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المدة المستغرقة في تحول جملة كیمیائیة-1
عدة أیام أو أشهر: التحول البطيء جداُ-3عدة تواني،دقائق أو ساعات  : التحولات البطیئة-2یحدث عند التلامس    : التحولات السریعة-1

:المتابعة الزمنیة لتحول كیمیائي-2
لوسط تفاعلي یسمح بالمتابعة σلناقلیة النوعیة إن قیاس ا:عن طریق الناقلیة

.المستمرة لتقدم التفاعل خلال تطور الجملة الكیمیائیة
عملیة المعایرة تمكن من المتابعة الزمنیة لتطور جملة : عن طریق المعایرة

.كیمیائیة
سرعة التفاعل-3

:السرعة المتوسطة لتشكل النوع الكیمیائي

t

n
Vm 




السرعة اللحظیة لتشكل 
:النوع الكیمیائي

dt

dn
V 

السرعة المتوسطة لاختفاء النوع 
:الكیمیائي

t

n
Vm 




السرعة اللحظیة لاختفاء النوع 
:الكیمیائي

dt

dn
V  تعني أن كمیة المادة ) - (إشارة

موجبةعة سرالتتناقص و قیمة 
aA+bB: أجل التفاعل ذي المعادلةمن  = cC+dD

:سرعة التفاعل

dt

dx
V 

:سرعة الحجمیة

dt

dx

V
V

1


Aسرعة تشكل النوع -1

dt

dn
V A

A 

Dسرعة اختفاء النوع -2

dt

dn
V D

D 

Aسر الحجمیة لتشكل -3
 
dt

Ad
VA 

Dسر الحجمیة لاختفاء -4
 
dt

Dd
VD 

mol.L-1.s-1: السرعة الحجمیة تقاس بـ-سرعة التفاعل مقدار موجب      ب-أ: ملاحظات

زمن نصف التفاعل  -4
2

1t :         المدة الضروریة لبلوغ التفاعل نصف تقدمه النهائي  أي
2

fX
X 

.العوامل التي تؤثر على سرعة التفاعل :  العوامل الحركیة-5
الوسیط-جـ التراكیز المولیة للمتفاعلات-بدرجة الحرارة-أ

یكون الاصطدام فعالا إذا كانت الأفراد كافیة وكان توجهها مناسب تحت تأثیر مایلي: التفسیر المجهري-6
الابتدائیة للمتفاعلاتالتراكیز-بدرجة الحرارة-أ
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:البنیة النوویة-1

كل الشحنات الموجبة و ما یقارب : النمودج النووي-أ
أغلب حجم الدرة .كل الكتل للدرة متواجدة في نواتها

مكون من الفراغ

تحتوي على نفس العدد من البروتونات و : النظائر-ب
.تختلف من النیتروناعدد م

و تإنها تربط النیترونا: القوة النوویة القویة-جـ 
البروتونات مع بعضها البعض و تكون مساویة لتنافر 

.القوة الالكتروستاتیكیة
:النشاط الاشعاعي-2

)γ(و غاما) β(، بیتا) α(الفا: عي الدي یؤدي الى انبعاث الاشعاعاتغالبیة الأنویة غیر مستقرة تتحول الى أنویة مستقرة، عبر آلیة التفكك الاشعا: الاستقرار النووي-أ
ZMYX     الشحنيو العددAهو تفاعل نووي یحدث فیه انحفاظ العدد الكتلي قانون صودي : قانون الانحفاظ-1 A

Z
A
Z

A
Z

2
2

1
1 )Z=Z1+Z2  A=A1+A2(

یمیز الانویة الثقیلة : αالنشاط الاشعاعي -2
A>200 یرافقه إصدارHe4

، ضعیف 2
HeYXالنفادیة          A

Z
A
Z

4
2

4
2  



یمیز : β-النشاط الاشعاعي -3
الانویة الغنیة بالنیوترونات یرافقه 

e0أصدار  
1

ePn 0
1

1
1

1
0  ،eYX A

Z
A
Z

0
11  

یمیز الانویة : β+عي النشاط الاشعا-4
e0الغنیة بالبروتونات یرافقه أصدار  

1

enP 0
1

1
0

1
1   ،eYX A

Z
A
Z

0
11  

هو إشعاع غیر مشحون : γالاصدار-5
βو αذو طبیعة كهرومغناطیسیة یرافق 

Y* و ینتج نواة إبن مثارة YY

:التناقص الاشعاعي-3
التناقص الاشعاعي هو سیرورة عشوائیة ة لا یتأثر بالشروط الخارجیة، لایمكن دراسة تطورها عشوائیاً بل بستعمل مج من الأنویة لنتكلم عن المتوسط  : الطابع العشوائي

