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  نھائي: المستوى   
  التطورات الرتيبة: المجال   
  المتابعة الزمنية لتحول كيميائي) : 1( الوحدة   

  1:  الرقم 
  درس نظري: نوع النشاط 

  ساعتان: المدة 
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  الكفاءات المستھدفة
 )الطرق الكيميائية و الفيزيائية ( يتعرف على أھم طرق المتابعة الزمنية لتحول كيميائي   -

 للتفاعل المدروس xيستخرج الع+قة بين الناقلية و التقدم   -

   يعبر بيانيا عن تغير التقدم بد/لة الزمن -

  الوسائل التعليمية
  و المراجع 

    - جھاز قياس الناقلية  -
  ا�نترنيت -مراجع أخرى  –الوثيقة المرافقة  –الكتاب المدرسي  - 

  التوقيت  مراحل النشاط

 

 مقدمةمقدمةمقدمة

  .للمتابعة الزمنية لتحول كيميائيالطرق الفيزيائية  
 )المعايرة ( الطريقة الكيميائية  

 

III...   المتابعة الزمنية عن طريق قياس الناقليةالمتابعة الزمنية عن طريق قياس الناقليةالمتابعة الزمنية عن طريق قياس الناقلية   

  

   تذكير  تذكير  تذكير     ...111

  الناقلية �
  الناقلية النوعية �
 تمرين تطبيقي �

  
         ميثيل بروبان مع الماءميثيل بروبان مع الماءميثيل بروبان مع الماء   ---222كلور كلور كلور    ---222تفاعل تفاعل تفاعل    ...222

  معادلة التفاعل  �
  جدول تقدم التفاعل �
    σ(t)بد3لة الناقلية النوعية   x(t)استخراج عبارة التقدم  �

  x=f(t)رسم المنحنى البياني  �
  
  

  
  

  
      ددد   151515

  
  
  
  
  
  

  ددد   454545 
  
  
  
  
  
  

  
  ددد   606060      

  :م5حظات 
  

  :على المتعلم أن يكون ملما بـ   
  )السنة ا�ولى (  معادلة التفاعل الكيميائي �
  ) السنة الثانية ( الناقلية النوعية  –الناقلية  �
   باعتماد سلم رسم مناسبرسم المنحنى البياني  �
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 :تتعلق ناقلية المحلول كذلك بـ 

  
   Uالتوتر المطبق بين طرفي الخلية  

  Iشدة التيار المار فيھا  

  

� �  ��     ����	�   �
�  

و لھذا الغرض يعتمد الكيميائيون على 

التفاعلي تتعلق بتركيز بعض  الوسطنستعمل الطريقة الفيزيائية عندما تكون إحدى المقادير الفيزيائية القابلة للقياس في 

  .إذا كان الوسط التفاعلي يحتوي على شوارد تخضع لتحول كيميائي

H  تخضع لتحول كيميائي.  

mol/ ( 1mol/L = 10
3
mol/m

3
)  

s.m2.mol   BENDJEBBOUR 

MOHAMED 

Tlemcen 

ا�ستاذ   

3 

و لھذا الغرض يعتمد الكيميائيون على  tبد3لة الزمن  xتھدف المتابعة الزمنية لتحول كيميائي إلى تحديد التقدم 

نستعمل الطريقة الفيزيائية عندما تكون إحدى المقادير الفيزيائية القابلة للقياس في 
  :ا�نواع الكيميائية الموجودة في ھذا الوسط و أھمھا 

إذا كان الوسط التفاعلي يحتوي على شوارد تخضع لتحول كيميائي

+إذا كان الوسط التفاعلي يحتوي على شوارد ا�وكسونيوم 
O3H

  .إذا كان التفاعل ينتج أو يستھلك غازات 

  

  .ترتكز الطريقة الكيميائية على معايرة أحد ا�نواع الكيميائية خ5ل التفاعل 

  ::المتابعة الزمنية عن طريق قياس الناقلية المتابعة الزمنية عن طريق قياس الناقلية 

  :بالع5قة  Lوطوله  Sنعبر عن ناقلية جزء من محلول شاردي مقطعه 

 � � �. � 

   ). Sسيمنس (ناقلية المحلول 

  (S.m-1)الناقلية النوعية 

  . (m)ثابت خلية القياس 

� � �. �  

بطبيعة الشوارد المؤلفة له و تتعلق الناقلية النوعية لمحلول شاردي ممدد 

σ � ∑ σ� � ∑��������   

  .عدد ا�نواع الكيميائية الشاردية الموافقة للمحلول 

mol/m: و يعبر عنه بـ  Xiالتركيز المولي للنوع الكيميائي الشاردي 
3

mol-1.: و يعبر عنه بـ   Xiالناقلية النوعية المولية للنوع الكيميائي الشاردي

 المتابعة الزمنية لتحول كيميائي

  ����� 

تھدف المتابعة الزمنية لتحول كيميائي إلى تحديد التقدم     

  :طريقتين 

  :الفيزيائية الطريقة .1

نستعمل الطريقة الفيزيائية عندما تكون إحدى المقادير الفيزيائية القابلة للقياس في 
ا�نواع الكيميائية الموجودة في ھذا الوسط و أھمھا 

إذا كان الوسط التفاعلي يحتوي على شوارد تخضع لتحول كيميائي :قياس الناقلية 

إذا كان الوسط التفاعلي يحتوي على شوارد ا�وكسونيوم  : pH: قياس الـ 

إذا كان التفاعل ينتج أو يستھلك غازات  :الحجم أو الضغط قياس 

   :الطريقة الكيمائية  .2

ترتكز الطريقة الكيميائية على معايرة أحد ا�نواع الكيميائية خ5ل التفاعل 

II..   المتابعة الزمنية عن طريق قياس الناقلية المتابعة الزمنية عن طريق قياس الناقلية
  :تذكير  .1

نعبر عن ناقلية جزء من محلول شاردي مقطعه 

• G  : ناقلية المحلول

• σ  : الناقلية النوعية

• � � 
ثابت خلية القياس :    �

تتعلق الناقلية النوعية لمحلول شاردي ممدد 
  :بتركيزھا المولي و نكتب 

λi �Xi�
  :حيث 

n    : عدد ا�نواع الكيميائية الشاردية الموافقة للمحلول

���التركيز المولي للنوع الكيميائي الشاردي :     �

 λi  :الناقلية النوعية المولية للنوع الكيميائي الشاردي
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C = 10تركيزه المولي  (NaCl) أحسب الناقلية النوعية لمحلول مائي لكلور الصوديوم
-2

 mol/L  25عند°C  إذا علمت

λNa+ = 5,0×10:أن 
-3

 S.m
2
.mol

-1    ،λCl- = 7,6×10
-3

 S.m
2
.mol

-1  

   

                 �� !�"�  #$%&'(   �)*��+� +  !�)-�.  

                    � � /012��)*� + /345� !. �  ⋰ ��)*� �  � !. � �  � ملح أحادي التكافؤ � 
                        � 7/012 + /345  8.   

                        = (5,0 + 7,6) × 10.@ × 10.A × 10@ 

                        = 12,6 × 10.A = 0,126 
.C.� 

�� == 00,,126126  

.. CC..��     

  :ميثيل بروبان مع الماء  -2كلور  -2تفاعل  .2

  :يعطى بالمعادلة  بطيءفي الماء وفق تفاعل تام و ) C4H9Cl(ميثيل بروبان  -2كلور  -2ينحل 

(CH3)3CCl(aq) + 2H2O(ℓ) → (CH3)3COH(aq) + H3O
+
 + Cl

-
(aq) 

ل شوارد ا�وكسونيوم و شوارد الكلور يؤدي إلى زيادة ناقلية الوسط التفاعلي ، إذن يمكن متابعة التحول الكيميائي شكُ تَ 
  .بقياس الناقلية

  

 

  . ( Acétone )خلون  –من مزيج من الماء  ml  ( ،50 ml 150سعته (نصب في بيشر  .1

و نصبه في البيشر  C0 = 0,1mol/Lميثيل بروبان تركيزه المولي  -2كلور -2من  V0 = 20 mlنأخذ حجما  .2

  .لحظة تشغيل الكرونومتر t = 0عند اللحظة 

  σ(t)نغمر خلية القياس في الخليط بعد تحريكه ، و نسجل بعد كل مدة زمنية معينة قيمة الناقلية النوعية   .3

 :على الجدول التالي  للمحلول فنحصل 

t ( s ) 0 30 60 80 100 120 150 200 

σ (s.m
-1

) 0 0,246 0,412 0,502 0,577 0,627 0 ,688 0,760 

  

  

  

 تطبيق

 الحل

  تحليل تجربة
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  .لتقدم ھذا التفاعلأنشئ جدو3  .1

  . xبد3لة تقدم التفاعل   σ(t)أكتب عبارة الناقلية النوعية للمحلول  .2

  . x(t)أنشئ جدو3 يعطي قيم  .3

  . x(t)أرسم المنحنى البياني  .4

                           λH3O
+ = 35×10

-3
 s.m

2
.mol

-1
 ,    λCl

- = 7,6 ×10
-3

 s.m
2
.mol

-1 

  

  :جدول تقدم التفاعل .1

 C4H9Cl    +  2 H2O   → C4H9OH +    H3O
+
    +     Cl

-
  معادلة التفاعل 

  الحالة  التقدم  ( mol )كمية المادة 

0 0 0 

رة
وف
ب

  

n0 0 ح إ  

x x x n0 - x X  ح إن  

xmax xmax xmax n0 - xmax xmax  ح نھا  

  

  :عبارة الناقلية النوعية  .2

σ = ∑  λ�
�
��� �x��  

=  λEFG2 .�H@o*� + λJK5 . �Cl.�                                     

�. *N�H@o                :وحسب جدول التقدم لينا   = N�Cl.� = O�P�    

�*v  :                        �H@oبالقسمة على           = �Cl.� = Q�R�
S 

��P�             :إذن                        = 7 λEFG 2 + λJK5  8. �H@o*� 

��P� =  T�R�
U . 7 λEFG 2 + λJK5  8 = V WXFY 2 *WZ[5  \

U  O�P�  

 ��P� = V WXFY 2 *WZ[5  \
U  O�P� … �∗� 

  

  

  

 ا�سئلة

 الحل

BENDJEBBOUR 

MOHAMED 

Tlemcen 
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  :  x( t)جدول قيم  .3

�O�P         :نجد  �∗�من الع5قة  =  U
V WXFY 2 *WZ[5 \

 ��P� 

= �__×�_5`

�@a*b,c�×�_5F  ��P�  

= 2,347 × 10.@��P�Cf! = 2,347 ��P� CCf!  

