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 :النتاجات المتوقعة منك، عزيزي الطالب وهي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تفسير ، وتوظفها في  نظرية التصادمتوضح بنود

 .العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل

 
 

  قة بين طاقة التنشيط والتغير في لاالعتستنتج

مامي لاا :في اتجاهيه المحتوى الحراري للتفاعل

سير  –الطاقة منحنى باستخدام  والعكسي
 .التفاعل

 
 

  سرعة التفاعل المؤثرة في  العواملتستقصي
 .الكيميائي

 
 

  أثره في ، وتبين العامل المساعدتوضح مفهوم
 .سرعة التفاعل، و طاقة التنشيط

 
 

  الصيغة العامة لقانون سرعة التفاعل تكتب

 .الكيميائي
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 منظرية التصادالدرس الأول : 
 

 

 

 حدوث  كيفية تفسير

 ،التفاعل الكيميائي

المختلفة المؤثرة  العواملوفهم أثر 

 .سرعة حدوثهفي 

 

 
 الهدف 

 منها



 

 

   

 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

بين دقائق المواد المتفاعلة شرط  التصادم
 أساسي لحدوث التفاعل الكيميائي

 

مع طردياً سرعة التفاعل الكيميائي تتناسب 

التصادمات الحاصلة بين دقائق المواد  عدد

 المتفاعلة 

 في وحدة الزمن

 

 الإفتراض الأول

 الإفتراض الثاني
 

 يجب أن يكون التصادم 

  فعالاً بين المتفاعلات 

 كي يحدث التفاعل

 الإفتراض الثالث
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 بين دقائق  اتجاه التصادمأن يكون          

 ؛ أي أن تتصادم الدقائق مناسبا المواد المتفاعلة          

 .تكوين النواتجالذي يؤدي إلى  تجاه بالا         

 

 
 

 . تصادم غير فعالالوضع               يمثل       

 

 . تصادم فعاليمثل      الوضع                 
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  أدنىأن تمتلك الدقائق المتفاعلة عند تصادمها حدا             

 بين ذراتها،  سر الروابطلكمن الطاقة يكفي           

 . تكوين النواتججديدة تؤدي الى روابط  تكوين و        

 ويسمى هذا الحد الأدنى من الطاقة        

 . Ea  وبالرمز لها بالرمز  طاقة التنشيط        
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 بين المواد المتفاعلةوالمواد الناتجة غير مستقربناء 

 .طاقة وضع عاليةله 
 

 قد المع

 المنشط

 

 

بين  تصادمفلا بد أن يحدث  تفاعل كيميائيحدوث ل

لجزيئات المتصادمة الحد الجزيئات المتفاعلة بحيث تمتلك ا

 . تصادم فعّالاللازمة لحدوث  من الطاقة الأدنى

نظرية 
 التصادم

 
 
 

 

 توضيحي مثال

 
 
 

 ي :التال لفي التفاع المعقد المنشطارسم بناء 
 

Cl  +  NOCl                          2Cl  +  NO 

 تطبيق
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 علاقة طاقة التنشيط :  لثانيالدرس ا

 المحتوى الحراري للتفاعل بالتغير في       
 

 

 

 

 )
  

 /
  

  
   

 (
  

  
   

  
 

 

 س   التفاعل   →

ال     ال ن   

∆H    ال  ا  النا 

ال  ا  ال تفاع   

Ea 
Ea

* 

 
 

 طاقة المواد المتفاعلة < طاقة المواد الناتجةمن الشكل  نلاحظ أن 

دا طااارفالتفاعاال تبتباال  (-) سااالبة(  H∆)  وبالتااالا اشااالم المحتااوا الحاالال   

 للطاقة

 

: هو بناء غتل مستقل) حالة انتقالتة بتن المواد المتفاعلة والمواد الناتجة (  المعقد المنشط

Ea طاقة التنشتط للتفاعل الأماما : 

*Ea طاقة التنشتط للتفاعل البكسا : 

 

 
 

 

 

 

 

∆H    =Hناتجةللمواد ال  -  Hمتفاعلةللمواد ال 

 

