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        البطيئةالبطيئةالبطيئةالبطيئة    التحولاتالتحولاتالتحولاتالتحولات    السريعةالسريعةالسريعةالسريعة    التحولاتالتحولاتالتحولاتالتحولات

 I     اختزالاختزالاختزالاختزال––––الإبراز التجريبي لمفهوم الأكسدة الإبراز التجريبي لمفهوم الأكسدة الإبراز التجريبي لمفهوم الأكسدة الإبراز التجريبي لمفهوم الأكسدة:  

        ::::1نشاط رقمنشاط رقمنشاط رقمنشاط رقم    ----1                                                                            

�	ل ا������                  � �
  :����� ا��	دو��ت ��آ

             AgAg /+ ، CuCu /2+ ،AlAl /3+ ، −ClCl /2 ، −II /2 ، +− 2

4 /MnMnO ، NONO /3

−

+و
− 32

72 /CrOCr.  

  .�, +*�(� ا���آ
� وا��
�	ل %) آ" '��� ا��&ا%$� �#" �	دو�� ا!�	ال- أآ�  ��� ���د�� ا�آ
�ة-                 أ
  ا +
�1�2؟��ذ -               ب

                                                                - --- --- ---- --- --- ---- ---- --- ----  

  

�	ل دا��6 '
  ا���+�  ا����)–(#�  ا�2&�4ن ا���ا%$�ن ��	دو��  ��آ
�  -          ب� :    redox ��   و��� ا����د�� أآ
�ة ا!�	ال +#�  آ /

(7):  

             
  .                     و�2@ �
�1�2 أن ا���آ
� ه& آ" �&ع آ����6) =�در 74; اآ�
�ب إ�#��ون أو أآ�9 !8ل +*&ل آ����6)

  ::::تجربةتجربةتجربةتجربة  *  *  *  *                                ::::    2نشاط رقمنشاط رقمنشاط رقمنشاط رقم    ----2                     

              �BC6)  ���2ات ا���7&ل *� @D سFآ (% ا�2*�س G� �*�CH ��I�)    
aq

NO
−

3+  
aq

Ag +(  

  
�BCا� G� �$�K ,L&+ M'8�

)(s

Agز�ق ����P +#&ن ا�(&��ت ر 74; ا�P	ء ا���I&ر و+7&ن ا��*7&ل 7��D&ن ا
)(

2

aq
Cu +       .   

  ::::عليلعليلعليلعليلتتتت*                                                 
� ا����د�� ذرات ا�2*�س إ8ل هSا ا��F+ "4�Cآ
�ت !   ⊗                                     ��  
  : �; أ(&��ت ا�2*�س '

                                              
: %�*&�T إ�; )��و��ت���V %$�ت ا�U#( ا��
�	ل دور���CuTذرات ا�2*�س

)(

2

aq
Cu �وهSان ا�2&�4ن (����2ن إ�; ا��	دو�+

)(

2 /
saq
CuCu +.  

��2�D أ(&��ت ا��BC ا!�	�T إ�; ⊗
)(s

Ag ا����د�� ���  
'  :  

  
(&��ت ا��BC أ

)(aq

Ag +  T��� دور�
%�*&�T إ�;  )��V اآ�
�T ا�U#��و��ت�(ا���آ
)(s

Agدو��	ان ا�2&�4ن (����2ن إ�; ا��Sوه
)(s

Ag/
)(aq

Ag +.  

  :ا!�	ال –��) ا�آ
�ة و(�#G ا�*�&ل 74; ا����د�� ا�� ,�PD ��6����#�C) ���د  ⊗                                      

                      ::::استنتاجاستنتاجاستنتاجاستنتاج        ****                                                        



 2 

  .��ا%$� �
�	Z �6) ، و(
�; ا�2&ع ا��2+1  آ���*&ل أو أآ�9 !8ل +إ�#��ونه& آ" �&ع آ����6) =�در 74; اآ�
�ب     المؤكسدالمؤكسدالمؤكسدالمؤكسد

  . ��ا%$� ��آ
�ا و(
�; ا�2&ع ا��2+1 آ����6)، *&لأو أآ�9 !8ل + إ�#��ون ه& آ" �&ع آ����6) =�در 74; �2] المختزلالمختزلالمختزلالمختزل


�	Zه) %$�ان ا�U#��و��ت ��K Gف �&ع آ����6)    لأكسدةلأكسدةلأكسدةلأكسدةاااا� ;�
  . وا�2&ع ا�#����6) ا�Sي +[�أ �74@ ا�آ
�ة (

  .�; ��آ
�ا (
اZ!�	ال وا�2&ع ا�#����6) ا�Sي ([�أ �74@ ه& اآ�
�ب ا�U#��و��ت ��K Gف �&ع آ����6)    الاختزالالاختزالالاختزالالاختزال

  "4�C+ _�) ���4 �C�Dة�

�	ل G�D �	دو���G ا!�	ال-ا�آ�/ �
��آ 11 / rédox و 22 / rédox `�*D G� و��ت��#�Uل  (*�ث ا��$�ل ا	�
�
   :   ا�!�ى ��آ
� ه�� إ�;إ'�ا

