
                        
 

 

 

 
 سشعت التفاعل –التتبع الزمىي لتحول كيميائي 

تماسيه مشفقت بالحلول 
 فيزياء تاسوداوت

 
 

: التمرين الأول
 ، َضغ فٙ كأط كًٛت ٔافشة يٍ يغحٕق انضَك  ٔ َضٛف إنٛٓا يحهٕل كبشٚخاث C°20ػُذ دسجت حشاسة 

.  ٔفك انًؼادنت انكًٛٛائٛت انخانٛتII ، فٛخى اخخضال إَٔٚاث انُحاط C0 حشكٛضِ IIانُحاط 
  2

)()()(
2

)( aqssaq ZnCuZnCu 

. يخخضل انًشاسكخٍٛ فٙ ْزا انخفاػم يحذدا انًؤكغذ ٔ انًخخضل انمٍٕٚٛ-  حذد انًضدٔجخٍٛ يؤكغذ1-

، فُحصم ػهٗ انًبٛاٌ t ػُذ نحظاث يخخهفت ٔ ًَثم حغٕسِ بذلانت انضيٍ II َحذد حشكٛض إَٔٚاث انُحاط 2-

: انخانٙ
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.  ٔ اعُخج عبٛؼت انخفاػم يؼهلا جٕابكII حذد انخشكٛض انبذئٙ ٔ انُٓائٙ لإَٔٚاث انُحاط 1-2-

.  أَشئ جذٔل حمذو انخفاػم2-2-

. t1/2 حذد صيٍ َصف انخفاػم 3-2-

. t=0min ٔ t1/2 أػظ حؼبٛش انغشػت انحجًٛت نهخفاػم ٔ احغب لًٛخٓا ػُذ انهحغخٍٛ 4-2-

.  يا ْٕ انؼايم انحشكٙ انًبشص خلال ْزِ انخجشب5-2ٙ-

 2-4. ػهم حغٛش انغشػت انًلاحظ خلال انغؤال 6-2-

 

: التمرين الثاني
 نهخفاػم َحصم xَُجضحجشٚبخٍٛ نخحٕل كًٛٛائٙ بٍٛ َفظ انًخفاػلاث فٙ ششٔط يخخهفت ، ٔ ػُذ حًثٛم انخمذو 

: ػهٗ انًُحٍُٛٛ انخانٍٛٛ

 

 

 

.  حذد ششعٍٛ ًٚكٍ أٌ حخخهف فًٛٓا ششٔط انخجشٚبخ1ٍٛ-

.   أ٘ انخفاػهٍٛ أعشع؟ ػهم جٕابك2-

 فٙ كم حجشبت، ػهًا أٌ حجى انخهٛظ انًخفاػم فٙ كم t=0s احغب انغشػت انحجًٛت نهخفاػم ػُذ انهحظت 3-

. V=100mLحجشبت ْٕ 

.  نهخجشبخt=0ٍٛ ػُذ انهحظت xًٚثم انًغخمًٛاٌ انًًثلاٌ فٙ انًبٛاٌ يًاعٙ يُحُٙ حغٕس انخمذو 

 حذد صيٍ َصف انخفاػم فٙ كم حانت باػخباس أٌ انؼايم انحشكٙ انز٘ حى حغٛٛشِ يٍ حجشبت إنٗ أخشٖ ْٕ 4-

. دسجت انحشاسة

. ػهم جٕابك .T1 ٔ T2 ، لاسٌ بٍٛ T1 ٔ T2 باػخباس أَُا أَجضَا انخجشبخٍٛ فٙ دسجخٙ حشاسة يخخهفخٍٛ 5-

 

x(mmol) 

t(s) 50 100 

1 

2 

 (1) المرتبط بالتجربة 1المنحنى 

 (2) المرتبط بالتجربة 2المنحنى 

3 

4 

150 200 500 
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: التمرين الثالث

:  كانخانtٙ نٓزا انخفاػم ٚكخب بذلانت انضيٍ xػُذ دساعت حفاػم كًٛٛائٙ َخمبم أٌ حؼبٛش انخمذو 

)(
51

2
)( mmol

t

t
tx


    , t(h) 

.  ْٙ انغاػتtٔحذة انضيٍ 

 x ْٙ mmolٔحذة انخمذو 

 

. x حذد انمًٛخٍٛ انبذئٛت ٔ انُٓائٛت نخمذو انخفاػم 1-

.  حذد صيٍ َصف انخفاػم2-

 يبُٛا سيض ٔحذحٓا،ػهًا أٌ حجى انخهٛظ انًخفاػم ْٕ t حذد حؼبٛش انغشػت انحجًٛت بذلانت انضيٍ 3-

V=100mL .

