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  الجــزء الثــاني
  
  
  
  صحيح أم خطأ ؟ – 1

   .من أجل متابعة تطوّر آيميــائي بواسطة قيـاس الناقلية ، يجب على الأقل أن يكون نوع آيميـائي شارديّـا  :   خطـأ – 1     

  .) لترآيز بايتأثر(آميّة المادة في المحلول لا تتغيّر طبعا ، لكن تطور الجملة يتأثّر  :   خطـأ – 2     

  .آميات مـادة المتفاعلات اختيارية  :   خطـأ – 3     

   اختر الأجوبة الصحيحة – 2

قياس الناقلية لا يحتـاج إلى توقيف  (المعايرة  يجب أن نقوم بسقي فيزيــائي لجملة آيميـائية إذا أردنا أن نتابع تطورها بواسطة – 1     

   .)التفاعل 

+Zn(S)  +  2 H3O: ــائي ل الكيميوّ  في التح– 2    
(aq)   →   Zn2+

(aq)  +  H2(g)  +  2 H2O(l)  

  )خطأ ( يعبّر عن آمية المادة الابتدائية للمتفاعلات x(t)تقدم التفاعل )           أ

  )صحيح  ( x(t)ساوي التقدم   تكون آمية مادة ثنـائي الهيدروجين تtفي اللحظة )          ب

  )تساوي نصفها ) (خطـأ(  تكون آمية مادة ثنـائي الهيدروجين تساوي آمية مــادة شوارد الهيدرونيوم المستهلكة tفي اللحظة )  جـ        

S2O3 2 : المعادلة  – 3    
2–

(aq)  +  I2(aq)   →   S4O6
2–

(aq)  +  2 I–
(aq)    

  )سريع وتــام   (خطـأ)             أ

  )اختفاء اللون الأسمر (خطأ )            ب

  صحيح )              جـ
  
  
  
3 -    

  جذر ألكيلي : R  ، حيث 3–COH(CH3) هو R–OH  و 3–CCl(CH3) هو R–Cl:    جدول التقدّم - 1    
  

R-Cl(aq)  +        2 H2O(l)     →     R-OH(aq)  +      H3O+ (aq)    +         Cl –
(aq   معادلة التفاعل  

  حالة الجملة الكيميائية  التقدم  )mol(آمية المــــادة بـ  

  الابتدائيةالحالة   0  3– 10×3,7  زيادة  0  0  0

x(t)  x(t)  x(t)  3– 10×3,7  ةزياد - x(t)  x(t)   الانتقاليةالحالة  

maxx  maxx  maxx  3– 10×3,7  زيادة - maxx  maxx نهائية الحالة ال  

   
  :  ومنه - maxx  3,7×10 –3 0 =    :   ميثيل بروبـان ، وبالتالي -2- آلورو– 2 المتفاعل المحدّ هو – 2  

      mol 3,7×10 –3 max =x  

Ι  -أختبر معلومـــاتي   

  التطورات الـرتــيبة                                                        الأولالجزء

   ائي في محلول مائيتطور آميات مادة المتفاعلات والنواتج خلال تحول آيميــ                    01الوحدة 

 GUEZOURI Aek – Lycée Maraval - Oran       حلــول التمـــارين                         

ΙΙ -معلومـــاتيستعمل  أ  
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- :   +H3O  وآذلك – Cl مساويا لعدد مولات x(t) يكون التقدم  t في اللحظة - 3   +
3Cl H Ox(t)= n = n  

]لدينا  ]
+

3H O+
3H O V

n
]  و  = ] -Cl-Cl V

n
  :نكتب )  1(وبالتعويض في العلاقة  .   =

+ -3
+ -

3

H O

H O
Cl

= ClV V

n n
(t) +σ λ λ  أو   ( )+ -

3H O ClV
x(t)(t)= +σ λ λ  

  

)نضع  )+ -
3H O Cl

K V
+

=
λ λ

=K(t).   :  وهو ثابت بالنسبة لمحلول واحد  ،  وبالتــالي  x(t)σ  )  1 (   

    .S.m-1.mol-1  هي K  ، إذن وحدة  molهي  x(t) ووحدة     S.m-1  هيσبما أن وحدة  

=0x(t)في نهاية التفاعل يكون لدينا   - 4    n ناقلية الوتكون حينذاك قيمة .  ميثيل بروبان – 2 – آلورو – 2 ، لأن المتفاعل المحدّ هو

=0K(t):  ، وبالتــالي نكتب fσلمحلول هي القيمة النهــائية النوعية ل nσ ومنه ،  
final

