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 بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –تجميعية الوحدة الأولى 
 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 8008: بكالهريا الجدائخ التمرين الأول

  إرجاع معادلتو: –ومحمهل حسض كمهر الييجروجين بتفاعل أكدجة  Mgنشسحج التحهل الكيسيائي الحاصل بين السغشيديهم
2

3 2 2( ) 2 ( ) 2 ( ) ( ) ( )Mg s H O aq H O Mg aq H g     
1,0mنجخل كتمة من معجن السغشيديهم g 60في كأس بو محمهل من حسض كمهر الييجروجين حجسوV mL  وتخكيده

15,0cالسهلي mo L  حتى اختفاء كتمة السغشيديهم كميًا. ، فشلاحع انظلاؽ غاز ثشائي الييجروجين وتدايج حجسو تجريجيًا 
 نجسع غاز ثشائي الييجروجين السشظمق ونقيذ حجسو كل دقيقة فشحرل عمى الشتائج السجونة في ججول القياسات أدناه. 

 أنذئ ججولا لتقجم التفاعل.  -1
 يسثل تقجم التفاعل.  xأكسل ججول القياسات حيث -2

8 7 6 5 4 3 2 1 0 (min)t 
985 985 985 970 910 810 625 336 0 2

( )HV mL 
         2(10 )x mo 

)أرسم السشحشى البياني -3 )x f t .بدمم رسم مشاسب  
 لمتفاعل الكيسيائي وحجد الستفاعل السحجّ.  fxالتقجم الشيائي عيّن -4
0المحظتين حدب سخعة تذكل ثشائي الييجروجين فيا -5 mint  ،3 mint  . 
 . t½زمن نرف التفاعل عيّن -6
3Hحدب تخكيد شهارد الييجرونيهما -7 O   .في الهسط التفاعمي عشج انتياء التحهل الكيسيائي 

نأخح:   24,3 /M Mg g mo، 24الحجم السهلي في شخوط التجخبة /MV L mo . 
 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 8008: بكالهريا الجدائخ التمرين الثاني

 نخيج دراسة تظهر التحهل 
 الكيسيائي الحاصل بين شهارد 

)1محمهل )S  لبيخوكدهديكبخيتات 
البهتاسيهم   

2

2 8(2 )
aq aq

K S O   
)2وشهارد محمهل )S  ليهد 

البهتاسيهم   
( )

aq aq
K I   

 درجة حخارة ثابتة. في 
 ليحا الغخض نسدج في المحظة 

0t  1حجسًا 50V mL  
)1السحمهلمن  )S يده السهلي تخك 

1

1 0,2c mo L  2مع حجم 50V mL 2من السحمهل( )S 1تخكيده السهلي

2 1,0c mo L  . 
2نتابع تغيخات كسية مادة

2 8S O  شحرل عمى البيان السهضح في الستبقية في الهسط التفاعمي في لحظات زمشية مختمفة، ف
 . 1–الذكل

-1-الشكل
 

t (min) 

n 
S2O8

2-
 

(mmol) 

2,5 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 5 10 15 20 25 30 35 40 
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2نشسحج التحهل الكيسيائي الحاصل بالتفاعل الحي معادلتو:  2

2 8 2 42 ( )  ( )  ( )  2 ( )I aq S O aq I aq SO aq     
Ox/حجّد الثشائيتين -1 Red  .السذاركتين في التفاعل 
 أنذئ ججولا لتقجم التفاعل.  -2
 حجّد الستفاعل السحج عمسًا أن التفاعل تام.  -3
 واستشتج قيستو بيانيًا.  t½زمن نرف التفاعل ؼعخّ  -4
 . t½أوجج التخاكيد السهلية للأنهاع الكيسيائية الستهاججة في الهسط التفاعمي عشج المحظة -5

10استشتج بيانيًا قيسة الدخعة الحجسية لمتفاعل في المحظة mint  . 
 شعبة العمهم التجخيبية  – 8008: بكالهريا الجدائخ لثالتمرين الثا

2نجرس تفكك الساء الأكدجيشي 2H O 12عشج درجة حخارة ثابتة C    وفي وجهد وسيط مشاسب. نشسحج التحهل الكيسيائي
2الحاصل بتفاعل كيسيائي معادلتو:   2 2 22 ( ) 2 ( ) ( )H O aq H O O g   

124MV)نعتبخ أن حجم السحمهل يبقى ثابتًا خلال مجة التحهل وأن الحجم السهلي لمغاز في شخوط التجخبة L mo   ) 
0tنأخح في المحظة  500حجسًاSV mL  :من الساء الأكدجيشي تخكيده السهلي الابتجائي

  2 1

2 2 0
8,0 10H O mo L    . 

نجسع ثشائي الأكدجين الستذكل ونقيذ حجسو
2OV  :تحت ضغط ثابت كل أربع دقائق وندجل الشتائج كسا في الججول التالي 

40 36 32 28 24 20 16 12 8 4 0 (min)t 
300 294 288 276 253 234 204 162 114 60 0 2

( )OV mL 
             1

2 2 ( )H O mo L 
 أنذئ ججولًا لتقجم التفاعل الكيسيائي الحاصل.  -1
أكتب عبارة التخكيد السهلي -2 2 2H O لمساء الأكدجيشي في المحظةt  :بجلالة 2 2 0

H O ؛SV  ؛MV و
2OV . 

 أكسل الججول الدابق.  -أ -3
أرسم السشحشى البياني -ب 2 2 ( )H O f t  .باستعسال سمم رسم مشاسب 
 تفاعل الكيسيائي. أعط عبارة الدخعة الحجسية لم -ج
1حدب سخعة التفاعل الكيسيائي عشج المحظتينا -د 16 mint  2و 24 mint  واستشتج كيف تتغيخ سخعة .

 التفاعل مع الدمن؟ 
 بيانيًا.  t½عيّن زمن نرف التفاعل -ى

35ةإذا أجخيت التجخبة الدابقة في الجرج C  أرسم كيفيًا شكل مشحشى تغيخ ، 2 2H O  بجلالة الدمن عمى البيان
 الدابق مع التبخيخ. 

 شعبة العمهم التجخيبية  – 8008: بكالهريا الجدائخ رابعالتمرين ال
ائي الحي يحجث لمجسمة )مغشيديهم صمب، محمهل في حرة للأعسال السخبخية، أراد فهج من التلاميح دراسة التحهل الكيسي

حسض كمهر الساء( فهضع أحج التلاميح شخيظًا من السغشيديهم
 s

Mg 36كتمتوm mg  في دورؽ ثم أضاؼ إليو محمهلًا
30لحسض كمهر الساء بديادة، حجسو mL ج أن أوصمو بتجييد يدسح بحجد الغاز السشظمق وقياس حجسو من وسجّ الجورؽ بع

 لحظة لأخخى. 
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 مثّل مخظظًا لمتجخبة مع شخح الظخيقة التي تدسح لمتلاميح بحجد الغاز السشظمق وقياس حجسو والكذف عشو.  -1
ائيتين السذاركتين أكتب معادلة التفاعل الكيسيائي السشسحج لمتحهل الكيسيائي التام الحادث في الجورؽ عمسا أن الثش -2

ىسا: 
   2

( / )
aq g

H H  ؛
   
2( / )
aq s

Mg Mg  . 
 يسثل الججول الآتي نتائج القياسات التي حرل عمييا الفهج:  -3

18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 (min)t 
37,2 37,2 36,0 34,8 32,4 28,8 25,2 19,2 12,0 0 2

( )HV mL 
          ( )x mo 

 في الأزمشة السبيشة في الججول.  xمثّل ججولًا لتقجم التفاعل، ثم استشتج قيم تقجم التفاعل -أ
)أملأ الججول ثم مثل البيان -ب )x f t  .بدمم رسم مشاسب 
0tفي المحظةعيّن سخعة التفاعل  -ج  . 

1pHلمهسط التفاعمي في الحالة الشيائية -4  .استشتج التخكيد السهلي الابتجائي لسحمهل حسض كمهر الساء السدتعسل ، 
124MVالحجم السهلي لمغاز في شخوط التجخبة:  ●يعطى: L mo   . 
)1شيديهم: الكتمة السهلية الحرية لمسغ ●        ) 24M Mg g mo    

 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 8009: بكالهريا الجدائخ اسصالتمرين الخ
3CHلغخض متابعة تظهر التحهل الكيسيائي بين حسض الإيثانهيك COOH 2والإيثانهل 5C H OH . 

)أنابيب اختبار وعشج المحظة 7نأخح 0)t  0نسدج في كل واحج مشيا( )n mo 0من الحسض و( )n mo  من الكحهل
 الدابقين. يشسحج التحهل الحادث بالتفاعل ذي السعادلة:

3 2 5 3 2 5 2( ) ( ) ( ) ( )CH COOH C H OH CH COOC H H O    
ثابتة وفي لحظات زمشية متعاقبة محتهى الأنابيب الهاحج تمه الآخخ من أجل معخفة كسية مادة الحسض  عايخنا عشج درجة حخارة

)الستبقي )n بهاسظة محمهل ىيجروكديج الرهديهم( )Na OH  . 
 سسحت ىحه العسمية بالحرهل عمى ججول القياسات التالي:

7 6 5 4 3 2 1 0 ( )t h 
0,33 0,33 0,34 0,35 0,39 0,45 0,61 1,00 ( )n mo 
        ( )n mo 

 .maxxأنجد ججولا لتقجم التفاعل واحدب التقجم الأعظسي -1
)لاستشتج العلاقة التي تعظي كسية مادة الأستخ الستذك -2 )n  بجلالة كسية مادة الحسض الستبقي( )n . 
أكسل الججول أعلاه، وباختيار سمم مشاسب أرسم السشحشى الحي يسثل تغيخات كسية مادة الأستخ الستذكل بجلالة  -3

'الدمن ( )n f t. 
3t حدب قيسة سخعة التفاعل عشج المحظةا -4 h.كيف تتظهر سخعة التفاعل مع الدمن؟ عمل . 

)احدب الشدبة الشيائية لمتقجم )f  وماذا تدتشتج؟ 
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 شعبة العمهم التجخيبية – 8009: بكالهريا الجدائخ شادضالتمرين ال

2يكبخيتاتوكدهدأيشسحج التحهل الكيسيائي الحي يحجث بين شهارد البخ 

2 8( )S O  وشهارد اليهد( )I   في الهسط السائي بتفاعل
2تام معادلتو:                2

2 8 4 2( ) 2 ( ) 2 ( ) ( )S O aq I aq SO aq I aq     
I- 35لجراسة تظهر ىحا التفاعل في درجة حخارة ثابتة C   0نسدج في المحظة، بجلالة الدمنt   1حجسا 100V mL 

2البهتاسيهم  لبخأوكدهديكبخيتاتمن محمهل مائي 

2 8(2 )K S O  2تخكيده  السهلي 1

1 4,0 10c mo L     مع
2حجم 100V mL  من محمهل مائي ليهد البهتاسيهم( )K I  2تخكيده السهلي 1

2 8,0 10c mo L    
200TVفشحرل عمى مديج حجسو mL. 

 أنذئ ججولا لتقجم التفاعل الحاصل.  -أ    
2أكتب عبارة التخكيد السهلي -ب    

2 8S O     1في السديج خلال التفاعل بجلالة:  البخأوكدهديكبخيتاتلذهاردc ،1V ،2V  
و     2I 2التخكيد السهلي لثشائي اليهد( )I .في السديج 
2حدب قيسةا -ج    

2 8S O     0في المحظة كدهديكبخيتاتالبخأو لذهارد التخكيد السهليt   لحظة انظلاؽ التفاعل بين 
2شهارد     

2 8( )S O   و شهارد( )I  . 
II-  1لستابعة التخكيد السهلي لثشائي اليهد الستذكل بجلالة الدمن، نأخح في أزمشة مختمفةt ،2t ،3t، ... ،it  عيشات من

0السديج حجم كل عيشة 10V mL  ونبخدىا مباشخة بالساء البارد والجميج وبعجىا نعايخ ثشائي اليهد الستذكل خلال السجة
it 2بهاسظة محمهل مائي لثيهكبخيتات الرهديهم

2 3(2 )Na S O   2تخكيده السهلي 11,5 10c mo L      وفي
Vكل مخة ندجل  :حجم محمهل ثيهكبخيتات الرهديهم اللازم لاختفاء ثشائي اليهد فشحرل عمى ججول القياسات التالي 

60 45 30 20 15 10 5 0 (min)t 
16,7 15,3 13,1 10,4 8,7 6,7 4,0 0 ( )V mL 
          1

2 ( )I mmo L 
 لساذا تُبخَّد العيشات مباشخة بعج فرميا عن السديج؟  -أ    
2في تفاعل السعايخة تتجخل الثشائيتان -ب     2

4 6 2 3( ) / ( )S O aq S O aq   2و ( ) / ( )I aq I aq أكتب السعادلة الإجسالية . 
 إرجاع الحاصل بين الثشائيتين.  –لتفاعل الأكدجة     
 بيّن مدتعيشا بججول التقجم لتفاعل السعايخة أن التخكيد السهلي لثشائي اليهد في العيشة عشج التكافؤ يعظى بالعلاقة:  -ج    

 2

0

1

2

c V
I

V

 
  

 أكسل ججول القياسات. -د    
أرسم عمى ورقة ممميستخية البيان -ى     2 ( )I f t. 
20mintخعة الحجسية لمتفاعل في المحظةأحدب بيانيا الد -و      . 

 شعبة العمهم التجخيبية – 8009: بكالهريا الجدائخ بعشاالتمرين ال
)بيجؼ تتبع تظهر التحهل الكيسيائي التام لتأثيخ حسض كمهر الساء )H C   عمى كخبهنات الكالديهم. نزع قظعة

2,0كتمتيا g 3من كخبهنات الكالديهمCaCO 100داخل mL من حسض كمهر الساء تخكيده السهلي 
1 11,0 10c mo L    . 
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1)نقيذ ضغط غاز ثشائي أكديج الكخبهن السشظمق والسحجهز في دورؽ حجسو لتخ واحج :الطريقة الأولى )L  تحت درجة
25Tحخارة ثابتة C  :فكانت الشتائج السجونة في الججول التالي ، 

100 60 20 ( )t s 
7170 5560 2280 2( ) ( )COP Pa 
   

2( ) ( )COn mo 
   ( )x mo 

 السعادلة الكيسيائية السعبخة عن التفاعل السشسحج لمتحهل الكيسيائي الدابق:
2

3 2 2( ) 2 ( ) ( ) ( ) ( )CaCO s H aq CO g Ca aq H O     
  ق.أنذئ ججولا لتقجم التفاعل الداب -1
ما العلاقة بين -2

 2CO
n كسية مادة الغاز السشظمق وx  تقجم التفاعل؟ 

)بتظبيق قانهن الغاز السثالي والحي يعظى بالذكل  -3 )P V n R T   .أكسل الججول الدابق ، 
)ل بيان الجالةمثّ  -4 )x f t        .            :8,31يعظىR SI  ،3 31 10L m. 

)تتبع قيسة تخكيد شهارد الييجروجين :الطريقة الثانية )H   في وسط التفاعل بجلالة الدمن أعظت الشتائج السجونة في الججول
 التالي:

100 60 20 ( )t s 
0,040 0,056 0,080 1( )H mo L     
   ( )

( )
H

n mo 
    x mo 

حدب ا -1
( )H

n  .كسية مادة شهارد الييجروجين في كل لحظة 
مدتعيشا بججول تقجم التفاعل، أوجج العبارة الحخفية التي تعظي -2

( )
( )

H
n  بجلالة التقجم( )x  و كسية السادة الابتجائية

0( )n بة. لذهارد الييجروجين السهج 
)حدب قيسة التقجما -3 )x .في كل لحظة 
)أنذئ البيان -4 )x f tماذا تدتشتج؟ . 
 حجّد الستفاعل السحج. -5
 زمن نرف التفاعل. t½استشتج -6
50tحدب الدخعة الحجسية لمتفاعل في المحظة ا -7 s. 
)1  يعطى: ) 16M O g mo   1؛( ) 12M C g mo    1؛( ) 40M Ca g mo   . 

 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 8000: بكالهريا الجدائخ ثاسنالتمرين ال
0tنسدج في المحظة  1حجسا 200V mL  ثشائي كبخيتات البهتاسيهم وكديأمن محمهل مائي لبخ   

2

2 8(2 )
aq aq

K S O  
2تخكيده السهلي  1

1 4,0 10c mo L     2مع حجم 200V mL  من محمهل مائي ليهد البهتاسيهم   
( )

aq aq
K I  

1تخكيده السهلي  1

2 4,0 10c mo L   . 
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إذا عمست أن الثشائيتين -1 Ox Red  :الجاخمتين في التحهل الكيسيائي الحاصل ىسا
   

2 2

2 8 4( )
aq aq

S O SO  
و

   2( )
aq aq

I I . 
 إرجاع السشسحج لمتحهل الكيسيائي الحاصل. –أكتب السعادلة السعبخة عن التفاعل أكدجة  -أ

 اعل السحج.أنجد ججولا لتقجم التفاعل الحادث. استشتج الستف -ب
بجلالة الدمن. استخجمت واحجة مشيا في تقجيخ كسية ثشائي اليهد 2Iتهجج عجة تقشيات لستابعة تظهر تذكل ثشائي اليهد -2

ورسم البيان:   2I f t (.2 –السهضح في )الذكل 
 كم يدتغخؽ التفاعل من الهقت لإنتاج نرف كسية  -أ

 ي اليهد الشيائية؟ثشائ
 حدب قيسة الدخعة الحجسية لتذكل ثشائي اليهد في ا -ب

t½المحظة t. 
 إن الظخيقة التي أدت نتائجيا إلى رسم البيان  -3

 (، تعتسج في تحجيج تخكيد ثشائي اليهد 2–)الذكل
10Vالستذكل عن طخيق السعايخة، حيث تؤخح عيشات متداوية، حجم كل مشيا mL  من الهسط التفاعمي في 

 أزمشة مختمفة )تهضع العيشة مباشخة لحظة أخحىا في الساء والجميج( ثم تعايخ بسحمهل مائي لثيهكبخيتات الرهديهم
   

2

2 3(2 )
aq aq

Na S O  2تخكيده السهلي 1' 1,0 10c mo L    . 
2متحهل الحادث ىي: معادلة التفاعل الكيسيائي السشسحج ل 2

2( ) 2 3 ( ) ( ) 4 6 ( )2 2aq aq aq aqI S O I S O     
ثشائي الرهديهم و  أذكخ الخهاص الأساسية لمتفاعل الكيسيائي السشسحج لمتحهل الكيسيائي الحاصل بين ثيهكبخيتات -أ

 اليهد.
أوجج عبارة -ب 2I :بجلالة كل منV،EV و'c :حيث .EV  ىه حجم ثيهكبخيتات الرهديهم اللازم لبمهغ نقظة

 .Eالتكافؤ
1,2في المحظة EVحدب الحجم السزاؼا -ج mint .  

 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 8000: بكالهريا الجدائخ تاسعالتمرين ال
)نحزخ محمهلا )S 1بسدج حجم 100V mL 2من الساء الأكدجيشي 2H O 2تخكيده السهلي 1

1 4,5 10c mo L    
2مع حجم 100V mL محمهل يهد البهتاسيهم من   

( )
aq aq

K I   1تخكيده السهلي 1

2 2,0 10c mo L    . 
تعظى الثشائيتان:    2( )

aq aq
I I  و   2 2 2( )

aq
H O H O. 

 إرجاع معتسجا عمى السعادلتين الشرفيتين. –أكتب معادلة التفاعل أكدجة  -أ -1
 م التفاعل واستشتج الستفاعل السحج.أنذئ ججولا لتقج -ب

)نقدم السحمهل -2 )S 20عمى عجة أنابيب متساثمة كل مشيا يحتهي عمى حجمV mL 3وفي المحظة mint  
نزيف إلى الأنبهب الأول ماء وقظع من الجميج ثم نعايخ ثشائي اليهد 2 aq

I  ثيهكبخيتات الرهديهم الستذكل بهاسظة

   
2

2 3(2 )
aq aq

Na S O  11,0تخكيده السهليc mo L  نكخر التجخبة الدابقة كل ثلاث دقائق مع بقية .
  .EVالثيهكبخيتات السزاؼ عشج التكافؤ ىهالأنابيب، عمسا أن حجم 

 ا نزيف الساء وقظع الجميج لكل أنبهب قبل السعايخة؟لساذ

  (8 – الشكل)

 

 t min

   2
I mmol L

0

4

0,4
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نشسحج التحهل الكيسيائي الحادث أثشاء السعايخة بالسعادلة:  -3
       

2 2

2 2 3 4 62 2
aq aq aq aq

I S O I S O      

يعظى بالعلاقة:  tبيّن أن التخكيد السهلي لثشائي اليهد الستذكل في أي لحظة 2
2

Ec V
I

V


. 