O�P� =  2.347 ��P�   

t ( s ) 0 30 60 80 100 120 150 200 

x (t ) ( m.mol ) 0 0,577 0,967 1,18 1,35 1,47 1,62 1,78 

 

  : x = f (t )رسم المنحنى البياني   .4

  

  فما الفائدة من الحصول على ھذه القيم ؟. بد3لة الزمن  xالمتابعة الزمنية سمحت لنا بحساب التقدم 

  .ھذه القيم بحساب مجموعة من المقادير المميزة للتفاعل استسمح لن

  

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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1,6

1,8
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  نھائي: المستوى   
  التطورات الرتيبة: المجال   
  المتابعة الزمنية لتحول كيميائي) : 1( الوحدة   

  2:  الرقم 
  درس نظري: نوع النشاط 

  ساعتان: المدة 

������    �������� ���� �
	� �� ������� �������� ) ����(                                                                                                         

  الكفاءات المستھدفة

 

 :في  x=f(t)يستخدم المنحنى البياني  -

 .حساب سرعة التفاعل في لحظات مختلفة و يستنتج كيفية تطورھا بمرور الزمن �

  ½tتعيين زمن نصف التفاعل   �

 يميز بين سرعة التفاعل و سرعة تشكل أو اختفاء نوع كيميائي -

 يستخرج الع+قة بين سرعة التفاعل و سرعة تشكل أو اختفاء نوع كيميائي -

 

  الوسائل التعليمية
  و المراجع 

     المسطرة - المنحنيات البيانية  –جھاز قياس الناقلية  -
  ا�نترنيت -مراجع أخرى  –الوثيقة المرافقة  –الكتاب المدرسي  - 

  التوقيت  مراحل النشاط

   

   سرعة التفاعلسرعة التفاعلسرعة التفاعل   ...333

   

   زمن نصف التفاعلزمن نصف التفاعلزمن نصف التفاعل   ...444

   

   سرعة تشكل نوع كيميائيسرعة تشكل نوع كيميائيسرعة تشكل نوع كيميائي   ...555

   

   اختفاء نوع كيميائياختفاء نوع كيميائياختفاء نوع كيميائيسرعة سرعة سرعة    ...666

   

   السرعة الحجمية لتشكل أو اختفاء نوع كيميائيالسرعة الحجمية لتشكل أو اختفاء نوع كيميائيالسرعة الحجمية لتشكل أو اختفاء نوع كيميائي   ...777

   

الع5قة بين السرعة الحجمية للتفاعل و السرعة الحجمية لتشكل أو الع5قة بين السرعة الحجمية للتفاعل و السرعة الحجمية لتشكل أو الع5قة بين السرعة الحجمية للتفاعل و السرعة الحجمية لتشكل أو    ...888
   اختفاء نوع كيميائياختفاء نوع كيميائياختفاء نوع كيميائي

   

   

   

   

   ددد   303030
   

   ددد   151515
   

   ددد   202020
   

   ددد   202020
   

   ددد   202020
   

   ددد   151515

  :م5حظات 
  

  :على المتعلم أن يكون ملما بـ   
 رسم المماس بشكل صحيح �

  استخدام سلم الرسم في حساب ميل المماس �
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  :سرعة التفاعل  .3

  ما ؟فكيف يمكن حساب سرعة التفاعل الكيميائي في لحظة . يتميز التحول الكيميائي بالسرعة التي يحدث بھا التفاعل 

  .  tعند اللحظة    x = f (t )تمثل سرعة التفاعل الكيميائي ميل المماس للمنحنى 

g                :و نكتب                 = hT
hR    �Cf!. ".�� g �Cf!. ℎ.�� 

  :م5حظة 

 :للتفاعل بالع5قة  السرعة الحجميةنعرف  Vإذا كان التفاعل يحدث في وسط مائي حجمه  

 j =  �
	 ∙ hT

hR    �Cf!. l.�. ".��g�Cf!. l.�. ℎ.�� 

  .موجبسرعة التفاعل مقدار  

  

  . t2 = 100 s، و    t1 = 30 s:أحسب سرعة التفاعل عند اللحظتين  )1

  ماذا ت5حظ ؟ ماذا تستنتج ؟ )2

  . t2و   t1استنتج السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظتين  )3

  

 

 :التفاعل حساب سرعة  )1

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

gA:     أن  ن5حظ )2 <  g�  

 نستنتج أن سرعة التفاعل تتناقص بمرور الزمن  -

    

  تطبيق

 الحل

  

g� = hT
hR = P�Nn� = _.abb._.a×_.�bo

@_._   

g� = 1.6 × 10.A CCf!. ".� =  1.6 × 10.a  Cf!. ".�  

gA = hT
hR = P�NnA = �.@a.@.a×_.�bo

�__._   

gA = 7.3 × 10.@ CCf!. ".� =  7.3 × 10.c  Cf!. ".�  
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 :حساب السرعة الحجمية للتفاعل  )3

g = �
	  ∙ hT

hR    ⋰ p = 100Cl = 0.1 l  

g� = �.c×�_5q

_.� = 1.6 × 10.rCf!. l.�. ".�  

gA = b.@×�_5`

_.� = 7.3 × 10.aCf!. l.�. ".�   

  

  :زمن نصف التفاعل  .4

  :تعريف 

   ½t: يرمز له بـ . زمن نصف التفاعل يمثل المدة الزمنية ال5زمة لبلوغ التفاعل نصف تقدمه النھائي   

�½O�P    :أي                                            =  Tt
A  

  :م5حظة 

يوافق التقدم ا�عظمي  xfفإن التقدم النھائي ) المتفاعل المحد ( إذا كان التفاعل تاما ، أي أن أحد المتفاع5ت يستھلك كليا 

(xf = xmax )   أي أنt½    يوافق
2

maxx
  

  

  .للتحول المدروس   ½tعين زمن نصف التفاعل   �

    xf = xmax: بما أن التحول الكيميائي تام إذن 

  : maxxلنحسب 

  ميثيل بروبان  -2كلور  -2الماء موجود بوفرة ، إذن المتفاعل المحد ھو  -

N_ − Ov)T = 0  <=>  Ov)T = N_ =  _ ∙ p_    = 0.1 × 0.02 = 2 × 10.@ Cf!  

Tx1y
A = 10.@ Cf! = 1 CCf!  

1 zC   →    0.178 CCf!  

O   →    1 CCf!  

O = �
_.�bo = 5.62 zC  

P½ = 64 s  

  تطبيق

BENDJEBBOUR 

MOHAMED 
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تسمح لنا معرفة زمن نصف التفاعل بتقييم المدة الزمنية ال5زمة 3نتھاء التحول الكيميائي المدروس و اختيار  -
  .الطريقة الم5ئمة لمتابعته 

إذا كان زمن نصف التفاعل صغير جدا ، 3 يمكن متابعة التفاعل بتقنية المعايرة ، �ن المعايرة تحتاج إلى  :مثال 
 .مدة كافية

  

 :سرعة تشكل النوع الكيميائي  .5

  

  .النوع الكيميائي الذي يتشكل ھو أحد النواتج -

 :في النشاط التجريبي المدروس ليكن  -

� n1  : كمية المادة لشوارد الكلور المتواجدة في المحلول عند

  . t1اللحظة 

� n2  : كمية المادة لشوارد الكلور المتواجدة في المحلول عند

  . t2اللحظة 

من شوارد  ( n2 – n1 )يتشكل  ( t2 – t1 )إذن خ5ل المدة الزمنية 

  .الكلور 

 t2 و t1نعرف السرعة المتوسطة لتشكل شوارد الكلور بين اللحظتين 

gv   :بالع5قة  = ~$. ~�
R$.R�

= ∆~
∆R    

  . A1A2بيانيا تمثل السرعة المتوسطة ميل القطعة المستقيمة  

  

t

2

maxx
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t½ 

O�
2  
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صغيرة ، تؤول عندئذ السرعة المتوسطة لتشكل نوع كيميائي إلى قيمة 
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160 180 200

صغيرة ، تؤول عندئذ السرعة المتوسطة لتشكل نوع كيميائي إلى قيمة   Δt خ5ل مجا3ت زمنية 

g = lim∆R{_

عند  n = f(t)يانيا تمثل السرعة اللحظية ميل مماس المنحنى 

  :سرعة اختفاء نوع كيميائي 

  .النوع الكيميائي الذي يختفي ھو أحد المتفاع5ت 

المتبقية في  ميثيل بروبان - 2 كلور

  

المتبقية في ميثيل بروبان  - 2 كلور

  

  :تكون السرعة المتوسطة 3ختفاء ھذا النوع الكيميائي ھي 

gv =  − ~$.~�
R$.R�

= − ∆~
∆R        

g     :أما السرعة اللحظية 3ختفائه فھي  = − h~
hR  

    
BENDJEBBOUR

MOHAMED

Tlemcen

 المتابعة الزمنية لتحول كيميائي

  :م5حظة 

خ5ل مجا3ت زمنية   Δnإذا كان قياس 

  . السرعة اللحظية: ندعوھا 

  

_
∆~
∆R =  h~

hR   

  

يانيا تمثل السرعة اللحظية ميل مماس المنحنى ب

  . tاللحظة 

  

سرعة اختفاء نوع كيميائي  .6
 

النوع الكيميائي الذي يختفي ھو أحد المتفاع5ت  -

  :ليكن 

� n1  : ِكلور -2كمية المادة لـ

  . t1المحلول عند اللحظة 

� n2  : ِكلور -2كمية المادة لـ

 . t2المحلول عند اللحظة 

  

تكون السرعة المتوسطة 3ختفاء ھذا النوع الكيميائي ھي  

       6     NA m N�
  

  

 

أما السرعة اللحظية 3ختفائه فھي  

  
BENDJEBBOUR 
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  السرعة الحجمية لتشكل أو اختفاء نوع كيميائي .7

    :من أجل تفاعل 
                                                                    �     →       �   

 ( Réactifs )يمثل المتفاع5ت   R:  حيث 

         P   يمثل النواتج   ( Produits )   

 

  :بالنسبة للمتفاع5ت 

gU�4��� = �
	

h~�
hR   ⋰  N� = ���. p  

gU�4��� = �
	

h���.	
hR = h���

hR   

gU�4��� = h���
hR   

: حيث 
h���

hR   يمثل ميل المماس للمنحنى[p] = f(t)  

  
  :بالنسبة للنواتج 

gU�4��� = − �
	

h~�
hR   ⋰  N� = ���. p   

gU�4��� = − h���
hR   

h���
hR   يمثل ميل المماس للمنحنى[R]= f(t) 

  تشكل أو اختفاء نوع كيميائيالحجمية لسرعة اللتفاعل و الحجمية لسرعة ال الع5قة بين .8

  :لنعتبر جدول التقدم التالي 

 α A         +          β B        =         γ C        +        δ D         معادلة التفاعل

  ( mol )كمية المادة   التقدم  الحالة

 n0A n0B 0 0 0  ح ابتدائية

 x n0A - αx n0B - βx γx δx  ح انتقالية

  
  :تعطى السرعة الحجمية للتفاعل بالع5قة   tعند اللحظة 

jU�4 =  �
	 ∙ hT

hR   

�N                             :وحيث أن   = n_�  −  αx  <=> O = ���.~�
α

 

4�jU:                                        إذن  =  �
α	 ∙ h����.~��

hR 

: مقدار ثابت ، إذن  �_n: و حيث أن 
h~��

�� = �N:و كذلك    0 = ���. p  

4�jU:                                    و أخيرا  =  − �
α

∙ h���
hR  

  :و يمكن أن نثبت بنفس الطريقة أن 
  

jU�4 =  − �
β

∙ h���
hR =  �

� ∙ h�J�
hR =  �

� ∙ h���
hR   
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������������������������������������� �� �� �� ��������������������������	�	�	�	��������
�
�
�
�������������        

  نھائي: المستوى   
  التطورات الرتيبة: المجال   
  المتابعة الزمنية لتحول كيميائي) : 1( الوحدة   

  1:  الرقم 
  عمل مخبري: نوع النشاط 

  ساعتان: المدة 

������   !����" #�$�� ������� %&���  

  المستھدفةالكفاءات 

 

 –تحو/ت بطيئة  –تحو/ت سريعة ( يصنف التحو/ت الكيميائية حسب مدتھا الزمنية   -
 )تحو/ت بطيئة جدا 

يكتب معاد/ت تفاعل ا�كسدة و ا/رجاع و يستنج المعادلة ا/جمالية للتفاعل معتمدا على  -
 )مؤ/مر( الثنائيات  

 

  الوسائل التعليمية
  و المراجع 

     زجاجيات و محاليل كيميائية  -
  ا�نترنيت -مراجع أخرى  –الوثيقة المرافقة  –الكتاب المدرسي  - 

  التوقيت  مراحل النشاط

   

   

2Na) معمعمع ( I2 ) تفاعل تفاعل تفاعل  �
+

(aq)+S2O3
2-

(aq) ) . 

