
  

  

  

  :مراجعة  - *1
  .ھو كل نوع كیمیائي قادر على اكتساب إلكترون أو أكثر ویسمى النوع الناتج المرجع المرافق :المؤكسد  -*

                                                 oxydant   +   ne-   =   réducteur  
  .ھو كل نوع كیمیائي قادر على فقد  إلكترون أو أكثر ویسمى النوع الناتج المؤكسد المرافق  :المرجع  -*

réducteur =    ne-   +    oxydant                                                   
وتتمیز    Ox / Red:ھي مجموعة مكونة من  مؤكسد ومرجع مرافق ونرمز بالشكل  :مرجع / الثنائیة مؤكسد  -*

    Ox    +   ne-  =     Red                    بنصف المعادلة الالكترونیة  Ox / Redالثنائیة 
  :تفاعل الأكسدة الإرجاعیة  -*

  (Ox2/ red2)و (Ox1/ red1)  مرجع/ ن  مؤكسد یحدث تبادل الكتروني بین الثنائیتی إرجاع –خلال تفاعل الأكسدة 
ولكتابة معادلة التفاعل الحاصلة نكتب نصفي .  Ox1 الى المؤكسد Red2حیث یحدث انتقال للالكترونات من المرجع 

          Red1        × n2     = ( -Ox1    +   n1 e ):المعادلة الالكترونیة وننجز المجموع 
                                 n1  ×  Red2     =  ( Ox2  +   n2 e-)            
              n2  Ox1   +   n1 Red2    =   n2 Red1   +   n1 Ox2             

MnO4   :تفاعل الأكسدة الإرجاعیة بین الثنائیتین     :مثال 
-  /  Mn2+         وFe3+ / Fe2+       

( Fe3+  +  1e-    =  Fe2+ )                                            ×5   
  MnO4

-  + 8H+  + 5e-   = Mn2+  + 4 H2O               
  MnO4

-
(aq)  + 5 Fe3+ (aq) +8H+

 (aq)  =   Mn2+
 (aq) +5 Fe2+

 (aq) +4 H2O (l)   
  :المتابعة الزمنیة لتحول كیمیائي  - *2
  :أنواع التحولات الكیمیائیة :2-1
   :السریعةالكیمیائیة  التحولات -*أ

خلال مدة قصیرة جدا بحیث لا یمكن متابعتھا بالعین المجردة أو تحدث بمجرد تلامس المتفاعلین  ھي تحولات آنیة
  .باستعمال وسائل القیاس المعتادة 

+2Na (aq)مع ثیو كبرتات الصودیوم    I2(aq)تفاعل ثنائي الیود  - :مثال 
(aq) + S2O3

2-        
  :البطیئةالكیمیائیة  التحولات - *ب
  .ھي تحولات تدریجیة یمكن متابعتھا بالعین المجردة أو باستعمال وسائل القیاس المعتادة  

+K )  (تفاعل یود البوتاسیوم  -: مثال 
(aq) + I-(aq)   مع البیروكسود یكبرتات البوتاسیوم(aq) 2K+

(aq) + S2O8
2-    

  یلاحظ تطور تدریجي للون ثنائي الیود
  .المتشكل بمرور الزمن

  
  
  
  

      
  :التحولات الكیمیائیة البطیئة جدا  -*جـ

یكون التحول بطیئا جدا إذا كانت نتائج تطور الجملة الكیمیائیة لا تلاحظ إلا بعد عدة أیام أو أشھر فنقول أن الجملة 
  .حركیا  الكیمیائیة عاطلة

MnO4     و          H2O (l)/ O2 (aq)              . تأكسد برمنغنات البوتاسیوم: مثال 
-
(aq)/  MnO2 (s) 

  :أھم طرق المتابعة الزمنیة لتحول كیمیائي ھي :طرق المتابعة الزمنیة لتحول كیمیائي :   2- 2
في الوسط التفاعلي المقادیر الفیزیائیة القابلة للقیاس  إحدىتستعمل الطریقة الفیزیائیة عندما تكون    :فیزیائیة طرق -*أ 

  :تتعلق بتركیز بعض الأنواع الكیمیائیة الموجودة في ھذا الوسط نذكر منھا 

  التطورات الـرتــیبة                                                   :المـجـــــــال 
  تطور كمیات مادة المتفاعلات والنواتج خلال تحول كیمیــائي في محلول مائي                  : الأولى الوحدة

