
 

 

 

 
 سرعة التفاعل –التتبع الزمني لتحول كيميائي 

تمارين مرفقة بالحلول 
 فيزياء تارودانت

 
: التورين الأول

Iَذسط تطٕس انتفاػم انكًٛٛائٙ انُاتح ػٍ تأكغذ إَٔٚاخ انٕٛدٔس 
–

 . H2O2 تٕاعطح انًاء الأٔكغٛدُٛٙ 

 يحًط تٕاعطح حًط 0,10mol/L يٍ يحهٕل ٕٚدٔس انثٕتاعٕٛو تشكٛضِ 20,0mL ًَضج t=0sػُذ انهحظح 

. 0,10mol/L يٍ انًاء الأٔكغدُٛٙ تشكٛضِ 2,0mL يٍ انًاء ٔ 8,0mLانكثشٚتٛك تئفشاغ يغ 

َتًكٍ تٕاعطح تمُٛح يؼُٛح يٍ تحذٚذ تشكٛض ثُائٙ انٕٛد انًتكٌٕ فٙ نحظاخ يختهفح، حٛث َذٌٔ انُتائح فٙ 

: اندذٔل انتانٙ

t 

(s) 
0 126 434 682 930 1178 1420 t  

[I2] 

(mmol.L
–1

) 
0 1,74 4,06 5,16 5,84 6,26 6,53  

x 

(mmol) 
        

 

I2(aq)/Iاكتة انًؼادنح انكًٛٛائٛح نهتفاػم ػهًا أٌ انًضدٔختٍٛ انًتذخهتٍٛ فّٛ ًْا 1-
–

(aq)  ٔ H2O2(aq)/H2O(l) .

 ْم انخهٛػ انثذئٙ عتٛكٕٛيتش٘؟ 2-

. َؼتثشِ تفاػلا كهٛا.  أَشئ خذٔل انتمذو 3-

.  نهخهٛػV ٔ انحدى x ٔ انتمذو [I2] أٔخذ انؼلالح تٍٛ تشكٛض ثُائٙ انٕٛد 4-

 اَتٓٗ خلانٓا انتحٕل انكًٛٛائٙ ٔ اعتُتح لًٛح تشكٛض ثُائٙ انٕٛد t حذد لًٛح انتمذو انمصٕ٘  انًٕافمح نهحظح 5-

. انُظشٚح انُاتدح ػُذ اَتٓاء انتحٕل انكًٛٛائٙ

.  أتًى يمء اندذٔل6-

. t تذلانح انضيٍ x يثم يُحُٗ تطٕس انتمذو 7-

.  كٛف تتغٛش عشػح انتفاػم ؟ ػهم خٕاتك8-

. t=300s أٔخذ تشكٛة انخهٛػ ػُذ انهحظح 9- 

.  ػشف صيٍ َصف انتفاػم ثى حذد لًٛت10ّ-
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: التورين الثاني
َذسط انتحٕل انكًٛٛائٙ انُاتح ػٍ تأكغذ إَٔٚاخ انٕٛدٔس 

)(aqI تإَٔٚاخ تٛشٔكغٕ ثُائٙ كثشٚتاخ 2
)(82 aqOS ػُذ 

. C°25دسخح انحشاسج 

)2( يٍ يحهٕل تٛشٔكغٕ ثُائٙ كثشٚتاخ انثٕتاعٕٛو V1=40mLَصة فٙ كأط حدًا  2
82
  OSK ِتشكٛض

C1=1,0.10
-1

 mol.L
-1

 يٍ يحهٕل ٕٚدٔس انثٕتاعٕٛو V2=60mL حدًا t=0s، ثى َعٛف إنّٛ ػُذ انهحظح 

)(   IK ِتشكٛض.C2=1,5.10
-1

mol.L
-1

 

. نتتثغ تطٕس انتحٕل انكًٛٛائٙ، َغتؼًم يمٛاط انًٕاصهح

:  يختضل انًتفاػهتاٌ ًْا–انًضدٔختاٌ يؤكغذ  2
4

2
82 / SOOS ٔ II /2. 

