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:نص التمرين
الكيمياء عمليًا في   التاريخ، بحيث يعتبر أول من حضّر  يُعد جابر بن حيّان أول من استخدم 

 الأحماض من تقطير أملاحها منها روح الملح )محلول حمض كلور الهيدروجين(. 
إلى   التمرين  كلور  يهدف  لحمض  مائي  محلول  و   الهيدروجينتحضير  حركية دراسة  ممدد، 

وشوارد   الألمنيوم  معدن  بين  الكيميائي  التفاعل 
الهيدرونيوم.

 الجزء الأول:-
قارورة   ملصقة  كلور محلول  تحتوي  حمض 

)التجاري    هيدروجينال )0
S    المعلومات على 

 . التالية
)التجاري  المحلول  من    0Vنقوم بتمديد حجم   )0

S 
F  محلول على  للحصول  )ممدد    مرات  )1

S 
المولي 1  تركيزه 

2,7 .C mol L
وحجم=−  ه، 

250V mL=. 
ملصقة   .1 في  الظاهرة  الصورة  مدلول  أعط 

البطاقة.
 العناصر المرقمة الظاهرة أمامك.سمّ  .2
الموليأحسب التركيز  .3

0
C  للمحلول التجاري( )0

S واستنتج معامل التمديد ،F.
الحجم   .4 التجاري    0Vاستنتج  المحلول  من  نأخذه  )الذي  )0

S  ثم عملية    اشرح، 
)تحضير المحلول   )1

S( .خطوات التحضير، الوسائل المستعملة، احتياطات الأمن )
 الجزء الثاني: -

0tاللحظة   نضع عند   .حركية التفاعل الكيميائي بين معدن الألمنيوم وشوارد الهيدرونيوملدراسة   0كتلة،  =
m   من الألمنيوم

( )Al s   به حجم   دورق   في  النقي'V    المحلول  من( )1
S  تركيزه المولي   الهيدروجينحمض كلور  لC  ننمذج التحول ،

3  المعادلة التالية:الكيميائي الحادث ب

3 2 2
2 ( ) 6 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 6 ( )Al s H O aq Al aq H g H O l

+ ++ = + +

الممثل لتغيرات كميات مادة المتفاعلات    1الموضحة في الشكل.  بيانات مكنتنا من تمثيل ال  المتابعة الزمنية لهذا التحول
 بدلالة الزمن. xالممثل لتغيرات تقدم التفاعل  2، الشكل.xبدلالة التقدم 

محلول حمض كلور الهيدروجين
الصيغة الكيميائية: -
الكتلة المولية: -
الكثافة: -
درجة النقاوة: -
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ان  جابر بن حيّ
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أكسدة إرجاع.عرّف كل من: المؤكسد، تفاعل .1
)أكتب المعادلتين النصفيتين للأكسدة والإرجاع، ثم حدد الثنائيتين  .2 )/ ReOx d .الداخلتين في التفاعل
الحادث.لتفاعل التقدم  أنشئ جدولا.3
)اعتمادا على أحد البيانين .4 )و 1( )لتغيرات   الموافقالبيان  حدد  ،1للشكل. 2( )n Al .مع التعليل ،
maxالتقدم الأعظمي كل من: قيمة عين المتفاعل المحد، واستنتج .5

x ،'V .حجم محلول حمض كلور الماء المستعمل
1/2عرف زمن نصف التفاعل .6

t  قيمته.  عين. ثم
)  أعط عبارة. 1.7 .7 )3Vol

v H O
لاختفاء شوارد السرعة الحجمية   +

3
H O

، وبين أنه تكتب على الشكل:+

( )3

6

'
Vol

dx
v H O

V dt

+ =  

0tأحسب قيمتها عند اللحظة  .2.7 . نفس اللحظةعند    السرعة الحجمية للتفاعلاستنتج ، ثم =

 موضوع الفرض الأولانتهى 

10
0 

بدلالة الزمن تغيرات تقدم التفاعل  2 الشكل. تغيرات كميات مادة المتفاعلات بدلالة التقدم  1 الشكل.



�	ذج�ة  ����1ة  عل	م ت� 3ال�ع�:  الأس�اذ: ب	ز�ان ز���اء�لف�ض الأول لالإجا�ة ال  

ع�اص� الإجا�ة 
العلامة 

م��	عة م�+أة
 ال�+ء الأول:-

قة و�او	ة.مادة حار  قة:م6ل	ل ال,	رة ال4اه�ة في ال�ل,.1
0,5

06.75

ت=�>; الع�اص� ال��ق�ة: .2

01  �رج م��ار م 03 ح�جلة ��ار	ة  02 ب��

ماصة  06 ماصة ��ار	ة  05 إجاصة  04

01,5

��اج معامل ال��6ي6  ، واس�0Cلي  F:

*0

1

0

10. . 10 1,16 36
11,44 .

36,5

d p
C mol L

M

�� �
� � �

F:0  عامل ال"��ي� م* 11,44
4,237

2,7

C
F

C
� � �

0,75 

0,5

4. E�Fة ال��G اج���ع�ل�ة تJF>� ال�Fل	ل  ، وش�ح 0Vاس� �1S:

:0V  ال)'&*

0

0

250
59,0

4,237

V V
F V mL

V F
� � � � �

��ات ت)/! ال�)ل�لخ(* �1S: 

 59,0mLخA ح'�ا  م��ار م�رج، نأ=اس"ع�ال    -

  Bل�ل ال"'ار(��مC ال �0S.