0
K = n

σ
  

                       )2    (                              :   نجد )1(يض في العلاقة بالتعو

                         

mol)  : 2( من العلاقة )     أ - 5    
, ,

,
,x(t ) =

−
−× ×

= ×
3

1
33 7 10 5 1

9 1
2 1 10   

 الفرق بين عدد المولات الإبتدائية وقيمة   هيt1 غير الممــاهة عند اللحظة  ميثيل بروبان– 2 – آلورو – 2عدد مولات )             ب

x(t )1        :n = 3,7×10 –3 – 2,1 × 10 –3 = 1,60 × 10 –3 mol  

    m = n × M = 1,60 × 10 –3 × 92,5 = 0,15 g :  ميثيل بروبان– 2 – آلورو – 2آتلة   

  

4 –   

   :المعادلتان النصفيتان الإلكترونيتان – 1      

                                                        2I –   =  I2 + 2 e–         

          S2O8
2 - + 2 e–  =  2 SO4

2 -                                                         

  : إرجــاع –معادلة الأآسدة 

2 I –
(aq)  +  S2O8

2 –
(aq)

   →  I2(aq)  + 2 SO4
2 –

(aq)                                       

  

      2  -       n (S2O8
 2–) = C1V1 = 1,5 × 10 –2 × 0,5 = 7,50 × 10 –2 mol    

         n (I–) = C2V2 = 10 –1 × 0,5 = 5,00 × 10 –2 mol                              

   mol/L 2– 10 × 5,00 = :مولي لشوارد اليود الترآيز ال
1 2

-In( )
V +V

−×
=

25 10
1

  =]I –[     

f

0nx(t)= (t)σ
σ

 

 أآسدة

 إرجاع
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  )      أ- 3    

                                     2 I –
(aq)      +             S2O8

2 –
(aq)       →         I2(aq)      +   2 SO4

  معادلة التفاعل – 2

  حالة الجملة  التقدم  )mol(آمية المـــادة    

0 0 7,5 × 10 –3 5,0 × 10 –2 0 t = 0 

2 (t)x  (t)x  7,5 × 10 –3 – (t)x  5,0 × 10 –2 –2 (t)x  x(t )  t  

2 maxx  maxx  7,5 × 10 –3 – maxx  5,0 × 10 –2 –2 maxx  maxx  tf 

  

    . = xn (I2)(t):   من جدول التقدّم نستنتج العلاقة 

]لدينا  )             ب ]2 12I In( )= .(V +V ) x(t)=2       )1(  

  : الأصغر في المعادلتين x(t)هو الموافق لقيمة المتفاعل المحدّ  )             جـ

                                                  5,0 × 10 –2 – 2 (t)x = 0 ⇒ (t)x  = 2,5 × 10 –2  mol 

                                             7,5 × 10 –3 – (t)x = 0 ⇒ (t)x  = 7,5 × 10 –3  mol 

   mol  maxx  3– 10 × 7,5 = بيروآسو دي آبريتات البوتاسيوم ، ومنه  نستنتج أن المتفاعل المحد هو 

  : ، نجد الترآيز المولي لتنائي اليود في نهاية التفاعل maxxعدد مولات ثنائي اليود بقيمة ) 1(بالتعويض في العلاقة 

             [ ] mol L
,

, ,

max
, /2

1 2
I V V

x= +
− −×

=
+

= ×
3 37 5 10

0 5 0 5
7 5 10    

dOxالثنائيتان    )       د Re/ همــا   : I2 / I –  و  S2O3
2 –   /S4O6

2 –        .  

   – I2 + 2 e –  =  2 I            :                                   المعادلتان النصفيتان 

                                                      S4O6
2 – + 2 e –    S2O3

2 –  =  2 
I2  +  2 S2O3:   إرجــاع –معادلة الأآسدة            

2 –  →  S4O6
2 – + 2 I –                    

  

n (S2O3  يكون tفي آل لحظة    إرجاع نستنتج أن – من معادلة الأآسدة )       هـ 
 2–) = 2 n (I2)  وبالتالي ، :   

   C3VE = 2 [I2] V   ،   من الجدول لدينا عند اللحظة   t = 40 mn آان الترآيز المولي لثنائي اليود   [I2] = 5,0 mmol/L. 

