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  الكيميـــاء الحركية

 : تعريف - 1

ودرجة الحرارة ، مثل الضغط بدراسة معدّل التغيّّ في سرعة التفاعلات الكيميــائية والعوامل المؤثرة فيها( هي علـم يهتم  الحركية الكيميــائية  أ والكيميــاء الحركية ) 

 . والوسائط والتركيز

لى حالتها النهائية  الابتدائية، من حالتها يمكن لجملة كيميــائية أ ن تتطور تحت تأ ثيّ تفــاعل أ و مجموعة تفاعلات كيميــائية ما أ نيا أ و ا  ، حيث يكون هذا التحوّل ا 

 . سريعا أ و بطيئا أ و بطيئا جدّا

 :  المدة الزمنية لتحوّل كيميــائي - 2

 : الكيميائي السريع  حوّل الت

ذا كان تطوّر الجملة الكيميائية سريعاكيميـائي أ نه سريع   وّلنقول عن تح   . ، حيث يبلغ التحوّل نهايته مباشرة بعد تلامس المتفاعلات)لحظي( ا 

 : الكيميـائي البطيءالتحوّل  

ذا اس تغرق عدّة ثوان أ و دقائق أ و عدّة ساعات ءبطيأ نه  كيميـائيوّل تح نقـول عن   . ا 

 1مثـال  

,+𝐴𝑔)  بواسطة نترات الفضة  −𝐶𝑙ترسيب شوارد الكلور  𝑁𝑂3
 (  1  –)الشكل هذا التفاعل أ ني ، حيث أ ن (−

+𝐴𝑔المتفاعلين  أ ي يحدث بمجرد تلاقي   + 𝐶𝑙− = 𝐴𝑔𝐶𝑙 

 2  مثال 

,+𝐻3𝑂)اعل محلول حمضي مثل ـتف 𝐶𝑙−)  مع محلول أ سـاسي مثل (𝑁𝑎+, 𝐻𝑂−)  ، التفاعل يحدث 

+𝐻3𝑂   : الي أ نيــاـالت  + 𝐻𝑂− = 2𝐻2𝑂 

 : يجب ، : هل هذا التفاعل سريع أ م بطيءلماّ يسأ لونك 

وسواء مثلا التركيز المولي ل حد المتفاعلات أ و الناقلية النوعية للمزيج المتفاعل  ،مقدار يتغيّ أ ثناء التفاعلعلى أ ن يقدّموا لك جدولا يحتوي على الزمن و  -  

جابتكالزمن بالثواني أ و الدقائق أ و الساعاتكان   . التفاعل بطيء: ، يجب أ ن تكون ا 

,+𝐾)مثلا في تفاعل محلول يود البوتاس يوم  𝐼−) 2)ثنائي كبريتات البوتاس يوم  وبيّوكسو𝐾+, 𝑆2𝑂8
 .يعُطى التركيز المولي لثنائي اليود الناتج (−2

 

 . 𝑠 450، حيث يدوم حوالي  اعل بطئ ـالتف  :تكون الا جابة

 . ، وعلى التراتيب أ حد المقادير سابقة الذكريشمل على الفواصل الزمنانيا ـأ ن يقدّموا لك تمثيلا بي - 

 مع    يود البوتاس يوممحلول لدينا تطوّر التركيز المولي لشوارد اليود في تفاعل  (2 -)الشكل ان ـمثلا في البي

ججين اء ال كس ـالم     .𝑚𝑛 40اعل بطئ ل نه يدوم حوالي  ـ: التفابتناـ، نقول في ا 

  المتابعة الزمنية لتحوّل كيميــائي - 3

 : اعل كيميــائيـفي تف (𝑥)مقدار التقدم  -  1  -  3 

𝐹𝑒(𝑠) 3   :ادلة التفاعل هيـ.  مع𝑂2بواسطة ثنــائي ال كسجين   𝐹𝑒نعتبر تفاعل أ كسدة الحديد   + 2 𝑂2(𝑔) = 𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) 

480 450 420 390 330 300 270 240 210 180 120 90 60 30 0 𝑡(𝑠) 

315 315 312 306 288 273 264 248 227 203 148 114 79 45 0 𝐼2(𝑚𝑚𝑜𝑙/𝐿) 

 ائية ـزي ـي  ـوم الف  ـللعل الوريد  أ كاديمية

 الوحدة الأولى

 تطور كميات مادة المتفاعلات والنواتج خلال تحول كيميــائي في محلول مائي

                                                 الدرس الأول                                                    

 Guezouri Abdelkader 2024بكالوريا 
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لى حالتها النهائية ننشئ جدول التقدم الابتدائيةمن أ جل متابعة تطور جملة كيميائية من حــالتها  حيث في هذا الجدول نس تعمل مقدارا يعبّر عن تطوّر  ،ا 

