
 

 : التمرينن
 
. وفق تفاعل نعتبره كلٌا  C2H2O4مع حمض الأوكسالٌك  −𝐌𝐧𝐎𝟒فً وسط حمضً تتفاعل شوارد البرمنغنات نن

لبرمنغنات  S2، و نحضر فً كأس آخر محلولا  C1=5.10-1mol.L-1و تركٌزه   V1=50mlلحمض الأوكسالٌك حجمه  S1نحضر فً كأس محلولا 
K+ +MnO4)البوتاسٌوم 

.   C2=10-1mol.L-1و تركٌزه  V2=50mlالمحمض حجمه  (-

. الجٌر و إختفاء اللون البتفسجً لشوارد البرمنغنات عند مزج المحلولٌن فً إناء التفاعل ، نلاحظ صعود تدرٌجً لغاز ٌعكر ماء 

. −𝐌𝐧𝟐+  𝐌𝐧𝐎𝟒 /و     CO2/H2C2O4 :     الثنائٌات: ٌعطى 

. هل هذا التفاعل بطًء أم سرٌع ؟علّل إجابتك / 1

 . عرّف الجسم المؤكسد و الجسم المرجع/ 2 

. صل االتفاعل الح اكتب معادلة ت النصفٌة الإلكترونٌة للأكسدة و الإرجاع ، ثممعادلاالأكتب /3

.  Xmaxانجز جدول تقدم التفاعل و حدّد قٌمة التقدم الأعظمً للتفاعل / 4 

(.  +Mn²تركٌز شوارد [ )  +Mn2]و  Xأوجد العلاقة بٌن تقدم التفاعل / 5

 +Mn²نتابع تراكٌز شوارد   /6 

المنحنى  الناتجة فنحصل على 

: الممثل  

.  t1/2عرف زمن نصف التفاعل / 6-1

 :  أثبت العلاقة /6-2

 = 
 𝐌𝐧𝟐+ 𝟐 𝐦𝐚𝐱  t1/2[Mn²+] ، 

 .   t1/2قٌمة  ثم أوجد 

. عرّف السرعة الحجمٌة للتفاعل / 6-3

[.  +Mn²]أكتب علاقة السرعة الحجمٌة للتفاعل بدلالة / 6-4

 ماذا تلاحظ وما هو تفسٌرك المجهري؟ . t=60sو  t=0عٌن قٌمة السرعة الحجمٌة للتفاعل عند اللحظتٌن / 6-5

ٌّن  ثم أذكر هذه الطرٌقة ،.  بطرٌقة أخرى ؟لتحول السابق الزمنٌة لمتابعة الٌمكن هل / 7 : بالشكل التالًعلاقة السرعة الحجمٌة للتفاعل تكتب أن ب

     .
𝒅𝑽𝑪𝑶𝟐𝒅𝒕 V=

𝟏𝟏𝟎𝑽𝒔.𝑽𝒎   ، حٌث:  Vs ( ًحجم الخلٌط التفاعل )  ،  Vm (  الحجم المولً لغازCO2    )،  VCO2 (حجم غاز CO2  لالمتشك ). 
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 التصحٌح النموذجً
 الثوانً قدرهاالتفاعل بطًء لأنه التفاعل إستغرق مدة زمنٌة / 1

 .على إكتساب إلكترون أو أكثرالجسم الؤِكسد هً كل الأفراد الكٌمٌائٌة التً لها القدرة / 2

 .الجسم المرجع هً كل الأفراد الكٌمٌائٌة التً لها القدرة على فقدان على الأقل إلكترون   

 H2C2O4 → 2CO2 + 2H+ + 2 ē:              المعادلة النصفٌة الإلكترونٌة للأكسدة / 3

 −H+ + 5 ē → Mn2+ + 4H2O    𝐌𝐧𝐎𝟒 8 +    : المعادلة النصفٌة الإلكترونٌة للإرجاع    

H+→10 CO2 + 2 Mn2+ + 8 H2O 6 +:    معادلة الأكسدة الإرجاعٌة    
   𝐌𝐧𝐎𝟒−  5H2C2O4 + 2  

 :تمثٌل جدول تقدم التفاعل / 4 

 

 

 

 

 

 
 

  ًتحدٌد قٌمة التقدم الأعظمXmax   : 

 

 

 

 

 

 

 

Xmax = 2,5 . 10و منه 
-3

 mol  و بالتالً المفاعل المحدّ هو :H2C2O4  
Mn]و  Xالعلاقة بٌن / 5

2+
n(Mnمن جدول تقدم التفاعل :  [

2+
) = 2X   إذن[Mn

2+
]. (V1 + V2) = 2X    و منه[Mn

2+
] = 

𝟐𝐗𝐕𝟏+𝐕𝟐      

 = Xt1/2أي . تعرٌف زمن نصف التفاعل هو الزمن الازم لبلوغ التفاعل إلى نصف تقدمه النهائً / 6-1/  6
𝐗𝐟𝟐 . 

