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1.   

نّ    ,+2𝐾)التفاعل بين محلول مائي لثنائي كرومات البوتاس يوم  ا  𝐶𝑟2𝑂7
 هو تفاعل تـام. في وسط حامضي  (𝐻2𝐶2𝑂4)ض الأكزاليك  لح  ومحلول مائي (−2

𝐶𝑟2𝑂7همـا  𝑂𝑥/𝑅𝑒𝑑الثنائيتان   
2−/𝐶𝑟3+    و𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂/𝐻2𝐶2𝑂4 

𝑡مزجنا عند اللحظة  =  . 𝑆2و    𝑆1المحلولين    0

  𝑆1  محلول ثنائي كرومات البوتاس يوم :𝐾2𝐶𝑟2𝑂7  حجمه𝑉1 = 100 𝑚𝐿  وتركيزه المولي𝐶1   .ّمحمضّ بقطرات من حمض الكبريت المركز ، 

  𝑆2  الأوكزاليك  : محلول حمض𝐻2𝐶2𝑂4   حجمه𝑉2 = 100 𝑚𝐿  وتركيزه المولي𝐶2 = 0,8 𝑚𝑜𝑙/𝐿  

[+𝐶𝑟3]يوجد في الشكل التمثيل البياني لتطوّر التركيز المولي لشوارد الكروم    = 𝑓(𝑡) . 

𝑡الممـاس للبيان عند  مثلّْنا  = 0 . 

رجـاع.  -، ثم معادلة الأكسدة المعادلتين النصفيتين الالكترونيتيناكتب  - 1  ا 

 أأنش يئ جدول التقدم لهذا التفاعل.  - 2

 احسب قيمة التقدّم الأعظمي.  - 3

 𝐶1احسب قيمة التركيز المولي  - 4

𝑡كم يكون التركيز المولي لحض الأكزاليك عند اللحظة    - 5 = 30 𝑚𝑛  ؟ 

𝑡بيّنْ أأنّ عند اللحظة   - 6 = 𝑡1/2  يكون التركيز المولي لشوارد الكروم[𝐶𝑟3+] = 5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙/𝐿  .ثم اس تنتج قيمة زمن نصف التفاعل ، 

𝑣𝑣ما المقصود بالسرعة الحجمية للتفـاعل؟ بيّنْ أأنّ هذه السرعة تكتب بالشكل    - 7 =
1

2
×

𝑑[𝐶𝑟3+]

𝑑𝑡
 . 

𝑡0احسب السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة   - 8 = 𝑡1  د اللحظة ، ثّم عن 0 = 20 𝑚𝑛    لماذا لا نجد نفس القيمة للسرعتين عند ،𝑡0  و𝑡1 ؟ 

2.   

. تتعلقّ الكتلة الحجمية للماء الأكسجيني بنس بة فوق أأكس يد  (𝐻2𝑂2)أأكس يد الهيدروجين   فوقهو المحلول المائي لمركب كيميائي يسمى المـاء الأكس يجيني  

𝜌تكون الكتلة الحجمية للمـاء الأكسجيني   %3، فمن أأجل مـاء أأكس يجيني  الهيدروجين في المحلول المائي = 1,02 𝑔/𝑚𝐿   . 

 . (% 𝑃)نرمز لهذه النس بة بـالرمز   من فوق أأكس يد الهيدروجين. 𝑔 3اء الأكسجيني فيها  ـمن الم 𝑔 100معناها: كل   3%

نّ التفكك الذاتي للمـاء الأكسجيني حسب المعادلة   2𝐻2𝑂2ا  = 𝑂2 + 2𝐻2𝑂 وتــام.  اعل بطيء جدّا في البرودةـهو تف 

 من المـاء الأكسجيني 1𝐿معناه: عندما يتفكّك ذاتيا  (𝑉 10)، فمثلا مـاء أأكسجيني  (𝑎𝑉)نعبّر كذلك عن التركيز المولي للمـاء الأكسجيني بعدد الحجوم  

 من غاز ثنائي الأكسجيني مقاسا في الشرطين النظاميين لدرجة الحرارة والضغط.  𝐿 10دره  ا قـيعطي حجم

