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  التتبع الزمني لتطور كيميائي 
  ا�نشطة التجريبية 

  
  .تتبع التطور الزمني لمجموعة كيميائية بواسطة المعايرة 

  .ودور بواسطة الماء ا�وكسيجيني يأكسدة أيونات ال
   1نشاط التجريبي 

  : المناولة 
  من الماء  20mlونصب في كل واحد منھا  100mlنأخذ أربعة كؤوس من حجم 

  . المثلج ونضعھا في حمام يحتوي على خليط من الماء والثلج 
  من محلول الماء  V1=50,0mlونصب فيھا  200mlنأخذ كأس من حجم 
  من حمض الكبريتيك 10mlو C1=5,3.10-2mol/lا?وكسيجيني تركيزه 

  ،  C2=2,0.10-1mol/lمن محلول يودور البوتاسيوم تركيزه  50,0mlو 
  . النشا و نشغل الميقت ونحرك الخليط التفاعلي  مع إضافة قليN من صمغ

  من الخليط التفاعلي ونصبه  10,0ml، نأخذ حجما  t1=2minعند اللحظة 
  . في إحدى الكؤوس التي تحتوي على الماء المثلج 

  في العينة المأخوذة ، بواسطة المحلول  I2ــ نعاير ثنائي اليود المتكون 
  . C=0,02mol/Lالمعاير لثيوكبريتات الصوديوم تركيزه 

  حجم المحلول المعاير المضاف للحصول على التكافؤ VEنسمي 
  ) تغيير لون الخليط (  
  
  

  . وندونھا في جدول القياسات  VEــ نسجل قيمة 
  :  ونسجل القيم المحصل عليھا في الجدول أسفلهعينة  11بالنسبةمختلفة  tــ نعيد نفس العملية عند لحظات 
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. استثمار النتائج   
  ــ لماذا نصب العينة من الخليط التفاعلي في الماء المثلج قبل معايرته ؟  1
  . ــ أنشئ جدول التقدم لتفاعل أيونات ثيوكبريتات وثنائي اليود الموافق لتفاعل المعايرة  2
  . لمحلول ثيوكبريتات الصوديوم  Cوالتركيز المولي  VEبد}لة الحجم المكافئ  n(I2)ــ عبر عن كمية مادة ثنائي اليود المتكونة  3
المتكونة عند  n(I2)عن كمية مادة ثنائي اليود  xوعبر بد}لة التقدم  للتحول المدروســ أنشئ جدول تقدم التفاعل الموافق  4

  . في الخليط التفاعلي  tاللحظات 
  .   xmaxنتج التقدم ا?قصى اتمم الجدول السابق واست. من الخليط التفاعلي  110mlعند كل لحظة في  xــ أحسب  5
  . باختيار سلم مNئم  x=f(t)ــ خط التمثيل المبياني  6
 كيف يتطور المعامل الموجه لھدين المماسين  ؟. t=30minو  t=0عند اللحظتين  x=f(t)ــ خط المماسين للمنحنى  8
  . الذي يوافق تقدما يساوي نصف التقدم ا?قصى  t1/2ــ حدد مبيانيا زمن نصف التفاعل 7 
 

 تتبع تحول كيميائي بواسطة الموصلية
  تقاعل إيتانوات ا3تيل مع محلول الصودا

يمكن تتبع تحول كيميائي بقياس الموصلية بالنسبة للتفاعNت التي يكون خNلھا الفرق بين الموصلية المولية للنواتج والموصلية 
 . مھما المولية للمتفاعNت 

 : إيتانوات ا�يثيل  1ــ 2
  :ــ صيغته الكيميائية 

  
  
 : التفاعل بين إيثانوات ا�ثيل و الصودا  2ــ  2

  :المعادلة الموافقة للتفاعل بين إيثانوات ا�يتيل والصودا ھي 

4 8 2 2 3 2 5C H O (aq) Na (aq) HO (aq) Na (aq) C H O (aq) C H OH(aq)+ − + −+ + → + +  

حيث تركيز كل  V=100mLيكون حجم المحلول . ، ندخل إيثانوات ا�يثيل  في كأس يحتوي على محلول الصودا  t=0عند لحظة 
  mol/L  C0=1,0.10-2ا?نواع الكيميائية
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للمحلول عند  sنغمر في الخليط مجس جھاز قياس الموصلية والذي يمكننا من قياس الموصلية .  C°30نحافظ على درجة حرارة 
  : نجمع القيم المحصل عليھا في الجدول التالي . كل لحظة 

