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  تفاعل تفكك الماء الأكسوجيني:وثيقة
  :ك الماء الأكسوجيني إلى ماء و ثنائي الأكسجين حسب معادلة التفكك التاليةيتفك

2222 22 OOH OH   
  .لتسريعه يجب استعمال وسيط. يعتبر هذا التفاعل تفاعلا بطيئا جدا في درجة الحرارة العادية

22)(يوصف محلول مائي للماء الأكسوجيني  aqOH بأن له تركيز vol) x( إذا كان litre 1 من 
  من ثنائي الأكسجين مقاسا في الشرطين النظاميين من الضغط و درجة litre  xالمحلول يحرر حجما قدره 

  ).P = 101,3 Kpa وC°0(الحرارة 
: دور مؤكسد و دور مرجع في نفس الوقتمؤكسد، أي أنه يلعب / الماء الأكسوجيني يدخل في الثنائيتين  مرجع 

)(/)( 222 OHaqOH   و )(/)( 222 aqOHgO  
  

  :معادلة الإرجاع

eaqHgOaqOH 2)(2)()( 222  
  

   :معادلة الأكسدة

eaqHOHeaqHaqOH 2)(2)(2)(2)( 222  
  

   إرجاع–معادلة الأكسدة 

2222 22 OOH OH  



 
  

يميائية أن رأينا في النشاطات الخاصة بالتحولات الكيميائية البطيئة و البطيئة جدا التي تحدث في جملة ك
التحول الكيميائي في هذه الجمل يأخذ  وقتا طويلا نوعا ما لكي يحدث تطور ملحوظ في تراكيز الأفراد 

  .المكونة للجملة الكيميائية
و لهذا فإننا في حاجة لتسريع هذه التحولات لكي نحصل على تطور في تراكيز أفراد الجملة المتحولة 

  . في وقت قصير نوعا ما
  العوامل الحركية: لتي تؤثر على مدة تحول جملة كيميائية تدعىإن العوامل ا

  

    تأثير تركيز المتفاعلات– 1
  

  : نشاط 
  
 من محلول مائي لحمض الأوكساليك I ( ml50(  نضع في كأس بيشر رقم -

)aq(OCH lmolC تركيزه المولي 422 /10.1 رارته        و درجة ح2
CT 25.  

 من محلول مائي لحمض الأوكساليك II ( ml50(  نضع في كأس بيشر آخر رقم -
)(422 aqOCH تركيزه المولي lmol C CT و درجة حرارته 1/ 25.  
 من محلول مائي لفوق منغنات البوتاسيوم ml50 نضيف للكأسين حوالي -

)()( 4 aqMnOaqK التي تحتوي على شوارد )(aqHالتي يأتي بها حمض .  
 5 يمثل الكأسين -2-لحظة مزج المحلولين بينما الشكل  )  II( و  )  I(  الكأسين -1- يمثل الشكل -

  .دقائق بعد لحظة المزج

  
  
  
  
  

I III II   دقائق بعد المزج5

2شكل1شكل



 

    أي الكأسين حدث فيها التحول بشكل أسرع ؟– 1
    ماذا تستنتج في ما يخص تأثير عامل التركيز على سرعة التحول الكيميائي ؟– 2

  

  :تحليل النشاط
حدث فيها التحول الكيميائي بشكل أسرع، و يمكن  ) II(   تلاحظ من خلال الصورة أن الكأس – 1

  . دقائق من عملية المزج5سين بعد مرور ملاحظة هذا من خلال لون المحلولين في الكأ
  النتيجة التي يمكن استخلاصها هي أن الزيادة في تركيز فرد أو عدة أفراد من المتفاعلات يسرّع – 2

  .التفاعل و هو ما يؤدي إلى التخفيض من مدة التحول الكيميائي
  
  

    تأثير درجة الحرارة– 2
  
 من محلول مائي لحمض الأوكساليك I ( ml50(  نضع في كأس بيشر رقم -

)(422 aqOCHتركيزه المولي lmolC /10.1  و درجة حرارته 2
CT 25.  

 من محلول مائي لحمض الأوكساليك II ( ml50(  نضع في كأس بيشر رقم -

)(422 aqOCH المولي  تركيزهlmolC /10.1  و درجة حرارته 2
CT 45.  

