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1.   

 نكتب المعادلتين النصفيتين للأكسدة والارجـاع:    - 1

  𝐶2𝐻6𝑂 + 𝐻2𝑂 = 𝐶2𝐻4𝑂2 + 4 𝐻+ + 4 𝑒−  .حيث يتّم التخلّّ عن الالكترونات ، 

  𝐶𝑟2𝑂7
2− + 14 𝐻+ + 6 𝑒− + 7 𝐻2𝑂 .حيث يتّم اكتساب الالكترونـات ، 

 ا رجــاع.  -وبالتـالي يحدث انتقال الالكترونات من فرد للفرد الآخر، فالتفاعل هو تفـاعل أأكسدة 

𝐶𝑟2𝑂7همـا:  𝑂𝑥/𝑅𝑒𝑑الثنائيتان  
2−/𝐶𝑟3+    و𝐶2𝐻4𝑂2/𝐶2𝐻6𝑂 

 ، حيث هذه الشوارد تلعب دور الوسط الحـامضي لكي يحدث هذا التفـاعل.  +𝐻يوفرّ حمض الكبريت شوارد الهيدروجين   - 2

𝑛0(𝐶𝑟2𝑂7كميّة المادة الابتدائية لشوارد البيكرومات:   - 3
2−) = 𝐶𝑉1 = 0,5 × 0,1 = 0,05 𝑚𝑜𝑙 = 50 𝑚𝑚𝑜𝑙 

ثـانول:    𝑛0(𝐶2𝐻6𝑂)كميّة المـادة الابتدائية لل  =
𝑚

𝑀
=

𝜌𝑉2

𝑀
=

0,8 ×3,4

46
= 0,059 𝑚𝑜𝑙 ≈ 60 𝑚𝑚𝑜𝑙 

 (𝑚𝑚𝑜𝑙)جدول التقدّم: كمية المادة مقاسة بالميلّ مول   - 4

50 − 2 𝑥𝑚 = 0  

 𝑥𝑚 = 25 𝑚𝑚𝑜𝑙 
60 − 3 𝑥𝑚 = 0  

𝑥𝑚 = 20 𝑚𝑚𝑜𝑙 

𝑥𝑚  ا ذن = 20 𝑚𝑚𝑜𝑙 

5  -   

𝑛(𝐶𝑟2𝑂7لدينا من جدول التقدّم:  -  1  -  5  
2−) = 0,05 − 2 𝑥    ْأأي ،[𝐶𝑟2𝑂7

2−]𝑉𝑇 = 0,05 − 2 𝑥   حيث ،𝑉𝑇 = 103,4 𝑚𝐿 

 [𝐶𝑟2𝑂7
2−] =

0,05

103,4 ×10−3 −
2

103,4 ×10−3  𝑥   ومنه ،[𝐶𝑟2𝑂7
2−] = 0,48 − 19,34 𝑥       (1) 

 زمن نصف التفاعل هو الزمن اللزم لبلوغ التقدّم نصف قيمته النهائية.  -  2  -  5 

𝑥𝑚  بـ 𝑥( التقدّم 1: نعوّض في العلقة ) 𝑡1/2قيمة  

2
𝐶𝑟2𝑂7]لكي نجد   

 عند زمن نصف التفـاعل: [−2

[𝐶𝑟2𝑂7
2−] = 0,48 − 19,34 ×

0,02

2
≈ 0,29 𝑚𝑜𝑙/𝐿  

𝑡ان  ـييوافق هذا التركيز على الب  = 𝑡1/2 = 5,6 𝑚𝑛     (. 1 -)الشكل 

نّ شكل البيان لا يعني أأنّ التفاعل ينتهي  عند اللحظة  ملحظة 𝑡: ا  = 19,2 𝑚𝑛 

 ، وذلك ( 2 -نمثلّ البيان كامل )الشكل 

 بعد حساب التركيز المولي لشاردة البيكرومات  

 عند نهاية التفاعل اعتمادا على جدول التقدّم  

 حيث نجد 

 [𝐶𝑟𝑂7
2−]𝑓 = 0,097 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

 [𝐶𝑟𝑂7
2−]𝑓 ≈ 0,1 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

 زمن نصف التفاعل يوافق التركيز المولي 

[𝐶𝑟2𝑂7
2−] =

[𝐶𝑟2𝑂7
2−]

0
+ [𝐶𝑟2𝑂7

2−]
𝑓

 

2
  

[𝐶𝑟2𝑂7
2−] =

0,48 + 0,1 

2
= 0,29 𝑚𝑜𝑙/𝐿    وهذا التركيز يوافق ،𝑡 = 𝑡1/2 = 5,6 𝑚𝑛  . 

