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 .يختار و يوظف عاملا حركيا لتسريع أو إبطاء تحول كيميائي -  :مؤشرات الكفاءة 
 .عمى بعض المفاىيم الحركية اعتمادايعرف و يفسر دور الوسيط  -                   

 .تأثير التركيز الابتدائي لممتفاعلات :1التجربة
 :الوسائل المستعممة

،محمول حمض الكبريت المركز - 2-

4 (aq)
2H SO   . 

عمبة بلاستيكية ليود البوتاسيوم  -
(S)KI الصمب كتمتو الموليةM = 166g / mo. 

،قارورة بلاستيكية لمماء الأوكسيجيني -
2 2(aq)

10 V ،HO. 
 .ماء مقطر -
 .  100mLكؤوس بيشر سعتيا 3 -
 .5mL ماصة عيارية سعتيا -
 . مخلاط مغناطيسي -
 .mL 10 مخبار مدرج -

 .250mLحوجمة عيارية سعتيا -
 : خطوات العمل

،من يود البوتاسيوم250mLالبروتوكول التجريبي لتحضير /أ -1 
(aq)

K I 0,1تركيزهmo / L  : 
m: حساب كتمة يود البوتاسيوم الصمب الواجب أخذىا - MCV 166x0,1x0,25  4,15g   
 . من يود البوتاسيوم الصمب 4,15gبواسطة الميزان الإلكتروني نزن كتمة قدرىا  -
. بيشر الموجود فوق مخلاط مغناطيسيفي من الماء المقطر  10mLفي  نذيب يود البوتاسيوم الصمب -
 .ثم نكمل بالماء المقطر إلى خط العيار مع الرج250mLنسكب المحمول في حوجمة عيارية سعتيا  -
0,05moمن يود البوتاسيوم تركيزه 10mLالبرتوكول التجريبي لمحصول عمى /ب / L: 
2   :حساب حجم المحمول الأصمي الواجب أخذه - 2

1
1

C V 0,05×10
V = = = 5mL

C 0,1
         

من محمول يود البوتاسيوم تركيزه 5mLنأخذ بواسطة ماصة عيارية سعتيا -
1

C 0,1mo / L  
 .مع الرج 10ونكمل الحجم  بالماء المقطر إلى التدريجة  10mLسعتو mLثم نضعو في مخبار مدرج بـ 

محمول الماء الأكسجيني250mLالبروتوكول التجريبي لتحضير/  أ -2 2 2 aq
H O 0,1تركيزهmo / L: 

 :محمول الماء الأكسجيني الموجود في القارورةحساب تركيز  -

  
 الأستاذ  بطاقة تأثير العوامل الحركية عمى تحول كيميائي 

 3ع م
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                  gmax

M

2V2xn 2×10
C = = = = = 0,892mol / L 0,9mol / L

V V V .V 22,4×1
                                                                     

    :حساب حجم الماء الأكسجيني اللازم أخذه -
1:    لدينا 1 2 2C V = C V           2  :     ومنو 2

1

1

C V 0,1×250
V = = = 27,8mL

C 0,9
 

Vنسكب حجما قدره  - 27,8mL10من الماء الأكسجينيV  250في حوجمة عيارية سعتياmL ل ثم نكم
 .          المقطر إلى غاية خط العيار مع الرجبالماء 
  :اتملاحظ

من الماء الأكسجيني استعممنا سحاحة مدرجة سعتيا27,8mLلعدم وجود ماصة تسمح لنا بأخذ الحجم  -
50mL لمدقة ( 50يمكن استعمال مخبار مدرج سعتوmL.) 