.  ػهم إيكاَٛح اعتؼًال تمُٛح لٛاط انًٕاصهح نتتثغ تطٕس انًدًٕػح انكًٛٛائٛح1-

 اختضال نهًضدٔختٍٛ انًتفاػهتٍٛ يغ إػطاء اعًًٛٓا، ثى اعتُتح انًؼادنح – اكتة َصف يؼادنتٙ الأكغذج 2-

. الإخًانٛح نهتفاػم

.  أَشئ خذٔل انتمذو تاػتثاس انتفاػم كهٙ ٔ حذد انًتفاػم انًحذ3-

.  اخشد الإَٔٚاخ انًتٕاخذج تانًحهٕل تؼذ اَطلاق انتفاػم ٔ لثم َٓاٚت4ّ-

  ٔ (k>0) ثاتتح انخهٛح k ، تحٛث G=k.:  َؼثش ػٍ يٕاصهح انخهٛح انًغتؼًهح خلال انتدشتح تانؼلالح5-

. يٕصهٛح انًحهٕل

ًَٓم إَٔٚاخ الأٔكغَٕٕٛو . ػثش ػٍ يٕصهٛح انًحهٕل تذلانح تشاكٛض الإَٔٚاخ ٔ يٕصهٛاتٓا انًٕنٛح الإَٔٚٛح1-5-

. ٔ إَٔٚاخ  انٓٛذسٔكغٛذ أياو تالٙ الإَٔٚاخ

:  ػهٗ انشكم انتانtٙ تٍٛ أَّ ًٚكٍ كتاتح يٕاصهح انخهٛح ػُذ نحطح 2-5-

V

tBxA
tG

)(
)(


  

: تحٛث

:V  حدى انخهٛػ انًتفاػم 

:  x(t) تمذو انتفاػم ػُذ نحظحt .

  َأخز تانُغثح نثمٛح انتًشٍٚ 3-

 

.  فٙ انُظاو انؼانًٙ نهٕحذاخA ٔ B حذد ٔحذج كم يٍ انثاتتٍٛ 3-5-

I حذد انؼلالح انشٚاظٛح انتٙ تدًغ انًٕصهٛاخ انًٕنٛح الإَٔٚٛح 4-5-
 ٔ 2

82OS
 ٔ 2

4SO
 نهحصٕل ػهٗ َتٛدح 

.  تذلانح انضيٍ أعفهGّتٕافك يثٛاٌ تطٕس انًٕاصهح 

A = 1,9.10 َأخز فٙ تمٛح انتًشٍٚ 6-
-6

 (SI)  ٔ   B = 4,2.10
-5

 (SI) .

. G أػػ تؼشٚف انغشػح انحدًٛح نهتفاػم ٔ ػثش ػُٓا تذلانح انًٕاصهح 1-6-

. t=0s ػُذ انهحظح 0 حذد انغشػح انحدًٛح انثذئٛح 2-6-

 ٔ تحمك A ٔ B ٔ V ٔ xmax تذلانح Gmax  ٔ انًٕاصهح انمصٕٚح G0 أػػ انتؼثٛش انحشفٙ نهًٕاصهح انثذئٛح 7-

. يٍ لًٛتًٛٓا تاعتؼًال انًثٛاٌ

. G0 ٔ Gmax تذلانح t1/2 ػُذ انهحظح انتٙ تغأ٘ َصف صيٍ انتفاػم G1/2ػثش ػٍ انًٕاصهح 8-

. t1/2 ٔ حذد يثٛاَٛا لًٛح صيٍ َصف انتفاػم G1/2 احغة 9-

. C°30 حذد يٍ تٍٛ  انًمادٚش انفٛضٚائٛح أعفهّ تهك انتٙ عتتغٛش فٙ حانح إَداص انتدشتح ػُذ دسخح انحشاسج 10-

 انغشػح – انغشػح انحدًٛح انثذئٛح نهتفاػم – انتمذو انًٕافك نُصف صيٍ انتفاػم –انتمذو انُٓائٙ - انتمذو انثذئٙ

 صيٍ َصف -انًٕاصهح انُٓائٛح- انًٕاصهح انثذئٛح- انحدًٛح ػُذ انهحظح انتٙ تغأ٘ صيٍ َصف انتفاػم