ذا كانت عبارة عن مس تقيمات. مثل نمدّد بيانا ليقطع محور التراتيب لتحديد قيمة ملحظة لا ا  كمال البيانات ا   في   𝑏: في الامتحانات ممنوع عليك ا 

𝑦حالة مس تقيم معادلته  = 𝑎𝑥 + 𝑏  . 

2 𝐶𝑟2𝑂7
2−  +    3 𝐶2𝐻6𝑂    +  16 𝐻+ =   4 𝐶𝑟3+   +   3 𝐶2𝐻4𝑂2   +    11 𝐻2𝑂  

 50 60 وفرة 0 0 وفرة

/ / 3 𝑥 4 𝑥 / / 60 − 3𝑥 50 − 2𝑥 

/ / 3 𝑥𝑚 4 𝑥𝑚 / / 60 − 3𝑥𝑚 50 − 2𝑥𝑚 

0 8

0,1

x

y

𝑡(𝑚𝑛) 

[𝐶𝑟2𝑂7
2−](𝑚𝑜𝑙/𝐿) 

0 
8 
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2.   

 -  

 الخاصة بالمخبر.  الواقية ، وضع القفازات الخاصة بالمخبر، وضع النظاراتالاحتياطات الأمنية: ارتداء المئزر -  1 

 موجود في الصفحة الأخيرة. التركيب التجريبي:  -  2 

 سطح ل مس توى  نسجّل قيم الحجوم عند مختلف اللحظات، وذلك بأأن نقرأأ التدريجة المنطبقة مع السطح الحر للمـاء في المخبار، لأنّ كلما انطلق الغاز ين 

 المخبار.  فيالمـاء 

رج المخبار من الحوض ونترك فوهته نحو الأسفل لأنّ غاز ثنائي الهيدروجين أأخف من الهواء. نمسك المخبار بواسطة قطعة قمـاش مبللّة  - 3  بالمـاء، ثم نُخ

 الأكسجين الموجود في الهواء. اعل غاز الهيدروجين مع غاز  ـمن فوهته، فتحدث فرقعة بسبب تف  نقرّب عود ثقاب مش تعل

 -   

 ء، حيث يدوم حوالي سـاعة. التحوّل الكيميـائي بط   -  1 

𝑛0(𝐹𝑒)كمية المـادة الابتدائية:    جدول التقدّم: -  2  = 𝑛0    ،𝑛0 = 𝐶𝑉 = 0,3 × 0,1 = 0,03 𝑚𝑜𝑙 

 لدينا من جدول التقدّم:  -  1 -   2  

 𝑛(𝐻2) = 𝑥   ولدينا ،𝑛(𝐻2) =
𝑉(𝐻2)

𝑉𝑀
  

𝑥    وبالتالي =
𝑉(𝐻2)

𝑉𝑀
 

 
 ائي الهيدروجين:  ـثن ان أأكبر قيمة لحجم غازـالبيلدينا على  -  2 -   2  

𝑉(𝐻2)𝑚 = 4,8 × 50 = 240 𝑚𝐿  . 

𝑥𝑚التقدّم الأعظم :  =
𝑉(𝐻2)𝑚

𝑉𝑀
=

0,24

24
= 0,01 𝑚𝑜𝑙 

 عند نهـاية التفـاعل:  +𝐻3𝑂نعوّض في جدول التقدّم لحساب كمية مـادة 

 𝑛(𝐻3𝑂+) = 0,03 − 2𝑥𝑚 = 0,03 − 2 × 0,01 ≠ 0 
ذن    اعل المحد  ـليس المتفاعل المحد، وبمـا أأنّ التفاعل تام، فا ن المتف  +𝐻3𝑂ا 

 . (𝐹𝑒)هو الحديد 

𝑣𝑣السرعة الحجمية للتفـاعل:   -  3  -  2    =
1

𝑉
×

𝑑𝑥

𝑑𝑡
       (1) 

𝑥لدينـا سابقا    =
𝑉(𝐻2)

𝑉𝑀
𝑑𝑥، وباش تقاق طرفي هذه العلقة بالنس بة للزمن:    

𝑑𝑡
=

1

𝑉𝑀
×

𝑑𝑉(𝐻2)

𝑑𝑡
 (: 1،  وبالتعويض في العلقة )   

𝑣𝑣 =
1

𝑉 𝑉𝑀
×

𝑑𝑉(𝐻2)

𝑑𝑡
       (2 ) 

𝑡قيمة السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة  = 𝑑𝑉(𝐻2): ميل المماس هو  0

𝑑𝑡
=

4,6 × 50 ×10−3

11
= 20,9 × 10−3 𝐿. 𝑚𝑛−1 . 

