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  التتبع الزمني لتحول كيميائي ــ سرعة التفاعل 

   2تصحيح السلسة 

  
   1التمرين 

  : ــ حساب كمية مادة ثنائي الھيدروجين المجمعة عند مختلف اللحظات  1

2: لدينا الع'قة التالية 
2

m

V(H )
n(H )

V
=  

mVبحيث أن  24L / mol=  

5  4  3  2  1  0  t(min)  

14,2 13,5  12,0 9,9 6,3 0  2V(H )(mL)  

0,59 0,56 0,50 0,41 0,26 0 2n(H )mmol 
  
2V(Hو  mVبد:لة  x(t)ــ تعبير التقدم  2 )   

  : الجدول الوصفي للتحول 
2

22H (aq) 2C (aq) Zn(s) H (g) Zn (aq) 2C (aq)+ − + −+ + → + +ℓ ℓ   المعادلة الكيميائية  

  الحالة  التقدم mmolكميات المادة 
    0  0  وفير

0n (Zn) 15,3mmol=  وفير  Cv 20mmol=  0  البدئية  

x  x    15,3  وفير x−  20  وفير 2x−  x  خ'ل التحول  
  وفير

maxx  maxx    
max15,3 x−  وفير  

max20 2x−  xmax نھائية  

  

2: من خ'ل الجدول الوصفي لدينا 
2

m

V(H )
n(H ) x(t)

V
= =  

  
5  4  3  2  1  0  t(min)  

14,2 13,5  12,0 9,9 6,3 0  2V(H )(mL)  

0,59 0,56 0,50 0,41 0,26 0 2n(H )mmol 
0,59 0,56 0,50 0,41 0,26 0 x(t)mmol  

  
  . أنظر الشكل أسفله  x(t)تمثيل 

  :  x(t)ــ التعبير عن كميات المادة لمختلف مكونات المحلول بد:لة  3

  : من خ'ل الجدول الوصفي لدينا خ'ل التحول 
2

2

2
2

n(H ) 2,0 10 2x(t)

n(Zn) 1,5 10 x(t)

n(H ) n(Zn ) x(t)

+ −

−

+

= × −
= × −

= =

  

tــ حصيلة المادة للخليط التفاعلي عند اللحظة  4 3min=  :  
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tمن خ'ل الجدول عند اللحظة  3min=  3لدينا 4x(t) 0,50 10 mol 5,0 10 mol− −= × = أي أن حصيلة  ×

  : المادة عند ھذه اللحظة 
2 4

t 3min

2 4
t 3min

2
t 3min 2

n (H ) 2,0 10 2 5 10 19,0mmol

n (Zn) 1,53 10 5 10 14,8mmol

n (H ) n(Zn ) 0,50mmol

+ − −
=

− −
=

+
=

= × − × × =

= × − × =

= =

  

  : في المحلول  IIلنستنتج تركيز أيونات الزنك 
3

2
3t 3min

n(Zn) 0,50 10
Zn 12,5mmol / L

v 40 10

−
+

−=

×
  = = =  ×

  

)ــ اللحظة التي يساوي فيھا الحجم  5 )2V H 8,0mL=  :  

: كمية مادة ثنائي الھيدروجين المحصلة في ھذه اللحظة 
( ) 3

2
2

m

V H 8 10
n(H ) 0,33mmol

V 24

−×= = = 

x(t)أي أن  0,33mmol=  وحسب المبيان فھذه القيمة توافقھا اللحظةt 1,45min≃  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   2التمرين 

  : ــ المعادلة الكيميائية للتفاعل  1
3

26H (aq) 2A (s) 3H (g) 2A (aq)+ ++ → +ℓ ℓ  

  : ــ حساب كمية المادة للمتفاع'ت  2
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( )
( )

3 2
i A

2
i

n (H ) C V 0,180 60 10 1,08 10 mol

m A 0,80
n (A ) 2,96 10 mol

M A 27

+ − −

−

= = × × = ×

= = = ×
ℓ

ℓ
ℓ

  