. انًذج انضيُٛح انفاصهح تٍٛ تذاٚح ٔ َٓاٚح انتفاػم- انتفاػم
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 t بدلالت الزهن Gهنحنى تطور الوواصلت 
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الأجوبت 
: التورين الأول

-1 

)(2)(2)(3)()(22 422 laqaqaqaq OHIOHIOH   

 

:   نٛكٌٕ انخهٛػ انثذئٙ عتٛكٕٛيتشٚا ُٚثغٙ أٌ ٚتحمك نذُٚا ػُذ انحانح انثذئٛح ٔحغة انًؼادنح انكًٛٛائٛح2-

  2n0(H2O2)   =n0(I
–
) 

:  نُحغة إرٌ كًٛح انًادج انثذئٛح نهًتفاػهٍٛ

n0(I
–
) = [I

–
]0 . V0(K

+
 + I

–
) = 0,10 . 0,02=2.10

–3
mol=2mmol. 

n0(H2O2) = [H2O2]0 . V0(H2O2) = 0,10 . 0,02=2.10
-4

mol=0,2mmol. 

:  إرٌ

2n0(H2O2) = 0,4mmol. 

)(2)(َلاحظ أٌ  2200 OHnIn  

. إرٌ فانخهٛػ انثذئٙ نٛظ عتٛكٕٛيتشٚا

-3 

24)(يؼادنح انتفاػم  lOH )(2 aqI  
 )(32 aqOH

 

 )(2 aqI )(22 aqOH 

انتمذو انحانح 
x(mmol) 

 (mmol)كًٛح انًادج 

 0انحانح انثذئٛح 
 تٕفشج  0 تٕفشج

n0(I
–
)  

2 

n0(H2O2)  

0,2
 

 2x 0,2 - x - 2 تٕفشج  x تٕفشج xخلال انتحٕل 

2 تٕفشج  xmax تٕفشج xmaxانحانح انُٓائٛح 
 
- 2 xmax 0,2 - xmax 

 

-4  

 

V

x

V

In
I 

)(
][ 2

2  

-5 

) تثٍٛ نُا أٌ انًتفاػم انًحذ ْٕ انًاء الأٔكغٛدُٛٙ (2-)حغة خٕاب انغؤال  )(2)( 2200 OHnIn  ) 

: إرٌ

0,2 - xmax  =0 

: ٔ تانتانٙ

xmax = 0,2mmol 
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:  V نتحذٚذ تشكٛض ثُائٙ انٕٛد ُٚثغٙ حغاب  حدى انخهٛػ

: نذُٚا

V= V0(K
+
 + I

–
)  + V0(H2O2)  + V0(H2O) = 20,0 + 8,0 +2,0 =30mL 

: َؼهى أٌ

V

x

V

In
I 

)(
][ 2

2  

:إرٌ  

V

x

V

x

V

In
I

ff

f
max2

2

)(
][   

:  خ ع

13

3

3

2 .10.67,6
10.30

10.2,0
][ 





 LmolI f  

-6 

t 

(s) 
0 126 434 682 930 1178 1420 t  

[I2] 

(mmol.L
–1

) 
0 1,74 4,06 5,16 5,84 6,26 6,53 6,67 

x 

(mmol) 
0 0,052 0,122 0,155 0,175 0,188 0,196 0,200 

-7 

 

 
 

 

 تتُالص عشػح انتفاػم أثُاء تطٕس انتحٕل انكًٛٛائٙ لأٌ تشاكٛض انًتفاػلاخ تتُالص تذسٚدٛا خلال ْزا 8-

. انتطٕس

x 

(mmol) 

t(s) 
200 400 1000 

0,02 

0,04 

0,06 

0 

0 

0,20 

0,10 
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 x(t=300s) = 0,09mmol تاػتًاد انًثٛاٌ أػلاِ َدذ أٌ 9-

: ٔ حغة خذٔل انتمذو َدذ

n (H2O2) = 0,2 – x=0,2-0,09 =0,11mmol. 

n (I
–
) = 2 -2x = 2 – 0,18 = 1,82mmol. 

n(I2) = x = 0,09mmol. 

