
 التحو�ت السريعة والتحو�ت البطيئة ــ العوامل الحركية 

 

 Allal mahdade  www.chimiephysique.ma  Page 1 

 

  1سلسلة الكيمياء 
  التحو�ت السريعة والتحو�ت البطيئة 

  العوامل الحركية 
   1تمرين ال

أكتب نصف معادلة ا%كسدة ـ اختزال المقرونة بكل مزدوجة من المزدوجات التالية ، مع تحديد النوع 
  . المؤكسد والنوع المختزل 

2 3 2 2
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 2التمرين 

  

  :مؤكسد التالية  / نعتبر المزدوجات مختزل
2 2

4 6 aq 2 3 aq

2- 2
2 8 (aq) 2 3(aq)
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S O / S O
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− −

−

−

  

) . : لون له ( ــ نصب محلو: مائيا لثنائي اليود لونه أسمر في محلول مائي لتيوكبريتات الصوديوم  1
  . أكتب المعادلة الكيميائية للتفاعل وفسر ا:ختفاء الم@حظ للون 

في محلول يودور البوتاسيوم ل ) لون له  :( ــ نصب محلول بيروكسوثنائي كبريتات البوتاسيوم  2
  ماذا ن@حظ ؟ . أكتب المعادلة الكيميائية للتفاعل . لون له 

   3مرين الت
لدراسة تأثير تراكيز المتفاع@ت في تفاعل بين أيونات اليودور والماء ا%وكسيجيني في وسط حمضي 

  : حضر الخليطين ، ن
1Cزه مكون من الماء ا%وكسيجني تركي) 1(الخليط  0.5mol /= ℓ  1وحجمهV 10m= ℓ  ومحلول يودور

1Cالبوتاسيوم المحمض تركيزه  1mol /′ = ℓ 1، وحجمهV ' 20m= ℓ  .  

2Cمكون من الماء ا%وكسيجيني تركيزه ) 2(الخليط  0.5mol /= ℓ 2وحجمهV 10m= ℓ ومحلول يودور

2Cالبوتاسيوم المحمض تركيزه  0,5mol /′ = ℓ 2، وحجمهV' 20m= ℓ  .  

  . ن@حظ ظھور لون بني في الخليطين خ@ل الزمن  ، وذلك بطريقة أسرع في الخليط ا%ول 
  . ــ أكتب معادلة التفاعل أكسدة ــ اختزال الحاصل في كل خليط  1
  . ــ أحسب التراكيز البدئية للمتفاع@ت في كل خليط  2
  ــ فسر الم@حظات التجريبية  3
  ــ ماذا يحدث إذا أضفنا الماء المثلج للخليط في لحظة معينة ؟  4

(aq)2: مؤكسد المتدخلتان ھما /المزدوجتان مختزل  (aq) 2 2(aq) 2 ( )I / I ,H O / H O−
ℓ

يأخذ ثنائي اليود في .  

  .  محلول مائي اللون البني
   4تمرين ال
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I(aq)ندرس التفاعل بين أيونات يودور  2وأيونات بيروكسوثنائي كبريتات  −−−−
2 8(aq)S O . ، في محلول مائي  −−−−

  . خ@ل ھذا التحول يتكون ثنائي اليود وأيونات الكبريتات 
تفاعل أكسدة ــ اختزال ؟ ما ھل ھو تفاعل حمض ــ قاعدة أم . ــ أكتب معادلة التفاعل  1

  المزدوجتان المتدخلتان ؟ 
  : ــ حدد التقنية المناسبة لتتبع تطور ھذا التفاعل ، من بين التقنيات التالية  2

  . ــ قياس المواصلة ــ قياس اللون ــ قياس حجم الغاز  pHــ قياس 
من محلول أيونات اليودور ذي التركيز 100mLــ أحسب كتلة يودور البوتاسيوم الضرورية لتحضير  3

0,05mol / L .  