Ea  =H  المعقد المنشط- H المتفاعلات 

 *Ea  =H  المعقد المنشط- H النواتج 

أسهل  الأماميالتفاعل 
من  حدوثاً وأسرع

 . العكسيالتفاعل 

  ل تفاعل طاق  التن  [ 

من طاق   أقل الأمامي

  ]العكسيالتن    ل تفاعل 

*Ea = Ea + ∆H 
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→               

ال     ال ن   

 

∆H 

               

                 

Ea 

Ea
* 

 
 

 تجةطاقة المواد النا <طاقة المواد المتفاعلة من الشكل  نلاحظ أن 

ماصااا فالتفاعاال تبتباال  (+) موجبااة(  H∆)  وبالتااالا اشااالم المحتااوا الحاالال   

 للطاقة

: هو بناء غتل مستقل) حالة انتقالتة بتن المواد المتفاعلة والمواد الناتجة (  المعقد المنشط

Eaطاقة التنشتط للتفاعل الأماما :  

*Eaطاقة التنشتط للتفاعل البكسا :  

 

 

 

 

 

 

 العكسيالتفاعل 
 أسهل حدوثاً وأسرع

 . الاماميمن التفاعل 

طاق  التن    ل تفاعل [ 

من طاق   أقل العكسي

  ]الأماميالتن    ل تفاعل 

Ea = *Ea + ∆H 

 

∆H    =Hناتجةللمواد ال  -  Hمتفاعلةللمواد ال 

 

Ea  =H  المعقد المنشط- H المتفاعلات 

 *Ea  =H  المعقد المنشط- H نواتجال 
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 يُمثل الشكل سير تفاعل ما ، ادرسه ثم أجب عن الأسئلة التي تليه :

 

 
 طاق  وضع ال  ا  النا    ؟                                    ما ق                        طاق  وضع ال  ا  ال تفاع   ؟   ما ق                . 1

 الأماما؟ طاقة التنشتط للتفاعلما قتمة                          وضع المبقدالمنشط؟  ةطاقما قتمة            

 للتفاعل ؟ ( ΔH) التنشتط للتفاعل البكسا ؟                       ما قتمة طاقةما قتمة        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 المثال الاول

 

1 
2 

3 
4 

5 6 

1 
 ول / مولجك.60   2 ول / مولجك. 20

 مولول / جك.110 3

4 

Ea     =H  المعقد المنشط– H المتفاعلات 

 ول / مولجك. 90=     20    -      110      =      

 

5 

Ea*  =H  المعقد المنشط– H النواتج 

 ول / مولجك.50=     60    -      110      =      

 

6 

∆H    =H ناتجةللمواد ال  -  H متفاعلةللمواد ال 

 ول / مولجك. 40=     20    -      60=                
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 في التفاعل الافتراضي الآتي:

2C + D                    2E 

 إذا علمت أنّ:  

  كيلو جول. 240=  المتفاعلةطاقة الوضع للمواد 

 كيلو جول. 20=  الناتجة طاقة الوضع للمواد 

  كيلو جول  10=  الأمامي للتفاعلطاقة التنشيط 

 ي:أجب عما يأت 

 

 

 ؟ طاقة وضع المعقد المنشطما قيمة 

 ؟ طاقة التنشيط للتفاعل العكسيما قيمة         

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 ثانيالمثال ال

 

1 

2 

2 

1 

H المعقد المنشط =Ea    أمامي+  H المتفاعلات 

 ول / مولجك. 250=  240+ 10=                         

 

Ea*    =H المعقد المنشط  –  H جالنوات 

 ول / مولجك.230=     20    -      250=          
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يبين الشكل التالي سير التفاعل ، ادرسه جيداً ثم أجب عن الأسئلة التي 

 تليه :

 
 

                               

 للطاقة ؟ طاردأم  ماصهل التفاعل             

 للتفاعل ؟ ( ΔH) الذي يمثل  الرمزا  م          

 ؟ طاقة المعقد المنشط الذي يمثل الرمزما            

  الذي يمثل الرمزما            
 

 ؟ طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي       

 

