
 

 )ر+ ت ر   3+ ع ت  3:  ( الجزء الأول من الكتاب المدرسي

  : 01: الوحدة  
  التطورات الزمنية الرتيبة              

  المتابعة الزمنية لتحول كيميائي           

DAHEL MT- lycée benalioui  salah SETIF    

  *المدة الزمنية لتحول كيميائي*                              :الدرس الأول 

                                                                                                                                               :التحولات الكیمیائیة السریعة  : -1

           

aq  (  (Pb2+ + 2NO3 ( نسكب بضع قطرات من محلول نترات الرصاص الثنائي:     1النشاط 
 انبوب یحتوي على محلول یود في  (-

                                       - 1-انظر  الصورة   (-K+ + I) (aq)البوتاسیوم 

 زمنیة التحول تم في مدة(لحظة تلامس المحلولین  (PbI2)نلاحظ تشكل راسب اصفر اللون من یود الرصاص الثنائي  :الملاحظة  

  )قصیرة جدا

التحول الكیمیائي السریع یتم في مدة زمنیة قصیرة جدا بحیث لا یمكن متابعة تطوره بالعین المجردة أو باستعمال وسائل  :الإستنتاج 
  .القیاس 

  :تفاعلات الترسیب  أخرى على أمثلة

 BaSO4ترسیب كبریتات الباریوم   •

   AgClترسیب كلور الفضة    •

  :التحولات الكیمیائیة البطیئة  – 2

  حدید نضیف ملعقة صغیرة من برادة ال( I2  )   من محلول بني لثنائي الیود     ml 20في بیشر یحتوي على                        

  -2-انظرالصورة 

 ).التحول تم في بضع دقائق(نلاحظ اختفاء تدریجي للون البني بجوار برادة الحدید  :الملاحظة 

التحول الكیمیائي البطيء ھو ذلك التحول الذي یمكن متابعة تطوره بواسطة العین أو وسائل القیاس خلال  :الإستنتاج 
  .الثواني أو الدقائق بعض 

  -Fe + I2 =  Fe2+ + 2I:   معادلة التفاعل                   
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  تطور كمیات مادة المتفاعلات والنواتج خلال تحول كیمیائي في محلول مائي

 1النشاط 

 راسب أصفر

 محلول نترات الرصاص الثنائي

 یود البوتاسیوم

: 2النشاط   



 

 وشوارد النحاس الثنائي ) التوتیاء(إرجاع بین معدن الزنك  –ــ تفاعل الأكسدة  :ــ أمثلة أخرى     

    :  التحولات الكیمیائیة البطیئة جدا  ــ 3   

  محلولا ممددا من برمنغنات البوتاسیوم  في أنبوب اختبار یحتوي على الإیثانول نضیف                          

  ــ 3الصورة ــ أنظر   

)التحول استغرق بضع ساعات (حلول برمنغنات البوتاسیوم لمنلاحظ إختفاء اللون البنفسجي الممیز  : الملاحظة  

وسائل القیاس التحول الكیمیائي البطيء جدا ھو تحول كیمیائي یمكن متابعة تطوره بالعین أو بواسطة   :الإستنتاج
  .ویستغرق عدة ساعات أو عدة أیام 

  :الإیثانول كحول أولي   -  )السنة الثانیة ثانوي( 3-من خلال النشاط  :مكتسبات قبلیة 

  :إرجاع في الحالتین  –ثم أكتب معادلة تفاعل أكسدة. الداخلتان في التفاعل  : (Ox/Red)ــ  حدد الثنائیتان             

  .تحول الكحول إلى ألدھید ) : غیر كافیة(إذا كان المؤكسد بكمیة قلیلة  -1                  

  تحول الكحول             ألدھید              حمض كاربوكسیلي ) : كافیة(إذا كان المؤكسد بكمیة كبیرة  -  2

  :حول إلى ألدھید ھما تحول الك -1- في الحالة   (Ox/Red)الثنائیتان : الإجـــــــــــابة 