ذي تركيز من محلول بيروكسوثنائي كبريتات  100mLــ نضيف إلى المحلول السابق ،  4

0,05mol / L  .  

  : باستعمال الجدول الوصفي للتفاعل حدد 
  . د للتفاعل ــ المتفاعل المح

  . ــ كمية المادة ، ثم تركيز ثنائي اليود في الخليط 
M(I): نعطي  126,9g / mol,M(K) 39,1g / mol= =  

   5تمرين ال
)ندخل قطعة صغيرة من ورق ا%لومنيوم  )A sℓ وم  في ثنائي البر( )2Br ℓ  السائل ، فيحدث تفاعل

3منيوم المكون من ا%يونات ينتج عنه برومور ا%لو
(aq)A +
ℓ  و(aq)Br−  .  

  مؤكسد المتدخلتان في ھذا التفاعل ؟ / ــ ما ھي المزدوجتان مختزل  1
  . ــ أكتب المعادلة الكيميائية لھذا التفاعل  2
  . من ثنائي البروم  2mL ــ أحسب الكتلة القصوى لhلومنيوم التي تتفاعل مع  3

  .  M(Al)=27g/molو  M(Br)=80g/molو  d=3,1نعطي كثافة ثنائي البروم 
   6تمرين ال

خاصيات مؤكسد ــ مختزل في آن واحد ،   H2O2(l)للماء ا%وكسيجيني أو فوق أوكسيد الھيدروجين 
    dismutation. فھو يتفكك حسب تفاعل أكسدة ـ اختزال ذاتي 

2لمزدوجتان المتفاعلتان ھما ا 2(aq) 2 ( )H O / H O
ℓ

(g)2و   2 2(aq)O / H O   

  . ــ أكتب معادلة تفاعل أكسدةـ اختزال الحاصل أثناء تفكك الماء ا%وكسيجيني  1
  ــ لماذا يسمى بتفاعل أكسدة ـ اختزال ذاتي ؟  2
ات الماء ا%وكسيجيني عدة شھور في ينــ كيف تفسر أنه رغم ھذا التفاعل يمكن ا�حتفاظ بقن 3

  الصيدلة المنزلية ؟ 
  *  7تمرين ال

  . في معدن ما للقصدير  II SnO2(s)نريد تحديد النسبة الكتلية %وكسيد القصدير 
من ھذا المعدن ، بعد سحقه ومعالجته في وسط حمضي وساخن  m=0,44gــ نأخذ عينة كتلتھا  1

أيونات  يتكون أساسا من  S ة ، فنحصل على محلولبوفر Pb(s)بواسطة مسحوق الرصاص 
  .  IIوأيونات الرصاص  IIالقصدير

  لماذا نقم بھذه العملية في وسط ساخن ؟ ولماذا تم استعمال مسحوق الرصاص بوفرة ؟  1ــ  1
أكتب نصفي المعادلة أكسدة ــ اختزال المقرونة بكل مزدوجة متداخلة في ھذا التحول  2ــ  1

  ) مؤكسد أم مختزل ( ما ھو الدور الذي يلعبه الرصاص ؟ . ادلة الكيميائية الحصيلة واستنتج المع
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لتفاعل عند نھاية ا. المتواجد في العينة  IIــ نعتبر أن الرصاص : يتفاعل إ: مع أوكسيد القصدير  2
  .  Sتبقي وبعد تنظيفه نضيفه إلى المحلول منقوم بعزل الجسم الصلب ال

)محصل عليه بواسطة محلول ثنائي كرومات البوتاسيوم ال Sنعاير المحلول  )2
(aq) 2 7 (aq)2K Cr O+ −+ 

Cتركيزه  0,020mol /= ℓ  . يتحول عنصر القصدير إلى أوكسيد القصدير خ@ل تفاعل المعايرةII   

  ؟ لماذا ؟  Sما ھو الجسم الصلب المتبقي والذي تمت إضافته إلى المحلول  1ــ  2

2بت نصف المعادلة أكسدة ــ اختزال للمزدوجة أث 2ــ  2 3
2 7 aq aqCr O / Cr− +   .  