E: بالتطبيق العددي نجد   

-3

-3
2 5 10 20 = 40mL
5 10

V = × ×
×

×
  

  ) من الجدول (  60 = 5,9 × 10 –3 mol/L [I2]  آان الترآيز المولي لثنــائي اليود t = 60 mnفي اللحظة )          و 

، إذن التفاعل لم ينتهي في   7,5 × 10 –3 mol/L = [I2]  أن الترآيز المولي لثنائي اليود في نهاية التفاعل ) جـ (3 –ووجدنا في السؤال 

   . t = 60 mnاللحظة 
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5 –   

mol:ن  ميثيل بروبا-2- آلورو– 2  آمية المادة الابتدائية لـ)    أ– 1     
M
mn 21096,4

5,92
60,4 −×===       

molCVn :  البوتاسيوم آمية مـادة هيدروآسيد  21000,55,01,0' −×=×==  

  جدول التقدم )            ب

R-Cl(aq)  +           OH–
(aq)     →           R-OH(aq)    +   Cl –

(aq)       معادلة التفاعل  

  حالة الجملة  التقدم  )mol(آمية المــــادة بـ  

  الابتدائيةالحالة   0 2– 10×4,96  2– 10×5,00  0  0

x  x  x−× −21000,5 4,96×10 –2 - x  x   الانتقاليةالحالة  

maxx  maxx  max
21000,5 x−× − 4,96×10 –2 - maxx  maxx   الحالة النهائية  

  

max ، حيث  R–Clالمتفاعل المحدّ هو 
21096,4 xx =×= −   

   الباقية في المزيج  ، أي –OHمادة شوارد  المضافة تساوي آمية  +H3O عند التكافؤ تكون آمية مادة شوارد )    أ- 2   

   n(OH-) = n(H3O+) وبالتالي  ،   [OH–] V = C1VE ومنه ،  :[ ]
V
VC

OH E1=−  .   

     هو   – OHلدينا عدد مولات )  VTالحجم  (في المزيج)  ب         
V

VC
V E

T
1. n(OH –) = [OH –] V =          )1(   

   في الحجم – OHنجد عدد مولات ) 1(بالتعويض في العلاقة   .    VE = 6,8 mLلدينـا   t = 8 hفي اللحظة )     أ- 3    

  VT = 10 + 6,2 = 16,2 mL.    

 moln 4
32

- 1051,2
10

2,16102,6105,2)( OH −
−−

×=
××××

=   

  يوجد العدد 1L = 0,500 + 0,500 إذن في المزيج المتفاعل الإبتدائي الذي حجمه  VTهذا العدد من المولات موجود فقط في الحجم 

 1,55 × 10–2 mol من OH –  2– 10 ×1,55 =    :    ،  معنى هذا أن x−× molx:    ومنه 21000,5− 21045,3 −×=    

    .x ، أي أآبر من  molmaxx 2– 10 × 4,96 = التحول لم يصل إلى نهايته لأن      )       ب

  

t (mn) 

[I2] (mmol/L) 

20 

1 

7,5 
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6 -    

 تتآآل صفيحة التـوتياء أثنــاء التفاعل ويتناقص الترآيز المولي لثنــائي اليود ، وبالتالي يبدأ اللون الأسمر يميل نحو الأصفر إلى أن -1     

  .يتلاشى تماما ليصبح المزيج شفافا 

    n (I2) = C0 V = 2 × 10 –2 × 0,25 = 5,00 × 10 –3 mol:  هي ثنائي اليود ل  الإبتدائية   عدد المولات- 2    

      

   – I2 / I   و  Zn2+ / Zn:  الثنائيتان المتفاعلتان )     أ– 3   

   –Zn  =  Zn2+  + 2 e    :المعـادلتان النصفيتان 

                         I2 + 2 e–  =  2 I–                

 –Zn  +  I2  →  Zn2+  +  2 I:  ارجــاع  –معادلة الأآسدة 

    Zn         +         I2           →             Zn2+       +     2 I–           معادلة التفاعل  

  حالة الجملة  التقدم ) mol(آمية المــادة 

  اللإبتدائية  0  زيادة 3– 10 × 5,00  0  0

)(tx2  )(tx  5,00 × 10 –3 - )(tx   الإنتقالية  tx)(  زيادة 

2 maxx  maxx  5,00 × 10 –3 - maxx   النهـائية  maxx  زيادة 

  

   –  tx n (I2) = 5,00 × 10 –3)(    :اليود في المحلول هي ثنــائي آمية مـادة  )   ب          

]: في المحلول الترآيز المولي لثنائي اليود )             جـ ]
V

tx
V
InI )(1000,5)( 3

2
2

−×
==

−

        )1(  

  mol maxx 3–10 × 5,00 =      ، ومنه  – maxx 5,00 × 10 –3  0 =    المتفاعل المحدّ هو ثنـائي اليود ، ومنه)              د

