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 والارجاعالأكسدة  .1

 : أكثر إلكترون أو فقدان  كيميائي يتم فيه غيرتهو  الأكسدة. 

 : أكثر إلكترون أو  اكتسابكيميائي يتم فيه  غيرتهو  الإرجاع. 

 المؤكسد 𝑂𝑥 :  الكترون او أكثر  اكتسابئي قادر على فرد كيمياهو 

  المرجع 𝑅𝑒𝑑 :الكترون او أكثر  فقدانفرد كيميائي قادر على  هو. 

  تروناتللإلك انتقال:هو تحول كيميائي يتم فيه تفاعل الأكسدة الارجاعية 

  )الثنائية ) مرجع / مؤكسد :( 𝑂𝑥  /𝑅𝑒𝑑 )   . 

      : مثال

 2                         :الاكسدة𝑆2𝑂3
2− =  𝑆4𝑂6

2− + 2𝑒−  

  𝑅𝑒𝑑1           𝑂𝑥1 

  الارجاع  :                                 𝐼2   +  2e−  =  2𝐼− 

𝑂𝑥2                  𝑅𝑒𝑑2 

  2  :إرجاعيه اكسدة تفاعل𝑆2𝑂3
2− + 𝐼2 = 2𝐼− + 𝑆4𝑂6

2− 

 : الثنائيتين                     (𝐼2 /  𝐼−) و (𝑆4𝑂6
2−/𝑆2𝑂3

2−) 

 . موازنة المعادلة النصفية للأكسدة او الارجاع في وسط حمضي.2

 بضرب المتفاعلات و النواتج في اعداد ستوكيومترية . . Hو   O  نوازن كل الذرات ماعدا ذرتي .1

 . Oالى المتفاعلات او النواتج حسب عدد ذرات الاوكسجين  O2Hبإضافة جزيئات الماء  Oالاوكسجين  نوازن ذرة .2

 . Hالى المتفاعلات او النواتج حسب عدد ذرات   H+ بإضافة بروتونات Hنوازن ذرة الهيدروجين  .3

= المتفاعلات شحن Σ) ةفاظ الشحننحاقانون  ت او النواتج. بتبيي الى المتفاعلا. e-نوازن الشحن بإضافة إلكترونات  .4 Σ النواتج شحن) 

𝐶𝑟2𝑂7)الثنائية   :1مثال
2−/𝐶𝑟3+) 

  1الخبوة                                           :𝐶𝑟2𝑂7
2− = 𝐶𝑟3+ 

  2الخبوة                                         :𝐶𝑟2𝑂7
2− = 2𝐶𝑟3+ 

 3خبوة ال                           :𝐶𝑟2𝑂7
2− = 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂 

  4الخبوة            :𝐶𝑟2𝑂7
2− + 14𝐻+ = 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂 

  : الخبوة الأخيرة 

𝐶𝑟2𝑂7
2− + 14𝐻+ + 6𝑒− = 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂 … … . . . (1) 

 (𝐶𝑂2/𝐻2𝐶2𝑂4)الثنائية   :2مثال

 

  1الخبوة                                           : 𝐻2𝐶2𝑂4 = 𝐶𝑂2 

  2الخبوة                                         :𝐻2𝐶2𝑂4 = 2𝐶𝑂2 

  3الخبوة                             :𝐻2𝐶2𝑂4 = 2𝐶𝑂2 + 2𝐻+ 

 ة الأخيرة  : الخبو 

𝐻2𝐶2𝑂4 = 2𝐶𝑂2 + 2𝐻+ + 2𝑒− … … … … . . … … . . . (2) 

 كتابة  معادلة الاجمالية )معادلة الاكسدة الإرجاعية(. 3

 .أصغرية اعدادنوازن عدد الالكترونات في المعادلتين النصفيتين بضرب المعادلتين في  .1

 طرفا لبرف. نجمع المعادلتين النصفيتين للأكسدة والارجاع .2

 خبوة إضافية: 

 .+𝐻الى طرفي المعادلة الاجمالية حسب عدد شوارد  𝐻2𝑂نضيف جزيئات الماء  .  3

 مثال:

  1:                                                                       1الخبوة × [𝐶𝑟2𝑂7
2− + 14𝐻+ + 6𝑒− = 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂] … (1) 

  3                                                                      : 2الخبوة × [𝐻2𝐶2𝑂4 = 2𝐶𝑂2 + 2𝐻+ + 2𝑒−] … … … … … . . (2) 

 : الخبوة الأخيرة                                                         𝐶𝑟2𝑂7
2− + 3𝐻2𝐶2𝑂4 + 8𝐻+ = 2𝐶𝑟3+ + 6𝐶𝑂2 + 7𝐻2𝑂 