 إن دراسة تغيخات التخكيد السهلي لثشائي اليهد الستذكل بجلالة الدمن  -4
 (.3–أعظت البيان )الذكل

استشتج قيسة -أ 2 f
I .في نياية التفاعل 

8في المحظة 2Iحدب قيسة الدخعة الحجسية لتذكلا -ب mint . 
 .في نفذ المحظةاستشتج سخعة اختفاء الساء الأكدجيشي  -ج

 
 شعبة العمهم التجخيبية – 8000: بكالهريا الجدائخ عاطرالتمرين ال

لستابعة التظهر الدمشي لمتحهل الكيسيائي الحاصل بين محمهل حسض كمهر الييجروجين ومعجن الدنك، الحي يشسحج بتفاعل 
كيسيائي ذي معادلة:        

2

22
s aq aq g

Zn H Zn H     
0tنجخل في المحظة  1,0كتمةm g 40من معجن الدنك في دورؽ بوV mL  من محمهل حسض كمهر الييجروجين

1تخكيده السهلي 15,0 10c mo L    وأن الحجم السهلي لمغاز في . نعتبخ حجم الهسط التفاعمي ثابتا خلال مجة التحهل
125MVشخوط التجخبة:  L mo  نقيذ حجم غاز ثشائي الييجروجين .

2HV  السشظمق في نفذ الذخطين من الزغط
 ودرجة الحخارة، نجون الشتائج في الججول التالي:

750 500 400 300 250 200 150 100 50 0 ( )t s 
200 170 154 132 120 104 86 64 36 0 2

( )HV mL 
          ( )x mo 

وحجم غاز ثشائي الييجروجين السشظمق xأنجد ججولا لتقجم التفاعل واستشتج العلاقة بين التقجم -1
2HV. 

 أكسل الججول أعلاه. -2
البيان مثل -3 x f t  :1باعتساد سمم الخسم التالي 100cm s  31؛ 1,0 10cm mol . 
1حدب قيسة الدخعة الحجسية لمتفاعل في المحظتين: ا -4 100t s 2؛ 400t s. 

 مّل. كيف تتظهر ىحه الدخعة مع الدمن؟ ع
 إن التحهل الكيسيائي الدابق تحهل تام: -5

 واستشتج الستفاعل السحج. maxxحدب التقجم الأعظسيا -أ
165ZnMوأوجج قيستو.                    يعظى:  t½عخّؼ زمن نرف التفاعل -ب g mo  .  

 شعبة العمهم التجخيبية – 8000بكالهريا الجدائخ : ظرعاد  التمرين الح
نأخح عيشة من مشظف طبي لمجخوح عبارة عن سائل يحتهي أساساً عمى ثشائي اليهد 2 aq

I 0تخكيده السهليc نزيف إلييا .
قظعة من الدنك s

Znجة المهنية لمسشظف.، فشلاحع تشاقص الذ 
 أكتب معادلة التفاعل السشسحج لمتحهل الكيسيائي الحادث، عمساً أن الثشائيتين الجاخمتين في التفاعل ىسا: -1

   2
( )

aq aq
I I   ،   

2( )
aq s

Zn Zn 

 ( 3 –)الشكل 

 

 t min

 
  

1

2
I mmol.L

0

4

4
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20عشج درجة الحخارة التجربة الأولى: -2 C 50نزيف إلى حجمV mL من السشظف قظعة منZn ونتابع عن ،
طخيق السعايخة تغيخات

 2 aq
I 
 

، فشحرل عمى البيانtبجلالة الدمن 
 2

( )
aq

I f t  
 

 (.4 –)الذكل 
 ة السظمهبة مع رسم الذكل التخظيظي. اقتخح بخوتهكهلا تجخيبيا لمسعايخ  -أ

 طخيقة حدابيا بيانيا. مبيشا 2Iعخّؼ الدخعة الحجسية لاختفاء -ب
 مع الدمن؟  2Iالدخعة الحجسية لاختفاءكيف تتظهر  -ج

 فدّخ ذلك.
 من نفذ العيشة  Vحجمنأخح نفذ ال التجربة الثانية: -3

20عشج الجرجة C نزعيا في حهجمة عيارية سعتيا ، 
100 mL  ثم نكسل الحجم بهاسظة الساء السقظخ إلى خط 

 العيار وندكب محتهاىا في بيذخ ونزيف إلى السحمهل 
(2شكل البيان ) عالدنك. تهقّ  قظعة من 2 ( )I g t (لمتجخبة الأولى. 1وارسسو، كيفيا، في نفذ السعمم مع البيان )

 عمّل.
80من نفذ العيشة، تُخْفَع درجة الحخارة إلى Vحجمنأخح نفذ ال التجربة الثالثة: -4 C(3. تهقّع شكل البيان )

 2 ( )I h t رسسو، كيفيا، في نفذ السعمم الدابق.وا 
  ما ىي العهامل الحخكية التي تبخزىا ىحه التجارب؟ ماذا تدتشتج؟ -5

 شعبة العمهم التجخيبية – 8000: بكالهريا الجدائخ ظرعي ثانالتمرين ال
لاصقة وكحلك يعخؼ محمهل بيخوكديج الييجروجين بالساء الأكدجيشي، الحي يدتعسل في تظييخ الجخوح وتشظيف العجسات ال

 في التبييض. يتفكك الساء الأكدجيشي ذاتيا وفق التفاعل السشسحج بالسعادلة الكيسيائية التالية: 
2 2 2 22 ( ) 2 ( ) ( )H O aq H O O g  

الهسائل سهاد و أقتخح عمى التلاميح في حرة الأعسال التظبيقية دراسة حخكية التحهل الدابق. وضع الأستاذ في متشاوليم ال
 التالية: 

500رة تحتهى عمىقارو  – mL 0من الساء الأكدجيشيS 10مشتج حجيثا كتب عمييا ماء أكدجيشيV 1)كل L  من الساء
22,4خطين الشظاميين، الحجم السهلي: من غاز ثشائي الأكدجين في الذ 10Lالأكدجيشي يحخر /MV L mo .) 

 . 250mL؛  200mL؛  100mL؛  50mLحهجلات عيارية:  الدجاجيات:  –

                   :1ماصات عياريةmL  5؛mL  10؛mL  .و إجاصة مص 

                   :50سحاحة مجرجة سعتياmL . 

                   :250بيذخ سعتوmL . 

3ثا تخكيده السهلي بذهارد البخمشغشات قارورة محمهل بخمشغشات البهتاسيهم محزخ حجي – 12,0 10c mo L     . 

 ماء مقظخ.  –

 . %98قارورة حسض الكبخيت السخكد  –

 حامل.  –

)قام الأستاذ بتفهيج التلاميح إلى أربع مجسهعات مرغخة  , , , )A B C D  :ثم طمب مشيم القيام بسا يمي 
 مخة.  0S، 40أي بتسجيج عيشة من السحمهل 200mLبحجم Sيخ محمهل: تحزأولا

 

      





































 

( 4 –)الشكل   
 t min

 1

2
I mmol.L
  

0

4

0,2

20

1 
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 . Sضع بخوتهكهلا تجخيبيا لتحزيخ السحمهل -0

 ء الأكدجيشي(. أنذئ ججولا لتقجم التفاعل )تفكك السا -8

 . S. استشتج التخكيد السهلي لمسحمهل0Sأحدب التخكيد السهلي لمسحمهل -3

ي ، ونزيف إليو حجسا معيشا من محمهل يحتهي عمى شهارد الحجيج الثلاثS: تأخح كل مجسهعة حجسا من السحمهلثانيا
 كهسيط وفق الججول التالي: 

 A B C D رمد السجسهعة
)حجم الهسيط السزاؼ  )mL 1 5 0 2 

2حجم  2( )H O mL  49 45 50 48 
)حجم الهسط التفاعمي  )mL 50 50 50 50 

 ما دور الهسيط؟ ما نهع الهساطة؟  -0

من الهسط التفاعمي الخاص بيا ويهضع في  10mLتأخح كل مجسهعة، في لحظات زمشية مختمفة، حجسا مقجاره -8
ساء البارد والجميج وتجخى لو عسمية السعايخة بسحمهل بخمشغشات البهتاسيهم السحسزة )بإضافة قظخات من حسض ال

 الكبخيت السخكد(. ما الغخض من استعسال الساء البارد والجميج؟ 

 (. 5–سسحت عسميات السعايخة بخسم السشحشيات البيانية )الذكل -3

 حجّد البيان الخاص بكل مجسهعة.  –أ
 السعايَخ.  Sجج من البيان التخكيد السهلي لمسحمهلأو  –ب

 . 0Sاستشتج التخكيد السهلي لمسحمهل
 ىل الشتائج الستهصل إلييا متظابقة مع ما ىه مدجل  –ج

 عمى القارورة؟ 

 
 

 
 

 هم التجخيبيةشعبة العم – 8000: بكالهريا الجدائخ ظرع ثالثالتمرين ال
2لجراسة تظهر حخكية التحهل بين شهارد البيكخومات

2 7 ( )Cr O aq 2ومحمهل حسض الأوكداليك 2 4( )C H O aq نسدج في ،
0tالمحظة s 1حجسا 40V mL 2من محمهل بيكخومات البهتاسيهم

2 7(2 ( ) ( ))K aq Cr O aq   تخكيده السهلي
1

1 0,2 .c mol L 2مع حجم 60V mL 2من محمهل حسض الأوكداليك تخكيده السهلي مجيهلc . 
2إذا كانت الثشائيتان السذاركتان في التفاعل ىسا:  -0 2 2 4( )/ ( )CO aq C H O aq 2و 3

2 7 ( ) / ( )Cr O aq Cr aq   

 إرجاع السشسحج لمتحهل الكيسيائي الحادث.  –أكتب السعادلة السعبخة عن التفاعل أكدجة  –أ
 أنذئ ججولا لتقجم التفاعل.  –ب
 

 5–الشكل

  2 2H O mmol / L

 t min
0

4

10

1 

2 

3 4 
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 ( السشحشى البياني لتظهر كسية 6–يسثل )الذكل -8

3مادة ( )Cr aq  .بجلالة الدمن 
 أوجج من البيان: 

3سخعة تذكل شهارد –أ ( )Cr aq  20في المحظة mint  . 
 . fxالتقجم الشيائي لمتفاعل –ب
 . t½زمن نرف التفاعل –ج

 باعتبار التحهل تاما عيّن الستفاعل السحج.  –أ  -3

 . 2cأوجج التخكيد السهلي لسحمهل حسض الأوكداليك  –ب 
 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 8008: بكالهريا الجدائخ ظرع بعارالتمرين ال

1ندكب في بيذخ حجسا  50V mL  من محمهل يهد البهتاسيهم( ( ) ( ))K aq I aq   تخكيده السهلي
1 1

1 3 2 10c , mo L   2و حجسا، ثم نزيف ل 50V mL من محمهل بيخوكدهديكبخيتات البهتاسيهم 
2

2 8(2 ( ) ( ))K aq S O aq  1تخكيده السهلي

2 0 20c , mo L  نلاحع أن السديج التفاعمي يرفخ، ثم يأخح لهنا بشيا .
نتيجة التذكل التجريجي لثشائي اليهد 2I aq 2الثشائيتين السذاركتين في التفاعل ىسا:  و أن 2

2 8 4( ) / ( )S O aq SO aq   و
2 ( ) / ( )I aq I aq. 

 اكتب معادلة التفاعل السشسحج لمتحهل الكيسيائي الحادث.  -1
 أنذئ ججولا لتقجم التفاعل، ثم عيّن الستفاعل السحج. -2
)2بيّن أن التخكيد السهلي لثشائي اليهد الستذكل  -3 )I aq  في كل لحظةt  :يعظى بالعلاقة 

  1 1
2

( )
( )

2 2

I aqc V
I aq

V

           :1حيث 2V V V . 

سسحت إحجى طخؽ متابعة التحهل الكيسيائي بحداب التخكيد السهلي لذهارد -4 I aq   5كل min  في السديج التفاعل
 ودوّنت الشتائج في الججول التالي: 

25 20 15 10 5 0  t min 
5 1, 6 1, 7 7, 9 6, 12 0, 16 0, 2 1( ) (10 )I aq mo L      

        2 1

2( ) (10 )I aq mo L  
أكسل الججول، ثم ارسم السشحشى البياني  -أ 2 ( ) ( )I aq f t    (على ورقة ميليمترية ترفق مع ورقة الإجابة  .) 

1عخّؼ زمن نرف التفاعل  -ب 2/t .ثم عيّن قيستو ، 
20tاحدب سخعة التفاعل في المحظة -ج min عة اختفاء شهارد اليهد في نفذ المحظة. ، ثم استشتج سخ 

 شعبة العمهم التجخيبية – 8008: بكالهريا الجدائخ ظرع سصاالتمرين الخ
2لجراسة تظهر التفاعل الحادث بين محمهل حسض الأوكداليك 2 4( )H C O aq  ومحمهل بيكخومات البهتاسيهم

2

2 7(2 ( ) ( ))K aq Cr O aq   َّ1خنا مديجا تفاعميا يحتهي عمى حجمبجلالة الدمن، حز 100V mL  من محمهل حسض
2الأوكداليك الحي تخكيده السهلي 1

1 3,0 10c mo L    2وحجم 100V mL  من محمهل بيكخومات البهتاسيهم الحي
2تخكيده السهلي 1

2 0,8 10c mo L    كبخيت السخكد. نتابع تظهر السديج التفاعمي من وبزع قظخات من حسض ال

 6–الشكل
0 5 

1 

t  (min) 

n (Cr
3+

)  (mmol) 
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3خلال معايخة شهارد الكخوم ( )Cr aq ( الحي يسثل تظهر 7 –)الذكل  الستذكمة بجلالة الدمن فشحرل عمى السشحشى البياني
3التخكيد السهلي لذهارد الكخوم ( )Cr aq   بجلالة الدمنt . 

 كيف نرشف ىحا التفاعل من حيث مجة استغخاقو؟  -1
 اعتسادا عمى السعظيات والسشحشى البياني أكسل ججول التقجم السسيد ليحا التفاعل.  -2

 )انقل الججول الآتي عمى ورقة الإجابة(: 
2 3

2 2 4 2 7 2 23 ( ) ( ) 8 ( ) 2 ( ) 6 ( ) 7 ( )H C O aq Cr O aq H aq Cr aq CO aq H O        
)كسية السادة  )mmo الحالة 

 الابتجائية   بهفخة   بهفخة
 الانتقالية   بهفخة   بهفخة
 الشيائية   بهفخة   بهفخة

 ىل التفاعل تام أم غيخ تام؟ لساذا؟ 
ر قيستو بيانيا. t½عخّؼ زمن نرف التفاعل -3  ، ثم قجِّ
 ثم عبِّخ عشيا  لمتفاعل، vعخِّؼ الدخعة الحجسية -أ -4

3بجلالة التخكيد السهلي لذهارد الكخوم     ( )Cr aq   . 
0tأحدب الدخعة الحجسية في المحظتين -ب  8وt s . 
خ عمى السدتهى السجيخي تشاقص ىحه الدّخعة مع مخور الدمن.  -ج  فدِّ
 

 شعبة العمهم التجخيبية – 8008: بكالهريا الجدائخ ظرع ضداشالالتمرين 
0tلأجل الجراسة الحخكية لتفاعل يهد البهتاسيهم مع الساء الأكدجيشي، نحزخ في بيذخ في المحظة  السديج التفاعميS 

1السذكل من الحجم 368V mL 1مهل يهد البهتاسيهم الحي تخكيده السهليمن مح

1 0,05c mo L   والحجم

2 32V mL 1من الساء الأكدجيشي الحي تخكيده السهلي

2 0,10c mo L   ،وكسية كافية من حسض الكبخيت السخكد
)فيتم إرجاع الساء الأكدجيشي بهاسظة شهارد اليهد  )I aq  .وفق تفاعل بظيء يشتج عشو ثشائي اليهد 
 نشسحج التفاعل الكيسيائي الحادث بالسعادلة الآتية: 

2 2 2 2( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) ( )H O aq I aq H aq H O I aq     
نتابع التظهر الحخكي لمتفاعل من خلال قياس التخكيد السهلي لثشائي اليهد الستذكل في لحظات زمشية متعاقبة، وذلك 

 لسعايخة المهنية الأتية: باستعسال طخيقة ا
40,0Vعيشة حجسيا tنأخح في المحظة mL من السديج التفاعميS  ندكبيا في بيذخ يحتهي الجميج السشريخ والشذاء، و

محمهلا مائيا لثيهكبخيتات الرهديهم فيتمهن السديج بالأزرؽ، بعج ذلك نزيف تجريجيا إلى ىحه العيشة 

0 4 

2 

t (s) 

[Cr
3+

 (aq)] (mmol.L
-1

) 

  7 –الشكل 
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2

2 3(2 ( ) ( ))Na aq S O aq  1الحي تخكيده السهلي

3 0,10c mo L   إلى غاية اختفاء المهن الأزرؽ. باستغلال
 . tشائي اليهد في المحظةلثيهكبخيتات الرهديهم السُزاؼ ومعادلة تفاعل السعايخة ندتشتج التخكيد السهلي لث EVالحجم

نعيج العسمية في لحظات متعاقبة، ثم نخسم تظهر التخكيد السهلي لثشائي اليهد 2 ( )I aq الستذكل بجلالة الدمنt  فشحرل عمى
 (. 8 –السشحشى البياني )الذكل

 يظي عسمية السعايخة. ارسم بذكل تخظ -أ -1
40ما ىي الهسيمة التي ندتعسميا لأخح -ب     mL  
 من السديج التفاعمي؟     
 اكتب معادلة تفاعل السعايخة.  -ج    
 الثشائيتان مخجع/مؤكدج السداىستان في ىحا التحهل     
 ىسا:     

2 ( ) / ( )I aq I aq  2و 2

4 6 2 3( ) / ( )S O aq S O aq  
عخّؼ التكافؤ، ثم جج العبارة الحخفية السهافقة لمتخكيد السهلي لثشائي اليهد -2 2 ( )I aq بجلالة الحجمV والحجمEV  والتخكيد

  لثيهكبخيتات الرهديهم.  3cالسهلي
 أنذئ ججولا لمتقجم السسيد لتفاعل يهد البهتاسيهم والساء الأكدجيشي وبيّن أن الساء الأكدجيشي ىه الستفاعل السحج.  -3
100tالدخعة الحجسية لمتفاعل، ثم احدب قيستيا في المحظة vعخّؼ -4 s . 

 . t½جج بيانيا زمن نرف التفاعل -5
 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 8003: بكالهريا الجدائخ ظرع بعاشالتمرين ال

لستابعة تظهر تفاعل حسض الأكداليك  2 2 4H C O aq  مع شهارد ثشائي الكخومات 2

2 7Cr O aq :نسدج في المحظة ،
0mint   :1حجسا 50V mL  :1من محمهل حسض الأكداليك، تخكيده السهلي 12 /c mmo L  :مع حجم

2 50V mL  من محمهل ثاني كخومات البهتاسيهم    2

2 82K aq S O aq   :2تخكيده السهلي 16 /c mmo L  و
فخة من حسض الكبخيت السخكد. نشسحج التحهل الحاصل بالسعادلة التالية: بهجهد و 

           2 3

2 2 4 2 7 2 23 8 6 2 7H C O aq Cr O aq H aq CO g Cr aq H O         
Ox/ الثشائيتين حجّد -أ -1 Red التفاعل.  في السذاركتين 
 . السُحِج الستفاعلد حجّ  ثمّ ، التفاعل لتقجم ججولا أنذئ -ب
  (. 9–الدمن )الذكل بجلالة الأكداليك لحسض السهلي دالتخكي تغيخات يسثّل البيان -2
 لمتفاعل. الحجسية الدخعة عخّؼ -أ

بالعلاقة:  تكتب لحظة أي في لمتفاعل الحجسية الدخعة عبارة أن بيّن -ب 2 2 41

3

d H C O
v

dt
   

12المحظة:  في لمتفاعل الحجسية الدخعة قيسة احدب -ج mint  
 . احدبو ثمّ  التفاعل، نرف زمن عخّؼ -3
 

   1

2I aq mmo L  

 t s



0

1

100   8 –الشكل 
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 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 8003بكالهريا الجدائخ  الثاسن عظر: التمرين

 : التالية السعمهمات جافيل ماء قارورة عمى كتب
 الزهئية.  الأشعة عن معدولا بارد مكان في يحفع -
 . أخخى  تمشتهجا مع يسدج لا -
 . سام غاز يشتج حسزي لسحمهل بسلامدتو -

 . والتظييخ التشظيف في يدتعسل شائع، مشتهج جافيل ماء إنّ 
 مع 2C الكمهر ثشائي غاز تفاعل من جافيل ماء عمى نحرل
)الرهديهم  ىيجروكديج محمهل ( ) ( ))Na aq HO aq   
 : (1) بالسعادلة التحهل ىحا يشسحج

 
 

(1)   ..........2 2( ) 2 ( ) ( ) ( ) ( )C g HO aq C O aq C aq H O      
 : (2) السعادلة وفق العادية الذخوط في ببطء جافيل ماء يتفكك

                                         (2).....   .....22 ( ) 2 ( ) ( )C O aq C aq O g    
 : (3) السعادلة وفق التفاعل يشسحج حسزي وسط في أما

         (3)   ..........3 2 2( ) ( ) 2 ( ) ( ) 3 ( )C O aq C aq H O aq C g H O      
 . (2)السعادلة  وفق السشسحج لمتفاعل التقجم ججول أنجد -1
)شهارد تخكيد تغيخات عن (، السعبخين10–البيانين )الذكل عمى اعتسادا -2 )C O aq (2)بالسعادلة السشسحج التفاعل في 

 الدمن.  بجلالة
)شهارد تخكيد استشتج -أ )C O aq 8ظةالمح فيt semaines، 1الحخارة درجتي أجل من 30 C   2و 40 C   .  