 من محلول مائي لفوق منغنات البوتاسيوم ml50 نضيف للكأسين حوالي -

)()( 4 aqMnOaqK التي تحتوي على شوارد )(aqHالتي يأتي بها حمض .  
 5 يمثل الكأسين -2-لحظة مزج المحلولين بينما الشكل  )  II( و  )  I(  الكأسين -1- يمثل الشكل -

  .دقائق بعد لحظة المزج

  
  
  
I  دقائق بعد المزج5   II

2شكل1شكل

I II



 

    أي الكأسين حدث فيه التحول بشكل أسرع ؟– 1
    ماذا تستنتج فيما يخص تأثير عامل درجة الحرارة على سرعة التحول الكيميائي ؟– 2
  

  :تحليل النشاط
حدث فيها التحول الكيميائي بشكل أسرع، و يمكن  ) II( ل الصورة أن الكأس   تلاحظ من خلا– 1

  . دقائق من عملية المزج5ملاحظة هذا من خلال لون المحلولين في الكأسين بعد مرور 
  النتيجة التي يمكن استخلاصها هي أن ارتفاع درجة حرارة جملة كيميائية يجعل التحول الكيميائي – 2

يمكن .  يتم بشكل أسرع، و هو ما يؤدي إلى التخفيض من مدة التحول الكيميائيالذي يحدث بداخلها
  .تعميم هذه النتيجة على أغلب التحولات الكيميائية

  

  ) :دور الوسيط ( تأثير الوسيط
  

من العوامل التي تؤثر على المدة الزمنية التي يستغرقها تحول كيميائي معين يحدث في جملة كيميائية 
  .وسيطمعينة هو ال

 مع الجملة الكيميائية المدروسة بحيث 0tالوسيط هو عبارة عن نوع كيميائي يوضع عند اللحظة 
  خلال التطور لا يحدث له تطور مستقر

  ) modification permanente.(   
 "وساطة " ـ عندما يوضع الوسيط في جملة كيميائية يحدث فيها تحول كيميائي نقول إن الوسيط يقوم ب

  .الوساطة أثناء تحول كيميائي يقوم بها الوسيط. 
  :هناك ثلاثة أنواع من الوساطة

  
 يكون فيها الوسيط في نفس الحالة المادية التي تكون فيها الأفراد المتحولة في :الوساطة المتجانسة

  الجملة الكيميائية
  

  .حالة المادية للأفراد المتفاعلة الحالة المادية للوسيط تختلف عن ال:الوساطة الغير متجانسة
  

  .كالأنزيمات : يكون الوسيط من طبيعة حيوية :الوساطة الأنزيمية
  
  
  



 

  :  الوساطة المتجانسة– 1
  :نشاط

  
mLVانطلاقا من حجم ) III( من محلول مائي لكلور الحديد الثلاثي60

)(3)(3 aqClaqFe تركيزه المولي lmolC ، نحضّر ثلاثة محاليل 1/
lmol Cتكون تراكيزها المولية على الترتيب  /11 ،     lmol C /5,02          

lmol Cو  /1,03.  
)20( من الماء الأكسوجيني تركيزه mL50نضع في ثلاث كؤوس بيشر  Vol   .ف إلى نضي

لاحظ حدة غزارة الفقاعات الغازية .  من المحاليل المحضرة سابقاmL 1كل كأس من هذه الكؤوس 
  .المنطلقة في كل كأس من الكؤوس الثلاثة

  .  اشرح كيف يمكن تحضير المحاليل الثلاثة انطلاقا من المحلول الأصلي– 1
  على سرعة التفاعل ؟)  III(   كيف يؤثر تركيز شوارد الحديد – 2
  ما هو المقدار الفيزيائي الذي يمكن قياسه لتعيين سرعة التفاعل ؟ ما هو الاحتياط الذي يجب – 3

  اتخاذه عند القيام بهذا القياس؟
  

  :تحليل النشاط
  :  تحضير المحاليل الثلاثة– 1
   كؤوس بيشر نوزع بالتساوي المحلول الأصلي على ثلاث:   المرحلة الأولى–

  
  
  
  
  

lmol Cتركيزه المولي : المحلول الأول نبقي عليه كما هو ولا نحدث عليه أي تغير في . 11/
  .الحجم

mL  V 60

mL  V 202 mL  V 203mL  V 201



 

  
  

  
  
 

lmol C تركيزه المولي :المحلول الثاني نضيف إليه حجما من الماء يتم تعيينه كما . 5,02/
  :يلي

2: عدد مرات تمديد المحلول هو
5,0

1

2

1
C
Cn  

'إذن الحجم الجديد 
2V2 : للمحلول الموجود في الكأس الثاني يكون بحيث

2

'
2

V
Vn  

mL   V  V :أي أن حجم المحلول يكون 2 402022'
2  

  
  

  mL20: و بالتالي حجم الماء الذي يجب إضافته للكأس الثاني يقدر بـ
  

  
  
  
  

lmol Cتركيزه المولي : المحلول الثالث نضيف إليه حجما من الماء يتم تعيينه كما . 1,03/
  :يلي

10: عدد مرات تمديد المحلول هو
10

1

3

1
,C

Cn  

'إذن الحجم الجديد 
3V10 : للمحلول الموجود في الكأس الثالثة يكون بحيث

3

'
3

V
Vn  

mol/l C  ,mL  VV 1 120'
11

mol/l C  ,mL  V 2 5,040'
2



 

mL     V 10V :أي حجم المحلول يكون 3 2002010'
3  

  mL180: و بالتالي حجم الماء الذي يجب إضافته للكأس الثالثة يقدر بـ
  
  
  
  
  
