ = 0,1 × 0,2 = 0,02 𝑚𝑜𝑙 

𝑚نأأخذ كتلة المغنيزيوم  مع الجدول المعطى تكون النتائج متطابقة   لكيكمية مـادة المغنيزيوم: )  = 8,6 𝑐𝑔) 

  𝑛 (𝑀𝑔) =
𝑚

𝑀
=

8,6 × 10−2

24,3
= 3,54 × 10−3 𝑚𝑜𝑙          

 المتفاعل المحد:   - 3

     3,54 × 10−3 − 𝑥𝑚 = 0 
𝑥𝑚 = 3,54 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 

   0,02 − 2𝑥𝑚 = 0                      
𝑥𝑚 = 0,01𝑚𝑜𝑙  

 .وبالتالي المتفاعل المحد هو المغنيزيوم   

𝑃𝐻2العبارة الحرفية للتقدم بدلالة    - 4
 : 

𝑃𝐻2لدينا  
= 𝑃 − 𝑃𝑎𝑡𝑚   ولدينا قانون الغازات المثالية ،𝑃𝐻2

𝑉 = 𝑛 𝑅𝑇   حيث ،𝑛 اللحظة   عندادة ثنائي الهيدروجين  ـكمية م𝑡   م ، والذي يمثلل التقدل

م 𝑉  ، حيث الغاز الحيز الذي ينطلق فيه هو حجم  𝑉، مع العلّ أأن  حسب جدول التقدل = 500 − 200 = 300 𝑚𝐿 = 3 × 10−4 𝑚3 

𝑥     العبارة هي:        =  
𝑉

𝑅𝑇
× 𝑃𝐻2

          (1) 

𝑇   درجة الحرارة المطلقةحيث  ،(  1بالتعويض في العبارة ) وذلك ننشئ جدولا به قيم التقدم والزمن، - 5 = 20 + 273 = 293𝐾   

  𝑥 = (𝑃 − 𝑃𝑎𝑡𝑚) ×
𝑉

𝑅𝑇
= (𝑃 − 𝑃𝑎𝑡𝑚) ×

3 × 10−4

8,31 × 293
= 1,23 × 10−7 × (𝑃 − 𝑃𝑎𝑡𝑚) 

𝑃من أأجل القيمة الأولى لدينا   − 𝑃𝑎𝑡𝑚 = 𝑥، وبالتالي   0 = 0 

         𝑀𝑔                  +       2𝐻+        =          𝑀𝑔2+       +       𝐻2 

0 0 0,02 3,54 × 10−3 

𝑥 𝑥 0,02 − 2𝑥 3,54 × 10−3 − 𝑥 

𝑥𝑚 𝑥𝑚 0,02 − 2𝑥𝑚 3,54 × 10−3 − 𝑥𝑚 
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𝐵𝑟− 

  2 - الشكل
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5 
0 

2 



 

/ الأستاذ عبد القادر قزوري  2024المتابعة الزمنية لتحوّل كيميائي / بكالوريا  –حلول تمارين الكتاب المدرس ي / الوحدة الأولى   8 

 

𝑃  لدينامن أأجل القيمة الثانية  − 𝑃𝑎𝑡𝑚 = 2,5 × 103 𝑃𝑎   وبالتالي ،𝑥 = 3,1 × 10−4 𝑚𝑜𝑙  .وهكذا بالنس بة للقيم الباقية  ، 

 

 

𝑥زمن نصف التفاعل يوافق   -  6  =
𝑥𝑚

2
 

𝑥 =
3,54

2
= 1,77 𝑚𝑚𝑜𝑙  

𝑡1/2من البيان نحدد   = 87,5 𝑠 

 اعل:  ـالسرعة الحجمية للتف - 7

𝑣𝑣   لدينا =
1

𝑉
×  

𝑑𝑥

𝑑𝑡
      

  
𝑑𝑥

𝑑𝑡
=

1,9 × 10−3

7,7 × 25
 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
 = 9,9 × 10−6 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1  

𝑣𝑣 =
1

0,2
 × 9,9 × 10−6 = 4,9 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1  

𝑉(𝐻2)هذا الغاز، أأيْ  حجم غاز الهيدروجين هو حجم الحيزل الذي ينطلق فيه -  8 = 300 𝑚𝐿. 

