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 جأثير انقوة الآيونية عهى معدل سرعة انحفاعم:  .1

رًذ دساعخ رأصٛش انمٕح اَٜٕٚٛخ ػهٗ يؼذل عشػخ انزفبػم ؽغت َظشٚخ انًؼمذ انفؼبل، ؽٛش 

 ٚكٌٕ انزفبػم كبٜرٙ:

A + B   X
*
  Product 

X ؽٛش
* 

ٔثًب اٌ صبثذ  A  ٔBرًضم انًؼمذ انُشظ انًزكٌٕ يٍ رفبػم انغضٚئبد نهًبدرٍٛ 

 انزٕاصٌ ٚؼطٗ ثبنًؼبدنخ انزبنٛخ:

   
  

    

      
…………………………………………………1 

 ٔنكٍ صبثذ انزٕاصٌ انضشيٕدُٚبيٛكٙ انؾمٛمٙ ٚؼطٗ ثذلانخ انفؼبنٛخ ؽٛش اٌ:

     
  

   

     
………………………………………………2 

     …………………………………………….………3 

 انزشكٛض انًٕلاس٘. Cيم انفؼبنٛخ ، يؼب γانفؼبنٛخ،  aؽٛش اٌ 

     
  

   

     
 

    

      
…………………………………………4 

 ْٛكم:–يًكٍ إٚغبد لًٛخ يؼبيم انفؼبنٛخ ثبلاػزًبد ػهٗ يؼبدنخ دٚجب٘ 

           √ 
 
…………………………………………5 

A=0.509 Lؽٛش اٌ 
3/2

.mol
-1/2

 ºC 25ْٛكم ثذسعخ ؽشاسح -ْٔٙ لًٛخ صبثذ دٚجب٘ 

ZA ,ZB  شؾُخ اَٜٕٚبدA ،B .ٙعبنجّ أ يٕعجخ ػهٗ انزٕان 

I :ٌانمٕح اَٜٕٚٛخ نهًؾهٕل، ؽٛش ا 

  
 

 
     

 …………………………………………………….6 

Ci  ،٘انزشكٛض انًٕلاسZi  يؼبيم انفؼبنٛخ ٚؼزًذ  اٌ-5ٔٚزضؼ يٍ انًؼبدنخ  اَٜٕٚٛخ،انشؾُخ

ػهٗ انمٕح اَٜٕٚٛخ، ٔػهّٛ فبٌ يٕلغ انزٕاصٌ نهًؼمذ انفؼبل ٚزغٛش ثزغٛش انمٕح اَٜٕٚٛخ 

نهًؾهٕل. ٔٚؾذس رنك ػُذ إضبفخ يهؼ خبيم انٗ خهٛظ انزفبػم ؽٛش ٚؼًم ْزا انًهؼ ػهٗ 

 م:  صٚبدح انمٕح اَٜٕٚٛخ نهخهٛظ. ُْٔبنك ؽبنزبٌ نزأصٛش انًهؼ انخبيم ػهٗ انزفبػ

 انزأصٛش انشئٛغٙ نهًهؼ أ رأصٛش انًهؼ الاثزذائٙ. .1

 انزأصٛش انضبَٕ٘ نهًهؼ. .2

 

انزأصٛش انشئٛغٙ نهًهؼ أ رأصٛش انًهؼ الاثزذائٙ: ْٔزا ٚؤصش ػهٗ يؼذل عشػخ انزفبػم  .1

ٔثًب اٌ صبثذ يؼذل عشػخ انزفبػم ٚؼطٗ  انًزفبػهخ،ػهٗ رشاكٛض انًٕاد  انزأصٛشدٌٔ 

 ثبنًؼبدنخ:
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………………………………………………7 

                                        

     
     

  
   

     
 …………………………………………………8 

   
       

  
     

   
 …………………………………………………9 

        
  

     