1: التالي بالذكل تكتب عبارتيا أن وبيّن لمتفاعل، الحجسية الدخعة عخّؼ -ب
( )

2

d C O
v t

dt

      

 mint0 4

1

  2 2 4 /H C O mmo L

 9 – الشكل

 11 –الشكل 

 /C O mo L  

( )t semaines
0

0 ,5

4

 1

 2

30 C

40 C
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0tالمحظة في الحجسية الدخعة قيسة احدب -ج  ،1الحخارة درجتي أجل من 30 C   2و 40 C  .  
 "؟ عمّل. بارد مكان في "يحفع السعمهمة تبخر ج( – 2أ( و) – 2الدؤالين ) في عمييا الستحرل الشتائج ىل -د
 تام.  التفكك أنّ  عمسا، (2)السشحشى من انظلاقا جِجْ قيستو ثمّ  التفاعل، نرف زمن عخّؼ -3
 القارورة.  عمى السذار الدام الغاز واسم رمد أعط -4

 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 8004بكالهريا الجدائخ  عظر: سعاتال التمرين
)3من أجل الستابعة الدمشية لتحهل كخبهنات الكالديهم )sCaCO مع حسض كمهر الساءة الرمب

3( )aqH O C  الحي ،
2يشسحج بسعادلة التفاعل التالية: 

3(s) 3 (aq) (aq) 2(g) 2 ( )CaCO 2H O Ca CO 3H O     
2نزيف إليوو  cمن حسض كمهر الساء تخكيده السهلي Vحجسا نزع في دورؽ  g  كخبهنات الكالديهم.  من 

يدسح تجييد مشاسب بقياس حجم غاز ثشائي أكديج الكخبهن 
2COV  السشظمق عشج لحظات زمشية مختمفة، تست معالجة الشتائج

 . 12–و 11–الستحرل عمييا بهاسظة بخمجية خاصة، فأعظت السشحشيين السهافقين لمذكمين
 التفاعل.  لتقجم ججولا أنجد -1
 أن التخكيد السهلي  ثبتأ -2

3Hلذهارد    O   في أيّة لحظة 
 يعظى بالعبارة :   

   2

3

2 CO

m

V
H O c

V V

     
  

 الحجم السهلي لمغازات.  mVحيث   
124)نعتبخ:     L momV   ) 
 
  جِج:   11–بالاعتساد عمى السشحشى السهافق لمذكل -3

 .Vحجم الهسط التفاعميلمسحمهل الحسزي و  cكلا من التخكيد السهلي الابتجائي -أ    
 استشتج الستفاعل السحج. جم التفاعل و القيسة الشيائية لتق -ب    

3السشحشى -4 ( )H O f t    3يشقرو سمم الخسم الخاص بالتخكيد 12–السهضح في الذكلH O    . 
 حجّد الدمم الشاقص في الخسم.  -أ    
80tحظةاحدب الدخعة الحجسية لمتفاعل عشج الم -ب     s . 
 حجّد أىسيتو. لتفاعل و جِج من السشحشى زمن نرف ا -ج    
112 يعظى:      moCM g    140؛ moCaM g    116؛ moOM g    

 
 ياتشعبة الخياضيات + التقشي رياض – 8004بكالهريا الجدائخ  :ونعظرال التمرين

2مساء الأكدجيشيل 2H O ،خ لمجخ فيه مُعالج لمسياه السُدتعسمة و  أىسية بالغة  معقِّم في الرشاعات الغحائية. وح و مُظيِّ
الساء وفقا لمسعادلة السُشسحجة دية مُعظيا غاز ثشائي الأكدجين و الساء الأكدجيشي يتفكك بتحهل بظيء ججا في الذخوط العا

2لكيسيائي:                  لمتحهل ا 2( ) 2( ) 2 ( )2 2aq gH O O H O   

 
2COV mL0 24

 3 /H O mmo L  

 01 –الذكل 

2

 t s0 80

 3 /H O mmo L  

 20 –الذكل 
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  لجراسة تظهر التفكك الحاتي لمساء الأكدجيشي بجلالة الدمن، نأخح مجسهعة أنابيب اختبار يحتهي كل مشيا عمى حجم
0 10V mL  0نزعيا عشج المحظةو من ىحا السحمهلt   

 ام مائي درجة حخارتو ثابتة. في حس
 نُزيف و ، نُفْخِغ أنبهبة اختبار في بيذخ tعشج كل لحظة

 قظخات من حسض الكبخيت السُخكد إليو ماء وقظع جميج و 
2 4 ( )( ) aqH SO  ثم نعايخ السديج بسحمهل مائي لثاني كخومات 
2البهتاسيهم

( ) 2 7( )(2 )aq aqK Cr O   تخكيده السهلي 
10,1mo Lc   فشحرل في كل مخة عمى الحجمEV  

 اللازم لبمهغ التكافؤ. 
 سسحت الشتائج السحرل عمييا بخسم السشحشى السسثّل 

 . 13–الذكلفي 
2         معادلة تفاعل السعايخة ىي:  -1 3

2 2( ) 2 7( ) 3 ( ) 2( ) ( ) 2 ( )3 8 3 2 15aq aq aq g aqH O Cr O H O O Cr H O       
 . الإرجاع السهافقتين ليحا التفاعلالسعادلتين الشرفيتين للأكدجة و  اكتب -أ

  ىل يسكن اعتبار حسض الكبخيت كهسيط في ىحا التفاعل؟ عمّل.  -ب
 ؟ لساذا؟ EVقظع الجميج عمى قيسة حجم التكافؤىل يؤثخ إضافة الساء و  -ج
عن التخكيد السهلي عبّخ -2 2 2H O لمساء الأكدجيشي بجلالةc ،EV 0وV . 
10)القارورة التي أُخِح مشيا الساء الأكدجيشي السُدتخجم في ىحه التجخبة كُتِب عمييا الجلالة -3 )V  :أي 

 في الذخطين الشظاميين(  2Oمن غاز ثشائي الأكدجين 10Lمن محمهل الساء الأكدجيشي يحخر 1L)كل
  ؟ عمِّل. ىل ىحا السحمهل مُحزّخ حجيثا -

  جِج: 2–العبارة الستهصل إلييا في الدؤالبالاعتساد عمى السشحشى و  -4
1زمن نرف التفاعل -أ    

2
t . 

2عبارة الدخعة الحجسية لاختفاء -ب     2( )aqH O بجلالةEV . 
1ء الأكدجيشي عشج المحظتينقيسة الدخعة الحجسية لاختفاء السا -ج     200t s  2؛ 600t s عمِّل. . ماذا تلاحع؟ 

122,4 يعظى:                               L momV    
 شعبة العمهم التجخيبية – 8004بكالهريا الجدائخ  :الواحد والعظرون التمرين

2التام بين الساء الأكدجيشيكيسيائي البظيء و راسة التفاعل اللج 2( )H O aq  محمهل يهد البهتاسيهمو( ( ) ( ))K aq I aq  
2السشسحج بالسعادلة: في وسط حسزي و  2 3 2 2( ) 2 ( ) ( ) ( ) 4 ( )H O aq I aq H O aq I aq H O     

0tمدجشا في بيذخ عشج المحظة  25ودرجة الحخارة C1، حجسًا 100V mL  من محمهل الساء الأكدجيشي تخكيده السهلي
2 1

1 4,5 10c mo L    2مع  حجم 100V mL  من محمهل يهد البهتاسيهم تخكيده السهلي
2 1

2 6 10c mo L     2بزع قظخات من محمهل حسض الكبخيت السخكدو

3 4(2 ( ) ( ))H O aq SO aq . 
I- 1-  .اكتب السعادلتين الشرفيتين للأكدجة والإرجاع 

0احدب كسيتي السادة -2     2 2( )n H O 0لمساء الأكدجيشي و ( )n I   .لذهارد اليهد في السديج الابتجائي 

( )t s
0

4

100

 EV mL

 31 -الشكل



 + علوم تجريبية / الأستاذ: مشعود عمورة ع الشّعب: رياضيات + تقني رياضيالشهة الجالجة ثانوي / جمي –العلوم الفيزيائية 

 24 مو  16 الصفحة 

 أعج كتابة ججول التقجم لمتفاعل وأكسمو. -3    
2 2 3 2 2( ) 2 ( ) ( ) ( ) 4 ( )H O aq I aq H O aq I aq H O     معادلة التفاعل 

)كسيػػػات السػػػادة بػ  )mo  حالة الجسمة التقجم 

هفخة
ب

 

 

هفخة
ب

 

 الابتجائية 0  
   x الانتقالية 

33 10   
fx الشيائية 

 استشتج الستفاعل السحج.  -
II- 2لتحجيج كسية ثشائي اليهد( )I aq في لحظات زمشية مختمفة ةالستذكمt نأخح في كل مخة نفذ الحجم من السديج ،

نعايخه بسحمهل لثيهكبخيتات الرهديهم ء و وبزع قظخات من صسغ الشذا التفاعمي ونزع فيو )ماء + جميج(
2

2 3(2 ( ) ( ))Na aq S O aq   .معمهم التخكيد 
)معالجة الشتائج الستحرل عمييا مكشتشا من رسم السشحشى )x f t  السسثل لتظهر تقجم التفاعل الكيسيائي السجروس في

 (.14–السديج الأصمي بجلالة الدمن )الذكل
 اليجؼ من إضافة الساء والجميج؟  ما  –أ -1

 ضع رسساً تخظيظياً لمتجييد التجخيبي  –ب   
 السدتخجم في عسمية السعايخة.    
 عخّؼ واكتب عبارة الدخعة الحجسية لمتفاعل.  –أ -2

 احدب الدخعة الحجسية لمتفاعل في  –ب   
0المحظتين    0t   1و 9mint . 
)عبّخ عن سخعة اختفاء شهارد –ج    )I aq 
 بجلالة الدخعة الحجسية لمتفاعل واحدب قيستيا    
 .1tفي المحظة   
 

 شعبة العمهم التجخيبية – 8004بكالهريا الجدائخ  :والعظرون نياثال التمرين
0وضعشا في بيذخ حجسا 250V mL 2من مادة مظيخة تحتهي عمى ثشائي اليهد( )I aq  بتخكيد

2 1

0 2,0 10c mo L    ثمّ أضفشا لو عشج درجة حخارة ثابتة، قظعة من معجن الدنك( )Zn s 0,5كتمتياm g. 
 تام الحادث بين ثشائي اليهد والدنك يشسحج بتفاعل كيسيائي معادلتو:التحهل الكيسيائي البظيء وال

2

2( ) ( ) ( ) 2 ( )Zn s I aq Zn aq I aq     
لمسديج التفاعمي في لحظات زمشية مختمفة مكشتشا من الحرهل عمى ججول  متابعة التحهل عن طخيق قياس الشاقمية الشهعية

 القياسات التالي:
16 14 12 10 8 6 4 2 1 0 2( 10 )t s 

0,52 0,52 0,51 0,50 0,49 0,45 0,38 0,26 0,18 0  1S m   
          ( )x mmo 

 x mmo

 t min
0

0,5

3


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 .يسكن متابعة ىحا التحهل عن طخيق قياس الشاقمية الشهعيةاشخح لساذا  (1
 احدب كسية السادة الابتجائية لمستفاعمين.  (2
 التفاعل الحادث. انجد ججولا لتقجم (3
 . xلمسديج التفاعمي بجلالة التقجم اكتب عبارة الشاقمية الشهعية -أ (4

 أكسل الججول الدابق. -ب
)ارسم السشحشي البياني -ج )x f t. 

 ثم عيِّن قيستو.   t½عخّؼ زمن نرف التفاعل  -أ (5
1جِج قيسة الدخعة الحجسية لمتفاعل في المحظتين -ب 400t s  2و 1000t s . 
 فدّخ مجيخياً تظهر الدخعة الحجسية لمتفاعل.  -ج

)1يعظى:   ) 65,4M Zn g mo  2    ؛

2 110,56
Zn

mS m mo 

   2؛ 17,70
I

mS m mo 

   .  
 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 8005بكالهريا الجدائخ  :والعظرون لثاثال التمرين

2لجراسة حخكية تظهر التحهل الكيسيائي بين محمهل ثيهكبخيتات الرهديهم

( ) 2 3 ( ) (2 )aq aqNa S O  ومحمهل حسض كمهر
الساء

3 ( ) ( ) ( )aq aqH O C . 
0tفي المحظة    ً1نسدج حجسا 480 V mL 1من محمهل ثيهكبخيتات الرهديهم تخكيده 0,5 /c mo L  مع حجم

2 20 V mL 2من محمهل حسض كمهر الساء تخكيده 5,0 /c mo Lة التالية:. نشسحج التحهل الحادث بالسعادلة الكيسيائي                     
2

2 3 ( ) 3 ( ) ( ) 2( ) 2 ( )2 3aq aq s gS O H O S SO H O     
 أنذئ ججولا لتقجم التفاعل. -1
 حجّد الستفاعل السحج. -2
السسثل لتغيخات و  (15)إن متابعة التحهل عن طخيق قياس الشاقمية الشهعية لمسديج التفاعمي مكشت من رسم بيان الذكل -3

)لة الدمنالشاقمية الشهعية بجلا )f t .  
 عمّل دون حداب تشاقص الشاقمية الشهعية.  -

  tتعظى الشاقمية الشهعية لمسديج التفاعمي عشج لحظة -4
)بالعبارة:  ) 20,6 170t x    

 عخّؼ الدخعة الحجسية لمتفاعل.  -أ
 فاعل تكتب بيّن أن الدخعة الحجسية لمت -ب

1بالذكل:  ( )

170
vol

d t
v

V dt


   . 

  حجم الهسط التفاعمي السعتبخ ثابتا. Vحيث 
0tالدخعة الحجسية لمتفاعل عشج المحظةاحدب  -ج  . 
 يا. ثم حجّد قيستو بيان t½عخّؼ زمن نرف التفاعل -د

 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 8005بكالهريا الجدائخ  :والعظرون بعارال التمرين
3لستابعة التظهر الدمشي لمتحهل الكيسيائي الحادث بين محمهل حسض كمهر الساء  ( ) ( ) ( )aq aqH O C  معجن الدنك و

( )sZn0. نزيف عشج المحظةt  كتمة من الدنك( ) 0,654m Zn g 100إلى دورؽ بو حجمV mL  محمهل من

( / )S m

( )t s
0 69

4,12

 (05الشكل )
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21,0حسض كمهر الساء تخكيده السهلي 10 /c mo L  نعتبخ أن حجم الهسط التفاعمي ثابت خلال مجة التحهيل. نقيذ ،
 ور الدمن في الذخوط التجخيبية التالية: حجم غاز ثشائي الييجروجين السشظمق مع مخ 

20درجة الحرارة C   51,013والضغط 10P Pa  
 اكتب معادلة التفاعل السشسحج لمتحهل الكيسيائي الحادث، عمسا أن الثشائيتين السذاركتين في التفاعل ىسا:   -1

3 ( ) 2( )  /aq gH O H 2و

( ) ( )/aq sZn Zn 
 وحجّد الستفاعل السحج.  أنذئ ججولا لتقجم التفاعل -2
 الجراسة التجخيبية ليحا التحهل مكشت من الحرهل عمى البيان  -3

 . (16)السهضح بالذكل
 عخّؼ الدخعة الحجسية لمتفاعل.  -أ

 ل بالذكل: بيّن أنو يسكن كتابة عبارة الدخعة الحجسية لمتفاع -ب
2H

vol

dVP
v

VRT dt
 حيث .V  .حجم السديج التفاعمي 

0tاحدب قيسة الدخعة الحجسية لمتفاعل عشج المحظة -ج  . 
استشتج سخعة اختفاء شهارد -د

3 ( ) ( )aqH O  .عشج نفذ المحظة 
 التفاعل، وحجّد قيستو بيانيا. عخّؼ زمن نرف  -4

PVتعظى عبارة قانهن الغاز السثالي بالعلاقة:  nRT  
)8,314حيث  )R SI  ،( ) 65,4 /M Zn g mo . 

 شعبة العمهم التجخيبية – 8005بكالهريا الجدائخ  :والعظرون سصاالخ التمرين
 عشج المحظة 0t   ً1نسدج حجسا 50 V mL  4من محمهل بخمشغشات البهتاسيهم( )K MnO   السحسض تخكيده السهلي

1 0,2 /c mo L  ً2وحجسا 50 V mL 2من محمهل لحسض الأوكداليك 2 4H C O 2سهليتخكيده ال 0,6 /c mo L. 
تعظى الثشائيات /Ox Red  :2الجاخمة في التفاعل( ) 2 2 4( )( / )aq aqCO H C O 2و

4 ( ) ( )( / )aq aqMnO Mn  
 أعط تعخيف كل من السؤكدج والسخجع. -1
 الإرجاعية. معادلة تفاعل الأكدجة اكتب السعادلتين الشرفيتين للأكدجة والإرجاع واستشتج -2
 أنذئ ججول تقجم التفاعل. -3
 ىل السديج الابتجائي في الذخوط الدتهكيهمتخية لمتفاعل؟ -4
4MnOلستابعة تظهر التفاعل ندجل خلال كل دقيقة التخكيد السهلي لمسديج بذهارد البخمشغشات -5  :في الججول التالي  

7 6 5 4 3 2 1 0 (min)t 
3 5 12 30 60 92 98 100 3 1

4 ( 10 )MnO mol L       
4MnOاحدب التخكيد السهلي الابتجائي لػ -أ  2و 2 4H C O .في السديج 

2Mnبيّن أن التخكيد السهلي -ب   عشج المحظة( )t 2لعلاقة:يعظى با 1
4( ) ( )

2

c
Mn t MnO t         

4MnOارسم مشحشى تغيخات -ج     على ورقة ميليمترية ترفق مع ورقة الإجابةبجلالة الدمن. 
4أوجج عبارة الدخعة الحجسية لمتفاعل بجلالة -د ( )MnO t   2ثم احدب قيستيا في المحظةmint .  

 (06الشكل )

2
( )HV mL

0
(min)t

6

2
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 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 8006بكالهريا الجدائخ  :والعظرون ضداشال التمرين
)3ومحمهل حسض كمهر الساء Aنخيج إجخاء متابعة زمشية لتحهل كيسيائي بين الألسشيهم ( ) ( ))H O aq C aq   الحي

3و: يُشَسْحَجُ بتفاعل كيسيائي تام معادلت

3 2 22 ( ) 6 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 6 ( )A s H O aq A aq H g H O     
0tمُسمغسة ثم نزيف إلييا في المحظة 0mكتمتيا Aنزع في حهجمة قظعة من الألسشيهم  100الحجمV mL  من

 . cمحمهل حسض كمهر الساء تخكيده السهلي
حجم غاز الييجروجين السشظمق،  tلستابعة تظهر التفاعل الكيسيائي عشج درجة حخارة ثابتة وضغط ثابت، ندجل في كل لحظة

 ثم ندتشتج كتمة الألسشيهم الستبقية، ونجون الشتائج في الججول التالي: 
8,00 7,00 6,00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 0 (min)t 
1,62 1,62 1,64 1,70 1,78 1,94 2,27 2,84 4,05 ( )m g 

)ارسم عمى ورؽ مميستخي مشحشى تغيخات الكتمة -. أ0 )m t  :للألسشيهم الستبقي بجلالة الدمن باعتساد الدمم 
1 0,5cm g  1و 1mincm . 