.  اعخُخج لًٛت انغشػت انحجًٛت انبذئٛت4-

.  دانت حضاٚذٚت بذلانت انضيxٍ أٌ انخمذو x(t) بٍٛ اَغلالا يٍ حؼبٛش5-

 . (C)بانشيض t بذلانت انضيٍ  x َشيض نهًُحُٗ انز٘ ًٚثم حغٕس انخمذو 6-

. (t=0s) ػُذ انهحظت (C)انًًاط نهًُحُٗ  (T)  أٔجذ يؼادنت انًغخمٛى 1-6- 

: ايلأ انجذٔل انخانٙ 2-6-

t 

(h) 

0 0,25 0,5 0,75 1 4 10 

x(t) 

mmol 

       

 

. (C) ٔ انًُحُٗ (T) يثم انًغخمٛى 3-6- 

:  بذلانت انضيٍ بانؼلالتx َؼبش اٌٜ ػٍ انخمذو 7-

bt

at
tx




1
)( 

.  ػذداٌ حمٛمٛاٌ يٕجباa ٔ bٌيغ 

 بذلانت يؼغٛاث 0 ٔ انغشػت انحجًٛت انبذئٛت t1/2 ٔ صيٍ َصف انخفاػم fx أٔجذ حؼابٛش انخمذو انُٓائٙ 1-7-

. انخًشٍٚ انجذٚذة

. t1/2 ٔ 0 ٔ V بذلانت a ٔ b ػبش ػٍ 2-7-

. t ٔ t1/2 ٔ 0 ٔ V بذلانت x(t)ػبش ػٍ انخمذو 3-7-

. t ٔ t1/2 ٔ 0 بذلانت (t) ػبش ػٍ انغشػت انحجًٛت 4-7-
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الأجوبة 
 :التمرين الأول

Cu:  يخخضل انًشاسكخاٌ فٙ انخفاػم ًْا– انًضدٔجخاٌ يؤكغذ 1-
2+

/Cu ٔ Zn
2+

/Zn 

:  انًؤكغذ انمٕ٘ 
+

Cu
2

 

 Zn:  انمٕ٘لانًخخض

-2 

-1-2 

: َغخُخج يٍ انًبٛاٌ أٌ

[Cu
2+

](t=0min) = 0,32mol.L
-1

. 

  12 .0   LmolCu f  

 

.  حخخفٙ كهٛا ػُذ َٓاٚخIIّانخفاػم كهٙ لأٌ إَٔٚاث انُحاط 

-2-2 

 

يؼادنت انخفاػم  2
)(aqZn )(sCu  )(sZn 2

)(aqCu 

انخمذو انحانت 
x(mol) 

  (mol)كًٛت انًادة  

 0انحانت انبذئٛت 
 بٕفشة  0 0

n01=C0V 
 

 C0V - x بٕفشة  x x xخلال انخحٕل 

 C0V - xmax بٕفشة  xmax xmax xmaxانحانت انُٓائٛت 

 

-3-2  

:  نذُٚا حغب جذٔل انخمذو
VCxx f 0max  

: ٔ بانخانٙ

22
)( 0

2/1

VCx
ttx

f
 

: ٔ يٍ حى فئٌ

 
2

2)(
)( 0

0
0

2/10
2/1

2 C

V

VC
VC

V

ttxVC
ttCu 





  

 

LmolttCu /16,0)]([ 2/1
2   

LmolttCuَمشأ ػهٗ انًُحُٗ أٌ انضيٍ انًٕافك نهخشكٛض  /16,0)]([ 2/1
2  ْٕ min302/1 t .
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-4-2 

dt

Cud

dt

tdx

V
t

][)(1
)(

2

 

 

Cu]ًَثم يًاعٙ يُحُٗ حغٕس 
2+

0min ٔ min302/1 بذلانت انضيٍ ػُذ انهحظخٍٛ [ t َخخاس َمغخٍٛ يٍ كم ٔ 

: يًاط

 

t

Cu
t






 ][
)(

2

  

11 min..6,7
)420(

)032,0(
)0( 




 Lmmolt  

11
2/1 min..25,3

)800(

)026,0(
)( 




 Lmmoltt  

 انؼايم انحشكٙ انًبشص خلال ْزِ انخجشبت ْٕ حشاكٛض انًخفاػلاث، حٛث أَٓا حخُالص حذسٚجٛا يغ حغٕس 5-2-

. انخفاػم

 . II ٚؼضٖ حُالص انغشػت  انحجًٛت انًلاحظ إنٗ حُالص حشكٛض انًخفاػم إٌٔٚ انُحاط 6-2-
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: التمرين الثاني
.  دسجت انحشاسة ٔ انخشاكٛض انبذئٛت نهًخفاػلاث1-