                                               : خبوة إضافية             𝐶𝑟2𝑂7
2− + 3𝐻2𝐶2𝑂4 + 8𝐻3𝑂+ = 2𝐶𝑟3+ + 6𝐶𝑂2 + 15𝐻2𝑂 

 (𝑶𝒙/𝑹𝒆𝒅)أهم الثنائيات  .4

 𝑅𝑒𝑑المرجع  𝑂𝑥  المؤكسد (𝑶𝒙/𝑹𝒆𝒅)الثنائية 

(𝑀𝑛𝑂4
−/𝑀𝑛2+)  𝑀𝑛𝑂4

 (له  شاردة المنغنيز )لا لون:  +𝑀𝑛2  شاردة اليرمنغنات )بنفسجي(:  −

(𝐶𝑟2𝑂7
2−/𝐶𝑟3+)  𝐶𝑟2𝑂7

 شاردة الكروم )خضراء زمردية(:  +𝐶𝑟3  شاردة الييكرومات )برتقالي(:  −2

(𝑆2𝑂8
2−/𝑆𝑂4

2−)  𝑆2𝑂8
𝑆𝑂4  (ه ل شاردة الييروكسوديكيريتات )لا لون:  −2

 (له  )لا لون شاردة الكيريتات:  −2

(𝑆4𝑂6
2−/𝑆2𝑂3

2−)  𝑆4𝑂6
𝑆2𝑂3  ( له شاردة تيتراثيونات )لا لون :  −2

 ( له شاردة  ثيوكيريتات )لا لون:  −2

(𝐶𝑙𝑂−/𝐶𝑙−)  𝐶𝑙𝑂−  :اردة الهييوكلوريت )خضراء مصفرة(ش  𝐶𝑙−  :(له  )لا لون شاردة  الكلور 

(𝐻2𝑂2/𝐻2𝑂)  𝐻2𝑂2  :(له )لا لون الماء الاوكسجيني  𝐻2𝑂  :(له  )لا لون الماء 

(𝐶𝑂2/𝐻2𝐶2𝑂4)  𝐶𝑂2  :(له  ثنائي اوكسيد الكربون )لا لون  𝐻2𝐶2𝑂4  :(له  حمض الاوكساليك )لا لون 

(𝐼2/𝐼−)  𝐼2  :)ثنائي اليود)اسمر  𝐼−  :(له  )لا لون شاردة اليود 
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 𝒙.تقدم التفاعل 1

 . molهو عدد مرات حدوث التفاعل الكيميائي و يعير عنه بالمول :  𝒙أ . تقدم التفاعل 

 ( .قيمة نظرية و التقدم المواف  لاستهلاك المتفاعل المحد او لاستهلاك كل المتفاعلات )ه:  𝒙𝒎𝒂𝒙ب . التقدم الاعظمي 

  ( .قيمة عملية هو التقدم المواف  لتوقف الجملة عن التبور ) :  𝒙𝒇ج . التقدم النهائي 

  تفاعلالجدول تقدم 2.

                𝑎 𝐴              +                𝑏 𝐵             =                 𝑐 𝐶              +               𝑑 𝐷 المعادلة 

0 0 𝑛2 𝑛1 الحالة الابتدائية 

𝑑. 𝑥 𝑐. 𝑥 𝑛2 − 𝑏. 𝑥 𝑛1 − 𝑎. 𝑥 الحالة الانتقالية 

𝑑. 𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑐. 𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑛2 − 𝑏. 𝑥𝑚𝑎𝑥  𝑛1 − 𝑎. 𝑥𝑚𝑎𝑥 ةالحالة النهائي 

 : المعاملات الستوكيومترية . a , b , c ; d ; : الأنواع الكيميائية A , B , C , D :  حيث

𝑡نمزج في لحظااة مثااال :  = +2𝐾)حجمااا من محلول بيكروماااات اليوتاااساااااايوم   0
(𝑎𝑞) + 𝐶𝑟2𝑂7

2−
(𝑎𝑞)

مع حجم من محلول حمض    (

𝐶2𝐻2𝑂4(𝑎𝑞) الاوكساليك 
𝐶𝑂2(𝑎𝑞)الثنائيتان المشاركتان في التفاعل هما :  . 

/𝐶2𝐻2𝑂4(𝑎𝑞)
𝐶𝑟2𝑂7  و       

2−
(𝑎𝑞)

/𝐶𝑟3+
(𝑎𝑞) . 

             𝐶𝑟2𝑂7
2−           +             3𝐻2𝐶2𝑂4            +  8𝐻3𝑂+ = 2𝐶𝑟3+ +   6𝐶𝑂2   + 15𝐻2𝑂 المعادلة 

 0 0  𝑛(𝐻2𝐶2𝑂4) 𝑛(𝐶𝑟2𝑂7
 الحالة الابتدائية (−2

6. 𝑥 2. 𝑥 𝑛(𝐻2𝐶2𝑂4) − 3. 𝑥 𝑛(𝐶𝑟2𝑂7
2−) − 𝑥 الحالة الانتقالية 

6. 𝑥𝑚𝑎𝑥 2. 𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑛(𝐻2𝐶2𝑂4) − 3. 𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑛(𝐶𝑟2𝑂7
2−) − 𝑥𝑚𝑎𝑥 الحالة النهائية 

 . إيجاد المتفاعل المحد .3

  اعل.قيل بقية المتفاعلات و يتسيب في توقف التف مادته: المتفاعل الذي تستهلك كمية المتفاعل المحد 