L'évolution des quantités de réactifs et de produits au cours de la                      
          transformation chimique en solution aqueuse. 
prof : Zegrir. derradji                                  www.mentouri.forumactif.com   

  

     t1                                 t2> t1                t3> t2                

PDF créé avec la version d'essai pdfFactory www.fineprint.fr

http://www.mentouri.forumactif.com
http://www.fineprint.fr
http://www.fineprint.fr


  :فیزیائیة طرق - *أ
 ) .الوسط التفاعلي یحتوي على شوارد تخضع لتحول كیمیائي (قیاس الناقلیة  -
 .غازات قیاس الحجم أو الضغط إذا كان التفاعل ینتج أو یستھلك  -
  .تخضع لتحول كیمیائي   +H3O    (aq)یحتوي على شوارد الھیدونیومإذا كان الوسط التفاعلي  Phقیاس  -

حیث یكون تفاعل ‘ ترتكز الطرق الكیمیائیة على معایرة أحد الأنواع الكیمیائیة خلال التفاعل  :كیمیائیة طرق -*ب
تنجز الدراسة بصفة متقطعة بحیث تتم العملیة على عینات تؤخذ من الوسط ‘ المعایرة سریع جدا أمام التفاعل الحادث 

  .التفاعلي 
  : متابعة تطور جملة عن طریق المعایرة:   3- 2
-I أكسدة شوارد الیود   - *

(aq)  بواسطة شوارد البیروكسو دیكبریتات) S2O8
2-

(aq) .  

  :نشاط تجریبي 
2K+ +S2O( بوتاسیومروكسود یكبریتات المن محلول بی ml 100 ضعن t = 0في اللحظة   - *1 −2

  ذو التركیز  )8
C2= 0.036 mol / L     100ویحتوي على  مغناطیسي   مخلاط  بیشر موضوع فوق  في mL من محلول یود   

  .  C1 = 0.4 mol / Lالموليذي التركیز   (-K+ + I )  البوتاسیوم
 .كیف یظھر عملیا تطور الجملة الكیمیائیة  -
  الحادث علما أن الثنائیات ) 1(أكتب معادلة التفاعل  -

 Ox / Red   الداخلة في التفاعل ھي :S2O8
2- / SO4

2-  ,I- I2 /  
 ).1(أنجز جدولا لتقدم التفاعل  -
 .  x(t)المتشكلة وتقدم التفاعل     n(I2) أوجد العلاقة بین كمیة الیود  -

ونضعھ في وعاء بیشر یحتوي  V= 10 mlنأخذ من المزیج حجما  tفي اللحظة لتعیین كمیة ثنائي الیود المتشكلة  - *2
                     محلول لتیوكبریتات الصودیوم بواسطة ثم نقوم بعملیة المعایرة .من ماء شدید البرودة ml 50على 

 )2Na+ + S2O3
قطرات من صمغ النشأ أو التیودان حیث یصبح  نضیف . mol / L C3 = 0.02تركیزه  ) -2

عند التكافؤ یزول اللون (. Veqعند التكافؤ ثم نسجل الحجم المضاف  . عملیة المعایرة ثم نواصل  المحلول أزرقا
  :المعایرة الجدول التالي یوضح نتائج .)ثنائي الیود كلیا  اختفاءالأزرق دلالة على 

 
  
  

 .لماذا نضیف الماء البارد إلى العینة المأخوذة قبل المعایرة -
 .ماھو البروتوكول التجریبي الذي یمكن إتباعھ في عملیة المعایرة  -
  الممثل للتفاعل الحادث علما أن الثنائیات ) .2(تفاعل أكتب معادلة  -

 Ox / Red   الداخلة في التفاعل ھي: S4O6
2- / S2 O3

2-  ,I- I2 /  وأذكر ممیزات ھذا التفاعل.  
 ).2(أنجز جدولا لتقدم التفاعل  -
 .  Veqوالحجم V= 10 mlمن أجل الوسط التفاعلي المتشكلة    n0 (I2) أوجد العلاقة بین كمیة الیود   -
 Veqوالحجم  V= 200 mlمن أجل الوسط التفاعلي المتشكلة    n (I2) أوجد العلاقة بین كمیة الیود  -

 .  Veqالحجم و  x(t)تقدم التفاعل  واستنتج العلاقة بین .
  :باستخدام العلاقة السابقة أكمل الجدول التالي  -

  
    X(m moL)      .      1Cm……………0.5mmoL: باستخدام سلم الرسم  -

t (min)         .      1Cm……………10min                                             
 ماذا تستنتج ؟.     X=f(t)أرسم المنحنى البیاني            