 حجّد الستفاعل السحج.  -ب
 ل الحادث. أنذئ ججول التقجم لمتفاع -. أ8
)0احدب كسيات السادة الابتجائية -ب )n A 0و 3( )n H O  لمستفاعلات ثم استشتج التخكيد السهليc  لسحمهل حسض كمهر

127Mة للألسشيهم تمة السهليكتُعظى ال                              الساء.                        g mo   . 
0)زمن نرف التفاعل( تعظى بالعبارة:  t½. بيّن أن كتمة الألسشيهم الستبقية في المحظة3

½
2

fm m
m


 

 . t½شتج بيانيا قيسةىي كتمة الألسشيهم الستبقية في الحالة الشيائية. است fmحيث
vol. بيّن أن عبارة الدخعة الحجسية لمتفاعل تعظى بػ: 4

1 ( )

2

dm t
v

V M dt
  

 
 

=احدب قيستيا في المحظة 3mint . 
 دية(شعبة العمهم التجخيبية )الجورة العا – 8006بكالهريا الجدائخ  :والعظرون بعاشال التمرين

)لأجل إجخاء دراسة حخكية لمتحهل الكيسيائي التام والبظيء بين محمهل يهد البهتاسيهم ( ) ( ))K aq I aq   والساء
2الأكدجيشي 2( )H O aq 10,1ليسا نفذ التخكيد السهليc mo L 0، نحزخ في المحظةt  ذ درجة الحخارة وعشج نف

 السديجين التاليين: 
2من 4mLالسديج الأول:  2( )H O aq      36وmL من( ( ) ( ))K aq I aq   
2من 2mLالسديج الثاني:  2( )H O aq      20وmL من( ( ) ( ))K aq I aq    

نزيف لكل مديج كسية من الساء السقظخ وقظخات من حسض الكبخيت السخكد، فيربح حجم السديج التفاعمي لكل مشيسا 
60V mL:يُشَسْحَجُ التحهل الحادث في كل مديج بالسعادلة الكيسيائية التالية . 

                    2 2 2 2( ) 2 ( ) 2 ( ) ( ) 2 ( )H O aq I aq H aq I aq H O     
). اكتب السعادلتين الشرفيتين للأكدجة والإرجاع، ثم استشتج الثشائيتين1 / )Ox Red .السذاركتين في التفاعل 
 احدب كسية السادة الابتجائية لمستفاعلات في كل مديج. -. أ2

 .ي السديج الأولانذئ ججول تقجم لمتفاعل الحادث ف -ب    
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 يسثلان عمى التختيب  17-في الذكل (2)و (1). البيانان3
 تظهر تخكيد ثشائي اليهد الستذكل في كل مديج بجلالة الدمن. 

 احدب تخكيد ثشائي اليهد الستذكل في الحالة الشيائية -أ
  .في السديج الأول

 تخكيد ثشائي اليهد الستذكل  (1)ن البيان استشتج م -ب
30mintفي المحظة   . 

30mintىل يتهقف التفاعل في السديج الأول عشج  -ج  ؟ 
 عمل. 

 اوجج عبارة الدخعة الحجسية لتذكل ثشائي اليهد بجلالة  -. أ4
التخكيد      2I. 
 احدب الدخعة الحجسية لمتفاعل في كلا السديجين عشج  -ب    
10mintالمحظة      ماذا تدتشتج؟ . 

 شعبة العمهم التجخيبية )الجورة العادية( – 8006بكالهريا الجدائخ  :والعظرون سناثال التمرين
)2لكمهرنحزخ ماء جافيل من تفاعل غاز ثشائي ا )C g  مع محمهل ىيجروكديج الرهديهم( ( ) ( ))Na aq HO aq  

2بتفاعل كيسيائي تام يُشَسْحَجُ بسعادلة التفاعل التالية:  2( ) 2 ( ) ( ) ( ) ( )C g HO aq C O aq C aq H O      
). تُعْخَّؼ الجرجة الكمهرومتخية 1 )Chl ز ثشائي الكمهر في الذخطين الشظاميين اللازم استعساليا بأنيا تهافق عجد لتخات غا

0لتحزيخ لتخ واحج من ماء جافيل. بيّن أن:   MChl C V    
122,4MVحيث:  L mo   0ىه الحجم السهلي لمغاز وc  .ىه التخكيد السهلي لساء جافيل 

). نأخح العيشة2 )A 20من ماء جافيل السحفهظ عشج درجة الحخارة C تخكيده السهلي بذهارد الييبهكمهريتC O  0ىهc ،
1. نأخح مشيا حجسا1cمخات ليربح تخكيده السهلي 4ونسجّدىا 2V mL  ونزيف إلييا كسية كافية من يهد البهتاسيهم

( ( ) ( ))K aq I aq  2في وسط حسزي فيتذكل ثشائي اليهد( )I aq  :وفق تفاعل تام يُشسحَجُ بالسعادلة التالية
3 2 2( ) 2 ( ) 2 ( ) ( ) ( ) 3 ( )C O aq I aq H O aq I aq C aq H O        

2يخ ثشائي اليهد الستذكل في نياية التفاعل بسحمهل ثيهكبخيتات الرهديهمنعا

2 3(2 ( ) ( ))Na aq S O aq   تخكيده بالذهارد
2

2 3S O  1ىه 1

2 10c mo L    بهجهد كاشف ممهن )صسغ الشذا أو التيهدان( فيكهن حجم ثيهكبخيتات الرهديهم
20EVالسزاؼ عشج التكافؤ mL . 

)تعظى الثشائيتين / )Ox Red  :الجاخمتين في تفاعل السعايخة 
2( ( )/ ( ))I aq I aq 2و 2

4 6 2 3( ( )/ ( ))S O aq S O aq   
 اكتب السعادلتين الشرفيتين للأكدجة والإرجاع ثم   -أ  

 هل السعايخة. إرجاع السُشَسحِجْ لتح-التفاعل أكدجة معادلة
2بيّن أن:  -ب  

1

12

Ec V
c

V


  

 . Chlو 0cثم استشتج 1cاحدب -ج  
22. يتفكك ماء جافيل وفق تحهل تام وبظيء، معادلتو الكيسيائية: 3 ( ) 2 ( ) ( )C O aq C aq O g   
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Cشهاردالسشحشيين البيانيين لتغيخات تخكيد أعلاه  18–ذكليسثل ال O   لتظهر الدمشية بجلالة الدمن الشاتجين عن الستابعة
)عيشتين من ماء جافيل حزختا بشفذ الجرجة الكمهرومتخية لمعيشة )A 20عشج درجتي الحخارة C 40و (1)بالشدبة لمعيشة C 

0t. العيشتان حجيثتا الرشع عشج المحظة(2)بالشدبة لمعيشة  . 
  (2)و (1)استشتج بيانيا التخكيد الابتجائي لمعيشتين -أ

Cبالذهارد O ىل العيشة .( )A  الدابقة حجيثة الرشع؟ 
Cاكتب عبارة الدخعة الحجسية لاختفاء الذهارد -ب O 50، ثم احدب قيستيا في المحظةt jours  عيشة. بالشدبة لكل

 قارن بين القيستين، ماذا تدتشتج؟ 
  ما ىي الشتيجة التي ندتخمريا من ىحه الجراسة لمحفاظ عمى ماء جافيل لسجة أطهل؟  -ج

 شعبة العمهم التجخيبية )الجورة الجدئية( – 8006بكالهريا الجدائخ  :والعظرون سعاتال التمرين
)3يتفاعل محمهل حسض كمهر الييجروجين  ( ) ( ))H O aq C aq   مع الألسشيهم وفق تفاعل تام مشتجا غاز ثشائي

)3الييجروجين وشهارد الألسشيهم  )A . 
0tفي المحظة  0,810نجخل عيشة كتمتياm g 60من حبيبات الألسشيهم في بالهن )دورؽ( يحتهي عمى حجمV mL 

10,180cتخكيده السهليمحمهل حسض كمهر الييجروجين من  mo L  نغمق البالهن بدجادة مدودة بأنبهب انظلاؽ .
مهصهل بسقياس غاز مجرج ومشكذ فهؽ حهض مائي لجسع الغاز الشاتج وقياس حجسو في لحظات مختمفة. الشتائج 

لسسثل لتظهر حجم الغاز السشظمق بجلالة الدمنالستحرل عمييا مكشتشا من رسم البيان ا
2

( )HV f t (. 19-)الذكل 
 نشسحج التحهل الكيسيائي الحادث بالسعادلة الكيسيائية التالية:

                    3

3 2 22 ( ) 6 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 6 ( )A s H O aq A aq H g H O      
)حجيج الثشائيتينالإرجاع مع تشرفيتين الإلكتخونيتين للأكدجة و . اكتب السعادلتين ال1 / )Ox Red  .السذاركتين في التفاعل 
 انذئ ججولا لتقجم التفاعل الكيسيائي الحادث.  -. أ2

 ثم حجّد  maxxجِج قيسة التقجم الأعظسي -ب    
 الستفاعل السحج.     

)جِج العلاقة بين تقجم التفاعل -. أ3 )x t  حجم و 
غاز ثشائي الييجروجين الشاتج    

2HV . 
 غاز ثشائي الييجروجين استشتج حجم  -ب    
)2السشظمق عشج نياية التفاعل     )fV H . 
 غاز ثشائي الييجروجين حجم بيّن أن  -ج    
 يعظى  t½السشظمق في زمن نرف التفاعل    
بالعلاقة:     

2

2
½

( )
( )

2

f
H

V H
V t  ثم استشتج قيسة ،½t. 

2علاقة: بالتعظى  tبيّن أن سخعة التفاعل في المحظة -. أ4
( )1

3

H

M

dV t
v

V dt
  . 

300tظةاحدب قيسة ىحه الدخعة في المح -ب     s . 
)1 المعطيات: ) 27M A g mo   124، الحجم السهلي في شخوط التجخبةMV L mo   . 
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 شعبة العمهم التجخيبية )الجورة الجدئية( – 8006بكالهريا الجدائخ  :ونثلاثال التمرين
0tلجراسة حخكية تحهل كيسيائي تام، غسخنا في لحظة  3,175صفيحة من الشحاس كتمتياm g  في حجم قجره

200V mL 3تام من محمهل نتخات الفزة( ( ) ( ))Ag aq NO aq  0تخكيده السهليc سسحت لشا متابعة تظهر ىحا .
)الحي يعبخ عن تغيخات كتمة الفزة الستذكمة بجلالة الدمن 20–سسثل في الذكلالتحهل من رسم البيان ال )Agm f t . 

)2معادلة التفاعل السشسحج ليحا التحهل ىي:  ) 2 ( ) ( ) 2 ( )Cu s Ag aq Cu aq Ag s    
 . ىل التحهل الحادث سخيع أم بظيء؟ بخر إجابتك.  1
Ox/. حجّد الثشائيتين2 Red  .السذاركتين في التفاعل واكتب عشجئح السعادلتين الشرفيتين للأكدجة والإرجاع 
 . maxxاحدب قيسة التقجم الأعظسي. انذئ ججولًا لتقجم التفاعل و 3
 التخكيد السهلي الابتجائي لسحمهل نتخات الفزة.  0c. احدب4
 يب السهلي )حريمة السادة( في الحالة الشيائية. . جِج التخك5
 وحجّد قيستو بيانيا.   t½. عَخِّؼ زمن نرف التفاعل6
 بيّن أن الدخعة المحظية لتذكل الفزة تعظى بالعبارة:  -. أ7

                 ( )1
( )

Ag

Ag

Ag

dm t
v t

M dt
   

 الكتمة السهلية لمفزة.  AgMحيث:     
0tاحدب سخعة التفاعل في المحظة -ب      . 

)1 يعطى: ) 108M Ag g mo    ،1( ) 63,5M Cu g mo    
 )الجورة العادية( شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 8007بكالهريا الجدائخ  :ونثلاثوال حداوال التمرين
)2اليهريا أو البهلة )CO NH  ىي من السمهثات، تتهاجج في فزلات الكائشات الحية وتتفكك ذاتيا وفق تفاعل بظيء وتام يشتج

4NHعشو شهارد الأمهنيهم  وشهارد الدياناتCNO   :وفق معادلة التفاعل التالية 
2 4( )( ) ( ) ( )CO NH aq NH aq CNO aq   

І-  100حجساخ زّ حَ نُ لستابعة تظهر ىحا التحهلV mL 2من محمهل اليهريا تخكيده 12,0 10c mo L     ونزعو
50في حسام مائي درجة حخارتو C 3يخ الذهاردثم نقيذ الشاقمية الشهعية لمسحمهل عشج أزمشة مختمفة )نيسل تأثH O  

HOو   .)في ناقمية السحمهل 
 لمتفاعل.  maxxأنذئ ججولا لتقجم التفاعل الحاصل ثم حجّد قيسة التقجم الأعظسي (1
4NHاكتب عبارة تخكيد شهارد الأمهنيهم (2  ة الشاقمية الشهعيةبجلال  .لمسحمهل والشاقميات السهلية الذاردية 
4NHاكتب العلاقة بين تخكيد شهارد (3  في السحمهل وتقجم التفاعلx وحجم السحمهلV . 
 . xوتقجم التفاعل ين الشاقمية الشهعيةاستشتج العلاقة ب (4

 عشج نياية التفاعل.  maxواحدب قيسة الشاقمية العظسى    
maxيعظى بالعلاقة:  tأثبت أن تقجم التفاعل في المحظة (5

max

( )
( )

t
x t x




 
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 مشحشى تظهر تقجم التفاعل بجلالة الدمن.  80-الذكليسثل  (6
 اكتب عبارة الدخعة الحجسية لمتفاعل ثم  أ(   

 بيّن اعتسادا عمى السشحشى كيفية تظهرىا مع الدمن.       
 ، ثم حجد قيستو بيانيا. t½عخّؼ زمن نرف التفاعل (ب   
4NHدب تخكيد شهارداح (7    .الستذكمة عشج نياية التفاعل 

ІІ-  4تخكيد شهارد الأمهنيهملمتحقق منNH   الستذكمة عشج 
10Vحجسانياية التفاعل الدابق، نعايخ       mL  من 
 كديج الرهديهم السحمهل الدابق بهاسظة محمهل ىيجرو      
2تخكيده السهلي      11,0 10bc mo L     فيحجث التكافؤ 
20bEVعشج إضافة حجم قجره      mL . 

 أذكخ البخوتهكهل التجخيبي السشاسب ليحا التفاعل مجعسا إجابتك بخسم تخظيظي.  (1
 اكتب معادلة تفاعل مشسحجة لتحهل السعايخة.  (2
 ب تخكيد شهارد الأمهنيهم في السحمهل. احد (3
 . (І-7قارن قيستيا مع السحدهبة سابقا في الدؤال ) (4

50عشج الجرجة يعطى: C :
4

2 111,01
NH

mS m mo 

   ، 2 19,69
CNO

mS m mo 

    
 جخيبية )الجورة العادية(شعبة العمهم الت – 8007بكالهريا الجدائخ  :ونثلاثوال نياثال التمرين

0tالمحظة في نجخل  2قجرىا كتمةm g 50عمى يحتهي  بيذخ في السغشيديهم منmL كمهر حسض محمهل من 
)3الييجروجين ( ) ( ))H O aq C aq  2السهلي تخكيده

0 10 /c mo Lبالسعادلة السشسحج الكيسيائي التحهل ، فيحجث 
2: التالية

3 2 2( ) 2 ( ) ( ) 2 ( ) ( )Mg s H O aq Mg aq H O H g     
)الثشائيتين استشتج ثم والإرجاع للأكدجة الإلكتخونيتين الشرفيتين السعادلتين اكتب (1 / )Ox Red ىحا  في السذاركتين

 . التحهل الكيسيائي
 :التالي الججول في السجونة الشتائج أعظى مختمفة لحظات في الشاتج لمسحمهل pHػال قياس إن (2

14  12  10  8  6  4  2  0  (min)t  

4,36  3,41  2,95  2,66  2,44  2,27  2,12  2,00  pH 
        3

3 10 /H O mo L      
        2 310 /Mg mo L     

 . الحادث الكيسيائي لمتحهل السشسحج لمتفاعل التقجم ججول دأنجِ  ( أ
 . السحمهل في الديادةب مهجهد السغشيديهم أن نبيّ  ( ب

2Mg لمذهارد السهلي التخكيد أن نبيّ  (ج  التالية بالعلاقة لحظة كل في يعظى : 

 2 2

3

1
( ) 10 ( )

2
Mg t H O t          أعلاه الججول أكسل ثم . 

2لػ السهافق (1)البيان السعمم نفذ في ارسم( د ( )Mg f t     3لػ السهافق (2)البيانو ( )H O g t    . 
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2Mgالسغشديهم شهارد لتذكل الحجسية الدخعة احدب (1)البيان باستعسال (ه  2المحظة فيmint  الدخعة استشتج ثم 
3Hالييجرونيهم شهارد لاختفاء يةالحجس O  المحظة نفذ عشج . 

3Hالييجرونيهم شهارد لاختفاء الحجسية الدخعة قيسة من تأكج (و O  (2)السشحشى باستعسال  . 
 . t½التفاعل نرف زمن ؼعخّ  (أ -3

t½المحظة في السغشيديهم وشهارد الييجرونيهم شهارد من لكل السهلي التخكيد احدب (ب     t استشتج ثم  
  .بيانيا t½ قيسة    
) لمسغشديهم الحرية السهلية الكتمة :تعطى     ) 24 /M Mg g mo  

 شعبة العمهم التجخيبية )الجورة الاستثشائية( – 8007بكالهريا الجدائخ  :ونثثلاوال لثاثال التمرين
2 معطيات: 119,9

HO
mS m mo 

   ،2 15,01
Na

mS m mo 

   ،
3

2 14,09
CH COO

mS m mo 

   
І- لأستخ التربن لتفاعل الحخكية الجراسة بيجؼE ،4مةالسجس الجديئية صيغتو 8 2C H O ،حجسا بيذخ في نسدج 

1 100V mL الرهد محمهل من( ( ) ( ))Na aq HO aq  1السهلي تخكيده 0,1 /c mo L 0,01معmo  من
25الجرجة في TVتفاعميال الهسط حجم ليربح )نقي سائل) Eلأستخا C.  

 . مشيا كل تدسية مع Eللأستخ السفرمة نرف الريغ جسيع أعط (7
3CHالايثانهيك حسض تفاعل من نتج الأستخ ىحاإنّ  (0 COOH  2لايثانهلاو 5C H OH . 

 نرف الريغ مدتعسلا Eوالأستخ الرهد محمهل بين البيذخ في الحاصل الكيسيائي لمتحهل السشسحج التفاعل معادلة اكتب
 . السفرمة

II- الشاقمية قياس طخيق عن التفاعل ىحا تظهر تابعشاG مختمفة زمشية فتخات خلال التفاعمي لمهسط  
 : الآتي الججول في الشتائج وسجمشا     

210  180  150  120  90  60  30  0  ( )t s  

10,70  10,70  10,80  11,15  12,30  12,40  18,60  46,20  ( )G mS 
 . التفاعل تظهر مع Gالشاقمية تشاقصفدّخ  (7
Gحيث الشهعية الشاقمية و الخمية ثابت Kنُدسي (0 K   . 