  :نأخد اصغر قيمة لـ إيجاد المتفاعل المحد𝒙𝒇   هو المتفاعل المقابل لهذه القيمة .و المتفاعل المحد 

  التقدم الاعظمي إيجاد𝒙𝒎𝒂𝒙 : 

 ( نفرض ان كمية مادة المتفاعلات في الحالة النهائية تساوي الصفر .1

 .  𝒙𝒎𝒂𝒙نأخد اصغر قيمة لـ  (2

 

 هل المزيج ستوكيوتري ؟  .4

 مية المادة الابتدائية للمتفاعل الأول .ك : 𝑛1(𝐴) حتى يكون المزيج ستوكيومتري يجب ان يكون :

  𝑛2(𝐵) : . كمية المادة الابتدائية للمتفاعل الثاني 
 a  للمتفاعل الأول .   الستوكيومتري : المعامل 

b  للمتفاعل الثاني .  الستوكيومتري : المعامل 

 جدول تقدم تفاعل المعايرة   .5

           𝑎 𝐴           +                 𝑏 𝐵                =                  𝑐 𝐶               +               𝑑 𝐷 المعادلة 

0 0 𝑛2 𝑛1 الحالة الابتدائية 

𝑑. 𝑥𝐸  𝑐. 𝑥𝐸 𝑛2 − 𝑏. 𝑥𝐸 𝑛1 − 𝑎. 𝑥𝐸 الحالة النهائية 

 : المعاملات الستوكيومترية . a , b , c ; d ; : الأنواع الكيميائية A , B , C , D :  حيث

𝐼2(𝑎𝑞)نعاير ثنائي اليود  مثال :
+2𝑁𝑎)بواسبة محلول مائي لثيوكيريتات الصوديوم  

(𝑎𝑞) + 𝑆2𝑂3
2−

(𝑎𝑞)
) . 

𝑆4𝑂6في تفاعل المعايرة تتدخل الثنائيتان : 
2−

(𝑎𝑞)
/𝑆2𝑂3

2−
(𝑎𝑞)

  ،    𝐼2(𝑎𝑞)
/𝐼−

(𝑎𝑞)  

                  𝐼2                +             2𝑆2𝑂3
2−        =                 2𝐼−              +            𝑆4𝑂6

2−
 المعادلة 

0 0 𝑛(𝑆2𝑂3
2−) 𝑛(𝐼2) ئيةالحالة الابتدا 

𝑥𝐸 2. 𝑥𝐸  𝑛(𝑆2𝑂3
2−) − 2. 𝑥𝐸 𝑛(𝐼2) − 𝑥𝐸  الحالة النهائية 

دة
يا
ز
بال

 

دة
يا
ز
بال

 

{
𝑛1 − 𝑎𝑥𝑓 = 0 ⇒ 𝑥𝑓 =

𝑛1

𝑎

𝑛2 − 𝑏𝑥𝑓 = 0 ⇒ 𝑥𝑓 =
𝑛2

𝑏

     او 

 

𝑛1(𝐴)

𝑎
=

𝑛2(𝐵)

𝑏
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 𝒏: "عدد المولاتة ". كمية الماد1

 كمية المادة بدلالة الكتلة 

 

(mol)  كمية المادةn :  
 (g)  الكتلةm :  

 (g/mol)  الكتلة الموليةM : 

 كمية المادة بدلالة التركيز 

 

  (mol)  كمية المادةn :  
 (mol/L) مولي التركيز الC : 

(L)  حجم المذيبV: 

 كمية المادة بدلالة حجم غاز 

 

 (mol)  كمية المادةn :  
(L)  حجم الغاز: gV 

(L/mol)  الحجم المولي: MV 

 : في الشروط النظامية 

VM =  22.4 L/mol 

 كمية المادة بدلالة ضغط غاز 

 

 (mol)  كمية المادةn :  
(°K)  درجة الحرارةT : 

1L = 10−3 m3 (3m ) حجم الغاز:gV      

1bar = 105 Pa (Pa)  الضغطP : 

R = 8.314 SI  ثابت الغازات المثاليةR: 

 𝑪𝒎و التركيز الكتلي  𝑪  . التركيز المولى2

 التركيز المولي 

 

 (mol/L)  التركيز الموليC : 
(mol)  كمية مادة المذابn : 

(L)  حجم المذيبV : 

 ليالتركيز الكت 

 

 (/Lg)  التركيز الكتلي: mC 

(g)  كتلة المذابm : 

(L)  حجم المذيبV : 

 التركيز المولي لمحلول تجاري 

 

 (mol/L)  التركيز الموليC : 
 :  %pدرجة النقاوة  (%)

 : dالكثافة 

(g/mol)  الكتلة الموليةM : 

   درجة النقاوة 

 

 :  %pدرجة النقاوة  (%) 

(g)  كتلة المذاب النقيm: 

(g) 0:كتلة المذاب الخامm 

 𝝆و الكتلة الحجمية  𝒅. الكثافة 3

 الكتلة الحجمية 

 