                                        :، وبالتالي الترآيز المولي لشوارد التوتياء       = maxx n (Zn2+)      آمية مادة شوارد التوتيــاء   - 4        

                       [ ] Lmol
V

x
Zn /100,20

25,0
105 3

3
max2 −

−
+ ×=

×
== 

    ، وبالتالي  = maxx2 n (I–) آمية مـادة شوارد اليود 

   :f (t) = [I2] التمثيل البياني -5      

  

                    

  

  

  

  

  

  

tfx)(      التمثيل البياني   = :   

[ ] Lmol
V
xI /100,40

25,0
10522 3

3
max −

−
− ×=

××
==

t (s) 

[I2] (mmol/L) 

500 

8 
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  ) .  1(من أجل حساب قيم التقدم في آل لحظة نستعمل العلاقة   

  V = 5 × 10 –3 – 20 × 10 –3 × 0,25 = 0  )(tx [I2] – 3–10 × 5 =: القيمة الأولى في الجدول 

1200 1000 900  700  600  400  300  200  100  50  25  0  t (s)  

4,80 4,67 4,55 4,25 4,05 3,55 3,25 2,80 2,30 1,52  1,00  0   (mmol))(tx  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

7 -   

:  ، وبالتالي  نكتب عبارة الناقلية آما يلي  0 = [–HCOO] ترآيز الميثانوات   t0لدينــا في اللحظة )      أ- 1      

[ ] [ ]( )−+
−+ λ+λ== σ OHNaKG OHNaK ] : ، ولدينا آذلك 00 ] [ ]

V
n

OHNa 0==   : ، وبالتالي   +−

                         ( )−+ λ+λ=
OHNaV

n
KG 0

0  

m  K = 1,0 × 10 -2  ،  332  لدينا)           ب  
0

0 / 101010 mmolC
V
n

=×== −.   

  : هي G0 قيمة        

    G0 = 10 –2 × 10 –2 × 103 × 10 –3 (5,01 + 19,9) = 2,49 mS                     

   n0 = C0 V = 10 –2 × 0,2 = 2,00 × 10 –3 mol : آمية مادة ميثانوات الإيثيل هي نفسها آمية مـادة هيدروآسيد الصوديوم  - 2      

 

HCOO–C2H5(aq)  +  OH–
(aq)   →   HCOO–

(aq)  +  C2H5–OH (aq) معادلة التفاعل  

  حـالة الجملة  التقدّم  )mol(آمية المـــــادة  

0  0  2,00 ×10 –3
  الحالة الابتدائية  0 3– 10× 2,00  

x  x  x−× −31000,2  x−× −31000,2 x  الحالة الانتقالية  

  

  

  

t (s) 

)(mmolx 

500 

4 
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]  : tلدينـا  في اللحظة    )     أ-3     ]
V
n

Na 0=+   ،   [ ]
V

xn
OH

−
=− 0   ،    [ ]

V
xHCOO =−.   

]:  عبارة الناقلية هي  ] [ ] [ ]( )−−+
−−+ λ+λ+λ= HCOOOHNa

V
KG HCOOOHNat  وبتعويض التراآيز المولية بعباراتها السابقة ،  

): نجد  )( )xxnn
V
KG

HCOOOHNat  00 −−+ λ+−λ+λ=       )1(  

)ونجد  )  1(ننشر العبارة   )         ب ) ( )−+−− λ+λ+λ−λ=
OHNaOHHCOO

n
V
Kx

V
KGt   :   ، هذه العبارة من الشكل  0

           bxaGt +=             )2(  

):  حيث     ) −− λ−λ= OHHCOOV
Ka  و  ( )−+ λ+λ= OHNan

V
Kb 0   

  b هي قيمة  G0المحسوبة سابقا    .  

λ−   بما أن )          جـ
OH

< −λ
HCOO

  .   K > 0و     V > 0 سالب ، لأن  aإذن     

   خطا مائلا )  2(تمثل العلاقة  )            د 

  

  

  

   . mS 2,16 بالقيمة  Gt  ، ثم نعوّض   b و aنحسب الثابتين )    أ   - 4       

        113
3

2

.102,71044,14
102,0

10 −−−
−

−

×=××
×

−= molSa  

      mSb  49,2)9,24(101010 322 =××=   . الموجودة ســابقا G0قيمة   ، وهي −−

mmolxدم   نحسب قيمة التق) 2(من العلاقة   46,0=   
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Gt 

x 

G0

t (mn) 

)( mmolx
( )

10 

0,5 