.  َغًٙ صيٍ َصف انتفاػم انًذج انضيُٛح انتٙ ٚكٌٕ ػُذ تًايٓا تمذو انتفاػم يغأ نُصف انتمذو انُٓائ10ٙ-

 ٔ ْكزا َحذد يثٛاَٛا صيٍ َصف انتفاػم تتحذٚذ انضيٍ انًٕافك نتمذو ٚغأ َصف انتمذو انُٓائٙ 

 ( mmol
x

tx
f

1,0
2

)( 2/1  :  حٛث َدذ(

st 3352/1   

: التورين الثاني
 

.   َغتؼًم تمُٛح لٛاط انًٕاصهح لاختفاء إَٔٚاخ ٔ ظٕٓس أخشٖ أثُاء تطٕس انتحٕل انكًٛٛائ1ٙ-

-2  

 

 أكغذج         
  eII aqaq 22 )(2)(  

 اختضال                   
  2

)(4
2

)(82 22 aqaq SOeOS  

 انًؼادنح الإخًانٛح
  2

)(4)(2
2

)(82)( 22 aqaqaqaq SOIOSI  

-3 

2)(يؼادنح انتفاػم  aqI 2
)(42 aqSO   )(2 aqI 2

)(82 aqOS 

انتمذو انحانح 
x(mmol) 

(mmol)كًٛح انًادج 
 

 n2= C2V2 =9 n1= C1V1= 4  0 0 0انحانح انثذئٛح 

  x x 2xخلال انتحٕل 
n2 - 2x n1 - x 

9
 
- 2x 4 - x 

xmax xmax 2xmax  9انحانح انُٓائٛح 
 
- 2 xmax 4 - xmax 

: َفتشض أٌ انًتفاػم انًحذ ْٕ إٌٔٚ انٕٛدٔس

9
 
- 2 xmax1 =0 

xmax1=4,5mmol 

: َفتشض أٌ انًتفاػم انًحذ ْٕ إٌٔٚ تٛشٔكغٕ ثُائٙ كثشٚتاخ

4 - xmax2  =0 

xmax2= 4mmol 

:  إرٌ انًتفاػم انًحذ ْٕ إٌٔٚ تٛشٔكغٕ ثُائٙ كثشٚتاخ، ٔ تانتانٙ   xmax2< xmax1 ٔ تًا أٌ 

 xmax= 4mmol 

:  الإَٔٚاخ انًتٕاخذج تانخهٛػ4-


)()(3)(
2

)(4)(
2

)(82 ;;;;; aqaqaqaqaqaq HOOHKSOIOS  
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-5  

:  كانتانtٙ تئًْال إَٔٚاخ الأٔكغَٕٕٛو ٔ إَٔٚاخ انٓٛذسٔكغٛذ َؼثش ػٍ يٕصهٛح انًحهٕل ػُذ نحظح 1-5-

]).[].[].[].[( 2
4

2
82 2

4
2
82


  ISOOSK

ISOOSK
  

-2-5  

 . في جدول التقدمmmol ، بينوا تن اعتواد وحدة mol  في العلاقاث أسفله بوحدة xنعبر عن : هلحوظت

)
)210.9(

.
2)10.4(

.
2

.()(
33

2211
2
4

2
82 V

x

V

x

V

x

V

VCVC
kktG

ISOOSK












   

)
2210.910.4)2(

( 2
4

2
82

2
82

33

2211

V

x

V

x

V

x

VVV

VCVC
k I

SO

OSIOSK 















 

)22(
.

)10.910.4)2(( 2
82

2
4

2
82

33
2211   

IOSSOIOSK V

xk
VCVC

V

k
  

: َعغ

)10.910.4)2(( 33
2211 2

82


 
IOSK

VCVCkA   

 ٔ
)22( 2

82
2
4

 
IOSSO

kB   

: ٔ ْكزا عٛصثح تؼثٛش انًٕاصهح كانتانٙ

 

V

tBxA
tG

)(
)(


  

-3-5 

: نذُٚا

 

V

tBx

V

A
tG

)(
)(   

 ٔ G(t)إرٌ 
V

A
 ٔ 

V

tBx )(
 S:  يمادٚش نٓا َفظ انٕحذج 

V ْٙ m ٔ ٔحذج G(t) ْٙ Sٔ تًا أٌ ٔحذج 
3

:  إرٌ

A ْٙ  :S.m ٔحذج 
3

 

Bْٙ  :S.mٔحذج 
3
.mol

-1
 .