 (g/L)  الكتلة الحجمية 𝝆 : 
 (L)   حجم المذيبV :  

   (g)  كتلة المذابm : 

 ثافةالك 

 

 : dالكثافة 

(g/L) 1الكتلة الحجمية للجسم𝝆𝟏: 

(g/L) 2الكتلة الحجمية للجسم𝝆𝟐 : 

  بالنسبة للماءكثافة سائل 

 

 : dالكثافة 

(g/L)  الكتلة الحجمية 𝜌 : 

 𝜌ماء = 1000 g/l 

 ءكثافة غاز بالنسبة للهوا 

 

 : dالكثافة 

(g/mol)  الكتلة الموليةM : 

Mالهواء =  29 g/mol   

 "التخفيف  ". التمديد 4

 قانون التمديد 

 

 (L) 2 :الحجم بعد التمديدV 

 (L) 1 :الحجم قبل التمديدV 
(mol/L)  1 :التركيز قبل التمديدC 

 (mol/L) 2 :التركيز بعد التمديدC 

 حجم الماء المضاف 

 

 (L)  2 :الحجم بعد التمديدV 

(L)  1 :الحجم قبل التمديدV 
 (L)  حجم الماء المضاف: H2OV 

 معامل التمديد 

 

 : Fمعامل التمديد 

 (mol/L)  1 :التركيز قبل التمديدC 

 (mol/L) 2 :يز بعد التمديدالتركC 

 معامل التمديد 

 

 : Fمعامل التمديد 

(L)  2 :الحجم بعد التمديدV 

(L)  1 :الحجم قبل التمديدV 

 𝝈  الناقلية النوعيةو   𝑮 الناقلية.5

 الناقلية 

   

 (S)  الناقليةG :  
(S/m) الناقلية النوعيةσ : 

(m)  ثابت الخليةK : 

 ثابت الخلية     

 

(m) لية ثابت الخK : 
(m)  المسافة بين لبوسي الخليةL :  

(2m)  مساحة لبوس الخلية S 

 الناقلية 

 

 (S)  الناقليةG :  
(A)  شدة التيارI :  
(Ω)  المقاومةR : 

    (V ) )فرق الكمون ) التوترU :      

 النوعية  الناقلية 

 

(/mol2S.m ) :الناقلية النوعية الشاردية𝝀 
(S/m) عية الناقلية النوσ : 

(mol/L)  التركيز الموليC : 

 . نقطة التكافؤ6

  معادلة التفاعل 

𝛼. 𝐴 + 𝛽. 𝐵 = 𝛾. 𝐶 + 𝛿. 𝐷 

ستوكيومترية معاملات ∶ 𝛂 ; 𝛃 ; 𝛄; 𝛅 

 عند نقطة التكافؤ  

 

(mol/L) تركيز المتفاعلA   : AC 

(L)  حجم المتفاعلA : AV 

(mol/L)  تركيز المتفاعلB : BC 

(L) حجم المتفاعل:B   BV 

𝑛 =
𝑚

𝑀
 𝑛 = 𝐶 × 𝑉 

𝑛 =
𝑉g

𝑉𝑀
 𝑛 =

𝑃 × 𝑉g

𝑅 × 𝑇
 

𝐶 =
10 × 𝑝 × 𝑑

𝑀
 

𝐶 =
𝑛

𝑉
 

𝑃 % =
𝑚

𝑚0
. 100 

T(°K) =  T(°C) + 273 

 

𝐶𝑚 =
𝑚

𝑉
 

𝜌 =
𝑚

𝑉
 𝑑 =

𝜌1

𝜌2
 

𝑑 =
𝜌

1000
 𝑑 =

𝑀

29
 

𝐶1. V1 = C2. V2 

𝐹 =
𝐶1

𝐶2
 

𝑉2  =  V1 + V𝐻2𝑂 

𝐹 =
𝑉2

𝑉1
 

𝐾 =
𝑆

𝐿
 𝐺 = 𝐾. 𝜎 

𝐺 =
1

𝑅
=

𝐼

𝑈
 

𝜎 = 𝜆𝑋+  . [𝑋+] + 𝜆𝑋−  . [𝑋−] 

𝜎 = 𝜆. 𝐶 

𝐶𝐴 × 𝑉𝐴

𝛼
=

𝐶𝐵 × 𝑉𝐵

𝛽
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½t 

 . المدة المستغرقة في تحول كيميائي1

   
  0.1اقل من ومدتها  بعد تلامس المتفاعلاتمياشرة : تحولات كيميائية تيلغ نهايتها التحولات السريعةs  . 

