
 

/ الأستاذ عبد القادر قزوري  2024المتابعة الزمنية لتحوّل كيميائي / بكالوريا  –حلول تمارين الكتاب المدرس ي / الوحدة الأولى   1 

 

 

 

 

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

 للكتاب المدرسي   الأخيرةالطبعة  

 من التمارين ثالثالالجزء 

 

   23التمرين 

+  𝐴معادلة التحول:     𝐵   =    𝐶  +   𝐷  

 زمن نصف التفاعل:   - 1

[𝐶]  هو رمز التركيز المولي للفرد𝐶   .  لوْ تّم اختيار الفرد𝐷 لكان أ حسن . 

 

               

 

𝑡    : 𝑥  اللحظة   عندلدينا  = [𝐶]. 𝑉      (1)   

𝑥عندما   = 𝑥𝑚  ّن [𝐶]، فا  = [𝐶]𝑚    أ ي ،𝑥𝑚 = [𝐶]𝑚 . 𝑉   و𝑥𝑚

2
=

1

2
 [𝐶]𝑚 . 𝑉 

𝑥𝑚بعبارة   𝑥( التقدّم  1نعوّض في العلاقة )  

2
   :1

2
 [𝐶]𝑚 . 𝑉 = [𝐶]. 𝑉      وبالتالي ،[𝐶] =

1

2
 [𝐶]𝑚    وبالتالي لكي نحدّد زمن نصف التفاعل نقوم ،

 . 𝑡1/2انين ونس تنتج ـفي البي 2على   𝐶بتقس يم التركيز ال عظمي للفرد  

𝑡1/2(:  1البيان ) = 2,3 ℎ 

𝑡1/2:  ( 2)البيان   = 0,9 ℎ 

   .. )درجة الحرارة عامل حركي(كانت مدّة التحول أ قلكلما كانت درجة حرارة المزيج أ كبر كلما  - 2

   24التمرين  

1  -   

عديمة اللون. أ ما سبب زوال اللون، فيجب أ ن   +𝑀𝑛2سبب تحول اللون البنفسجي لعديم اللون هو تفاعل شاردة البرمنغنات وتحولها لشاردة المنغنيز أ  /    

 نبيّن أ ن شاردة البرمنغنات هي المتفاعل المحدّ. 

    كمية مادة البرمنغنات:

    𝑛(𝑀𝑛𝑂4
−) = [𝑀𝑛𝑂4

− ]𝑉1 = 0,2 × 0,2 × 10−3 = 4 × 10−5 𝑚𝑜𝑙     حيث ،𝑉1  .هو حجم محلول برمنغنات البوتاس يوم 

 كمية مادة حمض ال كساليك: 

    𝑛(𝐻2𝐶2𝑂4) = [𝐻2𝐶2𝑂4 ]𝑉2 = 0,005 × 0,2 = 1 × 10−3 𝑚𝑜𝑙     حيث ،𝑉2  اليك. سهو حجم محلول حمض ال ك 

2𝑀𝑛𝑂4  الكيميائي هي:اعل  ـفادلة التـمع
− + 5𝐻2𝐶2𝑂4 + 6𝐻+ = 2𝑀𝑛2+ + 10𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂 

 

 4 × 10−5 − 2𝑥𝑚 = 0  ⇒   𝑥𝑚 = 2 × 10−5 𝑚𝑜𝑙 
      1 × 10−3 − 5𝑥𝑚 = 0  ⇒   𝑥𝑚 = 2 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 

ذن المتفاعل المحد  . (ال عظم هو برمنغنات البوتاس يوم )أ صغر قيمة للتقدم ا 

ضافتها𝑚𝐿 0,2ونس تنتج من هذا أ ن الكمية المضافة ) ادة حمض ال وكساليك يلزمها لكي تختفي كلها كمية من البرمنغنات ـأ و نقول كمية م، ( تختفي كلها عند ا 

𝑛(𝑀𝑛𝑂4قدرها  
−) =

2

5
× 10−3 = 4 × 10−4 𝑚𝑜𝑙  ،4 القيمة   وهذه القيمة أ كبر من × 10−5 𝑚𝑜𝑙 . 

