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 -1-تمارین مع الحلول للوحدة الأولى 

 

 

 

 :1تمرین 

)نحقق أكسدة شوارد الیود  )aqI
)بواسطة الماء الأكسیجیني   − )aqOH في وسط حمضي. تتم الأكسدة  22

 حسب المعادلة:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )aqIOHaqHaqIaqOH 2222 222 +→++ +−   

mLVنحقق أربعة تجارب. الحجم الكلي في كل تجربة  و كمیة الحمض، الذي یكون موجودا بوفرة،  =50
 تكون نفسھا في كل تجربة. یبین الجدول التالي التجارب الأربعة:

 
 

 
 
 
 
 

 النتائج التي تحصلنا علیھا برسم البیانات التالیة: سمحت لنا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 أحسب من ھذه البیانات السرعة الحجمیة اللحظیة عند اللحظة الابتدائیة و ھذا من أجل التجارب الأربعة.  – 1
 بین كیف تسمح ھذه التجارب الأربعة بإظھار مدى تأثیر بعض العوامل الحركیة على سرعة التفاعل.  – 2
 

 :2تمرین 

)بروبان"  2میثیل  2بوجود الماء و الأستون(الخلون)، یتم تحویل المركب " بروم  ) ( )BrCCH −
إلى  33

)كحول. نرمز في كل التمرین لـ  ) ( )BrCCH −
)بـ   33 )RBr . 

 یتم ھذا التحول حسب المعادلة:
 

( ) ( ) ( ) ( )aqBraqHROHOHRBr
−+ ++→+  22 

 

 4 3 2 1 رقم التجربة

 35 20 20 20 درجة الحرارة

[ ] ( )L/mmolI 0
− 100 200 100 100 

[ ] ( )L/mmolOH
022 30 30 40 40 

1

2

3
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4

50,

( )mmolx

( )mint
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]ر التركیز المولي نتابع تطو ]RBr  من لحظة لأخرى في الجملة المتحولة عند درجة حرارة ثابتةCT °= 201 

. 
 تسمح لنا نتائج القیاس برسم البیان التالي: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 بمتابعة ھذا التطور الزمني .أذكر طریقتین تسمح لك   – 1

من أجل تقدم حجمي أكمل جدول تقدم التفاعل   – 2
V

x
)حیث   )V .ھو حجم المزیج 

) المعادلة ) ( ) ( ) ( )aqBraqHROHOHRC
−+ ++→+  22 

 التراكیز

 في اللحظة
0=t 

[ ]0RBr بوفرة    

 التراكیز
 في لحظة

0>t 
     

 

 بارة التقدم الحجمي الأعظمي ( النھائي ) لھذا التفاعلاستنتج ع  - 3
 21τاستنتج زمن نصف التفاعل  – 4
. قارن 21τ=tأعط عبارة السرعة الحجمیة للتفاعل ثم أحسب قیمتھا عند اللحظة الإبتدائیة ثم عند اللحظة   – 5

 ة التي یبرزھا ھذا الحساب ؟بین القیمتین. ما ھي العوامل الحركی

CTنكرر التجربة عند درجة حرارة   – 6 °= )فنحصل على النتائج التالیة: 502 ) h . L/mmolv
' 770 و   =

min
' 5621 =τ. 

 أ /  قارن بین السرعتین الإبتدائیتین للتجربتین.
 ؟ ب /  ما ھو العامل الحركي الذي تبرزه ھذه التجربة

 
 :3تمرین 

 نحضر في المخبر المحالیل التالیة:

)لثنائي كرومات البوتاسیوم  امحمض امائی محلولا  – ) ( )( )aqOCraqK
−+ + 2

تركیزه المولي  722
L/mol  601. 

)محلولا مائیا محمضا لحمض الأوكسالیك   – )( )aqOCH ,.L/molتركیزه المولي  422
21006 −. 

