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  صفحبث6 يـــــــبءيـــــــــــــيــــــكيـــــــــــــبدة انـــــــــ الأستبذ أيىة يرضي

 انبطيئت انتحىلاث و انسريعت انتحىلاث: انــجـــسء الأول  عهىو تجريبيتيستىي انثبنيت بكبنىريب

  ش1+  ش 3: (تًبرين+درش)يدة الإنجبز انعهىو انفيسيبئيت – عهىو انحيبة و الأرض : شعبت 

 الدرس الثاني
 التفاعل سرعة - كيميائي لتحول الزمني التتبع

Suivi temporel d’une transformation chimique – vitesse de réaction 

I. تبع انسيني نتحىل كيًيبئيثال. 
 :تعريف انحركيت انكيًيبئيت .1

 ً٘ دساعخ رؽٛس رحٛي وٍٍّبئً خلاي اٌضِٓ ثذئب ِٓ حبٌزٗ اٌجذئٍخ إٌى حبٌزٗ إٌٙبئٍخ، ٚ رٌه انحركيت انكيًيبئيت

. x=f(t) ثذلاٌخ اٌضِٓ، ٚ خػ إٌّحٕى اٌّّضً ٌٍذاٌخ xثززجغ رغٍشاد رمذَ اٌزفبػً 

ٚ ٌززجغ اٌزؽٛس اٌضًِٕ ٌّغّٛػخ وٍٍّبئٍخ ِٓ اٌعشٚسي ِؼشفخ رشوٍت ٘زٖ اٌّغّٛػخ فً وً ٌحظخ، ٚ ٕ٘بن ػذح 

: ؼشق رّىٓ ِٓ رٌه، ٚ رٕمغُ إٌى

 خلاي اٌزفبػً، ٚ رىْٛ ِلائّخ إرا  (ِزفبػً أٚ ٔبرظ) أحذ الأٔٛاع اٌىٍٍّبئٍخ يعبيرة رشرىض ػٍى :طرائق كيًيبئيت

وبْ رفبػً اٌّؼبٌشح عشٌؼب أِبَ اٌزحٛي اٌىٍٍّبئً اٌّذسٚط، وّب أْ ٘زٖ اٌذساعخ رزُ ثؽشٌمخ ِزمؽؼخ، أي أْ ٘زٖ 

اٌؽشٌمخ لا رغّح ثزغغًٍ ِغزّش ٌزؽٛس وٍّخ ِبدح أٚ رشوٍض ِىْٛ ٌٍخٍٍػ اٌزفبػًٍ خلاي اٌضِٓ ٚ رغزٍضَ وٍّبد 

. ِبدح ِّٙخ

 رغزؼًّ ٘زٖ اٌؽشائك ػٕذِب ٌىْٛ رشوٍض ثؼط الأٔٛاع اٌىٍٍّبئٍخ فً اٌٛعػ اٌزفبػًٍ ِشرجؽب :طرائق فيسيبئيت 

رغزٍضَ وٍّخ ِبدح ألً ٚ رٕغض اٌمٍبعبد ٚ رغزؼًّ أوضش فأوضش لأٔٙب عشٌؼخ ٌزٌه  أوضش ٔغبػخ  ٚ ً٘ثّمذاس فٍضٌبئً،

 :ثصفخ ِغزّشح دْٚ إٌحبق أي رغٍٍش ثبٌٛعػ اٌزفبػًٍ، ِٚٓ ٘زٖ اٌؽشائك ٔغذ

.  ثبٌٕغجخ ٌلأٚعبغ اٌزفبػٍٍخ اٌزً رحزٛي ػٍى أٌٛٔبد:قيبش انًىاصهت -

H3O إرا وبٔذ الأٚعبغ اٌزفبػٍٍخ رحزٛي ػٍى أٌٛٔبد الأٚوغٍَٛٔٛ : انًحهىلpHقيبش  -
+

 .