 
7&ل ��6) ���2ات ا�*� �BC�L&+ ;74 ", ا��BC 74; ا���C*� و���ز %) ��24 �)�V�� � �*�CH ��I�G ا����2&م %) �*  :��9ل                        

إذن ا��4�C" ا�Sي +_ G�D ا��	دو���G. ا��4�C" +#&ن أ(&��ت ا����2&م 
)()(

3 /
saq
AlAl   و+

)(s

Ag/
)(aq

Ag   :  ه& آ�� (7)+

  

   IIالبطيئة البطيئة البطيئة البطيئةحولات السريعة والتحولاتحولات السريعة والتحولاتحولات السريعة والتحولاتحولات السريعة والتحولات الت الت الت الت  : : : :            
 :لات السريعةلات السريعةلات السريعةلات السريعةالتحوالتحوالتحوالتحو))))1                               

        :::: تعريف تعريف تعريف تعريف))))أأأأ
                          . ا�
�(�� ه) ا��) +*�ث %) ��ة ز���2 و��	ة G#�) Z `�*D +��, +[&ره� G����D ا���Pدة أو FDدوات  ا�$��س �*&Zت ا�

)(�*7&ل  �D��2Iت ا��&+��e&م�G =8�7 آFس ��  %) :1نشاط رقمنشاط رقمنشاط رقمنشاط رقم))))بببب 4

−+
+MnOK @إ�� ��B� _f g��)��#ا� h�*D h�*ا�� 

)(  II�*7&ل آ��(��ت ا�*�(� 
2

4

2 −+
+ SOFe. ,)�e "4�C+ ث�*�%         .  

  
&�e�+&�2ت ا��I��D *7&ل�أن  M'8� 	�2I2ن أ(&��ت ا��&#+ �P��� (P
C2ا�� @�&� �$C) م

)(

2

aq
Mn   . ا���(�� ا�7&ن %) ا��*���" ا�����6+

           و ���ز ����e�Dل �*7&ل ا��&دا و�&د ا�(&��ت 
)(

3

aq
Fe   .)ا��) +�[) ��7*7&ل �&ن ا���أ( %) ا��*7&ل ا��*�" �74@+

+ �D�Pا�� iS8ل ه!C+ _�G�D "4�(&��ت  ا
)(
4

aq

MnO
(&��ت ا� و−

)(

2

aq
Fe + 	�2I24[�ء أ(&��ت ا��U  

)(

2

aq
Mn   III وأ(&��ت ا�*�(�+

)(

3

aq
Fe +.                

          "4�Cد�� ا�����:  

 

  :لات سريعة لتحوأخرى  أمثلة ::::2نشاط رقمنشاط رقمنشاط رقمنشاط رقم    ))))جججج        
      +��e  ه��روآ
�� ا�2*�س:1تجربةتجربةتجربةتجربة ∗                                         

  
   +��e  آ7&رور ا��BC::::2تجربةتجربةتجربةتجربة ∗                                       
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        :::: البطيئة البطيئة البطيئة البطيئةحولات حولات حولات حولات التالتالتالت) ) ) )                 2
        ::::تعريفتعريفتعريفتعريف) ) ) ) أأأأ                                                                                                                                                                                                                                    

  .�[�, !G����D @���+ �V�8 ا���Pدة أو FDدوات ا�$��س �
ا��) +
��Iق ��ة ز�Z ��2ت ا��[��j ه) *&��ا

        1نشاط رقم نشاط رقم نشاط رقم نشاط رقم ))))بببب                                           
)(= 8�7�G �*7&ل (&دور ا��&+��e&م ��	ج %) آFس −+

+ IK (2�P�
  . ا��*�D h$[�ات �h�' G ا�#��(��g ا���آ	 22OHوا���ء ا�آ

 G�D "4�C+ ث�*) G��&7*ج ا��	� ��D ة�l���−I22 وOHا���  ��P)6�2) ا��&د وء  %��#&ن +�رf2I2) ذي ا�7&ن ا��.  

  
G�	74) !8ل ا��Cا�� m�7
  .S!F) ا��*7&ل �&�� أ�CHا %�+*� %( ا���ا(� f_ (��� داآ��) _f �2" إ�; ا�7&ن ا��M'8�         : (2 +[&ر ا�

2
�� ��7	دو��   ��D "4�Cد�� ا����� ���
)(
2

)(
22 /

laq

OHOH    :       
)(
2

)()(
22 222

laqaq

OHeHOH →++
−+        

4�Cد�� ا����� �2
�� ��7	دو��   و����D "
)()(

2 /
aqaq

II −:                               −−
+→ eII

aqaq
22

)(
2

)(
  

  .ا!�	ال � �%�LnD�C) ا����د���G ا�
�D �%�K G��$D[�ف-و�*�" 74;  ���د�� ا�آ
�ة
                                                                  

)(
2

)(
2

)()()(
22 222

laqaqaqaq

OHIHIOH +→++
                                             +*&ل D[)ء−+

        ::::2نشاط رقمنشاط رقمنشاط رقمنشاط رقم))))جججج                                                  
)( �G �*7&ل '�h ا�#7&ر(�ر(��ml10 g	ج %) آFس

)()( aqaq
ClH −+

lmol(ا���آ	+ /1(&7*� G� 8�7=و&�f م ل&)&د�آ��(��ت ا�

)2(
)(

2

32
)( aqaq

OSNa
−+

lmolذي ا���آ�	 + /10 1−  .  