𝑛(𝑀𝑔2+)التركيز المولي لشوارد المغنيزيوم: لدينا من جدول التقدم   = 𝑥   وبالتالي ،[𝑀𝑔2+] =
3,4 × 10−3

0,2
= 1,7 × 10−2 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

  20التمرين 

 .𝑚𝑜𝑙/𝐿وليس   (𝑚𝑚𝑜𝑙/𝐿)البيـان المرفق مع التمرين على التراتيب   على لدينا  :ملاحظة 

ن ثنائي اليود(، وذلك للتمكن من معايرة فقط الكمية التي تك - 1 يقاف تكول يقاف التفاعل فيه )أأي اإ  ون موجودة نبرلد الجزء الذي نريد معايرته من أأجل اإ

 لحظة التبريد.  عند

𝑆2𝑂8و     −𝐼2/𝐼: الثنائيتان   - 2
2−/𝑆𝑂4

2− 

 . −𝐼النوع الكيميائي المرجع هو محلول يود البوتاس يوم، حيث الشاردة الفعلالة هي  - 3

𝑆2𝑂8الة هي  ـالنوع الكيميائي المؤكسد هو محلول بيروكسوثنائي كبريتات البوتاس يوم، حيث الشاردة الفعل  - 4
2− . 

رنا لا يعرف التلميذ تحديد المؤك ملاحظة لا بوجود الثنائيتين أأو المعادلتين النصفيتين أأو معادلة الاكسدة : في مقرل    .ارجاع -سد والمرجع اإ

 المعادلتان النصفيتــان:  - 5

−𝐼 2                    الأكسد:                                                   = 𝐼2 + 2 𝑒− 

𝑆2𝑂8           الارجــاع:                                           
2− + 2𝑒− = 2 𝑆𝑂4

2− 

رجــاع: -ادلة الأكسدة ـمع   −𝐼 2                             اإ + 𝑆2𝑂8
2− = 𝐼2 + 2 𝑆𝑂4

2−  

 كميات المادة الابتدائية للمتفاعلات: - 6

      𝑛0(𝑆2𝑂8
2−) = 𝐶1𝑉1 = 1,5 × 10−2 × 0,5 = 7,5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 

 𝑛0(𝐼−) = 𝐶2𝑉2 = 0,5𝐶2 
م:   - 7  جدول التقدل

م  لكي نتأأكد أأن   بنفس الطريقة يتغيرل  𝑥التقدل

 الزمن، نجد العلاقة بدلالة  [𝐼2]التي يتغيرل بها   

 . [𝐼2]و    𝑥بين  

𝑛(𝐼2)   لدينا من جدول التقدم: = 𝑥  ، ْأأي   : 𝑥 = [𝐼2] 𝑉   حيث ،𝑉  1هو حجم المزي  وقيمته𝐿   وبالتالي ،[𝐼2] = 𝑥      

ذن التقدم   والتركيز المولي لثنائي اليود يتطوران بنفس الكيفية. اإ

290 266 238 212 193 174 160 144 115 90 71 52 18 0 𝑡(𝑠) 

3,54 3,54 3,54 3,54 3,50 3,24 3,10 2 ,83 2,32 1,84 1,45 1,10 0,31 0 𝑥 (𝑚𝑚𝑜𝑙) 

         𝑆2𝑂8
2−                +        2 𝐼−        =         𝐼2        +         2 𝑆𝑂4

2− 

0 0 0,5𝐶2 7,5 × 10−3 

2𝑥 𝑥 0,5𝐶2 − 2𝑥 7,5 × 10−3 − 𝑥 

2𝑥𝑚 𝑥𝑚 0,5𝐶2 − 2𝑥𝑚 7,5 × 10−3 − 𝑥𝑚 

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425
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1
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y
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1 
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180 
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𝑣𝑣اعل هي  ـالسرعة الحجمية للتف - 8 =
1

𝑉
 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
    (1 ) 

𝑥لدينا    = [𝐼2] 𝑉  بالنس بة للزمن طرفي هذه العلاقة :   ، وبالاش تقاق𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑉

𝑑[𝐼2]

𝑑𝑡
𝑣𝑣( :   1نعولض في العلاقة ) ، ثمل     =

1

𝑉
×  𝑉

𝑑[𝐼2]

𝑑𝑡
=

𝑑[𝐼2]

𝑑𝑡
 

𝑑[𝐼2]يمثل  والذي ،اسـنحسب ميل المم   

𝑑𝑡
 . 