   -*1:الإجابة عن النشاط 

60  50  40  30  20  16  12  9  6 3  0 t (min) 
16.4 16.1  15.6  14.1 11.4 10.6 8.4 7.1 5.1 2.5  0.0  Veq(mmol)  

60  50  40  30  20  16  12  9  6 3  0 t (min) 
               X(m moL)  
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حیث یتطور تدریجیا من اللون الأصفر الى اللون الأسمر دلیل على عملیا یتغیر اللون ببطء في البیشر  -
 . تشكل ثنائي الیود وبالتالي التحول الكیمیائي الحادث بطيء

  :معادلة التفاعل الحادث  -
S2O8

2-
(aq)      +       2e-

               =  2 SO4
2-

(aq)                                                                                    

                                                           2I- (aq)  =     I2(aq)    +    2e-
                                                        

              S2O8
2-

(aq)      +   2I- (aq)  =    2 SO4
2-

(aq)   + I2(aq)                                                                                              
        

 
 :جد ول تقدم التفاعل  -

        
        

       
   
 
 

 .  x(t)المتشكلة وتقدم التفاعل     n(I2) العلاقة بین كمیة الیود  -
  .   x(t) n(I2) = :من جدول التقدم لدینا                  

2* -   
وباستعمال المعایرة نتمكن من معرفة كمیة ثنائي الیود المتشكلة . نضیف الماء البارد للعینة لتوقیف التفاعل  -

 .بالضبط عند تلك اللحظة 
  .البروتوكول التجریبي الذي یمكن إتباعھ في عملیة المعایرة  -

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  :معادلة تفاعل المعایرة 
2S2 O3

2-  (aq)  =   S4O6
2-

(aq)  +  2 e-                                
I2 (aq)+  2 e-    =  2 I-

(aq)                                                     
2S2 O3

2-
(aq)

    +   I2 (aq)  = S4O6
2-

(aq)  +  2 I- (aq)                                 
 

 

2I-
(aq)         +     S2 O-2

8(aq)        =   I2(aq )   + 2  S O-
4
2
 (aq)       

   
  معادلة التفاعل

  حـالة الجملة  التقدّم  )mol(كمیة المـــــادة  
0  0  C2V2 C1V1 0  الحالة الابتدائیة  

2X  X  C2V2 -X  C1V1 -2X  x  الحالة الانتقالیة  

* 

تيوكبريتات 
 الصوديوم

 سحاحة

مغناطيسيمخلاط   

     I2 المزيج يحتوي على
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 :جدول التقدم للتفاعل  -

 . Veqوالحجم  V= 10 mlمن أجل الوسط التفاعلي المتشكلة    n0 (I2) العلاقة بین كمیة الیود  -
 : عند التكافؤ لدینا 

 Xeq  = n0( I2)= n0(S2 O3
2-)/2=C3Veq /2  

 . Veqوالحجم  V= 200 mlمن أجل الوسط التفاعلي المتشكلة    n (I2) العلاقة بین كمیة الیود   -
  :لدینا 

n (I2) =   20 n0( I2)=20× C3Veq /2=10 C3Veq                        
 :   Veqالحجم و  x(t)تقدم التفاعل  العلاقة بین استنتاج  -

=n(I2) :مما سبق لدینا   x(t)  ومنھ:  
n (I2) =   x(t)=10 C3Veq                                                        

 :إكمال الجدول  -
 : لدینا 

n (I2) =   x(t)=10 C3Veq   =0.2 Veq                                    

 
 :   X=f(t)رسم المنحنى البیاني  -

 
  عملیة المعایرة : الاستنتاج 

  تمكن من المتابعة الزمنیة 
  .لتطور جملة كیمیائیة 

  

 

 

 

  :متابعة تطور جملة عن طریق قیاس الناقلیة :  2-4
   :نشاط تجریبي 
-CH3)3C  مثیل بروبان - 2كلور -2 من 1mLكمیة من الماء والكحول ونضیف للخلیط   بیشر نصب في وعاء

Cl(aq)  والذي یمكن أن نرمز لھ بالرمز RCl  . معادلة التفاعل الحادث ھي :  
                = (CH3)3C- OH(aq) + H3O+

(aq) + Cl-
(aq)  (CH3)3C-Cl(aq) + 2H2O(L)  

+R-OH(aq) + H3O =  أو            
(aq) + Cl-(aq)  R-Cl(aq) + 2H2O(L)  