  
H3O ) تفاعلتفاعلتفاعل �

+
 + Cl

-
2Na) معمعمع ( 

+
(aq)+S2O3

2-
(aq) ) .  

 

K ) معمعمع ( H2O2 ) تفاعلتفاعلتفاعل �
+
 + MnO4

-
 ) .  

 

K ) معمعمع ( H2O2 ) تفاعلتفاعلتفاعل �
+
 + I

-
 ) .  

   

MnO4 تفاعلتفاعلتفاعل   ���
   .   MnO2 معمعمع  -

   

   

   

   

   ددد   202020
   

   ددد   202020
   

   ددد   202020
   

   ددد   202020
   

   ددد   202020

  :م5حظات 
  

  :على المتعلم أن يكون ملما بـ   
 كتابة معاد3ت ا�كسدة و ا3رجاع �

  رموز العناصر و ا�نواع الكيميائية و تسميتھا �
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                                                           ا�ستاذ بن جبور                                                                 ثانوية يغمراسن بن زيان   

  ع د+ السنة الثالثة ع ت    تطور كميات المتفاع5ت و النواتج خ5ل تحول كيميائي                    ):  1( الوحدة 

  )تصنيف التحو3ت الكيميائية ( المدة الزمنية لتحول كيميائي   ) 1( مخبري رقم عمل 

  

K )محلول برمنغنات البوتاسيوم  تأثير ) : 1(تجربة رقم  �
+

(aq) + MnO4
-
(aq) )  على محلول كبريتات الحديد الثنائي(Fe

2+
(aq)+SO4

2-
(aq))  

 

  ماذا ت5حظ ؟ ماذا تستنتج ؟. قلي5 من محلول برمنغنات البوتاسيوم إلى محلول كبريتات الحديد الثنائي  نضيف -
  :أكتب معاد3ت التفاعل الحاصل إذا علمت أن الثنائيتين المشاركتين في التفاعل ھي      

                         Fe
3+

(aq)/Fe
2+

(aq)  , MnO4-(aq)/Mn
2+

(aq)                              

  

2Na)مع محلو ثيوكبريتات الصوديوم  ( I2 )تفاعل محلول ثنائي اليود ) : 2(تجربة رقم  �
+

(aq)+S2O3
2-

(aq) )     

 

ماذا ت5حظ ؟ ماذا تستنتج ؟ أكتب .   ( ml 20 )إلى محلول ثيوكبريتات الصوديوم  ( ml 10 ) نضيف قلي5 من محلول ثنائي اليود  -
 :                    المشاركتان في التفاعل ھي ) مؤ/ مر (إذا علمت أن الثنائيتان معاد3ت التفاعل الحاصل 

                                       I2(aq)/I
-
(aq)  , S4O6

2-
(aq)/S2O3

2-
(aq) . 

  

K )على محلول برمنغنات البوتاسيوم  ( H2O2) تأثير الماء ا�كسجيني ) :  3( تجربة رقم  �
+
 + MnO4

-
 )   

 

من محلول الماء ا�كسجيني نضيف تدريجيا محلول برمنغنات  ml 20س بيشر يحتوي على أداخل ك -

مر (الثنائيات إذا علمت أن ماذا ت5حظ ؟ ماذا تستنتج ؟ أكتب معاد3ت التفاعل الحاصل . البوتاسيوم 
MnO4-(aq)/Mn  :     ھي  المشاركة في التفاعل) مؤ/ 

2+
(aq)  , O2(g)/H2O2(aq)  

K )على محلول يود البوتاسيوم  ( H2O2 )تأثير الماء ا�كسجيني ) :  4( تجربة رقم  �
+
 + I

-
 )    

  

من محلول يود   ml 20 المركز، نضيف المحمض بقطرات من حمض الكبريت من الماء ا�كسجيني ml 20داخل كأس بيشر يحتوي  -
 الثنائياتإذا علمت أن ماذا ت5حظ ؟ ماذا تستنتج ؟ أكتب معاد3ت التفاعل الحاصل . البوتاسيوم 

I2(aq)/I  :  ھي المشاركة في التفاعل ) مؤ/ مر ( 
-
(aq) , H2O2(aq)/H2O(ℓ)  

  

 H )تفاعل محلول حمض كلور الماء  ) : 5( تجربة رقم  �
+

(aq) + Cl
-
(aq) )     مع محلول ثيوكبريتات الصوديوم  

 

  . من محلول حمض كلور الماء  ml 20من محلول ثيوكبريتات الصوديوم ،نضيف   ml 20في بيشر يحتوي على  -

                :المشاركة في التفاعل ھي ) مؤ/ مر (ماذا ت5حظ؟ ماذا تستنتج ؟ أكتب معاد3ت التفاعل الحاصل إذا علمت أن الثنائيات 

 S2O3
2-

(aq)/S(s)   , SO2(aq)/S2O3
2-

(aq)  

MnO4إرجاع شوارد  ):  6( تجربة رقم  �
  MnO2إلى راسب  -

 

ماذا ت5حظ بعد أيام؟ ثم بعد شھور .نذيب بضع بلورات من برمنغنات البوتاسيوم في الماء المقطر ، ثم نضع المحلول الناتج في قارورة  -
 :الحاصل إذا علمت أن الثنائيتان ا لمشاركتان في التفاعل ھي ؟ أكتب معاد3ت التفاعل 

MnO4-(aq)/MnO2(s)   ,  O2(g)/H2O2(aq)  
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  ))  11عمل مخبري رقم عمل مخبري رقم ) ( ) ( 

تحول : إلى الحالة النھائية ندعوه  في السنوات الماضية عرفنا أن مرور الجملة الكيميائية من الحالة ا3بتدائية
يصاحب تطور ھذه الجملة ظھور أنواع كيميائية جديدة ندعوھا النواتج و اختفاء أنواه كيميائية ندعوھا 

؟ و ھل تتم بنفس ( instantanées ) ھل أن جميع التحو3ت الكيميائية آنية 

2Na)مع محلو ثيوكبريتات الصوديوم 
+

(aq)+S2O3
2-

(aq) )    

إلى محلول ثيوكبريتات الصوديوم 
أكتب معاد3ت التفاعل الحاصل مبيناا 

     مع محلول ثيوكبريتات الصوديوم 

عند إضافته إلى محلول  )سريعة ( بصفة آنية 

 .، و بعد لحظات يظھر لون أبيض مصفر 

يحدث التحول في مدة زمنية قصيرة جدا 3 تسمح بتتبع تطور ھذا التحول بواسطة العين المجردة 

  . استغرق التحول مدة زمنية تسمح بتتبع تطوره بواسطة العين المجردة أو بواسطة أجھزة القياس 

3 2 
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) ( ) ( تصنيف التحو3ت الكيميائية تصنيف التحو3ت الكيميائية ( ( المدة الزمنية لتحول كيميائي المدة الزمنية لتحول كيميائي 

في السنوات الماضية عرفنا أن مرور الجملة الكيميائية من الحالة ا3بتدائية
يصاحب تطور ھذه الجملة ظھور أنواع كيميائية جديدة ندعوھا النواتج و اختفاء أنواه كيميائية ندعوھا 

ھل أن جميع التحو3ت الكيميائية آنية : و السؤال المطروح اWن ھو 

مع محلو ثيوكبريتات الصوديوم  ( I2 )تفاعل محلول ثنائي اليود 

إلى محلول ثيوكبريتات الصوديوم  ( ml 10 ) ثنائي اليود  نضيف قطرات من محلول
أكتب معاد3ت التفاعل الحاصل مبيناا  ماذا ت5حظ ؟ ماذا تستنتج ؟
  .المشاركة في التفاعل 

H3O )تفاعل محلول حمض كلور الماء 
+
 + Cl

-
مع محلول ثيوكبريتات الصوديوم  ( 

20 ml   من
محلول ثيوكبريتات الصوديوم 

من محلول حمض 

ماذا ت5حظ؟ ماذا تستنتج ؟ أكتب 
معاد3ت التفاعل الحاصل مبينا 

المشاركة في 

بصفة آنية ن5حظ اختفاء لون محلول ثنائي اليود لحظيا أي 
  .) I2اختفاء ( 

، و بعد لحظات يظھر لون أبيض مصفر ) شفاف ( يكون المحلول في البداية عديم الون 

يحدث التحول في مدة زمنية قصيرة جدا 3 تسمح بتتبع تطور ھذا التحول بواسطة العين المجردة 
  .المعتادة أو بواسطة أجھزة القياس

استغرق التحول مدة زمنية تسمح بتتبع تطوره بواسطة العين المجردة أو بواسطة أجھزة القياس 

1 

 المتابعة الزمنية لتحول كيميائي

IIIIII..   المدة الزمنية لتحول كيميائي المدة الزمنية لتحول كيميائي

  : سؤال 

في السنوات الماضية عرفنا أن مرور الجملة الكيميائية من الحالة ا3بتدائية �
يصاحب تطور ھذه الجملة ظھور أنواع كيميائية جديدة ندعوھا النواتج و اختفاء أنواه كيميائية ندعوھا . كيميائي

  .المتفاع5ت 

و السؤال المطروح اWن ھو   -    �

  عة  ؟السر

   ) 1(  نشاط �

تفاعل محلول ثنائي اليود ) :(1(تجربة رقم  �
  

نضيف قطرات من محلول -
( 20 ml )  . ماذا ت5حظ ؟ ماذا تستنتج ؟
المشاركة في التفاعل ) مؤ/ مر (الثنائيات 