. (2) لأَُا َصم إنٗ انحانت انُٓائٛت نهخفاػم فٙ ٔلج أصغش يماسَت يغ انخجشبت (1) انخفاػم أعشع فٙ انخجشبت 2-

:  نذُٚا حؼبٛش انغشػت انحجًٛت3-

dt

dx

V

1
  

، بحٛث َؼبش ػٍ انغشػت انحجًٛت t=0sٔ بانخانٙ َخخاس َمغخٍٛ يٍ انًغخمًٍٛٛ انًًاعٍٛ نهًُحٍُٛٛ ػُذ انهحظت 

: فٙ ْزِ انهحظت باعخؼًال إحذاثٛخٙ ْاحٍٛ انُمغخٍٛ باػخباس انؼلالت انخانٛت

 

12

12 )(11
)0(

tt

xx

Vt

x

V
t









  

: ث ع

 

11
1 ..35,2

)017(

)04(

1,0

1
)0( 




 sLmmolt  

11
2 ..24,0

)0167(

)04(

1,0

1
)0( 




 sLmmolt  

 لذيىا حسب المبيان   4-
mmolx f 4  

: إرن

mmol
x

tx
f

2
2

)( 2/1   

mmolوعتمذ الآن المبيان لتحذيذ الزمه الموافق للتقذم 
x

tx
f

2
2

)( 2/1 في كل تجشبت، حيث وجذ  :

st 7,16)( 12/1   

st 7,166)( 22/1   

  دسجت الحشاسة عامل حشكي ، حيث تشتفع سشعت التفاعل كلما استفعت دسجت حشاسة الخليط المتفاعل، و 5-

بما أن التفاعل أسشع في التجشبت الأولى، إرن فذسجت حشاسة الخليط في ٌزي التجشبت أكبش مما عليً في التجشبت 
:  الثاويت

T1>T2 
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: التمرين الثالث
:   انخمذو انبذئ1ٙ-

moltx 0
0.51

0.2
)0( 


  

mmol
t

t

t

t
txx

ttt
f 4,0

5

2

5

2

51

2
)( limlimlim 






 

:  نذُٚا2-

 

mmol
x

tx
f

2,0
2

)( 2/1   

: إرٌ

2/1

2/1

51

2
2,0

t

t


  

2/12/1 2)51(2,0 tt   

min122,02/1  ht  

:  نذُٚا3-

)..(
)51(

20

)51(1,0

2

)51(

2

1,0

1)(1
)( 11

222










 hLmmol

tttdt

tdx

V
t 

-4 

11

2
..20

)0.51(

20
)0( 


 hLmmolt  

:  نذُٚا5-

)(,0
)51(

2)(
2

t
tdt

tdx



  

. t دانت حضاٚذٚت بذلانت xإرٌ 

-6 

: t=0 نهًُحُٗ ػُذ انهحظت (T) يؼادنت انًًاط 1-6-

)(220)0.(
)(

)0(
0

mmolttt
dt

tdx
txy

t













 

-2-6  

t 

(h) 

0 0,25 0,5 0,75 1 4 10 20 

x(t) 

mmol 

0 0,22 0,29 0,32 0,33 0,38 0,39 0,40 

 

Exp
ert

 P
DF E

va
lua

tio
n

http://www.avanquest.com/redirections/avanquest/expertpdf_AQFR.htm


                        
 

 

 

-3-6 

 

 
-7 

:  نذُٚا1-7-

 fxحؼبٛش - 

b

a

bt

at

bt

at
txx

ttt
f 





limlimlim 1

)(  

b

a
x f   

 2/1tحؼبٛش - 

 :َؼهى أٌ

b

ax
tx

f

22
)( 2/1   

:   َحصم ػهٗx(t)بؼذ انخؼٕٚض فٙ انؼلالت 

2/1

2/1

122 bt

at

b

ax f


  

2/12/1 12 btbt   

: إرٌ

b
t

1
2/1   

: 0حؼبٛش 

: نذُٚا
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2)1( bt

a

dt

dx


  

: إرٌ

V

a

b

a

Vdt

dx

V t















2

0

0
)0.1(

11
  

V

a
0  

:  نذُٚا2-7-

b
t

1
2/1   

إرٌ 

2/1

1

t
b   

: نذُٚا

V

a
0  

: إرٌ

0Va  
-3-7 

: نذُٚا

bt

at
tx




1
)(

 
 

:  َحصم ػهa ٔ bٗبؼض حؼٕٚض 

2/1

0

1

)(

t

t

tV
tx






 
:  نذُٚا4-7-

2

2/1

0

1

1
)(













t

tdt

dx

V
t



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