 . (𝑥𝑚)التقدم ال عظمي  امة  ـونسمّي أ كبر قيمة للتقدّم في التفاعلات الت ،  (𝑚𝑜𝑙)بـ ويقاس  (𝑥) تقدّم التفاعل التفاعل يسمى

 :  مثــال  

𝑚  كمية من خراطة الحديد كتلتها  نسخّن = 3𝑔   حجم قدره تحتوي على  بوتقةفي  الاحمرار وندخلهاحتى  𝑉 = 500 𝑚𝐿   مقاسامن غـاز ثنائي ال كسجين  

𝑉𝑀  الشرطين النظاميين من درجة الحرارة والضغط في  = 22,4 𝐿. 𝑚𝑜𝑙−1     ،𝑀(𝐹𝑒) = 56 𝑔/𝑚𝑜𝑙   . 

 :  جدول التقدّم

 

 

 

 :اعل المحـدّ ـالمتف -  2  -  3

 . اعلـادة كل متفـكمية م التي تعدم 𝑥نحسب قيم   تحديدهفمن أ جل ، هو المتفاعل الذي تنتهيي كمية مادته قبل كل المتفاعلات ال خرى اعل المحدّ  ـالمتف

 . 𝑥𝑚، وهذه القيمة هي التقدّم ال عظمي  اعل المحدّ ـتحدد المتف  𝑥لـ   ال صغرالقيمة  

 :  ادة كل متفاعلـنحسب أ ولا كمية م

𝑛0(𝐹𝑒) =
𝑚

𝑀
=

3

56
= 0,053 𝑚𝑜𝑙      ،𝑛0(𝑂2) =

𝑉

𝑉𝑀
=

0,5

22,4
= 0,022 𝑚𝑜𝑙 

 :  اعل المحدـنحدّد المتف

𝑛0(𝐹𝑒) − 3𝑥𝑚 = 0    𝑥𝑚 =
0,053

3
= 0,017 𝑚𝑜𝑙  

𝑛0(𝑂2) − 2𝑥𝑚 = 0    𝑥𝑚 =
0,022

2
= 0,011 𝑚𝑜𝑙  

𝑥𝑚هي   القيمة ال صغر = 0,011 𝑚𝑜𝑙   ،هيوبالتالي قيمة التقدم ال عظمي   .هو غاز ثنائي ال كسجين دّ المتفاعل المح وبالتالي:  𝑥𝑚 = 0,011 𝑚𝑜𝑙 

 :  التركيب المولي للمزيجالنهـائية يكون لدينا   للحـالة الوصولعند  

 . اعل المحد دائما معدومة ـادة المتفـكمية م د نهـاية التفاعلعن تكونو 

𝑛التمثيل البياني لتطور التفاعل   = 𝑓(𝑥) : الشكل المقابل . 

   :ملاحظة

 ، أ ي في شروط س توكيومتريةالمزيج يمكن أ ن نختــار كميات مادة المتفاعلين بحيث يكون 

 . اية التفاعل ينتهيي كلا المتفاعلينـ، معناه في نه متفاعل محدّ لا يوجد  

 اية ـحتى لا يبقى في نه  ، ما هي كتلة الحديد التي ندخلها في البوتقةفي مثالنا السابق

 از ثنــائي ال كسجين؟  ـاعل لا الحديد ولا غ ـالتف 

 :  الجواب

𝑥𝑚لدينا   = 0,011 𝑚𝑜𝑙  

 نبحث عن قيمة كمية مادة الحديد التي من أ جلها يكون 

 𝑛′(𝐹𝑒) − 3𝑥𝑚 = 0 
𝑛′(𝐹𝑒) = 3 × 0,011 = 0,033 𝑚𝑜𝑙  

 𝑚′ = 𝑛′ × 𝑀 = 0,033 × 56 = 1,85 𝑔 
 

𝐹𝑒(𝑠) 3    التقدّم          +    2 𝑂2(𝑔)         =     𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) ادلة التفاعل ـمع 

0 0 𝑛0(𝑂2) 𝑛0(𝐹𝑒) الة الابتدائيةـالح 

𝑥 𝑥 𝑛0(𝑂2) − 2𝑥 𝑛0(𝐹𝑒) − 3𝑥 الة الانتقاليةـالح 

𝑥𝑚 𝑥𝑚 𝑛0(𝑂2) − 2𝑥𝑚 𝑛0(𝐹𝑒) − 3𝑥𝑚 الة النهائيةـالح 

𝐹𝑒3𝑂4 𝑂2 𝐹𝑒 
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