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 .     التمرين الأول :  
+𝑁𝑎)يُعرف تحت كلوريت  الصديوم  + 𝐶𝑙𝑂−) ي الفرنسي كلود لويس برتولي  وهو  بإسم ماء

الجافيل إكتشفه الكيميائ 
منتوج شائع ,يستعمل في التنظيف والتطهير       

ي التام المنمذج بالمعادلة التالية :  يتفكك ماء جافيل تلقائيا 
ي وجود وسيط حسب التحول الكيميائ 

2𝐶𝑙𝑂−(𝑎𝑞)ببط  ف  = 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔)
𝜃لدراسة تطور هذا التحول نأخذ عند  = مرات فنحصل على  نخففه خمس (𝑆0)عينة  من محلول تجاري  ℃25

𝑉حجمه  (𝑆1)محلول  = 100𝑚𝑙    عند اللحظة𝑡 =  وسيط فيبدأ التفكك  (𝑆1)نضيف للمحلول  0

 : ي الشكل
ي الممثل ف 

نتابع تطور المجموعة الكيميائية بإستعمال جهاز قياس الناقلية فنحصل على المنحن  البيائ 
ي لعملية التمديد -1 وتوكول التجرينر ح بإختصار الير إشر
ء جدول تقدم التفاعل -2 أنسر
وأوجد قيمتها بالإعتماد على  𝜎0أكتب عبارة الناقلية النوعية الإبتدائية -3

البيان 
 كير  المولي كير  ا 𝑆1للمحلول   𝐶إستنتج الير  𝑆0للمحلول   𝐶0لمولي ثم الير
    أحسب قيمة التقدم الأعظمي𝑥𝑚 

𝑡    :𝜎(𝑡)بير  أنه من أجل كل لحظة -4 = 0.2 + 48.6𝑥(𝑡) 
𝒗𝑽𝒐𝒍للتفاعل ثم بير  أنها تكتب على الشكل : عرف السرعة الحجمية  -5 = 𝟏𝟐(𝝀𝑪𝒍−−𝝀𝑪𝒍𝑶−) × 𝒅𝝈𝒅𝒕 

حسب قيمتها من أجل  أ𝑡 = 4𝑚𝑖𝑛 
عرف  زمن نصف التفاعل ثم حدد قيمته-6
’𝜃لو أجرينا التفاعل السابق عند درجة الحرارة -7 = أعط كيفيا رسم منحن  عند هذه الدرجة ثم فسر كيف   ℃40

تتطور السرعة الحجمية للتفاعل      
−𝐶𝑙𝑂 ℃25تعط الناقلية النوعية المولية الشاردية عند   معطيات : 
 𝐶𝑙−

 𝑁𝑎+
 5 , 2 7,63 5 𝜆(𝑚𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1) 

ي : 
¸      التمرين الثائ 

و  (−𝐼) التفاعل بير  شوارد اليود ي سولفاتكوشوارد بير
ء ، نسميه التفاع (−𝑆2𝑂82)سو ثنائ  ل الرئيسيهو تفاعل تام وبطي

𝐶1 المزي    ج المتفاعل :  = 0,2𝑚𝑜𝑙/𝑙 𝑉1 = 80𝑚𝑙 (𝐾+ + 𝐼−) 𝐶2 = 0.25𝑚𝑜𝑙/𝑙 𝑉2 = 20𝑚𝑙 (2𝑁𝑎+ + 𝑆2𝑂82−) 

ي اللحظة 
𝑡ينطلق التفاعل ف  = 𝑉 ا، وبعد مدة نستخرج من المزي    ج حجم 0 = 5𝑚𝑙   ي

     50𝑚𝑙أس يحتوي علىكونضعه ف 
ودة        يحتوي على بعض القطرات من التيودان من الماء المقطر شديد الير