.  إرا وبْ أحذ اٌّزفبػلاد أٚ إٌٛارظ غبصا:قيبش انضغط أو انحجى -

 . إرا وبْ اٌّزفبػلاد أٚ إٌٛارظ ٍِٛٔب:قيبش انطيف انضىئي -

 

 -: انًعبيرة–تتبع تطىر تفبعم كيًيبئي بىاسطت  .2

، C1=0,054mol/L ػذٌُ اٌٍْٛ رشوٍضٖ H2O2 ِٓ ِحٍٛي اٌّبء الأوغٍغًٍٕ V1=50mLٔصت فً وأط حغّب 

K) ِٓ ِحٍٛي ٌٛدٚس اٌجٛربعٍَٛ V2=50mLٚثعغ لؽشاد ِٓ حّط اٌىجشٌزٍه اٌّشوض، صُ ٔعٍف إٌٍٗ حغّب 
+
+I

-
) 

.  ٔشغً اٌٍّمذ ٚ ٔحشن اٌخٍٍػ اٌزفبػV2ًٍػٕذ إظبفخ اٌحغُ . C2=0,1mol/Lػذٌُ اٌٍْٛ رشوٍضٖ 

، صُ ٔؼبٌش صٕبئً (C°0) ِٓ اٌخٍٍػ اٌزفبػًٍ ٚ ٔعٍف إٌٍٗ اٌّبء اٌّضٍظ V=10mLثؼذ ِشٚس دلٍمزٍٓ ٔأخز حغّب 

2Na) اٌّٛعٛد فً ٘زٖ اٌؼٍٕخ، ثٛاعؽخ ِحٍٛي صٍٛوجشٌزبد اٌصٛدٌَٛ I2اٌٍٛد 
+
+S2O3

2-
، C=0,1mol/L رشوٍضٖ (

ٔؼٍذ ٔفظ اٌّشاحً ٌٍحظبد ِخزٍفخ .  حغُ صٍٛوجشٌزبد اٌصٛدٌَٛ اٌّعبف ٌٍحصٛي ػٍى اٌزىبفؤVEٚٔحذد فً وً ِشح 

: فٕحصً ػٍى اٌغذٚي اٌزبًٌ

t(min) 0 02 06 10 15 20 30 40 50 60 

VE(mL) 0 1,20 2,70 3,50 4,20 4,70 5,10 5,30 5,40 5,40 

n(I2)(mmol) 0 0,6 1,3 1,7 2,1 2,3 2,5 2,6 2,7 2,7 

x(mmol) 0 0,6 1,3 1,7 2,1 2,3 2,5 2,6 2,7 2,7 

 ٌّبرا ٔصت اٌؼٍٕخ اٌّأخٛرح ِٓ اٌخٍٍػ اٌزفبػًٍ فً اٌّبء اٌّضٍظ لجً وً ِؼبٌشح؟ (1

. ٔغزؼًّ اٌّبء اٌّضٍظ ٌخفط دسعخ حشاسح اٌخٍٍػ اٌزفبػًٍ ٚ ثبٌزبًٌ رٛلٍف اٌزفبػً

I2/Iاخزضاي ثٍٓ -أوزت ِؼبدٌخ رفبػً الأوغذح (2
-

 ٚ H2O2/H2Oًٌٍٍخٍٍػ اٌزفبػ . 

 :ٔىزت أٚلا أٔصبف اٌّؼبدٌخ ثبٌٕغجخ ٌىً ِضدٚعخ ِغ احزشاَ الأٔٛاع اٌّزفبػٍخ ٚ إٌبرغخ

H2O2 + 2H:                  ثبٌٕغجخ ٌٍّضدٚعخ الأٌٚى
+
 + 2e

-
            2H2O 
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2I                         :   ثبٌٕغجخ ٌٍّضدٚعخ اٌضبٍٔخ
-
            I2 + 2e