لى ثنـائي اليود  (−𝐼)يسلك المـاء الأكسجيني سلوك مؤكسد، مثلا يؤكسد شوارد اليود   ويسلك سلوك مرجع، مثلا  ،  𝐻2𝑂2/𝐻2𝑂والثنائية هي   ،(𝐼2)ا 

𝑀𝑛𝑂4)يرجع شوارد البرمنغنات 
لى شوارد المنغنيز  (−  .  𝑂2/𝐻2𝑂2، والثنائية هي  (+𝑀𝑛2)ا 

 ، وله اس تعمالات كثيرة المـاء الأكسجيني عـامل جديدّ للتبييض، ويس تعمل في مجالات أأخرى كالطّب )تنظيف الجروح، وتنظيف العدسات اللاصقة(

 . في الصناعات الغذائية

𝑉𝑆حجمه  (𝑆)للحصول على محلول   مرّات  10. قْمنا بتخفيفه  %3لفوق أأكس يد الهيدروجين   (𝑆0)ائي  ـلدينا محلول م = 200 𝑚𝐿   وتركيزه المولي𝐶 . 

اس يوم   ـلبرمنغنات البوتائي ـبواسطة محلول م  1اء الأكسجيني في الأنبوب رقم  ـايرنا المـثّم ع ،بالتساوي ابيب اختبار ـأأن 10في  (𝑆)وزّعنا المحلول  

(𝐾+, 𝑀𝑛𝑂4
𝑀𝑛𝑂4]تركيزه المولي  (−

−] = 0,02 𝑚𝑜𝑙/𝐿  .في وسط حـامضي 

,+𝐹𝑒3)كلور الحديد الثلاثي   بعض القطرات من محلول أأضفنا للأنابيب الأخرى  3𝐶𝑙−)  في حمام مائي   ووضعناها ،، حيث شوارد الحديد تسرعّ التفـاعل

𝑡الأنابيب داخل الّحام المائي عند اللحظة   يبدأأ التفاعل في درجة حرارته ثـابتة. = 0 . 

 برمنغنات البوتاس يوم السـابق. اء الأكسجيني الموجود فيه بواسطة محلول  ـنخرج من حين لآخر أأنبوبا ونضعه في المـاء البارد، ثم نعـاير الم
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 اء الأكسجيني بدلالة الزمن. ـانيا التركيز المولي للم ـمثلّنا بي

رجـاع - اكتب المعادلتين النصفيتين الا لكترونيتين الخاصتين بالماء الأكسجيني، ثم اس تنتج معـادلة الأكسدة - 1  ا 

 وهي معـادلة التفكّك الذاتي للمـاء الأكسجيني. 

 . في أأحد الأنـابيب  أأنشئ جدول التقدّم لهذا التفاعل  - 2

 .الأكسجيني مع محلول برمنغنات البوتاس يوماكتب معادلة تفـاعل المـاء  - 3

𝐶0  بالعلاقة  𝑆0للمحلول  يعطى التركيز المولي  - 4 =
10 𝑃𝑑

𝑀
 الكتلة  𝑀هي كثافة المـاء الأكسجيني و  𝑑، حيث   

𝑀)  لفوق أأكس يد الهيدروجينالمولية  = 34 𝑔/𝑚𝑜𝑙) . 

 مرّات "؟  10ما المقصود بالعبارة " نخفّف المحلول   -  1  -  4 

 الرسم على التراتيب للبيـان. حدّد سلّّ  -  2  -  4 

 . 1الأنبوب رقم احسب حجم محلول برمنغنات البوتاس يوم اللازم للتكافؤ في  -  3  -  4 

 بعدد الحجوم.  𝑆0عبّر عن التركيز المولي للمحلول  بالاس تعانة بجدول التقدّم السابق  - 5

𝑉(𝑂2)عند أأيّ لحظة نكون قد حصلنا على حجم من غاز الأكسجين قدره   - 6 = 10 𝑐𝑚3  ؟ غطالشرطين النظاميين لدرجة الحرارة والض مقاسا في 

نّ زمن نصف التفاعل هو الزمن اللازم لبلوغ التقدّم نصف قيمته الأعظمية. اعتمادا على هذا التعريف حدّد قيمة زمن نصف التفاعل.  - 7  ا 

𝑑[𝐻2𝑂2]  عبّر عن السرعة الحجمية للتفاعل بدلالة  - 8

𝑑𝑡
𝑡، ثم احسب قيمة هذه السرعة عند اللحظة    = 0 . 