  الذي يمثل الرمزما           

 

 ؟ العكسي طاقة التنشيط للتفاعل        

    

 التطبيق الأول

1 

2 

3 

4 
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 في تفاعل ما كانت  

 ( كيلو جول/ مول ، 150)  المتفاعلةطاقة الوضع للمواد  

 لو جول  / مول ، ( كي80) الناتجةوطاقة وضع المواد 

 ، ( كيلو جول/ مول25) التفاعل الأماميوطاقة تنشيط 

 

 أجب عن الأسئلة الآتية :             

              

 ؟                          طاقة وضع المعقد المنشطما قيمة                   

 ؟ طاقة التنشيط للتفاعل العكسيما قيمة                   

 ؟  للتفاعل (ΔHما قيمة )              

    للطاقة ؟ طاردأم  ماصهل التفاعل              

 

 لثانيالتطبيق ا

1 

2 

3 
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 العوامل المؤثرة الدرس الثالث : 

 الكيميائي في سرعة التفاعل

 
 

 : تركيز المواد المتفاعلةلاً أو

 

تركيز المواد المتفاعلة الذي يجعل عدد التصادمات بين  زيادة

 .اكبروبالتالي تصبح سرعة التفاعل  ثرأكالجزيئات 

 ) علاقة طردية (

 

 

عند وضع سلك ألومنيوم مشتعل في أكسجين الهواء الجوي 

ووضع سلك ألومنيوم مشتعل في دورق به أكسجين نقي نلاحظ 

 )تركيز كبير(أن احتراق سلك الألومنيوم في الأكسجين النقي 

واء الجوي أسرع من إحتراق سلك الألومنيوم في أكسجين اله

 )تركيز أقل(.

 المثال الاول
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في أنبوبة بها حمض  ماغنسيومعند وضع قطعة 

و وضع قطعة ماغنسيوم في أنبوبة بها  مركزهيدروكلوريك 

نلاحظ حدوث فوران في الأنبوبة  مخفف حمض هيدروكلوريك

 .ىمن الأنبوبة الأخرأعلى  المركزالتي تحتوي علي الحمض 

 المثال الثاني

 
 
 

 علل:

بعث من قطعة الفحم المشتعلة في مخبار الضوء المن 

 من الضوء المنبعث في مخبار أقوى الأكسجين النقي

 . الهواء الجوي

 الاول التطبيق

 
 
 

 علل :

 بزيادةسرعة التفاعل  تزيد
 المواد المتفاعلة . تركيز

 التطبيق الثاني



 

 

   

 

16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المتفاعلة ادةالم طبيعة: ثانيا 

 
         

 من الفلزات أسرعتتفاعل  النشطةالفلزات            

 . نشاطاً  الأقل            

 

 . مساحيقهاتفاعل  من أسرعالمواد  محاليلتتفاعل            

1 

2     

 
 
 

؛ المغنيسيوممن تفاعل  أسرعمع الماء  الصوديوم تفاعل

، أكثر نشاطاً من المغنيسوم الصوديوملأن 

إلكترون واحد في مداره يحتوي على  فالصوديوم

 الأخير مما يسهل فقده.

 مثال 

 
 
 
 

 ( فسر إجابتك)  : أسرع تفاعلاتية الآأي المواد 

 ؟الليثيومأم فلز  الكالسيومز فل           

 

 ؟مسحوقهنترات النحاس أم  محلول          

 تطبيق

1
     

2
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 : مساحة سطح المواد المتفاعلة في الحالة الصلبة ثالثاً 

 

 
 
 

الخارصين مع حمض الهيدروكلوريك  مسحوقسرعة تفاعل 

 خارصين صلبة معه  قطعةمن سرعة تفاعل  أكبر بكثير

 )لهما نفس الكتلة( .

 رأكبر بكثيالمسحوق المعرضة للتفاعل  مساحة سطحلأن 

 وبالتالي 

   . أكبر التصادمات الفعالةوعدد  أكبر عدد الجزيئات المتفاعلة  

 مثال 

 
 
 

 

 -علل :      
 

حصول انفجارات في مناجم الفحم 

 الحجري .