ي المحلول بواسطة
ي اليود ف 

+2𝑁𝑎) نعاير ثنائ  + 𝑆2𝑂32−)  ه المولي 𝐶3 تركير  = 2,5 × 10−2𝑚𝑜𝑙/𝑙  نسميه تفاعل المعايرة
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     نكرر التجربة ونسجل الحجم اللازم للتكافؤ 
𝑉𝐸      نمثّل البيانو  = 𝑓(𝑡) 
ي التفاعلير  كا     -1 −𝑆4𝑂62التالية :  باستعمال الثنائيات(2)و (1)تب معادلنر 𝑆2𝑂32−⁄        𝐼2 𝐼−⁄           𝑆2𝑂82− 𝑆𝑂42−⁄
 𝑥𝑚الأعظمي  التقدم ثم احسبتقدم التفاعل الرئيسي ء جدول أنسر   -2

ي الماء البارد ،  -3
يف تُسمّ كما الهدف من وضع المزي    ج المعايَر ف 

؟ العملية ؟ ولماذا أضفنا مادة التيودان
ات التفاعل كذ أ-4 ي التفاعل و   (2)ر ممير 

يكتب(1)بيرّ  أن التقدم ف 
𝑥: بالشكل = 10𝐶3𝑉𝐸 

 ي اللحظة
𝑡ما هي قيمة التقدّم ف  = 10𝑚𝑖𝑛 

: بيرّ  أن السرعة اللحظية الحجمية لاختفاء شوارد اليود تُكتب بالشكل-5 𝑣𝑉𝑜𝑙(𝐼−) = 5 × 𝑑𝑉𝐸𝑑𝑡  ي اللحظة
𝑡أحسب قيمتها ف  = 15𝑚𝑖𝑛 

ي الي
,15𝑚𝑖𝑛]:  ود بير  اللحظتير  احسب السرعة المتوسطة لتشكّل ثنائ  20𝑚𝑖𝑛] 

التمرين الثالث : 

𝑉1حجمه  𝐻2𝑂2 سيد الهيدروجير  كلفوق أ  𝑆1محلول  = 10𝑚𝑙 ي حوجلة سعتها
ي  200𝑚𝑙 نضعه ف 

ونكمل البافر
𝑉2 نأخذ حجما 𝑆2 فنحصل على محلولالمقطر  بالماء = 10𝑚𝑙  من المحلول𝑆2 ي أرل

نم  ير يحتوي على ونضعه ف 
يت        5𝑚𝑙 محلول من يود البوتاسيوم موجود بزي ادة و من حمض الكير

𝐻2𝑂2ادلة الأكسدة إرجاع علما أن الثنائيتير  المتفاعلتير  هما : أكتب مع -1 𝐻2𝑂⁄     𝐼2 𝐼−⁄
ي الأرلنم  ير بواسطة محلول ثيو  بعد انته اء التفاعل نع اير  -2

ي اليود الموجود ف 
يتات الصوديوم تر كثنائ  هكير ير 

𝐶  لمولي ا = 0.12𝑚𝑜𝑙/𝑙 ي اللون الأسمر عند إضافة حجم
𝑉𝐸فيختف  = 13.85𝑚𝑙   الثنائية الخاصة بهذا المحلول

−𝑆4𝑂62: هي  𝑆2𝑂32−⁄    

 تب مع  ادلة تفاعل المعايرةكا      
 ير  المولي للمحلولكاحسب الير𝑆2  ثم المحلول𝑆1       

ي أنهكنقول عن محلول للماء الأ -3 ل لير منه ذاتيا ويُعطي حجما قدره (𝑥𝑉)سوجين 
ّ
مقدّرا باللير من غاز   𝑥 عندما يتحل

 سجير  كالأ 
 ما هي قيمة𝑥 الموافقة للمحلول 𝑆1 

ي لحجم قدره-4
𝑉 نريد الآن أن نت ابع تطوّر تفاعل التفكّك الذائر = 100𝑚𝑙  ي كالم اء الأ من    سوجين 

[𝐻2𝑂2]مثلنا بيان  = 𝑓(𝑡) 