   
………………………………………………….10 

فٙ ؽبنخ انًؾهٕل انًخفف عذا، فبٌ انمٕح اَٜٕٚٛخ ركٌٕ يغبٔٚخ نهظفش، ٔػُذ رنك فبٌ 

 :11يؼبيلاد انفؼبنٛخ عزكٌٕ يغبٔٚخ نهٕاؽذ أ٘ يًكٍ كزبثخ انًؼبدنخ 

         
 ……………………………………………………….11 

 رشكٛض يؼٍٛ:ثظٛغزٓب انؼبيخ نًؾهٕل رٔ  11نزا فبَّ يًكٍ كزبثخ انًؼبدنخ 

     
     

   
……………………………………………………..….12 

k°  12صبثذ يؼذل انغشػخ نهًؾبنٛم انًخففخ عذا. ٔثأخز انهٕغبسٚزى نطشفٙ انًؼبدنخ  : 

                             ………………………..13 

 ثًب ٚغبٔٚٓب َؾظم ػهٗ: logγثبنزؼٕٚض ػٍ لًٛخ 

                √ 
 

   
    

     
  ………………….…..14 

 ٔؽٛش اٌ شؾُخ انًؼمذ انفؼبل يغبٔٚخ نًغًٕع شؾُبد انًٕاد انًزفبػهخ:

  
            

             
          

 …….15 

                √ 
 

   
    

    
          

  …….16 

                 √ 
 
…………………………………….17 

             

                   √ 
 
…………………………………….18 

عشو، نزا ًٚكٍ اعزخذاو ظبْشح انزأصٛش انشئٛغٙ نهًهؼ – ذثًؼبدنخ ثشَٔشز 11ٔرؼشف انًؼبدنخ 

ٔرنك يٍ خلال لٛبط يؼذل عشػخ انزفبػم اَٜٕٚٙ فٙ ػذح  11ثٕاعطخ رطجٛك انًؼبدنخ 

نكم يؾهٕل. ؽٛش ٚكًٍ سعى  خٔاعزخشاط صبثذ يؼذل عشػيؾبنٛم يخزهفخ فٙ انمٕح اَٜٕٚٛخ 

( 1.02ZAZBَؾظم ػهٗ خظ يغزمٛى يٛهّ ) √Iيمبثم  log(k/ k°)انؼلالخ انجٛبَٛخ ثٍٛ 

ٔانز٘ ًٚكٍ يٍ خلانّ يؼشفخ طجٛؼخ انزفبػم اَٜٕٚٙ يٍ ػذح ؽبلاد كًب يٕضؼ فٙ انشكم 

 ادَبِ: 22
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 عشو.-: سعى يؼبدنخ ثشَٔشزذ22شكم                           

ًؾهٕل رؤد٘ انٗ انؾبنخ اٞٔنٗ: إرا كبٌ انًٛم عبنجب فبٌ رنك ٚؼُٙ صٚبدح انمٕح اَٜٕٚٛخ نه

خفض صبثذ يؼذل عشػخ انزفبػم، ٔٚؾظم رنك إرا كبَذ انًٕاد انًزفبػهخ يزؼبكغخ الإشبسح 

 ؽٛش اٌ ؽبطم ضشثٓب ٚغبٔ٘ كًٛخ عبنجخ.

انؾبنخ انضبَٛخ: ارا كبٌ انًٛم يٕعجب، فبرا كبَذ اَٜٕٚبد انًزفبػهخ يزشبثٓخ ثبلإشبسح فبٌ 

اَٜٕٚٛخ  نهًؾهٕل  حعٛكٌٕ كًٛخ يٕعجخ، نزا فبٌ صٚبدح انمٕ ZA,ZBؽبطم ضشة انشؾُزٍٛ 

 عزؤد٘ انٗ صٚبدح صبثذ يؼذل عشػخ انزفبػم.