    𝑑[𝐼2]

𝑑𝑡
=

2,6 × 2×10−3

5,9 × 10
= 8,8 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1 

𝑣𝑣وبالتالي   = 8,8 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1 

 ائي لثنائي اليود، وهوـمن البيان نس تنتج التركيز المولي النه  - 9

   [𝐼2] = 6 × 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝐿    
 : ومنه كمية مـادة ثنائي اليود

  𝑛(𝐼2) = [𝐼2] 𝑉 = 6 × 10−3 × 1 = 6 × 10−3 𝑚𝑜𝑙  

𝑆2𝑂8لو كان المتفاعل المحد هو  
7,5وجدنا كمية مادة ثنائي اليود  نلا قد لك  −2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 مادةكمية ، أأي 𝑆2𝑂8

 التي حسبناها سابقا.  −2

ذن المتفاعل المحد هو شوارد اليــود.   اإ

 : في مثل هذا التحول يجب أأن تكون شوارد اليود دائما بزيادة، والسبب مذكور في الدرس، ومع ذلك نتابع حل التمرين. ملاحظة

 زمن نصف التفاعل هو الزمن الموافق لنصف قيمة التقدم النهائي.  -  10

𝑥𝑚  ان التقدم الأعظم ـيمن الب   = 𝑛 (𝐼2)𝑚 = 6 × 10−3 𝑚𝑜𝑙  ،  بالتاليو  𝑥𝑚

2
= 3 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 الزمن الموافق على البيان هو  . 

 𝑡1/2 = 15𝑚𝑛 . 

𝑛0 (𝐼−)فاإن    ،اعل المحد هو شاردة اليودـبما أأن المتف  -  11  − 2𝑥𝑚 = 𝑛0 (𝐼−)   ،  ومنه  0 = 2 × 6 × 10−3 = 1,2 × 10−2 𝑚𝑜𝑙  

𝑛0 (𝐼−)ولدينا   = 0,5 𝐶2     ومنه ،𝐶2 = 2,4 × 10−2 𝑚𝑜𝑙/𝐿  

 21التمرين 

𝑅من أأجل اختصار الكتابة نمثله بـ   ، ميثيل بروبان هو                          -  2كلور  - 2المركب العضوي  − 𝐶𝑙   الألكيلي، حيث الجذر 

 𝑅   هو   −𝐶 (𝐶𝐻3)3   . 

ذن :  اعلـمعـادلة التفنكتب  𝑅 اإ − 𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 = 𝑅 − 𝑂𝐻 + 𝐶𝑙− + 𝐻+ 

ونعلّ أأن الشوارد هي المسؤولة عن   ،  +𝐻و   −𝐶𝑙يمكن متابعة هذا التحول عن طريق قيـاس الناقلية لأن في المزي المتفاعل توجد الشوارد، وهي   - 1

 الناقلية الكهربائية للمحـاليل. 

𝑅التركيز الكتلي لـ   - 2 − 𝐶𝑙   هو𝑆 = 4 𝑔/𝐿  

𝐶التركيز المولي هو التركيز الكتلي مقسوم على الكتلة الجزيئية المولية، أأي   =
𝑆

𝑀
  . 

– 𝑅كمية مادة   𝐶𝑙    هي  𝑛0 (𝑅 − 𝐶𝑙) = 𝐶 𝑉 =
𝑆

𝑀
× 𝑉 =

4

92,5
× 2 × 10−3 = 8,6 × 10−5 𝑚𝑜𝑙 

80اء موجود بزيـادة، حيث لدينا الحجم المضاف هو  ـالم ×
95

100
= 76 𝑚𝐿  اء هي  ـة للم.  ونعلّ أأن الكتلة الحجمي𝜌𝑒 = 1𝑔/𝑚𝐿 

ذن كتلة الم 𝑚𝑒اء المضافة هي   ـاإ = 76 𝑔    وهذا يوافق ،𝑛0(𝐻2𝑂) =
76

18
= 4,22 𝑚𝑜𝑙  وهي كمية كبيرة بالنس بة لكمية ،𝑅 –  𝐶𝑙 

 جدول التقدم:  - 3

 

 

 

𝜎تعُطى الناقلية النوعية بالعلاقة   - 4 = 𝜆𝐶𝑙−[𝐶𝑙−] + 𝜆𝐻+[𝐻+]    : ولدينا ،[𝐶𝑙−] =
𝑛(𝐶𝑙−)

𝑉
[+𝐻]و    =

𝑛 (𝐻+)

𝑉
 . 

       𝑅 − 𝐶𝑙          +  𝐻2𝑂    =    𝑅 − 𝑂𝐻     +          𝐶𝑙−    +       𝐻+ 

8,6 بزيادة 0 0 0 × 10−5 

𝑥 𝑥 𝑥 // 8,6 × 10−5 − 𝑥 

𝑥𝑚 𝑥𝑚 𝑥𝑚 // 8,6 × 10−5 − 𝑥𝑚 
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𝑛 (𝐶𝑙−)  لديناومن جدول التقدم  = 𝑛 (𝐻+) = 𝑥   :ومنه ،   𝜎 =
𝜆𝐶𝑙−  +  𝜆𝐻+

𝑉
 𝑥     (1 ) 

𝑡 اللحظة   عندالناقلية النوعية معدومة  -  5 = 𝑅، لأن المزي يكون خاليا من الشوارد )يتواجد نوعان كيميائيان جزيئيان هما   0 −  𝐶𝑙  و𝐻2𝑂)  .  

 . (𝐶°25عند الدرجة    𝑚𝑜𝑙/𝐿 7−10  اء. )التركيز المولي لكل منهما  ـالناتجة عن التفكك الذاتي للم   −𝐻𝑂 و  +𝐻اإلى أأننا أأهملنا شوارد   نشير

𝑥اعل يكون  ـاية التفـنه  عند - 6 = 𝑥𝑚  الي تكون الناقلية النوعية:ـ، وبالت   𝜎𝑓 =
𝜆𝐶𝑙−   +  𝜆𝐻+

𝑉
 𝑥𝑚         (2  ) 

𝑥𝑚ان، أأي   ـميثيل بروب  - 2 كلور - 2  الابتدائية للمركب  ادةالمالتقدم الأعظم  يساوي كمية   - 7 = 8,6 × 10−5 𝑚𝑜𝑙 

  ( طرفا لطرف نجد2( و )1بتقس يم العلاقتين ) - 8
𝜎𝑓

𝜎
=

𝑥𝑚

𝑥 
= 𝑥،  ومنه     𝑥𝑚 × 

𝜎

𝜎𝑓
       (3 ) 

𝜎𝑓كل لحظة، مع العلّ أأن   عند( لحساب التقدم 3نس تعمل العلاقة )  - 9 = 298,1 𝜇𝑆. 𝑐𝑚−1    .)من الجدول( 

     ، مع ترك الناقليتين النوعيتين بنفس الوحدة. 𝑥𝑚ونضرب الناتج في  𝜎𝑓على   𝜎من أأجل كل لحظة نقسم  

 تمثيل التقدم بدلالة الزمن:  -  10

ت السلّ    بـ :  على محور التراتيب غيرل

1𝑐𝑚 → 20𝜇 𝑚𝑜𝑙 

1𝜇 𝑚𝑜𝑙 = 10−6 𝑚𝑜𝑙  
→ 1𝑐𝑚على محور الزمن   40 𝑠 

 

 