+H3Oھذا التفاعل ینتج الشوارد 
(aq)    و Cl-(aq) والتي تتحكم في قیمة الناقلیة النوعیةσ  الوسط التفاعلي(للمحلول.(  

   2S2 O3
2-

(aq)
       +         I2 (aq)  =    S4O6

2-
(aq)  +     2 I- (aq)         

 
  معادلة التفاعل

  حـالة الجملة  التقدّم  )mol(كمیة المـــــادة  
0  0  n0( I2) n0(S2 O3

  الحالة الابتدائیة  0 (-2
2Xeq  Xeq  n0( I2)-Xeq n0(S2 O3

2-)-2Xeq xeq  الحالة النھائیة  

60  50  40  30  20  16  12  9  6 3  0 t (min) 
3.3 3.2  3.1  2.8 2.3 2.1 1.7 1.4 1.0 0. 5  0  X(m moL)  

10 

0.5 

x(mmol)  

t(min) 
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نرج المزیج  -1 - و مبین في الشكللناقلیة كما ھجھاز ا ) (Sondeنغمر في البیشر  مسبار متابعة ھذا التحولمن أجل 
ثة  في لحظات مختلفة وندون النتائج في الجدول  σونسجل قیم الناقلیة النوعیة  t=0ثم نشغل الكرونومتر عند اللح

  :التالي 
31  28  25  22  19  16  13  9  6  3  0  t(min) 

1.95  1.95  1.90  1.85  1.76  1.66  1.46  1.27  0.98  0.49 0   (s.m-1 )σ  
 . أنجز جدول تقدم التفاعل -
λ(Hوالناقلیات المولیة الشاردیة  للتفاعل x(t)بدلالة التقدم  σ(t)عبارة الناقلیة النوعیة  كتبا -

3
O+)  و λ(Cl-) 

σ ،V، λ(H(t)بدلالة  x(t)استنتج عبارة  .حجم المزیج  Vو
3
O+) و λ(Cl-). 

λ(H حجم المزیج و  Vو n0 (RCL)كمیة المادة الابتدائیةبدلالة  fσ عبارة الناقلیة النوعیة كتبا -
3
O+)  ، λ(Cl-) 

 .n0 وx(t) و fσ و σ(t)واستنتج العلاقة بین 
 :اكمل الجدول التالي  -

31  28  25  22  19  16  13  9  6  3  0  t(min) 
1.95  1.95  1.90  1.85  1.76  1.66  1.46  1.27  0.98  0.49 0   (s.m-1 )σ  

            X(m moL) 
 ماذا تستنتج ؟ .باختیار سلم رسم مناسب  X= f(t)ارسم المنحنى البیاني  -

 RCl     :ρ=0.85 g/mlالكتلة الحجمیة للمركب :یعطى 
 :جدول التقدم  - *  :الإجابة 

λ(Hوالناقلیات المولیة الشاردیة  للتفاعل x(t)بدلالة التقدم  σ(t)عبارة الناقلیة النوعیة  - *
3
O+)  و λ(Cl-) وV   حجم

σ ،V،    λ(H(t)بدلالة  x(t)استنتج عبارة  .المزیج
3
O+)    و . λ(Cl-)  

:لدینا   
 

       :ومنھ 
  
 

λ(H حجم المزیج و  Vو n0 (RCL)كمیة المادة الابتدائیةبدلالة  fσ عبارة الناقلیة النوعیة
3
O+)  ، λ(Cl-) . 

= XMax=Xfومنھ    R-Cl(aq)لدینا التفاعل بطيء وتام والمتفاعل المحد ھو   n0(R-CL)  ومنھ 

   

  :نجد  2و  1من    .Vوx(t) و fσ و σ(t)ج العلاقة بین ااستنت -
 :اكمال الجدول  باستعمال العلاقة  -

     σf (t)=1.95 S /m : حیث 
  mol n0=m/M = ρ V / M = 0.85 -104 . 92 = 92.5 /  1  . و       

  
  
  

= (CH3)3C-OH(aq) + H3O+
(aq) + Cl-(aq)  (CH3)3CCl(aq) + 2H2O(L) معادلة التفاعل  

  حـالة الجملة  التقدّم  )mol(كمیة المـــــادة  
  الحالة الابتدائیة  n0 0  بوفرة  0  0   0
X  X  X  بوفرة  n0 - X  x  الحالة الانتقالیة  