بواسطة محلول ثنائي  Sاستنتج المعادلة الكيميائية الحصيلة للتفاعل خ@ل معايرة المحلول  3ــ  2
  . كرومات البوتاسيوم 

  ومات البوتاسيوم من محلول ثنائي كر VE=21,7cm3ــ نحصل على التكافؤ ، عندما تتم إضافة حجم  3

: بين أنه عند نقطة التكافؤ لدينا الع@قة التالية  1ــ  3
( )2

i

E

n Si
C.V

3

+

=  

( )2
in Si   .  IIكمية المادة البدئية %يونات القصدير  +

  . في المعدن المدروس  IIاستنتج النسبة الكتلية %وكسيد القصدير  2ــ  3
   M(Sn)=118,7g/molنعطي 

  *  8تمرين ال
  .  MnO4(aq)بواسطة أيونات البرمنغنات  H2C2O4(aq)نعتبر ا%كسدة البطيئة لحمض ا%وكساليك 

0V، نمزج  t=0عند اللحظة  25m= ℓ  2من محلول برمنغنات البوتاسيوم تركيزه
0C 1,0.10 mol /−= ℓ 

rVوحجم   20m= ℓ  1ا%وكساليك تركيزه من حمض
rC 1,0.10 mol /−= ℓ  ونضيفV 5,0m= ℓ  من

  . حمض الكبريتيك لجعل الوسط التفاعلي حمضي 
  ــ أكتب نصفي المعادلة أكسدة ــ اختزال المقرونة بالمزدوجتين المتداخلتين في ھذا التفاعل  1

  . واستنتج المعادلة الكيميائية الحصيلة 
  . أذكر النوع الكيميائي المؤكسد والنوع الكيميائي المختزل خ@ل ھذا التحول ــ  2
  . ــ أحسب كمية المادة البدئية للمتفاع@ت المتداخلة في ھذا التفاعل  3
  . ــ حدد المتفاعل المحد  4
يز عند نھاية واستنتج تركيز أيونات المنغن. ــ أوجد الحصيلة النھائية إذا اعتبرنا أن ھذا التفاعل تام  5

  . التفاعل 
. ــ أيونات البرمنغنات لونھا بنفسجي ،حمض ا%وكساليك وأيونات المنغنيز المميه عديمة اللون  6

  . أذكر كيف يتم إبراز تطور ھذا التحول الكيميائي 
  قياس ثنائي أوكسيد الكبريت في الھواء :  9تمرين ال

  . ، عن احتراق الفيول والغازوال والفحم ينتج تلوث الھواء بثنائي أوكسيد الكبريت أساسا 
من  50mlمن الھواء في  1,00mlلتحديد التركيز الكتلي لثنائي أوكسيد الكبريت في الھواء ، نغرغر 

  .  Sمن المحلول  100mlالماء المقطر ونضيف الماء المقطر للحصول على 
من ھذا  V0=25,0mLنأخذ .  (S)نقبل أن كمية ثنائي أوكسيد الكبريت استقرت بكاملھا في المحلول 

  .  C1=1,00.10-4mol/lلبرمنغنات البوتاسيوم تركيزه  (S1)المحلول ونعايرھا بمحلول 
  : ــ أكتب معادلة التفاعل التلقائي بين المزدوجتين المتواحدتين معا  1

2
4MnO (aq) / Mn (aq)− 2و  +

4 2SO (aq) / SO (aq)−  
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  علمته في ھذه الحالة ؟ كيف تتم م. ــ عرف التكافؤ  2
  . لبرمنغنات البوتاسيوم  (S1)من المحلول  VE=8,8mlــ تطلب الحصول على التكافؤ ، صب حجم  3