  :دقائ   عدة ثواني اووتستغرق  بعد تلامس المتفاعلاتتدريجيا تحولات كيميائية تيلغ نهايتها التحولات اليبيئة

 ساعات. او

   ... ومنه تعتير عاطلة حركياتغرق عدة ايام او اشهر تس: تحولات كيميائية التحولات اليبيئة جدا 

 t½تعريف زمن نصف التفاعل  .2

 s: هو الزمن اللازم ليلوغ التفاعل نصف تقدمه الأعظمي وحدته الثانية  t½زمن نصف التفاعل 
 

 t½. أهمية زمن نصف التفاعل 3

 من نصف التفاعل  اقل كان التفاعل اسرع يمكننا من المقارنة بين تفاعلين من حيث السرعة ، فكلما كان ز 

  يعبينا فكرة حول المدة الكلية المستغرقة في التفاعل ، تجريييا تكون المدة الكلية المستغرقة في التفاعل محصورة بين ½t 4   و½t7 

 من  نية بين قياسين اقل بكثيريمكننا من اختيار البريقة المناسية للمتابعة الزمنية للتحول الكيميائي، حيث يجب ان تكون المدة الزم½t . 

 بيانيا  t½. كيفية تعيين زمن نصف التفاعل 4

 

 . 𝐗𝒎𝒂𝒙نحدد قيمة التقدم الاعظمي  .1

نحدد نصف قيمة التقدم الاعظمي   .2
𝐗𝒎𝒂𝒙

𝟐
 . 

قيمة  التقدم  الأعظمي  نقوم بإسقاط نصف .3
𝐗𝒎𝒂𝒙

𝟐
 على المنحنى . 

 . t½ور الأزمنة فنجد قيمة زمن نصف التفاعل  نقوم بالإسقاط على مح .4

 مختلف حالات تعيين زمن نصف التفاعل بيانيا .5

 أ. تشكل ناتج 

 باستعمال جدول التقدم  𝒚𝒇: نحدد  3الحالة  مياشرة من الييان  𝒚𝒇: نحدد  2الحالة  مياشرة من الييان  𝒚𝒇: نحدد  1الحالة 

   

… 𝑉𝐸     أو  𝜎(𝑆/𝑚)    أو   𝐺(𝑆)    أو  (𝑙)    أو    [𝑋]  (mol/l)   أو   𝑚(𝑔)   أو     𝑛 (𝑚𝑜𝑙)  أو   𝑥(𝑚𝑜𝑙) ∶  ( )y  عيارة عن

 ب. اختفاء متفاعل 

 باستعمال جدول التقدم ½𝒚𝒕: نحدد  3الحالة  مياشرة من الييان  𝑦0   و  𝑦𝑓 نحدد : 2الحالة  مياشرة من الييان 𝒚𝟎: نحدد 1الحالة 

   

… 𝑉𝐸     أو  𝜎(𝑆/𝑚)    أو   𝐺(𝑆)    أو  (𝑙)    أو    [𝑋]  (mol/l)   أو   𝑚(𝑔)   أو     𝑛 (𝑚𝑜𝑙)   ∶  ( )y  عيارة عن

𝑥(𝑡½)فإن      t= t½لما   =
X𝑚𝑎𝑥

2
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 معادلة التفاعل 

𝛼. 𝐴 + 𝛽. 𝐵 = 𝛾. 𝐶 + 𝛿. 𝐷   : حيث ∶ α ; β ; γ ; δ    معاملات ستوكيومترية 

 𝒗𝒎 . السرعة المتوسطة1

         t .2و  1t   لحظتين زمنيتينبين  تقدم التفاعل: تبور 𝒗𝒎 فاعلللت السرعة المتوسبةتعريف 

 Aلاختفاء متفاعل  السرعة المتوسطةج. Dلتشكل ناتج  السرعة المتوسطةب.    للتفاعل السرعة المتوسطةأ. 

   

𝜗𝑚 =
∆𝑥

∆𝑡
=

𝑥2 − 𝑥1

𝑡2 − 𝑡1
 𝜗𝑚 =

∆𝑛

∆𝑡
=

𝑛2 − 𝑛1

𝑡2 − 𝑡1
 𝜗𝑚 = −

∆𝑛

∆𝑡
= −

𝑛2 − 𝑛1

𝑡2 − 𝑡1
 

 𝒗. السرعة اللحظية 2

  تقدم التفاعل بدلالة الزمن .: تبور  ʋ للتفاعل   السرعة اللحظيةتعريف 

    Aل السرعة اللحظية لاختفاء متفاعج.  Dالسرعة اللحظية لتشكل ناتج ب.     للتفاعل السرعة اللحظية أ. 

   

𝜗 =
𝑑𝑥 

𝑑𝑡
𝜗 باستعمال طريقة المماس  =

𝑑𝑛 

𝑑𝑡
𝜗 باستعمال طريقة المماس  = −

𝑑𝑛 

𝑑𝑡
 باستعمال طريقة المماس 

𝜗 =
∆𝑥

∆𝑡
=

𝑥2 − 𝑥1

𝑡2 − 𝑡1
 𝜗 =

∆𝑛

∆𝑡
=

𝑛2 − 𝑛1

𝑡2 − 𝑡1
 𝜗 = −

∆𝑛

∆𝑡
= −

𝑛2 − 𝑛1

𝑡2 − 𝑡1
 

 𝝑𝑽𝒐𝒍. السرعة الحجمية 3

 بالنسية لوحدة الحجوم. تقدم التفاعل بدلالة الزمن : تبور  vol ʋ للتفاعل السرعة الحجمية تعريف 

     Aالسرعة الحجمية لاختفاء متفاعلج.    D السرعة الحجمية لتشكل ناتجب.     للتفاعلالسرعة الحجمية أ. 