التغیر*  tN      لعدد الأنویة المشعة بین اللحظتین
tوtهو :    ttNN  

teNNهو  :  قانون التناقص*   0

t=0یمثل عدد الأنویة في اللحظة N0حیث 
لمادة مشعة هو عدد التفككات في وحدة Aالنشاط * 

الزمن 
t

N
A




 یقاصA   بي البكریل(Bq)

: )λ(الثابت الاشعاعي 
-Sیتعلق بطبیعة النواة ولا یتعلق بالزمن یقاس بـ   

هو الزمن المتوسط لعمر النواة، علماً : τالثابت الزمني  
أن بعض الانویة تضمحل في مدة زمنیة طویلة و أخرى في 

مدة زمنیة قصیرة



1



الزمن اللازم لتفكك نصف العدد : زمن نصف العمر
المتوسط  للأنویة المشعة   


2ln

2
1 t

التفاعلات النوویة-4
=El:    طاقة إرتباط نواةΔm=Z.mp+(A-Z)mn: النقص الكتليE=mc2:      طاقة الكتلةKg27-.10.661=u1:وحدة الكتلة الموحدة-1 Δm.c2

:    لتماسك لكل نوكلیونطاقة ا
A

E lمنحنى آستون كلما كانت أكبر كانت النواة أكثر استقرار)Aston( : یمثل هذا المنحنى تغیرات
A

El  بدلالةA

.إتحاد نواتین لتشكیل نوات أثقل منهمایحدث:الاندماج النووي.یحدث فیه انقسام نواة ثقیلة الى نواتین خفیفتین:  الانشطار النووي
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RLالوشائع و ثنائي القطب RCالمكثفات و ثنائي القطب 

uAB:الرمز الاصطلاحي
i   مثال الشحن

    +-

تتمیز بـ : الوشیعة
L(H)و ذاتیة  r(Ω)مقاومة داخلیة * 

:      یرمز لها
ΔtΔq=I:       كمیة الشحنة
:       سعة المكثفة

ABU

Q
C 

ri:عبارة التوتر بین طرفي وشیعة
dt

di
Lu AB 

r:   شیعة صافیة =0
dt

di
Lu AB 

:   المكثفة المستویة
d

S
C ε=ε0. εr

..Q=Q1+Q2.و…C=C1+C2 : الجمع على التفرع

:تطور التیار بین طرفي وشیعة تحریضیة
E=uAM=RI0

نظام انتقالي و نظام دائم: یتمیز المنحنى بـ
111...: الجمع على التسلسل

21 CCC
 و..Q=Q1=Q2..

: qو iالعلاقة بین 
dt

dq
i A   ،

t

Q
I 

iوCوuAB :

   
dt

du
C

dt

Cud

dt

dq
ti ABABA 

:  ثابت الزمن
  *=RCτ * طریقة المماسt=0 *0.63E*0.37I0

:شحن مكثفة
   یتطورالتوتر بدلالة الزمن وفق المعادلة التفاضلیة

 
RC

E
tu

RCdt

du


1

حل هذه المعادلة :   /1 teEtu 
نعبر عن شدة التیار كما یلي:

  /te
R

E
ti ;  /

0
teIti 

Rو مقاومة (L,r)دارة تحتوي على وشیعة 
:حالة قاطعة مغلقة-1

Riri
dt

di
LE 

المعادلة التفاضلیة:


01 I

i
dt

di
  حیث

R

L

R

E
I  0

حل المعادلة:   /0 1 teIti 

:حالة قاطعة مفتوحة-2
0 Riri

dt

di
L

المعادلة التفاضلیة:

01
 i

dt

di



حل المعادلة   :  /
0

teIti 
:تفریغ مكثفة

 یتطورالتوتر بدلالة الزمن وفق المعادلة التفاضلیة
  01
 tu

RCdt

du

حل هذه المعادلة :  /tEetu 
 نعبر عن شدة التیار كمایلي:

  /te
R

E
ti      ,  /

0
teIti 

:الطاقة المخزنة في مكثفة
qu

2
1 E(c)=  ,cu2

2
1 E(c)=

:زمن تناقص طاقة مكثفة الى النصف

2ln
221


t

ةالطاقة المخزنة في وشیع:

LI2

2
1 E(L)=

ثابت الزمن  :

R

L
     , طریقة المماسt=0    ,0.37I0
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]L.mol2-.105=<]+O3H-1حیث) المخففة(من أجل المحالیل المددة :  و الخاصیة الممیزة لهpHـ ال

pH=-Log[H3O+]=10-pH[H3O+] كلما تزاید الـpH تناقص[H3O+]و العكس صحیح
)تام(تشرده في الماء كلي : الحمض القوي

HA(aq)+H2O(l)             H3O+
(qa)+A-

(aq)

)غیرتام،محدود(تشرده في الماء جزئي: الحمض الضعیف
HA(aq)+H2O(l)             H3O+

(aq)+A-
(aq)

.  تشرده في الماء كلي: الأساس القوي
B(aq)+H2O(l) OH-

()+BH+
(aq)

تشرده في الماء جزئي: الأساس الضعیف
B(aq)+H2O(l) OH-

()+BH+
(aq)

.ائیةلتفاعل كیمیائي هو التقدم الملاحظ عند توقف تطور حالة الجملة الكیمیxf التقدم النهائي 
.لتفاعل كیمیائي هو التقدم الموافق لاستهلاك المتفاعل المحد كلیاُ xmaxالتقدم الأعظمي 

:    fτالنسبة النهائیة للتقدم 
maxx

x f
f   * 1التحول تام=τ 100=أي%τ 1>التحول غیر تام * وτ 100>أي%τ

  *fτتتعلق بالحالة النهائیة تتعلق بالحالة الابتدائیة للجملة  و لا.
.اذا كانت المتفاعلات و النواتج متواجدة في الحالة النهائیة بكمیات ثابتة : حالة التوازن لجملة كیمیائیة

aA+bBمن أجل التفاعل    : Qrكسر التفاعل  = cC+dD      نكتب
   
   ba

dc

r
BA

DC
Q

.
.



1أحد المتفاعلات أو النواتج نوع كیمیائي صلب تركیزه * 1=[H2O]) متفاعل أو ناتج( في حالة المحل ماء * 
Qr fالى  Qr iیتغیر من  Qrیعني أن  xfالى 0یتغیر من xخلال التحول الكیمیائي التقدم * 

یتعلق بدرجة الحرارة فقط  : Kثابت التوازن  
   
   bfa

f

d
f

c
f

rf
BA

DC
QK

.

.
توازن، الحالة النهائیة تمثل حالة ال

H2O(l)+H2O(l)الماء یتفكك ذاتیا وفق المعادلة       : المحالیل المائیة =   H3O+
(aq)+OH-

(aq)
C250Ke=10-14عند الدرجة   Ke=[H3O+].[OH-]:        الجداء الشاردي للماء

Ke=10-pKeأي     pKe   :pKe=-logKeنعرف  

pH=7.0و منه  pH=1/2pKeأي  [-OH]=[+H3O]: محلول معتدل -
pH<7.0و منه  pH<1/2pKeأي  [-OH]>[+H3O]: محلول حمضي -
pH>7.0و منه  pH>1/2pKeأي  [-OH]<[+H3O]: محلول أساسي -

HA(aq)+H2O(l)لیكن التفاعل ):   حمض/أساس(للثنائیة Kaثابت الحموضة  =   H3O+
(aq)+A-

(aq)

   
 f

ff
a HA

OHOH
KK




.3

Ka=10-pKaو یعني   pKa=-log ka:    (-HA/A)للثنائیة pKaنعرف 

أصغر فكان الحمض أقوى  و الأساس ضعیف و العكس صحیحpKaأكبر من Kaكلما كان -

:    pHpKaالعلاقة بین 
 
 f

f
a حمض

اساس
pKpH log

pH=pKaأي   [acide]=[base]یعني 50%= للأساس%=للحمض%: عند تقطع المنحنیین : الصفة الغالبة
 

    ff

f

حمضاساس
حمض


للحمض       و       =%
 

    ff

f

حمضاساس
اساس


للأساس%=

-HIn/Inحیث الصفة الحمضیة و الصفة الاساسیة لیس لها نفس اللون ) أساس/حمض(عبارة عن ثنائیة : الكاشف الملون

HIn(aq)+H2O(l) =  H3O+
(aq)+In-

(aq)

   
 f

ff
i HIn

InOH
K




.3

و            
 
 f

f
i HIn

In
pKpH



 log