. ٍ  C° 10من كل محلول و نتابع تطورات المزیج بدلالة الزمن في درجة حرارة ثابتة تقدر بـ  mL50نمزج 
 تعبر معادلة التفاعل عن التحول الكیمیائي الذي یحدث في الجملة الكیمیائیة :

[ ]( )L/mmolRBr

( )ht

20

4
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )OHgCOaqCraqHaqOCHaqOCr 22
3

422
2
72 156283 ++→++ نتابع بواسطة المعایرة التطور −++

3+لمولي لشوارد الكروم الزمني للتركیز ا
Cr :المتشكل خلال التحول الكیمیائي، فنتحصل على البیان التالي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)أحسب كمیة المادة الأصلیة لحمض الأوكسالیك و شوارد البیكرومات  – 1 )( )aqOCr
−2

72. 

 ثم استنتج قیمة التقدم الأعظمي. t(x(أكمل جدول تقدم التفاعل من أجل تقدم   – 2

 
أعط عبارة  السرعة الحجمیة   – 3

 اللحظیة للتفاعل.
أكتب عبارة ھذه السرعة بدلالة   – 4

[ ]+3
Cr. 

استنتج قیمة ھذه السرعة في اللحظة   – 5
st 50=. 
فسر الكیفیة التي تتغیر بھا سرعة   – 6

 التفاعل الكیمیائي مع تطور التحول الكیمیائي.

3+أحسب القیمة الحدیة التي یؤول إلیھا التركیز المولي لشوارد   –7
Crالقیمة بیانیا. . تأكد من ھذه 

3+استنتج التركیز المولي لشوارد   – 8
Cr  21عند لحظة زمن نصف التفاعلτ. 

 .21τاستنتج زمن نصف التفاعل   – 9
 

 :4تمرین 

)، بمزج محلول  t = 0نشكل جملة كیمیائیة، في اللحظة  )1S  لبیروكسوثنائي كبریتات الصودیوم
( ) ( )aqOSaqNa

−+ + 2
mLVحجمھ  822 301 L/mol,Cو تركیزه المولي  = 201 )مع محلول  = )2S 

aq(I)aq(K(لیود البوتاسیوم 
−+ mLVحجمھ  + 402 L/mol,Cو تركیزه المولي  = 202 . معادلة =

 تفاعل الأكسدة إرجاعیة الحادثة التي تعبر عن التحول الكیمیائي الذي یحدث في الجملة الكیمیائیة ھي:

)aq(SO)aq(I)aq(OS)aq(I
−−− +→+ 2

42
2
82 22 

 تسمح لنا معایرة ثنائي الیود المتشكل من لحظة لأخرى برسم البیان التالي:
 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )OHgCOaqCraqHaqOCHaqOCr 22
3

422
2
72 156283 ++→++  المعادلة −++

      بالزیادة
كمیة المادة 

 الأصلیة
(mmol) 

      بالزیادة
كمیة المادة عند 

 )tلحظة( 
(mmol) 
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المشكلة للجملة الكیمیائیة عند اللحظة الابتدائیة ( لحظة تشكیل  أحسب كمیات المادة للأفراد الكیمیائیة  – 1

 المزیج ).
)أعط جدول تقدم الجملة الكیمیائیة من أجل تقدم یساوي   – 2 )tx 

]أعط عبارة السرعة الحجمیة للتفاعل بدلالة التركیز المولي لثنائي الیود   – 3 ]2I 

stالبیان، أحسب السرعة الحجمیة للتفاعل عند اللحظة  لتعماباس  – 4 52=. 
 .21τعرف زمن نصف التفاعل   – 5
 استنتج من البیان زمن نصف التفاعل بالنسبة للتفاعل المدروس.  – 6
للمزیج على سرعة التفاعل و كذلك  اشرح باختصار، كیف تؤثر درجة الحرارة و كذلك التركیب الابتدائي  – 7

 زمن نصف التفاعل.
 