  
  
  
  
 : تطور التحول  3ــ  2

 .  tتقدم التفاعل عند اللحظة  x(t)لنعتبر 
 . أنجز الجدول الوصفي لتقدم التفاعل 

t =   .توافق  لحظة ذات تاريخ كبير جدا حيث ينتھي التحول   ∞
 الموصلية  4ــ  2 

 أ ــ ما ھي ا?نواع الكيميائية المسؤولة على جعل المحلول موصN ؟ 
  .  tب ــ أعط تعبير موصلية المحلول في لحظة  

 فسر لماذا تتناقص موصلية المحلول خNل التحول ؟ ج ــ 
  :طي نع

2 3

3 2 1 2 2 1 3 2 1

Na HO C H O
5,0.10 S.m .mol , 2,0.10 S.m .mol , 4,1.10 S.m .mol+ − −

− − − − − −λ = λ = λ =  

  .و تعبير الموصلية عند نھاية التحول  t=0ج ــ أوجد تعبير الموصلية عند اللحظة 
 : يمكن أن يكتب على الشكل التالي  x(t)د ــ بين أن تعبير 

0 t
0

0

x(t) C V
∞

σ − σ
=

σ − σ
  

 الدراسة الحركية  5ــ  2
 .  tعند اللحظة  x(t)العNقة السابقة تمكننا من حساب قيمة التقدم 

 أ ــ أتمم الجدول السابق 
  . tبد}لة الزمن  x(t)ب ــ مثل تطور التقدم 

  ما ھو استنتاجك ؟ .  t=7minو  t=0أحسب قيمتھا في اللحظتين . ج ــ أعط تعبير السرعة الحجمية لھذا التحول 
 . xmaxد ــ أحسب التقدم ا?قصى  

 . وحدد قيمته انطNقا من التمثيل المبياني . ه ــ عرف بزمن نصف التفاعل 
 .  C°20و  ــ نعيد نفس التجربة عند درجة حرارة 

 . مثل على نفس التمثيل المبياني السابق شكل المنحنى المحصل عليه في ھذه التجربة 
  الضعظتتبع تحول كيميائي بواسطة 

  التفاعل بين كربونات الكالسيوم ومحلول حمض الكلوريدريك 
  :مع محلول حمض الكلوريدريك حسب المعادلة  CaCO3يتفاعل كربونات الكالسيوم 

2
3 3 2 2CaCO (s) 2H O (aq) CO (g) 3H O( ) Ca (aq)+ ++ → + +ℓ  

من محلول  VA=100mlلدراسة حركية ھذا التفاعل ، نصب في حوجلة ، تحتوي على كمية وافرة من كربونات الكالسيوم ، حجما 
 .  C=0,10mol/lحمض الكلوريدريك ذي التركيز 

 يشغل الغاز حجما ثابتا . نقيس ضغط ثنائي أوكسيد الكربون الناتج بNقط فرقي للضغط ، مرتبط بحوجلة بواسطة أنبوب مطاطي 
  .  298Kأي   C°30عند درجة الحرارة 

  . يعطي الجدول أسفله النتائج المحصلة 
  

  

 

 . عند كل لحظة  n(CO2)ــ بتطبيق عNقة الغازات الكاملة ، أحسب كمية مادة ثنائي أوكسيد الكربون  1
 . n(CO2)و  xــ أنشئ جدول تطور التحول ، واستنتج العNقة بين التقدم  2
 . بد}لة الزمن  xــ خط المبيان الممثل لتغيرات التقدم  3
 ماذا تستنتج ؟ .  t=30sو  t=0ــ عين السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظتين  4
H3Oــ علما أن التفاعل كلي وأن ا?يونات  5

+(aq) اعل المحد ، عين تكون المتف : 
  xmaxأ ــ التقدم ا?قصى 

 .  t1/2ب ــ زمن نصف التفاعل 
  علل الجواب . ــ اقترح طريقة أخرى تمكن من تتبع تطور ھذا التفاعل  6

t(min) 0 5 9 13 20 27 ∞ 

s(S/m) 0,250 0,210 0,192 0,178 0,160 0,148 0,091 

t(s)  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100  

P(CO2)(hPa)  12,5  22,8  33,2  41,2  48,8  55,6  60,9  65,4  69,4  714,7  