- 10V 10تعني يتحررL 2من غاز ثنائي الأكسجين (g)O  (في الشرطين النظاميين) 2من محمول 2(aq)H O 
 .1Lحجمو

0,05moمن محمول مخفف لمماء الأكسجيني تركيزه  10mLالبرتوكول التجريبي لمحصول عمى/ ب  / L: 
من محمول الماء  5mLأي نأخذ بواسطة ماصة عيارية سعتيا( ب -1السؤال)نتبع نفس الخطوات السابقة  -

الأكسجيني تركيزه
1

C 0,1mo / L 10في مخبار مدرج  سعتوmL  نضيف لو الماء المقطر حتى خط
 .العيار مع الرج

نحضر ثلاث خلائط  و نضيف لكل خميط قطرتين من محمول حمض الكبريت المركز كما في الجدول  -3
 : التالي 

 

 

2 2 0
H O

mo / L
    

0
I mo / L
 

محمول  
(aq)

K I   محمول 2 2 (aq)
H O 

 الخميط
 2

V mL  2
C mo / L  1

V mL  1
C mo /L 

  5 0,1 5 0,1 1 
  5 0,05 5 0,1 2 
  5 0,05 5 0,05 3 
 :المطموب

  :معادلة التفاعل المنمذج لمتحول السابق -1
                           :المعادلة الإلكترونية النصفية للأكسدة ىي*

(aq) 2(aq)
 2I   I  2e   

+             : المعادلة الإلكترونية النصفية للإرجاع ىي*

2 22(aq) (aq) ( )
+ 2eH O + 2H = 2H O     

+             : إرجاع ىي -معادلة الأكسدة*

2 22(aq) (aq) ( ) 2(aq)(aq)
H O + 2H + 2I = 2H O + I    

 :ل الجدول السابقاكمإ -2

حساب -
0

I                         :- 2 2
0

1 2

C V
[I ] =

V + V
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حساب  - 2 2 0
H O                 :1 1

2 2 0

1 2

C V
[H O ] =

V + V 
   2 2 0
H O mo / L  

0
I mo / L
   

0,05 0,05 
0,05 0,025 

0,025 0,025 
إلى  (1)الشدة المونية في الكؤوس الثلاث من الكأس تتناقص  -3

  .(3)الكأس 
كمما يزداد التركيز المولي الابتدائي لممتفاعل كمما كان التفاعل 

أسرع و نفسر ذلك بأنو كمما كان عدد الأفراد في وحدة الحجم أكبر 
 . كان تواتر الاصطدامات الفعالة أكبر و كان التحول أسرع

 .تأثير درجة الحرارة: 2التجربة

  :الوسائل المستعممة
،الماءقارورة زجاجية لحمض كمور  -

(aq)
(H C )  

 :المركز عمى واجيتيا ممصقة بيا المعمومات
  الموليةالكتمة :M 36,5g / mo . 
 الكثافة :d 1,185 . 
   النقاوةدرجة:P 37%. 

،محمول ثيوكبريتات الصوديوم-  2

2 3 (aq)
2Na S O    

0,1moتركيزه / L. 
 

 .  250mL حوجمة عيارية سعتيا -
حوض زجاجي بو ماء ساخن درجة حرارتو -

070 C. 
 .حوض زجاجي بو قطع جميدية -
 .5mL ماصة عيارية سعتيا -
 . 100mL كؤوس بيشر سعتيا -
 .محرار، ميقاتية -

 :خطوات العمل
،محمول حمض كمور الماء من 250mLالبروتوكول التجريبي لتحضير  -1

(aq)
(H C )    تركيزه

0,1mo / L:  
P.d.10 :حساب التركيز المولي لحمض كمور الماء المركز - 10×37×1,185

C = = =12mol / L
M 36,5

         

      . حساب حجم المحمول الحمضي الواجب أخذه -
  1 1 2 2C V = C V         ومنو:               

 
2 2

1

1

C V 0,1×250
V = = = 2,1mL

C 12                                                                                                                              
من محمول حمض كمور الماء المركز ثم نكمل بالماء  2,1mLنضع 250mLفي حوجمة عيارية سعتيا -