 تطبيق 
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 : درجة الحرارة رابعاً 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 أمثلة 

  صيفا بسرعةالأطعمة إذا تركت خارج الثلاجة  تفسد

 

ادة سرعة زيدرجة الحرارة على  زيادة يعمل 

التي تسببها البكتيريا والتي  التفاعلات الكيميائية

 . الأطعمة ( تلف)   تحللتؤدي إلى 

اللون البنفسجي لبيرمنغنات البوتاسيوم عند  يختفي

، إذا بالتسخين أسرع تفاعله مع حمض الأوكزاليك

 . درجة حرارة الغرفةما قورن تفاعلهما في 

 

 .لمنع تلفهانة الأدوية في درجات حرارة معي تحفظ
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 لتفاعل بولتزمان -ماكسويل توزيع           

 :ن  مختلفتيندرجتين حراريتيعند                              

 

 

عدد  ازداددرجة الحرارة  ارتفعتمن الشكل نلاحظ كلما      

الجزيئات التي تمتلك طاقة تساوي طاقة التنشيط أو أعلى منها 

عدد التصادمات التي تؤدي إلى تكوين ناتج الذي  ازدادوبالتالي 

                .  يزيد من سرعة التفاعل الكيميائيمن شأنه 

 

  1 دالجزيئات التي تمتلك طاقة تنشيط عند  عدد                   
 

 2د الجزيئات التي تمتلك طاقة تنشيط عند  عدد                    
                       

 
 

 

 

 

 3تدريب 

 

 تفسير أثر درجة الحرارة على سرعة التفاعل 

 حسب نظرية التصادم

 

 س    

 ص    
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من خلال دراستك للشكل التالي والذي يمثل منحنى 

لتوزيع الطاقة الحركية لتفاعل ما عند  بولتزمان -ماكسويل 

 :، أجب عما يليسه60،  سه20درجتي حرارة 

 

 

 ؟طاقة التنشيط للتفاعل ما مقدار           

 (؟ل( و )ك) الرمزينماذا يمثل            

 ( كيلوجول 40لجزيء طاقته الحركية ) هل يمكن              

 ؟يتفاعل أن               

 تطبيق 

1

     

2

     

3
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إلى فوق أكسيد  KIإضافة يوديد البوتاسيوم         

كما في  سرعة تحلله يزيد منف 2O2Hالهيدروجين 

  المعادلة التالية:

2(g)+   2O   ( l)O22H   →KI−    2(aq)O22H 

 

 

 
 

 

 المثال
 الأول

 تحضير حمض الكبريتيك

لتسريع كعامل مساعد  5O2V يستخدم أكسيد الفناديوم
 تحضير حمض الكبريتيك.

 

 
 

 

 ثالالم
 ثانيال

 

 خامسا : العوامل المساعدة

 

 
 

 
 سرعة التفاعلات الكيميائيةمن  تزيدمواد 

 ناء التفاعلأث دون أن تستهلك
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 كيف يعمل العامل المساعد على زيادة سرعة التفاعل؟

عامل في التفاعلات الذي توجد فيها  طاقة التنشيطتكون 
غياب منها في حالة اجراء التفاعلات في  أقل مساعد

 العامل المساعد

 
لى طاقة التنشيط من ويمكن توضيح أثر العامل المساعد ع

 خلال رسم منحنى سير التفاعل التالي :
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المساعد  العامل  بدونطاقة التنشيط للتفاعل الأمامي 

 
 
 

  عامل مساعد بوجودطاقة التنشيط للتفاعل الأمامي 

 
 فنلاحظ أن :

 
 
 
 
 

 

 )
ل

و
م
/
ل

و
ج

و
يل

ك
 (

ع
ض

و
ال

ة 
ق
طا

 