 :5تمرین 

)بین شوارد الیود  ثنقوم بدراسة التفاعل البطيء الذي یحد )aqI
و شوارد بیروكسوثنائي كبریتات  −

( )aqOS
−2

 . ینتمي المتفاعلان إلى الثنائیتین مرجع / مؤكسد  التالیتین:82

)aq(SO/)aq(OS
−− 2

4
2
82 aq(I/)aq(I(و        2

−22 

)في اللحظة  )0=t  نمزج حجماmLV 501 aq(I)aq(K(من محلول مائي لیود البوتاسیوم  =
−+ مع  +

mLVحجم 502 )من محلول مائي لبیروكسوثنائي كبریتات الصودیوم  = ) ( )aqOSaqNa
−+ + 2

. نلاحظ 822
 أن لون المزیج یتلون تدریجیا مع مرور الوقت باللون البني دلالة على تشكل ثنائي الیود.

mLVpنأخذ في لحظات زمنیة مختلفة، عینة من مزیج التفاعل حجمھا  . نسكب مباشرة ھذه العینة في  =10
ئي الیود الموجود في العینة بواسطة محلول مائي لثیوكبریتات حوجلة تحتوي على الماء البارد. نعایر بعد ذلك ثنا

)الصودیوم  ) ( )aqOSaqNa
−+ + 2

L/mol.Cالذي تركیزه المولي  322
2102 . معادلة التفاعل الحادث =−

 أثناء المعایرة ھي:

( ) ( ) ( ) ( )aqIaqOSaqIaqOS
−−− +→+ 22 2

642
2
32 

للحصول على التكافؤ و كذلك اللحظة الزمنیة  من أجل كل عینة تعایر، نسجل حجم ثیوكبریتات الصودیوم اللازم
 التي أخذت فیھا العینة. نتائج القیاس نلخصھا في الجدول التالي:

 
 
 
 

یة للأكسدة و النصف أكتب المعادلة   – 1
 كذلك المعادلة النصفیة للإرجاع. 

 استنتج معادلة الأكسدة إرجاعیة التي تعبر عن التحول الكیمیائي الذي یحدث في الجملة الكیمیائیة.  – 2

( )mint 3 8 15 25 40 60 

( )mLVeq 3,5 7,5 11,4 14,8 17,3 18,1 

[ ]( )L/molI2       
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 كیف یمكن، أثناء عملیة المعایرة، معرفة أن كل ثنائي الیود قد استھلك.  – 3
 الماء البارد ؟ كیف تسمى ھذه العملیة ؟لماذا تسكب كل عینة تؤخذ من المزیج في   – 4
]أكتب   – 5 ]2I  بدلالةeqV 

 أكمل جدول القیاسات.  – 6
]مثل الدالة   – 7 ] ( )tfI =2. 

]أعط عبارة السرعة الحجمیة اللحظیة للتفاعل بدلالة   – 8 ]2I. 

mintقیمة ھذه السرعة في عند اللحظة  أحسب  – 9 30=. 
 
 
 
 

 الحلول

 

 :1تمرین 

 بالتعریف السرعة الحجمیة تحسب بالعلاقة:  – 1

( ) ( )
tdt

xd

V
tv 






=

1
 

)البیان یمثل الدالة  )tfx )،  إذن میل المماس یسمح لنا بحساب المقدار= ) ( )
tdt

xd
ta 






=  یجب بعد ذلك الذي

)قسمتھ الحجم  )V .لإیجاد السرعة اللحظیة الحجمیة 

mintنرسم المماس لكل دالة عند النقطة التي فاصلتھا  0=. 
 النتائج التي تحصلنا علیھا نلخصھا في الجدول التالي:

 
 
 
 
 
 
 التحلیل:  – 2
تناقص السرعة بسبب تناقص التراكیز المولیة للأفراد المتفاعلة نلاحظھ من خلال شكل البیانات الأربعة   –

 حیث أن میل المماس یتناقص من لحظة لأخرى.
) تبین تأثیر التراكیز المولیة: من أجل درجة حرارة  4( ) مع  1)  أو (  2) مع (  1مقارنة البیانین (   –

 معینة، تزداد سرعة التفاعل مع زیادة التراكیز المولیة لأفراد المتفاعلة 
) تبین تأثیر درجة الحرارة: من أجل تراكیز مولیة معینة للأفراد المتفاعلة،  4) مع (  3مقارنة البیانات (   –

 رجة الحرارة.تزداد سرعة التفاعل مع زیادة د
 

 :2تمرین 

الطریقة الأولى: یمكن متابعة تطور ھذا المزیج بطریقة المعایرة اللونیة: نأخذ عینات من المزیج في   – 1
)لحظات زمنیة مختلفة، نصلدھا ثم نعایر شوارد  )+H .بواسطة محلول ماءات الصودیوم 

تج شوارد باستطاعتھا تغییر ناقلیة الوسط و بالتالي یمكن متابعة ھذا الطریقة الثانیة: نلاحظ أن ھذا التفاعل ین
 التطور بقیاس ناقلیة الوسط.