ٔٚؾذس رنك ارا كبَذ اؽذٖ انًٕاد انًزفبػهخ غٛش  طفش،ارا كبٌ انًٛم ٚغبٔ٘  انضبنضخ:انؾبنخ 

 ٚغبٔ٘ طفش ، ٔثزنك فبٌ ZA,ZBؽبطم ضشة انشؾُزٍٛ  انشؾُخ( فبٌيزأُٚخ )يزؼبدنخ 

 ػهٗ صبثذ يؼذل عشػخ انزفبػم. شصٚبدح انمٕح اَٜٕٚٛخ فٙ انًؾهٕل لا رؤص

 ط: نهزفبػم انزبنٙ:

[Co(NH3)5Br]
2+

 + OH
-
                       [Co(NH3)5 OH]

2+
 + Br 

–
  

911dmٔعذ اٌ صبثذ يؼذل عشػخ انزفبػم ٚغبٔ٘ 
-3

.mol
-1

.min
-1

ػُذيب ٚكٌٕ انزشكٛض  

[Co(NH3)5Br]الاثزذائٙ نهًؼمذ
2+

= 0.5×10
-3

M  ٔرشكٍٛ إٌٓٚ انٓٛذسٔكغٛم[OH
-
]   

0.5×10
-3

M .اؽغت صبثذ يؼذل انغشػخ فٙ يؾهٕل يخفف عذا 

ؽٛش اٌ ٔعٕد انًهؼ لا ٚؤصش يجبششح ػهٗ يؼذل انغشػخ ٔنكٍ  نهًهؼ:انضبَٕ٘  انزأصٛش .2

 انًزفبػهخ، يضلا نهزفبػم انزبنٙ:ٚكٌٕ ػهٗ رشاكٛض انًٕاد  رأصٛشِ

HA   H
+
 + A

-
 

 صبثذ انزٕاصٌ انضشيٕدُٚبيٛكٙ انؾمٛمٙ نهزفبػم أػلاِ:اٌ 

  

     
  

   

        
 

    

        
…………………………………………19 

اٌ إضبفخ انًهؼ رؤصش ػهٗ يؼبيم انفؼبنٛخ، رشكٛض كلا يٍ إٌٓٚ انٓٛذسَٕٔٛو ٔانغزس انغبنت 

نهؾبيض ٔانكًٛخ غٛش انًزفككخ يٍ انؾبيض، ٔثٓزِ انطشٚمخ عٕف ٚزأصش يؼذل انغشػخ انز٘ 

ٚشًم أؽذ ْزِ اَٜٕٚبد. اٌ يؼبيم انفؼبنٛخ نهغضٚخ انًزؼبدنخ ٚزأصش لهٛلا ثبنمٕح اَٜٕٚٛخ ثًُٛب 

يؼبيم انفؼبنٛخ نٍَٕٝٚٛ انٓٛذسٔعٍٛ ٔانغبنت ٚزُبلض ثضٚبدح انمٕح اَٜٕٚٛخ، ٔانُزٛغخ انُٓبئٛخ 
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ْٙ صٚبدح رفكك انؾبيض انضؼٛف أ٘ صٚبدح رشكٛض كلا يٍ إٌٓٚ انٓٛذسٔعٍٛ ٔاٌٜٕٚ 

. ٔٚكٌٕ َفظ انزأصٛش ٌٜٕٚ انٓٛذسٔكغٛم ثٕعٕد لبػذح  [HA] ضانغبنت َٔمظبٌ رشكٛ

رشكٛضِ ثئضبفخ انًهؼ. ايب ثبنُغجخ نهؾبيض انمٕ٘ أ انمبػذح انمٕٚخ ٚكٌٕ ضؼٛفخ ؽٛش ٚضداد 

 انزأصٛش نهًهؼ لهٛم لاٌ رفكك كلا يًُٓب ٚكٌٕ ربيب.