  : المتفاعل المحد 
2

3i

2
2i

n (H ) 1,08 10
1,8 10 mol

6 6
n (A ) 2,96 10

1,48 10 mol
2 2

+ −
−

−
−

×= = ×

×= = ×
ℓ

  

3: والتقدم ا]قصى  +Hأي أن المتفاعل المحد ھو 
maxx 1,80 10 mol−= ×  

  : تحديد زمن نصف التفاعل لھذا التحول ــ  3
لھذا التحول ھو المدة الزمنية التي ستستھلك فيھا نصف التقدم  1/2tنعلم أن زمن نصف التفاعل 

fx: النھائي  / fوبما أن التفاعل كلي فإن  2 maxx x=  أي الموافقة لmaxx / 2   

  وحسب معادلة التفاعل لدينا 

f 2 maxn (H ) 3x= ا أنموب  

 
( ) ( )f 2

f 2 max f 2 m max
m

V H
n (H ) 3x V H 3V x 119mL

V
= = ⇒ = =  

(1/2لدينا  1/2tإذن عند  maxx(t ) x / fأي أن  =2 2
2 1/2

V (H )
V(H )(t ) 59,5mL

2
= =  

1/2t: من خ'ل المبيان لدينا  310s≃  

   5التمرين 

  :  S1من المحلول  100mLــ كتلة بلورات حمض ا]وكساليك ال'زمة لتحضير  1
  : نعلم أن ع'قة التي تربط بين التركيز وكمية المادة ھي 

1

n
C

V
من المحلول  V=100mLا]وكساليك من أجل تحضير بلورات حمض من أي أن الكتلة ال'زمة  =

S1 ھي :  

 ( )
( )

1 1
2 2 4 2

1 2 2 4 2

m
n C .V C V

M H C O ,2H O

m C .V.M H C O ,2H O

= ⇒ =

=
  

  . m=0,756g: تطبيق عددي 
  : معادلة التفاعل بين المزدوجتين  1ــ  2

2 3
2 7

2 3
2 7 2

Cr O (aq) / Cr (aq)

Cr O (aq) 14H (aq) 6e 2Cr (aq) 7H O( )

− +

− + − ++ + +� ℓ
  

2 2 2 4(aq)

2 2 2 4

CO (aq) / H C O

2CO 2H (aq) 2e H C O (aq)+ −+ + �
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( )

( )

2 2 4 2

2 3
2 7 2

2 3
2 2 4 2 7 2 2

3   H C O (aq) 2CO 2H (aq) 2e

     Cr O (aq) 14H (aq) 6e 2Cr (aq) 7H O

ــــــــــــــــــــــــ��������������

3H C O (aq) Cr O (aq) 12H (aq) 6CO (aq) 2Cr (aq) 7H O

+ −

− + − +

− + +

× = + +

+ + = +

+ + → + +

ℓ

ℓ

  

  : تعريف السرعة الحجمية للتفاعل  2ــ  2

: نعرف السرعة الحجمية لھذا التفاعل بالع'قة التالية 
1 dx

v
V dt

=  

  . تقدم التفاعل  xبحيث أن 

السرعة الحجمية للتفاعل و    vالع'قة التي تربط بين 
3d Cr

dt

+   :  

  : حسب المعادلة التفاعل وجدول التطور لھذا التفاعل لدينا 
3

3

33

n(Cr )
n(Cr ) 2x x

2

d Cr1 dx d n(Cr ) 1
v v v

V dt dt 2V 2 dt

+
+

++

= ⇒ =

    = ⇒ = ⇒ = 
 

  

  : بواسطة طريقة المماسات للمنحنى وبحساب المعامل الموجه وھو يساوي  3ــ  2
  :  t=0sبالنسبة ل 

3 3

t 0s

Cr d Cr
K 0,75mmol / .s

t dt

K
v 0,375mmol / .s

2

+ +

=

    ∆     = = =
 ∆
 

= =

ℓ

ℓ

  