0tالمحظة في 0Gالشاقمية عبارة ججِ  (أ     بجلالةTV ،1V ،1c،K  الذاردية السهلية الشهعية الشاقمياتوi . 
 : بالعلاقة تعظى tالمحظة في Gالشاقمية عبارة أن، بيّن التفاعل تقجم بججول بالاستعانة (ب   

 
3

0 CH COO HO
T

K
G G x

V
     

)ممستخية ورقة عمى ارسم (ج    )G f t 1: مالخس سمم بأخح 30cm s 1و 5cm mS . 
0tالمحظة عشج قيستيا واحدب التفاعل سخعةعخّؼ  (د     185,5أن عمسا ( )

T

K
SI

V
  

)الشاقمية أن أثبت ه(    )G t التفاعل نرف زمن عشج½t 0: بالعلاقة تعظى
½( )

2

fG G
G t


 

 . t½قيسة استشتج -       
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 بكالوريا الجزائر )علوم فيزيائية( –تجميعية الوحدة الأولى 

 حلول التمارين 

 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 2008: بكالهريا الجدائخ التمرين الأولحل 
   :ججول التقجم -1

ملء الججول:    -2  2

2

H

M

V
n H x

V
   

)رسم السشحشى البياني -3 )x f t : 
  
  
 
 
 
 
 :  fxالتقجم الشيائي -4

maxمن البيان:    0,041fx x mo    :0,041لجيشاMg f

m
n x mo

M
        :أيMg fn x  

 )معجن السغشيديهم(  Mgبالتالي، الستفاعل السحج ىه
0سخعة تذكل ثشائي الييجروجين في المحظتين -5 mint  ،3 mint  : 

)2 : ىي نفديا سخعة التفاعل لأن )dx dn H
v

dt dt
   تسثل ميل السساس لمسشحشى و( )x f t  عشج المحظة

 السعتبخة. 
0عشج المحظة - mint  )لاحع البيان أعلاه( :  2 10min 2 10 min

x
v t mo

t

 
    


  

2

3 2 2( ) 2 ( ) 2 ( ) ( ) ( )Mg s H O aq H O Mg aq H g     معادلة التفاعل 
2( )n H 2( )n H O 2( )n Mg  3( )n H O  ( )n Mg حالة الجسمة التقجم 

0 
 بديادة

0 0,30c V  0,041
m

M


 
 الابتجائية 0

x x 0,3 2x 0,041 x x الانتقالية 
fx fx 0,3 2 fx 0,041 fx fx الشيائية 

8 7 6 5 4 3 2 1 0 (min)t 
985 985 985 970 910 810 625 336 0 2

( )HV mL 
4,1 4,1 4,1 4,0 3,8 3,4 2,6 1,4 0 2(10 )x mo 

xmax = xf 

xmax /2 

t ( min)  

x (10
-2

 mol)  

1  

1  0  

● 

t½ 
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3عشج المحظة - mint       :2 1( 3min) 0,6 10 min
x

v t mo
t

 
    


  

   ( 3min) ( 0min)v t v t    .لأن تخاكيد الستفاعلات تتشاقص مع الدمن 
maxfxىه السجة التي يبمغ فييا التفاعل نرف تقجمو الأعظسي )الشيائي(  t  :½t½زمن نرف التفاعل -6 x . 

t½لأجل:  t          max
½ 0,025

2 2

fx x
x t mo     :نقخأ من البيان½ 1,5 mint   

3Hنيهمتخكيد شهارد الييجرو  -7 O   :في الهسط التفاعمي عشج انتياء التحهل الكيسيائي 

لجيشا:  
3

2 0,218fH O
n c V x mo       :3بالتالي 1

3 3,63
H O

f

n
H O mo L

V


       

 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 2008: بكالهريا الجدائخ التمرين الثانيحل 
: الثشائيتان ىسا -1

   2
( / )

aq aq
I I   و

   
2 2

2 8 4
( / )

aq aq
S O SO   

  :ججول تقجم التفاعل -2

 
 
 
 
 

 : من ججول التقجم أعلاه نجج: تحجيج الستفاعل السحج -3
01 – 0fn x     1 3 2

1 1 2,0 10 50 10 1,0 10fx c V mo          

02 – 2 0fn x     3 2

2 2

1 1
  1,0 50 10 2,5 10
2 2

fx c V mo            

  210fxمسا سبق  mo 2، و الستفاعل السحج ىه شهارد

2 8S O .  
 زم لبمه  التفاعل نرف تقجمو الشيائي )الأعظسي( : ىه الدمن اللاt½زمن نرف التفاعل -4

t½أي: لأجل t     
2

fx
x   

2 يهافق t½: بيانيًا t½استشتاج قيسة 301 max
2 8( ) 5 10

2 2

n x
n S O mo      

½مشو:  و  17,5 mint  
 : t½الستهاججة في الهسط التفاعمي عشج المحظة التخاكيد السهلية للأنهاع الكيسيائيةحداب  -5

3
2 2 11 1

2 8 ½

1 2

5 10
( ) 5 10

0,1

c V x
S O t mo L

V V


    

        
 

  2 1

2 ½

1 2

( ) 5 10
x

I t mo L
V V

    


 
3 3

1 12 2
½

1 2

2 50 10 2 5 10
( ) 4 10

0,1

c V x
I t mo L

V V

 
       

        
 

2 2

2 8 2 42 ( )  ( )  ( )  2 ( )I aq S O aq I aq SO aq     معادلة التفاعل 
n(SO4

2-
) n(I2) n(S2O8

2-
) n(I

-
 حالة الجسمة التقجم (

0 0 01 1 1n c V  02 2 2n c V  0 الابتجائية 
x x 01n x 02 2n x x الانتقالية 

fx fx 01 fn x 02 2 fn x fx الشيائية 
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2 1 1

4 ½

1 2

2
( ) 1 10

x
SO t mo L

V V

         
 

1 11 1 2 2
½

1 2

2
( ) 7 10

c V c V
K t mo L

V V

    
       

 

10تعيين الدخعة الحجسية لمتفاعل في المحظة -6 mint  : 

2 :لجيشا
2 8

01 S O
x n n   ،1

vol

dx
v

V dt
  سخعة التفاعل ىي سخعة الاختفاء حيث : 

2: ميل السساس  من البيان
2 8

3
4 15 10

(10min) 2,7 10 min
7,5 2,5

S O
dndx

mo
dt dt




 
       


 

:  و مشو
4

3 1 12,7 10
2,7 10 min

0,1
volv mo L


  

      

 شعبة العمهم التجخيبية  – 2008: بكالهريا الجدائخ لثالتمرين الثاحل 
 ججول التقجم: -1

 
 
 
 
 
 

عبارة التخكيد السهلي  -2 2 2H O  بجلالة 2 2 0
H O ،SV ،MV  و

2OV : 
2كسية مادة  2H O   :في كل لحظة ىي   2 2 2 2 0

2Sn H O H O V x    

2حيث: 

2( )
O

M

V
x n O

V
   ؛  2 2

2 2

( )

S

n H O
H O

V
    :ومشو    2

2 2 2 2 0
2

O

S M

V
H O H O

V V
  


  

 تكسمة الججول:  -أ -3
40 36 32 28 24 20 16 12 8 4 0 (min)t 
3,1 3,1 3,2 3,4 3,7 4,1 4,6 5,3 6,1 7,0 8,0   1

2 2 ( )H O mo L 
رسم البيان  -ب 2 2 ( )H O f t .لاحع الذكل أدناه  : 
1عبارة الدخعة الحجسية لمتفاعل الكيسيائي:  -ج

vol

dx
v

V dt
   

 ىه حجم الهسط التفاعمي؛   V حيث:
dx

dt
 ىي سخعة الاختفاء.  

 
 
 

     2 22 2
2 2

aq g
H O H O O  معادلة التفاعل 

كسيات السادة:  n mo  حالة الجسمة التقجم 
0 

 بهفخة
24 10c V    0  الابتجائيةالحالة 

x 24 10 2x  x  الانتقاليةالحالة 
fx 24 10 2 fx  fx لحالة الشيائيةا 

  2 1

2 2H O 10 mo L 

 t min
0

2

5

 2 2 0
H O 

10 15 20 25 30 35

4

6

8

 2 2 0

1
H O

2


 1
t 16min

 2
t 24 min

 ½t
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 سخعة التفاعل الكيسيائي:  -د 2 2

1

2
vol vol

dx
v v V v H O V

dt
      

: حيث 2 2volv H O  تسثل ميل السساس لمسشحشى 2 2 ( )H O f t  . عشج المحظة السعتبخة 
1 عشج المحظة 16 mint : 3 1

1 0,36 10 minv mo     

2عشج المحظة  24 mint  :4 1

2 2,66 10 minv mo     

 نلاحع أن سخعة التفاعل تتشاقص بتقجم التفاعل بدبب تشاقص تخاكيد الستفاعلات أثشاء التظهر.  

 : t½ زمن نرف التفاعل -ى
  . التفاعل نرف تقجمو الأعظسي لأن التفاعل تام زمن نرف التفاعل ىه الدمن اللازم لبمه 

:  أي  max
½

2

x
x t  :نقخأ من البيان . ½ 21 mint  . 

شكل السشحشى  -4   2 2H O f t 35 في الجرجة C   :  

 الدمن  عشج نفذدرجة الحخارة تدداد سخعة التفاعل بارتفاع 
 : من التجخبة، بالتالي

       v v   
 : الحخارةلحلك يكهن شكل السشحشى عشج درجتي 

12 C    35؛ C     كسا ىه مبين 
 (. في الذكل السقابل )كيفيًا
 شعبة العمهم التجخيبية  – 2008: بكالهريا الجدائخ رابعالتمرين الحل 

   :مخظط التجخبة -1
 
 
  

 
 
 
 

 الظخيقة: 
يهضع شخيط السغشيديهم  -

 s
Mg  في دورق، يدج ىحا الأخيخ بدجادة يشفح مشيا أنبهب انظلاق و قسع مدود برشبهر

 في حهض مائي.  صغيخ بحيث يشتيي أنبهب الانظلاق
السحبهس داخل حسض كمهر الساء( ثم يقظخ قميل مشو في الجورق لإخخاج اليهاء يسلأ القسع بسحمهل الحسض ) -

 الجورق. 
 يشكذ فهق أنبهب الانظلاق مخبار مجرج مسمهء بالساء لتجسيع الغاز السشظمق من التفاعل.  -
 ( عمى تجريجات السخبار. 2Hيقاس حجم الغاز السشظمق تحت ضغط ثابت )غاز  -

  2 1

2 2H O 10 mo L 

 t min

0

2

5 10 15 20 25 30 35

4

6

8

 
12 C  

 
35 C  

 جمخبار مذر

 حوض مائي 

 سذادة 

 دورق 
    

 

 

  

  

  

  

 

H2 

 Mgشريط مغنيزيوم 

  HClمحلول 

 أنبوب انطلاق 
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لمكذف عمى طبيعة الغاز السشظمق من التفاعل الحادث بين محمهل الحسض و السعجن، يتم تقخيب عهد ثقاب مذتعل  -
 من فهىة أنبهب الانظلاق فتحجث فخقعة حيث يحتخق غاز ثشائي الييجروجين بميب أزرق خافت في وجهد الأكدجين. 

 يائي السشسحج لمتحهل الكيسيائي التام الحادث في الجورق: معادلة التفاعل الكيس -2
م. ن. الإلكتخونية للأكدجة:   -

   
2 2

s aq
Mg Mg e     

م. ن. الإلكتخونية للإرجاع:   -
   2

2 2
aq g

H e H       
إرجاع:   –م. إ. أكدجة  -

       
2

2
2

s aq aq g
Mg H Mg H       

  ججول التقجم: -أ -3
 
 
 
 
 
 

   : ججول التقجم  x تقجم التفاعل  2

2

H

M

V
x n H

V
   

 ملء الججول و تسثيل البيان -ب x f t : 
18  16  14  12  10  8  6  4  2  0  (min)t  

15,5  15,5  15  14,5  13,5  12  10,5  8  5  0  4(10 )x mo  
البيان  x f t  : 
  
 
 

 
 
 
 
0tفي المحظة سخعة التفاعل  -ج  : 

4تسثل ميل السساس لمسشحشى عشج السبجأ )لاحع الذكل أعلاه( بيانيًا نجج:    13,1 10 minv mo    
 : التخكيد السهلي الابتجائي لسحمهل حسض كمهر الساء السدتعسل -4

1pH    1 1 1

3 10 10 0,1pH

f
H O mo L mo L            

 لجيشا: 
  3 3

3 3 0,1 30 10 3 10f f
n H O H O V mo             

       
2

2
2

s aq aq g
Mg H Mg H     معادلة التفاعل  

كسيات السادة:   n mmo  ح. الجسمة التقجم 
0  0  0n C V   / 1,5m M   0  ح. الابتجائية 

x  x  0 2n x  1,5 x  x  ح. الانتقالية 
fx  fx  0 2 fn x  1,5 fx  fx  ح. الشيائية 

4 6 8 10 12 14 16 

6 

9 

12 

15 

0 2 

3 

t (min) 

x (10
-4

 mol) 
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 ىه الستفاعل السحج    Mgالحسض بديادة  
   3

max 1,5 10fx x mo    
  لجيشا من ججول التقجم لمتفاعل: 3 2f fn H O x   

 و مشو: 
  3 3 3

0 3 2 3 10 2 1,5 10 6,0 10f fn n H O x mo             

بالتالي:  
3

1 10
0 3 30

6 10
2 10

30 10

n
c H O mo L

V


  




        

  

 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات  – 2009دائخ : بكالهريا الجاسصالتمرين الخحل 
  ججول التقجم: -1

3 2 5 3 2 5 2( ) ( ) ( ) ( )CH COOH C H OH CH COOC H H O   .التفاعل م 
0 0 0n 0n .ابتجائية ح 
x x 0n x 0n x .انتقالية ح 

fx fx 0 fn x 0 fn x .نيائية ح 
max: من الججولmaxxاستشتاج 0 0 max1 0x n mo n x     

1nالعلاقة التي تعظي كسية مادة الأستخ الستذكل: -2 n    
 تكسمة الججول:    -3

0,67 0,67 0,66 0,65 0,61 0,55 0,39 0 ( )n mo 
'رسم البيان ( )n f t 

3tحداب قيسة سخعة التفاعل عشج -4 h: 

'تسثل ىحه الدخعة بسيل السدتقيم السساس لمسشحشى ( )n f t  
3tفي الشقظة التي فاصمتيا h .)الذكل( 

أي:  3

'
t h

n
v

t






 

 

  1

3

6,9 4,0 0,1
0,083

4 0,5
t h

v mo h 



 
  


 

 الدخعة تتشاقص بسخور الدمن.
 التعميل: بسا أن الجسمة تؤول إلى حالة تهازن فإن الدخعة تتشاقص إلى أن تشعجم.

 حداب الشدبة الشيائية لمتقجم: -5
0,67fxالبيان، واضح أنمن  mol  :بالتالي 

max

0,67
67%

1

f
f

x

x
    

  إماىة أستخ " غيخ تام )محجود(. –الاستشتاج: التحهل " أستخة 
 شعبة العمهم التجخيبية – 2009: بكالهريا الجدائخ شادضالتمرين الحل 

I- ججول التقجم:  -أ 
  

t ( heures)  

n' (mol)  

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,67

2 4 6 8

'n

t


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2عبارة التخكيد السهلي  -ب

2 8S O    :)كل لحظة )الحالة الانتقالية 
1 من ججول التقجم في الحالة الانتقالية نجج أن كسية مادة شهارد البيخوكدهديكبخيتات الستبقية في السديج ىي: 1c V x . 

1لذهارد في السديج الحي حجسوومشو التخكيد السهلي ليحه ا 2TV V V  كل لحظةt: 
2

2 2 8 1 1
2 8

( )
t

T T T

n S O c V x
S O

V V V


 

       2حيث أن: و( )x n I  :بالتالي 2 1 1
2 8 2

1 2
t

c V
S O I

V V

 
     

 

2قيسة -ج

2 8S O    0 دهديكبخيتات في المحظةالتخكيد السهلي لذهارد البيخوكt : 

0tبسا أن تخكيد ثشائي اليهد في المحظة  :معجوما فإن
 

2 1 1
2 8 0

1 2

c V
S O

V V

 
    

 
2

2 2 1

2 8 0

4,0 10 0,1
2,0 10

0,2
S O mo L


   

       

II- كيب العيشة عمى ما ىه عميو لحظة تُبخد العيشات مباشخة بعج أخحىا من السديج لإبظاء التفاعل والسحافظة عمى تخ  -أ
  فرميا عن السديج. 

 إرجاع:  –السعادلة الإجسالية لتفاعل الأكدجة  -ب
 .للأكدجة:  .ن م                      

2 2

2 3 4 62 2
aq aq

S O S O e     
 .رجاعللإ .ن م:                             2 2 2

aq aq
I e I   

 .إرجاع: –إ. أكدجة  م               
2 2

2 3 2 4 62 2    
aq aq aq aq

S O I S O I 

إثبات أن: -ج
 
 2

0

1

2

c V
I

V

 
  

2عشج التكافؤ: 

2 8( ) 2 0n S O x    2؛( ) 0n I x   

2بالتالي: 

2 2 8

1
( ) ( )

2
n I x n S O   :ومشو

 
 2

0

1

2t

c V
I

V

 
  

 تكسمة ججول القياسات:  -د
60 45 30 20 15 10 5 0  mint 

16,7 15,3 13,1 10,4 8,7 6,7 4,0 0 ( )V mL 
12,5 11,5 9,8 7,8 6,5 5,0 3,0 0   1

2 ( )I mmo L 
 
 
 

2 2

2 8 ( ) ( ) 4 ( ) 2( )2 2aq aq aq aqS O I SO I     ة التفاعلمعادل 
)كسية السادة  )mo الجسمة الةح التقجم 

0 0 3

2 2 8,0 10c V    3

1 1 4,0 10c V   
 

 الابتجائية 0

x 2x 38,0 10 2x  34,0 10 x  x الانتقالية 
fx 2 fx 38,0 10 2 fx  34,0 10 fx  fx الشيائية 
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رسم البيان -ى 2 ( )I f t  : 
 
 
ة الحجسية لمتفاعل في المحظةحداب الدخع -و 20 mint : 

بالتعخيف 

 2

20mint

I
v

t






 

 بيانيا:

 

  3

4 1 1

20min

12 3 10
2,25 10 min

40 0
t

v mo L



  




    


 

 
 

 شعبة العمهم التجخيبية – 2009: بكالهريا الجدائخ بعشاالتمرين الحل 
I- :الظخيقة الأولى 

 ججول تقجم التفاعل:  -1

 
 
 
 
 
 

العلاقة بين -2 2CO
n وxجم، لجيشا::  من ججول التق 2CO

n x  ،P V
n

R T





 

 تكسمة الججول: -3
2,89 2,24 0,92    

2CO
n mol 

2,89 2,24 0,92  x mol 
تسثيل البيان -4 x f tأنظخ الذكل أدناه : . 

II- :الظخيقة الثانية 
Hكسية الذهارد -1 :الستبقية في كل لحظة 

4,0 5,6 8,0  
 

H
n mmol 

3,0 2,2 1,0  x mmol 
)0من ججول التقجم، لجيشا:  -2 ) 2fn H n x   

)0في كل لحظة:  xحداب مقجار التقجم -3 ) ( )

2

fn H n H
x

 
 

البيان -4 x f t السقابل. : أنظخ الذكل 

 السعادلة         
2

3 2 22
s aq g aq

CaCO H CO Ca H O      

 كسيات السادة بالسهل حالة الجسمة
22 ح. الابتجائية 10  210  0  0  بهفخة 
22 ح. الشيائية 10 x   210 2x   x  x  بهفخة 
 ح. الشيائية 

2

max2 10 x   2

max10 2x   maxx  maxx  بهفخة 

0

2

4

6

8

10

12

  1

2 .I mmol L

2010 30

 mint

40 50 60
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 الاستشتاج: نحرل عمى نفذ مقجار التقجم في كل لحظة.

 تحجيج الستفاعل السحج: -5

 من ججول التقجم، 

 لجيشا:
2 2

2 2

2 10 2 10 0

0,5 10 10 2 0
f f

f f

x mol x

x mol x

 

 

     


     
 

Hإذن الستفاعل السحج ىه شهارد . 
 زمن نرف التفاعل: استشتاج -6

5
2,5

2 2

fx
x mmol x     

1بالإسقاط نجج: 
2

70t s 
50tحداب الدخعة الحجسية لمتفاعل في المحظة -7 s: 

5 4 1 1

1

1 1
3 10 3 10

10

dx
v mo s L

V dt

   


         

 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 2010: بكالهريا الجدائخ ثاسنالتمرين الحل 
 إرجاع السشسحج لمتحهل الكيسيائي الحاصل: –السعادلة السعبخة عن التفاعل أكدجة  -أ -1

 
 

 
2إرجاع   2

2 8 42 2
aq aq

S O e SO    
 

 
 

سذة   أك

22 2
aq aq

I I e   

   
 

   

سذة - إرجاع   2أك 2

2 8 4 22 2
aq aq aq aq

S O I SO I     
 ججول التقجم: -ب

   
 

   

سذة - إرجاع   2أك 2

2 8 4 22 2
aq aq aq aq

S O I SO I     معادلة التفاعل 
)كسيات السادة:  )n mmo  :التقجم( )x mmo حالة الجسمة 

0 0 2 2 80c V  1 1 8c V  0  الابتجائية 0t  
x 2x 80 2x 8 x x  الانتقالية t 

8fx  2 16fx  80 2 64fx  8 0fx  
fx  الشيائية ft 

2البيخوكدهثشائي كبخيتات: من الججول: الستفاعل السحج ىه شهارد " 

2 8S O   :8" ، حيثfx mmol 

 : ائي اليهد الشيائيةالسجة التي يدتغخقيا التفاعل لإنتاج نرف كسية ثش -أ -2

بالتعخيف:  2
2

fx
n I x   :1عشج المحظة

2

t t   :1بيانيا
2

0,84 mint . 