                      ) MnO4
-/ Mn2+   ( و)CH3- CH2 OH   /CH3- CHO (  

  

  :إرجاع  –معادلة التفاعل  أكسدة 

  )                                               CH3- CH2 OH   =  2é + CH3- CHO  + 2H+  )   ×  5: م ن إ أ  

4H2O      Mn2+ +  MnO4(     × 2:                                                م ن إإ
-  + 8 H+ +5é    =      ( 

5CH3-CH2OH + 2 MnO4   :بالجمع  
-  + 6H+  =  5CH3-CHO  + 2    Mn2+  + 8H2O                             

  :ھما حمض كاربوكسیلي  مرورا بالألدھید تحول الكحول إلى  - 2- في الحالة   (Ox/Red)لثنائیتان ا           

                        ) MnO4
-/ Mn2+  (       و)CH3- CH2 OH  /CH3COOH (  

  :إرجاع  –معادلة التفاعل  أكسدة 

  )      =   H+ )  ×  5                                  é + 4  CH3COOH CH3- CH2 OH  + H2O 4 +:        م ن إ أ  

4H2O      Mn2+ +  MnO4(     ×   4:                                             م ن إإ  
-  + 8 H+ +5é    =      (  

CH3- CH2 OH  + 4  MnO4: بالجمع 
-   + 12 H+ =  5CH3COOH + 4 Mn2+ + 11H2O                          5  

  )  CH3- CHO /CH3COOH(:   یمكن الانتقال من الألدھید  إلى الحمض الكاربوكسیلي  حسب الثنائیة : ملاحظة 
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:  3النشاط 



 

  في الماء المقطر فنحصل على محلول لونھ بنفسجي  KMnO4البوتاسیوم  نذیب بضع بلورات من برمنغنات :   مثال 

MnO4عائد الى شوارد   
  .في قارورة زجاجیة  ثم نضعھ   -

  بعد عدة أیام نلاحظ بقاء اللون البنفسجي مستقرا دلالة على عدم تفاعل شوارد البرمنغنات العائد إلیھا ھذا اللون  -  

  .  )ظاھریا (تقریبا    

 MnO2والمتمثل في ثنائي أكسید المنغنیز ) الشكل(بعد عدة أشھر نلاحظ تشكل راسب على جدران القارورة    -  

                                       

  :وني لھذا التفاعل رالتفسیر الالكت

  :إرجاع  –معادلة التفاعل  أكسدة 

 )    2H2O =  O2   +   4H+ +  4é  (  ×3             :          م ن إ أ  

+2H2O   MnO2    =  +  3é     4H  +   (×4  :                 م ن إإ  
    +(   MnO4

-   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ          :بالجمع       

8H2O                         +  4H+
  =  3 O2  +  4 MnO2  +  6H2O + 4 MnO4

-    

 

  : ملاحظات عامة 

مثلا تحول كیمیائي بطيء جدا یمكن أن یصبح : ترتیب التحولات الكیمیائیة یتعلق بالشروط التجریبیة  المختارة  إنــ   1
  . سریعا إذا تغیرت الشروط التجریبیة 

إن التحول الكیمیائي الذي یمكن متابعتھ عملیا ھو ذلك التحول الذي لا یكون بطیئا جدا أو سریعا جدا ولھذا نفضل  ــ 2
  .البطیئة تالتحولا
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 بعد أشھر



  التفاعل سرعة

  :سرعة التفـاعل والسرعة الحجمية للتفـاعل  

  :نعتبر التحول الكیمبائي المنمذج بمعادلة التفاعل التالیة   

∝ + = +   

على الطریقة الھندسیة أي تساوي قیمة المشتقة من أجل الفاصلة    في درسنا نعتمد في  حساب المشتقة  

=میل مماس المنحنى ,  = (   : عند ھذه الفاصلة كما مبین في الشكل  (

  

 

:  حیث نكتب   

( ) مبل المماس =  =  

:    بالكتابة  یعبر عن میل المماس ھذا المنحنى في نقطة معینة  

             میل المماس                                                                                                    =     