  
  
  ).III( تزداد سرعة التفاعل مع زيادة تركيز المحلول بشوارد الحديد – 2
  .م ثنائي الأكسجين المنطلق بدلالة الزمن  يمكن تعيين سرعة التفاعل بقياس حج– 3

بما أن الغازات تتأثر بدرجة الحرارة و الضغط، فيجب إذن التحكم في هذين المقدارين أثناء القيام 
  .بالقياس

  

  :    الوساطة الغير متجانسة– 2
  

. )20 (vol  من الماء الأكسوجيني تركيزه الموليml50 ) I( نضع في كأس بيشر رقم   –
CTنسخن هذا الحجم حتى الدرجة   ندخل في هذه الكأس سلكا من معدن البلاتين . 50

)(sPt  
  

  
  

mol/l C  ,mL  V 3 1,02003



 

 نضع في كأس بيشر آخرى نفس الكمية من الماء الأكسوجيني الذي له نفس التركيز ونفس درجة –
  .لمعدن السابق، ولكن يكون على شكل صفيحة من البلاتينالحرارة، و ندخل فيها نفس ا

  .لاحظ غزارة الفقاعات الغازية المنطلقة
    ما ذا يمكنك قوله فيما يخص غزارة الفقاعات الغازية التي تنطلق في كل كأس؟– 1
  أين تتشكل فقاعات ثنائي الأكسجين؟ ماذا يمكن استنتاجه فيما يخص المكان الذي يحدث فيه – 2

  ول؟التح
  

  :تحليل النشاط
  .  غزارة الفقاعات الغازية المنطلقة من صفيحة البالتين أكبر مما هو عليه بالنسبة لسلك البلاتين– 1
  .  تتشكل فقاعات ثنائي الأكسجين على سطح التلامس بين الوسيط و الجسم المتحول– 2

  .نستنتج أن حالة سطح الوسيط تلعب دورا كبيرا في التحول الذي يحدث
أي كلما كان الوسيط مجزأ كلما كانت سرعة .   تزداد سرعة التحول مع زيادة مساحة الوسيط– 3

  .التحول كبيرة
  

  : الوساطة الأنزيمية- 3
.  من الماء الأكسوجيني ثم نضيف إليه قطعة  صغيرة من الكبدmL20نضع في كأس بيشر حوالي 

  .قةلاحظ غزارة الفقاعات الغازية المنطل

  
  
  
  
  
  

  

    كيف هي غزارة الفقاعات الغازية المنطلقة ؟– 1
    ماذا تستنتج ؟– 2
 
 
 



 

  تحليل النشاط
يحدث هذا بسرعة أي مباشرة في اللحظة التي .   تكون الفقاعات الغازية المنطلقة غزيرة جدا– 1

  .تلامس فيها قطعة الكبد الماء الأكسوجيني
 إلى ماء و يأنه قام بتسريع تفاعل تفكك الماء الأكسوجين  نستنتج أن الكبد لعب دور وسيط حيث – 2

  :إلى ثنائي الأكسجين
  

2222 22 OOH OH   
  

  . و هو ما أعطى الكمية الهائلة من فقاعات غاز الأكسجين في مدة زمنية قصيرة جدا
  
  

  :التفسير المجهري للعوامل الحركية
  

عشوائية دائمة تتم في كل الاتجاهات، و هو ما يجعل تحتوي المادة على أفراد مجهرية في حالة حركة 
  .هذه الأفراد تتصادم مع بعضها البعض باستمرار

لكي يحدث تفاعل كيميائي يجب على الأفراد المتفاعلة أن تصطدم مع بعضها البعض و يجب أن تكون 
طاقة حركية كافية تكون التصادمات بين الأفراد فعالة عندما تملك هذه الأفراد . هذه التصادمات فعالة

  .لذلك
تعتمد سرعة التفاعل على احتمال حدوث تصادمات فعالة بين الأفراد المتفاعلة خلال مجال زمني 

  .كلما كان هذا الاحتمال كبيرا كلما كانت سرعة التفاعل كبيرة. معين
فراد يزداد مما عندما يزداد عدد الأفراد الكيميائية المتواجدة في حجم معين فإن تواتر التصادمات بين الأ

  .يؤدي إلى زيادة احتمال حدوث تصادمات فعالة بين الأفراد المتفاعلة
  .و عليه كلما كان تركيز المتفاعلات كبيرا كلما كانت سرعة التفاعل كبيرة

  
  
  



 

عندما ترتفع درجة حرارة جملة كيميائية فإن اضطراب الأفراد المتواجدة بداخلها يزداد، و هو ما يؤدي 
كما أن ارتفاع درجة الحرارة يزيد من . رتفاع في تواتر التصادمات التي تحدث بين هذه الأفرادإلى ا

سرعة الأفراد مما يؤدي إلى زيادة في طاقتها الحركية، الشيء الذي يزيد في احتمال حدوث تصادمات 
  .فعالة بين هذه الأفراد

 