 .المقطر إلى خط العيار مع الرج
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حمض كمور الماء تركيزه  من محمول 5mLكؤوس بيشر و نضع في كل واحد منيم  3نأخذ  -2
0,1mo / L 5وmL ثيوكبريتات من محمول 

0,1moالصوديوم تركيزه / L. 
ساخن  نضع الكأس الثالث في حوض زجاجي بو ماء -

    C°70درجة حرارتو
 .نترك الكأس الثاني في درجة الحرارة العادية -
 .نضع الكأس الأول في حوض زجاجي بو قطع جميدية -

 : المطموب
  :منمذج لمتحول السابقمعادلة التفاعل ال -1

-2:   المعادلة الإلكترونية النصفية للأكسدة ىي* + -

2 3(aq) 2 ( ) 2(aq) (aq)S O + H O = 2SO + 2H + 4e  
-2       :المعادلة الإلكترونية النصفية للإرجاع ىي* + -

2 3(aq) (aq) (s) 2 ( )S O + 6H + 4e = 2S + 3H O  
-2                 :الإرجاع ىي -معادلة الأكسدة * +

2 3(aq) (aq) (S) 2 (aq) 2 ( )
S O + 2H = S +SO + H O  

 إلى الييدروجين كمور حمض إضافة لحظة من ثانيتين حوالي بعد - -2
 عشر ثوان حوالي وبعد ، شيء أي نلاحظ لا الصوديوم ثيوكبريتات محمول
  الأصفر المون الزمن يبدأ بمرور،  الفاتح الأزرق المون البداية في يشاىد

الكبريت لون وىو رو ظيبال
( )

S
S

 ونشم رائحة قوية وىي رائحة ثاني أكسيد 
الكبريت

2( )
SO

g
 تزايد الشدة المونية في الكؤوس  نلاحظ بعد ربع ساعة ،
 .(3)إلى الكأس  (1)الثلاثة من الكأس 

 نفسر ذلك، ة يكون تطور جممة كيميائية سريعاكمما ارتفعت درجة الحرار  -3
 بأنو كمما كانت درجة الحرارة عالية كان تواتر الاصطدامات الفعالة أكبر و 
  .الثلاجة نضعها في ، لذا لكي لا تتمف المواد الغذائيةكان التحول أسرع 

ثم ،(x)حرف  مثلا الأسود بالحبر علامة عمييا ورقية قطع فوق Bو Aشربي يسأك يمكن وضع - :ملاحظة

 ، التشكّل في الكبريت بمورات تبدأ التفاعل بداية في
 رتبة من أبعادها الصغر في متناهية بمورات وهي

 ، الضوء بنشر البمورات هذه تقوم . متر الميكرو
 لملاحظ فبالنسبة ، انتشارا أكثر الأزرق المون ويكون
 البداية في يشاهد للإناء شاقوليا ينظر لا جانبي
 حجم يزداد الزمن بمرور. الفاتح الأزرق المون

 .المحمول فيتعكر الكبريت بمورات

 التفكك الذاتي لثيوكبريتات الصوديوم
Dismutation du thiosulfate de sodium  

 
 

00.14 00.04 00.18 
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 السوداء العلامة حجب في كعامل السائل طبقة سمك يتدخّل لا حتى المتفاعل المزيج من الحجم نفس لااستعم
 الكبريت كمية ىو العلامة حجب في الوحيد السبب يكون بالتالي و في مقارنة كيفية تطور التفاعل في كل بيشر

 .كأس كل في الناتجة

 .تأثير الوسيط: 3التجربة 
   :يتفكك الماء الأكسجيني ذاتيا إلى ماء و ثنائي الأكسجين

2 22(aq) ( ) 2 (g)
2H O  = 2H O  + O   
 .يعتبر ىذا التفاعل تفاعلا بطيئا جدا في درجة الحرارة العادية و لتسريعو يجب استعمال وسيط 

 :الوسائل المستعممة
3،محمول كمور الحديد الثلاثي -

(aq)
(Fe 3C )  (.أي لون الصدأ)برتقالي لونو أصفر 

 .     قطعة صغيرة من الكبد -
كؤوس بيشر تحتوي عمى كمية من محمول الماء الأكسجيني 3 - 10 V. 