-
  

 (رٛحٍذ ِؼبِلاد الإٌىزشٚٔبد أٚلا): ٚ ِٕٗ اٌّؼبدٌخ اٌحصٍٍخ 

H2O2 + 2H
+
 + 2I

-
  →  I2 + 2H2O 

I2/Iاخزضاي ٌٍّؼبٌشح ثٍٓ - أوزت ِؼبدٌخ رفبػً الأوغذح (3
-

 ٚ S4O6
2-

/S2O3
2-

 . ٌٍخٍٍػ اٌزفبػًٍ

 :ٔىزت أٚلا أٔصبف اٌّؼبدٌخ ثبٌٕغجخ ٌىً ِضدٚعخ ِغ احزشاَ الأٔٛاع اٌّزفبػٍخ ٚ إٌبرغخ

2S2O3:                  ثبٌٕغجخ ٌٍّضدٚعخ الأٌٚى
2
            S4O6

2-
 + 2e

-
 

I2 + 2e                                     :   ثبٌٕغجخ ٌٍّضدٚعخ اٌضبٍٔخ
-
             2I

-
  

 (رٛحٍذ ِؼبِلاد الإٌىزشٚٔبد أٚلا): ٚ ِٕٗ اٌّؼبدٌخ اٌحصٍٍخ 

2S2O3
2-

  + I2  →  2I
-
 + S4O6

2-
 

 .tأٔشئ اٌغذٚي اٌٛصفً ٌزؽٛس اٌزحٛي إٌّّذط ثزفبػً اٌّؼبٌشح ػٕذ اٌزىبفؤ ػٕذ ٌحظخ  (4

2S2O3يعبدنت انتفبعم 
2-

     +      I2       →      2I
-
      +     S4O6

2-
 

كًيبث انًبدة انتقدو انحبنت 

 ni(I2) C.VE 0 0 0انبدئيت 

 t x x 2x ni(I2) - x C.VE – 2xعند انهحظت 

 xE xE 2xE ni(I2) - xE C.VE – 2xEعند انتكبفؤ 

 

 .C ٚ اٌزشوٍض اًٌٌّٛ VE ثذلاٌخ اٌحغُ ػٕذ اٌزىبفؤ ni(I2)ػجش ػٓ وٍّخ ِبدح صٕبئً اٌٍٛد اٌّزىْٛ  (5

 xE = C.VE/2:  أي أْ C.VE – 2xE = 0: حغت اٌغذٚي اٌٛصفً أػلاٖ، ٚ ػٕذ اٌزىبفؤ ٌذٌٕب

= 𝐧𝐢 𝐈𝟐:  ٚ ِٕٗ ٔغزٕزظ أْxE = ni(I2):  أي أْ ni(I2) – xE =0ٚ ٌذٌٕب 
𝐂.𝐕𝐄

𝟐
 (1) 

 اٌّزىٛٔخ ػٕذ ni(I2) ػٓ وٍّخ ِبدح صٕبئً اٌٍٛد xأٔشئ عذٚي رؽٛس اٌّغّٛػخ اٌّذسٚعخ ٚ ػجش ثذلاٌخ اٌزمذَ  (6

 .tاٌٍحظخ 

H2O2      +   2Hيعبدنت انتفبعم 
+  

  +   2I
-
        →     I2          +   2H2O 

كًيبث انًبدة انتقدو انحبنت 

 C2.V2 0 0 0انبدئيت 

ة 
فر

ى
 C1.V1ب

 t xi 2xi xi C2.V2-2xi C1.V1-xiعند انهحظت 

 Xmax 2xmax xmax C2.V2-2xmax C1.V1-xmaxاننهبئيت 

 )t:I2) = xi  niِٓ خلاي اٌغذٚي اٌٛصفً أػلاٖ ٌذٌٕب ػٕذ ٌحظخ 

 . ِٓ اٌخٍٍػ اٌزفبػًٍ، صُ أرُّ ِلأ اٌغذٚي أػلا100mLٖ ػٕذ وً ٌحظخ فً xأحغت  (7

= 𝐧𝐢 𝐈𝟐: فئْ (1)حغت اٌؼلالخ  𝐱𝐢 =
𝐂.𝐕𝐄

𝟐
 أي ٌّىٓ 100mL ٚ ثّب أْ اٌحغُ اٌىًٍ ٌٍخٍٍػ اٌزفبػًٍ ٘ٛ 

 (أٔظش إٌى رزّخ اٌغذٚي). x=10.xi=5.C.VE : أي أْnT(I2)=10.ni(I2):  ػٍٕبد ٚ ِٕٗ فئ10ْرمغٍّٗ ػٍى 