   

𝜗𝑉𝑜𝑙 =
1

𝑉
∙

𝑑𝑥

𝑑𝑡
 

باستعمال طريقة 
 المماس

𝜗𝑉𝑜𝑙 =
1

𝑉
∙

𝑑𝑛

𝑑𝑡
𝜗𝑉𝑜𝑙 باستعمال طريقة المماس  = −

1

𝑉
∙

𝑑𝑛

𝑑𝑡
 باستعمال طريقة المماس 

𝜗𝑉𝑜𝑙 =
1

𝑉
∙

∆𝑥

∆𝑡
=

1

𝑉
∙

𝑥2 − 𝑥1

𝑡2 − 𝑡1
 𝜗𝑉𝑜𝑙 =

1

𝑉
∙

∆𝑛

∆𝑡
=

1

𝑉
∙

𝑛2 − 𝑛1

𝑡2 − 𝑡1
 𝜗𝑉𝑜𝑙 = −

1

𝑉
∙

∆𝑛

∆𝑡
= −

1

𝑉
∙

𝑛2 − 𝑛1

𝑡2 − 𝑡1
 

  اتالسرع مختلف . العلاقة بين4

 العلاقة بين السرعة اللحظية والحجمية ج.  العلاقة بين مختلف السرعات الحجمية ب.  العلاقة بين مختلف السرعات اللحظية أ. 

𝑣 =
𝜗𝐴

𝛼
=

𝜗𝐵

𝛽
=

𝜗𝐶

𝛾
=

𝜗𝐷

𝛿
 𝑣𝑣𝑜𝑙 =

𝜗𝑣𝑜𝑙𝐴

𝛼
=

𝜗𝑣𝑜𝑙𝐵

𝛽
=

𝜗𝑣𝑜𝑙𝐶

𝛾
=

𝜗𝑣𝑜𝑙𝐷

𝛿
 𝑣𝑣𝑜𝑙 =

𝑣

𝑉
  

𝑥 

𝑥2 

𝑥1 

∆𝑥 

𝑥 

𝑥 

∆𝑥 

∆𝑥 
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 .طرق المتابعة الزمنية 1

  متابعة تبور كمية مادة متفاعل او ناتج بدلالة الزمن .المتابعة الزمنية :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .العوامل الحركية 2

  .عوامل تؤثر على سرعة التفاعل هي : مل الحركية العوا
  

.التفسير المجهري3

  هي الحركة العشوائية للأفراد الكيميائية . الحركة اليرونية : 

  التصادم الذي ينتج عنه تفاعل كيميائيالاصبدام الفعال : . 

  ز هذا راجع لتناقص تراكي: تتناقص سرعة التفاعل بسيب تناقص التصادمات الفعالة و التفسير المجهري

 المتفاعلات او تناقص درجة الحرارة او تناقص سبح التفاعل او غياب الوسيط او تناقص كميته والعكس صحيح.
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طرق المتابعة 

 الطرق الكيميائية الطرق الفيزيائية

 ة:نستعمل هذه البريق
ي  يحتوالوسط التفاعلي 

 O3H+على شوارد 

 𝑝𝐻قياس الـ  المعايرة اللونية 𝜎أو  𝐺  قياس الناقلية 𝑃𝑔 قياس ضغط غاز  𝑉𝑔قياس حجم غاز  

 نستعمل هذه البريقة:
الذي  النوع الكيميائي

 نتتيعه له لون مميز

 نستعمل هذه البريقة:
النوع الكيميائي الذي 

 عه غازنتتي

 نستعمل هذه البريقة:
الذي  النوع الكيميائي

 غاز نتتيعه

 نستعمل هذه البريقة:
ي يحتوالوسط التفاعلي 

 على شوارد

 العلاقة المستعملة :
ند نقطة التكافؤع  

  

𝐶𝐴 × 𝑉𝐴

𝛼
=

𝐶𝐵 × 𝑉𝐵

𝛽
 

 العلاقة المستعملة :

  𝐺 = 𝐾. 𝜎   

𝜎 = 𝜆 . 𝐶  

المستعملة :العلاقة   

  

 العلاقة المستعملة :

 

 العلاقة المستعملة :

  

  

𝑛 =
𝑉𝑔

𝑉𝑀
   

 

[𝐻3𝑂+] = 10−𝑝𝐻 𝑛 =
𝑃𝑔 ∙ 𝑉𝑔

𝑅 ∙ 𝑇
   

 

 العوامل الحركية

 

 . مساحة سطح التلامس4

كلما زاد سطح التلامس بين 

المتفاعلات زادت سرعة 

 من حد التفاعل التفاعل ونقص ز

 . درجة الحرارة1 . تركيز أحد المتفاعلات2 . الوسيط3

نوع كيميائي يسرع التفاعل ولا 

 يغير في الحالة النهائية للتفاعل

 