A            +     𝐵     =      𝐶        +       𝐷  
 0  𝑛0(𝐴) 

 𝑥  𝑛0(𝐴) − 𝑥 

2𝑀𝑛𝑂4
−          +             5𝐻2𝐶2𝑂4 

1 × 10−3 4 × 10−5 
1 × 10−3 − 5𝑥𝑚 4 × 10−5 − 2𝑥𝑚 

         التطورات الـرتــيبة                              الكتاب الأول 
 المتابعة الزمنية لتحوّل كيميائي في محلول مائي                                     01الوحدة  
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𝑣𝑣  السرعة الحجمية الوسطية )المتوسطة( هي:ب /      =
1

𝑉
 ×

∆𝑥

∆𝑡
           (1 ) 

𝑛 (𝑀𝑛𝑂4لدينا    
−) = 4 × 10−5 − 2𝑥   ومنه ،    𝑥 =

4 × 10−5 − 𝑛 (𝑀𝑛𝑂4
−)

2
       (2 ) 

𝑡عند   = 0  :𝑛 (𝑀𝑛𝑂4
−) = 4 × 10−5 𝑚𝑜𝑙   ( 2، وبالتعويض في العلاقة:)   𝑥0 =

4 × 10−5− 4 × 10−5)

2
= 0 

𝑡عند   = 45 𝑠  :𝑛 (𝑀𝑛𝑂4
−) = 𝑥1   (:2، وبالتعويض في العلاقة )   0 =

4 × 10−5

2
= 2 × 10−5 𝑚𝑜𝑙 

𝑣𝑣  (:1بالتعويض في العلاقة ) =
1

𝑉
 ×

∆𝑥

∆𝑡
=

1

𝑉
 ×

𝑥1 − 𝑥0

∆𝑡
=

1

0,200
×

2 × 10−5 − 0

45 − 0
= 2,2 × 10−6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1  

 𝑚𝐿 200ام ـأ م  𝑚𝐿 0,2أ هملنا  

𝑥بعد زوال اللون البنفسجي وجدنا   - 2 = 2 × 10−5 𝑚𝑜𝑙    :وهي نفسها التقدم ال عظمي، حينئذ تكون كمية مادة حمض ال كساليك الباقية في المزيج

𝑛(𝐻2𝐶2𝑂4) = 1 × 10−3 − 5𝑥 = 10−3 − 5 × 2 × 10−5 = 9,0 × 10−4 𝑚𝑜𝑙  :أ ما التركيز المولي للحمض هو ، 

      [𝐻2𝐶2𝑂4] =
9 × 10−4

0,2
= 4,5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

3  - 

𝑛(𝑀𝑛𝑂4ثانية هي  28كميّة مادة شوارد البرمنغنات المس تهلكة خلال  أ  / 
−) = 0,2 × 0,2 × 10−3 = 4 × 10−5 𝑚𝑜𝑙 

 . ، وذلك حسب معادلة التفـاعلالسرعة المتوسطة الحجمية لاختفاء البرمنغنات نصفاعل هي ـالسرعة المتوسطة الحجمية للتف

𝑣𝑣 = −
1

2 × 0,2
(

0 − 4 × 10−5

28 − 0
) = 3,57 × 10−6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1   

 : ملاحظة

 ، ومن المفروض في التفاعلات ال خرى نجد السرعة الثانية أ صغر من ال ول، وتفسير هذا يعتمد على التحفيز الذاتي   وجدنا السرعة الثانية أ كبر من ال ول 

 .2024وهذه الفقرة قد أ لغيت من المقرر ،  +𝑀𝑛2بواسطة شوارد 

 . مدّة أ قصريدوم التحول و  ،عة أ كبر، لهذا تكون السر (درجة الحرارةالعامل الحركي )في هذه الحالة )أ ي التجربة الثانية( يتدخّل  - 4

   25التمرين 

2𝐻2𝑂2اء ال كسجيني :  ـتفكّك الذاتي للمادلة ال ـمع = 2𝐻2𝑂 + 𝑂2  

ضافة رقم  -        نصحّح خطأ ين مطبعيين:   في المعـادلة الكيميائية اء ال كسجيني ـأ مام الم 2ا 

   (𝑙)وليس   (𝑎𝑞)اء ال كسجيني   ـائية للمـالحالة الفيزي -                                  

 ، وخاصة في درجة حرارة منخفضة. جدّااعل بطيئا  ـدون الوس يط يكون التف - 1

 في هذا التحوّل لدينا وسـاطة متجانسة، أ ي أ ن الوس يط والمتفاعلات من نفس الطور.  - 2

  الوساطة المتجـانسة يظهر الناتج في جميع أ نحاء البيشر، أ ما في الوساطة غير المتجانسة يظهر الناتج بجوار الوس يط. للعلم فقط أ ن في حالة 

