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�	� آ������_  التتبع الزمني لتحول� �	�  
:لتتبع التطور الزمني موعة كيميائية من الضروري معرفة تركيب هذه اموعة في كل لحظة وهناك عدة طرق تمكن من ذلك، فهناك  

. المعايرة-                     

.قياس الضغط-                     

  .ةيصلقياس المو-                    

I تتبع التطور الزمني موعة كيميائية:  

                    1) طريقة المعايرة:

                             ا) تعميم :يكون لدينا تفاعل هو موضوع الدراسة الحركية ، ينتج عنه ناتج يتميز بلونه.ولمعرفة 

.وع كيميائي ملائمكمية مادة هذا الناتج في لحظة معينة نقوم بمعايرته بواسطة ن  

                             ب) تجربة:نقوم بمزج :

 
2I . البنيذي اللون اليود ثنائي يتكون خلال هذا التفاعل   

310cm ونغمرها في الماء من الخليط نأخذفي لحظات مختلفة   .عايرة  لمعرفة كمية مادة ثنائي اليود المتكون في لحظة معينة نلجأإلى الم  
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OSNa −++ مائي لثيو كبريتات الصوديوم بمحلول   t في لحظة كونتثم نعاير كمية مادة ثنائي اليود الم.البارد لتوقيف التفاعل     

 

  
  :لة التفاعل الحاصل خلال المعايرةدمعا

   
  .ثيو كبريتات التي لعبت  دور المختزل محلول المضاف من جم الح rvليكن 
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   :استتمار)ب                

جدول تقدم التفاعل بين 
)(

2
82

aq

OS  و−
)(aq

I −  

2I          +    −2         معادلة التفاعل
422 OS           → −I2         + −2

82OS            

  كميات المادة  التقدم  الحالة

  0  0  0  الحالة البدئية
11 Vc ×  22 Vc ×  

t  x  x  x2  xVcعند اللحظة  211 −×  xVc −× 22  

  .xالتفاعل تقدم تساوي tكون عند لحظة تيتضح من خلال هذا الجدول أن كمية مادة ثنائي اليود الم

xIn:                                   أي t =)( 2  

2− بأيونات ثيو كبريتات 2Iإذن معايرة ثنائي اليود 
32OS مكنتنا من تتبع تطور تقدم التفاعل x خلال الزمن .  

  : جدول القياسات

)(mnt  0  3  6  9  12  16  20  30  40  50  60  

molmIn t .)( 2  0  0,5  1,0  1,4  1,7  2,1  2,3  2,8  3,1  3,2  3,3 

  . بدلالة الزمن xالمبيان التالي تطور تقدم التفاعل يمثل 

  
  .t التفاعلي عند لحظة وسطدة المكونات الأخرى لليمكن تحديد كميات ما

xVcOSn −×=−
22

2
82 lmolc:       ولدينا)( /.036,02 l1,01002  و  = == mlV  

molmmolmolVc:              لدينا .molm:     معبر عنها بxوبما أن  .6,30036,0/036,01,022 ==×=× ll        

xOSn:              وبالتالي −=− 6,3)( 2
82         

  :جدول النتائج               

)(mnt  0  3  6  9  12  16  20  30  40  50  60  

molmIn t .)( 2  0  0,5  1,0  1,4  1,7  2,1  2,3  2,8  3,1  3,2  3,3 

)( 2
82

−OSn  3,6 3,1  2,6  2,2  1,9  1,5  1,3  0,8  0,5  0,4  0,3  

)(تمثيل تطور كمية مادة أيونات بيروكسو ثنائي كبريتات  2
82

−OSn بدلالة الزمن .  
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  : الضغططريقة قياس)2                        

                                      أأأأ))))تعميمتعميمتعميمتعميم::::بصفة عامة عندما يكون الضغط مرتبطا بتركيز نوع كيميائي يتدخل في التفاعل ،فإن قياس 
.الضغط يمكننا من تحديد تركيز هذا النوع ومن تتبع تغيراته خلال الزمن  

                                      بببب))))تجربةتجربةتجربةتجربة::::تتبع تطورتفاعل المغنيزيوم مع حمض الكلوريدريك بقياس ضغط الغاز الناتج عن التفاعل.
350cmV = ـــد احجــم  في حوجلـة يوج ot = شريطـا  المغنيزيــوم عنـد اللحظـةنلقي         

  .   l/5,0 molc = تركيزه                من محلول حمض الكلوريدريــك  

 
 molgM /3,24= gm كتلة شريط  :وكتلته المولية =02,0  

molmmol
molg

g

MgM

Mgm
Mgno .82,01082,0

/3,24

02,0

)(

)(
)( 3 =×=== −         :البدئيةإذن   كمية مادته 

molmmolmolVcHn
aq

o .2510251050/5,0)( 33

)(
=×=××=×= −−+

l :هي :البدئية 
)(aq

H + وكمية مادة        

molmx .82,0max = : قصى وبذلك يكون التقدم الأويوم زالتفاعل يستمر حتى الإختفاء الكلي لقطعة المغني             

.)ضع حدا للتفاعليعني هو الذي ي(هو المتفاعل المحد  نقول أن المغنيزيوم  

 
)(s

gM و
)(aq

H +            جدول تقدم التفاعل بين      

 
TnRVP .. = :                                 بما أن الضغط مرتبط بكمية مادة غاز ثنائي الهيدروجين الناتج عن التفاعل بالعلاقة  