. x=f(t) ثذلاٌخ اٌضِٓ، أي xأسعُ إٌّحى اٌّّضً ٌزغٍشاد  (8
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 -: قيبش انضغط–تتبع تطىر تفبعم كيًيبئي بىاسطت  .3

 ِزصٍخ ثّبِٔٛزش حغّب 250mLٔذخً فً حٛعٍخ عؼزٙب 

V=50mL ًٌٌِّٛحٍٛي حّط اٌىٍٛسٌذسٌه ري اٌزشوٍض ا ِٓ 

C=0,5mol/L ٗششٌػ ِٓ اٌّغٍٕضٌَٛ وزٍز ٚ ،m=20mg .

ّٔغه اٌششٌػ ثبٌغذادح حٍش ٌّىٓ أْ ٌغمػ ثشعخ 

صغٍشح، ٚ ٌٍحفبؾ ػٍى دسعخ حشاسح اٌٛعػ اٌزفبػًٍ صبثزخ ٔذخً 

اٌحٛعٍخ فً حٛض صعبعً ٌحزٛي ػٍى ِبء دسعخ حشاسرٗ صبثزخ، 

 ٚ صبثزخ اٌغبصاد اٌىبٍِخ ً٘ M(Mg)=24,3g/molٔؼؽً 

R=8,314 J.mol
-1

.K
-1

 .

 ٔغمػ اٌششٌػ فً اٌّحٍٛي اٌحّعً ٚ ٔغغً لٍّخ اٌعغػ اٌزً ٌشٍش إٌٍٙب اٌّبِٔٛزش ثؼذ رّبَ وً t=0فً اٌٍحظخ 

30sٍٗٔذْٚ إٌزبئظ اٌّحصً ػٍٍٙب فً اٌغذٚي أعف ٚ : 

t(s) 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 

P(hPa) 1013 1025 1036 1048 1060 1068 1079 1081 1087 1091 1093 1093 

n(H2)(mmol) 0 0,12 0,24 0,36 0,48 0,56 0,64 0,70 0,76 0,80 0,82 0,82 

x(mmol) 0 0,12 0,24 0,36 0,48 0,56 0,64 0,70 0,76 0,80 0,82 0,82 

Mg اخزضاي ثٍٓ اٌّضدٚعزٍٓ اٌّزذخٍزٍٓ  -أوزت ِؼبدٌخ رفبػً الأوغذح (1
2+

/Mg ٚH
+
/H2. 

 :ٔىزت أٚلا أٔصبف اٌّؼبدٌخ ثبٌٕغجخ ٌىً ِضدٚعخ ِغ احزشاَ الأٔٛاع اٌّزفبػٍخ ٚ إٌبرغخ

Mg            Mg:                  ثبٌٕغجخ ٌٍّضدٚعخ الأٌٚى
2+

 + 2e
-

 

