
            من إعداد الحسین عدي سرعة التفاعل–التتبع اللزمني لتحول كیمائي : الكیمیاءالدرس
 

 ****التتبع اللزمني لتحول كیمائي****
 كیف یمكن تتبع التحولات الكیمیائیة ؟ 

 التتبع بواسطة المعایرة  -1
 .زمن  ،ثم نترك الخلیط یتطور مع الt=0ننجز خلیطا تفاعلیا عند اللحظة : المبدأ  -1-1

لتتبع تطور ھذا الخلیط نعایر كمیة أحد المتفاعلین المتبقي أو أحد النواتج المتكون خلال تقدم 
لكي نتمكن یجب إذن تقسیم الخلیط إلى أجزاء أو أخذ عینات مباشرة من الخلیط التفاعلي .التفاعل 

 )30 و29وص (معایرتھ في لحظات مختلفة
بمعرفة تطور . وقف التفاعل باستعمال الماء المثلج لتحدید تركیب الخلیط في لحظة معینة ، ن

n=f(t) أو c=f(t) لأحد المتفاعلین أو أحد النواتج یمكن أن نستنج تقدم x=f(t)  باستعمال جدول
 القیاسات 

-: تتبع التفاعل :المثال  +2I    +HO     +2H                I   +  2HO          22 22   بمعایرةI2  

I-2 --2:  ھو I2  لتفاعل المعایرة     +      2S O                          2I    +  S O      42 2 63  

       تمكن المعادلة من كتابة علاقة التكافؤ 
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معادلة المعایرة تمكن  .یجب ان نمیز بین معادلة تفاعل المعایرة ومعادلة التفاعل المدروس : انتباه

 فقط من تحدید كمیة المتفاعل المستھلك أو الناتج المتكون
 )  H2O2( و n(I-) أي تحدید كل من x ، تمكن من تحدید التقدم  في لحظات مختلفةn(I2)معرفة 

n و n(H+) بدلالة الزمن باستعمال جدول التقدم . 
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 التتبع بقیاس الموصلیة -2
 المواصلة والموصلیة -2-1

SG
L
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G المواصلة ب S    σ موصلیة المحلول ب .m-1 S   Sة مقطع المحلول الذي یجتازه  مساح
   mالتیار ب   طول الذي یجتازهL  و  m2التیار ب 
  ) I=G.U وU= R.I(لدینا قانون أوم   :R ھي مقلوب المقاومةGالمواصلة  : ملحوظة 
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بالنسبة لمحلول  ف.المحلول  لمحلول مخفف تتناسب مع تراكیز الأیونات المتواجدة في σ الموصلیة

: لدینا  (-M++X )أیوني        
   
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 الموصلیات المولیة 

S.m2.mol-1            الأیونیة ب    M Xو  للأیونات ب التراكیز المولیةmol.m-3   
 :المبدأ -2-2

ثم نحدد العلاقة .لیط التفاعلي عند لحظات مختلفة لتطور الخσ الموصلیة  أوGالمواصلة  نقیس
 σ  (=t) أوG(t) وx(t)ثم نستنتج العلاقة بین التقدم . وتراكیزالمتفاعلات أو النواتج σأوG بین

 باستعمال جدول التقدم 
2RCl: مثال  H O ROH H C l     

ذن قیاس إالنواتج تحتوي على الأیونات ، یسمح المحلول بمرور التیار الكھربائي ،یمكن 
 ) 37ص(المواصلة 

 قیاس الضغط والحجم -2-3
 معادلة الحالة على د ، نعتمعندما یكون أحد المتفاعلات أوأحد النواتج غازا  :قیاس الضغط *

  P.V=n.R.Tللغازات الكاملة 
P : الضغط بالباسكال Paالحجم ب m3 درجة الحرارة ب K R . ثابت الغازات الكاملة

  .mol عدد المولات الغاز ب  n و8.31SIتساوي
 عند لحظات مختلفة ،یمكن تحدید عدد المولات للغاز باستعمال العلاقة p(t)بقیاس الضغط 

( ) .( )
.

p t Vn t
R T

 كما یمكن إیجاد العلاقة بیین التقدم ،x(t) وp(t).  

2: مثال 2 22 2N O N O  
 نستعمل العلاقة عندما یكون أحد المتفاعلات أوأحد النواتج غازا، :قیاس الحجم*

( )( ) v tn t
V m

 بقیاس حجم الغاز في لحظات مختلفة  یمكن إیجاد العلاقة بین،  v(t)وx(t)  

 .باستعمال جدول التقدم
2:مثال 22 2 2 2H O H O O  

 قیاسات أخرى: ملحوظة 
 pHعلاقة بسیطة بین  لوجود اأو قاعدیفي حالة إذا كان الخلیط التفاعلي حمضیا :  pHیاس مق**

  . [H3O+  :    pH= -log [H3O+]وتركیز الأیونات 

mnباستعمال العلاقة  : قیاس الكتلة** 
M

كتلة المتفاعل أو كتلة الناتج  
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 ****سرعة التفاعل****