 ثمكعرّف السرعة الحجمية المتوسّطة لاختفاء الماء الأ ، ي  سوجين 
ي هذه السرعأحسب  ي المجال الزمن 

,15𝑚𝑖𝑛] ة ف  30𝑚𝑖𝑛]       
 ي ، ثم كعرّف السرعة الحجمية اللحظية لاختف اء الماء الأ سوجين 
𝑡 هذه السرعة عندسب اح = 0      
ستنتج شعة التفاعل عندإ𝑡 = 0   

 أوجد زمن نصف التفاعل
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ات شعة اختفاء الماء الأ  -5 ي من بير  كما هو البيان الصحيح لتغير ؟ع التعليلم   (2) و (1)لبيانير  ا سجين 

𝑉𝑀المولي للغازات  الحجمالمعطيات :  = 22.4𝑙/𝑚𝑜𝑙 

التمرين الرابع : 

ي الصيدلي ات منظف الجروح 
ي اليود(Lugol)يُب  اع ف 

ي الدرجة ذي اللون الأسمر𝐼2 وهو محلول يحتوي ثن ائ 
𝜃1 لدينا ف  = ي بيسرر حجم  ℃20

𝑉ف  = 250𝑚𝑙   ي اليود فيه هوكمن هذا المنظّف ، الير
𝐶0 :ير  المولي لثن  ائ  = [𝐼2]0 = 2 × 10−2𝑚𝑜𝑙/𝑙  ي اللحظة

ي البيسرر ف 
وبعد مدّة زمنية  𝑍𝑛صفيحة من التوتياء t=  0نُدخل ف 

 الأسمر قد اختف  تماما ل ، وأن اللونكنلاحظ أن جزءا من الصفيحة قد تآ 
ي اليود ، ثم أنسر  جدولا لتقدّم هذا التفاعلكا -1

𝐼2يعط  تب معادلة التفاعل بير  التوتياء وثنائ  𝐼−⁄    𝑍𝑛2+ 𝑍𝑛⁄
 حسب قيمة التقدّم الأعظمي أ-2
ي اللحظة  𝑥بيرّ  أن التقدّم -3

𝑥: يُكتب بالشكل tف  = 5 × 10−3 − 0,25 × [𝐼2]   حيث[𝐼2]  يهو
كير  المولي لثنائ  الير

ي الحظة 
      tاليود ف 

  أحسب قيمة[𝐼2]  عندما يكون𝒙 = 𝒙𝒎𝟐
[𝐼2]نمثل بيان -4 = 𝑓(𝑡) 
:  3اعتمادا على البيان و نتيجة السؤال ��
 استنتج زمن نصف التفاعل 𝑡1 2⁄       
احسب شعة التفاعل عند اللحظة 𝑡 = 0 

علما أن الحرارة تُنشّط هذا التفاعل بدون التأثير على -5
ي نفس الشكل تقريبي ا البيان نتائجه

[𝐼2] مثّل ف  = 𝑓(𝑡) ذا إ
ي   أجري التفاعل

𝜃2ف  = 40℃ 

 .  :التمرين الخامس 

ي بيسرر حجما 
𝑉1نحض  ف  = 25𝑚𝑙  من محلول𝑆1  ليود البوتاسيوم(𝐾+ + 𝐼−)  ه المولي ي بي 𝐶1تركير 

سرر أخر ونضع ف 
𝑉2حجما  = 25𝑚𝑙  من محلول محمض𝑆2  ي ه المولي  𝐻2𝑂2للماء الأكسجين  نمزج المحلولير  ونرج ونقسمه  𝐶2تركير 

ي 
ي اللحظة  10بالتساوي ف 

ي الأنابيب ف 
ي درجة حرارته ثابتة يبدأ التفاعل ف 

ي حمام مائ 
𝑡أنابيب إختبار ونضعها ف  = 0 

𝐻2𝑂2ام و البط  هي : معادلة التفاعل الت + 2𝐻3𝑂+ + 2𝐼− = 𝐼2 + 4𝐻2𝑂
ي مختلف الأزمنة وذلك بواسطة 