 :إثبات العلاقة /6-2    

[Mn
2+

]f = 
𝟐𝐗𝐟𝐕𝟏+𝐕𝟐      و منه[Mn

2+
]t1/2 = 

𝟐𝐗𝐟𝟐(𝐕𝟏+𝐕𝟐 

Mn إذا           
2+

 ]f] [Mn
2+

]t1/2 = 
𝟏𝟐 . 

t1/2  :                               = 2,5.10إٌجاد قٌمة 
-2

 mol/L = 25mmol/L [Mn
2+

]t1/2 = 
𝟐𝐗𝐟𝟐(𝐕𝟏+𝐕𝟐 

   =    
𝟐 .  𝟐,𝟓 .𝟏𝟎−𝟑𝟐 𝟓𝟎+𝟓𝟎   .𝟏𝟎−𝟑   

0 + 

C1 . V1 – 5X 

5 H2C2O4     + 2 𝐌𝐧𝐎𝟒−      + 6H
+
 →  10 CO2    +  2 Mn

2+
  + 8 H2O  

 

 molكمٌة المادة ب 

 المعادلة الكٌمٌائٌة

التقدم  الحالات
(mol) 

.t=0 

.t>0 

.tf 

0 

Xt 

Xf 

C1 . V1 C2 . V2 

C2 . V2 – 2X 

C1 . V1 – 5Xf C2 . V2 – 2Xf 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

2X 

2Xf 

0 

10X 

10Xf 

 C1 V1 – 5 Xmax = 0:       إما

Xmax = 
𝐂𝟏 𝐕𝟏𝟓    = 

𝟓.𝟏𝟎−𝟏𝟓 𝟓𝟎 . 𝟏𝟎−𝟑    

Xmax  =5. 10
-3

 mol                 

 : علما أن التفاعل تام إذن            

       Xmax = Xf 

 C2V2 – 2 Xmax = 0:       أو

Xmax = 
𝐂𝟐 𝐕𝟐𝟐    = 

𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝟓𝟎 .𝟏𝟎−𝟑    

Xmax  = 2,5 .10
-3

 mol                 

            



 

 . t1/2 = 27 S: نعٌن هذه النقطة على محور التراتٌب و عن طرٌق الإسقاط نجد 

 ..        هو مقدار تغٌر كمٌة المادة بالنسبة للزمن فً وحدة الحجم : تعرٌف السرعة الحجمٌة للتفاعل / 6-3
𝐝𝐗𝐝𝐭  ϑvol = 

𝟏𝐕  

Mn]: من العلاقة السابقة  / 6-4
2+

] = 
𝟐𝐗𝐕𝟏+𝐕𝟐              و منه. (V1 +V2 ) X = 

 𝑴𝒏𝟐+ 𝟐  ، نعوض فً علاقة السرعة الحجمٌة للتفاعل

 .:         فنحصل 
𝐝 𝐌𝐧𝟐+ 𝐝𝐭   vol  = 

𝟏𝟐ϑ . 

6-5        /= 0,575mmol/L.S    . 
𝟐𝟑−𝟎𝟐𝟎−𝟎  ϑ0vol = 

 .    0,145mmol/L.S =و          𝟏𝟐
𝟑𝟖,𝟓−𝟐𝟏𝟔𝟎−𝟎 ϑ60vol = 

𝟏𝟐  

 .، ثم تبدأ بالتناقص و هذا راجع لنقصان التصادمات الفعالة  t=0نلاحظ أن سرعة التفاعل الحجمٌة تكون أعظمٌة عند 

 .المتابعة الزمنٌة عن طرٌق قٌاس الناقلٌة لأن المحلول ٌحتوي على شوارد :ٌمكن متابعة التحول الكٌمٌائً بطرق أخرى وهً / 7

 .كذلك ٌمكن المتابعة الزمنٌة عن طرٌق الحجم و الضغط لأن التفاعل ٌنتج غاز                                                             

 = n(CO2)=10 Xمن جدول تقدم التفاعل  : إثبات العلاقة 
𝐕(𝐂𝐎𝟐)𝐕𝐦  = Xو منه            

𝐕(𝐂𝐎𝟐)𝟏𝟎𝐕𝐦 

           . 
𝐝𝐕(𝐂𝐎𝟐)𝐝𝐭   . 

𝟏𝟏𝟎𝐕𝐦  𝟏𝐕𝐒 =     . 
𝐝𝐗𝐝𝐭   ϑvol = 

𝟏𝐕𝐬 و هو المطلوب. 

 
 