2H                                     :   ثبٌٕغجخ ٌٍّضدٚعخ اٌضبٍٔخ
+
 + 2

e-
            H2  

 (رٛحٍذ ِؼبِلاد الإٌىزشٚٔبد أٚلا): ٚ ِٕٗ اٌّؼبدٌخ اٌحصٍٍخ 

Mg  +  2H
+
  →  Mg

2+
   +   H2 

 .أحغت وٍّخ اٌّبدح اٌجذئٍخ ٌىً ِٓ اٌّزفبػٍٍٓ (2

Mg :ni(Mg) = m(Mg)/M(Mg) = 20.10وٍّخ اٌّبدح اٌجذئٍخ ثبٌٕغجخ ٌـ 
-3

/24,3 = 8,2.10
-4

mol 

H+ :ni(Hوٍّخ اٌّبدح اٌجذئٍخ ثبٌٕغجخ ٌـ 
+
)=C.V=0,5.50.10

-3
=2,5.10

-2
mol 

 . ظغػ اٌٙٛاء اٌّحصٛس داخً اٌحٛعٍخ لجً حذٚس اٌزفبػP0ًحذد  (3

. P0 = 1013hPa: ظغػ اٌٙٛاء اٌّحصٛس داخً اٌحٛعٍخ لجً حذٚس اٌزفبػً ٘ٛ

 .أٔشئ اٌغذٚي اٌٛصفً ٌٍزفبػً اٌحبصً، ٚ حذد اٌّزفبػً اٌّحذ (4

Mg       +     2Hيعبدنت انتفبعم 
+
     →     Mg

2+
      +       H2 

 (mmol)كًيبث انًبدة بـ انتقدو انحبنت 

 0,82 25 0 0 0انبدئيت 

 t x x x 25 - 2x 0,82 – xعند انهحظت 

 xmax xmax xmax 25 – 2xmax 0,82 – xmaxعند اننهبئيت 

Hثبػزجبس أْ 
+

2xmax(H – 25:  ً٘ اٌّزفبػً اٌّحذ فئْ
+
xmax(H:  أي0=(

+
)=25/2=12,5mmol 

 xmax(Mg)=0,82mmol:  أي xmax(Mg)=0-0,82:  ً٘ اٌّزفبػً اٌّحذ فئMgْٚ ثبػزجبس أْ 

xmax(H: ٌذٌٕب
+
) > xmax(Mg)  ْفئْ اٌّزفبػً اٌّحذ ٘ٛ اٌّغٍٕضٌَٛ ٚ أ ِٕٗ ٚ xmax = 0,82mmol 

 . ػٕذ وً ٌحظخxاعزٕزظ اٌؼلالخ ثٍٓ وٍّخ اٌّبدح ٌٍغبص إٌبرظ ٚ رمذَ اٌزفبػً  (5

 nt(H2) = x(t) (1): ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌٛصفً ٌذٌٕب

= 𝐱 𝐭اػزّبدا ػٍى ِؼبدٌخ اٌحبٌخ ٌٍغبصاد اٌىبِخ، أصجذ اٌؼلالخ  (6 𝐱𝐦𝐚𝐱 ×
∆𝐏

∆𝐏𝐦𝐚𝐱
 ٚ P = P - P0∆ ِغ 

∆Pmax= Pmax - P0 رجبػب رغٍش ظغػ اٌغبص داخً اٌحٛعٍخ ػٕذ ٌحظخ tٚػٕذ اٌحبٌخ إٌٙبئٍخ . 

. P(H2)=P – P0 = ∆P إرْ P = P0 + P(H2)ٌذٌٕب خلاي اٌزحٛي 

𝐏∆: ٚ حغت ِؼبدٌخ اٌحبٌخ ٌٍغبصاد اٌىبٍِخ ٌذٌٕب × 𝐕 = 𝐧 𝐇𝟐 . 𝐑. 𝐓أي  :∆𝐏 =
𝐧 𝐇𝟐 .𝐑.𝐓

𝐕
ٚ حغت   

𝐏∆: فئْ (1)اٌؼلالخ  =
𝐱.𝐑.𝐓

𝐕
 (2) 
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𝐏𝐦𝐚𝐱∆:  ٚ ثبٌزبPmax= Pmax - P0ًٌ∆أِب ػٕذ ٔٙبٌخ اٌزفبػً ٌذٌٕب  =
𝐱𝐦𝐚𝐱 .𝐑.𝐓

𝐕
 .(3) 