  :  t=50sبالنسبة ل 
3 3

t 50s

Cr d Cr
K ' 0,126mmol / .s

t dt

K
v 0,063mmol / .s

2

+ +

=

    ∆     = = =
 ∆
 

′
= =

ℓ

ℓ

  

  : من خ'ل الجدول الوصفي لتقدم التفاعل  4ــ  2

( )2 3
2 2 4 2 7 2 23H C O (aq) Cr O (aq) 12H (aq) 6CO (aq) 2Cr (aq) 7H O− + ++ + → + + ℓ  معادلة التفاعل  

  الحالة  التقدم  mmolكميات المادة ب 
  البدئية  0  3  0,835      0  0  
  2x  6x      0,835-x  3-3x  x  خ'ل

  التغاعل
  2xmax  6xmax      0,835-xmax  3-3xmax  xmax  النھائية  
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: التعليل . المتفاعل المحد في ھذا التفاعل ھو أيونات ثنائي كرومات  ي'حظ  أن 
0,825mmol 1mmol<  

3:                      وبالتالي فإن التقدم ا]قصى ھو  3
max max0,835.10 x 0 x 0,835.10 mol− −− = ⇒ =  

  أي أن

 

3 3
f max

3
3 3f

max max

n(Cr ) 2x 1,67.10 mol

n(Cr )
Cr Cr 16,7mmol /

V

+ −

+
+ +

= =

   = ⇒ =    ℓ
  

 . الكرومات نات ثنائي ووھذا التركيز ھو الحد الذي تؤول إليه أي
  : نستنتج زمن نصف التفاعل 

يساوي نصف التقدم النھائي وھو يساوي في ھذه  xالتقدم  حزمن نصف التفاعل ھو عندما يصب
 : الحالة التقدم ا]قصى أي 

maxx

2
يوافقھا  

3

3 max

1/2

Cr
Cr 8,35mmol / .s

2

+
+

    = =  ℓ  

 t1/2=35sمن خ'ل المبيان نحصل على 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   6التمرين 

  : ــ نصفي المعادلة للمزدوجتين المتدخلتين في التفاعل  1

  4

2
2 8 4

2 2
2 8

2

2

S O (aq) / SO (aq)

S O (aq) 2e 2SO (aq)

I (aq) / I (aq)

2I (aq) I (aq) 2e

− −

− − −

−

− −

+

+

�

�

  

  : ــ نستنتج المعادلة الكيميائية للتفاعل  2
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4

2 2
2 8

2

2
2 8 4 2

S O (aq) 2e 2SO (aq)

2I (aq) I (aq) 2e

S O (aq) 2I (aq) 2SO (aq) I (aq)

− − −

− −

− − −

+

+
− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

+ → +

�

�
  

  : ــ تعبير تراكيز مختلف ا]يونات المتواجدة في الخليط  3
  : الجدول الوصفي للتفاعل خ'ل التفاعل 

2
2 8 4 2S O (aq) 2I (aq) 2SO (aq) I (aq)− − −+ →   معادلة التفاعل  +

  الحالة  التقدم  molكميات المادة ب 
  0  0      2 2C V  1 1C V  0  البدئية  

  x  2x     2 2C V 2x−  1 1C V x−  x  التغاعلخ'ل  

  xmax  2xmax      2 2 maxC V 2x−  1 1 maxC V x−  xmax  النھائية  

  

2: ا]يونات المتواجدة في المحلول  8S O (aq)−  وI (aq)−  ،K (aq)+  ،2
4SO (aq)−  

:  tعند اللحظة 
2

2 2 8 1 1
2 8 t

T T

n(S O ) C V x
S O

V V

−
− −

  = =   

2 2

t
T T

C V 2xn(I )
I

V V

−
− −

  = =   

2
4

2x
SO

V
−  =   

Kحساب التركيز ل  +   

1 1 2 22C V C Vn(K ) n '(K )
K

V V

+ +
+ ++

  = =   

): ــ لنبين الع'قة التالية  4 )1
G A Bx

V
= +  

G: نعلم أن مواصلة المحلول ھي  k= σ  بحيث أنσ  موصلية المحلول تعبيرھا كالتالي :  

  

[ ]
2 2

2 8 4

2 2
2 8 4

2 2 2
2 8 4 2 8

i i i

2 2
2 8 4S O I K SO

1 1 2 2 1 1 2 2
S O I K SO

1 1 2 2 1 1 2 2
S O I K K SO S O

X

S O I K SO

C V x C V 2x 2C V C V 2x

V V V V

C V C V C V C V x
2 2

V V V V V

− − + −

− − + −

− − + + − −

− − + −

σ = σ = λ

       σ = λ × + λ × + λ × + λ ×       

− − +   σ = λ × + λ × + λ + λ   
  

σ = λ × + λ × + λ + λ + λ − λ −

∑ ∑

( )I
2 −λ

  

  أي أن 
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( ) ( )
( ) ( )

2 2
2 8 4 2 8

2 2
2 8 4 2 8

1 1 2 2 1 1 2 2S O I K SO S O I

1 1 2 2 1 1 2 2S O I K SO S O I

1
G k k C V C V (2C V C V ) xk 2

V

A k C V C V (2C V C V ) ; B k 2

1
G (A Bx)

V

− − + − − −

− − + − − −

 = σ = λ + λ + λ + + λ − λ − λ  

= λ + λ + λ + = λ − λ − λ

= +

  

A: ــ نعطي  5 1,9mS / L=  وB 42mS.L / mol=  

  : تعريف بالسرعة الحجمية للتفاعل  1ــ  5

  
1 dx

v
V dt

=  

  تقدم التفاعل  xالحجم الكلي للخليط و  Vبحيث أن 

نحسب 
dG B dx

dt V dt
أي أن  =

dx V dG

dt B dt
وبالتالي فإن  =

1 V dG 1 dG
v

V B dt B dt
= × =  

tتحديد السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة  2ــ  5 1min=  :  

tنمثل المماس عند اللحظة  1min 60s= =  :  
  المعامل الموجه لھذا المماس ھو 

( )
t 1min

1 dG 1 G
v(t 60s)

B dt B t

20,8 20,21 G 1
v(t 60s) 0,32mmol / L

B t 40 105 60

=

∆ = = =  ∆ 

−∆= = = × =
∆ −

≃

  

  : التقدم القصوي للتحول  3ــ  5
  : كمية المادة البدئية للمتفاع'ت 

  
2 1 3

0 2 8 1 1

1 3
0 2 2

n (S O ) C V 10 40 10 4mmol

n (I ) C V 1,5 10 60 10 9mmol

− − −

− − −

= = × × =

= = × × × =
  

وبما أن 
2

0 2 8 0n (S O ) n (I )

1 2

− −

2فإن المتفاعل المحد ھو  >
2 8S O maxx: والتقدم ا]قصى  − 4mmol=   

  : تحديد اللحظة التي يمكن اعتبار أن التفاعل منتھبا  4ــ  5
  :  maxGتحديد 

)لدينا  )max max

1
G A Bx

V
= Aبحيث أن  + 1,9mS / L=  وB 42mS.L / mol=  وmaxx 4mmol=  و

V 0,1L=  وبالتالي فإن :  

  3 3 3 2
max

1
G 1,9 10 42 10 4 10 2,068 10 S 20,68mS

0,1
− − − − = × + × × × = × =   

t: ومن خ'ل المبيان لدينا  165s>   

  : تحديد ومن نصف التفاعل 
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maxتوافقھا  1/2tنعلم أن 
1/2

x
x 2mmol

2
= أي أن  =

( ) ( ) ( )3 3 3
1/2 1/2

1 1
G t A x B 1,9 10 42 10 2 10 19,84mS

V 0,1
− − −= + = × + × × × =  

1/2t 37,5s=  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 