∝     :الى معادلة التفاعل السابقة  بالرجوعـ   + = +  

    :)اللحظیة  ( نوع كیمیائيـ سرعة تشكل 

                                                                       =            :       بالعلاقة التالیة  tعند لحظة      ولیكن كیمیائيتعرف سرعة تشكل نوع ـ          

   :)اللحظیة  ( ـ السرعة الحجمیة لتشكل نوع كیمیائي

  :بالعلاقة  في وسط تفاعلي حجمھ  tعند لحظة      ولیكنشكل نوع كیمیائي تـ تعرف السرعة الحجمیة ل

                       =  =                                          

     : )اللحظیة ( نوع كیمیائي اختفاءـ سرعة 

=          :    بالعلاقة التالیة  tعند لحظة        ولیكن نوع كیمیائي اختفاءتعرف سرعة ـ  −       
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∝ 

    خواص المشتقة بالكتابة غیر  خواص المشتقة بالكتابة المختصرة

 المختصرة
 

+ )  =    + ́  
 

( + ) =  +  

 

)   =      

( ) =  

 

+ )   =   

( + ) =  

 

− )   =  −  

( − ) = −  



  :)اللحظیة  ( ـ السرعة الحجمیة لاختفاء نوع كیمیائي

  :بالعلاقة  في وسط تفاعلي حجمھ  tعند لحظة      كیمیائي ولیكنـ تعرف السرعة الحجمیة لاختفاء نوع 

                       = − = −  

 

                       

 

                             

  Cالنوع الكیمیائي  تشكل  سرعة               Aالنوع الكیمیائي  اختفاء  سرعة                  

  : )اللحظیة  (سرعــــــــــة التفاعــــــــتل ـ 

=:        بالعلاقة التالیة  tتعرف سرعة التفاعل عند لحظة ـ    ھو تقدم التفاعل   حیث     

  : )اللحظیة  (ل ـــــة الحجمیة للتفاعـــــ السرع

  = :           بالعلاقة   ـ تعرف السرعة الحجمیة للتفاعل في وسط تفاعلي حجمھ  

   )تفاعل ‘ اختفاء ‘ حالة تشكل  (السرعة المتوسطة ـ 

بین لحظتین  )تفاعل , اختفاء , تشكل  (ـ یمكن كتابة عبارة السرعة المتوسطة أو السرعة الحجمیة المتوسطة 

فمثلا یعبر عن السرعة المتوسطة  في عبارات السرعة السابقة  ∆بالتغیر  dبتعویض المشتقة  t2و     t1زمنیتین 

  : بالعلاقة   t2و   t1بین لحظتین  Cلتشكل نوع كیمیائي ولیكن 

                                                                      =  ∆
∆ =        

  .على الترتیب   t2و   t1عند اللحظتین   كمیتي مادة النوع الكیمیائي المتشكل       و   حیث 

=:      بالنسبة لاختفاء نوع كیمیائي ولیكن  وبالمثل − ∆
∆ = −  
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t (min) 

(mol) 

t 

(mol) 

t (min) 

t 



  

   السرعة المتوسطة لتشكل النوع الكیمیائي        السرعة المتوسطة لاختفاء النوع الكیمیائي                        

    : 1ملاحظة 

∝:              بالمعادلة التالیة  في التفاعل الكیمیائي المنمذج + =     : تتحقق العلاقة التالیة        +

  = = =  =  =   

,  Cسرعة تشكل  ,   Bسرعة اختفاء  ,  Aتمثل على الترتیب سرعة اختفاء    و    و   و        حیث 

  . Dسرعة تشكل  

  : وأیضا یمكن أن تتحقق العلاقة التالیة 

̀ = =  ̀ = ̀ =  ̀ = ̀                                                                   

السرعة الحجمیة ,  Aتمثل على الترتیب  السرعة الحجمیة لاختفاء    ̀و    ̀و     ̀ و  ̀حیث  

  .ھو حجم الوسط التفاعلي   علما أن  .  Dالسرعة الحجمیة لتشكل  ,  Cالسرعة الحجمیة لتشكل  ,  Bلاختفاء  

   : 2ملاحظة 

  .سرعة التفاعل تكون دوما موجبة  ـ

حسب وحدة   /أو    /: ـ  وحدة سرعة التفاعل وكذا سرعة اختفاء أو تشكل نوع كیمیائي ھي 
  الزمن

/: ـ وحدة السرعة الحجمیة للتفاعل وكذا السرعة الحجمیة لاختفاء أو تشكل نوع كیمیائي ھي      أو   .