-4-5 

 ٚتضاٚذ ْٕ اٜخش يغ يشٔس انضيٍ، ٔ يٍ تى x ٚتضاٚذ يغ يشٔس انضيٍ ٔ َؼهى أٌ انتمذو Gنذُٚا حغة انًثٛاٌ 

. x ٚتضاٚذ تتضاٚذ Gفانًمذاس 

:  ٔ تًا أٌ

V

tBx

V

A
tG

)(
)(   

: (B>0).   يٕخثحB ُٚثغٙ أٌ تكٌٕ x تتضاٚذ Gنٛتحمك ششغ تضاٚذ 
0)22( 2

82
2
4

  IOSSO
kB   

:  إرk>0ٌنذُٚا 
022 2

82
2
4

  IOSSO
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-6 

-1-6 

dt

dx

V
v

1
  

: نذُٚا

V

tBx

V

A
tG

)(
)(   

: إرٌ

B

AtGV
tx




)(.
)(  

 

:  ٔ يٍ تى فئٌ

 

dt

tdG

B

V

dt

tdx )()(
  

: إرٌ

dt

tdG

Bdt

tdx

V
v

)(1)(1
 

-2-6 

: نذُٚا

 

0

0

)(1













tdt

tdG

B
v 

:   ٔ َختاس َمطتٍٛ تُتًٛاٌ إنt=0sًَّٛثم انًًاط نهًُحُٗ ػُذ انهحظح 

 (19,8;30) ٔ (19;0)َختاس ػهٗ عثٛم انًثال انُمطتٍٛ 

 

1113
3

5
12

12
0 ..63,0..63,0

030

10).198,19(
.

10.2,4

1

)(

)(
.

1)(1 


























 sLmmolsmmol

tt

GG

Bt

tG

B
v  

:  نذُٚا7-

V

tBxA
tG

)(
)(


  

 .G0حساب - 

: إرٌ

21

0

0.)0(
)0(

VV

A

V

A

V

BA

V

tBxA
tGG








  

: خ ع

mSSG 1910.9,1
10.100

10.9,1 2

6

6

0  





 

.  انًحذدج فٙ انًثٛاG0ٌانتٙ تى حغاتٓا تٕافك لًٛح  G0َدذ أٌ لًٛح 
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. Gmaxحساب - 
: نذُٚا

V

BxA
G max

max


  

:  إرxmax= 4mmolٌ أٌ 3-َؼهى حغة خٕاب انغؤال 

 

msSG 7,2002068,0
10.100

10.4.10.2,410.9,1
6

356

max 







 

.  انًحذدج فٙ انًثٛاGmaxٌانتٙ تى حغاتٓا تٕافك لًٛح  Gmaxَدذ أٌ لًٛح 

-8 

: نذُٚا

V

A
G 0  

 

V

Bx
G

V

BxA
G max

0
max

max 


  

22

)(

2
2 0max0max

0
max

0

max

2/1

GGGG
G

V

Bx
G

V

x
BA

G








  

2
0max

2/1

GG
G


  

-9 

mS
GG

G 85,19
2

7,2019

2
0max

2/1 





  

mSGٔ تاػتًاد انًثٛاٌ َحذد صيٍ َصف انتفاػم تتحذٚذ انهحظح انًٕافمح نهًٕاصهح  85,192/1  

st: فُدذ 442/1  

:  تًا اٌ دسخح انحشاسج ػايم حشكٙ، فانًمادٚش انتٙ عٛطشأ ػهٛٓا تغٛٛش تتغٛٛش دسخح انحشاسج 10ْٙ-

 صيٍ َصف -انغشػح انحدًٛح ػُذ انهحظح انتٙ تغأ٘ صيٍ َصف انتفاػم –انغشػح انحدًٛح انثذئٛح نهتفاػم 

. انًذج انضيُٛح انفاصهح تٍٛ تذاٚح ٔ َٓاٚح انتفاػم- انتفاػم

 

 

 

 