  .  Sلثنائي أوكسيد الكبريت في المحلول  C0استنتج التركيز 
  . من الھواء المدروس  1,00m3ــ استنتج كمية المادة ، ثم كتلة ثنائي أوكسيد الكبريت في  4

ھل ، 250µg.m3أن التركيز الكتلي ا%قصى لثنائي أوكسيد الكبريت الذي : يسمح بتجاوزه ھو  علما
   M(SO2)=64g/mol: الھواء المدروس ملوث أو : ؟ نعطي 

  : 10تمرين ال
Vندخل في قارورة حجمھا  1, 41= ℓ  حجماAV 60mL= يزه من محلول حمض ا�يثانويك ترك

AC 5,0mol / L=  وm 1,25g=  نقوم  بغلق القارورة وربطھا . من ھيدروجينوكربونات الصوديوم

  . مباشرة بجھاز لقياس ضغط الغاز المنطلق خ@ل التفاعل 
  : يتفاعل حمض ا�يثانويك مع ھيدروجينوكربونات الصوديوم حسب المعادلة الحصيلة التالية 

3 2 3 3 2 2 2CH CO H HCO CH CO CO H O− −− + → − + +  

فنحصل على المنحنى  tنتتبع ھذا التحول وذلك بتسجيل قيم ضغط الغاز المنطلق خ@ل كل لحطة 
  : التالي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  مض ـ قاعدة ؟ حتفاعل أكسدةـ اختزال أم تفاعل ( صنف ھذا التفاعل ــ  1
25ــ تمت ھذه القياسات عند درجة الحرارة  2 Cθ = من خ@ل الرسم المبياني حدد كمية مادة .  °

  . ثنائي أوكسيد الكربون الناتج عند نھاية التجربة 
  . ــ حدد كمية المادة البدئية للمتفاع@ت  3
  : ول التقدم لھذا التحول أوجد دــ من خ@ل ج 4

  تفاعل المحد مــ ال
  . ــ التقدم ا%قصى 

  . سيد الكربون وقارنھا مع النتيجة التجريبية ــ كمية المادة القصوى لثنائي أوك
  : ــ كيف سيكون شكل المنحنى الممثل للضغط بد:لة الزمن في الحا:ت التالية  4
ACــ  3,0mol /′ = ℓ  25و Cθ = °  

ACــ  3,0mol /′′ = ℓ 20و Cθ = °  
  M(Na)=23g/mol , M(H)=1g/mol , M(O)=16g/mol: نعطي 

R=8,314m3.Pa.Kmol-1  
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  11تمرين ال

Iكسد أيونات اليودور  تتأ (aq)−  2بأيونات بيروكسوثنائي كبريتات
2 8S O (aq)−  المزدوجتان المتدخلتان ؛

  : في التفاعل ھما 

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

  : حسب الجدول التالي  θ%جل دراسة بعض العوامل الحركية ننجز الخ@ئط تحت درجات الحرارة 
  
  

i
I (mol / )−   ℓ  2

2 8 i
S O (mol / )−   ℓ  ( C)θ °  

  20  −21.10  −22.10  1خليط 

  20  −22.10  −24.10  2خليط 

  35  −21.10  −22.10  3خليط 

  35  −22.10  −24.10  4خليط 

]بواسطة المعايرة ، نحدد تركيز ثنائي اليود المتكون  ]2I  بالنسبة لكل تجربة وفي المدة نفسھا ،

t 20 min∆   : ندون النتائج المحصل عليھا في الجدول التالي . =

  4  3  2  1  تجربة
[ ]2I (mol / )ℓ  1  3,5  2,2  8  

  
  ــ أكتب معادلة التفاعل ؛  1
من  3و  2من جھة ونتائج التجربتين  2و  1ــ ما ھو العامل الحركي الذي يفسر نتائج التجربتين  2