كؤوس بيشر تحتوي عمى كمية من محمول الماء الأكسجيني 4نأخذ  :خطوات العمل 10 V. 
 .كشاهد يستعمل(1) البيشر -
البيشرنغمس في  -

 
 .سلكا من البلاتين أو من الحديد معروف الكتلة (2)

 . محمول كمور الحديد الثلاثيقميلا من  (3)نضيف لمبيشر -
 .قطعة صغيرة من الكبد (4)نضيف لمبيشر -

 :المطموب
 :نستنتج أن -1

 .نلاحظ شيئا  لأن تفكك الماء الأكسجيني في الظروف العادية بطيء جدا لا(:1)في البيشر
ثنائي الأكسجينغاز  من فقاعات انطلاق :(2)في البيشر

2
O الأفضل )ثقاب عود بإشعال مثلا عنو نكشف

دخالو إطفائو ثم( استعمال قصب التمر  جمرتو أن التجربة فنلاحظ أنبوب في مباشرة وا 
 .توىجا تزداد

لا تتغير بعد حدوث التفاعل  توكتمنزن المسمار فنلاحظ أن بعد مدة من التحول 
 .الكيمائي

ثواني من إضافة محمول كمور  5ظيور فقاعات غازية بعد حوالي  (:3)في البيشر
تدريجيا  ( Fe+3الثلاثي شوارد الحديدالذي يعود ل)الثلاثي، يختفي المون البرتقالي الحديد

  .وسيط Fe+3الثلاثي شوارد الحديد،إذا التفاعل ةبتطور التفاعل ثم يعود في نياي
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 .تدريجيا مع تفكك الماء الأكسجيني ثم يعود في نهاية التفاعل يختفي المون البرتقالي

 
 
 
 
 
 
 
 

يشارك الوسيط في التفاعل الكيميائي لكن يظير في الحالة النيائية كما كان في الحالة الابتدائية، لذلك لا  أحينا
 .يكتب في معادلة التفاعل

3محمول كمور الحديد الثلاثي، تعويض يمكن :ملاحظة

(aq)
(Fe 3C )  ، بمحمول نترات الحديد الثلاثي

3

3

(aq)
(Fe 3NO ) . 

  .بمجرد إضافة قطعة الكبد تظير فقاعات غازية بسبب أنزيم الكاتالاز:(3)في البيشر
 أنزيمي سيط و  والأكسجيني فيساعد عمى تسريع تفكك الماء يأنزيم الكاتالاز نوع 

 
 
 

 ىل يمكنك إعطاء مقاربة ليذا المفيوم؟الوسيط دوره في التفاعل الكيميائي؟في رأيك كيف يؤدي  -2
التفاعلات الكيميائية غالبا ما تكون بطيئة أو بطيئة جدا لأنيا تمر بمراحل انتقالية تحتاج إلى طاقة كبيرة، 

 .بالتالي صعبة
لتجنب حدوث ىذه التفاعلات الانتقالية ، الأمر الذي يؤدي إلى زيادة " ممرات تفاعمية"دور الوسيط ىو إيجاد 

 .سرعة التفاعل
في التحضير  الحركية العوامل عمى إنتاجيا تسريع في الأخرى الصناعات وبعض الغذائية الصناعة تعتمد  -

 أنجع استعمال نحو حاليا الأبحاث تنصب ليذا ، (البترول سعر ارتفاع) صناعيا مكمّف الحرارة فعامل الكيميائي،
 .مكمفة غير لأنيا الكيميائية الوسائط

  :نبيوت
 يجب اقتناء الماء الأكسيجيني المحضر حديثا و يكون في قارورات عاتمة ومحفوظة في مكان بعيد عن -

 .والحرارةالضوء 