 4 3 2 1 رقم التجربة

( ) ( )min/mmoldtdx t 0= 0,10 0,20 0,14 0,33 

( )( )min . L/mmolminv 0 2,0 4,0 2,8 6,6 
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 جدول تقدم التفاعل: – 2

) المعادلة ) ( ) ( ) ( )aqBraqHROHOHRBr
−+ ++→+  22 

 التراكیز

في 
 اللحظة

0=t 

[ ]0RBr 0 0 0 بوفرة 

 التراكیز
في 

 لحظة
0>t 

[ ]
V

x
RBr −0

 بوفرة 
V

x 
V

x 
V

x 

 عبارة التقدم الحجمي الأعظمي:  – 3
)بما أن الماء موجود بوفرة، ھذا یعني أن المتفاعل المحد ھو  )RBr. 

 إذن:

[ ] 00 =−
V

x
  RBr Max 

 ومنھ نجد:

[ ] 0 RBr
V

xMax = 

h  tمن البیان نقرأ ھذه القیمة من أجل   فنجد: =0
 

[ ] mmol/L   RBr
V

xMax 1040== 

 
 تفاعل:استنتاج زمن نصف ال  – 4

     یكون لدینا: 21τ=tبالتعریف، عند اللحظة 

V

x

V

x Max

t 2

1

21

=







τ=
 

 و بالتالي:

[ ] mmol/L   RBr
V

x

V

x Max

t

52
2

1

2

1
0

21

===







τ=
 

 

mmol/L  
V

x

t

52

21

=







τ=
 

)نضع ھذه القیمة في محور التراكیز ثم نسقطھا على محور الأزمنة مرورا بالدالة  )f :فنجد 

h  ,81321 =τ 
 عبارة السرعة الحجمیة اللحظیة تعطى بالعلاقة:  – 5
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( )
tdt

dx
.

V
tv 






=

1
 

 بما أن حجم المزیج ثابت، نستنتج:

( ) [ ]
tdt

RBrd
 tv 






−= 

t لحساب ھذه السرعة في اللحظة الابتدائیة نرسم المماس للمنحنى في النقطة التي فاصلتھا  - ثم نحسب   =0
 میل ھذا المماس فنجد:

( ) h . mmol/L  ,v 250 = 

 نكرر نفس العملیة فنجد: 21τ=tلحساب السرعة في اللحظة   –

( ) h . mmol/L  ,v 7221 =τ 

 

 
 تعطي مقارنة السرعتین:
( )
( ) 791

92

250

21

,
,

,

v

v
==

τ
 

سبب في ھذا یرجع لتراكیز الأفراد المتفاعلة التي نرى أن السرعة الحجمیة تتناقص مع مرور زمن التجربة و ال
 ھي في تناقص مستمر.

ھذه النتیجة تبرز كیفیة تأثیر تراكیز الأفراد المتفاعلة على السرعة الحجمیة لتفاعل كیمیائي یحدث في جملة 
 كیمیائیة.

 
 أ /  مقارنة السرعتین الابتدائیتین: – 6

( )
( ) 814

0

0
,

C20T  ,tv

C50T  ,tv
=

°==
°==

 

 ب /   – 6
 مرة. 15جعل سرعة التحول تتضاعف بـ   C°30أن ارتفاع في درجة حرارة الجملة المتحولة بمقدار  نلاحظ

إذن ارتفاع درجة حرارة جملة متفاعلة یزید من سرعة التقاعل و ینقص من زمن نصف التفاعل. العامل 
 الحركي الذي تبرزه ھذه التجربة ھو كیفیة تأثیر درجة الحرارة على السرعة الحجمیة. 