 سير التفاعل   →

 نشطمالمعقد ال

∆H المواد الناتجة 

 المواد المتفاعلة
Ea 

*Ea 
1 2

1 

Ea1 

Ea2 

Ea1  >Ea2 
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 :الشكل التالي يمثل منحنى طاقة التفاعل 
 

(g)2AB                2(g)+   B   2(g)A 
 

 ادرس الشكل   Fe(s)العامل المساعد  بدونو بوجود

 ثم أجب عما يأتي :
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ؟            2،  1إلى ماذا تشير الأرقام )              

  دونما مقدار طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي             

 ساعد ؟عامل م            
 

 وجود ما مقدار طاقة المعقد المنشط عند             

  العامل المساعد ؟            

 

 الاول تطبيقال

 )
ول
/م
ول
ج
لو
كت
 (
ضع
لو
 ا
قة
طا

 80 

20 

40 

60 

 سير التفاعل   →

1 

2 

3 

4 

1 

2 
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   في التفاعل الافتراضي الآتي:

2C                3A  +  2B    

 إذا علمت أنّ:  

 كيلو جول. 65=  الناتجةوضع للمواد طاقة ال

H ∆   = كيلو جول. 40 -للتفاعل 

استخدام عامل مساعد بدون طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي 

 كيلو جول. 25= 

عامل مساعد في التفاعل تغيرت طاقة  استخدموعندما 

 كيلوجول،  15المعقد المنشط بمقدار 

 فما قيمة:

 طاقة الوضع للمواد المتفاعلة.

التنشيط للتفاعل العكسي دون استخدام عامل  طاقة

 مساعد.

 طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد.

 طاقة المعقد المنشط دون استخدام عامل مساعد.

 طاقة المعقد المنشط بوجود عامل مساعد.

 طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي عند استخدام عامل          

 

 مساعد          

 التطبيق الثاني

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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 ثانيأسئلة الفصل ال
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الحد الأدنى من الطاقة الذي يجب توافره لكسر  طاقة التنشيط:
 الروابط بين ذرات المواد المتفاعلة كي تتفاعل وتكونّ نواتج.

مواد تزيد من سرعة التفاعلات الكيميائية  العوامل المساعدة:

 دون أن تستهلك أثناء التفاعل.

الفرق في الطاقة بين  التغير في المحتوى الحراري للتفاعل:
 ة والمواد المتفاعلة.المواد الناتج

بناء غير مستقر بين المواد المتفاعلة والمواد  المعقد المنشط:
 الناتجة له طاقة وضع عالية.

 التصادم الذي يؤدي إلى تكوين نواتج. التصادم الفعال:

 

 

 )م(. -أ

 )ص(. -ب

 )ك(. -ج

 ماص. -د

 
 
 

كتلة العامل المساعد عند نهاية التفاعل تبقى ثابتة،  -أ
 ( غ.3وتساوي )

طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود العامل المساعد =  -ب
 كيلوجول. 73

 

 الثاني إجابات أسئلة الفصل

 ولالسؤال الا

 

 ثانيالسؤال ال

 

 ثالثالسؤال ال
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بسبب وجود الأنزيمات في جسم الإنسان التي تعمل  -أ
كعوامل مساعدة تقلل من طاقة تنشيط تفاعل احتراق 

 السكر فتزيد من سرعته.

سطح المعرض للتفاعل في حالة النشارة لأن مساحة ال -ب
أكبر، وكلما زادت مساحة السطح زاد عدد التصادمات الكلية 
المحتملة فيزداد عدد التصادمات الفعالة وبالتالي تزداد 

 سرعة التفاعل.

لا تؤدي جميع التصادمات بين دقائق المواد المتفاعلة إلى  -ج

 حدوث تفاعل.

الفضة وكلوريد الصوديوم عند خلط محلولين من نترات  -د   
يتكون راسب أبيض بسرعة أكبر من ظهوره عند خلطهما وهما 

 على شكل مسحوق.

 
 
 

 أسئلة الشكل: -أ

1.  
1.  

