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  العوامل الحركية ـ التحو�ت السريعة والتحو�ت البطيئة 
I مؤكسد /ــ تذكير بالمزدوجات مختزل .  
وفلز النحاس  Ag+(aq)التفاعل بين ايونات الفضة . : ــ مثال لتفاعل أكسدة ـ اختزال  1

Cu  .  
  : الدراسة التجريبية 

3Agمحلول نترات الفضة  من 5mLفي أنبوب اختبار ، يحتوي على  (aq) NO (aq)+ سلكا  ، نغمر +−

  . نظيفا من النحاس 
إنه فلز الفضة و يأخذ المحلول لونا : ن2حظ توضع ذي بريق فلزي حول الجزء المغمور في المحلول 

  .  أزرق 
  ــ كيف تفسر ھده الم2حظات ؟ 1

  . إنه فلز الفضة . حاس ظھور توضع ذي بريق فلزي حول الجزء المغمور من سلك الن
  : تكون فلز الفضة حسب نصف المعادلة التالية 

( ) ( )Ag aq 1e Ag s+ −+ �  

وھي ناتجة عن تأكسد النحاس  IIيأخذ المحلول لونا أزرق مما يدل على تكون أيونات النحاس * 
  : حسب نصف المعادلة التالية 

( ) ( )Cu s Cu aq 2e++ −+�  

و . ي الذي يلعب دور المؤكسد و النوع الكيميائي الذي يلعب دور المختزل ــ حدد النوع الكيميائ 3
  .مؤكسد المتداخلة في ھذا التفاعل /استنتج المزدوجات مختزل 

لكونه اكتسب إلكترونا واحدا  Ag+(aq)أيون الفضة : النوع الكيميائي الذي يلعب دور المؤكسد ھو 
  . خ2ل ھذا التحول 

لكونه فقد إلكترونا واحدا خ2ل ھذا  Cu(s)فلز النحاس : عب دور المختزل ھو النوع الكيميائي الذي يل
 . التحول 

): مؤكسد / المزدوجتين مختزل  ) ( )Ag aq / Ag s+    و( ) ( )Cu aq / Cu s++  

  ز النحاس ة التفاعل بين ايونات الفضة و فلــ استنتج معادل 4
  : اعل ننجز المجموع التالي للحصول على المعادلة الحصيلة للتف

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )2

Ag aq 1e Ag s

Cu s Cu aq 2e

2Ag aq Cu s 2A

2      

1     

aq

 

g s Cu

+ −

++ −

+ +

+

+
− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

+ → +

×

×

�

�
  

  ـ تعار يف 2
, ويسمى النوع الناتج, المؤكسد ھو نوع كيميائي قادر على اكتساب الكترون او اكثر *

Ox. المختزل المرافق  ne red−+ →  
, لناتجويسمى النوع ا, المختزل ھو نوع كيميائي قادر على منح الكترون او اكثر*

red المؤكسد المرافق Ox ne−→ +  
. مؤكسد ھي عبارة عن زوج مكون من مؤكسد ومختزل مرافقين/المزدوجة مختزل*

  :مختزل ــ مؤكسد بنصف المعادلة اكسدة/تتميز المزدوجة مختزل 
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Ox ne red−+ �  

  د حيث يحدث انتقال اdلكترونات مؤكس/خ2ل تفاعل اكسدة ــ اختزال تتدخل مزدوجتان مختزل 
1بصفة عامة ، خ2ل تفاعل أكسدة اختزال تشارك مزدوجتان مؤكسدـ مختزل 1Ox / Red  و

2 2Ox / Red  . خرىjحيث يتفاعل مؤكسد إحدى المزدوجات مع مختزل المزدوجة ا .  

للحصول على . متفاع2ن   Red2وOx1 اي ان   2Redمع المختزل  1Oxمث2 عند تفاعل المؤكسد 

  : المعادلة الحصيلة للتفاعل ، نكتب نصفي المعادلة اrلكترونية وننجز المجموع 

( )
( )

1 1 1

2 2 2

1 2 1 2

       a Ox n e Red

b Red Ox n e

aOx bRed aRed bOx

−

−

× +

× +

+ → +

�

�  

 II(ات الحديد اكتب معادلة تفاعل ا�كسدة ــ اختزال بين ايونات البرمنغنات وايون:  مثال
  . في وسط حمضي )

2يحدث تفاعل أكسدة ــ اختزال بين المزدوجتين 
4aq aqMnO / Mn− 3و  + 2

aq aqFe / Fe+ النوعان المتفاع2ن . +

)ھما المؤكسد  )4MnO aq− والمختزل( )2
aqFe +  

  :ل الموافقين لھاتين المزدوجتين نكتب نصفي معادلتي اdكسدة ــ اختزا

2بالنسبة للمزدوجة 
4aq aqMnO / Mn− + :  

  : لكتابة ھذه المعادلة نتبع الخطوات التالية 

               *( ) ( )2
4MnO aq Mn aq− +

�    

). توازن عنصر المنغنيز بين المؤكسد والمختزل *  ) ( )4
2O aqMn Mn aq− +

�  

): كسيجين بإضافة جزيئات الماء توازن عنصر اjو*  ) ( ) ( )2 2
4 2MnO aq Mn aq 4H O− += + ℓ  

jن التحول من أيونات البرمنغنات إلى أيونات ( توازن عنصر الھيدروجين بإضافة أيونات الھيدروجين * 

)المنغنير عديمة اللون تساھم فيه أيونات  )H aq+ أي يكون المحلول حمضيا (

( ) ( ) ( ) ( )2 2
4 2MnO aq 8H aq Mn aq 4H O− + ++ +� ℓ  

: توازن الشحن الكھربائية بإضافة اrلكترونات * 

( ) ( ) ( ) ( )2 2
4 2MnO aq 8H aq 5e Mn aq 4H O− + − ++ + +� ℓ  

3بالنسبة للمزدوجة  2
aq aqFe / Fe+ + :  

2 3
aq aqFe Fe 1e+ + −+�  

  :ثم ننجز المجموع التالي 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

2 2
4 2

2 3
aq aq

1      MnO aq 8H aq 5e Mn aq 4H O

5      Fe Fe 1e

− + − +

+ + −

× + + → +

× → +

ℓ
  

  : المعادلة الحصيلة للتفاعل ھي 

 ( )2 2 3
4aq aq aq aq aq 2MnO 5Fe 8H Mn 5Fe 4H O− + + + ++ + → + + ℓ  
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  : تمرين تطبيقي 
2: للمزدوجات التالية أكتب نصفي المعادلة أكسدة ـ اختزال 

4 2SO (aq) / SO (aq)−  و

2 2 2 4CO (aq) / H C O (aq)   

  : الحل 
2ــ نصف المعادلة أكسدة اختزال الموافقة للمزدوجة  1

4 2SO (aq) / SO (aq)−  :  
2
4 2

2
4 2 2

2
4 2 2

2
4 2 2

SO (aq) ne SO (aq)

SO (aq) ne SO (aq) H O( )

SO (aq) H (aq) ne SO (aq) 2H O( )

SO (aq) 4H (aq) e SO (aq) 2H O( )

2

4

2

− −

− −

− + −

− + −

+

+ +

+ + +

+ + +

�

� ℓ

� ℓ

� ℓ

   

2: المعادلة أكسدة اختزال الموافقة للمزدوجة  ــ 2 2 2 4CO (aq) / H C O (aq)  

2 2 2 4

2 2 2 4

2 2 2 4

2 2 2 4

CO (aq) ne H C O (aq)

CO (aq) ne H C O (aq)

2CO (aq) H (aq) ne H C O (aq)

2CO (aq) 2H (aq) e H C O (aq

2

)

2

2

−

−

+ −

+ −

+

+

+ +

+ +

�

�

�

�

  

II  ــ التحو�ت السريعة التحو�ت البطيئة  
  ــ التحو�ت السريعة  1

   (II)كسيد وايونات النحاسوالتفاعل بين ايونات الھدر: مثال أ ــ 
   اقطرات من محلول الصود إليهونضيف  (II)من محلول كبريتات النحاس  5mLاختبار   أنبوبنصب في 

  ــ ماذا ت2حظ ؟ ما اسم المركب الناتج ؟ 1
   Cu(OH)2(s)صيغته   IIمحلول ھيدروكسيد النحاس . ترسب جسم صلب لونه أزرق 

   نبوباjــ اكتب معادلة التفاعل التي تحدث في  2

( ) ( ) ( ) ( )2

2
Cu aq 2OH aq Cu OH s+ −+ →  

  ــ ما ھي رتبة قدر المدة الزمنية التي يحدث فيھا التفاعل ؟ما ھو استنتاجك ؟ 3
  . أقل من جزء الثانية dيمكن أن نتتبعه بالعين المجردة إذن فھو  تحول سريع 