  

  

تفاعل محلول حمض كلور الماء  ): 2( تجربة رقم  �
 

mlفي بيشر يحتوي على  -

محلول ثيوكبريتات الصوديوم 
من محلول حمض  ml 20،نضيف 

  . كلور الماء 
ماذا ت5حظ؟ ماذا تستنتج ؟ أكتب  -

معاد3ت التفاعل الحاصل مبينا 
المشاركة في ) مؤ/ مر (الثنائيات 
  .التفاعل 

  

  :الم5حظة 

ن5حظ اختفاء لون محلول ثنائي اليود لحظيا أي )  1( في التجربة  -
( لصوديوم ثيوكبريتات ا

يكون المحلول في البداية عديم الون )  2( في التجربة  -
  

  :ا3ستنتاج 

يحدث التحول في مدة زمنية قصيرة جدا 3 تسمح بتتبع تطور ھذا التحول بواسطة العين المجردة )  1( في التجربة  -
أو بواسطة أجھزة القياس

استغرق التحول مدة زمنية تسمح بتتبع تطوره بواسطة العين المجردة أو بواسطة أجھزة القياس  ) 2( في التجربة  -
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K )على محلول برمنغنات البوتاسيوم  
+
 + MnO4

-
 )   

إذا كان تطور الجملة الكيميائية سريعا ، بحيث يظھر لنا 
 

  . نقول عن تحول كيميائي أنه بطيئ ، إذا استغرق بضعة ثوان أو أكثر

I2(aq) + 2e
-
 = 2I

2S2O3
2-

(aq)            = S 4

I2(aq) + 2S2O3
2-

(aq) = 

S2O3
2-

(aq) + 6H
+

(aq)  

S2O3
2-

(aq) + H2O(ℓ)       

 S2O3
2-

(aq) + 2H
+

(aq)  

  تأثير الماء ا�كسجيني على برمنغنات البوتاسيوم
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  :التالية نفس ا�سئلة من أجل التحو3ت 

على محلول برمنغنات البوتاسيوم   ( H2O2 )تأثير الماء ا�كسجيني 

من محلول الماء  ml 20داخل كاس بيشر يحتوي على 

ا�كسجيني نضيف تدريجيا محلول برمنغنات البوتاسيوم 
ماذا ت5حظ ؟ ماذا تستنتج ؟ أكتب معاد3ت التفاعل 

المشاركة في ) مؤ/ مر (الحاصل مبيناا الثنائيات 

إذا كان تطور الجملة الكيميائية سريعا ، بحيث يظھر لنا  ( Instantanée )يكون التحول آنيا 
 .ت بالعين المجردة أن التفاعل ينتھي لحظة ت5مس المتفاع5

نقول عن تحول كيميائي أنه بطيئ ، إذا استغرق بضعة ثوان أو أكثر

  عامة نتيجة

2I
-
(aq) 

4O 6
2- 

(
 
aq) + 2 e

-
  

 2I
-
(aq) + S 4O 6

2-
(aq) 

 +   4e
- 
    = 2S

 
(s) + 3H2O(ℓ) 

      = 2SO2(aq) + 2H
+
(aq) +       4e

 =  S 
(s) +  SO2(aq) + 

تأثير الماء ا�كسجيني على برمنغنات البوتاسيوم

 المتابعة الزمنية لتحول كيميائي

  

  

  

  

  

  :معاد3ت التفاعل 

  ) : 1( التجربة 

 

 

 

  ) : 2( التجربة 

  

  

  

  

   ) 2(  نشاط �
  

نفس ا�سئلة من أجل التحو3ت  -

تأثير الماء ا�كسجيني ) :  3( تجربة رقم  �
  

داخل كاس بيشر يحتوي على  -

ا�كسجيني نضيف تدريجيا محلول برمنغنات البوتاسيوم 
ماذا ت5حظ ؟ ماذا تستنتج ؟ أكتب معاد3ت التفاعل . 

الحاصل مبيناا الثنائيات 
 .اعل التف

 

  
 

يكون التحول آنيا  �
بالعين المجردة أن التفاعل ينتھي لحظة ت5مس المتفاع5

نقول عن تحول كيميائي أنه بطيئ ، إذا استغرق بضعة ثوان أو أكثر �

+       4e
- 

  H2O(ℓ) 
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K )على محلول يود البوتاسيوم 
+
 + I

-
 )    

  ) .سريعة ( 

 

 

    

MnO4
–

(aq)  +   8 H
+

(aq)  + 5 e

 H2O2(aq)                              =    O

 2 MnO4
–

(aq)   +   6 H
+

(aq)   +   5 H

H2O2(aq)    +   2H
+

(aq)     +    2 e

2 I
-
(aq)                           =       I2(aq)  

H2O2(aq)           +        2 I
-
(aq)    +  

  تأثير الماء ا�كسجيني على يود البوتاسيوم
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على محلول يود البوتاسيوم  ( H2O2 )كسجيني تأثير الماء ا�

من الماء  ml 20داخل كأس بيشر يحتوي 

المحمض بقطرات من حمض 
من محلول  ml 20نضيف 

ماذا ت5حظ ؟ ماذا تستنتج ؟ 
الثنائيات  معاد3ت التفاعل الحاصل مبينا
  .المشاركة في التفاعل 

( ، يختفي لون محلول برمنغنات البوتاسيوم بصفة آنية 

  .، يتلون المحلول تدريجيا باللون البني 

  .تحول كيميائي سريع

  .تحول كيميائي بطيئ

+ 5 e
–
  =   Mn

2+
(aq)   +     4 H2O(ℓ)          (x 2) 

=    O2(g)    +    2 H
+

(aq)    + 2 e
–
          (x 5) 

+   5 H2O2(aq)    =    2 Mn
2+

(aq)   +   8 H2O(ℓ)   +   5 O

) 3( التجربة   

2 e
–
     =   2 H2O(ℓ) 

2(aq)    +  2 e
-
 

+    2H
+

(aq)          =       I2(aq)    +    2 H2O(ℓ) 

  ) 4( التحربة 

تأثير الماء ا�كسجيني على يود البوتاسيوم

 المتابعة الزمنية لتحول كيميائي

تأثير الماء ا�) :  4( تجربة رقم  �
 

داخل كأس بيشر يحتوي  -

المحمض بقطرات من حمض  ا�كسجيني
نضيف المركز،  الكبريت

ماذا ت5حظ ؟ ماذا تستنتج ؟ . يود البوتاسيوم 
معاد3ت التفاعل الحاصل مبيناتب أك
المشاركة في التفاعل ) مؤ/ مر (

  

  :الم5حظة 

، يختفي لون محلول برمنغنات البوتاسيوم بصفة آنية )  3( في التجربة  -

، يتلون المحلول تدريجيا باللون البني )  4( في التجربة  -

  :ا3ستنتاج 

تحول كيميائي سريع)  3( التجربة  -

تحول كيميائي بطيئ)  4( التجربة  -

  :معاد3ت التفاعل 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

+   5 O2(g) 
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 بعد أشھر بعد أيام

الذي ينتج عن إرجاع شاردة البرمنغنات بواسطة 

  :المحصل عليھا من التجارب الث5ثة و المأخوذة كأمثلة في الجدول التالي 

  ) 5( التحول 

  بطيء جدا

  + يمكن متابعته

نقول أن الجملة عاطلة . الساعات أو ا�يام 

 MnO4
-
 (aq)     +   4 H

+
 (aq)    +    3 e 

2 H2O (ℓ)     =    O2 (g)    +    4 H
+

4 MnO4 
-
 (aq)     +     4 H

+   
  =      

ا�ستاذ   
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MnO4إرجاع شوارد 
   MnO2إلى راسب  -

، ثم نضع  نذيب بضع بلورات من برمنغنات البوتاسيوم في الماء المقطر
  .المحلول الناتج في قارورة 

تبقى الجملة الكيميائية على حالھا ، حتى بعد أيام ، اللون البنفسجي 
 .للمحلول يبقى على حاله 

  .بعد عدة شھور ن5حظ تشكل راسب بني اللون على جدران القارورة 

الذي ينتج عن إرجاع شاردة البرمنغنات بواسطة   MnO2الراسب البني الناتج عبارة عن ثاني أكسيد المنغنيز 

المحصل عليھا من التجارب الث5ثة و المأخوذة كأمثلة في الجدول التالي 

  ) 4(  – ) 2( التحول   ) 3

  بطيء

  يمكن متابعته  + يمكن متابعته عمليا

الساعات أو ا�يام : يكون التفاعل بطيئا جدا ، إذا استغرق مدة طويلة 

  نتيجة

3 e 
-
    =    MnO2 (s)    +    2 H2O  ××××  ( 4 ) 

+
 (aq)    +    4 e 

–   
 ××××  ( 

=      4 MnO2 (s)     +    3 O2 (g)     + 2 H2O (ℓ) 

 المتابعة الزمنية لتحول كيميائي

إرجاع شوارد  ) : 5( تجربة رقم  �
 

نذيب بضع بلورات من برمنغنات البوتاسيوم في الماء المقطر -
المحلول الناتج في قارورة 

  

  :  الم5حظة

تبقى الجملة الكيميائية على حالھا ، حتى بعد أيام ، اللون البنفسجي  -
للمحلول يبقى على حاله 

بعد عدة شھور ن5حظ تشكل راسب بني اللون على جدران القارورة  -
  

  :ا3ستنتاج 

الراسب البني الناتج عبارة عن ثاني أكسيد المنغنيز  -

  .الماء

  :معاد3ت التفاعل 

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

المحصل عليھا من التجارب الث5ثة و المأخوذة كأمثلة في الجدول التالي يمكن تلخيص النتائج  -
  

3(  – ) 1( التحول 

  سريع

+ يمكن متابعته عمليا

  

يكون التفاعل بطيئا جدا ، إذا استغرق مدة طويلة  �
  .حركيا

( 4 )  

( 3 )  
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 :مثال تطبيقي  �

  

  :التحو3ت الكيميائية التالية إليك  -
  .تشكل الصدأ .1
  .تشكل راسب كلور الفضة .2
  ).غاز المدينة ( احتراق غاز الميثان  .3
  .التحليل الكھربائي للماء المقطر .4
  .أساس –التفاع5ت حمض  .5
  .تأثير معدن النحاس على محلول نترات الفضة .6

 صنف ھذه التفاع5ت حسب المدة الزمنية التي يستغرقھا تطور التحول -

  

  :اZجابة 

  تفاع3ت بطيئة جدا  تفاع3ت بطيئة  تفاع3ت سريعة

  تشكل الصدأ  التحليل الكھربائي  تشكل راسب كلور الفضة

    تأثير معدن النحاس على محلول نترات الفضة  احتراق غاز الميثان

      أساس -التفاع3ت حمض 
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MOHAMED 

Tlemcen 



تلمسان - يغمراسن ثانوية  – بن جبور محمد : ا�ستاذ   المتابعة الزمنية لتحول كيميائي 