𝑣𝑣(:  2يض في العلقة )بالتعو  =
1

0,1 × 24
× 20,9 × 10−3 = 8,7 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1  

 -  

نّ  𝐹𝑒: بما أأنّ المتفـاعل المحد هو   𝑚0قيمة الكتلة   -  1  𝑛0، فا  − 𝑥𝑚 = 𝑛0، ومنه  0 = 𝑥𝑚 = 0,01 𝑚𝑜𝑙 

ذن   𝑚0كتلة الحديد النق  هي ا  = 𝑛0 × 𝑀 = 0,01 × 56 = 0,56 𝑔 . 

𝑚0النس بة المئوية للحديد النق  في الخام )نس بة النقاوة( هي 

𝑚 
× 100 =

0,56

1
× 100 = 56 %  . 

نّ خـام حديد منجم غار  % 50بمـا أأنّ النس بة المئوية للحديد في خـام الحديد أأكبر من   -  2   ا. ـيخعتبر غنيّ جبيلت ، فا 

 

 

 

 

𝐹𝑒         +       2 𝐻3𝑂+     =    𝐻2      +      𝐹𝑒2+      +    2 𝐻2𝑂 

 𝑛0 0,03 0 0 وفرة
/ /  𝑥  𝑥 0,03 − 2𝑥 𝑛0 − 𝑥 
/ /  𝑥𝑚  𝑥𝑚 0,03 − 2𝑥𝑚 𝑛0 − 𝑥𝑚 

0 10

1

x

y

𝑉𝐻2
(𝑚𝐿) 

𝑡(𝑚𝑛) 0 

50 

10 

240 
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3.   

1  -   

 𝑀𝑔2+/𝑀𝑔و  𝐻3𝑂+/𝐻2همـا:   𝑂𝑥/𝑅𝑒𝑑الثنائيتان   -  1  -  1 

𝑛0(𝐻3𝑂+)جدول التقدّم: كميّة المـادة الابتدائية:   -  2  -  1  = 𝐶0𝑉0    و𝑛0(𝑀𝑔) = 𝑛0 

2  -   

 ، عندما  2  -لدينـا من بيان الشكل  -  1  -  2 

نّ  [+𝐻3𝑂]يبلغ التقدّم أأعظم قيمة له فا  ≠ 0 

ذن    ليس المتفاعل المحد، وبما أأنّ التفاعل  +𝐻3𝑂ا 

نّ المتفـت 𝑛0، وبالتالي من جدول التقدّم  (𝑀𝑔)اعل المحد هو المغنيزيوم ـام، فا  − 𝑥𝑚 =  : 2  -ان الشكل ـ. ولدينا من بي 0

𝑥𝑚 = 5 × 0,3 × 10−3 = 1,5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙   وبالتالي ،𝑛0 = 1,5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 

𝑚0كتلة المغنيزيوم   = 𝑛0 × 𝑀 = 1,5 × 10−3 × 24 = 3,6 × 10−2 𝑔 = 36 𝑚𝑔 

𝑉𝑓حجم غـاز ثنائي الهيدروجين عند نهـاية التفاعل هو  = 𝑥𝑚 × 𝑉𝑀 = 1,5 × 10−3 × 24 = 3,6 × 10−2𝐿 = 36 𝑚𝐿 

𝑐𝑚 4: لدينا  1  -سلّّ الرسم على التراتيب لبيان الشكل  -  2  -  2  → 36 𝑚𝑔  1، وبالتالي 𝑐𝑚 → 9 𝑚𝑔  . 