 
 :3تمرین 

 كمیة المادة الخاصة بشوارد البیكرومات:   – 1

( ) [ ] 111
2
72

2
720 V.CVOCrOCrn =×= −− 

 

 

http://www.facebook.com/OSPhysics


www.facebook.com/OSPhysics    

( ) L/mol.,.OCrn
332

720 108301050
60

1 −−− =×= 

 

( ) mmol ,L/mol.,OCrn 83010830 32
720 == −− 

 
 

 كمیة المادة الخاصة بحمض الأوكسالیك
( ) [ ] 2222222220 V.CVOCHOCHn =×= 

 

( ) L/mol...OCHn
332

2220 1031050106 −−− =×= 

 

( ) mmol L/mol.,OCrn 310830 32
720 == −− 

 
 جدول تقدم التفاعل:  – 2 
 
  
 
 
 
 

 استنتاج التقدم الأعظمي: 

)نقارن بین  )
3

2220 OCHn
و   

( )−2
720 OCrn 

( ) mmol ,OCrn 8302
720 =− 

 
( )

mmol 
OCHn

1
3

2220 = 

)المتفاعل المحد للتفاعل ھي شاردة البیكرومات  )−2
72OCr  یكون:و بالتالي التقدم الأعظمي 

mol.,xMax
310830 −= 

 
 عبارة السرعة اللحظیة للتفاعل:

 

( )
tdt

tdx

V
v  






=

1
 

 
x.nنلاحظ من خلال جدول تقدم التفاعل أن : 

Cr
23 ھذا یعني أن عدد مولات شوارد الكروم المتشكلة عند  +=

)لحظة  )t ھذه اللحظة:  یكون یساوي ضعف تقدم التفاعل عند( ) ( )tx.tn
Cr

23 =+. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )OHgCOaqCraqHaqOCHaqOCr 22
3

422
2
72 156283 ++→++  المعادلة −++

H(n( 0 0 بالزیادة
+

0
 3 0,83 

كمیة المادة 
 الأصلیة

(mmol) 

 t(x6 )t(x2( بالزیادة
)t(x

,

8

830 − 
)t(x33− )t(x, −830 

كمیة المادة عند 
 )tلحظة( 

(mmol) 
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 و بذلك نجد:

( )
( )

2

3 tn
tx Cr

+
= 

 نطبق قانون السرعة الحجمیة اللحظیة فنجد:

( )
( )

[ ]( )
t

t

Cr

t dt

tCrd

dt

tn
d

Vdt

tdx

V
v  








=





























=





=

+

+

3

2

1211

3

 

[ ]( )
t

dt

tCrd
v  








=

+3

2

1
 

 
stاستنتاج قیمة ھذه السرعة عند اللحظة   یكون كما یلي: =50

 

[ ]
stst dt

Crd

dt

dx

V
v

50

3

50

1

=

+

=








=






= 

 

]یمثل ھذا المقدار بیانیا میل المماس للمنحنى  ] )t(fCr st) التي فاصلتھا  Oفي النقطة (  3+= 50= 

 

 
 

( )
( )0100

1045618 3

−
−

==
−

.,,

AC

BC
v 

 

s .L/mol.,v
410321 −= 

 
)د اللحظة نعلم أن السرعة اللحظیة الحجمیة تتناسب طردیا مع معامل توجیھ المماس للمنحنى عن )t. 

من خلال البیان نرى بوضوح أن قیمة ھذا المعامل تتناقص من لحظة لأخرى      و ھو ما یجعلنا نستنتج أن 
 سرعة التفاعل الكیمیائي تتناقص مع مرور زمن التحول الكیمیائي.

ر خلال التحول الكیمیائي، و نحن السبب في ھذا یعود إلى كون التراكیز المولي للمتفاعلات في تناقص مستم
 نعلم أن تركیز المتفاعلات یعتبر عاملا من العوامل الحركیة.