/ .    
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t (min) 

(mol) (mol) 

t (min) 

    

 

 

 

 



  زمن نصف التفاعل

 /    :زمن نصف التفاعـــــــــــل 

  :ـ نعتبر التحول الكیمبائي المنمذج بمعادلة التفاعل التالیة 

                                                        ∝ + = +    

=  :أي   ھو الزمن اللازم لبلوغ التفاعل نصف تقدمھ النھائي  /زمن نصف التفاعل  ـ    :أي   

  .ھو المدة الضروریة لاستھلاك نصف كمیة مادة المتفاعل المحد اذا كان التفاعل تام ـ 

  / =                                           →   =  /      

  : یكون  بیانیا

  

                                                                    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 التحـــــــــــــــــــــول غیر تــــــــــــــــــام

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  التحــــــــــــــــــــــــول تـــــــــــــــــــــــــــــــــــــام
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 ( ) 

 ( ) 

t (min) 

(mol) 

/  

 

 

/  

 

t (min) 

 

 

−
 

(mol) 
 

/  /  

 

 

 =  

=   

t (min) 
t (min) 



  :   1تمریـــــــــــــن ال

  :ـ نعتبر التحول الكیمبائي المنمذج بمعادلة التفاعل التالیة 

                                                                        ∝ + = +                                                                                  

  .ـ عرف سرعة التفاعل والسرعة الحجمیة للتفاعل  1

  :بالعلاقة  یعبر عنھا بدلالة سرعة تشكل    الكیمیائي   ـ مثل جدول التقدم ثم اثبت أن سرعة اختفاء النوع  2

                                                                =  

  :الأجوبــــــــــة

  :تعریف سرعة التفاعل والسرعة الحجمیة للتفاعل ـ 1 

  .ـ سرعة التفاعل الكیمیائي ھي تغیر تقدم التفاعل بالنسبة للزمن 

)ـ السرعة الحجمیة للتفاعل ھي تغیر تقدم التفاعل بالنسبة للزمن في وحدة الحجم  أو ھي سرعة التفاعل ,  (
)في وحدة الحجم    .من الوسط التفاعلي  (

  =    :جدول تقدم التفاعل واثبات أن ـ  2

  

     A               +           B            =      C      +          D حالة الجملة  التقدم  

0  0  n0B  n0A  X=0 ابتدائیة  

X   X  n0 B -       −∝    X  
  انتقالیة

Xf  Xf  − Xf  − Xf  Xf  

  نھائیة

                     :          لدینا 

                                    = =      و      − 

  

           =          و       =  ∝−                                            :من جدول التقدم 

 

−:      ومنھ یصبح لدینا     =         − =  = − ( ∝ )
  

=        : إذن     ……………………………(1)                                                                         

=:  وأیضا                                                                              = 

  =                                                     (2)   .…………………………:                 إذن 

=  : یكون   (2)و      (1)من                                             
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 :   2تمریـــــــــــــن لا

  :نعتبر التحول الكیمیائي المنمذج بالمعادلة الكیمیائیة التالیة 

3  +  =  2  +                                                                                                            
=  :  ھو ـ نعتبر حجم الوسط التفاعلي   0,25  

بدلالة الزمن خلال التحول   Aوتركیز ,   Cیمثلان على الترتیب تغیرات كمیة مادة   (2)و    (1)ـ البیانین  
  . الكیمیائي

   

              