𝜌𝑒اء  الكتلة الحجمية للمـ        = 1 𝑔/𝑚𝐿     اميين   ـ،  الحجم المولي للغازات في الشرطين النظ𝑉𝑀 = 22,4 𝐿. 𝑚𝑜𝑙−1 

3.   
,+𝐾)ائي ليود البوتاس يوم  ـول ماعل الكيميـائي بين محل ـنريد في هذا العمل المخبري أأن نتـابع تطوّر التحوّل الكيميـائي المنمذج بالتف  𝐼−) اء الأكسجيني  ـوالم

(𝐻2𝑂2)  نمزج حجما .𝑉1 = 200 𝑚𝐿   يزه المولي  ك من محلول يود البوتاس يوم تر𝐶1 = 0,8 𝑚𝑜𝑙/𝐿   مع حجم𝑉2 = 200 𝑚𝐿 من المـاء الأكسجيني 

𝐶2تركيزه المولي  = 0,2 𝑚𝑜𝑙/𝐿 (. ض القطرات من حمض الكبريت )لا تؤثرّ على حجم المزيج، وبع 

 ، حيث يبدأأ التفـاعل في كل الأنـابيب عند اللحظةابتة ــام مائي درجة حرارته ثونضع هذه الأنابيب في حمّ ، اختبار بالتساويأأنابيب  10نوزّع المزيج على 

 𝑡 =  .  𝐻2𝑂2/𝐻2𝑂و  −𝐼2/𝐼همـا  𝑂𝑥/𝑅𝑒𝑑ائيتان  ـ. الثن 0

 . ثلجّفي الأنابيب عند لحظات مختلفة، حيث نخرج أأحد الأنـابيب من الّحـام المائي ونصبّ محتواه في بيشر موجود في الماء الم  (𝐼2)ثنـائي اليود  نعـاير 

𝐶𝑟ولي  المتركيزه  وتـاس يومائي لثيوكبريتات البـنعـاير بواسطة محلول م = 0,2 𝑚𝑜𝑙/𝐿   حيث نقرأأ الحجم ،𝑉𝐸 للتكافؤ من أأجل كل أأنبوب.  اللازم 

 . ابلــائج في الجدول المق ـنضع النت

 ين اكتب المعادلتين النصفيتين الالكترونيت  - 1

 اعل المدروس. ـارجاع للتف  -ومعادلة الأكسدة 

 ابيب. ـاعل في أأحد الأن ـجدول التقدّم للتف أأنشئ   - 2

𝑆4𝑂6و    −𝐼2/𝐼. الثنائيتان هما ايرةـاعل المع ـاكتب معادلة تف - 3
2−/𝑆2𝑂3

2− . 

 اعل لكي يكون ملائما للمعـايرة؟ـرها في تففّ اعل في الأنابيب قبل معـايرة ثنائي اليود؟ ما هي الشروط التي يجب تو ـلمـاذا نبّرد المزيج المتف  - 4

𝑡من أأجل  (𝑉𝐸)افؤ ـوحجم التك (𝑥)بين التقدّم جدْ العلاقة  - 5 >  ائج المعطى. ـجدول النت، ثم اعتمادا على هذه العلاقة أأكمل ملء  0

 اعل.  ـزمن نصف التف حدّدْ  - 6

𝑡في الأنبوب الذي أأخرجناه من الّحـام المائي عند اللحظة   ني اء الأكسجي ـالتركيز المولي للمسب اح  - 7 = 10 𝑚𝑛 . 

𝑡اعل عند اللحظة  ـاحسب السرعة الحجمية للتف التقدّم بدلالة الزمن، ثمّ  امثلّْ بيـاني -  8 = 0 . 
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فها الأستـاذ قزوري، وطريقة طرحها تساير طريقة طرح  
ّ
 هذه التمـارين يؤل

 . 2023دورة  مواضيع البكالوريا ابتداء من 

 . يُمنع منعا باتّا استعمالها لأغراض تجارية

 