 

 انحفاعلات انسريعة:

ْٙ رهك انزفبػلاد انزٙ ٚكٌٕ فٛٓب ػًش انزفبػم لظٛش عذا، ثؾٛش لا ًٚكٍ يزبثؼخ انزفبػم 

نزٙ ًٚكٍ ارجبػٓب نًزبثؼخ ْزا انُٕع يٍ انزفبػلاد ٚؼزًذ ثبنطشق انزؾهٛهٛخ انزمهٛذٚخ. ٔانطشق ا

 ػهٗ ػًش انزفبػم يضلا:

، ًٚكٍ اعزخذاو طشق لٛبط  100sانزفبػلاد انزٙ ٚكٌٕ ػًشْب انُظفٙ يغبٔٚب انٗ  .1

انزٕطٛم انكٓشثبئٙ ٔرؼٍٛٛ يؼذل صبثذ انغشػخ ٔيضبل ػهٛٓب رطجٛمٓب ػهٗ ثؼض 

 رفبػلاد انذسعخ انضبَٛخ.

( فًٛكٍ يزبثؼخ يضم ْزِ 20-100)sكبٌ ػًش َظف انزفبػم ٚزشأػ ثبنًمذاس  إرا  .2

انزفبػلاد ػٍ طشٚك طٛف الايزظبص ؽٛش رغزخذو أعٓضح خبطخ نشعى انزغٛش فٙ 

 طٛف الايزظبص يغ انضيٍ.

فًٛكٍ ارجبع اؽذٖ  20sايب انزفبػلاد انزٙ ٚكٌٕ ػًشْب انُظفٙ لهٛم عذا الم يٍ  .3

 انطشق اٜرٛخ:

 بٌ )الاَغٛبة(.طشق انغشٚ - أ

 طشق الاسرخبء. - ة

طشق أخشٖ )انهٓت، انٕيٛض انضٕئٙ، انشؼبع انُجضٙ، اَبثٛت انظذيبد،  - د

 ؽضو الاشؼخ انغضٚئٛخ(.

 

 أولا: طرق انجريان )الانسياب(:

رغزخذو ْزِ انطشٚمخ نذساعخ انزفبػلاد انغشٚؼخ انزٙ كضٛشا يب رؾذس فٙ انؼًهٛبد 

انظُبػٛخ، ؽٛش ركٌٕ انؼًهٛخ انكًٛٛبٔٚخ يغزًشح انغشٚبٌ ثذخٕل انًٕاد انًزفبػهخ يٍ 

 طشف ٔرخشط انًٕاد انُبرغخ يٍ انطشف اٜخش. ٔرزهخض ْزِ انطشٚمخ كبٜرٙ: 

بصٚخ( انٗ ٔػبء رٔ ؽغى يؼهٕو ٚزى فّٛ يضعٓب ٔثًؼذل رذخم انًٕاد انًزفبػهخ )عبئهخ أ غ

عشٚبٌ يؼهٕو ٔثذسعخ ؽشاسح يؼُٛخ. رغزخذو انطشق انطٛفٛخ أ لٛبط طٛف الايزظبص 

 ثفزشاد صيُٛخ يؾذدح نًؼشفخ رشاكٛض انًٕاد انًزفبػهخ أ انُبرغخ يٍ انزفبػم.

فبٌ صيٍ  Uل انغشٚبٌ )انؾغى انًبس يٍ انًٕاد انًزفبػهخ( ٔيؼذVºانٕػبء فبرا كبٌ ؽغى 

 انزفبػم )صيٍ انزًبط يب ثٍٛ انًٕاد انًزفبػهخ( ًٚكٍ ؽغبثّ يٍ انًؼبدنخ انزبنٛخ:

  
  

 
…………………………………………………………….1 

  
  

 
…………………………………………………………….2 
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ٔكًٛخ انًبدح انًزفبػهخ رغبٔ٘ انفشق ثٍٛ انًٕاد انذاخهخ نهٕػبء ٔانخبسعخ يُّ فٙ فزشاد 