 

 20 

������������������������������������� �� �� �� ��������������������������	�	�	�	��������
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�
�������������        

  نھائي: المستوى   
  التطورات الرتيبة :المجال   
  المتابعة الزمنية لتحول كيميائي) : 1( الوحدة   

  2:  الرقم 
  عمل مخبري: نوع النشاط 

  ساعتان: المدة 

������  ��"	$�� '������  

  الكفاءات المستھدفة
 

 يتعرف على العوامل الحركية المؤثرة في سرعة تطور التحو/ت الكيميائية  -

 ئ التحول الكيميائييتسريع أو تبطيستخدم العوامل الحركية في  -

 

  الوسائل التعليمية
  و المراجع 

  زجاجيات و محاليل كيميائية     -
  ا�نترنيت -مراجع أخرى  –الوثيقة المرافقة  –الكتاب المدرسي  - 

  التوقيت  مراحل النشاط

   

   

   تأثير التراكيز المولية للمتفاع5تتأثير التراكيز المولية للمتفاع5تتأثير التراكيز المولية للمتفاع5ت   ���
  

   الصوديومتفاعل حمض كلور الماء مع محلول ثيوكبريتات    ���
   

   تأثير درجة الحرارة تأثير درجة الحرارة تأثير درجة الحرارة    ���
  

   محلول برمنغنات البوتاسيوم مع H2C2O4تفاعل حمض ا�كساليك    ���

   

   الوساطةالوساطةالوساطة   ���

   
   المتجانسة   الوساطة   ���
   المتجانسة   غير   الوساطة   ���
   ا�نزيمية   الوساطة   ���

   

   

   

   

   ددد   303030
   

   

   

   ددد   303030
   

   

   

   

   ددد   606060

  :م5حظات 
  

  :على المتعلم أن يكون ملما بـ   
 التراكيز المولية  �

  مفھوم درجة الحرارة  �
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            ثانوية يغمراسن بن زيان                                                                            اLستاذ بن جبور          

  ع د+ السنة الثالثة ع ت    تطور كميات المتفاع3ت و النواتج خ3ل تحول كيميائي                    ):  1( الوحدة 

)  2( عمل مخبري رقم   العوامل الحركية  

 

 

  ):تفاعل حمض كلور الماء مع محلول ثيوكبريتات الصوديوم ( تأثير التراكيز المولية للمتفاع3ت ) :  1( تجربة 

 

من محلول  ml 10مع   Ciمن من حمض كلور الماء تركيزه المولي  5mLكؤوس بيشر نضع مزيجا مشك3 من  ث3ثةفي  -
mol.L 0,3الثيوكبريتات تركيزه 

-1
  .  

  ) . ××××( تحت كل بيشر و على ورقة بيضاء نضع ع3مة  -

  .تحت كل بيشر)  ××××( المدة الزمنية ال3زمة +ختفاء الع3مة  tأكمل الجدول التالي حيث تمثل  -

  

  Ci = [H
+
] mol.L

-1
 1 0,1 0,01 

  t ( mn )    

 

 ؟ ماذا تستنتج ؟ ت3حظماذا  �

  

  )مع محلول برمنغنات البوتاسيوم  H2C2O4تفاعل حمض اLكساليك ( تأثير درجة الحرارة ) :  2( تجربة 

 

mol.L 0,5من محلول حمض اLكساليك تركيزه المولي  ml 20نضع في كأس بيشر  -
-1 

.  

  . ( H2SO4 )من حمض الكبريت المركز  ml 1نضيف بحذر  -

  .نرج ثم نجزأ المزيج إلى جزأين متماثلين  -

في حمام مائي درجة )  S2الجملة ( في درجة الحرارة العادية ، بينما نضع الجملة الثانية  )  S1الجملة ( نترك الجزء اLول  -
  .C°60حرارته 

mol.L 0,1من محلول برمنغنات البوتاسيوم تركيزه المولي  ml 3نضيف حينئذ  -
  .. S2و  S1من إلى كل  1-

  ماذا ت3حظ ؟ ماذا تستنتج ؟ �

  :أكتب معادلة التفاعل المنمدج لھذا التحول إذا علمت أن الثنائيات المشاركة في ھذا التفاعل ھي   �

 .المستوى المجھري للمادة علىقدم تفسيرا لھذه النتائج  �

 

   ( H2O2 )التفكك الذاتي للماء اLكسجيني  - ( catalyse )الوساطة  ) :  3( تجربة 

  

  ) : أ ( تجربة  �

  ماذا ت3حظ ؟.  ( %35 )من الماء اLكسجيني المركز  ml 20بحذر في كأس  بيشر  نسكب -

 .نغمر في أحد البيشرين سلكا من الب3تين  -

  ماذا ت3حظ بعد لحظات ؟ ماذا تستنتج ؟ أكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول ؟ ماذا يمكنك القول عن ھذا التحول ؟  �

  

  ) :ب ( تجربة  �

  . ( MnO2 )من الماء اLكسجيني  ، بضع غرامات من أكسيد المنغنيز  ml 20نضيف إلى  -

  ماذا ت3حظ ؟ ماذا تستنتج ؟ ما طبيعة الغاز المنطلق ؟  �

  

  ) :جـ ( تجربة  �

  ).أو كبريتات الحديد الث3ثي ( من محلول مركز لكلور الحديد الث3ثي  ml 10من الماء اLكسجيني  ml 20نضيف إلى  -

  ماذا ت3حظ ؟ ماذا تستنتج ؟ �

  

  ) :د ( تجربة  �

  ) .أو قطعة لحم أو كمية من الدم ( من الماء اLكسجيني ، نضيف قطعة من الكبد  ml 20في بيشر يحتوي على  -

 ماذا ت3حظ ؟ ماذا تستنتج ؟ �

 

 الحديد الث3ثي ، أكسيد المنغنيز ، الدم  في ھذا التحول ؟) أو كبريتات ( الب3تين ، كلور : ماھو دور كل من  �

  

 خطوات العمل المخبري

BENDJEBBOUR 

MOHAMED 
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  . تسمى المقادير التي تؤثر على سرعة تطور الجملة الكيميائية بالعوامل الحركية 
 . درجة الحرارة ، و تركيز المتفاع5ت

  . 4O2C2( H (على حمض ا�كساليك 
  : و تام حسب المعادلة ) تلقائي 

  .في الجزء ا�ول ، حيث درجة الحرارة عادية ، يبقى اللون البنفسجي لشوارد البرمنغنات ظاھرا لعدة دقائق 
30s .  

، بالتسخين و ) إثبات وجود الوظيفة ا�لدھيدية في الغلوكوز 

S1 S2 

  .تزداد مع ازدياد درجة الحرارة 
  .و بصفة عامة  سرعة تطور جملة كيميائية تزداد مع درجة الحرارة 

BENDJEBBOUR 

MOHAMED 
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تسمى المقادير التي تؤثر على سرعة تطور الجملة الكيميائية بالعوامل الحركية 
درجة الحرارة ، و تركيز المتفاع5ت: سنھتم في ھذا الجزء بدراسة تأثير كل من 

 (تأثير شوارد البرمنغنات 
-

4( MnO  على حمض ا�كساليك
تلقائي ( التفاعل بين شوارد البرمنغنات و حمض ا�كساليك تفاعل طبيعي 

4224 2562 MOCHHOM
n

→++ +−

من محلول لحمض ا�كساليك تركيزه المولي 

  . ( H2SO4 )من حمض الكبريت المركز 

  .نرج ثم نجزأ المزيج إلى جزأين متماثلين 
تعود إلى درجة الحرارة العادية ، )  S1الجملة 

( S2 )  60في حمام مائي درجة حرارته°C .  

 0,1من محلول لبرمنغنات البوتاسيوم تركيزه  

 . S2و  

  ماذا ت5حظ في كل بيشر ؟
  ماذا تستنتج من ھذه التجارب ؟

  .قدم تفسيرا لھذه النتائج على المستوى المجھري 

في الجزء ا�ول ، حيث درجة الحرارة عادية ، يبقى اللون البنفسجي لشوارد البرمنغنات ظاھرا لعدة دقائق 
30s، فإنه يختفي خ5ل  C°60أما في الجزء الثاني ، حيث درجة الحرارة 

إثبات وجود الوظيفة ا�لدھيدية في الغلوكوز ( يمكن استخدام التفاعل بين محلول فھلنغ و الغلوكوز 

MnO4 )سرعة اختفاء شوارد البرمنغنات 
-
تزداد مع ازدياد درجة الحرارة  ( 

و بصفة عامة  سرعة تطور جملة كيميائية تزداد مع درجة الحرارة 

  نتيجة

 المتابعة الزمنية لتحول كيميائي

IV. الحركية الحركية  العواملالعوامل:: 

تسمى المقادير التي تؤثر على سرعة تطور الجملة الكيميائية بالعوامل الحركية  -
سنھتم في ھذا الجزء بدراسة تأثير كل من  -

  

  :تأثير درجة الحرارة  .1
  

تأثير شوارد البرمنغنات : وصف التجربة  �
التفاعل بين شوارد البرمنغنات و حمض ا�كساليك تفاعل طبيعي  -

22

2
108 COOHM

n
++

+  

من محلول لحمض ا�كساليك تركيزه المولي  ml 20نضع في بيشر   .1
0,5 mol.L

-1 .  

من حمض الكبريت المركز  ml 1بحذر  نضيف .2
نرج ثم نجزأ المزيج إلى جزأين متماثلين  .3
الجملة ( نترك الجزء ا�ول  .4

(بينما نضع الجملة الثانية 

من محلول لبرمنغنات البوتاسيوم تركيزه   ml 3نضيف حينئذ  .5
mol.L

 S1إلى كل من   1-
 

  :ا�سئلة  �
ماذا ت5حظ في كل بيشر ؟ .1
ماذا تستنتج من ھذه التجارب ؟ .2
قدم تفسيرا لھذه النتائج على المستوى المجھري  .3

  

  :اZجابة  �
  

  :الم5حظة 

في الجزء ا�ول ، حيث درجة الحرارة عادية ، يبقى اللون البنفسجي لشوارد البرمنغنات ظاھرا لعدة دقائق  -
أما في الجزء الثاني ، حيث درجة الحرارة  -
   

  

  

  

يمكن استخدام التفاعل بين محلول فھلنغ و الغلوكوز  -
 .بدونه

  

سرعة اختفاء شوارد البرمنغنات  �
و بصفة عامة  سرعة تطور جملة كيميائية تزداد مع درجة الحرارة  �
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  :التفسير المجھري 

  .التفاعل الكيميائي عن ا3صطدام بين جزيئات المتفاع5ت و ھي شيء  ضروري لكنه غير كاف ينتج  -
  .بالفعل فإن تحول المتفاع5ت إلى نواتج يتطلب عموما تفكيك بعض الروابط الكيميائية -
لطاقة غير إن الطاقة ال5زمة لھذا التفكيك تأخذ من طاقة الجزيئات أو الشوارد لحظة ا3صطدام ، إذا كانت ھذه ا -

  .( inefficace ) كافية ، 3 يكون ل5صطدام عواقب كيميائية ، نقول أنه غير فعال 
في درجة الحرارة العادية ، 3 يكون لجزيئات المحلول أو الغاز نفس الطاقة الحركية ، بعض ا3صطدامات تكون  -

  .فعالة ، و البعض اWخر 3 
ازدياد طاقتھا ( سنة الثانية ، يوافق زيادة في اضطراب الجزيئات إن الرفع من درجة الحرارة ، كما عرفنا في ال -

  .،يكون عندئذ عدد الجزيئات السريعة كافيا لتصبح اZصطدامات فعالة ، و التحول الكيميائي أسرع) الحركية 
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  :التفاعل متعددة ، يمكن تصنيفھا إلى قسمين 

  .للجملة الكيميائية و الذي يؤدي إلى إيقاف تطورھا 

أغلبية ا�غذية ، عبارة عن مواد عضوية مصدرھا نباتات أو حيوانات ، و ھي 
معرضة بعد فصلھا عن ا�عضاء الحية إلى التحلل و التلف من خ5ل تفاع5ت 

الث5جات 

( contrôle des processus industriels ) :  
إن إبقاء الصيرورة الصناعية في مجال معين لدرجة الحرارة ، يمنع حدوث تفاع5ت ثانوية طفيلية ، كما يسمح 

بعض التفاع5ت ،3 تحدث في درجة الحرارة العادية ، و لھذا السبب ننجزھا في 

احتراق مزيج  بخر البنزين و الھواء داخل أسطوانات المحرك ا3نفجاري ، تندلع 
 –الشرارة الكھربائية التي تحدث بواسطة الشمعة 

بعض التفاع5ت بطيئة أو بطيئة جدا في درجة الحرارة العادية ، أما إذا أنجزت في 

، حيث يكون 
و ھي درجة حرارة 
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التفاعل متعددة ، يمكن تصنيفھا إلى قسمين ا�مثلة عن ا3ستعما3ت العملية لتأثير درجة الحرارة على سرعة 

  :توقيف تفاع5ت غير مرغوب فيھا 

( Trempe )  :  
للجملة الكيميائية و الذي يؤدي إلى إيقاف تطورھا ) السريع ( تتمثل ھذه العملية في التبريد المفاجئ 

( conservation des aliments ) :  
أغلبية ا�غذية ، عبارة عن مواد عضوية مصدرھا نباتات أو حيوانات ، و ھي 
معرضة بعد فصلھا عن ا�عضاء الحية إلى التحلل و التلف من خ5ل تفاع5ت 

  . ( toxines )تسببھا الكائنات المجھرية ، و تتحول إلى سموم 
الث5جات في ( إن خفض درجة الحرارة . من الضروري إذن وقف ھذه التفاع5ت 
  .يجعل ھذه التفاع5ت بطيئة جدا

( contrôle des processus industriels )التحكم في الصيرورة الصناعية 

إن إبقاء الصيرورة الصناعية في مجال معين لدرجة الحرارة ، يمنع حدوث تفاع5ت ثانوية طفيلية ، كما يسمح 
  .بتجنب انف5ت التفاع5ت الناشرة للحرارة 

  :إحداث أو تسريع التفاع5ت 

بعض التفاع5ت ،3 تحدث في درجة الحرارة العادية ، و لھذا السبب ننجزھا في 
  .وسط تفاعلي درجة حرارته مرتفعة

احتراق مزيج  بخر البنزين و الھواء داخل أسطوانات المحرك ا3نفجاري ، تندلع 
الشرارة الكھربائية التي تحدث بواسطة الشمعة . ( برفع درجة حرارة المزيج

بعض التفاع5ت بطيئة أو بطيئة جدا في درجة الحرارة العادية ، أما إذا أنجزت في 
  .تصبح سريعةدرجات حرارة عالية فإنھا 

، حيث يكون  ( autocuiseur ) طھي ا�غذية و ھو تفاعل كيميائي داخل القدر 
2 bar  120، و تكون درجة غليان الماء°C  و ھي درجة حرارة

  .تسمح بتسريع التفاعل ، أي تخفيض مدة الطھي

BENDJEBBOUR 

MOHAMED 

Tlemcen 

 المتابعة الزمنية لتحول كيميائي

  :تطبيقات 

ا�مثلة عن ا3ستعما3ت العملية لتأثير درجة الحرارة على سرعة  -
 

توقيف تفاع5ت غير مرغوب فيھا  �
  

( Trempe )الغمس  �

تتمثل ھذه العملية في التبريد المفاجئ  -
  

 

( conservation des aliments )حفظ ا�غذية  �

أغلبية ا�غذية ، عبارة عن مواد عضوية مصدرھا نباتات أو حيوانات ، و ھي  -
معرضة بعد فصلھا عن ا�عضاء الحية إلى التحلل و التلف من خ5ل تفاع5ت 

تسببھا الكائنات المجھرية ، و تتحول إلى سموم 
من الضروري إذن وقف ھذه التفاع5ت  -

يجعل ھذه التفاع5ت بطيئة جدا) مث5 
  

التحكم في الصيرورة الصناعية  �
إن إبقاء الصيرورة الصناعية في مجال معين لدرجة الحرارة ، يمنع حدوث تفاع5ت ثانوية طفيلية ، كما يسمح  -

بتجنب انف5ت التفاع5ت الناشرة للحرارة 
 

إحداث أو تسريع التفاع5ت  �
 

بعض التفاع5ت ،3 تحدث في درجة الحرارة العادية ، و لھذا السبب ننجزھا في  -
وسط تفاعلي درجة حرارته مرتفعة

  : مثال 

احتراق مزيج  بخر البنزين و الھواء داخل أسطوانات المحرك ا3نفجاري ، تندلع  -
برفع درجة حرارة المزيج

Bougie .(  

 

بعض التفاع5ت بطيئة أو بطيئة جدا في درجة الحرارة العادية ، أما إذا أنجزت في  -
درجات حرارة عالية فإنھا 

  :مثال 

طھي ا�غذية و ھو تفاعل كيميائي داخل القدر  -
bar 2الضغط في حدود 

تسمح بتسريع التفاعل ، أي تخفيض مدة الطھي
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  :المتفاع5ت تأثير تراكيز . 2

aq (تأثير حمض كلور الماء : وصف التجربة  �
-

+ Cl aq
+

( H  على شوارد الثيوكبريتات) 
-2

3O2( S :  
  

  .نقوم في ھذه التجربة بدراسة كيفية لتطور تشكيل الكبريت الذي يؤدي إلى تلوين المحلول باللون ا�صفر  -

 .كؤوس بيشر )  6( ، ثم ضع فوقھا ستة )  ×( على ستة قصاصات من الورق ، أرسم الع5مة  -

  

  

  

  

  

  

قطرات من )  4( و أربع  Ciكيزه من محلول الثيوكبريتات تر ml 30 ضع مزيجا من   3،  2،  1: في ا�وعية   . أ
mol.L 6 )محلول حمض كلور الماء 

-1
  ) .حذار محلول مركز (  ( 

 :أكمل م\ الجدول التالي  -

  

Ci = [S2O3
2-

] mol.L
-1

 1 10
-1

 10
-2

 

t ( s )    

 

 ) . ×( ھو الزمن ال5زم 3ختفاء الع5مة )  t: ( حيث  -

  

من  ml 10مع  Ciمن حمض كلور الماء تركيزه   ml 2ضع مزيجا من   6،  5،  4: في الكؤوس   . ب
10الثيوكبريتات تركيزه 

-1
 mol.L

-1 .  
  

  :أكمل م\ الجدول التالي  -
  

Ci = [H
+

aq] mol.L
-1

 1 10
-1

 10
-2

 

t ( s )    

  

  

  

  

        1                      2                      3          4                        5                        6         
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 ا�سئلة  �

  

  ؟) أ ( ماھو الھدف من إجراء التحربة  .1
  ؟) ب(ماھو الھدف من إجراء التحربة  .2
  ؟) أ ( التجربة ماذا تستنتج من نتائج  .3
 ؟) ب ( ماذا تستنتج من نتائج التجربة  .4

  

  :اZجابة 

S2O3إلى دراسة تأثير تركيز المتفاعل ا�ول ) أ ( نھدف في التجربة  -
  .على سرعة التفاعل   -2

H، الھدف ھو دراسة تأثير تركيز المتفاعل الثاني ) ب ( في التجربة  -
+

aq   على سرعة تطور التفاعل.  

Hفي ا�وعية التي تراكيزھا ا3بتدائية بالمتفاع5ت )  ×( تختفي الع5مة  -
+

aq   و ،S2O3
أكبر ، أي أن تطور   -2

  ) .في وقت أقصر ( التفاعل في ھذه المحاليل يكون أسرع 
  

   

t ~10 s t ~ 1 min t ~ 3 min 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  التحول الكيميائي يكون أسرع كلما كان تركيز المتفاع5ت أكبر  �
  

  نتيجة

    1M          0.1M  0.01M   1M        0.1M          0.01M    1M          0.1M             0.01M 
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، ثم نضع البالونة فوق صفيحة مسخنة خ5ل 

  .مصباح بنزن نسخن سلك من النحاس حتى ا3حمرار ، ثم ندخله بسرعة داخل البالونة 

 ( Ethanal )، فيعطي إيثانال 

  :حسب تفاع5ت ناشر للحرارة 

OCHOCH

OHCHCH

3

23

2

1
+

+

  .وجوده فإن سرعة تفاعل ا�كسدة يزداد بشكل كبير 
أي أن وجود النحاس ھو عامل حركي للتفاعل ، و ھو يقوم بتسريع التفاعل الطبيعي بين اZيثانول و ثنائي 

( modification permanente ) .  