 

 

http://www.facebook.com/OSPhysics


www.facebook.com/OSPhysics    

x.nمن جدول تقدم التفاعل لدینا:   – 7
Cr

23 =+ 

 یكون التركیز المولي لشوارد الكروم في المزیج :

[ ] ( )
3

3

2121

3

10100

10830223

−

−
+ ×

=
+

=
+

=
+

.

.,

VV

x.

VV

n
Cr MaxMaxCr

Max 

 

[ ] L/mol.Cr Max
33 1017 −+ = 

 

)ة مع معادلة الخط المقارب الأفق للدالة تتفق ھذه القیم )tfCr =+3 

 یكون التقدم الحجمي للتفاعل یساوي نصف قیمتھ الأنھائیة   و بالتالي: 21τفي اللحظة   – 8

[ ] [ ]
2

3
3

21

Max
t

Cr
Cr

+

τ=
+ = 

 

[ ]
2

1017 3
3

21

−

τ=
+ =

.
Cr t 

 

[ ] L/mol., Cr t
33 1058

21

−
τ=

+ = 

 
لى تركیز شوارد الكروم في اللحظة نجد بیانیا زمن نصف التفاعل و ھو الزمن الذي یكون فیھ اعتمادا ع  – 9

[ ] L/mol., Cr
33 1058 −+ = 

 بیانیا نجد: 

s3021 =τ 
 

 :4تمرین 

 حساب كمیة المادة الأصلیة لكل فرد من الأفراد المشكلة للمزیج:  – 1
 

( ) [ ] mol..,V.CV.OSOSn
33

111
2
82

2
820 106103020 −−−− =×=== 

( ) [ ] mol..,V.CV.IIn
33

2220 108104020 −−−− =×=== 
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  جدول تقدم التفاعل:  – 2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ثنائي الیود:عبارة السرعة الحجمیة للتفاعل بدلالة تركیز المزیج ب  – 3

 بالتعریف السرعة اللحظیة الحجمیة تعطى بالعلاقة:
 

( )
tdt

tdx

V
v  






=

1
 

 
 جدول تقدم التفاعل یسمح لنا بكتابة:

 

( )
( )

t

I

t

I

dt

V
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dt

tdn

V
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




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21
 

 و منھ نجد:

[ ]
tdt

Id
v  






= 2 

 
stحساب السرعة اللحظیة الحجمیة للتفاعل عند اللحظة   – 4 52=: 
stنرسم المماس للمنحنى في اللحظة   – 52= 
 

 
 رعة التفاعل عند ھذه اللحظة تحسب بحساب معامل توجیھ ھذا المماس.س  –

)()()()( المعادلة aqSO2aqIaqOSaqI2 2
42

2
82

−−− +→+ 

كمیات 
المادة 

 الأصلیة
( )mmol 

8 6 0 0 

التراكیز 
المولیة عند 

 ) tلحظة ( 
( )mmol 

( )tx28− ( )tx−6 ( )tx ( )tx2 
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( ) [ ]
AC

BC

dt

Id
sv  

st

=





=

=52

252 

 

( )  s. L/mol.,sv  
41045252 −= 

 تعریف زمن نصف التفاعل:  – 5
، و ھو الزمن اللازم لكي یصل تقدم التفاعل ( أو التقدم الحجمي ) إلى 21τزمن نصف التفاعل، یرمز لھ بـ 

 نصف قیمتھ النھائیة.
من خلال جدول تقدم التفاعل، نلاحظ أن قیمة التقدم  عند لحظة ما تساوي عدد مولات ثنائي الیود المتشكل   – 6

عند ھذه اللحظة، ھذا یعني أنھ في اللحظة التي یكون فیھا التقدم الحجمي أعظمي یكون التركیز المولي لثنائي 

] الیود أعظمي: ]
Max

Max I
V

x
2= 

]إذن الدالة  ] ( )tfI  تقبل خط مقارب أفقي معادلتھ : 2=

[ ] L/mmol.,I
2

2 1033 −= 

 عند زمن نصف التفاعل یكون التقدم الحجمي یساوي نصف ھذه القیمة و علیھ:

[ ] L/mol.,
.,

I
t

2
2

2 10651
2

1033

21

−
−

τ= == 

 نضع ھذه القیمة في البیان و نستنتج زمن نصف التفاعل فنجد:
 

s2621 =τ 
 درجة الحرارة و كذلك تركیب المزیج الابتدائي یعتبران عاملان من العوامل الحركیة.  – 7

عندما ترتفع درجة الحرارة و / أو  تركیز الأفراد المتفاعلة فإن ھذا یجعل سرعة التفاعل ترتفع و زمن نصف 
 التفاعل ینخفض.