1قيسة الدخعة الحجسية لتذكل ثشائي اليهد في المحظة  -ب
2

t tالحجسية  : عبارة الدخعة 2d I
v

dt
  وتسثل ميل

 السساس عشج المحظة السعتبخة
1بيانيا:  110,0 . .minv mmol L   1عشج المحظة

2

0,84 mint . 
 الخهاص الأساسية لمتفاعل الكيسيائي السشسحج لمتحهل الكيسيائي الحاصل بين ثيهكبخيتات الرهديهم وثشائي اليهد: -أ -3

 " تفاعل معايخة: سخيع و تام "
عبارة  -ب 2I  :بجلالة كل منV،EV وc :  

x(mmol) 

t(s) 
0 20 60 100 40 80 120 

2,0 

0,5 

1,0 

1,5 

2,5 

3,0 
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حدب معادلة تفاعل السعايخة،عشج التكافؤ:  2

1

2
EI V c V      2

2

Ec V
I

V

 
 

1,2في المحظة  EVالحجم السزاف -ج mint :  
مسا سبق، لجيشا:  22

E

E

I V
V

c V




 
  

3

2

2 13 10 10
26

1,0 10
EV mL





  
 


  

 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 2010: بكالهريا الجدائخ تاسعالتمرين الحل 
سذة                                 -أ -1 أك

2 2( / ) : 2 ( ) ( ) 2I I I aq I aq e     

إرجاع                  

2 2 2 2 2 2( / ) : ( ) 2 ( ) 2 2 ( )H O H O H O aq H aq e H O     
سذة - إرجاع   أك

2 2 2 2 2 2 2 2( / );( / ) : 2 ( ) ( ) 2 ( ) ( ) 2 ( )I I H O H O I aq H O aq H aq I aq H O       
 ججول التقجم لمتفاعل:  -ب

         2 2 22
2 2 2

aq aq aq aq
I H O H I H O     معادلة التفاعل 

كسيات السادة:  n mmol  :التقجم x mmol حالة الجسمة 
الابتجائية  0 20 4,5 بديادة 0 بديادة 0t  
4,5 بديادة x بديادة x 20 2x x  الانتقالية t 

 بديادة
fx 4,5 بديادة fx 20 2 fx fx  الشيائية ft 

max4,5 0x   max 4,5x mmol max20 2 0x   max 10x mmol   :2الستفاعل السحج 2H O  

نزيف الساء و قظع الجميج لكل أنبهب قبل السعايخة من أجل إيقاف التفاعل )إيقاف تذكل  -2 2 aq
I عشج المحظة )

 السعتبخة. 

 إثبات أن: -3 2
2

Ec V
I

V


 . 

 معادلة تفاعل السعايخة  
 2

2 3

2
2

n S O
n I



   2 .
2

Ec V
I V


    2

2

Ec V
I

V


 . 

استشتاج قيسة  -أ -4 2 fI  :في نياية التفاعل 

بيانيا:  2 5,5fI div
14 .mmol L

div



 3 122 10 .mol L    

8في المحظة  2I قيسة الدخعة الحجسية لتذكل -ب mint  : 
 

2

2

I

d I
v

dt
  و تسثل ميل السساس T   2I

v tg
t




 


  
 1 11,0 . .minv mmol L  .)تقبل الشتائج في مجال محجد( 
8في نفذ المحظة سخعة اختفاء الساء الأكدجيشي  -ج mint  : 

 
 

2 2 2

2 2

H O I
vol

dn H O dx
v v V

dt dt
      

0,2V L 
2 2

10,2 .minH Ov mmol   
 

 شعبة العمهم التجخيبية – 2010: بكالهريا الجدائخ عاطرالتمرين الحل 
 : ججول التقجم -1

 t min

 
  

1

2
I mmol.L

0

4

4

 T

2 1 1
I 3,5 4

tg 1,0 mmol.L .min
t 3,5 4

 
    

   
 



8
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   
 

   

سذة - إرجاع   أك 2

22
s aq aq g

Zn H Zn H    معادلة التفاعل 
كسيات السادة:  n mmol  :التقجم x mmol حالة الجسمة 

0 0 20c V  15,4
m

M
 0  الابتجائية 0t  

x x 20 2x 15,4 x x  الانتقالية t 

10fx  10fx  20 2 0fx  15,4 5,4fx  maxfx x  الشيائية ft 

حجم غاز ثشائي الييجروجين السشظمق و  xالعلاقة بين التقجم 
2HV : :2من الججول

2

H

H

M

V
x n

V
  

 تكسمة الججول: -2
200 150 100 50 0  t s 
4,16 3,44 2,56 1,44 0  x mmol 
750 500 400 300 250  t s 
8,00 6,80 6,16 5,28 4,80  x mmol 

البيان  -3 x f t )لاحع الذكل جانبو( ......... : 

1 الدخعة الحجسية:  -4
vol

dx
v

V dt
  

1في المحظة  ● 100t s4: : بيانيا 1 1

1 4,3 10v mo L s     . 
2في المحظة  ● 400t s4: : بيانيا 1 1

2 1,8 10v mo L s     . 
 بسخور الدمن يلاحع أن: قيسة الدخعة الحجسية لمتفاعل تتشاقص 
 خلال التفاعل بدبب تشاقص تخاكيد الستفاعلات. 

 الستفاعل السحج:  -أ -5

maxمن ججول التقجم، لجيشا:  10fx x mmo  
  .HClمشو: الستفاعل السحج ىه حسض كمهر الييجروجين و 
 : t½زمن نرف التفاعل  -ب

 إلى نرف ىه الدمن السهافق لتقجم التفاعل 
maxتقجمو الأعظسي: 

½( )
2

x
x t   

)½بيانيا:  ) 5x t mmo   ½ 270t s . 
 شعبة العمهم التجخيبية – 2010لهريا الجدائخ : بكاظرعاد  التمرين الححل 

ن الثشائيتينبي معادلة التفاعل السشسحج لمتحهل الكيسيائي الحادث -1   2
( )

aq aq
I I   ،   

2( )
aq s

Zn Zn:  

   
إرجاع   

2 2
( / ) : 2 2

aq aq
I I I e I    

       
سذة    2أك 2( ) : 2

aq s s aq
Zn Zn Zn Zn e    
         

سذة - إرجاع   2أك 2

2 ( )2
( / );( ) : 2 aqaq s aq s aq
I I Zn Zn I Zn I Zn      

  لمسعايخة: تجخيبيال تهكهلبخو ال -أ -2

 t s

 x mmol

0

100 s

1 mmol




















 1
T

 2
T

max

2

x

1
2

t
1

t
2

t

1

3
4 1 11 1 6 10

4,3 10 . .
0,04 350


    

      
   t

dx
mol L s

V dt

2

3
4 1 11 1 2,5 10

1,8 10 . .
0,04 350


    

      
   t

dx
mol L s

V dt
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السهاد السدتعسمة: سحاحة مجرجة، ماصة عيارية، بيذخ، خلاط مغشاطيدي، محمهل معايِّخ لسحمهل ثشائي الأدوات و 
2)محمهل ثيهكبخيتات الرهديهم:  من التفاعل الحادث اليهد الستبقي

2 3(2 )Na S O  ماء مقظخ، صسغ الشذاء أو ،)
 . محمهل التيهدان

 طخيقة العسل: باستخجام التجييد التجخيبي السهضح بالذكل 
نقهم بسعايخة  2 aq

I  في عيشة مأخهذة من الهسط التفاعمي 
 مزافا إلييا قظخات بهاسظة الساصة العيارية ذات حجم محجّد 

 لحظات زمشية مختمفة بسحمهل معايِّخ من صسغ الشذاء عشج 
2

2 3(2 )Na S O   حداب التخكيد و
 2 aq

I 
 
 عشج التكافؤ  

 ، t لمسديج التفاعمي( في المحظة)زوال المهن الأزرق 
البيان  ورسم

   2 aq
I f t  
 
 اعتسادا عمى الشتائج السحرل عمييا.  

  :2Iف الدخعة الحجسية لاختفاء يعخ ت -ب
ىي سخعة التفاعل من أجل وحجة الحجم لمهسط التفاعمي.  2 1d I dx

v v
dt V dt

      
 : تحدب الدخعة بيانيا بحداب ميل السساس طخيقة حدابيا بيانيا

لمسشحشى 
   2 aq

I f t  
 
 في كل لحظة.  

 : مع الدمن 2Iالدخعة الحجسية لاختفاء تتظهر  يةكيف -ج
 تتشاقص بسخور الدمن بدبب تشاقص تخاكيد  الدخعة الحجسية

 الستفاعلات نتيجة تشاقص الترادمات الفعالة للأفخاد الكيسيائية 
 الستفاعمة. 

(2شكل البيان ) -3   2I g t : 

0tالدخعة عشج   (1)في التجخبة  أقل من الدخعة  
 في نفذ المحظة بدبب الشقص في التخكيد الابتجائي 

 لمستفاعلات بين التجخبتين. 

(3شكل البيان ) -4   2I h t : 

 العهامل الحخكية ىي:  -5

 . ((2)و  (1))التجخبة  التخكيد السهلي لمستفاعلات -
 . ((3)و  (1))التجخبة  درجة الحخارة -
 

 شعبة العمهم التجخيبية – 2011: بكالهريا الجدائخ ظرعي ثانالتمرين الحل 
 : Sتحزيخ السحمهل  ولا:أ

0قانهن التسجيج: حدب البخوتهكهل التجخيبي:  -1

0

40
c V

c V
   :0ومشو 5V mL  

5الأدوات السدتعسمة + السهاد السدتعسمة + طخيقة العسل )نأخح  mL  0من السحمهلS  200نزعيا في حهجمة سعتياو mL ،
 الساء السقظخ حتى خط العيار مع الخّج لمحرهل عمى محمهل متجانذ(  نزيف

      











 t min

 1

2
I mmol.L
  

0

4

0,2

20

1

2

20

      









 t min

 1

2
I mmol.L
  

0

4

0,2

1

3
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 : ججول التقجم -2
     2 2 2 22 2
aq g

H O H O O  السعادلة 
كسيات السادة  n mol الحالة التقجم 

0 

ادة
الدي
ب

 

0n c V  0 0t  
x 0 2n x x t 

fx 0 2 fn x 
fx ft 

0S :10التخكيد السهلي لمسحمهل  -3 2 2
0

0

( )
0,892

n H O
c mo L

V

   

S: 2التخكيد السهلي لمسحمهل  10 2,23 10
40

c
c mo L     

 الهساطةالسعايخة و  ثانيا:
 عامل حخكي يعسل عمى تدخيع التفاعل.  الهسيط: -1
 السحمهل يذكلان طهرا واحجا. ن الهسيط و ع الهساطة: متجاندة لأنه 
 الجميج: إيقاف تظهر التفاعل. الغخض من إضافة الساء البارد و  -2
  تحجيج البيانات:  -أ-3

 البيان 1  2  3  4 
 C A D B السجسهعة

 : 0Sو  Sتخكيدي  –ب 
3من الخسم:                    2 15 (4 10 ) 2 10c mo L         

                         3 1

0 40 40 (2 10 ) 0,8c c mo L        
 الشتائج:    متظابقة في حجود أخظاء التجخبة و القياس.  - ج

 شعبة العمهم التجخيبية – 2011: بكالهريا الجدائخ ظرع لثثاالتمرين الحل 
 السعادلة السشسحجة لمتحهل:  -أ-1

       
2 3

2 7 214 6 2 7
aq aq aq

Cr O H e Cr H O       
     2 2 4 23 2 2 2
aq aq aq

C H O CO H e     
 

 
2 3

2 2 4 2 7 2 23 8 6 2 7C H O Cr O H CO Cr H O       
 ججول التقجم: -ب 

2 3

2 2 4 2 7 2 23 8 6 2 7C H O Cr O H CO Cr H O       السعادلة 
كسيات السادة  n mol الحالة 

ادة
الدي
ب

 

0 0 

ادة
الدي
ب

 

1 1 1n c V  2 2 2n c V  0t  
2x 6x 1n x 2 3n x t 
2 fx 6 fx 1 fn x 2 3 fn x ft 

سخعة تذكل الذهارد   -أ-2 
3

aq
Cr  : 
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من البيان:   
3

5 1
( )

( ) 3,5 10 min
aq

dn Cr
v t mo

dt



               :تقبل القيم  ملاحظة  5 13 4 ( 10 min )mo     . 
fx :32التقجم الشيائي  –ب  4 10fx mo         32 10fx mo   
من أجل:  : t½زمن نرف التفاعل  - ج

2

fx
x      :فإن½ 5,5 mint  . 

 الستفاعل السحج:  -أ-3
3باعتبار التفاعل تام:                     

max 2 10fx x mol    
max 1 1 8 fx c V mmo x    (2

2 7Cr O    )ليذ متفاعل محج 
2وعميو: الستفاعل السحج ىه حسض الأكداليك  2 4( )C H O . 

1maxحسض الأكداليك: تخكيد محمهل  –ب 
2

2

3
0,1

x
c mo L

V

   

 اضيات + التقشي رياضياتشعبة الخي – 2012: بكالهريا الجدائخ ظرع بعارالتمرين الحل 
1-                   2

2 2
aq aq

I I e ....   
                 

2 2

2 8 4
2 2

aq aq
S O e SO ....    

:      بالجسع
       

2 2

2 8 2 4
2 2

aq aq aq aq
S O I I SO     

 ججول التقجم: -2
       

2 2

2 8 2 4
2 2

aq aq aq aq
S O I I SO      معادلة التفاعل 

كسيـــات الســـادة بـ  mo الحالة التقجم 
0 0 21 6 10,  210 0 الابتجائية 

2x x 21 6 10, x  210 x  x الانتقالية 
2 fx fx 21 6 10 f, x  210 fx  fx الشيائية 

2 maxx maxx 21 6 10 max, x  210 maxx  maxx الأعظسية 
2)مخفهض(  

2 2 10maxx c V mo   
21)مقبهل(    1 0 8 10

2
max

c V
x , mo

   
 .الستفاعل السحج شهارد اليهد

العلاقة: من الججول:                -3  1 1 2n I c V x     
 : Vبالقدسة عمى

  
 2 t

x
I

V
  أن وحيث  : 

 
1 1

2 t

c V x
I

V V
    :ومشو 

 

 1 1
2

2 2

t

t

Ic V
I

V

  
                         

إكسال الججول:  -أ -4 
 

2 1

2

1
8 10

2 t
I I mol L         

25 20 15 10 5 0  mint 
5,1 6,1 7,7 9,6 12,0 16,0    2 110I aq mo L      

5,45 4,95 4,15 3,2 2,0 0,0    2 1

2 10I aq mo L     
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رسم البيان    2I f t  
زمن نرف التفاعل  -ب 1 2t : 

 ىه الدمن اللازم لبمه  التفاعل نرف تقجمو الأعظسي
1لسا  2t t  :فإن

1 2 2

max
t

x
x   

1 2t  تهافق 2 24 10
2

max
I

   
1: من البيان ىي 2 14t min  1)تقبل 213 5 15, t min  ) 

20tسخعة التفاعل عشج  -ج min : 
   2 2 3

( )
0 15 10

s

s

d I V d Idx
v V , mol min

dt dt dt

      

Iسخعة اختفاء شهارد   : 
2: من العلاقة

2

32 0 3 10
1 2

I I
II

v v
v v , mo min





     

 شعبة العمهم التجخيبية – 2012: بكالهريا الجدائخ ظرع سصاالتمرين الخحل 
 تفاعل بظيء.  -1
 ججول التقجم:  -2

2 3

2 2 4 2 7 2 23 8 2 6 7H C O Cr O H Cr CO H O       لةالسعاد 

هفخة
ب

 
0 0 

هفخة
ب

 

0,8mmo 3mmo 0t 
6x 2x 0,8 x 3 3x t 
4,8 1,6 0 0,6 ft 

0,8fxمن البيان:  mmo  
2التفاعل تام لأن 

2 7Cr O   .أو: من البيان  متفاعل محج(max 0,8fx x mmo  ) 
3- ½tنرف قيستو الأعظسية )الشيائية(.  خقة ليربح تقجم التفاعل مداوياً : ىه السجة الدمشية السدتغ 

t½4من البيان نجج:  s . 
1في غيخ تقجم التفاعل بالشدبة لمدمنىي مقجار ت السرعة الحجمية -أ -4 L  .1من الهسط التفاعمي dx

v
V dt

  

 3 3 2n Cr Cr V x       31

2
x Cr V     

  
3

1 1

2

d Crdx
v

V dt dt

       

من البيان:  -ب
3

1

2

Cr
v

t

    


ومشو:            1 11 8
0 0,667

2 6
v t s mmo L s       

  1 11 6 3
8 0,187

2 8 0
v t s mmo L s 

     


 

 التفاعل. تشاقص تخكيد الستفاعلات يقهد إلى تشاقص الترادمات الفعالة و بالتالي تشاقص سخعة  التفسير: -ج

t (min) 

5 10 15 20 25 

[I2] (10
-2

 mol/L) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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 شعبة العمهم التجخيبية – 2012: بكالهريا الجدائخ ظرع ضداشالتمرين الحل 
 يحتهي الخسم عمى الأقل: سحاحة ؛ بيذخ ؛ حامل ؛ خلاط مغشاطيدي.  -أ -1
20الهسيمة: ماصة معيّخة بحجم -ب mL (40مخبار مجّرج بدعة mL ) ... 
2السعايخة:   معادلة -ج 2

2 2 3 4 62 2I S O I S O      
 السعيّخ وفق السعاملات الدتهكيهمتخية. تم فييا الاختفاء الكمي لمسحمهل ىه الشقظة التي ي التكافؤ: -2

 2 3

1 2

E
I V c V 

       3
2

2

Ec V
I

V


 

 ججول التقجم:  -3
2 2 2 22 2 2H O I H H O I      

0 

هفخة
ب

هفخة 
ب

 

18,4mmo 3,2mmo 0t 
x 18,4 2x 3,2 x t 

3,2mmo 12,0mmo 0 ft 
1فيغيخ تقجم التفاعل بالشدبة لمدمن مقجار ت السرعة الحجمية: -4 L .1من الهسط التفاعمي dx

v
V dt

  

100tلسا:  s    :فإن    2 1 12 2 2 10
d I I

v mmo L s
dt t

  
     


 

من البيان )أو:  -5  max

2
½

x
x t  :نجج ) 40 50½t s  

 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 2013: بكالهريا الجدائخ ظرع بعاشالتمرين الحل 
 الثشائيتان -أ -1 /Ox red :2 2 2 4/CO H C O  2؛ 3

2 7 /Cr O Cr  
 :التقجم ججول -ب    
 
 
 
 
 
 

 السحج:   تحجيج الستفاعل
3 3

401 1 1 12 10 50 10
2 10

3 3 3
f

n C V
x mo

 
   

     

3أو:                      3 4

02 2 2 16 10 50 10 8 10fx n C V mo            
2 ىه السحج الستفاعل ومشو 2 4H C O  :42وبالتالي 10fx mo   
 : الحجسية الدخعة -أ -2

1 الحجهم وحجة في التفاعل سخعة تعخيف: ىي
vol

dx
v

V dt
   

         
2 3

2 2 4 2 7 22
3  8 6 2  +7

aq aq g aq
H C O Cr O H CO Cr H O       معادلة التفاعل 

كسيـــات الســـادة بـ  mo  ح. الجسمة التقجم 

 بديادة
0  0  

 بديادة
02n  01n

 
0  الابتجائية 

2x  6x  02n x  01 3n x  x  الانتقالية 
2 fx  6 fx  02 fn x  01 3 fn x  fx  الشيائية 
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:  أن إثبات -ب 2 2 41

3

d H C O
v

dt
   : 

: التقجم ججول من لجيشا
2 2 4 01 3H C On n x   ومشو : 2 2 4

3

d H C Odx V

dt dt
    

: ومشو 2 2 41

3

d H C O
v

dt
     

   : قيستيا حداب -ج 
  3

50 3,1 101
12min 5,0 10 / min

3 20,8 0
v mo L



 
     


   

 الشيائي.   تقجمو نرف التفاعل لبمه  اللازم الدمن التفاعل: ىه نرف زمن تعخيف  -3

  

max
3 3 4

31 1
2 2 4 ½

3
12 10 50 10 3 2 102 3 10 /

0,1 0,2

x
C V

H C O t mo L
V V

  
     

      

½نجج:  البيان حدابو: من 5,6mint   
 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 2013بكالهريا الجدائخ  الثاسن عظر: التمرينحل 

  ججول تقجم التفاعل: -1 
 
 
 
 
 
 
 
إيجاد  -أ -2 8C O semaines   : 

من السشحشى  1  :1 30 C       8 1,85 /C O semaines mo L     
من السشحشى  2 : 2 40 C       8 1,25 /C O semaines mo L     

 الحجهم.  وحجة في التفاعل سخعة ىي: الحجسية الدخعة تعخيف -ب

إثبات العبارة  - 
1

2

d C O
v t

dt

    : 

0من ججول التقجم لجيشا:   2
C O

n n x      0

2

C O
n n

x


     
2

C O
dndx

dt dt



  

2

d C Odx V

dt dt

        1 1

2
vol

d C Odx
v

V dt dt

        

=حداب قيستيا عشج  -ج 0 semainet : 

من السشحشى  - 1  :  2 1 1

1

1 0 2,75
30 6,875 10

2 20 0
v C mo L sem   

        
 

  