  ب ــ تعريف 
التحو�ت السريعة ھي التحو�ت التي تحدث في مدة وجيزة أي � يمكن تتبع تطورھا 

  أو بأجھزة القياس المعتادة و المتوفرة في المختبر  بالعين المجردة
  ــ التحو�ت البطيئة  2

2  ــ اختزال ذاتية �يونات ثيوكبريتات أكسدةتفاعل : أ ــ مثال 
2 3S O  في وسط حمضي  −

1.0molمن محلول حمض الكلوريدريك تركيزه   10mLنمزج في كأس  / ℓ 50 وmL  من محلول

11,0.10ثيوكبريتات الصوديوم تركيزه  mol /−
ℓ .  

  . نسلط حزمة من الضوء اjبيض على جانب الكأس ون2حظ محتواه 
  يأخذ محتوى الكأس بعد لحظات لون يميل إلى اjزرق ثم يصبح اصفر ويفقد شفافيته بعد حين 

  على ماذا يدل التطور التدريجي  للخليط التفاعلي ؟ــ  1
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خ2ل ھذا التحول تنتج دقائق صلبة من الكبريت عالقة في المحلول بوجود الضوء يتشتت ھذا اjخير 
عند تكاثر كمية الكبريت الناتج يفقد الخليط شفافيته . خاصة الضوء ذا الموجة الموافقة للضوء اjزرق 

  . ويصبح لونه أصفر 
  ما ھي رتبة قدر المدة الزمنية التي يحدث فيھا التفاعل ؟ما ھو استنتاجك ؟ــ  2

تقدر المدة الزمنية المستغرقة خ2ل ھذا التحول بدقيقة تقريبا نستنتج أن التفاعل بطيء لكوننا 
  . يمكن تتبعه بواسطة العين المجردة 

  جتان الذي تتدخل فيه المزدوــ أتبت معادلة التفاعل أكسدة ــ اختزال  3

( ) ( )2
2 3S O aq / S s−  و( ) ( )2

2 2 3SO aq / S O aq−.  

  : إثبات المعادلة الحصيلة للتفاعل 

): بالنسبة للمزدوجة  ) ( )2
2 3S O aq / S s−  

( ) ( ) ( )2
2 3 2S O aq 6H aq 4e 2S s 3H O− + −+ + +�  

) بالنسبة للمزدوجة ) ( )2
2 2 3SO aq / S O aq−  

( ) ( ) ( ) ( )2
2 2 3 22SO aq 2H aq 4e S O aq H O+ − −+ + +� ℓ  

لعب أيون ثيوكبريتات دور المؤكسد والمختزل وھو مانسميه بازدواجية التحول أو في ھذا التحول ت
   dismutationالتحول الذاتي 

  : للحصول على المعادلة الحصيلة لھذا التحول ننجز المجموع التالي 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2
2 3 2

2
2 3 2 2

2
2 3 2 2

S O aq 6H aq 4e 2S s 3H O

S O aq H O 2SO aq 2H aq 4e

2S O aq 4H aq 2S s 2SO aq 2H O

− + −

− + −

− +

+ + → +

+ → + +
− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

+ → + +

ℓ

ℓ

  

4MnOاختزال أيونات :  2مثال  (aq)− 2المنغنيز  إلى ثنائي أوكسيدMnO (s)  في وسط

  . حمضي 
عندما نحتفظ بمحلول برمنغنات البوتاسيوم المحمض في قنينة غير مغلقة بضعة شھور ن2حظ طھور 

2MnOجسم صلب بني على الجوانب الداخلية للقنينة  إنه ثنائي أوكسيد المنغنيز  (s)   

: يميائية لھذا التفاعل علما أن المزدوجتين المتدخلتين ھما ــ أكتب المعادلة الك 1

4 2MnO (aq) / MnO (s)−  2و 2O (aq) / H O( )ℓ  

  ھل ھذا لتفاعل سريع أم بطيء ؟ ــ  2
  : الجواب 

4نصف المعادلة أكسدة اختزال المقرون بالمزدوجة  2MnO (aq) / MnO (s)−  :  

4 2 2MnO (aq) 4H (aq) 3e MnO (s) 2H O( )− + −+ + +� ℓ  

2: نصف المعادلة أكسدة اختزال المقرون بالمزدوجة  2O (aq) / H O( )ℓ  :  