. الضغط داخل الحوجلة هو الضغط الجوي ot =                   ففي اللحظة     
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)2(Hatm PPP +=  : t وفي لحظة   

V

TRn
PatP

H .
)( 2

×
=− t        )1 (                                     :لدينا  في لحظة إذن  

                                                 
V

TRn
PatP

H .
max)(

max

2
×

=−     )2 (                           :لدينا  وفي اية التفاعل  

 )( 2Hnx = t التقدم في اللحظة: بما أن   

max
max

x
PP

PP
x

atm

atm ×
−

−
=   :         لدينا2و  1لال خمن  

.                                   يتم بواسطة جهاز مانوميتر     2H                       قياس ضغط غاز    

:جدول النتائج  

  
        maxP                                                                                                              atmP        

.يعطي المنحنىالتالي تقدم تطور التفاعل بدلالة الزمن   

 
  :قياس الموصليةطريقة )  4                                                                                                     

                     أأأأ) ) ) ) تعميمتعميمتعميمتعميم : : : :
الموصلية المولية  كون خلالها الفرق بين الموصلية المولية للنواتج ولا يمكن تتع تحول كيميائي بقياس الموصلية إلا بالنسبة للتفاعلات التي ي

.              للمتفاعلات مهما  

31cm من كلورو-2مثيل-2بروبان ذي الصيغة                   بببب) ) ) ) تجربةتجربةتجربةتجربة::::نصب في كأس قليلا من الماء والكحول ونضيف إلى الخليط 
:دلة التاليةحسب المعامع الماء وهو يتفاعل  lRC lCCCH  و الذي سنرمز إليه فيما بعد بما يلي  −−33 )(      النصف منشورة   

)()(
2

aqaq
CHROHOHRC −+ ++→+ ll  

.إلى تزايد موصلية المحلول
)(aq

H + و
)(aq

C −
l ويؤدي تكون الأيونات   

:يةعلى النتائج التالفنحصل   s200 نقوم بقياس موصلية المحلول بعد كل   

2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400 200 0 )(st  
1,955 1,955 1,905 1,856 1,759 1,661 1, 466 1,270 0,977 0,489 0 )/( mSσ  

   3/85,0 cmg=ρ         بروبان2-مثيل2-لكلوروالكتلة الحجمية                                    
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 mol
molg

cmcmg

M

V

M

m
no

3
33

102,9
/5,92

1/85,0 −×≈×=×== ρ
:     البدئية هي lRC بروبان 2-مثيل2- كلوروكمية مادة        

    . lRC    :هذا التفاعل كلي أي يستمر حتى الإختفاء الكلي ل         

). لأنه هو الذي يضع حدا للتفاعل(  هو المتفاعل المحد   lRC            

          جدول التقدم للتفاعل الحاصل:  

 

    معادلة التفاعل
  كميات المادة  التقدم  الحالة

  بوفرة  0  0  0  0  الحالة البدئية
on  

  t  x  x  x  x عند اللحظة
xno  بوفرة −  

  الحالة النهائية
maxx  maxx  maxx  maxx  بوفرة  

maxxno −  

 molnx o
3

max 102,9 −×== :                        إذن  0max =− xno   :بما أن التفاعل كلي              

σ = (λH+ + λ Cl-) c                         هي المسؤولة عن تطور الموصلية −
lC و +H           الأيونات 

3/ mmol هي  c ووحدة التركيز. −Cl +H لكل من  )/.( 2 molmS صلية المولية الايونيةولما −
lC

λ و +H
λ بجيث   

 of nxx == max :التي يصبح فيها  بما التفاعل يستمر إلى ايته  

σ = (λH+ + λ Cl-) 
V

x
.  

σ f  = (λH+ + λ Cl-) 
V

no.  

molno
3102,9 −×= mSf و /955,1=σ :   لجدول السابقومن خلال ا    o

f

nx ×=
σ
σ

:                                   ومنه   

955,1

102,9 3−××= σ
x                        جدول تقدم  تطور التفاعل بدلالة    

2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400 200 0 )(st  
1,955 1,955 1,905 1,856 1,759 1,661 1, 466 1,270 0,977 0,489 0 )/( mSσ  

9,20 9,20 8,96 8,73 8,62 7,82 6,90 5,98 4,60 2,40 0 ).( molmx  

.يعطي المنحنىالتالي تقدم تطور التفاعل بدلالة الزمن      

 

IIسرعة التفاعل وزمن النصف:  
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       1)سرعة التفاعل:
    أ ) تعريف                                     

      
dt

dx

V
v ×= 1

            :  هيالسرعة الحجمية لتفاعل كيميائي   

( 13 .. −− smmol (     :السرعة الحجمية  وحدة                                    

                  3m V     حجم المحلول  ب                                

)(mol تقدم تغير التفاعل ب : dx                    

s : مدة التغيير ب: dt     

 ب) التحديد المبياني لسرعة التفاعل:       

tfx)( اللحظةهذهعند   = ديد المعامل الموجه للمماس للمنحنى الذي يمثل تغيرات بتح t نحصل علىسرعة التفاعل عند لحظة       

.ثم قسمته على حجم المحلول  

         
      2)زمن النصف :  

        

2
)( 2/1

fx
tx =  

    

 
 

                                    Abdelkrim SBIRO                                  
    (Pour toutes observations contactez mon émail)   

                       sbiabdou@yahoo.fr   

 

htt
p:/
/ne
tco
ur.
on
lin
e.f
r