 
 ر تأثیر العوامل الحركیة على سرعة التفاعلكیف نحدد سرعة التفاعل ؟ كیف نفس

 تعریف -1
 السرعة الحجمیة للتفاعل-1-1

 ھي المقدار المعبر عنھ بالعلاقة  tالحجمیة للتفاعل ، عند اللحظة السرعة 

:
1 ( )( ) dx tv t
V d t

  
 .  حجم الخلیط التفاعلي ، یبقى عامة ثابتا في المحالیل المائیةVحیث 
( )d x t
d tمشتق تقدم التفاعل بالنسبة للزمن عند اللحظة t.  

  mol.m3.s-1 ب v(t) وm 3بالوحدة  t وmol ب x(t)في النظام العالمي للوحدات نعبر عن 
  h-1 mol.L-1. أو mol.L-1.min-1ونعبر كذلك ب 

  زمن نصف التفاعل -1-2
،أي  xf نصف قیمتھ النھائیة xاعل  ھي المدة اللازمة لیأخذ تقدم التفt1/2زمن نصف التفاعل 

x(t1/2) = xf/2   
 تمكن من مقارنة التفاعلات البطیئة t1/2قیمة :  * ملحوظة

 ...التركیز ، درجة الحرارة ،الضغط :  بعدة عوامل  t1/2تتعلق *
  2t1/2لا ینتھي التفاعل عند * 

  *xf  التقدم النھائي یكون أصغر أو یساوي التقدم القصويxmax   
 
 وزمن نصف التفاعل حدید سرعة التفاعل ت -2
  x= f(t) اعتمادا على تقدم التفاعل -2-1

 في لحظة معینة ثم نقسم ھذه القیمة x= f(t) قیمة المعامل الموجھ للمنحنى m نحدد مبیانیا
   Vعلى حجم الخلیط التفاعلي

1 1dxv m
V dt V

    حیث  
x x bB Am
t t aAB


 

  
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 xmax/2 x= xf/2 = مبیانیا ویوافق t1/2نحصل على *
  x/V= f(t) اعتمادا على التقدم الحجمي -2-2

 =x/Vالمعامل الموجھ للمنحى ھو مشتق اللمنحنى 

 
1d x dxm v

dt V V dt
    
 

 مبیانیا 

x xAB
V Vm
t tAB

  
 

 

یانیا عند الأرتوب مب t1/2نحصل على 
1
2

x xf
V V

   
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  C=f(t)اعتمادا على تركیز ناتج التفاعل -2-3
 C من جدول التقدمCنحدد التركیز  .C(t)المعامل الموجھ لمماس المنحنى ھو مشتق المنحنى 

= x/V  أو C=2x/V ِأو C=3x/V حسب المعاملات التناسبیة  
dC C CABm
dt t tAB


 

 حیث d xm v
d t V

   
 

  

  xf/V C= ½.Cf=وافق الأرتوبیمبیانبا و t1/2نحصل على 
  C=f(t)اعتمادا على تركیز المتفاعل  -2-4

-C=C0:  من جدول التقدم Cالمعامل الموجھ لمماس المنحنى ھو مشتق المنحنى ، نحدد التركیز 
x/V أو C=C0-2x/V أو C=C0-3x/V...  حسب المعاملات التناسبیة 

إذن 
1

0
dC d x dxm C v
dt dt V V dt

        
 

  

  Cf = (C0-xf/V) حیث  C= 1/2Cf مبیانیا ویوافق الأرتوب  t1/2نحصل على 
 التفسیر المجھري للعوامل الحركیة  -3
 المتواجدة في ) جزیئات أوذرات، ایونات(الارتجاج الحراري تكون الأنواع الكیمیائیة -3-1

تفعت درجة الحرارة كلما زادت حركة كلما ار. في حركة دائمة وعشوائیة سائل أو غاز
  الأنواع الكیمیائیة وھو ما یعرف بالارتجاج الحراري 

 التصادمات الفعالة  -3-2
في الوسط التفاعلي ، یؤدي الارتجاج إلى التصادمات بین المتفاعلات وبین كل الأنواع الكیمیائیة 

تكون للتصادمات .یائي ینتج عن ھذه التصادمات تحول كیم.المتواجدة بما فیھا جزیئات الماء 
 .الفعالة طاقة كافیة وتقع بین الأنواع الكیمیائیة الموجھة بطریقة تسمح بتكسیر روابط ھذه الأنواع

 تكون طاقتھا غیر كافیة أو تكون غیر ھاھذه التصادمات تكون غیر فعالة لأن العدید من: ملحوظة 
 موجھة بكیفیة غیر صحیحة 

  التفاعل تأثیر العوامل الحركیة على سرعة -3-3
كلما كان التردد كبیرا ،كلما التحول .تتعلق سرعة التحول الكیمیائي بتردد التصادمات الفعالة 

 .أسرع 
كلما كان عدد الجزیئات في وحدة الحجم كبیرا ،كلما كان تردد : مفعول تراكیز الأنواع المتفاعلة *

 التصادمات كبیرا والتحول أسرع 
ت درجة الحرارة مرتفعة ، كان تردد التصادمات كبیرا كلما كان: مفعول درجة الحرارة *

 .والتحول أسرع 
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