 :ذدح. اٌ طشق انغشٚبٌ ركٌٕ ػهٗ َٕػٍٛصيُٛخ يؾ

 :Steady Flow Systemطريقة انجريان انثابث  - أ

ٔٚمظذ ثٓب ثبٌ يضٚظ انزفبػم لا ٚشط داخم انٕػبء، ٔثظٕسح ػبيخ فبٌ يؼذل انزفبػم 

 )يمذاس انزغٛش ثبنزشكٛض َغجخ انٗ انزغٛش ثبنضيٍ(:

  

  
    ………………………………………………………….3 

ًٚضم  dVٔنكٍ نٕ كبٌ انزفبػم ٚغش٘ فٙ عضء يٍ انُظبو ٔنٛظ كم انُظبو، فهٕ كبٌ 

 انزغٛش ثبنؾغى فٙ ٔؽذح انضيٍ:

  

  
      ………………………………………..…………….4 

يؼذل عشػخ الاضًؾلال. فهٕ رظٕسَب ثبٌ رفبػم يب ٚزى ؽغت َظبو  4رًضم انًؼبدنخ 

 ادَبِ: 31انغشٚبٌ انًٕضؼ فٙ انشكم 

 

 : طشٚمخ انغشٚبٌ انضبثذ.31شكم                              

ػُذ انٕطٕل انٗ انؾبنخ انًغزمشح )ػذو ؽظٕل رغٛش فٙ رشاكٛض انًٕاد انًزفبػهخ يغ 

 ( فٛغت يشاػبح صلاس ػًهٛبد يًٓخ:dVانضيٍ فٙ انؾغى 

 : dtػذد عضٚئبد )يٕلاد( انًٕاد انذاخهخ انٗ انٕػبء فٙ انٕلذ  - أ

       …………………………………………………………5 

 : dtفٙ انٕلذ  ًزفبػهخ داخم انٕػبءػذد عضٚئبد )يٕلاد( انًٕاد ان - ة

           ……....…………………………………………6 

 انًضًؾهخ.ػذد انًٕلاد  dnؽٛش اٌ 

 :dtػذد عضٚئبد )انًٕلاد( انخبسعخ يٍ انٕػبء فٙ انٕلذ  - د

            ……….………………………………………7 

فٙ انؾبنخ انًغزمشح ٚكٌٕ يؼذل دخٕل انًٕاد انًزفبػهخ ٚغبٔ٘ نًؼذل انزفبػم يضبف انّٛ 

 يؼذل خشٔط انًٕاد انُبرغخ أ٘ اٌ:

                        …………………………..8 

 الالٕاط:ٔفزؼ  dtػهٗ  1ثمغًخ انًؼبدنخ 
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                 …………………………………….9 

            ………………………………………….…...10 

   

  
 

 

 
  ……………………………………………………….11 

رًضم انًؼبدنخ انزفبضهٛخ نهزغٛش ثبنزشكٛض يغ انزغٛش ثبنؾغى ثذلانخ يؼذل  11انًؼبدنخ 

 :11انغشػخ انغشٚبٌ، ثزكبيم انًؼبدنخ 

 ∫
  

  

  

  
 

 

 
∫   

  

 
………………………..……………………12 

Vرًضم انزشكٛض الاثزذائٙ ٔانُٓبئٙ نهًٕاد انًزفبػهخ ،  Ci ،Cfؽٛش اٌ 
º

رًضم ؽغى انٕػبء  

، ٔثؼذ اعشاء انزكبيم َؾظم ػهٗ يؼبدنخ نؾغبة صبثذ عشػخ انزفبػم ثطشٚمخ انغشٚبٌ 

 انضبثذ :

 

   
 [

 

  
    

 

  
   ]   

  