 اعل بواسطة سلك من البلاتين )وساطة غير متجانسة( بحيث نلاحظ انطلاق غاز ال كسجين بجوار السلك فقط.  ـيمكن تحفيز هذا التف

 . اللون البنّي والفوران -(  3الشيء الذي يوضّّ أ ن الوس يط قد شارك في التفاعل هو صورة المرحلة )  - 3

 . 𝑂2ثنــائي ال كسجين   غاز الفوران :  انطلاق       

 اللون البني: ناتج عن المركبات المعقدة التي يمر بها الوس يط وهو يسرعّ التفاعل، حيث أ نه يغيّر        

 ، حيث يعوّض التفـاعل البطيء بعدّة تفاعلات سريعة ولا يغيّر الحـالة النهائية. لـم ( التفاعأ لية )ميكانيز  

 ، بحيث أ ن هذا اللون  4المعلومة المتعلقّة بالوس يط التي تبرزها الصورة نرصدها في صورة المرحلة  - 4

ل لونه الطبيعي )ال صلي(. هو لون شوارد الحديد الثلاثية. يدلّ )برتقالي تقريبا( ال صفر الصدئي    هذا على أ ن الوس يط أ نهى  مهمته وعاد ا 

 

 

4المرحلة  3المرحلة    
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  26التمرين 

 تـالية. نصحّح الجملة ال ول: يتحللّ المـاء ال كسجيني وفق التفاعل ذي المعـادلة ال  - 1

𝑡للحظة  اء ال كسجيني الموافقة ـكمية مادة الم  نحدّدان  ـمن البيأ  /     = 10 𝑚𝑛  : 

𝑛(𝐻2𝑂2) = 4,5 𝑚𝑜𝑙  
 ننشئ جدول التقدم   للمزيج التركيب الموليا يجاد من أ جل  ب /   

𝑡  اللحظة عند تكون = 10 𝑚𝑛  كمية مـادة 

 : اء ال كسجينيـالم 

 𝑛(𝐻2𝑂2) = 7,8 − 2𝑥 = 4,5  
𝑥وبالتالي       = 1,65 𝑚𝑜𝑙 

𝑛(𝑂2) ادة ثنائي ال كسجين هي  ـومنه كمية م  = 1,65 𝑚𝑜𝑙  .لكن غاز ثنائي ال كسجين غير موجود في المزيج ل نه انطلق ، 

 أ ي الماء موجود قبل التفاعل.    ،الة عبارة عن محلول مائي ـفي هذه الح اء ال كسجيني ـالماء موجود بكثرة ل ن الم

  سرعة اختفاء المــاء ال كسجيني:جـ /    

𝑣(𝐻2𝑂2) = −
𝑑 𝑛 (𝐻2𝑂2)

𝑑𝑡
= − (−

7

29
) = 0,24 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑛−1  

2  -   

 مع محور التراتيب هي السرعة في غيـاب الوس يط.  اء ال كسجيني ـنقطة تقاطع بيـان سرعة اختفـاء الم أ  /   

      𝑣(𝐻2𝑂2) = 2 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑛−1        
 ، نس تعمل بيان السرعة ونأ خذ القيمة الموافقة  1 -ادة الوس يط المس تعملة في السؤال ـلا يجاد كمية م /ب    

𝑣لـ  = 0,24 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑛−1   ،:وهي  𝑛(𝑀𝑛𝑂2) = 2,8 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 

𝑡كلما اس تعملنا كمية أ كبر من الوس يط نحصل على سرعة أ كبر عند اللحظة  جـ /     =  ل()مدّة التحوّل تكون أ ق . 0

    

  27التمرين 

𝑆2𝑂8    :اعلـفمعــادلة الت 
2− + 2𝐼− = 𝐼2 + 2𝑆𝑂4

2−     

 . وذلك في لتر واحد من المزيج المتفاعل وحدة الزمن، اعل هي مقدار تغيّر التقدّم فيـالسرعة الحجمية للتف - 1

𝑣𝑣أ ي :  =
1

𝑉𝑇
×

𝑑𝑥

𝑑𝑡
𝑆2𝑂8]،  ولكي نعبّر عنها بدلالة    

 ننشئ جزءا من    [−2

 جدول التقدّم:  

𝑆2𝑂8 لدينا كمية مادة 
 هي:  𝑡اللحظة  عند  −2

   𝑛(𝑆2𝑂8
2−) = 𝑛 0(𝑆2𝑂8

2−) − 𝑥     والتركيز المولي للشاردة هو [𝑆2𝑂8
2−] =

𝑛 0(𝑆2𝑂8
2−)− 𝑥

𝑉𝑇
 

𝑑 [𝑆2𝑂8   بالنس بة للزمن: علاقةباش تقاق طرفي هذه ال 
2−]