= 𝐱 𝐭: ٔغزٕزظ أْ (3)ٚ  (2)ٚ ِٓ  𝐱𝐦𝐚𝐱 ×
∆𝐏

∆𝐏𝐦𝐚𝐱
 

 (أٔظش اٌغذٚي أػلاٖ). أرُّ ِلأ اٌغذٚي أػلاٖ (7

 .x = f(t) ثذلاٌخ اٌضِٓ، أي xأسعُ إٌّحى اٌّّضً ٌزغٍشاد  (8

 

 -: قيبش انًىاصهت–تتبع تطىر تفبعم كيًيبئي بىاسطت  .4

ٔحعش فً وأط ِٛظٛع فً حّبَ ِشٌُ دسعخ حشاسرٗ 

20°C ِٓ ْٛخٍٍؽب ٌزى ،V=50mL ٚ اٌّبء اٌّمؽش ِٓ 

V1=25mLٔؼٍش خٍٍخ لٍبط اٌّٛاصٍخ صُ ٔغّش٘ب فً .  ِٓ الإٌضبٔٛي

 σ0اٌخٍٍػ ثؼذ رحشٌىٗ ٌٍصجح ِزغبٔغب، صُ ٔحذد اٌمٍّخ اٌجذئٍخ 

. ٌٍّٛصٍٍخ

 ٌحظخ رشغًٍ اٌٍّمذ ٔأخز ثٛاعؽخ ِبصخ حغّب t=0ػٕذ 

V2=1mL ِٓ 2 -ٍِٚضًٍ اٌجشٚثبْ ٚ ٔصجٗ فً اٌىأط، - 2-وٍٛس

: حٍش ٌزفبػً ٘زا الأخٍش ِغ اٌّبء رفبػلا وٍٍب ٚ ثؽٍئب حغت اٌّؼبدٌخ

C4H9Cl(aq)+2H2O(l)→C4H9OH(aq)+H30
+

(aq)+Cl
-
(aq) 

:  صبٍٔخ فٕحصً ػٍى اٌغذٚي أعف200ٍٗ ٌٍّحٍٛي ثؼذ رّبَ وً σٔغغً لٍُ اٌّٛصٍٍخ 

t(s) 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 

(S.m
-1

)σ 0 0,489 0,977 1,270 1,466 1,661 1,759 1,856 1,905 1,955 1,955 

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

 .حذد الأٔٛاع اٌىٍٍّبئٍخ اٌّٛعٛدح فً اٌخٍٍػ اٌزفبػًٍ اٌزً رؤصش ػٍى ِٛاصٍخ أٚ ِٛصٍٍخ اٌّحٍٛي (1

الأٔٛاع اٌىٍٍّبئٍخ اٌّٛعٛدح فً اٌخٍٍػ اٌزفبػًٍ اٌزً رؤصش ػٍى ِٛاصٍخ أٚ ِٛصٍٍخ اٌّحٍٛي ً٘ أٌٛٔبد 

H3Oالأٚوغٍَٛٔٛ 
+

Cl ٚ اٌٛٔبد اٌىٍٛسٚس 
-

 .

 .اعزٕزظ رؼجٍش ِٛصٍٍخ اٌخٍٍػ اٌزفبػًٍ (2

Cl-.[Cl: رؼجٍش ِٛصٍٍخ اٌخٍٍػ اٌزفبػًٍ
-
]λ = λH3O+.[H3O

+
] + σ 

 .أٔشئ اٌغذٚي اٌٛصفً ٌٍزفبػً اٌحبصً (3

C4H9Cl(aq)  +  2H2O(l)  →  C4H9OH(aq)  +  H30يعبدنت انتفبعم 
+

(aq)  +  Cl
-
(aq) 

كًيبث انًبدة انتقدو انحبنت 

 0 0 0 0انبدئيت 

ة 
فر

ى
 n0ب

 t x x x x n0  - xعند انهحظت 

 Xmax xmax xmax xmax n0   -  xmaxاننهبئيت 
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𝐯 =
𝟏