 .بوجود الوسيط ھي نفسھا في غيابه ، و لذلك 3 يظھر النحاس في معادلة التفاعل
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((  llaa  ccaattaa  

  )  lampe sans flamme -المصباح بدون لھب  

، ثم نضع البالونة فوق صفيحة مسخنة خ5ل  ( Ethanol )في بالونة زجاجية بضع مليلترات من اZيثانول 
  .لحظات نحصل على خليط من الھواء و بخار اZيثانول 

مصباح بنزن نسخن سلك من النحاس حتى ا3حمرار ، ثم ندخله بسرعة داخل البالونة 
  النحاس ؟ ماھي الرائحة المنتشرة حينئذ ؟ماذا ت5حظ على سلك 

  ماذا يحدث عندما نخرج سلك النحاس من البالونة ؟
  كيف تفسر ما حدث ؟ ماذا تستنتج ؟

  .سلك النحاس على احمراره داخل البالونة 
  .رائحة فاكھة تشبه رائحة التفاح 
  .ا3حمرارعندما نخرج النحاس من البالونة يختفي 

، فيعطي إيثانال   ( % 21 )الموجود في الھواء  ( O2)اZيثانول بثنائي ا�كسجين 
( acide éthanoïque )  حسب تفاع5ت ناشر للحرارة

HCOCHO

OHCHOCHO

232

232
2

1

→

+→

 

وجوده فإن سرعة تفاعل ا�كسدة يزداد بشكل كبير في غياب النحاس ، يكون ھذا التفاعل بطيئا ، أما في 
أي أن وجود النحاس ھو عامل حركي للتفاعل ، و ھو يقوم بتسريع التفاعل الطبيعي بين اZيثانول و ثنائي 

( modification permanente )ا�كسجين من دون أن يحدث له تغيير دائم 

  .جملة الكيميائية نقول أن معدن النحاس لعب دور الوسيط في تحول ال

بوجود الوسيط ھي نفسھا في غيابه ، و لذلك 3 يظھر النحاس في معادلة التفاعل) النواتج 

 المتابعة الزمنية لتحول كيميائي

VV..   الوساطة الوساطة : :aallyyssee  ))

المصباح بدون لھب  ) : (  1( النشاط 

في بالونة زجاجية بضع مليلترات من اZيثانول  نضع -
لحظات نحصل على خليط من الھواء و بخار اZيثانول 

مصباح بنزن نسخن سلك من النحاس حتى ا3حمرار ، ثم ندخله بسرعة داخل البالونة  بواسطة -
ماذا ت5حظ على سلك  .1
ماذا يحدث عندما نخرج سلك النحاس من البالونة ؟ .2
كيف تفسر ما حدث ؟ ماذا تستنتج ؟ .3

  

  :الم5حظة 

سلك النحاس على احمراره داخل البالونة  يحافظ -
رائحة فاكھة تشبه رائحة التفاح  تنتشر -
عندما نخرج النحاس من البالونة يختفي  -
  

  :التفسير 

اZيثانول بثنائي ا�كسجين  يتأكسد -
( acide éthanoïque )و حمض اZيثانويك  

في غياب النحاس ، يكون ھذا التفاعل بطيئا ، أما في  -
أي أن وجود النحاس ھو عامل حركي للتفاعل ، و ھو يقوم بتسريع التفاعل الطبيعي بين اZيثانول و ثنائي  -

ا�كسجين من دون أن يحدث له تغيير دائم 
نقول أن معدن النحاس لعب دور الوسيط في تحول ال -
  

  :م5حظة  �
النواتج ( التفاعل  حصيلة -
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( décomposition de l’eau oxygéné )   

 : يمكن للماء ا�كسجيني أن يلعب دور المؤكسِد أو المرجِع بتوظيف الثنائيتين 

                                             H

2 OH 

. من الماء ا�كسجيني ، نضيف قطعة من الكبد 

ماھو ( 
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2O2( H ( décomposition de l’eau oxygéné ) (تحلل الماء ا�كسجيني 

يمكن للماء ا�كسجيني أن يلعب دور المؤكسِد أو المرجِع بتوظيف الثنائيتين 

H2O2(aq) /H2O(ℓ)  , O2(g) /H2O2(aq)    

                 :22222 OOHOHO +→+

من ماء أكسجيني  ml 20بحذر في كأس بيشر 

نغمر في أحد البيشرين سلكا من الب5تين ، بعد لحظات 

الثاني ندخل أسطوانة صغيرة من الب5تين ، 

من   ml 60من الماء ا�كسجيني ، 

نجزأ المحلول الناتج إلى جزأين متماثلين في وعاءين ، 
قطرات من محلول مركز لكلور الحديد 

من   ml 2الث5ثي ذو اللون البرتقالي ، و إلى الوعاء الثاني 
 ماذا ت5حظ ؟ ماھي طبيعة الغاز المنطلق ؟

20 ml  من الماء ا�كسجيني ، نضيف قطعة من الكبد

( ؟ ) جـ ( ، ) ب ( ، ) أ ( كيف تفسر النتائج المتحصل عليھا في التجارب 
 ) .، الكبد  ( III )الب5تين ، محلول كلور الحديد 

 ؟ ھل يمكنك تصنيفھا ؟ كيف

 المتابعة الزمنية لتحول كيميائي

تحلل الماء ا�كسجيني ) :  2( النشاط 

يمكن للماء ا�كسجيني أن يلعب دور المؤكسِد أو المرجِع بتوظيف الثنائيتين  الظروفحسب  -
  

      

:                 المعادلة  حسب
  

 ) :أ ( التجربة  �

  

بحذر في كأس بيشر  نسكب -
  ماذا ت5حظ ؟ . مركز 

نغمر في أحد البيشرين سلكا من الب5تين ، بعد لحظات  -
  ماذا ت5حظ ؟ 

الثاني ندخل أسطوانة صغيرة من الب5تين ،  البيشرفي  -
  ماذا ت5حظ؟ 

  

  ) :ب ( التجربة  �
  

من الماء ا�كسجيني ،  20mLنضيف إلى   -
  .الماء 

نجزأ المحلول الناتج إلى جزأين متماثلين في وعاءين ،  -
قطرات من محلول مركز لكلور الحديد   5نضيف ل\ول  

الث5ثي ذو اللون البرتقالي ، و إلى الوعاء الثاني 
ماذا ت5حظ ؟ ماھي طبيعة الغاز المنطلق ؟. ھذا المحلول 

 

  ) :جـ ( التجربة  �
 

mlفي بيشر يحتوي على   -

 ماذا ت5حظ ؟

كيف تفسر النتائج المتحصل عليھا في التجارب  -
الب5تين ، محلول كلور الحديد : دور كل من 

ھل يمكنك تصنيفھا ؟ كيف -
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 :الم5حظة  -

 

 ) :أ ( التجربة 

 .خ5ل لحظات تتشكل فقاعات غازية بجوار سلك الب5تين  -

أما في البيشر الثاني الذي بداخله ا�سطوانة ، فإننا نشاھد تصاعد فقاعات غازية كثيفة ، بعد تجميعھا يمكن الكشف  -
  .على أنھا غاز ثنائي ا�كسجين 

 

 ) :ب ( التجربة 

الوعاءين لونا برتقاليا ، بينما نشاھد تصاعد لغاز ثنائي ا�كسجين ، و ھذا في ك5 الوعاءين ، ياخذ المحلول في  -
 .لكنه يكون أكثر في الوعاء الثاني 

  

 ) :جـ ( التجربة 

 .كمية كبيرة من ثنائي ا�كسجين تتصاعد في المحلول  -

 

 :التفسير  -

 

، الكبد بدور الوسيط في تفاعل  ( III )تين ، كلور الحديدالب5: يقوم ) جـ ( ، ) ب ( ، ) أ ( في التجارب الث5ثة  -
 .تفكك الماء ا�كسجيني 
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������������������������������������� �� �� �� ��������������������������	�	�	�	��������
�
�
�
�������������        

  نھائي: المستوى   
  التطورات الرتيبة: المجال   
  المتابعة الزمنية لتحول كيميائي) : 1( الوحدة   

  3:  الرقم 
  عمل مخبري: نوع النشاط 

  ساعتان: المدة 

������  %	
����� �
	� �� ������� ��������  

  الكفاءات المستھدفة

 

 .يتعرف على طريقة الكيميائية لمتابعة تحول كيميائي و يقارنھا مع الطرق الفيزيائية -

 )البروتوكول التجريبي ( يتعرف على ا�دوات و الزجاجيات المستخدمة في المعايرة  -

-  

 

  الوسائل التعليمية
  و المراجع 

  زجاجيات و محاليل كيميائية     -
  ا�نترنيت -مراجع أخرى  –الوثيقة المرافقة  –الكتاب المدرسي  - 

  التوقيت  مراحل النشاط

   

   

   دراسة التفاعل بين الماء ا�كسجيني و محلول يود البوتاسيومدراسة التفاعل بين الماء ا�كسجيني و محلول يود البوتاسيومدراسة التفاعل بين الماء ا�كسجيني و محلول يود البوتاسيوم

   

   

   إجراء المتابعة عن طريق المعايرةإجراء المتابعة عن طريق المعايرةإجراء المتابعة عن طريق المعايرة   

   

   أخذ القياسات أخذ القياسات أخذ القياسات    

   

   اZجابة على ا�سئلةاZجابة على ا�سئلةاZجابة على ا�سئلة   

   

   

   

   

   

   

   

   

   ددد   606060
   

   

   ددد   606060
   

   

   

   

      

  :م5حظات 
  

  :على المتعلم أن يكون ملما بـ   
 المعايرة اللونية �

  رموز العناصر و ا�نواع الكيميائية و تسميتھا �
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                                                 ثانوية يغمراسن بن زيان                                                                            ا�ستاذ بن جبور            

  ع د+ السنة الثالثة ع ت    تطور كميات المتفاع5ت و النواتج خ5ل تحول كيميائي                    ):  1( الوحدة 

  المتابعة الزمنية لتحول كيميائي  ) 3( عمل مخبري رقم 

  
 

 ) . ml 50مقاس بوجلة عيارية ( من محلول الماء ا�كسجيني  50mLنصب  ( ml 250 )داخل بيشر سعته   .1

  .من حمض الكبريت ml 2نضيف  .2

من محلول يود البوتاسيوم ونضيفھا إلى الماء ا�كسجيني ، في نفس الوقت نشغل  ml 50، نقيس  ml 50بواسطة حوجلة عيارية  .3

  .الكرونومتر

يحتوي   ( ml 100 )من الخليط المتفاعل و نصبه في كأس بيشر 10mLنأخذ بواسطة الماصة حجما  t1 = 2 min اللحظةعند  .4

  .من الماء المقطر البارد  ml 50على حوالي 

  .صمغ النشا  مننضيف قلي5  .5

حجم المحلول المضاف  VEنسمي .المتشكل في العينة المأخوذة بواسطة محلول ثيوكبريتات الصوديوم  ( I2 )نعاير ثنائي اليود  .6

 )تغير لون الخليط ،أي اختفاء اللون ا�زرق ( للحصول على التكافؤ 

 

 

  

  

  

  :وندون النتائج المتحصل عليھا في الجدول التالي  tنعيد نفس العملية عند لحظات مختلفة  .7

t ( min ) 0 2.0 6.0 10.0 15.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 

VE ( mL )     
        

  

 لماذا نصب عينة الخليط التفاعلي في الماء المثلج قبل كل معايرة ؟ )1

  : مر الداخلة في التفاعل ھي  / أنشئ جدول تقدم التفاعل المدروس ، إذا علمت أن الثنائيات مؤ  )2

�A()-) �.()-)⁄    ,    �A�A �A⁄ ��4�   

  . x(t)، بد3لة التقدم  tالمتشكلة عند اللحظة  �-(��Aعبر عن كمية مادة ثنائي اليود  )3

 :مر الداخلة في التفاعل ھي / أنشئ جدول تقدم تفاعل المعايرة إذا علمت أن الثنائيات مؤ  )4

�A�)-� �.�)-�⁄      ,    
A�@
A.

�)-� 
r�c
A.