ي الأنابيب ف 
ي ف  من أجل دراسة حركية هذا التفاعل نقوم بمعايرة الماء الأكسوجين 

+𝐾)من برمنغنات البوتاسيوم  محلول محمض + 𝑀𝑛𝑂4−)  ه المولي 𝐶تركير  = 0.05 𝑚𝑜𝑙/𝑙  

−2𝑀𝑛𝑂4معادلة تفاعل المعايرة :  + 3𝐻2𝑂2 + 6𝐻3𝑂+ = 2𝑀𝑛2+ + 4𝑂2 + 12𝐻2𝑂 
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ي الأ 
ي ف  نابيب مثلنا بيان تغير كمية مادة الماء الأكسوجين 

 بدلالة الزمن 

ء جدول التقدّم للتفاعل-1 ي الرئيسي  أنسر
 عيرّ  المتفاعل المحد . -2
ي كل −𝐼 و 𝐻2𝑂2 مية المادة الابتدائية لكل منكما هي  -3

ف 
أنبوب ؟      

ي الير -4 ينكأوجد قيمنر 𝐶2 𝐶1ير 
حجم عير  قيمة زمن نصف التفاعل ، ثم احسب-5 (𝐾+ + 𝑀𝑛𝑂4−) ي

ي ف  اللازم لمعايرة الماء الأكسوجين 
     المزي    ج قبل بدء التفاعل 

أحسب السرعة الحجمية الأعظمية لإختفاء الماء-6
ي أحد أنابيب 

ي  ف  الأكسوجين 

التمرين السادس : 

ح دراسة حرك ي بواسطة شوارد اليود بوجود نقير ي تفكيك جزيئات الماء الأوكسجين 
ي بط  والمتمثل ف 

ية تحول كيميائ 
يت نعتير التحول تاما  معادلة التفاعل المنمذج لهذا التحول تكتب :  𝐻2𝑂2حمض الكير + 2𝐼− + 2𝐻3𝑂+ = 𝐼2 + 4𝐻2𝑂

𝑡عند اللحظة  = ه المولي من محلول يود ا 20𝑚𝑙نمزج  0 و من الماء  8𝑚𝑙 معمحمض  0,1𝑚𝑜𝑙/𝑙لبوتاسيوم تركير  2𝑚𝑙  ه المولي ي تركير  ي اليود  0.1𝑚𝑜𝑙/𝑙من الماء الأوكسجين 
كير  المولي لثنائ  مكنتنا المتابعة الزمنية من تعيير  الير

ي الجدول التالي :  
 𝑡(𝑠) 6.53 6.26 5.84 5.16 4.06 1.74 0 [𝐼2](𝑚𝑚𝑜𝑙/𝑙) 0 126 434 682 930 1178 1420 المتشكل فتحصلنا على النتائج المسجلة ف 

ي-1
انجز جدول التقدم للتفاعل الكيميائ 

للتفاعل        𝑥 التقدم و  [𝐼2]أوجد العلاقة بير  -2
      المتشكلة عند نهاية التحول  𝑓[𝐼2] مةقي تجتناسو  مي عظلأ ا دملتقا ير  ع -3
ي  𝑥دم تقالة يمقأحسب  -4

ي  ة نيمبالةنيملز ا ظاتللحا ف 
     ل دو لجا ف 

𝑥 انبيالم رسأ -5 = 𝑓(𝑡)  : 1بأخذ السلم التالي𝑐𝑚 → 200𝑠         1𝑐𝑚 → 0.05𝑚𝑚𝑜𝑙  
ي  لي موالب كيلير ا ير  ع -6

𝑡 ظةحللا ف  = 300𝑠
ير غيالتا هذن عول ؤ مسال ركي لحا ملعاالو اهومة ميحجلا عةسر ال غير تت يفك  -7
يا انبيته يمق حددثم ل اعتفالف صنن زمف عر  -8