𝐕
×

𝐝𝐱

𝐝𝐭
 

 .ٍِضًٍ اٌجشٚثبْ- 2-وٍٛسٚ- 2أحغت اٌزمذَ الألصى ػٍّب أْ اٌّزفبػً اٌّحذ ٘ٛ  (4

 xmax = n0: ٍِضًٍ اٌجشٚثبْ فئْ- 2-وٍٛسٚ- 2حغت اٌغذٚي اٌٛصفً ٚ ثّب أْ اٌّزفبػً اٌّحذ ٘ٛ 

𝑥𝑚𝑎𝑥: أي =
𝑚

𝑀
=

𝜌.𝑉

𝑀
=

𝑑.𝜌𝑒 .𝑉

𝑀
=

0,84×1×1

92,57
= 9,1 × 10−3𝑚𝑜𝑙 = 

 : ٚ رؼجٍش٘ب ػٕذ ٔٙبٌخ اٌزفبػً ، أصجذ اٌؼلالخ اٌزبٌٍخtاػزّبدا ػٍى رؼجٍش ِٛصٍٍخ اٌخٍٍػ اٌزفبػًٍ ػٕذ ٌحظخ  (5

 𝐱 𝐭 = 𝐱𝐦𝐚𝐱 ×
𝛔(𝒕)

𝛔𝐟
 

Cl-.[Cl:  ٌىزت وّب tًٌٌٍذٌٕب رؼجٍش ِٛصٍٍخ اٌّحٍٛي ػٕذ ٌحظخ 
-
]tλ σ(t) = λH3O+.[H3O

+
]t +  

H3O : ٚ حغت اٌغذٚي اٌٛصفً ٌذٌٕب
+ t =  Cl− t =

x(t)

V
ِٕٗٚ  :𝛔 𝐭 = (𝛌𝐇𝟑𝐎+ + 𝛌𝐂𝐥−) ×

𝐱(𝐭)

𝐕
 (1) 

Cl-.[Cl:  ٌىزت وّب ًٌٍٔٙبٌخ اٌزفبػًٌذٌٕب رؼجٍش ِٛصٍٍخ اٌّحٍٛي ػٕذ 
-
]maxλ σf = λH3O+.[H3O

+
]max +  

H3O : ٚ حغت اٌغذٚي اٌٛصفً ٌذٌٕب
+ max =  Cl− max =

xmax

V
  

ِٕٗٚ:  𝛔𝐟 = (𝛌𝐇𝟑𝐎+ + 𝛌𝐂𝐥−) ×
𝐱𝐦𝐚𝐱

𝐕
 xmax = n0يع  (2) 

= 𝐱 𝐭:   أْ ٔغزٕزظ (2)ٚ  (1)ِٓ  𝐱𝐦𝐚𝐱 ×
𝛔(𝒕)

𝛔𝐟
 

 .x = f(t)أرُّ ِلأ اٌغذٚي أػلاٖ، صُ خػ إٌّحٕى اٌّّضً ٌٍذاٌخ  (6

 

II. سرعت انحجًيت نهتفبعمال. 
 :تعريف انسرعت انحجًيت نهتفبعم .1

 صبثذ، V ٌزفبػً ٌحذس داخً حغُ t ػٕذ اٌٍحظخ انسرعت انحجًيت نهتفبعمرؼشف 

 : ، ثحٍشV ثبٌٕغجخ ٌٍضِٓ ػٕذ ٔفظ اٌٍحظخ ِمغِٛخ ػٍى اٌحغُ xثمٍّخ ِشزمخ اٌزمذَ 

mol.m)اٌغشػخ اٌحغٍّخ ٌٍزفبػً ِمذاس ِٛعت، وّب أْ ٚحذرٙب فً إٌظبَ اٌؼبًٌّ ٌٍٛحذاد ً٘ 
-3

.s
-1

 ٕٚ٘بن (

mol.l): ٚحذاد ػٍٍّخ ِضً
-1

.min
-1

). 