  .مثل جدول تقدم التفاعل ـ  1

f =اذا علمت أن میل مماس المنحنى ـ 2 ( = عند اللحظة (1) البیان     (   ھو 5

  :اوجد اعتمادا علیھ عند ھذه اللحظة    (0,2 =

  . Cأ ـ سرعة تشكل النوع الكیمیائي 

  . C ب ـ السرعة الحجمیة لتشكل النوع الكیمیائي

  .جـ ـ سرعة التفاعل 

  . Aد  ـ سرعة اختفاء  النوع الكیمیائي 

f =اذا علمت أن میل مماس المنحنى ـ 3 ( = عند اللحظة (2) البیان     (   ھو 5

=   :اوجد اعتمادا علیھ عند ھذه اللحظة  (1,2− 

  .أ ـ سرعة التفاعل 

  . Cب ـ سرعة تشكل النوع الكیمیائي 
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5 5 

( ) ( / ) 

t( ) t( ) 

1 ـ البیان 2 ـ البیان   



  :الأجوبـــــــــــــــة  

  :جدول التقدم  ـ 1

        A               +          B            =        C      +          D الجملةحالة   التقدم  

0  0  n0B  n0A  X=0 ابتدائیة  

X   X  n0 B -       −    X  
  انتقالیة

Xf  Xf  −Xf  − Xf  Xf  

  نھائیة

  :  Cسرعة تشكل النوع الكیمیائي ـ أ ـ  2

=:                  Cلدینا حسب تعریف سرعة تشكل    ھو میل المماس            حیث       

=        من البیان     = 0,2mol/minومنھ                   ,

  : Cالسرعة الحجمیة لتشكل النوع الكیمیائي ب ـ   

=                            :  Cحسب تعریف السرعة الحجمیة لتشكل               

=                                                                :   إذن  ,  , = ,  / .                                                                                    

  :  جـ ـ سرعة التفاعل 

=:                                لدینا حسب تعریف سرعة التفاعل     

  2 =                   :                                 واعتمادا على جدول التقدم 

                   2 =  :     وبالاشتقاق نجد 

           =     :                                                          اذن 

    =  2, 0 .  / 1, 0  =:                   ومنھ 

  :  اختفاء النوع الكیمیائي سرعة  ـ  د

=:         Aلدینا حسب تعریف سرعة اختفاء  −        

  بدلالة میل المماس   نكتب عبارة سرعة اختفاء 

   = −  (1)..…………………:        ـ من جدول التقدم 

                                       …………………………………(2)   =     

    (1)     بالتعویض في   =     : (2)من  
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          − =   

          = −                                    :بالاشتقاق بالنسبة للزمن 

−  →             =   : بالتعویض في عبارة سرعة اختفاء      = − 

=                             :من البیان  , 

=بالتعویض                   0,3 /                . ,  =     

  :سرعة التفاعل  ـ أ ـ 3

  نكتب عبارة سرعة التفاعل بدلالة میل المماس 

=:                                لدینا حسب تعریف سرعة التفاعل     

     = −:                                    ـ من جدول التقدم 

          = −                                                             

→   :بالاشتقاق بالنسبة للزمن  = −                             =  −  

 =    −                 :              بالتعویض في عبارة سرعة التفاعل 

  

=                                                           :  من البیان   −1,2     

→   :    اذن   = 0,1 /                                        . 1,2  
,

 =  

  . Cب ـ سرعة تشكل النوع الكیمیائي 

  بدلالة میل المماس  Cنكتب عبارة سرعة تشكل 

  =                              :      Cلدینا حسب تعریف سرعة تشكل    

   = −  (1)..…………………                       :   ـ من جدول التقدم 

                                                             …………………………………(2)   =     

    (1)     بالتعویض في   =     : (2)من  

                                                                               − =    

                                                                    −   =     
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=                  : بالاشتقاق بالنسبة للزمن  −  →    =  −   

=                                                        : اذن  −     

− =:تطبیق عددي  . , (−1,2)    →    = 0,2 /                  
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