8 تمارين متدرجة
السنة الثالثة ثانوي — المتابعة الزمنية لتحول كيميائي
دون حلول — الأستاذ تبيب حكيم
التمرين 1 ★ — مفاهيم أساسية
أ. صنف التحولات التالية إلى: سريع، بطيء، بطيء جدا، مع التعليل في سطر واحد لكل حالة.
1- ترسب كلور الفضة عند مزج محلول نترات الفضة مع محلول كلور الصوديوم.
2- تفكك الماء الأكسجيني المخزن في قارورة عند درجة حرارة الغرفة.
3- تفاعل شريط من المغنيزيوم مع محلول حمض كلور الماء.
4- معايرة محلول حمضي بمحلول هيدروكسيد الصوديوم.
ب. أجب بـ «صحيح» أو «خطأ» مع التصحيح عند الخطأ:
1- كل تحول بطيء هو تحول محدود.
2- إضافة وسيط إلى مزيج تفاعلي تزيد قيمة التقدم الأعظمي.
3- سرعة التفاعل أعظمية عند اللحظة .
4- زمن نصف التفاعل هو نصف المدة الكلية للتفاعل.
5- رفع درجة الحرارة يقلل من زمن نصف التفاعل.
ج. أعط، لكل حالة من الحالات التالية، الطريقة الأنسب للمتابعة الزمنية مع تعليل مقتضب:
1- تفاعل ينتج عنه غاز في وعاء مفتوح على الهواء.
2- تفاعل تستبدل فيه شوارد  بشوارد .
3- تفاعل يتشكل فيه ثنائي اليود  ذو اللون البني.
4- تفاعل ينتج غازا داخل حوجلة مغلقة حجمها ثابت.
التمرين 2 ★ — جدول التقدم والمتفاعل المحد
عند اللحظة ، نضع كتلة  من مسحوق المغنيزيوم  في بيشر يحتوي على حجم  من محلول حمض كلور الماء  تركيزه المولي . التحول بطيء وتام، والثنائيتان المشاركتان هما  و .
1- اكتب نصفي معادلتي الأكسدة والإرجاع، ثم استنتج معادلة التفاعل.
2- احسب كميتي المادة الابتدائيتين للمتفاعلين.
3- أنشئ جدول تقدم التفاعل.
4- عين المتفاعل المحد واستنتج التقدم الأعظمي .
5- عين تركيب المزيج (بكميات المادة) عند نهاية التفاعل.
6- احسب حجم ثنائي الهيدروجين المنطلق في نهاية التفاعل.
7- ما هي كتلة المغنيزيوم التي كان يجب أخذها ليكون المزيج ستوكيومتريا؟
معطيات:  ، .
التمرين 3 ★ — استغلال بيان التقدم
مكنت المتابعة الزمنية للتحول الموصوف في التمرين 2 من الحصول على النتائج التالية:
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الشكل 2: تطور تقدم التفاعل بدلالة الزمن
1- تحقق من أن نقاط الجدول تنطبق على البيان (الشكل 2).
2- تحقق من أن القيمة النهائية للتقدم المقروءة على البيان توافق  المحسوب في التمرين 2.
3- عرف زمن نصف التفاعل، ثم عين قيمته بيانيا.
4- عرف السرعة الحجمية للتفاعل، ثم احسب قيمتها عند اللحظة  برسم المماس.
5- كيف تتطور سرعة التفاعل بمرور الزمن؟ فسر ذلك مجهريا.
6- استنتج، دون حساب جديد، مدة تقريبية لبلوغ الحالة النهائية.
7- لو أعيدت التجربة بنفس الكميات لكن عند ، ارسم على نفس المعلم الشكل المتوقع للمنحنى (دون قيم عددية) مع التعليل.
التمرين 4 ★ — العوامل الحركية
ننجز ثلاث تجارب على التفاعل نفسه بين المغنيزيوم وحمض كلور الماء، وفي كل تجربة نأخذ  من المغنيزيوم و  من محلول الحمض تركيزه :
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تابعنا في كل تجربة حجم ثنائي الهيدروجين المنطلق بدلالة الزمن، فحصلنا على المنحنيات (1) و(2) و(3) الموضحة في الشكل 3.
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الشكل 3: حجم ثنائي الهيدروجين المنطلق في التجارب الثلاث
1- علل كون المنحنيات الثلاثة تستقر عند نفس القيمة النهائية.
2- أنسب كل منحنى إلى التجربة الموافقة له، مع التعليل.
3- رتب أزمنة نصف التفاعل الثلاثة تصاعديا دون حساب.
4- فسر مجهريا أثر كل من: تجزئة الصلب، ورفع درجة الحرارة.
5- نعيد التجربة (أ) بعد مضاعفة تركيز محلول الحمض، مع الاحتفاظ بنفس الحجم  وبنفس كتلة المغنيزيوم. ماذا يتغير في: السرعة الحجمية الابتدائية؟ المتفاعل المحد؟ التقدم الأعظمي؟ علل.
التمرين 5 ★★ — المتابعة بقياس حجم غاز منطلق
عند اللحظة ، نضيف كتلة  من كربونات الكالسيوم  إلى حجم  من محلول حمض كلور الماء تركيزه . التحول بطيء وتام، ومعادلته:

نقيس حجم غاز ثنائي أكسيد الكربون المنطلق في لحظات مختلفة، فنحصل على:
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الشكل 4: حجم ثنائي أكسيد الكربون المنطلق بدلالة الزمن
1- احسب كميتي المادة الابتدائيتين، ثم أنشئ جدول التقدم.
2- عين المتفاعل المحد و ، واستنتج الحجم الأعظمي لثنائي أكسيد الكربون. قارنه بالقيمة التجريبية.
3- بين أن تركيز شوارد الهيدرونيوم في كل لحظة يعطى بالعلاقة: 
4- احسب كتلة كربونات الكالسيوم المتبقية في نهاية التفاعل.
5- عين بيانيا زمن نصف التفاعل على البيان (الشكل 4).
6- احسب السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة  برسم المماس.
7- نعيد التجربة بنفس الشروط لكن بكربونات الكالسيوم في شكل مسحوق ناعم. ارسم كيفيا المنحنى الجديد على نفس المعلم مع التعليل.
معطيات:  ،  ،  ، .
التمرين 6 ★★ — المتابعة بقياس الناقلية النوعية
عند اللحظة ، نضع قطعة من الزنك كتلتها  في بيشر يحتوي على  من محلول ثنائي اليود تركيزه ، عند درجة حرارة ثابتة. التحول بطيء وتام ومعادلته:

نتابع تطور الناقلية النوعية  للمزيج، فنحصل على القياسات التالية:
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الشكل 5: تطور الناقلية النوعية بدلالة الزمن
1- حدد الثنائيتين  المشاركتين واكتب نصفي المعادلتين.
2- علل إمكانية متابعة هذا التحول بقياس الناقلية النوعية.
3- احسب كميتي المادة الابتدائيتين، ثم أنشئ جدول التقدم وعين المتفاعل المحد و .
4- بين أن الناقلية النوعية تكتب على الشكل  وأوجد قيمة  ووحدتها.
5- تحقق من أن القيمة النهائية  تتوافق مع .
6- أكمل جدول القياسات بسطر يعطي  بالـ .
7- عين بيانيا زمن نصف التفاعل على البيان (الشكل 5).
8- احسب السرعة الحجمية للتفاعل ثم سرعة تشكل شوارد اليود  عند اللحظة .
معطيات:  ؛ الناقليات المولية الشاردية بـ :  ، .
التمرين 7 ★★ — المتابعة بالمعايرة اللونية
عند اللحظة ، نمزج  من محلول بيروكسوثنائي كبريتات البوتاسيوم  تركيزه  مع  من محلول يود البوتاسيوم  تركيزه . التحول بطيء وتام ومعادلته:

في لحظات مختلفة نأخذ من المزيج عينة حجمها ، نصبها في ماء مثلج، ثم نعاير ثنائي اليود المتشكل فيها بمحلول ثيوكبريتات الصوديوم  تركيزه  بوجود بضع قطرات من صمغ النشاء. نسجل حجم التكافؤ :
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الشكل 6: حجم التكافؤ بدلالة الزمن
1- لماذا نصب العينة في ماء مثلج؟ وهل يؤثر ذلك على حجم التكافؤ؟ علل.
2- أنشئ جدول تقدم التفاعل المدروس، وعين المتفاعل المحد و .
3- اكتب معادلة تفاعل المعايرة، علما أن الثنائيتين هما  و ، واذكر خصائص تفاعل المعايرة.
4- عرف نقطة التكافؤ، وبين كيف نستدل عليها في هذه المعايرة.
5- بين أن تقدم التفاعل في كامل المزيج يعطى بالعلاقة .
6- تحقق من انسجام القيمة النهائية  مع .
7- عين بيانيا زمن نصف التفاعل على البيان (الشكل 6).
8- احسب السرعة الحجمية للتفاعل عند ، ثم استنتج سرعة اختفاء شوارد اليود عند نفس اللحظة.
التمرين 8 ★★ — المتابعة بقياس الضغط
نضع في حوجلة مغلقة حجمها الكلي  حجما  من محلول حمض كلور الماء تركيزه ، ثم نضيف عند اللحظة  كتلة  من كربونات الكالسيوم. توضع الحوجلة في حمام مائي درجة حرارته ثابتة ، ويسمح حساس ضغط بتسجيل ارتفاع الضغط  داخل الحيز الغازي:
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الشكل 7: ارتفاع الضغط داخل الحيز الغازي بدلالة الزمن
1- ما فائدة الحمام المائي؟ وما فائدة إغلاق الحوجلة؟
2- أنشئ جدول التقدم، وعين المتفاعل المحد و .
3- بين، بتطبيق قانون الغازات المثالية على الحيز الغازي، أن  مع .
4- احسب القيمة النظرية لـ  وقارنها بالقيمة التجريبية.
5- عين بيانيا زمن نصف التفاعل على البيان (الشكل 7).
6- احسب السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظة .
7- لو أنجزت نفس التجربة في حوجلة حجمها  (بنفس الكميات)، هل تتغير ؟ وهل يتغير ؟ علل.
معطيات:  ، . معادلة التفاعل هي نفسها في التمرين 5.
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