X Max  X Max  X Max  بوفرة  n0 -  X Max  X Max  نھائیةالحالة ال  

λ(Cl-)     ] Cl-[     +     ] H
3
O+[    σ(t) =   λ(H

3
O+)  

     
    σ(t) =  (  λ(H

3
O+      +    λ(Cl-)  ) . X(t) /  V       

………1      
    X(t) =    σ(t) V  /  (  λ(H3O+)     +    λ(Cl-)  )        

     
    σf  (t) =  (  λ(H

3
O+      +   λ(Cl-)  ) . n0 /  V  …………….2       

     
    σf (t)  / σ (t)       =   n0 /  X(t)       

  
     

         X(t)    =(  n0 / σf (t))   .      σ (t)            

     
         X(t)    =  47  .104-  .      σ (t)            
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  :   ومنھ نجد 

  
  
  
  

 :  X= f(t)رسم المنحنى البیاني  -

   قیاس الناقلیة: الاستنتاج  -
  تمكن من المتابعة الزمنیة 

  .لتطور جملة كیمیائیة 

  

  

 

   :سرعة التفاعل  -*3

  : نوع كیمیائي  اختفاءسرعة تشكیل أو :  1-*3
  .الزمن تعبر عن تغیر كمیة المادة المتشكلة أو المختفیة لنوع كیمیائي في وحدة 

   

 

 

 

 

 

  

  

  

ھي سرعة تشكیل أو اختفاء : تشكیل أو اختفاء نوع كیمیائي ل الحجمیة سرعةال:  2-*3
  نوع كیمیائي بالنسبة لوحدة الحجوم 

  .وھي تمثل میل المماس في اللحظة المعتبرة 

 

31  28  25  22  19  16  13  9  6  3  0  t(min) 
1.95  1.95  1.90  1.85  1.76  1.66  1.46  1.27  0.98  0.49 0   (s.m-1 )σ  
9.2 9.2 8.9 8.7 8.5 7.8 6.8 5.8 4.6 2.3 0  X(m moL) 

10 

3 

2 

x(mmol)  

t(min) 

t(min) 

n(mol) 

t1 

Δn 

Δt 

t(min) 

n(mol) 

t1 

Δn 
Δt 

V1 = Δn /Δt 

سرعة تشكیل نوع كیمیائي تمثل 
میل المماس في اللحظة المعتبرة 

V1 = - Δn /Δt 

سرعة اختفاء نوع كیمیائي تمثل 
میل المماس في اللحظة المعتبرة 

V1 = +-   1/v  × d (n )/ dt   

V1 = dn / dt   

V1 = +- 1/v ×  Δ(n )/Δt=+
- Δ(C )/Δt 
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  .في وحدة الزمن  Xتعبر عن تغیر التقدم  : التفاعل سرعة:  3-*3

 

  

  

  

  

  

  . وھي سرعة التفاعل بالنسبة لوحدة الحجوم : الحجمیة التفاعل سرعةال:  3-*3

V  : حجم الوسط التفاعلي.  

قیمتھ تحسب من . XMax /2نصف تقدمھ الأعظمي  X ھي زمن بلوغ التقدم  :   t1/2زمن نصف التفاعل  -*4
      .البیان 

 

 

 

 

 

 

 

 

t(min) 

X(mol) 

t1 

ΔX 

Δt 

V1 = dX / dt   

V1 = ΔX /Δt 

سرعة التفاعل تمثل میل المماس 
 في اللحظة المعتبرة      

t1 

t(min) 

C(mol/L) 

ΔC 

Δt 

V1 = 1/ V    ×  dX / dt   

Xmax 

x(mmol)  

t(min) 

Xmax / 2 

t1/2 
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 : وأھمھا.  من سرعة التفاعلیغیر  نسمي عاملا حركیا لتفاعل كیمیائي كل ما :   العوامل الحركیة*4
  .بزیادة درجة الحرارة تزداد سرعة الفاعل   :درجة الحرارة  -*
  .t=0في اللحظة  تزداد سرعة الفاعل التراكیز الابتدائیة بزیادة  :التراكیز الابتدائیة  -*
  .وجود الوسیط المناسب یعمل على تسریع التفاعل  :الوسیط  -*

Xmax 

x(mmol)  

t(min) 

T1 

T2 

T2> T1 

درجة الحرارةتأثیر   

Xmax 

x(mmol)  

t(min) 

C1 

C2 

C2> C1 

 تأثیر التراكیز الابتدائیة 

Xmax 

x(mmol)  

t(min) 

وجود عدم 
 وسیط

 وجود وسیط مناسب

وجود 
 وسیط

Zegrir derradji 
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