 . النهائي زمن نصف التفاعل هو الزمن الموافق لنصف قيمة التقدم  -  11

𝑥𝑚لدينا من جدول القياسات:   = 86 𝜇𝑚𝑜𝑙 وبالتالي ، 

 𝑥𝑚

2
= 43 𝜇𝑚𝑜𝑙   ونحدد من البيان ،𝑡1/2 = 52 𝑠  

𝑣𝑣   السرعة الحجمية للتفاعل هي -  12 =
1

𝑉
 ×

𝑑𝑥

𝑑𝑡
  

𝑉حيث    = 82 𝑚𝐿 

𝑡عند اللحظة   = 60 𝑠  : 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 5,4 × 10−7𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1   وبالتالي ، 

  𝑣𝑣 =
1

0,082
 × 5,4 × 10−7 = 6,6 × 10−6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

𝑡عند اللحظة   = 120 𝑠  : 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 8,1 × 10−8 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1   وبالتالي ،   𝑣𝑣 =

1

0,082
 × 8,1 × 10−8 ≈ 1 × 10−6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

𝑡 اللحظة   عندالسرعة الحجمية للتفاعل  -  13 = 200 𝑠 اللحظة  عندأأصغر من السرعة𝑡 = 60 𝑠  نل  كيز تناقص السرعة سببه تناقص تر  . اإ

 𝑅 − 𝐶𝑙 بمرور الوقت . 

 اس أأفقيا.  ـالمماس كلما زاد الزمن، اإلى أأن يصبح هذا الميل معدوما عندما يصبح الممالذي يوضح ذلك بيانيا هو تناقص ميل 

  22التمرين 

3𝐻𝑁𝑂2   الكيميــائي: اعل ـفادلة التـمع = 2𝑁𝑂 + 𝐻3𝑂+ + 𝑁𝑂3
− 

 :  جدول التقدم - 1

 . 𝑉حجم المحلول هو  

𝑁𝑂3]على التراتيب هو  𝐶المقصود بـ  
 أأو  [−

[𝐻𝑁𝑂2] . 

𝑛(𝐻𝑁𝑂2)كمية مادة حمض الأزوتيد هي:     𝑡اللحظة    عندلدينا   = 𝑛0 (𝐻𝑁𝑂2) − 3𝑥    :ومنه تركيزه المولي هو ، 

90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 𝑡(𝑠) 

59,1 55,5 49,3 46,6 41,2 34,9 28,6 21,5 15,2 0 𝑥 (𝜇 𝑚𝑜𝑙) 
315 285 240 220 190 160 140 120 110 100 𝑡(𝑠) 
85,1 84,2 82,4 80,6 78,8 75,2 71,6 67,2 65,4 61,8 𝑥 (𝜇 𝑚𝑜𝑙) 

      450 380 375 365 𝑡(𝑠) 

      86,0 86,0 86,0 86,0 𝑥 (𝜇 𝑚𝑜𝑙) 

3𝐻𝑁𝑂2               =    2𝑁𝑂         +   𝐻3𝑂+       +      𝑁𝑂3
−    

0 0 0 𝑛0(𝐻𝑁𝑂2) 

𝑥 𝑥 2𝑥 𝑛0(𝐻𝑁𝑂2) − 3𝑥 

𝑥𝑚 𝑥𝑚 2𝑥𝑚 𝑛0(𝐻𝑁𝑂2) − 3𝑥𝑚 

𝑥(𝜇 𝑚𝑜𝑙) 

𝑡(𝑠) 

20 

40 
0 
0 40

20

x

y

 
52  

60 

120 



 

/ الأستاذ عبد القادر قزوري  2024المتابعة الزمنية لتحوّل كيميائي / بكالوريا  –حلول تمارين الكتاب المدرس ي / الوحدة الأولى   11 

 

  [𝐻𝑁𝑂2] =
𝑛(𝐻𝑁𝑂2)

𝑉
=

𝑛0(𝐻𝑁𝑂2)

𝑉
−

3𝑥

𝑉
[𝐻𝑁𝑂2]           ، أأيْ      = 𝐶0 −

3𝑥

𝑉
      (1 ) 