  جھة أخرى ؟ ما ھو تأثير ھذا العامل ؟ 
من  4و  2نتائج التجربتين من جھة و 3و  1ــ ما ھو العامل الحركي الذي يفسر نتائج التجربتين  3

  جھة أخرى ؟ ما ھو تأثير ھذا العامل ؟ 
  ــ في أي تجربة كان التحول أسرع ؟ لماذا ؟  4
   12تمرين ال

%كسدة البطيئة %يونات لتحول بطيء ننجز ا نسبة لكللدراسة تأثير تراكيز المتفاع@ت على الحركية 
Iاليودور  (aq)− 2ء ا%وكسيجيني بواسطة الما 2H O (aq) بواسطة المعايرة نحصل على التركيز  و

2Iالمولي لثنائي اليود المتكون  (aq)  .  

نحظر داخل المختبر ث@ثة كؤوس تحتوي على محلول حمض الكبريتيك ومحلول يودور البوتاسيوم 
سبة لكل محلول لنوم والتراكيز المولية المستعملة باالحج. والماء ا%وكسيجيني والماء المقطر 

أنه في كل كأس تم إدخال الماء ا%وكسيجيني في اللحظة مشار إليھا في الجدول أسفله حيث 
t 0=  .  

Eau distillé 2 2H O (aq)  

0,10mol / L  
K (aq) I (aq)+ −+  

0,10mol / L  

2
42H (aq) SO (aq)+ −+  

1,0mol / L  

  

0,0  2,0mL  18mL  10mL  a 
8,0mL  2,0mL  10mL  10mL  b 
9,0mL  1,0mL  10mL  10mL  c  
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mmolتعطي الوثيقة أسفله التراكيز المولية لثنائي اليود المتكون ب  / L من بد:لة الزt  .  
: ــ المعادلة الكيميائية لتحول المدروس ھي  1

( )2 2 2 2H O (aq) 2H (aq) 2I (aq) 2H O I (aq)+ −+ + → +ℓ   

  . أكتب نصفي المعادلة الموفقة للمزدوجات المتدخلة في ھذا التحول 
molأحسب  1ــ  2 / L  الماء ا%وكسيجيني وأيونات ( في كل كأس التراكيز البدئية للمتفاع@ت

  ) اليودور 
  . حدد في كل حالة المتفاعل الوفير  2ــ  2
  ، أحسب  c,b,aــ بالنسبة لكل خليط  3

  التراكيز المولية لثنائي اليود المتكون في 
  . كل حالة 

  ــ باستعمال الوثيقة أع@ه أعط تراكيز ثنائي 4
 بالنسبة لكل خليط عند اللحظة  اليود المتكون 

t 30 min=  .  
  ــ ھل التحو:ت الكميائية ستتوقف في كل  5

  خليط ؟ في حالة الجواب ب@ ، حدد الخليط الذي
  .  سيستمر فيه التحول  

   13التمرين 
 اختزال أيونات بيروكسوثنائي كبريتات 

2
2 8S O (aq)− ودور تحول بطيء بواسطة أيونات الي.  

2: تين المتدخلتين في ھذا التحول ھما جالمزدو  2
2 8 4S O (aq) / SO (aq)− 2Iو  − (aq) / I (aq)−    

  ــ أكتب المعادلة الكيميائية لھذا التحول  1
لمولي من أيونات من محلول مائي لبيروكسوثنائي كبريتات الصوديوم ، ذي التركيز ا 10mLــ نمزج  2

2بيروكسوثنائي كبريتات  2
2 8S O 1,0 10 mol / L− −  = ×   10وmL  من محلول مائي ليودور الكالسيوم

2Iذي التركيز المولي من أيونات اليودور  1,0 10 mol / L− −  = ×   .  