 :tتحديد سرعت انتفبعم عند نحظت  .2

 أؽلالب tٌزحذٌذ عشػخ اٌزفبػً ػٕذ ٌحظخ 

 ثذلاٌخ اٌضِٓ ٔزجغ xِٓ ِٕحٕى رغٍشاد رمذَ اٌزفبػً 

: اٌّشاحً اٌزبٌٍخ

 ػٕذ x=f(t)ٔشعُ اٌّّبط ٌٍّٕحٕى  -

 .، ٚ ٔحذد ِؼبٍِٗ اٌّٛعtٗاٌٍحظخ 

ٔحصً ػٍى لٍّخ اٌغشػخ اٌحغٍّخ  -

ٌٍزفبػً ثمغّخ لٍّخ اٌّؼبًِ اٌّٛعٗ 

. ػٍى حغُ اٌّحٍٛي
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 :تطىر سرعت انتفبعم خلال انسين .3

ػٕذ دسعخ حشاسح صبثزخ، رزٕبلص عشػخ اٌزفبػً ِغ رٕبلص رشاوٍض اٌّزفبػلاد، ٌٙزا اٌغجت رزٕبلص خلاي اٌضِٓ، 

، ٔمصذ لٍّخ اٌّؼبًِ اٌّٛعٗ ٌٙزا اٌّغزمٍُ t ػٕذ ٌحظخ x=f(t)ٚ سٌبظٍب وٍّب ٔمص ٍِلاْ اٌّغزمٍُ اٌّّبط ٌٍّٕحٕى 

. ِٕٚٗ رزٕبلص عشػخ اٌزفبػً

III. زين نصف انتفبعم. 
 :تعريف زين نصف انتفبعم .1

𝐱𝟏/𝟐: ، أيxf ٔصف لٍّزٗ إٌٙبئٍخ x ٘ٛ اٌّذح اٌضٍِٕخ اٌلاصِخ ٌٍأخز رمذَ اٌزفبػً t1/2زين نصف انتفبعم  =
𝐱𝐟

𝟐
 

 .(xf = xmax)ٚفً حبٌخ رفبػً وًٍ رغبٚي اٌمٍّخ إٌٙبئٍخ ٌزمذَ اٌزفبػً لٍّخ اٌزمذَ الألصى 

 :تحديد زين نصف انتفبعم .2

ٌزحذٌذ صِٓ ٔصف اٌزفبػً ِجٍبٍٔب أؽلالب ِٓ ِٕحٕى 

: ، ٔزجغ اٌخؽٛاد اٌزبٌٍخx(t)رغٍشاد رمذَ اٌزفبػً 

 ثخػ ِمبسة xmaxٔحذد لٍّخ اٌزمذَ الألصى  -

 .x(t)ٌٍّٕحٕى 

ٔحذد ٔمؽخ رمبؼغ اٌخػ الأفمً ري الأسرٛة  -
xmax

2
 

 .x(t)ثبٌّٕحٕى 

 ٚ رٌه ثزحذٌذ t1/2ٔحذد صِٓ ٔصف اٌزفبػً  -

 .أفصٛي ٔمؽخ اٌزمبؼغ

 :زين نصف انتفبعم و علاقته بتقنيبث انتتبع .3

فؼٕذِب . t ≈ 10.t1/2∆ اٌلاصِخ لإٔٙبء اٌزحٛي اٌىٍٍّبئً t∆ٌّىٓ صِٓ ٔصف اٌزفبػً ِٓ ِؼشفخ اٌّذح اٌضٍِٕخ 

ٌىْٛ صِٓ اٌزفبػً أصغش ِٓ اٌضبٍٔخ رىْٛ اٌّلاحظخ اٌؼٍٍٕخ غٍش ِّىٕخ، وّب أٔٗ لا ٌّىٓ رزجغ رحٛي ثبٌّؼبٌشح إلا إرا فبق 

.   ٌّىٕٕب ِٓ اخزٍبس اٌزمٍٕخ اٌزغشٌجٍخ اٌلاصِخ ٌٍززجغ اٌضًِٕصِٓ ٔصف اٌزفبػًٚ ِٕٗ فئْ .صِٓ ٔصف اٌزفبػً اٌذلٍمخ
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