 : لدينا عند نهـاية التفـاعل  2 -اعتمـادا على جدول التقدّم وبيـان الشكل  -  3  -  2 

𝑛𝑓(𝐻3𝑂+) = 𝐶0𝑉0 − 2𝑥𝑚  
[𝐻3𝑂+]𝑓 = 𝐶0𝑉0 − 2𝑥𝑚    

18 × 10−2 = 𝐶0 × 10 × 10−3 − 2 × 1,5 × 10−3  
𝐶0ومنه  = 0,75 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

 طريقة أأخرى:  

0[+𝐻3𝑂]   :2 -ان الشكل بي ـمن  =
𝐶0𝑉0

𝑉𝑇
𝐶0، ومنه    =

[𝐻3𝑂+]0 × 𝑉𝑇

𝑉0
 

𝐶0 =
30 × 10−2 × 25

10
= 0,75 𝑚𝑜𝑙/𝐿  

𝑚𝑀𝑔البيـان تحديد زمن نصف التفـاعل: نحدّد زمن نصف التفـاعل من   -  4  -  2  = 𝑓(𝑡) 

 ، أأيْ: نصف الكتلة الابتدائية 𝑚𝑀𝑔كتلَة المغنيزيوم   𝑡1/2  قحيث يواف 

 𝑚𝑀𝑔 =
𝑚𝑀𝑔(0)

2
=

36

2
= 18 𝑚𝑔 

𝑡1/2ا على البيـان  ـلدين = 5 𝑚𝑛 

𝑣𝑣السرعة الحجمية للتفـاعل:    -  5  -  2  =
1

𝑉𝑇
×

𝑑𝑥

𝑑𝑡
        (1 ) 

𝑛𝑀𝑔لدينا من جدول التقدّم   = 𝑛0 − 𝑥       ْأأي ،
𝑚𝑀𝑔

𝑀
= 𝑛0 − 𝑥     وباش تقـاق الطرفين بالنس بة ، 

1       للزمن نجد

𝑀
×

𝑑𝑚𝑀𝑔

𝑑𝑡
= −

𝑑𝑥

𝑑𝑡
 (: 1، وبالتعويض في العلقة )   

   𝑣𝑣 = −
1

𝑀 𝑉𝑇
×

𝑑𝑚𝑀𝑔

𝑑𝑡
       (2 )   

𝑡قيمة السرعة الحجمية عند اللحظة   = 0 : 

لدينا ميل الممـاس  
𝑑𝑚𝑀𝑔

𝑑𝑡
= −

36 ×10−3

7,5
= −4,8 × 10−3𝑔. 𝑚𝑛−1 

𝑣𝑣(:   2بالتعويض في العلقة ) = −
1

24 ×25 ×10−3 × (−4,8 × 10−3)  

𝑣𝑣 = 8 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1   

𝑣𝑣السرعة الحجمية لاختفـاء شوارد الهيدرونيوم:  

1
=

𝑣𝑣(𝐻3𝑂+)

2
𝑣𝑣(𝐻3𝑂+)، ومنه   = 2 × 8 × 10−3 = 1,6 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑛−1  

 

𝑀𝑔         +       2 𝐻3𝑂+     =    𝑀𝑔2+   +        𝐻2      +    2 𝐻2𝑂   
 𝐶0𝑉0 𝑛0 0 0 وفرة

/ /  𝑥  𝑥 𝐶0𝑉0 − 2𝑥 𝑛0 − 𝑥 
/ /  𝑥𝑚  𝑥𝑚 𝐶0𝑉0 − 2𝑥𝑚 𝑛0 − 𝑥𝑚 

0 0,0003

0,06

x

y

[𝐻3𝑂+] (× 10−2 𝑚𝑜𝑙/𝐿) 

𝑥 (𝑚𝑚𝑜𝑙) 

6 
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0 

18 

30 
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 :التركيب الخاص بجمع الغاز

نه يزيح الماء بالا زاحة: جمع الغاز تسمى هذه الطريقة   في المـاء.  𝐻2عدم انحلل  الموجود فيه نحو الأسفل ل، أأي كلما صعد الغاز في المخبار فا 

 :  ملحظة

  عند نفس اللحظة. يجهي نفسها قيمة الحجم المنطلق من المز 𝑡ها على المخبار عند اللحظة  ؤنقر  الت حجم الغاز  قيمة  نعتبر

 

 

 

 

 

 

 المزيج المتفاعل

 أنبوب زجاجي رفيع لمرور الغاز

 مخبـار مدرّج

يحتوي على الماءحوض   

 غاز ثنائي الهيدروجين

 ماء

حجم الغازقيمة   

www.guezouri.org 

س تاذ ع. قزوري 1/ الجزء  الكتاب الجديد للأ  
سلةم الفيزيائية من سلالوريد في العلو  

 أسرار النجـــاح

 الوريد...فلا تحتاج خ
ْ

إلى مزيد، إنه الوحيد الفريدذ  

.. حديدإذا كنتَ تائها في بحر الفيزياء، فاليوم بصرك   