2 22H O( ) O (aq) 4H (aq) 4e+ −+ +ℓ �  

4: المعادلة الكيميائية لھذا التفاعل  2 2 24MnO (aq) 4H (aq) 4MnO (s) 3O (aq) 2H O( )− ++ + +� ℓ  

  ب ــ تعريف 
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التحو�ت البطيئة ھي التي تستغرق من عدة ثواني إلى عدة ساعات بحيث يمكن تتبع 
  ورھا بالعين أو بأجھزة القياس المتوفرة في المختبر  تط

  تمرين تطبيقي 
  صنف التحو�ت الكيميائية التالية الى تحو�ت سريعة وتحو�ت بطيئة في الجدول اسفله 

  تكون الصدأ 
  رور الفضة وتكون راسب كل
  احتراق الميتان 

  تفاعل حمض الكلوريدريك مع الزنك 
  التفاعل بين حمض الكلوريدريك و الصودا 

  تخمر كحولي 
  اdسترة 

   (II)تفاعل اdكسدة ــ اختزال بين الزنك وايونات النحاس 

III  ــ كيف يتم تحديد تركيز نوع كيميائي في محلول ؟  
  . بتم تحديد تركيز نوع كيميائي في محلول ما باعتماد طريقة المعايرة 

عتماد تفاعل كيميائي يحدث بينه وبين نوع ھي المعايرة با Aالمعايرة المباشرة لنوع كيميائي 
  . كيميائي آخر يأتي به محلول آخر ذي تركيز معروف 

  .ر ، المحلول المعايَ Aنسمي المحلول الذي يحتوي على النوع الكيميائي 
  )بكسر الياء ( ر والمحلول الذي يحتوي على النوع الكيميائي ذي التركيز المعروف المحلول المعايِ  

 أ ــ تفاعل المعايرة 
Bو ) بفتح الياء ( ر المتفاعل المعايَ(  A  التفاعل الحاصل بين النوعين الكيميائين ر المتفاعل المعايِ  

  .بتفاعل المعايرة   يسمى،   )بكسر الياء ( 
aA: مث2  bB cC dD+ →   ائية المقرونة بتفاعل المعايرة تمثل المعادلة الكيمي +

  : ليكون التفاعل صالحا rنجاز معايرة ما ، يجب أن تتوفر فيه الشروط التالية 
  أن يكون سريعا * 
  أن يكون تاما * 
وإن وجدت أنواع  Aإd مع النوع الكيميائي  Bحيث dيتفاعل  Aأن يكون مميزا للنوع الكيميائي * 

  . ر ايَ كيميائية أخرى في المحلول المع
  ب ــ التكافؤ 

  . عند التكافؤ يكون المتفاعل المعاير والمتفاعل المعاير قد أستھلكا كليا 
  :  BEVھي  Bالجدول الوصفي للتفاعل عند التكافؤ حيث الحجم المضاف من المحلول 

aA(aq) bB(aq) cC(aq) dD(aq)+ → +  معادلة التفاعل 

 الحالة التقدم mmolكميات المادة 

  التحوdت السريعة   التحوdت البطيئة 
  تكون راسب كلورور الفضة  تكون الصدأ

تفاعل اdكسدة ــ اختزال بين الزنك وايونات 
   (II)النحاس 

  الكلوريدريك و الصودا التفاعل بين حمض

  تفاعل حمض الكلوريدريك مع الزنك   تخمر كحولي
  

  احتراق الميتان  اdسترة
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0 0 
B BC V  A AC V  0  البدئية 

maxdx  maxcx  B B maxC V bx 0− =  A A maxC V ax 0− >  maxx الحالة النھائية  

B BEV V<  

Edx  Ecx  B BE EC V bx 0− =  A A EC V ax 0− =  Ex الحالة النھائية  

B BEV V=  

maxdx  maxcx  B B maxC V bx 0− >  A A maxC V ax 0− =  maxx الحالة النھائية  

B BEV V>  

  
  : يمكن تعيين التكافؤ بأساليب وطرق مختلفة ، منھا 

  . اjكسدة واrختزال  تغير لون الخليط المتفاعل ، طريقة تستعمل في تفاع2ت* 
  : تمرين تجريبي 

2Iھو محلول يباع في الصيدليات وھو يحضر بإذابة ثنائي اليود  Le Lugolالليكول  (aq)  في محلول

K)مائي ليدور البوتاسيوم  (aq) I (aq))+ −+   

2Iنريد تحديد تركيز المولي لليود  (aq)  الذي يحتوي عليه الليكولLe Lugol  باعتماد طريقة المعايرة

  . المباشرة 
1Vبواسطة ماصة معيارية ، نأخذ حجما  10mL=  1من المحلول المعايرَ تركيزهC  مجھول ونضعه في

  .كأس 
2لتيوكبريتات الصوديوم  رالمعايِ ة المدرجة بواسطة المحلولالسحاحنم� 

2 3(2Na (aq) S O (aq))+ −+ 

2Cتركيزه  0,100mol / L=   

  شرة لعملية المعايرة المباالتركسب التجريبي ــ ضع تبيانة  1
: نعطي المزدوجات التالية . ــ أكتب المعادلة الكيميائية لتفاعل الحاصل خ2ل ھذه المعايرة  2

2 2
4 6 2 3S O (aq) / S O (aq)− 2Iو  − (aq) / I (aq)−   

  ؤ خ2ل المعايرة ؟ ــ كيف يتم معلم التكاف 3
2EVعند إضافة صل على التكافؤ حــ ن 4 8,2mL= 1أحسب التركيز المولي ، معايرِ من المحلول الC 

  . لثنائي اليود 
  : الجواب 

  التركيب التجريبي  ةــ تبان 1
2ــ  2 2

2 2 3 4 6I (aq) 2S O (aq) 2I (aq) S O (aq)− − −+ → +  

  كافؤ باختفاء اللون البني المميز لثنائيالتعلم مــ ن 3
  .النشأ  قليل من صمغ بعد إضافةالبود  
  ــ استعمال الجدول الوصفي عند التكافؤ واستنتاج 4

2: الع2قة   2E
1

1

C V
C 0,041mol

2V
= =  

  
  
  

IV  براز التجريبي للعوامل الحركيةhــ ا .  
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  : تعريف 
  . سمي عام2 حركيا كيميائيا ، كل مقدار يمكن من تغيير سرعة تطور مجموعة كيميائية ن
  ــ تأثير تراكيز المتفاع2ت  1

  : تجربة 
-K+(aq)+Iنحضر في ث2ث كؤوس تحتوي على حجوم مختلفة من محلول محمض ليودور البوتاسيوم 

(aq)  0,2ذي تركيزmol/l  .  
 ذي تركيز  الماء اjوكسيجيني من محلول  20mlاللحظة  نصب في كل من ھذه الكؤوس وفي نفس

  . نحرك بسرعة محتوى كل كأس ، ون2حظ تطور لون الخليط في كل كأس .  2mol/l-5.10مولي 
  ــ ام� الجدول التالي  1

  )3(  )2(  )1(  كأس الرقم 
  10ml 20ml  40ml  اليودور البوتاسيوم حجم محلول 
  10ml  10ml  10ml   الكبريتيك حجم حمض 

  50ml  30ml  60  حجم الماء المقطر 
 20 20 20  حجم الماء اjوكسيجيني 

  100ml  100ml  100ml  حجم الخليط التفاعلي 
  0  0,02mol/l 0,04mol/l  0,08mol/l[-I]التركيز البدئي 

  0 0,1mol/l  0,1mol/l  0,1mol/l[+H]التركيز البدئي 
  0  0,01mol/l  0,01mol/l  0,01mol/l[H2O2]التركيز البدئي 
 300s 240s 180s  المدة الزمنية 

  حساب التركيز البدئي للمتفاع2ت
  : حساب التركيز البدئي للمتفاع2ت 

 *[I-]0  

0 0

0
T

C .V
I

V
−  =   

C0 يودور البوتاسيوم و   التركيز البدئي لمحلولV0  الحجم البدئي لمحلول يودور البوتاسيوم  
 *[H2O2]0  

[ ] 1 1
2 2 0

T

C .V
H O

V
=

 
C1 وكسيجيني و   التركيز البدئي لمحلولjالماء ااV1  وكسيجيني الحجم البدئي لمحلولjالماء ا .  