بها    250mLح�جلة ��ار	ة سع"ها  ن/عه في    -

 . ك��ة مC ال�اء ال�ق(

�ل =ال�اء ال�ق( إلى خK ال�Jار.  -Mن

ال��	ج ج!�ا.� ال)�جلة ونج Nن -

0,5 

01 

4x0,25

01 

Lاني:ال�+ء ال-

تع��فات:.1

ون أو ال�Q��N: ه� *"Mاب الN"ائي قادر على اك�� خلال تفاعل ����ائي.�ل فد ��Yأك 

تفاع* ه�  إرجاع:  أك�Nة  ان"قال  تفاعل  ]�ه  [)�ث  ��ائي �� الY^ائ�ة  ل  مجع   Cم ونات "Mال

� �1 1/ ReOx d  ائ�ة  إلى^Yال �N�Qم� �2 2/ ReOx d.

0,5 

0,5 

�ائ�ات ك�ا�ة ال�عادل�>O ال�,ف>�>O للأ .2L6ي6 الFك=6ة والإرجاع مع ت� �/ ReOx d:

� �

� �
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3 2 2 3 2
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Al Al e Al Al

H O e H H O H O H

� � �

� � �

� �

� � �
4x0,25

ئل ال�=�ع�لة: ال	سا  

.250mL"ها  ح�جلة ��ار	ة سع -

م��ار م�رج. -

:Oات الأمUاح��ا 

�امة ...ارات، مQزرa قفازات، ن-� ،

ال)�جلة إ- في   ال�ق( ال�اء  ضافة 

.c� قdل إضافة ال)

/

s



����1ة  عل	م ت� 3ال=�ة  الأس�اذ: ب	ز�ان ز���اء �	ذج�ة �لف�ض الأول ل تا�ع للإجا�ة ال  

ج6ول تق6م ال�فاعل: .3
معادلة ال�فاعل  2Al + 6 H3O+ = 2 Al3+ + 3 H2 + 6 H2O

الFالة    ك��ات ال�ادة �الـ ال�ق6م 

الاب�6ائ�ة  0 1n 2n 0 0

ال	س�Yة x 1 2n x� 2 6n x� 2x 3x

ال�هائ�ة  fx 1 2 fn x� 2 6 fn x� 2 fx 3 fx

0,75

13.25

�ن ال�	اف\ ل�غ>�ات ت6Fي6 ال��ا.4 �n Al:

(1)ال�Jارة ال�dان�ة لMل م^)^ى:  - 2. 150 ; (2) 6. 270n x n x� � � � � �

	ة مC ج�ول ال"ق�م:  -a^ارة ال�Jال
1 3 2( ) 2. ; ( ) 6.n Al x n n H O x n�� � � � � �

�وعل�ه:   � � �31 ; 2H O Al�� � 

01 

01 

0,5

5.��G اج��:V'و maxxة �ل مO  تع>>O ال��فاعل ال�6F، واس�

*:�(�  ه� ال�"فاعل ال�)�  تع!!C ال�"فاعل ال
3H O

�

�ي عaال"ق�م الأ*maxx: max 45x mmol�

V: 2'ل�ل'& ال�)ح*
2

270
. ' ' 100

2,7

n
n CV V mL

C
� � � � �

0,5 

0,5 

01

��ه: ، وت1/2tتع��` زمO ن,ف ال�فاعل .6�G O<<ع

ال"فاعل* نhف   Cزم  i	ال^هائي    :تع تق�مه  نhف  ال"فاعل  تق�م  لdل�غ  اللازم   Cم�ال

max
1/2( )

2

x
x t �

تع!!C زمC نhف ال"فاعل: *

1/2

45
( ) 22,5

2
x t mmol� 1/2، ن'�: 2ل�mل.ا ىم^)^اl على =الإسق � 1,1mint �

01 

01

��ة لا7.1.7�Fارة ال=�عة الcd اءYخ�فاء  . إع� �3Volv H O�cd ارتها، وت��ان :

���ارة  * �3Volv H O�:  � �
� �3

3

1

'
Vol

dn H O
v H O

V dt

�

� � � 	

مC ج�ول تق�م ال"فاعل، ل�ي^ا:  :xها ب�لالة  ت�dان ��ارت*

� �3
3 2 3

( ) 6
( ) 6. 6.

'

ق ا ق ت ش إ
Vol

dn H O dx dx
n H O x n v H O

dt dt V dt

�
� �� � � 



� � � � � 	

0,5 

01,5

�ة  2.7�G ح=اب .� �3Volv H O�    6�0tع ����ة لل�فاعل ع�6  �اج  ، واس��Fة ال=�عة ال��G

 نفg الل4Fة:

� �
� � 3

1 1

3

40 0 106
1,714 . .min

0,1 1,4 0
Volv H O mol L

�

� � �� �
� � �

�

� �3 1 11,714
0,28 . .min

6 6

Vol

Vol

v H O
v mol L

�

� �� � �

01 

01