     2
2        2          

aq aq g
C O C O   معادلة التفاعل 

 حالة الجسمة التقجم   
0 0 0n 0 الابتجائية 

x 2x 0n x x الانتقالية 
maxx max2x 0 maxn x maxx الشيائية 
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من السشحشى  - 2  :  1 1 1

2

1 0 2,75
40 1,146 10

2 12 0
v C mo L sem   

        
 

  

 بارد(.  مكان في يحفع) اللاصقة عمى ما كتب تبخر الشتائج ىحه نعم -د
 التفاعل.  سخعة من تديج حخكي عامل الحخارة درجة -

   30 , 8 40 , 8C O C t sem C O C t sem            
   30 , 0 40 , 0vol volv C t sem v C t sem     

 تقجمو الشيائي.  نرف التفاعل تقجم لبمه  اللازم الدمن ىه: التفاعل نرف زمن تعخيف -3

من السشحشى  - 2  :  0 0
½ 0

2
2

2

fx
n n

C O t C O
V V V

            

و مشو:   0 0
½ 0

1,375 /
2 2

C O C O
C O t C O mo L

 

 
                 

½: نجج البيان ومن 7,2t sem  
  .2Cالكمهر  ثشائي غاز ىه الخانق الغاز -4

 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 2014بكالهريا الجدائخ  :عظر التاسع التمرين حل
 ججول التقجم: -1

2

3 3 2 2( ) 2 ( ) ( ) ( ) 3 ( )CaCO s H O aq Ca aq CO g H O     معادلة التفاعل 
)كميـــات المـــادة بـ  )mo حالة الجممة التقدم 

وفرة
ب

 

0 0 2n c V  1 0,02
m

n
M

  0 الابتدائية 

x x 2 2n x 1n x x الانتقالية 
fx fx 2 2 fn x 1 fn x fx النهائية 

2إثبات العلاقة:  -2

3

2 CO

m

V
H O c

V V

     
 

:من ججول التقجم
3

2
H O

n c V x         3

2c V x
H O

V

  
         3

2x
H O c

V

      

2و 

2

CO

CO

m

V
x n

V
     

2

3

2
CO

m

V

V
H O c

V

        2

3

2 CO

m

V
H O c

V V

     
  

: لجيشا بيانيا:      cإيجاد -أ -3
23 COH O a V b       

لجيشا نظخيا:                  
23

2
CO

m

H O V c
V V

      
  

110cبالسظابقة نجج:    b mmo L    
 : Vإيجاد قيسة الحجم -

2بالسظابقة أيزا نجج: 

m

a
V V

 


  2

m

V
a V

 


 قيسة ميل السشحشى.  aحيث  
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: aحداب
2

3 20,0833
CO

H O
a mo L

V




    


1Vمشو: و   L   

 : fxالستفاعل السحج وقيسة -ب
3Hالستفاعل السحج O  35) الاعتساد عمى البيان أو ججول التقجم ( و 10fx mo   

 تحجيج الدمم الشاقص في الخسم:  -أ -4
0tلسا   :1

3 10c H O mmo L       5: نجج أن ىحه القيسة مسثمة بـ 2 –ومن البيانcm   
11مشو: و  2cm mmo L   
80tحداب الدخعة الحجسية لسا  -ب s : 

3 1 1

(80 )
(80 )

(80 )

1 1
0,015

2
vol s

s
s

d H Odx
v mmo L s

V dt dt



 
          

تقبل في السجال: ) 0,014 0,016) 

1يج زمن نرف التفاعل: تحج -ج
2

( )
2

fx
x t      

1
2

3 10
3 5

2t

H O
H O mmo L



 
         

1نجج:  2 –بإسقاط ىحه القيسة عمى البيان 
2

56t s               :تقبل القيم ( 50 60s s  ) 
 ن من ناحية الدخعة. السقارنة بين تفاعمي -أىسيتو: 

1تحجيج القيسة التقخيبية لسجة التفاعل ) من  -        
2

4t  1إلى
2

7t  ) 
 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 2014بكالهريا الجدائخ  :العظرون التمرين حل

 السعادلتان الشرفيتان:  -أ -1
2 2 2 2 3

2 3

2 7 3 2

( ) 2 ( ) ( ) 2 ( ) 2

( ) 14 ( ) 6 2 ( ) 21 ( )

H O aq H O O g H O aq e

Cr O aq H O aq e Cr aq H O

 

   

   

   
 

3بالذاردة التفاعل في يذارك لأنو كهسيط الكبخيت حسض اعتبار يسكن لا -ب

H O . 
2الأكدجيشي الساء كسية لأن EVقيسة في تؤثخ لا الجميج قظع  الساء إضافة -ج 2H O ادةالس بكسية يتعمق تتغيخ )التكافؤ لا 

 التخكيد(.  وليذ
السهلي التخكيد عبارة -2 2 2H O التكافؤ:  نقظة عشج 

 استعسالو(  عجم ججول التقجم: )يسكن
2 3

2 2 2 7 3 2 23 8 3 2 15      H O Cr O H O O Cr H O  السعادلة 

 بهفخة
0 0 

 بهفخة
2n 1n ح. الابتجائية 

2x 3x 2 n x 1 3n x ح. الانتقالية 
2 Ex 3 Ex 2  En x 1 3 En x ح. الشيائية 

 ستكيهمتخي:  السديج التكافؤ نقظة عشج
 

 2 2 01 2
2 2

0

3

3 1 3

 
      E

E

H O Vn n c V
c V H O

V
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 القارورة:  عمى السكتهبة السعمهمات صحة -3
حداب – 2 2H O 0ج: عشالبيان منt  :(0)لجيشا 6,2 4 24,8  EV mL mL  

نجج:  الدابقة العبارة في بالتعهيض 
3

1

2 2 30

3 0,1 28,4 10
0,744

10 10






  
  


H O mo L  

 السكتهبة:  السعمهمات من التخكيد حداب –
الأكدجيشي:  لمساء الحاتي لمتفكك التقجم ججول 2 2 0

/ 1 
n

H O V L
V

  

2 2 2 22 ( ) ( ) 2 ( ) H O aq O g H O  السعادلة 

 بهفخة
0 n ح. الابتجائية 
x 2n x ح. الانتقالية 
maxx max2n x ح. الشيائية 

أجل  من: nقيسة
2 2H O فإن:  محج متفاعل 

2
max max max 2

( )
2 0 2 2 ( ) 2      

m

V O
n x n x n O

V
 

 2 2 0

10
2 0,892 0,892 / 0,744 /

22,4
     n mo H O mo L mo L 

 التحزيخ.  حجيث غيخ السحمهل إذن

التفاعل:  نرف زمن -أ -4 2 2max 0
½

(0)

2 2 2
    E

H Ox V
t x  

½نجج:  البيان من 2,6 100 260  t s السجال  في تقبل 255 265s s  
2لاختفاء  الحجسية الدخعة عبارة –ب 2H O  بجلالةEV : 

 2 22 2 2 21 ( ) ( )
30 E

d H Odn H O d n H O dV
v

V dt dt V dt dt

 
         

 
 

2لاختفاء  الحجسية الدخعةقيسة  –ج 2H O :  
1عشج المحظة – 200t s  :3 1 1

1 1,17 10v mo L s                          بين  تقبل 1,1 1,3  
2عشج المحظة – 600t s  :3 1 1

2 0,42 10v mo L s                    بين  تقبل 0,35 0,45  
1 نلاحع أن:  - 2>v v 
 تتشاقص الدخعة بدبب تشاقص التخكيد السهلي لمساء الأكدجيشي.   التعميل:  -

 شعبة العمهم التجخيبية – 2014بكالهريا الجدائخ  :والعظرون الواحد حل التمرين

I: 1:2                                    ( السعادلتان الشرفيتان 2 3 2

2

2 2 4

2 2

H O H O e H O

I I e

 

 

   


 

 

0( كسيات السادة الابتجائية 2 2 2( )n H O  0و ( )n I :      
3

0 2 2 1 1

3

0 2 2

( ) 4,5 10

( ) 6,0 10

n H O c V mo

n I c V mo



 

    


   

 

 
 ججول تقجم التفاعل: (3
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2 2 3 2 2( ) 2 ( ) ( ) ( ) 4 ( )H O aq I aq H O aq I aq H O     معادلة التفاعل 
)كميـــات المـــادة بـ  )mo حالة الجممة التقدم 

وفرة
ب

 

0 

وفرة
ب

 

36,0 10 34,5 10 0 تدائيةالاب 
x 36,0 10 2x  34,5 10 x  x الانتقالية 

33 10 0 31,5 10 fx النهائية 
0في الحالة الشيائية لجيشا: جول و من الج ( ) 0n I   ومشو شهارد اليهد( )I aq .ىي الستفاعل السحج 

II: 
)2التهقيف الآني لتفاعل تذكل ثشائي اليهد -أ -1 )I aq  

 في المحظة السعتبخة.
 لاحع الذكل.  -ب

 في وحجة الحجهم. التفاعل الدخعة الحجسية ىي سخعة -أ -2
1 عبارتيا: 1 ( )

( ) ( )vol

dx t
v t v t

V V dt
    

  بيانيا: -ب
3 1 1

3 1 1

(0min) 3,33 10 min

(9min) 0,55 10 min

vol

vol

v mo L

v mo L

  

  

    


   

  

) -ج ) volv I V v      ،3 1( )(9min) 0,22 10 minv I mo      
 شعبة العمهم التجخيبية – 2014بكالهريا الجدائخ  :والعظرون الثاني التمرين حل

 كهن:  ة ىحا التحهل عن طخيق قياس الشاقمية الشهعيةيسكن متابع الذخح: .1
2Znالهسط التفاعمي شاردي)ناقل( ؛ اختلاف ممحهظ في قيم

  ،
I
  ؛ ىشاك علاقة بينx و )ججول التقجم(  . 

3     الابتجائية: حداب كسية السادة .2

2( ) 5 10in I mo        3و( ) 7,65 10in Zn mo                 
 لتقجم:ا ججول .3

       2

2 2I aq Zn s I aq Zn aq    معادلة التفاعل 
0 0 ( )in Zn 2( )in I 0 ح. ابتجائية 
x 2x ( )in Zn x 2( )in I x x ح. انتقالية 

fx 2 fx ( )i fn Zn x 2( )i fn I x fx ح. نيائية 

العبارة الحخفية:   ةكتاب –أ .4 2 2

2

0

2
I Zn I Zn

x
I Zn

V
        

               

الججول:  تكسمة  –ب
2

30 9,63 10
(2 )

I Zn

V
x  

  

    


 

16  14  12  10  8  6  4  2  1 0  2( 10 )t s  
5,0  5,0  4,9  4,8 4,7  4,5  3,7  2,5  1,7  0  ( )x mmo 
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) رسم السشحشى البياني –ج )x t : 
 
 
 
 
 
 
1تعخيف زمن نرف التفاعل –أ .5

2
t : 

 ىه السجة الدمشية اللازمة لهصهل تقجم التفاعل إلى نرف قيستو الشيائية. 
1تعيين قيستو: 

2
200t s  

400tجسية في المحظتينإيجاد قيسة الدخعة الح –ب s  1000وt s: 

0

1 dx
v

V dt
   

2 1 1

400 3

4000

1 1 3,7 2
1,7 10

250 10 400 0

dx
v mmol L s

V dt

  



   
        

    
  

3 1 1

1000 3

10000

1 1 4,9 4,3
2,4 10

250 10 1000 0

dx
v mmol L s

V dt

  



   
        

    
  

  التفديخ السجيخي لتظهر الدخعة الحجسية: –ج
400 نلاحع أن:  - 1000>v v  تتشاقص بتشاقص تخاكيد الستفاعلات خلال التفاعل.  سيةالدخعة الحجأي أن 

 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 2015بكالهريا الجدائخ  :والعظرون لثالثا التمرين حل
 ججول تقجم التفاعل:  -1

2

2 3 ( ) 3 ( ) ( ) 2( ) 2 ( )2 3aq aq s gS O H O S SO H O     السعادلة 
)كسيات السادة بـ  )mo مةحالة الجس التقجم 

هفخة
ب

 

0 0 02n 01n 0x  ابتجائية 
x x 02 2n x 01n x x انتقالية 
maxx maxx 02 max2n x 01 maxn x maxx نيائية 

 تحجيج الستفاعل السحج:  -2
01 max max 01 1 10 0,5 0,480 0,24n x x n c V mo          

02 2 2
02 max max

5 0,02
2 0 0,05

2 2 2

n c V
n x x mo

 
         

3مشو الستفاعل السحج ىه و   ( )aqH O   وmax 0,05x mo  
2تتشاقص الشاقمية بدبب اختفاء شهارد:  -3

2 3S O   ،3H O   

002 004 006 008 0001 0002 0411 0611 
1 

0 

2 

3 

4 

5 

( )x mmo

( )t s
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ر تغيخ تقجم التفاعل بجلالة الدمن في وحجة الحجهم وتعظى بالعلاقة: تعخيف الدخعة الحجسية لمتفاعل: ىي مقجا -أ -4
1

vol

dx
v

V dt
  

1البخىان:  -ب ( ) 1 ( ) 20,6 ( )

170 170 170
vol

d t dx d t t
v x

V dt dt dt

  
          

)أو من العبارة  ) 20,6 170t x    نجج( )
170

d t dx

dt dt


   

1 :مشوو  ( ) ( ) 1
170 170

170
vol vol

d t d t dx
v v

V dt dt V dt

 
         

 الحجسية:  قيسة الدخعة -ج
3 1 3 1 1

3

1 0 5 4,12
1,53 1,53 10

170 0,5 10 158,7 0
volv mo m s mo L s    



 
         

  
 

 تعخيف زمن نرف التفاعل: ىه الدمن اللازم لبمه  تقجم التفاعل نرف قيستو الشيائية.  -د
)½قيستو:  ) 20,6 170 0,025 16,35 /t S m      من البيان نجج: و½ 48,3t s  

  . ملاحظة: تقبل القيم القخيبة من ىحه القيسة
 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 2015بكالهريا الجدائخ  :والعظرون الرابع التمرين حل

2                          معادلة التفاعل:       -1 2Zn Zn e    
                                             3 2 22 2 2H O e H H O    

                                    2

( ) 3 ( ) 2( ) ( ) 2 ( )2 2s aq aq aqZn H O H Zn H O     
 ججول التقجم:  -2

2

( ) 3 ( ) 2( ) ( ) 2 ( )2 2s aq aq aqZn H O H Zn H O     السعادلة 
)كسيات السادة بهحجة  )mol حالة الجسمة  التقجم 

 بهفخة
0 0 02n 01n 0 الابتجائية 
x x 02n x 01n x x الانتقالية 
maxx maxx 02 maxn x 01 maxn x maxx الشيائية 

 تحجيج الستفاعل السحج: -
2

01 max max 01

0,654
0 10

65,4

m
n x x n mo

M

       
2

402
02 max max

0,1 10
2 0 5 10

2 2 2

n c V
n x x mo


 

        

3مشو الستفاعل السحج ىهو  ( )aqH O   :4وبالتالي

max 5 10x mo  
 تعخيف الدخعة الحجسية لمتفاعل:  -أ -3

1ىي تغيخ تقجم التفاعل بالشدبة لمدمن في وحجة الحجهم، وتكتب بالعلاقة: 
vol

dx
v

V dt
   

2Hإثبات أن:  -ب

vol

dVP
v

VRT dt
   
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 من ججول التقجم لجيشا: 
2 2

2 2

H H

H H

dV PVdx P
x PV xRT n x

dt RT dt RT
         2مشو: وH

vol

dVP
v

VRT dt
  

0tالدخعة الحجسية لمتفاعل عشج  -ج  : 
5 6

4 1 11,013 10 (12 0) 10
8,32 10 min

0,1 8,314 293 (6 0)
volv mo L


    

     
  

 

3Hحداب سخعة اختفاء شهارد -د O  :عشج نفذ المحظة 

3لجيشا: 

3

02( 2 )
2 2

H O

volH O

dn d n x dx
v V v

dt dt dt






        

3

4 5 12 0,1 8,32 10 16,64 10 min
H O

v mo

         
 نرف التفاعل: ىه الدمن اللازم لبمه  تقجم التفاعل نرف قيستو الشيائية. تعخيف زمن  -4

قيستو بيانيا: 
2

4

½ 5

8,314 293 2,5 10
( ) 6

1,013 10
HV t mL

  
 


½ومشو:   4,2mint  . 

 شعبة العمهم التجخيبية – 2015بكالهريا الجدائخ  :والعظرون سصاالخ التمرين حل
 كتخوناً أو أكثخ خلال تفاعل كيسيائي. : كل فخد كيسيائي يكتدب إلالمؤكسد -1

 كل فخد كيسيائي يتخمى عن إلكتخون أو أكثخ خلال تفاعل كيسيائي. المرجع:    
2م. ن. للأكدجة:  -2 2 4 2( ) (   2 )  ( )2   2H C O aq CO g H aq e    

2م. ن. للإرجاع:     

4 2( ) 8 ( ) 5 ( ) 4 ( )MnO aq H aq e Mn aq H O       
2إرجاع:  –م. الأكدجة 

2 2 4 4 2 25 ( ) 2 ( ) 6 ( ) 10 ( ) 2 ( ) 8 ( )H C O aq MnO aq H aq CO g Mn aq H O       
 ل التقجم:ججو  -3

2

2 2 4 4 2 25 ( ) 2 ( ) 6 ( ) 10 ( ) 2 ( ) 8 ( )H C O aq MnO aq H aq CO g Mn aq H O       السعادلة 

ادة
بدي

 
0 0 

-       
1 1c V 2 2c V ح. ابتجائية 

2x 10x 1 1 2c V x  2 2 5c V x  ح. انتقالية 
2 fx 10 fx 1 1 2 fc V x  2 2 5 fc V x  ح. نيائية 

1  لأن:  االسديج ليذ ستهكيهمتخي -4 1 5
2

c V
mmo


 2و 2 6

5

c V
mmo


        :1ومشو 1 2 2

2 5

c V c V 
 

1 -أ -5 1
4 0

1 2

0,1 /
c V

MnO mo L
V V

 
     
و    2 2

2 2 4 0
1 2

0,3 /
c V

H C O mo L
V V


 


 

 إثبات العلاقة:  -ب
1 1

4

2

T

c V x
MnO

V

  
    2و 2

T

x
Mn

V

       :12حيثTV V 

2ومشو:  1
4( ) ( )

2

c
Mn t MnO t         

 رسم السشحشى: -ج

41 الدخعة الحجسية لمتفاعل: -د

2
vol

d MnO
v

dt

      :ومشو  3 1 1

 7,3 8,3 10 minvolv mo L        
 mint

 3 1

4
10 .MnO mol L

     

10

20

 







 
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 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات – 2016بكالهريا الجدائخ  :والعظرون الشادض التمرين حل
)رسم السشحشى البياني -. أ1 )Am f t : 
)الستفاعل السحج: يتبقى من الألسشيهم كتمة -ب ) 1,62fm A g 

 وبسا أن التفاعل تام فالستفاعل السحج 
3Hىه:  O    )حسض كمهر الساء( 
 
 
 
 ججول التقجم:   -. أ2

3

3 2 22 ( ) 6 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 6 ( )A s H O aq A aq H g H O     السعادلة 
)كسيات السادة بـ  )mo الحالة التقجم 

 بديادة
0 0 C V 0n 0 الابتجائية 

3x 2x 6C V x  0 2n x x الانتقالية 
3 fx 2 fx 6 fC V x  0 2 fn x fx الشيائية 

)0ئية: حداب كسيات السادة الابتجا -ب ) 0,15
m

n A mo
M

  
20

max

( ) ( )
4,5 10

2

fn A n A
x mo

    0 max( ) ( ) 2fn A n A x  

0لجيشا:  3 max( ) 6n H O c V x     :0و مشو 3( ) 0,27n H O mo     :بالتالي
10 3( )

2,7
n H O

c mo L
V


    

0. التحقق من أن 3
½( )

2

fm m
m t


 : 

لسا:  
2

fx
x   :0لجيشا 0

2
( ) ( ) 2 ( ) ( )

2

f
t

x
n A n A x t n A    

)0بالتالي:  ) ( )

2

f
f

n A n A
x


   :0ومشو

½( )
2

fm m
m t


   :من البيان نجج½ 1mint   

vol. إثبات عبارة الدخعة الحجسية 4

1 ( )

2

dm t
v

V M dt
  

 
 : 

volلجيشا: 

1 dx
v

V dt
   :0ولجيشا 0( ) 2 ; 2n t n x m m M x      

1ومشو: 
2

2

dm dx dx dm
M

dt dt dt M dt
        :بالتاليvol

1 ( )

2

dm t
v

V M dt
  

 
  