2ــ أكتب نصفي المعادلة المقرونين بالمزدوجتين  2  2 2H O aq / H O( )ℓ  2وI aq / I aq−  ثم استنتج

  . معادلة التفاعل أكسدة ـ اختزال في الكأس 
  .والمختزل في ھذا التفاعل  حدد المؤكسد

): بالنسبة للمزدوجة  ) ( )2 2 2H O aq / H O ℓ  

( ) ( )2 2 2H O aq 2H aq 2e 2H O( )+ −+ + � ℓ  

) بالنسبة للمزدوجة ) ( )2I aq / I aq−  

( ) ( )22I aq I aq 2e− −+�  

  . وأيونات اليدور دور المختزل دور المؤكسد  يلعب الماء اjوكسيجينيفي ھذا التحول 
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  : على المعادلة الحصيلة لھذا التحول ننجز المجموع التالي  للحصول

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2

2

2 2 2 2

H O aq 2H aq 2e 2H O( )

2I aq I aq 2e

2I aq H O aq 2H (aq) I s 2H O

+ −

− −

− +

+ +

+
− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

+ + → +

� ℓ

�

ℓ

  

Iوربطھا مع التراكيز البدئية ل�يونات  t1  ،t2  ،t3ــ بمقارنة اللحظات  3 aq−  في المحاليل ، استنتج

  . تأثير ھذه التراكيز على سرعة التحول 
  .نستنتج أن التركيز البدئي للمتفاع2ت له تأتير على تطور تحول كيميائي  t1<t2<t3ن2حظ أن 

  ) المدة الزمنية أصغر ( كلما كان التركيز البدئي لمتفاعل أكبر ، كلما كان تطور التحول أسرع 
V  ــ تأثير درجة الحرارة  

  : تجربة 
:  H2O2بالماء اjوكسيجيني  -Iنعتبر دائما تفاعل أكسدة اjيونات اليودور 

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 22I aq H O aq 2H (aq) I s 2H O− ++ + → + ℓ  

 كساليكومائي لحمض اjمن محلول  10mlنحضر ث2تة أنابيب اختبار ، يحتوي كل واحد منھا على 

2 2 4H C O (aq)  0,500ذي التركيز الموليmol/l  . ول في الكأسjنبوب اjالتي تحتوي على  (1)نضع ا

ارته التي تحتوي على ماء درجة حر) 2(واjنبوب الثاني في الكأس  (C°0)خليط من الماء والثلج 
.  C°60التي تحتوي على الماء الساخن عند درجة الحرارة ) 3(والثالث في الكأس  C°20اعتيادية 

 ذي التركيز المولي محلول محمض لبرمنغنات البوتاسيوممن  3mlفي نفس الوقت نضيف 
0,10mol / L  إلى كل أنبوب اختبار ، تم نحرك الخليط بسرعة .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ا التفاعل ؟ ما تأثير درجة الحرارة على مدة تطور ھذ
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كلما كانت درجة حرارة الوسط التفاعلي مرتفعة كلما تم التوصل إلى الحالة النھائية للتحول خ2ل 
  . مدة أقل 

  ط التفاعل سازدادت درجة حرارة الويكون التفاعل الكيميائي أسرع كلما أي 
  : تؤثر درجة الحرارة على التحو�ت الكيميائية بطريقتين 

  . تسريع أو إطiق تحول برفع درجة الحرارة  •
  : أمثلة لتسريع تحوdت كيميائية 

من أجل تسريع ھذا التحول يتم إنجازه . تفاعل بطيء عند درجة الحرارة اdعتيادية  تصنيع اjمونياك
  . عند درجة حرارة مرتفعة 

على  Haut Fournaux  (100°C)تساعد درجة الحرارة المرتفعة في اjفران العالية : صناعة الحديد 
  . تسريع اختزال أوكسيد الحديد إلى فلز الحديد 

نستعمل طنجرة الضغط لتسريع التحول الذي يحدث بين المواد المستعملة : طھي المواد الغدائية 
  . في الطھي 

 إبطاء أوتوقيف تحول بخفض درجة الحرارة  •
  : أمثلة 

للمواد الغذائية وذلك بحفظھا في درجة  microorganismeإبطاء تفاع2ت التحلل بسبب الجراثيم 
  . حرارة جد منخفضة 

  في مختبرات الكيمياء إلى تحليل تركيب ما عند لحظة معينة  نحتاج: توقيف تحول كيميائي 
وبما أن الخليط ھو في حالة تحول كميائي مستمر ، يجب توقيفه عند لحظة إنجاز القياسات لتكون 

وھو غمر الخليط في تلك  trempeفي ھذه الحالة نقوم بالغطس الكيميائي . التحلي2ت صحيحة 
  . ويتوقف التفاعل  (C°0)اللحظة في حمام من التلج 

يمكن كذلك إنجاز الغطس الكيميائي ، بإضافة كمية كبيرة من المذيب إلى الوسط التفاعلي ، jن 
  . تخفيظ تراكيز المتفاع2ت ، يجعل التحول جد بطيء 

  