𝑁𝑂3)أأما كمية مادة شاردة النترات 
𝑛(𝑁𝑂3  فهي : (−

−) = 𝑥   :ومنه التركيز المولي لهذه الشاردة ،    [𝑁𝑂3
−] =

𝑥

𝑉
           (2 ) 

2  -   

م بالنس بة للزمن في لتر من المزي المتفاعل   في لتر من المزي 𝑑𝑡السرعة الحجمية للتفاعل هي مقدار تغير التقدم في مجال زمني صغير  ، وتمثلل مش تق التقدل

𝑣𝑣  المتفاعل. أأي: =
1

𝑉
×

𝑑𝑥

𝑑𝑡
   

 خلال الزمن.    𝐻𝑁𝑂2، فهو يمثلل اختفاء حمض الأزوتيد  𝑓(𝑡)بالنس بة للمنحني    •

𝑣𝑑 ، ونكتب: 𝑣𝑑نرمز لسرعة الاختفاء بـ    = −
𝑑 [𝐻𝑁𝑂2]

𝑑𝑡
 (  1، وباس تعمال العلاقة ) 

𝑣𝑑   :السرعةهذه تصبح  = −
𝑑𝐶0

𝑑𝑡
+

3

𝑉
×

𝑑𝑥

𝑑𝑡
=

3

𝑉
×

𝑑𝑥

𝑑𝑡
 

𝑣𝑑وبالتالي نكتب  = 3𝑣𝑣 ،  ومنه𝑣𝑣 =
𝑣𝑑

3
        (3) 

ذن يمكن معرفة السرعة الحجمية للتفاعل من البي    .   𝑓(𝑡)ان  ـاإ

 اردة النترات خلال الزمن. نرمز لسرعة ـ، فهو يمثل تشكل ش  𝑔(𝑡)بالنس بة للمنحني    • 

𝑣𝑎    ، ونكتب: 𝑣𝑎التشكل بـ    =
𝑑 [𝑁𝑂3

−]

𝑑𝑡
 

𝑣𝑎  السرعة:( تصبح 2وباس تعمال العلاقة )  =
1

𝑉
×

𝑑𝑥

𝑑𝑡
𝑣𝑣وبالتالي نكتب  ،    = 𝑣𝑎     (4) 

ذن يمكن معرفة السرعة الحجمية للتفاعل من البي    .  𝑔(𝑡)ان  ـاإ

𝑡 اللحظة    عند( :  نحس بها بيانيا  𝑣0للتفاعل ) الابتدائيةالسرعة الحجمية  - 3 = 0  

ـاإ     . 𝑔 (𝑡)أأو       𝑓 (𝑡)ان ـا من البيمل

𝑁𝑂3)، أأي البيان الموافق لتطور شاردة النترات      𝑔 (𝑡)ان  ـمن البيمثلا  
−) :   𝑣𝑣 =

𝑑 [𝑁𝑂3
−]

𝑑𝑡
=

0,26

30
= 8,7 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−. ℎ−1 

 نستبدل في السؤال كمية المادة بالتركيز، لأن الحجم غير مُعطى.  -  4 

[𝐻𝑁𝑂2]    نقطة تقاطع البيانين توافق: = [𝑁𝑂3
−] = 0,15 𝑚𝑜𝑙/𝐿      

م لدينومن  𝑛(𝐻3𝑂+) :  ا ـجدول التقدل  =  𝑛(𝑁𝑂3
[+𝐻3𝑂]     ، وبالتالي   (− = 0,15 𝑚𝑜𝑙/𝐿  

𝑡1 :  𝑣𝑣اعل عند اللحظة ـالسرعة الحجمية للتف =
𝑑 [𝑁𝑂3

−]

𝑑𝑡
=

0,16

76
= 2,1 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−. ℎ−1 

 السرعة تتناقص، والعامل الحركي هو التركيز المولي لحمض الأزوتيد.  - 5

𝑡اللحظة  عند تقريبا نعتبر التحول قد انتهيى - 6 = 100 ℎ  اعل.   *، وعندها تنعدم السرعة الحجمية للتف 
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