المتفاعلات كلما زاد تركيز أحد 

ونقص سرعة التفاعل  زادت

 الوصول الى حد التفاعل زمن

كلما ارتفعت درجة الحرارة 

ونقص اعل زادت سرعة التف

 ول الى حد التفاعلـالوص زمن

   

𝜽𝟏 < 𝜽𝟐 𝑪𝟏 < 𝑪𝟐 < 𝑪𝟑 𝑺𝟏 < 𝑺𝟐 
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 المعايرة

  لإيقاف التفاعل .نضيف الماء و الجليد : 

  : لمزيج التفاعلي .                      إضافة الماء اليارد إلى االسقي الكيميائي :  في الجليد المهشم .تيريد الكأس الذي يحتوي على المزيج التفاعلي بوضعه السقي الفيزيائي 

  للحصول على خليط متجانس .نستعمل الخلاط المغناطيسي : 

  سريع و تام . تفاعل المعايرةمميزات  : المتابعة الزمنية لتبور جملة كيميائية و تعين التركيز المولي للمحلول المعاير .الهدف من المعايرة : 

  نقبة التغير اللوني و المزيج التفاعلي يحق  الشروط الستوكيومترية .نقبة التكافؤ  : 

 معايرة اللونية . المتابعة الزمنية عن طريق ال1

 البرتوكول التجريبي :
 سحاحة مدرجة ، بيشر ، ماصة عيارية ، انابيب الزجاجيات : . الادوات المستعملة :1

 المحلول المعاير ، المحلول المعاير به ، الماء ، كاشف لوني  . المحاليل : اختبار .
 الحامل ، الخلاط المغناطيسي ، ميقاتية . الاجهزة :

 .Cتعيين تركيز المحلول المجهول : . الهدف من التجربة 2

 .خطوات العمل :3

 بطه على خط الصفر.و نض  ’C. نملأ السحاحة بالمحلول المعاير به  تركيزه معلوم1

المزيج التفاعلي ثم نضعه في البيشر و نضيف له من بالماصة العيارية  V.ناخذ حجم 2

الماء البارد و قطع الجليد و نضيف له قطرات من الكاشف اللوني ثم نضعه فوق الخلاط 
 المغناطيسي .

 . EV كافؤلت.نبدأ المعايرة قطرة بقطرة ونوقف التفاعل عند نقطة التكافؤ و نسجل حجم ا3

 و ندون النتائج في جدول .  1t ،2t ،.... ،nt. نكرر التجربة عند لحظات مختلفة 4
 

 التجهيز التجريبي للمعايرة اللونية 

  . المتابعة الزمنية عن طريق قياس الناقلية  2

 البرتوكول التجريبي :
مزيج تفاعلي  المحاليل : بيشر ، ماصة عيارية . الزجاجيات : . الادوات المستعملة :1

 الماء.،  Vشاردي حجمه 

 الحامل، الخلاط المغناطيسي، جهاز قياس الناقلية او الناقلية النوعية، ميقاتية . الاجهزة :
 مراقبة تطور كمية مادة الشوارد .: . الهدف من التجربة 2

 .خطوات العمل :3

 لاط مغناطيسي. فوق خ  V.نضع  بيشر يحتوي على مزيج تفاعلي شاردي  حجمه 1

 .نغمر خلية  قياس جهاز قياس الناقلية في البيشر .2

 و ندون النتائج في جدول .  1t ،2t ،.... ،nt.نقيس قيم الناقلية في لحظات مختلفة 3

 
 التجهيز التجريبي لقياس الناقلية 

  . المتابعة الزمنية عن طريق قياس حجم غاز3

 : البرتوكول التجريبي

، Sأنبوب مدرج ، انبوب على شكل حرف  الزجاجيات : . الادوات المستعملة :1

مزيج  المحاليل : حوجلة )بالون( مسدودة بسدادة ، حوض مائي ، ماصة عيارية .
 ميقاتية . الاجهزة : الماء .، Vتفاعلي حجمه 

 مراقبة تطور كمية مادة الغاز المنطلق .: . الهدف من التجربة 2

.نضع المزيج  التفاعلي في حوجلة مسدودة بسدادة موصولة بأنبوب 1عمل :.خطوات ال3

، الطرف الثاني للأنبوب مغمور في حوض مملوء بالماء  ننكس   Sعلى شكل حرف

 . فوقه انبوب مدرج مملؤء بالماء 
   .نقيس حجم الغاز المنطلق المحجوز في الانبوب المدرج في لحظات زمنية مختلفة2

1t ،2t ،.... ،nt  . و ندون النتائج في جدول 

 
 التجهيز التجريبي لقياس حجم غاز

 . المتابعة الزمنية عن طريق قياس ضغط غاز4

 البرتوكول التجريبي :
حوجلة )بالون( مسدودة بسدادة، أنبوب جهاز  الزجاجيات: . الادوات المستعملة :1

 لماء .ا، Vحجمه  مزيج تفاعلي المحاليل : قياس الضغط، ماصة عيارية.