𝑑𝑡
=

1

𝑉𝑇
(

𝑑 𝑛0(𝑆2𝑂8
2−)

𝑑𝑡
−

𝑑𝑥

𝑑𝑡
) = −

1

𝑉𝑇
×

𝑑𝑥

𝑑𝑡
   

𝑣𝑣   :كبريتات هيالائي  ـوكسوثنير شاردة الب بدلالة تركيز للتفـاعل الحجمية سرعةال وبالتالي   = −
𝑑 [𝑆2𝑂8

2−]

𝑑𝑡
 

لا ملاحظة خاصة بالمعطيات - 2  . 4و  1  البيانان سينطبق : في التجارب ال ربعة اس تعملنا الوس يط فقط في التجربة الرابعة، وا 

ل أ ن شوارد الحديد الثنائيةنص التمرين  يوحي   اعل. ـلتحفيز هذا التفكافية  أ ن كل التجارب اُس تُعمل فيها الوس يط، مع الا شــارة ا 

𝑡  السؤال تعيين التركيز المولي عند اللحظة  منالمقصود  = 𝑆2𝑂8لشوارد    0
 :ـان، أ يْ هو الموجود على البي، وهذا التركيز  −2

   [𝑆2𝑂8
2−]0 = 2 × 10−2𝑚𝑜𝑙/𝐿 

𝑆2𝑂8اختفاء شوارد اعل مثل تطور سرعة ـتتطوّر سرعة التف -  3
 اللحظة  )ميل المماس عند  1ا ل   2ا ل    3التجربة   من، بحيث تترتبّ تصاعديا   −2

 𝑡 =  يعبّر عن قيمة السرعة(.  0

2𝐻2𝑂2     =  2𝐻2𝑂   +     𝑂2 

 7,8 بزيادة 0

𝑥 7,8 بزيادة − 2𝑥 

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

2− 

   𝑛0(𝑆2𝑂8
2−) 

   𝑛0(𝑆2𝑂8
2−) − 𝑥 
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 .   𝐶°32   ا ل  𝐶°23  ا ل 𝐶°15ل ن درجة الحرارة في هذه التجارب تتزايد من    

 ، لكن بوجود وس يط، ا ذن في هذه  1أُجريت في نفس درجة حرارة التجربة  4التجربة  

𝑆2𝑂8أ كبر سرعة لا ختفاء شوارد لدينا التجربة تكون  
𝑡عند    −2 = 0 . 

 العوامل الحركية التي تبرزها هذه التجارب هي:  - 4

 تراكيز المتفاعلات: درجة الحرارة و  1التجربة  

 لمتفاعلات تراكيز ا: درجة الحرارة و  2التجربة 

 تراكيز المتفاعلات : درجة الحرارة و  3التجربة 

 .  (+𝐹𝑒3أ و   +𝐹𝑒2الوس يط  )شوارد  و تراكيز المتفاعلات: درجة الحرارة  و  4التجربة 

 

𝑆2𝑂8نلاحظ على البيان أ ن كمية المادة المختفية من شوارد   - 5
ذا ما قورنت بالمدة اللازمة لا جراء المعايرة، لهذا يجب     −2 تكون معتبرة في مدة قصيرة ا 

يقاف التفاعل للتمكن من المع  ثلج. اء الم ـالمايرة، وذلك بوضع العينّة المعايرَة في ـا 

  28التمرين 

 المعطيات الناقصة في التمرين: 

𝑀  :العضويالكتلة المولية للمركب   -                            = 92,5 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑑كثافة المركب العضوي:    -                            = 0,85 

𝜌𝑒  : اء ـالكتلة الحجمية للم -                            = 1𝑔/𝑚𝐿   

1  -   

𝑚  كتلته. 𝑚حجمه و   𝑉الكتلة الحجمية للمركب العضوي و   𝜌أ  / نحسب أ ولا كتلة المركب العضوي: لتكن     = 𝜌 𝑉      (1) 

𝜌ولدينا   = 𝑑 × 𝜌𝑒 = 0,85 × 1 = 0,85𝑔/𝑚𝐿   ( 1، وبالتعويض في العلاقة  :)𝑚 = 0,85 ×  1 = 0,85 𝑔 

𝑛0   ادة المركب العضوي:ـكمية م =
𝑚

𝑀
=

0,85

92,5
= 9,2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙     

 ب/ جدول التقدّم:     