( كيلوجول، 10طاقة وضع المواد المتفاعلة ) .1
 ( كيلوجول.20والمواد الناتجة )

طاقة تنشيط التفاعل الأمامي بدون عامل  .2
 كيلوجول. 60=  10 - 70مساعد = 

يط التفاعل العكسي بوجود عامل طاقة تنش .3
 كيلوجول. 30=  20 - 50مساعد = 

طاقة وضع المعقد المنشط بدون عامل  .4
 كيلوجول. 70مساعد = 

 ماص. -ب

 
 

 رابعالسؤال ال

 

 خامسالسؤال ال
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إن زيادة درجة الحرارة تؤدي إلى زيادة متوسط الطاقة الحركية 
التي تمتلكها الجزيئات، فتزداد عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة 
التنشيط فتزداد عدد التصادمات الفعالة مما يؤدي إلى زيادة 

 سرعة التفاعل.

 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 سادسالسؤال ال

 

 سابعالسؤال ال
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 وحدةأسئلة ال
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 8 7 6 5 4 3 2 1 الفقرة

 أ ب ج ج ب د ج د رمز الإجابة

 
 
 
 

 C  =2 رتبة  = صفر ، B ، رتبةA  =1 رتبة -أ

  1[A] k[C] 2 سرعة التفاعل =

 نحسب ثابت السرعة من بيانات التجربة الأولى مثلاً. -ب

  12[A] k[C]  سرعة التفاعل =

0,02  = k (0,1)1 ( ×0,2)2 

            k   =5 ث 2مول / 2لتر . 

  1 [A] k[C]2 سرعة التفاعل =

1 × 2-10  =5  ×0,05 2]C[  

]C[2  =0,04 ومنها ]C[  =0,2 لتر./مول 

 
 
 

 ك. -أ

 تزيد سرعة التفاعل. -ب

 أ. -ج

 

 وحدةأسئلة الإجابات 

 ولالسؤال الا

 

 ثانيالسؤال ال

 

 ثالثالسؤال ال
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 دلالات الرموز: -أ

 )أ( طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بدون عامل مساعد.

 )ب( طاقة تنشيط التفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد.

 الحراري للتفاعل.)ج( المحتوى 

 )د( طاقة تنشيط التفاعل العكسي بدون عامل مساعد.

إضافة العامل المساعد تقلل من طاقة التنشيط للتفاعل  -ب
العكسي ولا تؤثر في التغير في المحتوى الحراري للتفاعل 

 ولا يؤثر في طاقة وضع المواد المتفاعلة.

 
 
 

 مادة ناتجة؛ لأن تركيزها يزداد مع الزمن. -أ

 A في الفترة -ب

 
 
 

  k  [NO] 1  ]3O[ 1 سرعة التفاعل =

 

 رابعالسؤال ال

 

 خامسالسؤال ال

 

 سادسالسؤال ال
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 k2 ]2O[1 [NO]سرعة التفاعل = -أ

 الأولى مثلاً.نحسب ثابت السرعة من بيانات التجربة  -ب

 k2 ]2O[1 [NO]سرعة التفاعل =

6 × 7-10  = k (0,1)2 ( ×0,2)1 

            k   =3 × 4-10  ث 2مول / 2لتر . 

وتساوي سرعة التفاعل؛  2O نحسب أولاً سرعة استهلاك -ج

 لأن عدد مولاتها واحد.

 k2 ]2O[1 [NO]سرعة التفاعل =

 1(0,1× ) 2(0,1)  4-10×  3=   س

  7-10×  3=   س

 2O سرعة استهلاك 2NO  =2 سرعة إنتاج

 مول/ لتر.ث  2NO  =2  × 3  ×10-7   =6  ×10-7 سرعة إنتاج
 
 
 
 

 (.280طاقة وضع المواد المتفاعلة بوجود العامل المساعد ) -أ

 (.370طاقة وضع المعقد المنشط دون وجود العامل المساعد ) -ب

 (.270ل المساعد )طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود العام -ج

 (.290طاقة التنشيط للتفاعل العكسي دون وجود العامل المساعد ) -د

 سابعالسؤال ال

 

 لثامنالسؤال ا
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