 ، ميقاتية .جهاز قياس الضغط  الاجهزة :
 مراقبة تطور كمية مادة الغاز المنطلق .: . الهدف من التجربة 2

.نضع المزيج  التفاعلي في حوجلة مسدودة بسدادة موصولة بأنبوب 1.خطوات العمل :3

 . ، الطرف الثاني للأنبوب موصول بجهاز قياس الضغط 
و ندون   1t ،2t ،.... ،nt   لحظات زمنية مختلفة .نقيس ضغط الغاز المنطلق في2

 النتائج في جدول .
 

 التجهيز التجريبي لقياس ضغط غاز

 

 السحاحة المدرجة

 المحلول المعاير به

 البيشر

 المحلول المعاير
 الخلاط المغناطيسي

 

 حاملال

 المغناطيس

 المزيج التفاعلي  جهاز قياس الناقلية

 خلية قياس الناقلية  البيشر

 مغناطيس

 خلاط مغناطيسي
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 عملية التمديد ) التخفيف (. 1

 . 0Cو تركيزه  0Vانطلاقا من محلول مركز حجمه  Cوتركيزه  Vمحلول مخفف حجمه تحضير :  الهدف من التجربة

  مثال: 
 .mol.l0C 0,5=-1تركيزه  4KMnOمحلول برمنغنات البوتاسيوم  نطلاقا منا C=0,02 mol.l-1و تركيزه  V=100mlتحضير محلول حجمه 

 

 : خطوات العمل 
 الواجب اخذه 0Vنقوم بحساب الحجم  -

𝐶0 ∙ 𝑉0 = 𝐶 ∙ 𝑉 ⇒ V0 =
C  .  V

C0
 =

0,02  .  100 

0,5
⇒ 𝑉0 = 1 𝑚𝑙 

 .0Cتركيزه   0S من المحلول الام 0V. بواسطة ماصة عيارية نأخذ حجما 1

 .Vفي حوجلة عيارية حجمها   0V.نسكب الحجم 2

.نملأ ثلاث ارباع الحوجلة العيارية بالماء المقطر ثم نغلق الحوجلة العيارية 3

 بسدادة ثم نرجها  .

 الى الحوجلة العيارية الى غاية خط العيار .المقطر .نضيف الماء 4

 تحضير محلول انطلاقا من مادة صلبة نقية. 2

 تحضير محلول حجمه :  ربةمن التج الهدفV  وتركيزهC  انطلاقا من مادة صلبة نقية كتلتهاm  و كتلتها الموليةM 

  مثال : 
كتلته المولية  )O2,5H 4CuSO(انطلاقا من كبريتات النحاس الثنائي  C=0,01 mol.l-1و تركيزه  V=100mlتحضير محلول حجمه 

1-M=249,7g.mol 

 

 : خطوات العمل 

  الواجب اخذها mتلة نقوم بحساب الك -

{𝑛 =
𝑚

𝑀
      

 𝑛 = 𝐶 ∙ 𝑉
⇒

𝑚

𝑀
= 𝐶 ∙ 𝑉 ⇒ 𝑚 = 𝐶. 𝑉. 𝑀  

⇒ m = 0,01 . 0,1 . 249,7 ⇒ m =  0.25 g 
 باستعمال جفنة . m. بواسطة ميزان الكتروني نقوم بوزن الكتلة 1

 . V.نفرغ محتوى الجفنة في حوجلة عيارية حجمها 2

 ء المقطر . .نملأ ثلاث ارباع الحوجلة العيارية بالما3

 . نغلق الحوجلة العيارية بسدادة ثم نرجها  .4

 الى الحوجلة العيارية الى غاية خط العيار .المقطر .نضيف الماء 5

 تحضير محلول انطلاقا من محلول تجاري . 3

 تحضير محلول حجمه :  من التجربة الهدفV  وتركيزهC  محلول تجاري درجة نقاوته انطلاقا منP%  و كثافتهd  و كتلته الموليةM. 

  مثال : 
  درجة نقاوته  )HCl(انطلاقا من محلول تجاري لحمض كلور الهيدروجين C=0,2 mol.l-1و تركيزه  V=100mlتحضير محلول حجمه 

=34%  P%  و كثافتهd=1.16  1كتلته المولية-M=36,5 g.mol. 

 
 :ملاحظة 

ي جارنستعمل القفازات و النظارات للحماية لان المحلول الت 
 لحمض كلور الهيدروجين  مركز و أكال .

 : خطوات العمل 

 . 0Cنقوم بحساب تركيز المحلول التجاري  -

C0 =
10  .  P .  d

M
 =

10  .  34 .  1,16 

36,5
⇒ C0 = 10,81 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 الواجب اخذه . 0Vنقوم بحساب الحجم  -

C0 ∙ V0 = C ∙ V ⇒ V0 =
C . V

C0
 =

0,2 . 100 

10,81
⇒ V0 = 1.85 𝑚𝑙 

 بالماء المقطر. V.نملأ ثلاث ارباع حوجلة عيارية حجمها 1

 0Cتركيزه    لتجاريمن المحلول ا 0V. و بواسطة ماصة عيارية نأخذ حجما 2
 ثم نسكبه في الحوجلة العيارية .
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