 
…………………………………….13 

 13ًٔٚكٍ رجغٛظ انًؼبدنخ  n=1يبػذا  nرًضم يؼبدنخ انزفبػم ٞ٘ دسعخ  13ٔانًؼبدنخ 

 ؽٛش اٌ: nنًمبسَزٓب يغ انًؼبدنخ انزكبيهٛخ نزفبػلاد انذسعخ 

  
   

 
               

 ْٔٙ انزفبػم يٍ انذسعخ اٞٔنٗ: n=1فٙ ؽبنخ خبطخ ػُذيب 

              
  

 
 ………………………………………..14 

  
  

  
  

  

 
………………….…………………………………15 

  

  
   

  

 ……………………..……………………………….16 

ٔثٓزا فبٌ 
  

 
ٔلذ انزًبط َغجخ انٗ انًٕاد انًزفبػهخ، فؼُذ يؼشفخ انزشاكٛض انًٕاد ًٚضم   

ؽٛض انزفبػم يٍ انذاخهخ ٔانخبسعخ يُٓب ًٚكٍ انغٛطشح ػهٗ عشػخ انًٕاد انذاخهخ انٗ 

 اعم انؾظٕل ػهٗ انزشاكٛض انًطهٕثخ يٍ انؼًهٛخ انظُبػٛخ. 

: ٚزًٛأ ؽبيض انخهٛك فٙ صلاصخ يزفبػلاد يشثٕطخ ػهٗ انزٕانٙ، فبرا كبٌ ؽغى 1ط

1800cmانًفبػم انٕاؽذ ٚغبٔ٘ 
3

980cmٔعشػخ رغزٚخ انًفبػم رغبٔ٘  
3
/mm . 

اؽغت دسعخ انزؾهم نؾبيض انخهٛك ػُذ خشٔعّ يٍ انًفبػم اٞخٛش إرا ػهًذ اٌ 

0.158minانزفبػم يٍ انذسعخ اٞٔنٗ ثضبثذ يؼذل عشػخ يمذاسِ 
-1

ػُذيب ٚكٌٕ  

 .6.202Mانزشكٛض الاثزذائٙ نؾبيض انخهٛك يغبٔٚب انٗ 
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cm 5400صيٍ انزفبػم فٙ يفبػم ؽغًّ  يب ْٕ: 2ط
3

زفبػهخ رغش٘ انًكبَذ انًٕاد  إرا 

980cmفّٛ ثغشػخ 
3
/mm  ٔيب ْٕ انزشكٛض انُٓبئٙ نهًبدح انًزفبػهخ ارا أدخهذ ثزشكٛض .

0.158minثزفبػم يٍ انذسعخ اٞٔنٗ ثضبثذ يؼذل عشػخ لذسِ  6Mلذسِ 
-1

  . 

 :  SystemStirrer Flowطريقة انجريان انمححرك  - ب

انٕػبء. ٔٚؾغت ؽغى  بػم ٔرؾفع انزشاكٛض صبثزخ فٙفؽٛش ٚشط انًضٚظ فٙ ٔػبء انز

 انٕػبء انكهٙ فٙ انؼًهٛخ ٔنٛظ عضءا ضئٛلا يُّ.

UCi .ًٚضم يؼذل عشٚبٌ انًٕاد انًزفبػهخ انٗ انٕػبء 

UCf .ًٚضم يؼذل عشٚبٌ انًٕاد خبسط انٕػبء 

يؼذل -يؼذل عشٚبٌ انًٕاد انًزفبػهخ انٗ انٕػبء يؼذل عشٚبٌ انًٕاد خبسط انٕػبء=

 ثٕؽذاد انؾغى. أ٘ اٌ:عشػخ انزفبػم داخم انٕػبء 

          …………………………………………17 
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يؼهٕيخ  Ci  ،Cf ،Uرؼطٙ لًٛخ يؼذل عشػخ انزفبػم، فبرا كبَذ لٛى  11انًؼبدنخ 

 فًٛكٍ ؽغبة صبثذ يؼذل عشػخ انزفبػم أ لًٛخ دسعخ انزفبػم.