3mintقيسة الدخعة الحجسية عشج المحظة 2: من البيان أو بحدابيا من الججول بين المحظتينmin 4وmin : 
تقبل الشتائج السحرهرة في السجال:   1 10,042 ; 0,046 minmo L     

 
 

( )Am g

(min)t

0

0,5

1
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 شعبة العمهم التجخيبية )الجورة العادية( – 2016بكالهريا الجدائخ  :والعظرون الشابع حل التمرين
)ستشتاج الثشائيتينالسعادلتين الشرفيتين للأكدجة والإرجاع، وا. 1 / )Ox Red السذاركتين في التفاعل  : 
22السعادلة الشرفية للأكدجة:  - ( ) ( ) 2I aq I aq e    
2السعادلة الشرفية للإرجاع:  - 2 2( ) 2 ( ) 2 2 ( )H O aq H aq e H O    
)لثشائيتانا - / )Ox Red  :2الجاخمتين في التفاعل ( ) / ( )I aq I aq  2؛ 2 2( ) / ( )H O aq H O 
 : حداب كسية السادة الابتجائية لمستفاعلات في كل مديج -. أ2

السديج الأول: 
3 4

0 2 2

3 4

0 2

( ) 0,1 4 10 4 10

( ) 0,1 36 10 36 10

n H O C V mo

n I C V mo

 

 

       


      

  

السديج الثاني: 
3 4

0 2 2

3 4

0 2

( ) 0,1 2 10 2 10

( ) 0,1 20 10 20 10

n H O C V mo

n I C V mo

 

 

       


      

  

 ديج الأول: السججول تقجم لمتفاعل الحادث في  -ب
2 2 2 2( ) 2 ( ) 2 ( ) ( ) 2 ( )H O aq I aq H aq I aq H O     سعادلةال 

 بهفخة 0 بهفخة
436 10 44 10  الابتجائيةالحالة 

x 436 10 2x  44 10 x   الانتقاليةالحالة 
 ي اليهد الستذكل في الحالة الشيائية في السديج الأول: تخكيد ثشائ -أ .3

في الحالة الشيائية لجيشا: من ججول التقجم و  2 2( )f
f ff

t

x
I n I x

V
    

0لجيشا في السديج الأول:  2 2 0 2( ) ( )

1 2

n H O n I
 2ومشو: الستفاعل السحج ىه 2H O  

4بالتالي:  44 10 4 10 0f fx mo x        

إذن:    
4

3 1

2 2 3

4 10
6,67 10

60 10

f

f f
t

x
I I mo L

V


 




     


  

30mintتخكيد ثشائي اليهد الستذكل في المحظة  -ب  : 
30mint، نقخأ في المحظة (1)من البيان   : 

  3 1

2 (30min) 6,2 10I mo L     
نلاحع أن:  -ج   2 2(30min)

f
I I  

30mintبالتالي: لا يتهقف التفاعل في السديج الأول عشج   . 
عبارة الدخعة الحجسية لتذكل ثشائي اليهد بجلالة التخكيد  -أ .4 2I   : 

: بالتعخيف 22 2
2

1 ( ) ( )
( )vol

t t

d Idn I d n I
v I

V dt dt V dt

 
    

 
  

مشو:  و  2

2( )vol

d I
v I

dt
  

 

 (1)

 (2)

0 5

1

 2 ( / )I mmo L

(min)t
10



 


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10mintالدخعة الحجسية لمتفاعل في كلا السديجين عشج المحظة  -ب  :لجيشا : 2

2( )vol vol

d I
v v I

dt
    

السديج الأول:   
3

4 1 1

1

2,5 10
(10min) 2,5 10 min

2 5
volv mo L


  

    


  

السديج الثاني:   
3

4 1 1

2

1,5 10
(10min) 1,2 10 min

2,5 5
volv mo L


  

    


 

ندتشتج:    
1 2
(10min) (10min)vol volv v 

ة لمتفاعل في السديج الأول أكبخ لأن التخاكيد الابتجائية في ىحا السديج أكبخ مسا في السديج الثاني )حجسي الدخعة الحجسي
 السديجين متداويين و كسيات السادة الابتجائية لمستفاعلات أكبخ في السديج الأول( 

 جورة العادية(شعبة العمهم التجخيبية )ال – 2016بكالهريا الجدائخ  :والعظرون الثاسن حل التمرين
0. اثبات أن1 MChl c V    : 

2 2

2

2 max max max max

( ) 2 ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) 0 0 /

( ) ( ) 2 /

C g HO aq C O aq C aq H O

n C n HO

n C x n HO x x x

  





   

 

 

)2بالتعخيف:  )Chl V C   :2وفي الحالة الشيائية max max 2( ) 0 ( ) ( )n C x x n C n C O       
0لكن:  0( ) ; ( 1 )n C O c V c V L       2و 2 0( ) ( ) M MV C n C V c V     

0وبالتالي:  MChl c V    
 إرجاع السُشَسحِجْ لتحهل السعايخة: -السعادلتين الشرفيتين للأكدجة والإرجاع ثم معادلة التفاعل أكدجة -أ. 2

 السعادلة الشرفية للأكدجة              ؛               السعادلة الشرفية للإرجاع        
2 2

2 3 4 62 ( ) ( ) 2S O aq S O aq e               2؛ ( ) 2 2 ( )I aq e I aq    
2إرجاع لمسعايخة: -معادلة التفاعل أكدجة 2

2 3 2 4 62 ( ) ( ) ( ) 2 ( )S O aq I aq S O aq I aq      
2اثبات أن -ب

1

12

Ec V
c

V


  : 

3 2 2( ) 2 ( ) 2 ( ) ( ) ( ) 3 ( )C O aq I aq H O aq I aq C aq H O        السعادلة 
)كسيات السادة بـ  )mo الحالة التقجم 

 بهفخة
0 0 

 بهفخة
2n 1 1 1n c V  0 الابتجائية 

x x 2 2n x 1n x x الانتقالية 
fx fx 2 2 fn x 1 fn x fx الشيائية 
1في نياية التفاعل، لجيشا:  1 1 1 1 1 20 ( )f f f fn x x n c V x c V n I          

2: إرجاع لمسعايخة لجيشا-من تفاعل الأكدجة

2 2 3 2

1 1
( ) ( )

2 2
f f En I n S O c V   

2بالتالي: 
1 1 2 1

1

1

2 2

E
E

c V
c V c V c

V


     

Chl :4,32و 0cثم استشتاج 1cحداب -ج
( ) 0,04

108
fn Ag mo   :و مشوmax 0,02x mo  
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1لا: أو  1

0,1 20
0,5 / 0,5 /

4
c mo L c mo L


    

0ثانيا:  1 04 0,5 2 / 2 /c F c mo L c mo L        
0ثالثا:   2 22,4 44,8 44,8MChl c V Chl            

Cبالذهارد (2)و (1)استشتاج التخكيد السهلي الابتجائي لمعيشتين -أ. 3 O  : 

التخكيد السهلي الابتجائي: عيشتان ليسا نفذ بيانيا ال
1

14,3( ) 0,5 2,15
mo L

C O div mo L
div


  

       
 

  

E العيشة( )A 0ليدت حجيثة الرشع لأن <c C O    . 
Cعبارة الدخعة الحجسية لاختفاء الذهارد -ب O 50، وحداب قيستيا في المحظةt jours  :بالشدبة لكل عيشة 

1بالتعخيف:  ( )
( )vol

d C Odn C O
v C O

V dt dt




       

 كسا ىه مبين عمى الذكل السقابل: 
20"عشج (1)العيشة C :" 

2 1 1

1,5 0,5
(50 )

2 50

7,5 10

volv j

mo L j  


 



    

 

40"عشج (2)العيشة C :" 

2 1 1

3,2 0,5
(50 )

2,2 50

1,45 10

volv j

mo L j  


 



    

 

Cقارنة والاستشتاج: الدخعة الحجسية لاختفاء الذهاردالس O  الدخعة الحجسية لاختفاء أكبخ من  (2)في العيشة
Cالذهارد O  فشدتشتج أن درجة الحخارة عامل حخكي لمتحكم في سخعة التفاعل، أي يكهن تفكك ماء جافيل  (1)في العيشة

 أسخع بارتفاع درجة الحخارة. 
 لمحفاظ عمى ماء جافيل لسجة أطهل يجب وضعو في مكان بارد بعيجا عن أشعة الذسذ.  -ج

 عمهم التجخيبية )الجورة الجدئية(شعبة ال – 2016بكالهريا الجدائخ  :والعظرون التاسع حل التمرين
)السعادلتين الشرفيتين الإلكتخونيتين للأكدجة و الإرجاع و تحجيج الثشائيتين . 1 / )Ox Red السذاركتين في التفاعل  :

)3السعادلتين الشرفيتين:  ) ( ) 3A s A aq e    3؛ 2 22 ( ) 2 ( ) 2 ( )H O aq e H g H O     
)الثشائيتين  / )Ox Red :3 ( ) / ( )A aq A s  3؛ 2( ) / ( )H O aq H g 

 ججول تقجم التفاعل:  -. أ2
3

3 2 22 ( ) 6 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 6 ( )A s H O aq A aq H g H O     السعادلة 
)كسيات السادة بالـ:  )mo حالة الجسمة التقجم 

بدي
ادة  

0 0 21,08 10c V    0,03
m

M
 0 الابتجائية 

3x 2x 21,08 10 6x  0,03 2x x الانتقالية 
3 fx 2 fx 21,08 10 6 fx  0,03 2 fx fx الشيائية 

(1)

(2)

0 50

0,5

1( )C O mo L    

( )t s

(20 )C

(40 )C









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: لجيشا: و تحجيج الستفاعل السحج maxxقيسة التقجم الأعظسي  -ب
20,03 1,08 10

2 6


 

maxx :3التقجم الأعظسي 

max 1,8 10fx x mo    3؛ الستفاعل السحج: شهارد ( )H O aq 

العلاقة بين تقجم التفاعل  -. أ3
2HV   وpH :2: من الججول

2( ) 3
H

M

V
n H x

V
   :2و مشو

3

H

M

V
x

V
  

)2استشتاج  -ب )fV H :2: لجيشا
2

( )
( ) 3

3

f
f f f M

M

V H
x V H x V

V
     :2و مشو( ) 0,13fV H L  

علاقة: التحقق من ال -ج
2

2
½

( )
( )

2

f
H

V H
V t  واستشتاج قيسة ،½t:   :2لجيشا ½max

½

( )
( )

2 2 3

Hf

M

V tx x
x t

V
    

مشو: و 
2

max 2
½ ½

( )
( ) ( ) 3 3

2 2

f
H M M

x V H
V t x t V V     

t :2½قيسة 

2
½ ½

( )
( ) 65 350

2

f
H

V H
V t mL t s     

2علاقة التحقق من ال -. أ4
( )1

3

H

M

dV t
v

V dt
  :2 2

( )1

3 3

H H

M M

V dV tdx d
v v

dt dt V V dt

 
     

 
  

300tقيسة ىحه الدخعة في المحظة  -ب s :6 1(300 ) 2,0 10v s mo s     
 شعبة العمهم التجخيبية )الجورة الجدئية( – 2016بكالهريا الجدائخ  :الثلاثون حل التمرين

 . التحهل الكيسيائي الحادث بظيء لأنو يسكن متابعتو زمشيا )مجة التفاعل من رتبة الجقائق ...( 1
)لثشائيتان. ا2 / )Ox Red  :الجاخمتين في التفاعل( ) / ( )Ag aq Ag s  2؛ ( ) / ( )Cu aq Cu s 

 السعادلة الشرفية للأكدجة         ؛             السعادلة الشرفية للإرجاع
2( ) ( ) 2Cu s Cu aq e              2؛ ( ) 2 2 ( )Ag aq e Ag s   

 . ججول التقجم:  3
2( ) 2 ( ) ( ) 2 ( )Cu s Ag aq Cu aq Ag s    السعادلة 

)كسيات السادة بـ  )mo الحالة التقجم 
0 0 2n 1n 0 الابتجائية 

2x x 2 2n x 1n x x الانتقالية 
2 fx fx 2 2 fn x 1 fn x fx الشيائية 

 : maxxحداب قيسة التقجم الأعظسي
)maxمن ججول التقجم:  ) 2fn Ag x 

4,32من البيان نجج: و 
( ) 0,04

108
fn Ag mo   مشو: وmax 0,02x mo  

 : الابتجائي لسحمهل نتخات الفزةالتخكيد السهلي  0c. حداب4
1من ججول التقجم:  max( )f f

Cu

m
n Cu n x x

M
     :بالتعهيض نجج( ) 0,03fn Cu mo 

Agليذ متفاعل محج إذن:  Cuمشو:  و    2مشو تربح: متفاعل محج و 0 max2 ( ) 2 0fn x n Ag x     
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0  مشو:و  max2c V x   :1نججmax
0

2 2 0,02
0,2

0,2

x
c mo L

V


     

 . حريمة السادة في الحالة الشيائية: 5
2Cu  Ag Cu Ag  الأفخاد 

0,02 0,04 0,03 0 ( )n mo 
 :  ىه الدمن اللازم لبمه  التفاعل نرف تقجمو الشيائي. t½تعيين. تعخيف و 6

½من البيان:  10mint  ة. مع تهضيح الظخيق 

)التحقق من أن  -. أ7 )1
( )

Ag

Ag

Ag

dm t
v t

M dt
  :لجيشا :( )

( )
Ag

Ag

dn t
v t

dt
  لجيشا: وAg

Ag

Ag

m
n

M
  

)بالتعهيض نجج:  )1
( )

Ag

Ag

Ag

dm t
v t

M dt
   ىه السظمهبو 

0tقيسة الدخعة الحجسية في المحظة -ب  لجيشا :dx
v

dt
  1من معادلة التفاعل لجيشا: و

( )
2

Agv v t 

3بالتعهيض نجج:  1
( )1 1 1 3,5 0,864

( ) 1,4 10 min
2 2 2 108 10

Ag

Ag

Ag

dm t
v v t mo

M dt

 
       


  

 شعبة الخياضيات + التقشي رياضيات )الجورة العادية( – 2017بكالهريا الجدائخ  :والثلاثون الواحد حل التمرين
(I 1- جم: ججول التق 

2 4( )( ) ( ) ( )CO NH aq NH aq CNO aq   السعادلة 
)كسيات السادة  )mo الحالة التقجم 

0 0 0n c V  0 ح ابتجائية 
x x 0n x x ح انتقالية 
maxx maxx 0 maxn x maxx ح نيائية 

3: لجيشا maxxتحجيج التقجم الأعظسي 

max 0 2 10x n c V mo     
4NHعبارة تخكيد  -2   بجلالة : 

 
4 4

4 4NH CNO NH CNO
NH CNO NH       

                  

4

4

NH CNO

NH


  

    
 

4NHالعلاقة بين  -3    وx ،V 4: لجيشا

x
NH

V

    

x :و العلاقة بين  -4   
4 4

4 NH CNO NH CNO

x
NH

V
        

       

max :حداب قيسة  
4

3 3
1max

max 3

2 10 (9,69 11,02) 10
0,41

0,1 10NH CNO

x
S m

V
   

 




   
    


 

maxإثبات العلاقة:  -5

max

( )
( )

t
x t x




 
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 

 

4

4

max

max max max max
max

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )

NH CNO

NH CNO

x

t x t tV
x t x

x t x t

V

  
 

 
  

 

 


 

   
  


  

1الحجهم. أو:  وحجة في التفاعل تقجم مذتق لمتفاعل: ىي الحجسية الدخعة تعخيف -أ -6 ( )
( )vol

dx t
v t

V dt
   

 الدمن.  مخور مع يتشاقص لمسشحشى السساس ميل لان الدمن مخور مع تتشاقص الدخعة -
 الاعظسي.  تقجمو نرف التفاعل لبمه  اللازم الدمن : ىهt½تعخيف  -ب

تحجيجه بيانيا:   3max
½ ½10 70min

2

x
x t mo t    

4حداب  -7 f
NH    :2max

4 2 10 /
f

x
NH mo L

V

        

(II 1- التجخيبي البختهكهل : 

10Vحجسا  عيارية ماصة بهاسظة السديج من نأخح - mL . 
 مشاسب.  ممهن  كاشف من قظخات لمبيذخ نزيف -
 المهن.  تغيخ الدحاحة إلى غاية من الرهدا بإضافة نقهم -
 التكافؤ.  حجم ندجل -

 الخسم: 
4معادلة التفاعل:  -2 3 2( ) ( ) ( ) ( )NH aq HO aq NH aq H O    
4NHحداب -3    4 : نزعفي السحمهلNH c      

عشج التكافؤ يكهن: 
2

2 120 10
2 10

10

bE
b bE b

V
c V c V c c mo L

V


 

            

 : القيسة نفديا. السقارنة -4
 شعبة العمهم التجخيبية )الجورة العادية( – 2017بكالهريا الجدائخ  :والثلاثون الثاني حل التمرين

)2:                 الشرفيتين السعادلتين -1 ) ( ) 2Mg s Mg aq e    
3 2 22 ( ) 2 ( ) 2 ( )H O aq e H g H O    

)2الثشائيتين:                            / )Mg Mg  3و 2( / )H O H  

ججول التقجم:  -أ -2
2

0

2 3 4

0 3 0

2
( ) 8,33 10

24

( ) 10 50 10 5 10

m
n Mg mo

M

n H O c V mo



   


   


       

 

2

3 2 2( ) 2 ( ) ( ) 2 ( ) ( )Mg s H O aq Mg aq H O H g     السعادلة 
)كسيات السادة  )mo الحالة التقجم 

0 
 بهفخة

0 45 10 28,33 10 0 ح ابتجائية 
x x 4 25 10 x  28,33 10 x  x ح انتقالية 
maxx maxx 4

max5 10 2x  2

max8,33 10 x  maxx ح نيائية 

 محمهل الرهدا

 محمهل الحسض

 خلاط مغشاطيدي
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 : السحج الستفاعل نعين الديادةب مهجهد السغشيديهم ان نبين -ب
maxالسحج  الستفاعل ىه السغشيديهم معجن كان إذا max

2 28,33 10 80 ,33 10x x mo     
ma السحج الستفاعل ىي الييجرونيهم شهارد أو

4 4

x max5 10 5 00 2, 12x x mo      
 . بالديادة مهجهد السغشيديهم وعميو محج متفاعل الييجرونيهم شهارد ومشو

2من ججول التقجم  -ج ( )x t
Mg

V

    ،
4

35 10 ( )
( )

2

n H O
x t

  
  

ومشو  2 2

30,5 10Mg H O           
 تكسمة الججول: 
14  12  10  8  6  4  2  0  (min)t  

4,36  3,41  2,95  2,66  2,44  2,27  2,12  2,00  pH 
0,04  0,39  1,12  2,18  3,63  5,30  7,60  10,00  3

3 10 /H O mo L      
4,98  4,80  4,44  3,91  3,18  2,31  1,20  0,00  2 310 /Mg mo L     

 البيانين  رسم -د
2 ( )Mg f t    3و ( )H O g t    

2Mgلتذكل الحجسية الدخعة -ى  : 

3 1

2

2

1

(

0,54 10 mi

)

n

vol

d
v

d
Mg

t

mo L

Mg







 

  

   

  

 القخيبة( القيم تقبل)
3Hلاختفاء الحجسية الدخعة O  

 2 2

30,5 10Mg H O           

 :ومشو   32

3

2

0,5 10 0,5
d d H Od

H O
dt dt

Mg

dt



 

             
3 1 1 3 1 1

3

2) )( 2 ( 0,54 10 min 1,08 10 min2vol volv H O v mo L mo LMg                
3قيسة من لتأكجا -و )(volv H O 3: بخسم السساس لمسشحشى ( )H O g t    نجج:  

3 3 1 1

3( 1,08 10 m) invol

d H O
v H O mo L

dt

  




       

)التقجم قيسة لبمه  اللازمة السجة ىه t½: التفاعل نرف زمن تعخيف -أ -3 )x t الشيائية  قيستو نرفfx    
max

3 1

3 ½

2
0,00

)
05

2( 5 10

x

H O t mo L
V

 


       

3 -ب 1max
½

2 ( 2,5 10
2

)
x

Mg t mo L
V

                       بيانيا نجج½ 4,4mint   

 
 

 
2 3

3; (10 / )Mg H O mo L        

(min)t

0 2

2

 
 2Mg   

3H O   
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 شعبة العمهم التجخيبية )الجورة الاستثشائية( – 2017بكالهريا الجدائخ  :والثلاثون الثالث حل التمرين
 لمسعظيات:  الستخشح انتباه عجم حالة في هامة:  ملاحظة

 / )رسم بياني(. ج-II-2الدؤال  إلىنقظةII-1( /0,25  )علامة  مشح يتم -
  الدؤال في تعخيف الدخعة.  الدخعة( إلى نفذ قيسة حدابنقظة(، ) 0,25/ )د-II-2علامة  مشح يتم -
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