𝑛0(𝐻2𝑂2) =
𝑚

𝑀
=

36

18
= 1,66 𝑚𝑜𝑙  اء بوفرة نظرا لكمية مادته ال كبر بكثير من كمية مادة المركب العضوي. ـ. نعتبر الم 

 ون ل ن  لّ : اس تعملنا ال ملاحظة

 المركب العضوي قليل الذوبان في  

 اء، واللون مذيب جيد لكثير ـالم

   .من المواد العضوية 

 )اللون لا يشارك في التفاعل(  

2  -    

 هي المسؤولة عن تطور الناقلية النوعية.  −𝐶𝑙و   +𝐻أ  / الشوارد    

𝑛(𝐻+):  اية التفاعلـب / لدينا من جدول التقدم عند نه     = 𝑛(𝐶𝑙−) = 𝑛0     أ ي ،[𝐻+] = [𝐶𝑙−] =
𝑛0

𝑉𝑇
 

∞𝜎:  اعلـاية التفـنه   عندالناقلية النوعية  =
𝑛0

𝑉𝑇
(𝐻+ + 𝐶𝑙−)       (1 ) 

𝑛(𝐻+)اعل:   ـخلال التف = 𝑛(𝐶𝑙−) = 𝑥     أ ي ،[𝐻+] = [𝐶𝑙−] =
𝑥

𝑉𝑇
 

𝜎𝑡 =
𝑥

𝑉𝑇
(𝐻+ + 𝐶𝑙−)       (2)  

𝜎𝑡 :  ( طرفا لطرف2( و )1بتقس يم العلاقتين ) 

𝜎∞
=

𝑥

𝑛0
𝑥 منه ، و    = 𝑛0  

𝜎𝑡

𝜎∞
        (3 ) 

 

  (𝐶𝐻3)3𝐶𝐶𝑙    +     𝐻2𝑂    =  (𝐶𝐻3)3𝐶𝑂𝐻  +    𝐻+    +     𝐶𝑙−  

 𝑛0 بزيادة 0 0 0

𝑥 𝑥 𝑥 بزيادة 𝑛0 − 𝑥 

𝑥𝑚 𝑥𝑚 𝑥𝑚 بزيادة 𝑛0 − 𝑥𝑚 

5 7,5 10 12,5 15 17,5 20 22,5 25 27,5 30 32,5 35 37,5 40 42,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

5,5

6

0 2,5

0,5

x

y

[𝑆2𝑂8
2−] × (10−2𝑚𝑜𝑙/𝐿) 

𝑡(𝑚𝑛) 
0 

0,5 

2,5 

1 
2 
3 
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 جـ / حساب التقدم عن بعض اللحظات:     

𝜃1من أ جل   -          = 30°𝐶    لدينا𝜎∞ = 7,6 𝑚𝑆. 𝑚−1 

 ونعوّضها في ،  𝜎𝑡ان الناقلية النوعية المعط  نحدد بعض القيم لـ    ـمن بي

 نفس اللحظة.  عند( ل جل حساب قيمة التقدم 3العلاقة ) 

𝜃1من أ جل  -   = 40°𝐶    لدينا𝜎∞ = 8,4 𝑚𝑆. 𝑚−1  

 بنفس طريقة الحساب السابقة نحصل على النتائج في الجدول المقابل: 

3  -   

𝑥أ  / التمثيل البياني      = 𝑓(𝑡)  

 ب / تحديد زمن نصف التفاعل:     

𝑥زمن نصف التفاعل يوافق   =
𝑥𝑚

2
=

9,2

2
= 4,6 𝑚𝑚𝑜𝑙   

𝜃1من أ جل  -   = 30°𝐶    نجد𝑡1/2 = 6,2 𝑚𝑛 

𝜃2من أ جل  -   = 40°𝐶   نجد𝑡1/2 = 4 𝑚𝑛 

 

 

 

 

 

 

 

∞ 20 15 10 5 0 𝑡(𝑚𝑛) 

9,20 8,23 7,26 6,29 3,87 0 𝑥(𝑚𝑚𝑜𝑙) 

∞ 20 15 10 5 0 𝑡(𝑚𝑛) 

9,20 8,94 8,50 7,63 5,45 0 𝑥(𝑚𝑚𝑜𝑙) 

𝑥(𝑚𝑚𝑜𝑙) 

𝑡(𝑚𝑛) 2,5 0 2,5

2

x

y

4,6 

0 

2 

6,2 4 

40°𝐶 

30°𝐶 