  . باستعمال الجدول الوصفي ، أنجز تركيبة الخليط في الحالة النھائية 
mcمن محلول مائي تركيزه الكتلي  10mLــ نعيد التجربة باستعمال  3 2,38g / L=  من

2بيروكسوثنائي كبريتات الصوديوم  2 8Na S O (s) 10وmL  من محلول مائي تركيزه الكتلي

mc ' 2,94g / L= 2ودور الكالسيوم من يCaI (s)  . نعتبر أن درجة الحرارة تبقى ثابتة خ@ل التجربتين .  

  أنجز تركيبة الخليط في الحالة النھائية  1ــ  3
ما ھي قيمة التقدم للتحول لكي تصبح المجموعة الكيمائية في نفس الحالة النھائية للتجربة  2ــ  3

  السابقة ؟ 
  المجموعتين تصل الحالة النھائية أسرع ؟ علل الجواب أي من  3ــ  3

: نعطي 
M(O) 16,0g / mol;M(Ca) 40,1g / mol;M(Na) 23,0g /mol;M(I) 126,9g / mol;M(S) 32,1g / mol= = = = =

  متفاعل تولين:  14تمرين ال



 التحو�ت السريعة والتحو�ت البطيئة ــ العوامل الحركية 
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n: من أكسدة ا%لدھيدات ذات الصيغة العامة   reactif de Tollensيمكن متفاعل التولين  2nC H O  .

  . مرايا كان ھذا الرائز يستعمل قديما لتفضيض ال
Ag)3نحصل على متفاعل التولين وذلك بإضافة محلول ا%مونياك إلى محلول نترات الفضة  NO )+ −+ 

ويسمى كذلك بمحلول نترات الفضة ا%مونياكي وھو يحتوي على أيونات الفضة على شكل أيون 
3معقد  2Ag(NH )+  .  

nلين يتفاعل مع ألدھيد في أنبوب اختبار تجعل متفاعل تو 2nC H O  في وسط قاعدي ، داخل حمام

  . مريم  ، ن@حظ تكون توضع فلزي :مع على جوانب ا%نبوب على شكل مرآة من الفضة 
n: نعطي المزدوجتان المتدخلتان في التفاعل  2n 1 2 n 2nC H O (aq) / C H O(aq)−

و  −

3 2Ag(NH ) (aq) / Ag(s)+  

المعادلة أكسدة ــ اختزال الموافقة لھذه المزدوجات ، واستنتج المعادلة الحصيلة لھذا  أكتب أنصاف
  . التفاعل 

  متفاعل فھلين : 15تمرين ال
من أھم الروائز المستعملة للكشف عن ا%لدھيدات  la liqueur de Fihlingيعتبر متفاعل فھيلين 

n 2nC H O  .  

في وسط  les ions tartratesد بأيونات التارترات ق، مع IIى أيون النحاس يحتوي محلول فھلين عل
  . قاعدي ، وتعطي ھذه ا%يونات لونا أزرق داكن 
nمن ألدھيد صيغتھا العامة  1,450gنسخن ببطء ، في أنبوب اختبار يحتوي على  2nC H O  وكمية

من راسب أجمر أجوري  3,575gيف ، نحصل على والتجف الغسلبعد . وافرة من متفاعل فھيلين 
I 2Cuلثنائي أوكسيد النحاس  O(s)  .  

  . يتم ھذا التفاعل في وسط قاعدي 
n: نعطي  2n 1 2 n 2nC H O (aq) / C H O(aq)−

2و  −
2Cu (aq) / Cu O(s)+  

في التحول ، أكتب  ــ باعتمادك على أنصاف المعاد:ت أكسدة ــ اختزال للمزدوجات المتدخلة 1
  . المعادلة الحصيلة  لھذا التحول 

  .في ھدا التحول  محلول فھلينــ حدد دور  2
  . المحصل عليه  Iــ حدد كمية مادة أوكسيد النحاس  3
  . ، ثم صيغته نصف المنشورة لhلدھيد كتلته المولية الــ استنتج  4

M(Cu): نعطي  63,5g / mol,M(O) 16g / mol,M(C) 12g / mol,M(H) 1g / mol= = = =  