�)-��   

لمحلول ثيوكبريتات  Cو التركيز المولي  VE، بد3لة الحجم المكافئ  tالمتشكلة عند اللحظة  �-(��Aعبر عن كمية مادة ثنائي اليود  )5

  . الصوديوم

  .من المزيج المتفاعل  ml 100عند كل لحظة في  xأنشئ جدو3 يعطي قيم  )6

  . x = f (t)أرسم المنحنى البياني  )7

  . ½tحدد بيانيا زمن نصف التفاعل  )8

  كيف تتطور ھذه السرعة ؟.  t2 = 30 min، و  t1 = 0أحسب السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظتين  )9

 ا�سئلة

VE 

 ثنائي اليود

 سحاحة

 جليد+ ماء 

 ثيوكبريتات الصوديوم

 مخ5ط مغناطيسي

 خطوات العمل المخبري

BENDJEBBOUR 

MOHAMED 

Tlemcen 
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VVII..   22رقم رقم   عمل مخبريعمل مخبري( (   ::المتابعة الزمنية عن طريق المعايرة المتابعة الزمنية عن طريق المعايرة  ((  

(مع شوارد اليود  H)2O2(دراسة تفاعل الماء ا�كسجيني 
-

(I :  

  

  

  . ( ml 250 )بيشر  �

   ( burette ) ( ml 250 )سحاحة  �

  . ( ml 100 )كؤوس بيشر  10 �

  . ( fiole jaugée )  ( ml 50  )حوجلة عيارية  �

  .  ( pipette jaugée) ( ml 100 )ماصة عيارية  �

  ( ml 2 )ماصة عيارية  �

  .( pipteur )مصاصة  �

  .مغناطيسيمخ5ط  �

  .زوج من القفازات و نظارات للحماية �

  ) .ثلج ( ماء بارد  –ماء مقطر  بارد  �

�zتركيزه المولي ( H2O2)  محلول الماء ا�كسجيني � = 5,4 × 10.A Cf!. l.� .  

K)محلول يود البوتاسيوم  �
+

(aq)+I
-
(aq))  تركيزه المولي  zA = 0,1 Cf!. l.� .  

2Na)محلول ثيوكبريتات الصوديوم  �
+

(aq)+S2O3
2-

(aq)) تركيزه المولي  z = 0.1 Cf!. l.�  .  

  . (« solution de thiodène ou « iodex )أو محلول التيودان  – (empoi d’amidon) صمغ النشا �

mol.L 3,0تركيزه المولي  ( H2SO4 )حمض الكبريت  �
-1 .  

  .كرونومتر  �

  

  

  

  .الزجاجيات و بعض ا�جھزة و ا�دوات المخبرية  يتدرب المتعلم على استخدام  �

  .يتعرف على ا3حتياطات الواجب أخذھا لحماية نفسه من أخطار المخبر �

 .يقارن بين الطريقة الفيزيائية لمتابعة التحو3ت الكيميائية و الطريقة الكيميائية  �

  

  

  ) . ml 50مقاس بوجلة عيارية ( من محلول الماء ا�كسجيني  50mLنصب  ( ml 250 )داخل بيشر سعته  .8

  .من حمض الكبريت ml 2نضيف  .9

من محلول يود البوتاسيوم ونضيفھا إلى الماء ا�كسجيني ، في  ml 50، نقيس  ml 50بواسطة حوجلة عيارية  .10

  .نفس الوقت نشغل الكرونومتر

        من الخليط المتفاعل و نصبه في كأس بيشر 10mLنأخذ بواسطة الماصة حجما  t1 = 2 minعند الللحظة  .11

( 100 ml )   50يحتوي على حوالي ml  من الماء المقطر البارد.  

  .صمغ النشا  مننضيف قلي5  .12

  المستخدمةا�دوات 

  الكفاءات المستھدفة

  خطوات العمل المخبري

BENDJEBBOUR 

MOHAMED 

Tlemcen 



تلمسان - يغمراسن ثانوية  – بن جبور محمد : ا�ستاذ   المتابعة الزمنية لتحول كيميائي 

 

 33 

حجم  VEنسمي .المتشكل في العينة المأخوذة بواسطة محلول ثيوكبريتات الصوديوم  ( I2 )نعاير ثنائي اليود  .13

 )تغير لون الخليط ،أي اختفاء اللون ا�زرق ( المحلول المضاف للحصول على التكافؤ 

 

  

  

  

  

  

  

  :وندون النتائج المتحصل عليھا في الجدول التالي  tعند لحظات مختلفة  العمليةنعيد نفس  .14

t ( min ) 0 2.0 6.0 10.0 15.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 

VE ( mL ) 0 1.2 2.7 3.5 4.2 4.7 5.1 5.3 5.4 5.4 

  

  

 

  لماذا نصب عينة الخليط التفاعلي في الماء المثلج قبل كل معايرة ؟ )1

  : مر الداخلة في التفاعل ھي  / أنشئ جدول تقدم التفاعل المدروس ، إذا علمت أن الثنائيات مؤ  )2

�A()-)/�.()-)    ,   �A�A�)-�/�A��ℓ�   

  . x(t)، بد3لة التقدم  tالمتشكلة عند اللحظة  �-(��Aعبر عن كمية مادة ثنائي اليود  )3

  :مر الداخلة في التفاعل ھي / الثنائيات مؤ أنشئ جدول تقدم تفاعل المعايرة إذا علمت أن  )4

�A�)-�/�.�)-�   ,   
r�c
A.

�)-�/
A�@
A.

�)-�    

 Cو التركيز المولي  VE، بد3لة الحجم المكافئ  tالمتشكلة عند اللحظة  �-(��Aعبر عن كمية مادة ثنائي اليود  )5

  . لمحلول ثيوكبريتات الصوديوم

  .من المزيج المتفاعل  ml 100عند كل لحظة في  xأنشئ جدو3 يعطي قيم  )6

  . x = f (t)أرسم المنحنى البياني  )7

  . ½tحدد بيانيا زمن نصف التفاعل  )8

  كيف تتطور ھذه السرعة ؟.  t2 = 30 min، و  t1 = 0أحسب السرعة الحجمية للتفاعل عند اللحظتين  )9

  ا�سئلة

 ثنائي اليود

 سحاحة

جليد+ ماء   

 ثيوكبريتات الصوديوم

 مخ5ط مغناطيسي

VE 

BENDJEBBOUR 

MOHAMED 

Tlemcen 
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  نصب العينة في الماء المثلج قبل المعايرة ؟لماذا  )1

نقوم بھذه العملية لتوقيف تطور التفاعل الكيميائي ، حيث نقوم في نفس الوقت بتخفيف تركيز المزيج المتفاعل و تبريده ، 
  . ( la trempe )الغطس : تدعى ھذه العملية بـ 

  :جدول التقدم  )2

  

  :بوتاسيوم بين الماء ا�كسجيني و يود ال التفاعلمعادلة 

H2O2(aq)  +  2H
+

(aq)   =    2H2O(ℓ) 

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

  H2O2(aq)  +  2H
+

(aq)  +   2I
-
(aq)    =     I2(aq)    +     2H2O(ℓ) 

H2O2(aq)     +     2I  معادلة التفاعل
-
(aq)     +     2H

+
(aq)    =      I2(aq)       +    2H2O(ℓ) 

 ( mol )كمية المادة  التقدم الحالة

 c1.v1 c2.v2 0 ح إ

رة
وف
ب

  

0 

رة
وف
 ب

  X c1.v1 - x c2.v2 – 2x ح إنـ

 xf c1.v1 - xf c2.v2 – 2xf xf ح نھا

  

        x (t) = n (I2)  . . .  ( 1 ) :حسب جدول التقدم لدينا  )3

  

  :جدول تقدم تفاعل المعايرة  )4

 I2(aq)  + 2e
-
 = 2I

-
(aq) 

2S2O3
2-

(aq)             = S4O6
2-

(aq) + 2e
-
 

I2(aq) + 2S2O3
2-

(aq) = 2I
-
(aq) + S4O6

2-
(aq) 

 

I2(aq)       +  2S2O3        معادلة التفاعل
2-

(aq)        =     2I
-
(aq)  +   S4O6

2-
(aq) 

 ( mol )كمية المادة  التقدم الحالة

n(I2) n(S2O3 0 ح إ
2-

)  0  0 

X n(I2)-x n(S2O3 ح إنـ
2-

)-2x 2x x 

XE n(I2)-xE n(S2O3 ح نھا
2-

)-2xE 2xE xE 

  

 

  اZجابة على ا�سئلة



تلمسان - يغمراسن ثانوية  – بن جبور محمد : ا�ستاذ

 

 

               � N(�A)  u O�  = 0z · g� u  2O� � 0   ¡  

      
¢ ·U£
A        {         10 C!

 O�P�          {    100 Cl¤    �w

t ( min ) 0 2 

x(t) mmol 0 0.60 1.35

   

 

Ov)T2  

 P½ 

ا�ستاذ   
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  : tعبارة كمية مادة ثنائي اليود المتشكل عنداللحظة 

  ¡  ¥N��A� � O�O� � ¢·U£
A

  ¦  N��A� � ¢ ·U£
A     …  �2�

�O�P :     نجد )  2( و  � ¢ ·U£
A  

  .من المزيج المتفاعل  ml 10التقدم الذي يوافق 

  :منه يكون 

w O�P� � 5 · z · g�   

O�P� �  5 > 0.1 > g� � 0.5 > g� 

6 10 15 20 30 

1.35 1.75 2.10 2.35 2.55 

x = f(t) :  

 المتابعة الزمنية لتحول كيميائي

عبارة كمية مادة ثنائي اليود المتشكل عنداللحظة  )5

� 
 

و )  1( من المعادلتين  )6

التقدم الذي يوافق  وھو         

منه يكون   ml100إذن في          

�                :ت ع    Cf! 
40 50 60 

2.65 2.70 2.70 

  

x = f(t)المنحنى البياني  )7
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O�P½� � Tt
A � Tx1y

A   

� A.b>�_5FA � 1.35 > 10.@ Cf!  
O�P½� � 1.35 CCf!  

P½ � 6 C�N  

  :الحجمية للتفاعل 

g�U�4 

hT
hR � 2.27 > 1 

g�U�4 � 

g�U�4 � 2.27 > 10 

  

gAU�4 

hT
hR � 1.88 > 10 

gAU�4 � 

 � 1.88 > 10.rCf! · C�N.� · l.�
gAU�4 m   

  لتفاعل تتناقص بمرور الزمنالحجمية لسرعة 

 المتابعة الزمنية لتحول كيميائي

  :زمن نصف التفاعل )8

�C            :بينيا نجد      N
الحجمية للتفاعل  السرعة )9

  : min 1t 2 =عند اللحظة 

� �
	 · hThR  

10.r Cf! · C�N.� 

� A.Ab>�_5§_.�  

 0.@Cf! · C�N.� · l.�
  : min 2t 30 =عند اللحظة 

� �
	 · hThR  

0.a  Cf! · C�N.� 

� �.oo>�_5q_.�  

g�SGK:     أن  ن5حظ
سرعة النستنتج أن               



   

 

 



   

 

 

 