 
 :5تمرین 

 جاع:ن للأكسدة و الإران النصفیتاالمعادلت  – 1
 المعادلة النصفیة للإرجاع: 

)aq(SOe)aq(OS
−−− =+ 2

4
2
82 22 

 
 المعادلة النصفیة للأكسدة:

)aq(eI)aq(I
−− += 22 2 

 
 معادلة التفاعل التي تعبر عن التحول الذي یحدث في الجملة نحصل علیھا بجمع المعادلتین النصفیتین:  – 2

)aq(SO)aq(I)aq(OS)aq(I
−−− +→+ 2

42
2
82 22 

 
 الیود یختفي معھ اللون البني و ھو ما یدل على نھایة المعایرة. عندما یختفي كل ثنائي  – 3
تسكب كل عینة في الماء البارد لكي تخفض من درجة حرارة الجملة الكیمیائیة المتحولة. و بما أن درجة   – 4

 الحرارة عامل من العوامل الحركیة فإن سرعة التفاعل تتناقص بشكل معتبر و ھو ما یسمح لنا بإنجاز عملیة
 المعایرة و استنتاج بشكل دقیق عدد مولات ثنائي الیود التي تكون موجودة لحظة أخذ العینة.

 تدعى ھذه العملیة بـ : السقي. نقول أنھ قمنا بسقي العینة.
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 عند التكافؤ تتحقق العلاقة:  – 5
 

( ) ( )
2

2
32

2

−

=
OSn

In 

 
)نقسم طرفا ھذه المساواة على حجم العینة  )pV 

( ) ( )
2

1 2
322
−

=
OSn

VV

In

pp

 

 و منھ نجد:

[ ]
p

eq

V.

V.C
I

2
2 = 

 التطبیق العددي یعطي:

[ ] pV
.

I ×
×

=
−

102

102 2

2 

 

[ ]  VI p
3

2 10−= 

 
)عند التعویض نأخذ الحجم  )pV  بالـ( )mL  و نجد[ ]2I  بالـ( )L/mol 

 
 
 إكمال الجدول:  – 6
 
 تمثیل البیان:  – 7
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( )mint 3 8 15 25 40 60 

( )mLVeq 3,5 7,5 11,4 14,8 17,3 18,1 

[ ]( ) 3
2 10−×L/molI 3,5 7,5 11,4 14,8 17,3 18,1 

 

http://www.facebook.com/OSPhysics


www.facebook.com/OSPhysics    

 
 نضع جدول تقدم التفاعل:  – 8
 

بالتعریف السرعة 
الحجمیة للتفاعل تعطى 

 بالعبارة:
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tdt

tdx

V
v  
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=

1
 

جدول تقدم التفاعل یسمح 
 لنا بكتابة:
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 و منھ نجد:
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v  
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= 2 

 
 حساب قیمة ھذه السرعة:  – 9
 

 
 

 سرعة التفاعل عند ھذه اللحظة تحسب بحساب معامل توجیھ ھذا المماس.  –

( ) [ ]
AC

BC

dt

Id
sv  

st

=





=

=30

230 

 

( )  s. L/mol.,sv  
4102230 −= 

 
 
 
 
 
 

aq(SO)aq(I)aq(OS)aq(I( المعادلة
−−− +→+ 2

42
2
82 22 

كمیات 
المادة 

 الأصلیة
( )mmol 

11 V.C 22 V.C 0 0 

التراكیز 
المولیة عند 

 ) tلحظة ( 
( )mmol 

( )txV.C 211 − ( )txV.C −22
 ( )tx ( )tx2 
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