ازدوا��� +*&ل ا�(&��ت   و(�	ى ذ�g إ�; �CH (��] أf_  زرق(��" إ�; ا��M'8 أن �*�&ى ا�#Fس (�o*� ��D S!Fت �&�� 
)(

2

32
aq

OS
− (% 

وB�' me) إ�; 
)(S
S ;إ� _f)(

)(
2

aq

SO. 

2
�� ��7	دو��   ��D "4�Cد�� ا����� ���
)(S
S/

)(

2

32
aq

OS
−:  

  
        : : : : أمثلة اخرى لتحولات بطيئة أمثلة اخرى لتحولات بطيئة أمثلة اخرى لتحولات بطيئة أمثلة اخرى لتحولات بطيئة ) ) ) ) دددد                                                                                                                                                                                                                

  . تفاعل الأسترة-                                      

  .كون الصدأ الذي ينتج عنه تآكل الحديدت-                                     

.      كسيجيني     وتحلل الماء الأ: مثال   .تعتبر  بعض التفاعلات جد بطيئة بحيث تظهر وكأا لاتحدث،نقول إا حركيا متوقفة    ::::1ملحوظةملحوظةملحوظةملحوظة

  

���" :2ملحوظةملحوظةملحوظةملحوظة            � �j�]ت ا��Z&*از ا���DU�D"9�، ا��$��2ت h:أو ����ل ا����&����e�7 اH$��س ا��&ا�ز  أو �V�pH-���� .  
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III((((الإبراز التجريبي للعوامل الحركية الإبراز التجريبي للعوامل الحركية الإبراز التجريبي للعوامل الحركية الإبراز التجريبي للعوامل الحركية ::::        
        ::::تعريفتعريفتعريفتعريف))))1                                                        

74;�
�) �4�8 '�آ�� آ" �$�ار  �f��  �4�e آ����6) +*&ل.  

         : : : :أمثلة لبعض العوامل الحركيةأمثلة لبعض العوامل الحركيةأمثلة لبعض العوامل الحركيةأمثلة لبعض العوامل الحركية))))2                                                    

                                                                    ::::درجة الحرارة درجة الحرارة درجة الحرارة درجة الحرارة ))))أأأأ                                       

  
  . ، ��4�e ;74 ��fF+ �V ا��*&Zت ا�#������6ا�*�ارة +���� �4�8 '�آ��إذن در�� 

   المتفاعلات المتفاعلات المتفاعلات المتفاعلاتتركيزتركيزتركيزتركيز    تأثيرتأثيرتأثيرتأثير) ) ) ) بببب


  ا����د��  22OH�� ,	�j)ت ا���ء ا�آ
�4�C�+−I (2�P" ا(&��ت ا��&دور ' (B�' meو (% :  

)(
2

)(
2

)()()(
22 222

laqaqaqaq

OHIHIOH +→++
+−  

_P*ا� qC� G�eFآ (%  �� 22OH g��)��#ا� h�' G� ات�]$D h�*ا��  ��B7&ل و�*� G� _P*ا� qC� ��V2� "#�)( −+
+ IK G#� 

  .س ا�ول  ا���9) أآ�� �2@ %) ا�#Fا�#Fس %) ا�!��+�آ�	 هSا 

  
"4�Cأن ا�� M'8� (#&ن 	ع آ��7 آ�ن +�آ��e84ت اآ��  أ�Cا'� ا���.  

  .ذن تركيز المتفاعلات يعتبر عاملا حركيا ذن تركيز المتفاعلات يعتبر عاملا حركيا ذن تركيز المتفاعلات يعتبر عاملا حركيا ذن تركيز المتفاعلات يعتبر عاملا حركيا إ

 ��r� " أن إ�;آ���9" أ!�ى ه�2ك 4&ا�الحفاز والمذيب الحفاز والمذيب الحفاز والمذيب الحفاز والمذيب  ....  

III((((بعض تطبيقات العوامل الحركية بعض تطبيقات العوامل الحركية بعض تطبيقات العوامل الحركية بعض تطبيقات العوامل الحركية ....        
 ,)�
  .�&ا�" ا�*�آ�� +
�4�e h�C +*&ل آ������fF���D (6 74; ا�أو(�_ +

��2�D ا��
 h�C��4�e G .'�ارة ا�&me ا��74�C) أو ��D	(�دة %) ا���آ�	 ا���84�C��7� (6ت %���
�(, =� �*�" �74@ إ�� �D%, در�� 
 (74�Cا�� me&ا� ��C
�D در�� ا�*�ارة أو hC
D ��V�74 "�*� � .ا��4�C" أو ا��&=�




