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o معینة من شيءٍ ما في وحدة الزمن ھي مقیاس لتغیر كمیة :السرعة.  
  

    یتم قیاس المسافة التي قطعتھا السیارة خلال وحدة الزمن : سرعة السیارة عند حساب      

  ).ساعة/كم٨٠(فنقول أن سرعة السیارة 

o  مواد ناتجة إلى ھو تحول المواد المتفاعلة : التفاعل الكیمیائي 

 الآتیة المبسطة بالصورة كیمیائي تفاعل أي عن التعبیر یمكن: 

  نواتج                            متفاعلات

 قیاسھا  ووحدات والناتجة المتفاعلة للمواد الفیزیائیة الحالة: 

  )  .غرام ( ھي القیاس وحدة : الكتلة طریق عن قایسھا:  )s (  الصلبة الحالة -١

 ) .لتر (  ھي القیاس وحدة: الحجم  طریق عن قایسھا)  : l (  السائلة الحالة -٢

 ) .لتر (  ھي القیاس وحدة: الحجم  طریق عن قایسھا) :  g(  الغازیة الحالة -٣

  ) .لتر  /مول ( ھي  القیاس وحدة :التركیز طریق عن قیاسھاو                         

 ) .لتر  /مول ( ھي  القیاس وحدة :التركیز طریق عن قیاسھا:   (aq)المحلول   -٤

 

o  ھي مقیاس لمقدار تحـوّل المواد المتفاعلـة إلى مواد ناتجة  : التفاعل الكیمیائيسرعة

 .في وحدة الزمن

  

 الكیمیائي  التفاعل سیر أثناء) تختفي (  تستھلك مواد ھي المتفاعلة المواد 

 الكیمیائي التفاعل سیر أثناء) تظھر (تنتج  مواد فھي الناتجة المواد.   

Mg (s) + H2SO4 (aq)                       MgSO4 (aq) +H2(g)  

 ھي التفاعل في المتفاعلة المواد )Mg ( ،)H2SO4( الزمن بمرور تستھلك فھي. 

 ھي التفاعل في الناتجة المواد )MgSO4  ( ،)H2 ( الزمن بمرور تنتج فھي.  

  العوامل التي تعتمد علیھا سرعة التفاعل الكیمیائي : 

         .المتفاعلةتركیز المواد  -١

 .طبیعیة المواد المتفاعلة -٢

  .العوامل المساعدة -٣
               .درجة حرارة التفاعل -٤

 

 الكیمیائي التفاعل سرعة

 :مثال 

 :مثال 
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  ضوالحمتتفاوت التفاعلات الكیمیائیة في سرعتھا، فمنھا ما ھو سریع جداً ویحدث في لحظات مثل تفاعلات 

والقواعد، ومنھا ما ھو معتدل السرعة أو بطيء ویستغرق حدوثھ ساعات أو أیام مثل تفاعلات تعفن وتحلل 

 .المواد الغذائیة وكذلك تفاعل صدأ الحدید

  

 تفاعل سریع أو معتدل السرعة أو بطيء(مثل  فاعلات الكیمیائیة بكلماتومن المؤكد أن وصف سرعة الت (

 .الكیمیائیة كمّیاً بلغة الأرقام  لا بد لنا من التعبیر عن سرعة التفاعلاتیعتبر غیر كافي وغیر مناسب، و
  

 
، حسب المعادلة ) H2SO4( كمع محلول مخفف من حمض الكبریتی) Mg(سیوم عند تفاعل المغنی

  :الموزونة التالیة

  

Mg (s) + H2SO4 (aq)                       MgSO4 (aq) +H2(g)  

  حساب معدل سرعة ھذا التفاعل، وذلك بقسمة مقدار التغیر الحاصل في كمیة فإنھ یمكن

 :المواد المتفاعلة أو الناتجة على مقدار التغیر في الزمن كما یلي

  

  

  معدل سرعة التفاعل = 

  

 

 الوحدات على اعتمادا التفاعل سرعة معدل قیاس في المستخدمة الوحدة تحدید یتم 

  .السرعة قانون في الداخلة الكمیات قیاس في المستعملة

 السابق المثال في :-  

 المغنیسیوم، كتلة في التغیر على اعتمادا التفاعل سرعة معدل عن التعبیر عند .١

 )  ثانیة / غرام(  ) ... زمن وحدة / كتلة وحدة (  الوحدة ستكون

 )HSO4( تركیز في التغیر على اعتمادا التفاعل سرعة معدل عن التعبیر عند .٢

 ) . ثانیة . لتر / مول... () زمن  وحدة / تركیز وحدة(الوحدة  ستكون

 غاز حجم في التغیر على اعتمادا التفاعل سرعة معدل عن التعبیر عند .٣

 )  ثانیة / لتر ).....(زمن  وحدة / حجم وحدة( الوحدة ستكون ,الھیدروجین
  

  .الكیمیائي  التفاعل سرعة لحساب التركیز في التغیر على الاعتماد الغالب في یتم.. 
  

  

  

 :مثال 

  التغیر في كمیة المواد المتفاعلة أو الناتجة

  التغیر في الزمن

  ملاحظة
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 یلي كما التفاعل سرعة معدل حساب یمكن ھفإن السابقة الملاحظة على اعتمادا:-  

 

  

   = التفاعل سرعة معدل

  

 

 في ھذا المثال بإحدى الطرق التالیة التفاعل سرعة معدل حساب یمكن فإنھ : 

  

 =   التفاعل سرعة معدل .١

  

=معدل سرعة التفاعل : ویُعبر عن ذلك بالرموز كما یلي
 





ن

4MgSO
  

  

  

  

  =  التفاعل سرعة معدل .٢

  

  

   =معدل سرعة التفاعل : ویُعبر عن ذلك بالرموز كما یلي 

  

  

 =  التفاعل سرعة معدل .٣

  

  

   =معدل سرعة التفاعل : ویُعبر عن ذلك بالرموز كما یلي

  

  

  = التفاعل سرعة معدل .٤

  

 =معدل سرعة التفاعل : ویُعبر عن ذلك بالرموز كما یلي
 





ن

42 SOH
  

   الرمز) :( یعني التغیر، الأقواس ذات الشكل]   [ :وبالتالي  تعني التركیز]A[ : یعني التغیر

 .   )A(في تركیز 

  الناتجة أو المتفاعلة المواد أحدالتغیر في تركیز 

  التغیر في الزمن

  التغیر في تركیز كبریتات المغنیسیوم 

  التغیر في الزمن

 

  التغیر في حجم غاز الھیدروجین 

  التغیر في الزمن

)H2(  

ن  

  )Mg(التغیر في كتلة المغنیسیوم 

  التغیر في الزمن

-)Mg(  

ن  

   كالتغیر في تركیز حمض الكبریتی

  التغیر في الزمن

  ملاحظة
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 بمرور الوقت أثناء  ) یقل(لأن كمیة المواد المتفاعلة تتناقص ) :  - (  سالبة السرعة معدل إشارة

یتم ذلك بھدف جعل إشارة معدل سرعة التفاعل موجبة، حیث أن التغیر في ،  حدوث التفاعل

نضمن الحصول على ) -(تركیز المواد المتفاعلة یكون سالب الإشارة، فعند الضرب في سالب

  . تفاعل ذو إشارة موجبةمعدل سرعة 

  

  :ھو) A(مادة متفاعلة أم ناتجة إذا كان معدل سرعة التفاعل للمادة  ، )A(بین فیما إذا كانت المادة 

=معدل سرعة التفاعل
 





ن

A
  ؟  

ضُرب بإشارة سالبة، فھذا یدلنا على أنھا مادة متفاعلة یتناقص ) A(بما أن معدل التغیر في تركیز المادة 

بھدف جعل إشارة ) -(تركیزھا بإشارة سالبة  تركیزھا بمرور الزمن، ولذلك تم ضرب التغیر الحاصل في

  .معدل سرعة التفاعل موجبة

  البعض بعضھابعلاقـــة معـــدل سرعة التفاعل التي تربـــط بین المـــواد المتفاعلة والناتجـــة 

   -:التالي التفاعل في

2NH3(g)                   N2(g)+3H2(g)  

   -:التالیة العلاقات من كل استنتاج یمكن

 . ) N2( استھلاك سرعةمعدل  × ٢=  ) NH3( إنتاج سرعةمعدل  )١

 

  .  ) H2( استھلاك سرعة معدل ×      =                    

  

 . ) NH3(نتاج ا سرعةمعدل  ×       =  ) N2( سرعة استھلاك  )٢

    

   . ) H2( استھلاك سرعةمعدل  ×       =                     

  

 . ) NH3(نتاج ا سرعةمعدل  ×      =  ) H2(سرعة استھلاك  )٣

                

  .  ) N2( استھلاك سرعةمعدل  × ٣=                                  

  

  

  

 :مثال 

٢ 

٣  

١ 

٢  

١ 

٣  
٣ 

٢  
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 الآتیتین العامتین العلاقتین باستخدام السابقة العلاقات جمیع تلخیص : 

  

 المادة  تلك سرعة معدل×  =                      التفاعل سرعة معدل.    

  

  

 المادة المعلومة   سرعة معدل×                                  = المجھولة  المادة سرعة معدل. 

  

  

  السرعة  معدل نفس لھما یكون الموزونة، المعادلة في المعامل نفس لھما مادتین أي.  

 التفاعل سرعة لمعدل مساویا سرعتھا معدل یكون ، )١ ( یساوي معاملھا مادة أي .  

  

 

  :  أثناء التفاعل على النحو التالي) B(إذا كان تركیز المادة 

 : أجب عن الأسئلة الآتیة

  متفاعلة أم ناتجة؟) B(ھل المادة  )١

  .مادة متفاعلة، وذلك لأن تركیزھا یتناقص بمرور الوقت) B(المادة 

  

 :في الفترة الزمنیة) B(احسب التغیر الحاصل في تركیز المادة  )٢

 ثانیة؟) ٢٠ - ١٠(  ) بثانیة؟            ) ١٠ -صفر (  ) أ

  

    القدیمة] B[ –الجدیدة ] ]B]= [B  ) أ
  .لتر/مول ٠.٦-= لتر /مول١  –لتر / مول ٠.٤=  

  

    القدیمة] B[ - الجدیدة] ]B] = [B  ) ب

  .لتر/ مول ٠.٢- = لتر /مول ٠.٤ –لتر /مول ٠.٢=  

  

  ثانیة؟)٢٠- ١٠(احسب معدل سرعة التفاعل في الفترة الزمنیة  )٣

 

=معدل سرعة التفاعل 
 





ن

B                                 =          

    

    ث . لتر/مول٠.٠٢= 

  

  الزمـــن
  )ثانیة (

  التركیز
  ) لتر/ مول(  

  ١  صفر

٠.٤  ١٠  

٠.٢  ٢٠  

١ 

معامل اي مادة 

 معامل المادة المجھولة 

  معامل المادة المعلومة 

  ملاحظة

 :مثال 

لاحظ أننا عند حساب معدل 

سرعة التفاعل ضربنا بإشارة 

مادة ) B(حیث أن المادة ) -(

  .متفاعلة

  لتر/مول] ٠.٢ -[  -

  ثانیة ١٠-٢٠

٠.٢  

 ١٠  
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وفق ) HI(یتفاعل الھیدروجین مع الیود لتكوین یودید الھیدروجین 

  :المعادلة التالیة

2HI (g)                 H2(g)+ I2(g)  

  ؟ ثانیة) ٨-٢(في الفترة الزمنیة ) H2(احسب معدل سرعة استھلاك  )١
  

) =H2(معدل سرعة استھلاك 
 





ن
2H

   

  =                                                 

  

                                                                    ث.لتر/مول ٤-١٠×  ١,١=    

 ؟ ثانیة) ٨- ٢(خلال الفترة ) HI(إنتاج یودید الھیدروجین  احسب معدل سرعة )٢

 

   ) H2( استھلاك سرعة × ٢ ) =HI( معدل سرعة انتاج

      =٤-١٠× ١.١×  ٢
  ث.لتر/ مول٤-١٠× ٢.٢= 

 ؟ ثانیة) ٨-٢(خلال الفترة  )I2(استھلاك  سرعة معدلاحسب معدل سرعة  )٣
  

  ث.لتر/مول ٤-١٠×  ١,١ =  )H2(معدل سرعة استھلاك  = )I2( معدل سرعة استھلاك

  

  ؟ ثانیة) ٨-٠(في الفترة الزمنیة ) H2(احسب معدل سرعة استھلاك  )٤
 

) =H2(معدل سرعة استھلاك 
 





ن
2H

   

  =                                                               =١٠×  ٩٩
  ث.لتر/مول  ٤-

  

 ؟ ثانیة) ٨- ٠(خلال الفترة ) HI(احسب معدل سرعة إنتاج یودید الھیدروجین  )٥

 

١٠×  ١,٩٨= )  H2( استھلاك سرعة × ٢ ) =HI(معدل سرعة انتاج 
  ث.لتر/مول  ٤-

  

 ؟ ثانیة) ٨-٢(خلال الفترة  )I2(استھلاك  سرعة معدلاحسب معدل سرعة  )٦

١٠×  ٩٩) = H2(سرعة استھلاك معدل  ) =I2(ك معدل سرعة استھلا
  ث.لتر/مول  ٤-

  

  

  الزمـــن

  )ثانیة(

 ] H2[  

  ) لتر/ مول( 

  ٠,٠٠١٨٠  صفر

٠,٠٠١٦٧  ٢  

٠,٠٠١٠١  ٨  

 لتر  /مول )  ٠,٠٠١٦٧   - ٠,٠٠١٠١( -

  ث)   ٢ -  ٨( 

لتر  /مول )  ٠,٠٠١٨٠   - ٠,٠٠١٠١( -

  ث)   ٨( 

 :مثال 
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  في الحاصل التناقص ھو ذلك في والسبب، یتناقصان باستمرار بمرور الوقت، معدل سرعة التفاعل الكیمیائي 

 .    نواتج إلى تحولھا جراء المتفاعلة المواد تراكیز 

     

 "تناسباً طردیاً مع تركیز المواد المتفاعلة سرعة التفاعل الكیمیائي تتناسب" 
 

  تكون دائما ً أكبر ما یمكن، لأن تراكیز المواد المتفاعلة تكون أكبر ما یمكن، ) سرعة التفاعل الابتدائیة(أي أن

الكیمیائي والسرعة اللحظیة  وبمرور الوقت تقل تراكیز المواد المتفاعلة، وھذا بالتالي یجعل معدل سرعة التفاعل

 . ل تق

 
o وھي تكون )صفر(ھي السرعة في بدایة التفاعل، أي عند الزمن :  السرعة الابتدائیة للتفاعل ،

 .أكبر ما یمكن، لأن تركیز المواد المتفاعلة عند ذلك یكون أكبر ما یمكن

 

  السرعة اللحظیة للتفاعل  كیفیة إیجاد.  

  إحدى المواد المتفاعلة مع الزمن، فإن  لتركیزایمكن حساب السرعة اللحظیة من خلال عملیة تمثیل بیاني

، ویمكن من خلالھ معرفة السرعة )منحنى سرعة التفاعل(المنحنى الذي یظھر في الرسم البیاني یسمى 

 . اللحظیة للتفاعل عند زمنٍ ما

  الزمن أو التركیز ذلك عند اللحظیة السرعة معین زمن أو معین تركیز عند میل المماسحیث یمثل.  
 المنحنى على المطلوب الزمن نقطة من عمودي خط برسم نقوم. 
 المنحنى مع العمودي الخط تلاقي نقطة عند المماس برسم نقوم. 
 العلاقة على بالاعتماد المماس میل بحساب نقوم:-  

 
                               =میل المماس = السرعة اللحظیة للتفاعل 

 

  

 الزمن مع التفاعل سرعة تغیر

  التغیر في التركیز

  التغیر في الزمن

)= الزاویة(ظا=میل المماس 
المجاور

= المقابل




س

ص
   

  .التغیر في التركیز: ص:  حیث

التغیر الزمن: س.  

  

  ملاحظة
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  :اعتماداً على الرسم المجاور لمنحنى سرعة التفاعل الخاص بإحدى المواد المتفاعلة، احسب ما یلي 

  ؟ ) ٣٠( سرعة التفاعل عند الثانیة    ) أ

   =میل المماس = اللحظیة للتفاعل السرعة 

  ث . لتر  /مول  ٠,٠١١=            = سرعة التفاعل      

  

  

 ؟  لتر/مول)  ٠,٢( سرعة التفاعل عند التركیز   ) ب

 

   =میل المماس = السرعة اللحظیة للتفاعل 

  ث . لتر  /مول  ٠,٠٠٧٥=              =   سرعة التفاعل     

   -:التالي التفاعل في    

 CO2(g) + NO (g)                 CO(g)+NO2(g)  

  )ث  ١٥( الزمن  عند المماس معادلة أن والزمن وجد،  (NO2) تركیز بین العلاقة منحنى رسم عند

١٠×  ١,٥= ص (   :ھي
١٠×  ٢ +  س  ٤-

-٣  
  ؟ .الزمن ذلك عند اللحظیة السرعة فما،   )

  .المماس میل معادلة في )س( معامل = المماس میل = اللحظیة السرعة

١٠×  ١,٥ = اللحظیة السرعة 
  ث . لتر  / مول   ٤-

   )(A               B التفاعل سیر أثناء النواتج و المتفاعلات من كل تركیز تغیر التالي، العام الشكل یوضح

 

  

  

  

  

  

  

 :مثال 

- ١.٠٠  

- ٠.٨  

- ٠.٦  

- ٠.٤  

- ٠.٢  

ز 
كی

تر
ال

)
ول

م
 /

تر
ل

(
 

-  
١
٠

  

-  
٢
٠

  

-  
٣
٠

  

- 
٤

٠
  

- 
٥

٠
  

- 
٦

٠
  

- 
٧

٠
  

- 
٨

٠
  

- 
٩

٠
  

- 
١

٠
٠

 

 )ث(الـــزمــــن 

  التغیر في التركیز

  التغیر في الزمن
٠,٨  

٧٢  

  التغیر في التركیز

  التغیر في الزمن
٠,٦  

٨٠  
 :مثال 

A 

B 

  )لتر / مول(التركیز

  )ث(الزمن 
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  وبما أن علاقة سرعة التفاعل الكیمیائي مع تراكیز المواد المتفاعلة ھي علاقة طردیة، إذاً یمكن تحویل ھذه

، ولمعرفة كیفیة كتابة ھذا القانون، تابع المثال )قانون سرعة التفاعل ( إلى قانون، وھذا القانون یسمى  العلاقة

 :التالي

                                   A               B  
  

 یمكن اشتقاق قانون سرعة التفاعل كما یلي:  

  :المادة المتفاعلة كما یلينكتب العلاقة الطردیة بین سرعة التفاعل وتركیز          

     α  ]A[x  التفاعل سرعة   

  نحوّل ھذه العلاقة إلى قانون مساواة، وذلك بإدخال ثابت التناسب)k(  

  على العلاقة السابقة فتصبح ھذه العلاقة  )ثابت السرعة(الذي یسمى  

  :كما یلي )قانون سرعة التفاعل(على شكل قانون، یسمى 

     k ]A[x =التفاعل سرعة  

 قیمة =  الكلي حیث رتبة التفاعل  )X  ( 

  

  التفاعل التالي جد قانون سرعة التفاعل و رتبة التفاعل ؟               

                  AB                                    A+B  
  قانون سرعة التفاعل: 

]k]A= سرعة التفاعل      
x ]B[ Y  

   الرتبة الكلیة للتفاعل =Y + X 

 

 المادة تلك تركیز في التغیر تأثیر مدى تبین التفاعل سرعة قانون في المادة رتبة أن سبق مما یتضح 

 .  التفاعل سرعة في تأثیرھا ومدى المادة رتبة بین طردیة العلاقة حیث الكیمیائي، التفاعل سرعة على

  

  

  

  

  

 التفاعل سرعة في التركیز أثر

، )A(تمثل رتبة المادة المتفاعلة ) x: (حیث

وھي ) عملیاً (ویتم معرفتھا تجریباً 

أو عدد صحیح مثل ) صفر(قد تكون 

  .أو عدداً كسریاً ) ٣،٢،١(

 :مثال 
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  ؟)k(ثم أوجد قیمة ثابت السرعةللتفاعل ) س  ٤٥(عند  التفاعل رتبة تعیین   

2N2O5(g)                 4NO2(g) + O2(g)  

  )N2O5(السرعة الابتدائیة لتحلل   )لتر/مول) (N2O5(تركیز  رقم التجربة

١  
٢  
٣  

٠,٠١١٣  
٠,٠٠٨٤  
٠,٠٠٤٢  

٦-١٠×  ٦,٧  
٦- ١٠× ٥,٠  
٦- ١٠× ٢,٥  

  

 خطوات الحل: 
 : نكتب أولاً القانون العام لسرعة ھذا التفاعل كما یلي )١

 

   k ]N2O5[ x =سرعة التفاعل 

  -:یلي كما بمجھولین معادلتین تكوین على نعملنختار تجربتین و  )٢

٦-١٠× ٥,٠ = K  )٠,٠٠٨٤(
X
  ١).................. ٢تجربة رقم لا(  

     ٦-١٠× ٢,٥  =K )٠,٠٠٤٢  (
X

  ٢) ............. ٣التجربة رقم (   

  )  ٢( المعادلة على ) ١(  المعادلة بقسمة )٣

                                       

 =                                                 

                               

           ٢= ( ٢(X             x   =١    

  رتبة التفاعل بالنسبھ بالنسبھ للمادة )N2O5 = (وتسمى أحادیة الرتبة وكذلك فإن رتبة التفاعل الكلیة ،  ١

 ). ١(تساوي 

، نعوض بیانات أي تجربة نختارھا في قانون سرعة )k(لإیجاد قیمة ثابت السرعة  )٤

 :التفاعل كما یلي

 )مثلاً ) ٣(من بیانات التجربة رقم ( 

]k ]N2O5= سرعة التفاعل            
١

              ٦-١٠× ٢,٥  =k )١)٠.٠٠٤٢        

         k = 
0042,0

5,2106 

    ١-ث ٤-١٠× ٥,٩٥=   

)٦-١٠× ٥,٠(  

) ٦-١٠× ٢,٥(  

k )٠,٠٠٨٤(X
  

k )٠,٠٠٤٢  (
X

  

 :مثال 
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 السرعة ثابت وحدة (k) ١-ث(  ھي  الرتبة أحادي للتفاعل ( 
 ورتبة الموزونة الكیمیائیة المعادلة في المتفاعلة المادة معامل بین علاقة یوجد لا 

  . السرعة قانون في المادة تلك

   ؟)k(ثم أوجد قیمة ثابت السرعةللتفاعل ) س  ٤٥(عند  التفاعل رتبة تعیین  

NO2(g) + 2HCl(g)                   NO(g)+ H2O(g) + Cl2 (g) 

  رقـــــــم
  التجربة

]NO2[  
  )لتر/مول(

]HCI[  
  )لتر/مول(

  السرعة الابتدائیة
  )ث. لتر/مول(

١  
٢  
٣  

٠,٣٠  
٠,٦٠  
٠,٣٠  

٠,٣٠  
٠,٣٠  
٠,٦٠  

٣-١٠ ×١,٤  
٣-١٠× ٢,٨  
٣-١٠× ٢,٨  

  

 التفاعل  سرعة لقانون العامة الصیغة=  k ]NO2[
 x

]HCl[  Y  

 من كل قیمة إیجاد یجب السرعة، قانون لإیجاد )X ( ،)Y (للقانون العامة الصیغة في تعویضھا ثم ومن. 

  
 تكوین على و نعمل ثابتا الآخر المتفاعل تركیز فیھما یكون بحیثنختار تجربتین  -

  -:یلي كما بمجھولین معادلتین

  لایجاد قیمة  ) ٢،  ١(نختارX 

  

                                    

                                      =                                                       

                                                                                    

 ٢= ( ٢ (X              x =١  

 

  لایجاد قیمة )  ٣،  ١( نختارY 

         

      =           

  

 

 ٢=  ( ٢(Y            Y  =١  

  

)٣-١٠× ٢,٨ (  

 )٣-١٠× ١,٤ (  

k )٠,٦٠(X  

k )٠,٣٠ (X  

k )٠,٦٠(X  

k )٠,٣٠ (X  

)٣-١٠× ٢,٨ (  

 )٣-١٠× ١,٤ (  

  ملاحظة

 :مثال 
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 نكتب الآن قانون سرعة التفاعل الفعلي كما یلي :  

  ١]HCl[١]k ]NO2= سرعة التفاعل 

 قیمة حساب یمكن تجربة أي خلال من K   ) : ١تجربة رقم  ( 

          ١]٠,٣[١]٠,٣[k =  ٣-١٠× ١,٤              ١]HCl[١]k ]NO2= سرعة التفاعل         

  

K =  

  

  

K  =ث.مول/لتر ٢-١٠× ١,٥٦   
  
 السرعة  ثابت وحدة(k) ١ -ث . ١ -مول . لتر(  ھي الرتبة ثنائي للتفاعل ( . 

  

  وحدة ثابت السرعة)k ( التفاعل الكلیةتتغیر من تفاعل لأخر، وھي تعتمد على رتبة  ،
 :تعرّف من خلال القانون التالي) k(وبشكل عام فإن وحدة ثابت السرعة 

   

  "الرتبة الكلیة للتفاعل"ن : حیث

             

  ؟ )K(، فما مقدار وحدة ثابت السرعة ١]B[ ٣]k]A = إذا كان قانون سرعة التفاعل   

     k         ) =٤=ن :  حیث          ث.١-ن)مول/لتر   

  k  ) =ث  .١-٤)مول/لتر  

  ث .٣مول/٣ث     أي   لتر.٣)مول/لتر= ( k   :إذاً  

  

  ؟)K(، فما وحدة ثابت السرعة )٥(إذا كانت رتبة التفاعل الكلیة تساوي    

k  ) =٥=ن :  حیث          ث.١-ن)مول/لتر   

k  ) =ث  .١-٥)مول/لتر  

  ث .٤مول/٤ث     أي   لتر.٤)مول/لتر= (  k:إذاً 

  

  ث.لتر/مول ٣-١٠×  ١,٤

  ]لتر/مول٣-١٠ ×٣[ ]لتر/مول ٣-١٠ × ٣[

 

  ملاحظة

  )ث.١-ن)مول /لتر  

   او

 ث  . ن – ١ مول.١ – ن لتر   

 :مثال 

 :مثال 



 في الكیمیاء     التمییز                                                                     الأستاذ محمد علیان                                            
 

١٤ 

  ٠٧٩٨٣٠٤٣٤٨                                                                                      سرعة التفاعل الكیمیائي \ الوحدة الثالثة
 

  2D  +3C               3B     +2A:         جد قانون سرعة التفاعل المجاور

  رقـــــــم
  التجربة

]A[  
  )لتر/مول(

]B[  
  )لتر/مول(

  )A(سرعة استھلاك 
  )ث. لتر/مول(

١  

٢  

٣  

٠.١٠  

٠.٢٠  

٠.٢٠  

٠.١٠  

٠.١٠  

٠.٣٠  

٢-١٠×١.٢   

 ٢-١٠×١.٢  

  ٢-١٠×٣.٦  

  

 التفاعل  سرعة لقانون العامة الصیغة= k ]A[ x]B[  Y 

 

 من كل قیمة إیجاد یجب السرعة، قانون لإیجاد )X ( ،)Y (الصیغة في تعویضھا ثم ومن 

 . للقانون العامة
  

 تكوین على و نعمل ثابتا الآخر المتفاعل تركیز فیھما یكون بحیثنختار تجربتین  -

  -:یلي كما بمجھولین معادلتین

  لایجاد قیمة )  ٢،  ١(نختارX 

  

2,110

2,110
2

2








    =








1,0

2,0
X

   

 ٢= (١( X  X            = صفر      

  

  لایجاد قیمة )  ٣،  ٢( نختارY 

 

2,110

6,310
2

2








  =








1,0

3,0
Y

  

   ٣=  (   ٣(Y            Y  =١ 

  

 نكتب الآن قانون سرعة التفاعل الفعلي كما یلي :  

    ١]B[ k = سرعة التفاعل               ١]B[ ٠]k ]A = سرعة التفاعل 

  

  

  

 :مثال 

  ملاحظة

عندما تكون رتبة المادة المتفاعلة 

، فھذا یعني أن تغییر )صفر(تساوي 

تركیز ھذه المادة لا یؤثر في سرعة 

التفاعل الكیمیائي  بل تبقى سرعة 

  .التفاعل ثابتة
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    3D              A + 2B                   C + :جد قانون سرعة التفاعل المجاور   

           

  رقـــــــم
  التجربة

]A[  
  )لتر/مول(

]B[  
  )لتر/مول(

  ]A[سرعة استھلاك 
  )ث. لتر/مول(

١  

٢  

٣  

٠,٢  

٠,٢  

٠,٤  

٠,١  

٠,٣  

٠,٣  

٣-١٠×٣,٤   

 ٣- ١٠×١٠,٢  

  ٣- ١٠×٤٠,٨  

 ؟ Aما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة    ) أ

  ؟  Bما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة     ) ب

  أوجد قانون سرعة التفاعل؟ )  ج

 ؟)k(أوجد قیمة ثابت السرعة   )د

  لتر/مول ٠.٥= ]A[= ]B[احسب سرعة التفاعل عندما یكون   )ـھ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 س
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   :ھو السرعة قانون وان)      A                 B(  النوع من التفاعل لدینا أن لنفرض

   k٢ [A]=  التفاعل سرعة

 ؟ (A)المادة  تركیز مضاعفة عندماذا یحدث لسرعة التفاعل  )١

 

 وبالتالي ، السرعة في قانون المادة رتبة إلى مرفوعة التركیز في الزیادة بمقدار تزداد التفاعل سرعة فان

)٢ (بمقدار  التفاعل سرعة تزداد : نأف
٢

  مرات ٤= 

  

 ؟ مرات ثلاث (A)المادة  تركیز مضاعفة عندماذا یحدث لسرعة التفاعل  )٢

  

 وبالتالي ، السرعة قانون في المادة رتبة إلى مرفوعة التركیز في الزیادة بمقدار تزداد التفاعل سرعة فان

)٣ (بمقدار  التفاعل سرعة تزداد : فأن
٢

  مرات٩= 

 

 ؟النصف  إلى (A) المادة تركیز خفض عند عندماذا یحدث لسرعة التفاعل  )٣

  

 وبالتالي ، السرعة قانون في المادة رتبة إلى مرفوعا التركیز في الانخفاض بمقدار تنخفض التفاعل سرعة فان

   ٠،٢٥=  ٢)٠,٥(  إلى التفاعل سرعة تنخفض : فأن 

  

  
 

         

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :مثال 
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   A    +   B                  C              للتفاعل الافتراضي المجاور  

،فإن سرعة )B(مرتین ، وعدم مضاعفة تركیز ) A(لوحظ أنھ عند مضاعفة تركیز 

مرتین فإن ) B(وكذلك ) A(مرات، وعند مضاعفة تركیز كلٍ من  ٤التفاعل تتضاعف 

  :مرة، اعتماداً على ذلك اجب عن الأسئلة التالیة ٣٢سرعة التفاعل تتضاعف 

    ؟)A ،B(أوجد رتبة كلٍ من المادة المتفاعلة ) أ

مقداراً یساوي )لتر/مول ٠.١= A  =B(إذا بلغت سرعة التفاعل عندما كان تركیز ) ب

  ، احسب ثابت سرعة ھذا التفاعل مبیناً وحدتھ؟ )ث.لتر/مول ٧-١٠×٥(

  . )لتر/مول ٠.٥=  B) (لتر/مول ٠.٢=  A(احسب سرعة التفاعل عندما یكون تركیز ) ج

، وسرعة التفاعل )لتر/مول ٠.٥= A(عندما یكون تركیز ) B(احسب تركیز المادة ) د

  ؟ ) ث.لتر /مول ٤-١٠× ١(تساوي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :مثال 
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 الزمن وحدة في ناتجة مواد إلى المتفاعلة المواد تحول لمقدار مقیاس :الكیمیائي التفاعل سرعة. 

 المتفاعلة المواد خلط لحظة( التفاعل حدوث بدء عند الكیمیائي التفاعل سرعة :الابتدائیة السرعة (. 

 الابتدائي  تركیزھا نصف إلى متفاعلة مادة تركیز لنقصان اللازم الزمن :العمر نصف فترة.  

  

  

  ثانیة.لتر/مول ٣-١٠× ٥,٢=                       =                         = التفاعل  سرعة معدل  

  

  

  ثانیة.لتر/مول ٣-١٠× ٣,٥=                      =                           =التفاعل  سرعة معدل

  

  

  H2Oتكون   سرعة× )  ١/٢( اختفاء  سرعة  

  

  )  ١-دقیقة ( ھي  السرعة ثابت وحدةدقیقة فان .لتر/مولبوحدة  التفاعل ھذا سرعة قیاس تم إذا 

  

  

 )F2(سرعة استھلاك  × ٢=  )NO2F(  تكون  سرعة  - أ

   ثانیة.لتر/مول ٠,٢=  )NO2F(  تكون  سرعة  - ب

  

  k  ]NCH3=CH3N[X = التفاعل سرعة : ھي العامة الصیغة - أ 
  )١( تساوي لھ بالنسبة التفاعل رتبة أن أي ,السرعة تضاعفت ) CH3N NCH3 (تركیز مضاعفة عند  - ب

  k  ]NCH3=CH3N[X=  التفاعل سرعة

  )  ١( رقم  التجربة خلال من  -ج

   ٦-١٠× ٢,٨  =k )٢-١٠× ١,١٣ (        k  =ث  ٤-١٠× ٢,٥
-١

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 حلول اسئلة الفصل 

 ١ س

 ٢ س
  التغیر في التركیز

  التغیر في الزمن

  لتر/مول٠,٤٦٥  

  ث    ٩٠

 ٣ س
  التغیر في التركیز

  التغیر في الزمن

  لتر/مول٠,٤٦٥  

  ث    ٩٠

 ٤ س

 ٥ س

 ٦ س

 ٧ س
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 أھمھا  عوامل بعدة الكیمیائي التفاعل سرعة تتأثر: 

 .المتفاعلة المواد تركیز )١

 .المتفاعلة المواد طبیعة )٢

 .الحرارة درجة )٣

 

  ًتركیز المواد المتفاعلة: أولا: 
 المتفاعلة المواد تركیز مع طردیا تناسبا الكیمیائي التفاعل سرعة تتناسب.  

 الواقع الضغط زیادة أن حیث ،الغاز ضغط مع طردیا تتناسب التفاعل سرعة فإن الغازیة الحالة وفي 

أن زیادة (،  تركیزه زیادة وبالتالي الحجم، وحدة فيجزیئاتھ  عدد وزیادة حجمھ تقلیل على تعمل الغاز على

تركیزھا، مما یعمل على زیادة سرعة التفاعل الكیمیائي الضغط على ھذه المواد الغازیة یؤدي إلى زیادة 

 )بینھا 

  
كربونات الكالسیوم     (مثلاً مع الحجر الجیري ) لتر/مول ٠.٥(تركیزھا ) HCl(عند مفاعلھ كمیة من حمض الھیدروكلوریك     

"CaCO3(" ثم مفاعلھ كمیة مماثلة من نفس الحمض ولكن بتركیز أعلى ،)مثلاً ومع نفس الكمیة من الحجر ) لتر/مول١

الجیري، فإننا نلاحظ أن سرعة التفاعل الكیمیائي في الحالة الثانیة تكون أعلى، أي في حالة التركیز الأعلى تكون سرعة 

  .التفاعل أعلى

 

  ًالمتفاعلة المواد طبیعة: ثانیا : 

  

 وبالتالي للتفاعل، المعرضة المتفاعلة المواد سطح مساحة مع طردیا تناسبا الكیمیائي التفاعل سرعة تتناسب 

  .المتفاعلة المادة دقائق حجم قلّ  كلما تزداد الكیمیائي التفاعل سرعة فإن

      

   مساحة لان (الكمیة نفس) الخشب قطعة احتراق من أسرع الخشب نشارة احتراق سرعة تكون          

  الكلي النشارة سطح
  

  ًدرجــــة الحــــرارة: ثالثا: 
 

 التفاعلات جمیع سرعة تزداد حیث ,الحرارة درجة مع طردیا تناسبا الكیمیائي التفاعل سرعة تتناسب 

 .للحرارة طارد أم ماص كان إذا فیما نوعھ عن النظر بغض ,التفاعل حرارة درجة بازدیاد الكیمیائیة
     

 التي التحلل تفاعلات من یبطئ الحرارة درجة خفض أن حیث ,الثلاجة في الغذائیة المواد حفظ -

   .  الغذائیة الغذائیة المواد في تحدث

 اللازمة التفاعلات سرعة من فتزید ,الحرارة درجة رفع على تعمل حیث , الضغط أواني استخدام -

 .الطعام لطھي

 التفاعل سرعة في المؤثرة العوامل

 :مثال 

 :مثال 

 :مثال 
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 ملصقة على تقرأھا كما الصانعة الشركة بھا تنصح التي الحرارة درجة في الدواء حفظ أھمیة ما

  الدواء؟

 غیر الكیمیائیة التفاعلات سرعة تبطئ إلى بھا الموصى الحرارة درجة عند الدواء حفظ یؤدي
   .الدواء إفساد إلى تؤدي والتي ,فیھا المرغوب

  

  

  

  

  

 وسرعتھا الكیمیائیة بالتفاعلات المتعلقة الظواھر تفسیر أجل من التصادم نظریة وضع تم. 

 وھما فرضیتین، من التصادم نظریة تتكون :- 

 .دقائقھما تصادم یتطلب مادتین تفاعل )١

 .  نواتج تكوین إلى یؤدي حتى فعالا، التصادم یكون أن یجب )٢

 ومن ولكن الكیمیائیة، التفاعلات لحدوث أساسي شرط ھو تصادم حدوث أن الفرضیتین خلال من نلاحظ 

 تفاعل حدوث إلى بالضرورة یؤدي لا جزیئین بین تصادم كل أن إلى إشارة ھنالك فإن الثانیة الفرضیةخلال 

 ،(الفعال التصادم) نواتج تكوین إلى یؤدي لكي التصادم في توافرھا الواجب الشروط إلى وھذا یقود بینھما،

  -:وھما فعالا، التصادم یكون حتى شرطین أساسیین فھنالك

 .  مناسب التصادم اتجاه یكون أن )١

 النواتج تكوین إلى یؤدي الذي الصحیح بالاتجاه تتصادم أن یجب المتصادمة الدقائق أن یعني وھذا

   .المطلوبة

  الكیمیائي التفاعل في

 لم المجاورة الحالة في التصادم أن نلاحظ   
یعمل    لم وبالتالي المناسب الاتجاه یمتلك  

فإن    وبالتالي المطلوبة، النواتج تكوین على  
  .فعال غیر تصادم ھو التصادم ھذا   

 :مثال 

 التفاعلات وسرعة التصادم نظریة
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 اللازمة الطاقة وامتلك كما المناسب، الاتجاه امتلك المجاورة الحالة في التصادم أن نلاحظ 
 ھذا فإن وبالتالي المطلوبة، النواتج تكوین إلى أدى مما المتفاعلة، المواد في الروابط لتكسیر

 . فعالا تصادمایعتبر التصادم

  
 المواد في الروابط لكسر یكفي الحركیة الطاقة من أدنى حدا المتصادمة الجزیئات تمتلك أن  )٢

 . صادمھات عن المتفاعلة

 التنشیط طاقة اسم التفاعل لحدوث اللازمة الطاقة من الأدنى الحد على یطلق )Ea (  

  BC  +A               C     +BA: الكیمیائي  التفاعل في

 لكسر الكافیة الطاقة تمتلك الجزیئات المتصادمة تكن لم المجاور، التصادم في ھأن نلاحظ 

 فإن وبالتالي )مناسبا كان التوجھ أن مع(التصادم، لحظة المتفاعلة في المواد الروابط

 .فعال غیر تصادم فھو وبالتالي المطلوبة، تكوین النواتج إلى یؤدي لم التصادم
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 الطاقة من الأدنى الحد امتلكت المتصادمة الجزیئات أن المجاور، التصادم في نلاحظ 

 المناسب، التوجھ امتلكت التصادم، كما لحظة المتفاعلة المواد في الروابط اللازم لكسر

  .فعالا تصادمایعتبر  التصادم فإن وبالتالي المطلوبة، تكوین النواتج إلى أدى مما

  
  نواتج ؟ تكوین إلى الجزیئات تصادم یؤدي متى

   .موجھا تصادما التنشیط طاقة تمتلك جزیئات تصادم عند

   

   عدم حدوث تصادم فعالّ بالرغم من امتلاك المواد المتفاعلة الحد الأدنى من الطاقة                

  لحظة تصادمھا؟) طاقة التنشیط(

  .المواد المتفاعلةلعدم توفر الشرط الأخر،ألا وھو عدم توفر اتجاه التصادم المناسب والصحیح لھذه 

 المواد طبیعة المتفاعلة، المواد تركیز( من كل أثر تفسیر یمكن ,التصادم نظریة فرضیات على وبالاعتماد 

 -:یلي كما الكیمیائي، التفاعل سرعة في )الحرارة درجة المتفاعلة،

 س

 س
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 الحجم، وحدة في دقائقھا عدد زیادة یعني المتفاعلة المواد تركیز زیادة إن :المتفاعلة المواد تركیز 

 حدوث احتمالیة زیادة إلى یؤدي مما حدوثھا، المحتمل الكلیة التصادمات عدد تزداد سوف وبالتالي

  .التفاعل سرعة وبالتالي زیادة الفعالة، التصادمات

 بالضرورة یعني التركیز في الثبات مع المتفاعلة المواد حجم انخفاض إن :المتفاعلة المواد طبیعة 

 مما حدوثھا، المحتمل الكلیة التصادمات عدد في الزیادة وبالتالي للتفاعل، المعرض السطح مساحة زیادة

  .التفاعل سرعة زیادة وبالتالي الفعالة، التصادمات حدوث زیادة  احتمالیة إلى یؤدي

 وھما ھامتین، نقطتین إلى أولا الإشارة یجب :الحرارة درجة:-  

 بولتزمان ماكسویل منحنى( مع ینسجم المادة جزیئات على الحركیة الطاقة توزیع( 
  .الحركیة وطاقتھا الجزیئات عدد بین العلاقة یبین بیاني منحنى ھو :بولتزمان ماكسویل منحنى

  

  
  ج                                                   ب               أ                             

  الطاقة الحركیة                                                             

  .الجزیئات من قلیل عدد یمتلكھا منخفضة حركیة طاقة :أ

  .متوسطة حركیة طاقة / الجزیئات من عدد أكبر یمتلكھا التي الحركیة الطاقة :ب

  .الجزیئات من قلیل عدد یمتلكھا مرتفعة حركیة طاقة :ج

  .منخفضة حركیة طاقة تمتلك التي الجزیئات عدد :س

  .عالیة حركیة طاقة تمتلك التي الجزیئات عدد :ص

  .متوسطة حركیة طاقة تمتلك التي الجزیئات عدد :ع

  

  

  

  

  

  

  

  

 س

 ص

 ع

  عدد 

 الجزیئات 
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 مرتفعة، حركیة طاقة تمتلك التي الجزیئات

 .الكیمیائي التفاعل سرعة زیادة أي

 الجزیئات عدد زیادة على تعمل بل التنشیط،

 التفاعل سرعة ،وزیادة الفعالة التصادمات

كیلو ٢١٧( تساوي) ب(، وللتفاعل )مول

ھو الأسرع حیث أنھ كلما كانت طاقة التنشیط قلیلة فإن عدد الجزیئات التي تمتلك طاقة 

ادة سرعة التنشیط یكون كبیراً، مما یعني زیادة عدد الجزیئات التي تصنع تصادمات فعالة وبالتالي زی

  -:وھما ,أساسیین نوعین إلى

 .حدوثھا أثناء الطاقة تنتج التي الكیمیائیة

 متفاعلات                     نواتج

   .حدوثھا أجل من الطاقة تحتاج التي الكیمیائیة

  متفاعلات + طاقة                      نواتج

 للتفاعل الحراري

                                           الأستاذ محمد علیان                                            
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                                                                     سرعة التفاعل الكیمیائي

  .الحرارة درجة بازدیاد یزداد للجزیئات الحركیة

الجزیئات عدد زیادة إلى تؤدي سوف الحرارة درجة زیادة

أي المطلوبة، التنشیط لطاقة امتلاكھا احتمالیة زیادة 

التنشیط، طاقة قیمة في تؤثر لا الحرارة درجة زیادة إن 

 . التنشیط طاقة تمتلك التي

التصادمات عدد زیادة على الحرارة درجة زیادة تعمل 

 ) . k(  الكیمیائي

مول/جول كیلو ١٢٠(تساوي ) أ(إذا كانت طاقة التنشیط للتفاعل 

  ، فأي التفاعلین أسرع، علل إجابتك؟

ھو الأسرع حیث أنھ كلما كانت طاقة التنشیط قلیلة فإن عدد الجزیئات التي تمتلك طاقة 

التنشیط یكون كبیراً، مما یعني زیادة عدد الجزیئات التي تصنع تصادمات فعالة وبالتالي زی

  .التفاعل الكیمیائي

إلى لھا المصاحبة الطاقة تغیرات حیث من الكیمیائیة

الكیمیائیة التفاعلات وھي -:للطاقة الطاردة الكیمیائیة

نواتج + طاقة                                                        

الكیمیائیة التفاعلات وھي -:للطاقة الماصة الكیمیائیة

نواتج                                                                      

الحراري المحتوى في بالتغیر التنشیط طاقة

الأستاذ محمد علیان                                            
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 الحركیة الطاقة معدل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     

  

  

  

 زیادة فإن

 وبالتالي

  

 

 

  

إذا كانت طاقة التنشیط للتفاعل 

، فأي التفاعلین أسرع، علل إجابتك؟)مول/جول

ھو الأسرع حیث أنھ كلما كانت طاقة التنشیط قلیلة فإن عدد الجزیئات التي تمتلك طاقة ) أ(التفاعل

التنشیط یكون كبیراً، مما یعني زیادة عدد الجزیئات التي تصنع تصادمات فعالة وبالتالي زی

التفاعل الكیمیائي

 

  

 الكیمیائیة التفاعلات تقسم

الكیمیائیة التفاعلات )١

                                                        

الكیمیائیة التفاعلات )٢

                                                                      

  ملاحظة

طاقة علاقة

 س
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  أنھ أثناء سیر التفاعل تحدث تغیرات في طاقة المواد المتفاعلة وطاقة المواد الناتجة، ویسمى ھذا التغیر في

، )H(الناتجة بالتغیر في المحتوى الحراري للتفاعل، ویرمز لھ بالرمز الطاقة بین المواد المتفاعلة والمواد 

 : ویتم حسابھ بالقانون التالي

  

  

  

 یلي كما للطاقة والطاردة الماصة التفاعلات من كل سیر توضیح  : 

 التفاعل طارد للطاقة                                                  التفاعل ماص للطاقة 

  

  

  

             

  

  

  

  ما یلي) جأ، ب، (وتمثل الرموز :  

  . طاقة وضع المواد المتفاعلـة): ب(         . طاقة وضع المواد الناتجــة): أ(              

  .الأمامي للتفاعل التنشیط طاقة:إمامي  Ea         .طاقة وضع المعقد المنشـط ): ج(             

            Eaالعكسي للتفاعل التنشیط طاقة  :عكسي  H Δ        :للتفاعل الحراري المحتوى في التغیر.  

  

 للطاقة الماص الكیمیائي التفاعل في . Ea* < Ea 

 موجبة للطاقة الماص الكیمیائي التفاعل .( +) ( H Δ) :  

 للطاقة الطارد الكیمیائي التفاعل في . Ea < Ea* : 

 سالبة للطاقة الطارد الكیمیائي التفاعل. (- )  ( H Δ) :  

 الكیمیائي التفاعل وسرعة التنشیط طاقة بین عكسیة العلاقة . 

 Ea* - Ea = H Δ   او H Δ  =  H   النواتج -   H المتفاعلة . 

 

  

H Δ  =  H  للمواد الناتجة -   H للمواد المتفاعلة 

 

ضع
لو

ة ا
طاق

 

 المواد المتفاعلة

 المواد الناتجة

 المعقد المنشط

 سیر التفاعل

 أ

 ب

ج

)Ea (للتفاعل الأمامي 
)Ea (للتفاعل العكسي 

)H ( للتفاعل 

ضع
لو

ة ا
طاق

 

 المواد المتفاعلة

 المواد الناتجة

 المعقد المنشط

 سیر التفاعل

 أ

 ب

ج

)Ea (الأمامي )Ea (العكسي 

)H ( للتفاعل 

  ملاحظة
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  ، مول / جول كیلو  ٦٠ Ea =أن   علمت إذا )  A                 B( الكیمیائي  التفاعل في        

          H Δ  =العكسي للتفاعل التنشیط طاقة فجد ,مول / جول كیلو ١١٠.    

  

 H Δ  = Ea  -  Ea *  

 Ea *  =  مول  / جول كیلو ٥٠=  ١١٠ – ٦٠.   

     

  AB                   A+B+ مول  /كیلو جول ١٥٥:        للتفاعل  المجاور         

وكانت طاقة ) مول/ كیلو جول ٢٠٠(تساوي ) عكسي Ea(إذا كانت طاقة تنشیط التفاعل العكسي 

  : احسب ما یلي) مول / كیلو جول ١٧٠( وضع المواد المتفاعلة 

  أمامـي ؟     ) Ea(طاقة   ) أ
  عكسي) Ea( – أمامي)Ea= ( للتفاعل) H: (بما أن

  

 )Ea(مول/ كیلو جول ٤٥= + ٢٠٠+  ١٥٥- =  أمامي  

  

  طاقة وضع المواد الناتجة ؟      ) ب

)H( للتفاعل  =Hالنواتج – Hالمتفاعلات   

Hمول/كیلو جول ١٥= + ١٧٠+  ١٥٥- =  النواتج   

  طاقة وضع المعقد النشط ؟ ) جـ 

)Ea(طاقة المواد المتفاعلة  –طاقة المعقد المنشط =  أمامي  

  مول/كیلو جول ٢١٥=  ١٧٠+  ٤٥= طاقة المعقد المنشط 

  ؟)  طارد ماص، (الكیمیائي  التفاعل نوع) د

  طارد   

  

  

  

  

 :مثال 

 :مثال 

  

H مول/كیلو جول ١٥٥-=  للتفاعل  

  .للطاقة لأنھ تفاعل طارد

  ملاحظة
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  : اعتمد على مخطط سیر التفاعل المجاور للإجابة عن الأسئلة التالیة         

  ما نوع ھذا التفاعل، ماص أم طارد للطاقة ؟ - ١

  .التفاعل طارد للطاقة     

  ؟) س،ص، ع(ماذا تعني الرموز  - ٢

  .المواد المتفاعلة): س(

  . المواد الناتجة): ص(    

  .المعقد المنشط ) : ع(

  ؟) أ، ب،جـ(ماذا  تعني الرموز  -٣

  ). ع(طاقة وضع المعقد المنشط ):أ(

 ).س(طاقة وضع المواد  المتفاعلة ): ب(

  ).ص( طاقة وضع المواد الناتجـة ): ج( 

  أي الأرقام یمثل طاقة التنشیط للتفاعل الأمامي؟  -٤

  ).٢(الرقم 

  ؟) ٣(والرقم ) ١(ماذا یمثل الرقم  - ٥
  .للتفاعل) H(یمثل التغیر في المحتوى الحراري للتفاعل ): ١(الرقم 
  . عكسي) Ea(یمثل طاقة التنشیط للتفاعل العكسي ): ٣(الرقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :مثال 

ضع
لو

ة ا
طاق

 

 سیر التفاعل

ج

 ب

 ـأ

 س    

 ص    

 ع

 
٣ 

 

 

١ 

٢ 
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o التفاعل أثناء تستھلك أن دون الكیمیائیة، التفاعلات سرعة من تزید مواد :المساعدة العوامل. 

 التفاعل، تنشیط طاقة خفض طریق عن الكیمیائیة، التفاعلات سرعة زیادة أجل من المساعدة العوامل تستخدم 

  .التفاعل لحدوث اللازمة الزمنیة الفترة تقلیل،  وبالتالي

 أقل التنشیط طاقة تصبح بحیث والناتجة المتفاعلة المواد بین بدیل طریق إیجاد على المساعد العامل یعمل.  

 یلي ما المساعدة العوامل استخدام على الأمثلة من :- 

كعامل مساعد لزیادة سرعة   (IV), (MnO2) المنغنیز أكسیدو  )KI(البوتاسیوم  یودید استخدام )١

 : إلى ماء وأكسجین كما یلي) H2O2(تحلل مادة فوق أكسید الھیدروجین 

                    2H2O2(aq)                      2H2O(l) + O2(g)  
  

2H2O2(aq)                      2H2O(l) + O2(g)  
  

 الھیدروجین تفاعل من الأمونیا تحضیر في مساعد كعامل الألمنیوم وأكسید الحدید فلز من خلیط استخدام )٢

  .والنیتروجین 

2NH3(g)            N2(g) + 3H2(g)                       

 السمن( صلبة دھون إلى النباتیة الزیوت تحویل عند الھدرجة، تفاعلات في مساعد كعامل النیكل استخدام )٣

  .) النباتي

 باسم تعرف طبیعیة مساعدة عوامل بوجود الحیة الكائنات جسم داخل الحیویة العملیات من الكثیر حدوث )٤

 ) . الأنزیمات(

 التالي الشكل خلال من الكیمیائي التفاعل سرعة على المساعد العامل تأثیر توضیح یمكن :- 

  

 المساعدة العوامل      

KI 

MnO2  
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Ea1 : مساعد عامل وجود بدون الأمامي التفاعل تنشیط طاقة.  

 Ea1*: مساعد عامل بوجود الأمامي التفاعل تنشیط طاقة .   

: Ea2 مساعد  عامل وجود بدون العكسي التفاعل تنشیط طاقة.  

Ea2*: مساعد عامل بوجود العكسي التفاعل تنشیط طاقة.   

  

 فإنھ عند إضافة العامل المساعد إلى التفاعل :  
 . لا یؤثر على طاقة وضع المواد المتفاعلة أو المواد الناتجة  -١

 .  )H(لا یؤثر على المحتوى الحراري للتفاعل  -٢

 .  یعمل على تقلیل طاقة وضع المعقد المنشط -٣

 بنفس) عكسي Ea(وكذلك للتفاعل  العكسي ) أمامي Ea(یعمل على تقلیل طاقة التنشیط للتفاعل الأمامي  -٤

 .  المقدار

  

 )   (Eaطاقة وضع المواد المتفاعلة –طاقة وضع المعقد المنشط غیر المساعد =  أمامي 

 *Ea) (طاقة وضع المواد المتفاعلة –طاقة وضع المعقد المنشط بوجود مساعد =  أمامي 

 ) Ea (طاقة وضع المواد الناتجة –طاقة وضع المعقد المنشط غیر المساعد =  عكسي 

 )*Ea (طاقة وضع المواد الناتجة –طاقة وضع المعقد المنشط بوجود مساعد =  عكسي  

  

  

  

  

  

 

  ملاحظة
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یمثل الشكل المجاور سیر تفاعل كیمیائي طارد للطاقة، وتغیرات الطاقة التي تحدث علیھ عند إضافة 

  :العامل المساعد إلیھ
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ؟  )س،ص،ع،و(ماذا تعني الرموز 

  .المواد المتفاعلة) : س(
  .المواد الناتجة): ص(
  .المعقد المنشط بدون عامل مساعد): ع(
  . المعقد المنشط بوجود عامل مساعد): و(
  

  ؟ )أ، ب ، جـ ، د(ماذا تعني الرموز 
  ). س(طاقة وضع المواد المتفاعلة ) : أ(
 ). ص(طاقة وضع المواد الناتجة ): ب(
  . طاقة وضع المعقد المنشط بوجود العامل المساعد): ج( 

  .طاقة وضع المعقد المنشط بدون العامل المساعد): د( 

  

  

  

 العامل المساعد؟ أي الأرقام تمثل طاقة التنشیط العكسي بوجود 

  . )١(الرقم 
  أي الأرقام تمثل طاقة التنشیط للتفاعل الأمامي بدون العامل المساعد؟  

  ) .٥(الرقم 
  ؟) ٤،٣،٢(ماذا تعني الأرقام التالیة 

  .للتفاعل) H(التغیر في المحتوى الحراري للتفاعل  ): ٢(الرقم 

  .عكسي) Ea(العكسي بدون مساعد  طاقة التنشیط للتفاعل): ٣(الرقم 

  .مساعد) Ea*(طاقة التنشیط للتفاعل الأمامي بوجود العامل المساعد ): ٤(الرقم 

  

  
  

 :مثال 

ضع
لو

ة ا
طاق

 

 ع

 س

 سیر التفاعل

 أ

 ب

 جـ

 د

 
 

 
١ 

 
٤ 

 
٥ 

 
٢ 

 ص

 ٣ و
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  على ) أ، ب ، جـ ، د( للرموز ) مول /كیلو جول( إذا كانت قیم طاقة الوضع بوحدة

  :، احسب ما یلي) ٢١٠، ١٨٠، ١٦٠،  ٥٠(الترتیب ھي
  ؟أمامي) Ea(التنشیط لتفاعل الأمامي غیر المساعد طاقة . ١) أ          

  ؟ أمامي )Ea( طاقة التنشیط للتفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد  . ٢

١.)   (Eaطاقة وضع المواد المتفاعلة  –طاقة وضع المعقد المنشط غیر المساعد =  أمامي  

  مول/كیلو جول ١٦٠=  ٥٠ – ٢١٠= 

٢* .Ea) (طاقة وضع المواد المتفاعلة –طاقة وضع المعقد المنشط بوجود مساعد =  أمامي  

  مول  /كیلو جول ١٣٠=  ٥٠- ١٨٠= 

  ؟ عكسي) Ea(طاقة التنشیط للتفاعل العكسي غیر المساعد  -١)ب

    ؟ عكسي) Ea*(طاقة التنشیط للتفاعل العكسي بوجود مساعد  -٢

١ .) Ea (طاقة وضع المواد الناتجة  –طاقة وضع المعقد المنشط غیر المساعد =  عكسي  

  مول/كیلو جول ٥٠=  ١٦٠ – ٢١٠= 

٢ .)*Ea (طاقة وضع المواد الناتجة  –طاقة وضع المعقد المنشط بوجود مساعد =  عكسي  

    مول /كیلو جول ٢٠=  ١٦٠ – ١٨٠=

ما  مقدار الانخفاض  الذي أحدثھ إضافة العامل المساعد على كلٍ من طاقة التنشیط للتفاعل  الأمامي )ج

  . وللتفاعل العكسي ؟ وماذا تستنتج من ذلك 

  مول /كیلو جول ٣٠=  ١٣٠ – ١٦٠= مقدار الانخفاض في طاقة التنشیط للتفاعل  الأمامي 

  مول /كیلو جول ٣٠=  ٢٠   – ٥٠=   كسيمقدار الانخفاض في طاقة التنشیط  للتفاعل الع

  نستنتج من ذلك أن إضافة العامل المساعد إلى التفاعل تعمل على تقلیل طاقة التنشیط للتفاعل الأمامي

  .والتفاعل العكسي بنفس المقدار

(احسب ) د H ( بدون وجود العامل المساعد، للتفاعل بالاعتماد على طاقة التنشیط للتفاعل الأمامي و العكسي

  ماذا تستنتج من ذلك ؟ ثم مرة أخرى بوجود عامل مساعد ؟

 ) H ( للتفاعل بدون عامل مساعد) =Ea( أمامي– )Ea( عكسي   

  مول/كیلو جول ١١٠=  ٥٠ – ١٦٠           

           ) H ( للتفاعل بوجود عامل مساعد= )*Ea (أمامي – )*Ea (عكسي  

  مول /كیلو جول ١١٠=  ٢٠ – ١٣٠                      

  نستنتج من ذلك أن قیمة) H ( للتفاعل ثابتة لم تتغیر، سواءً أكان العامل المساعد موجود أم لا، وھذا

  . یؤكد أن العامل المساعد لا یؤثر على المحتوى الحراري للتفاعل

* 



 في الكیمیاء     التمییز                                                                     

                                               ٠٧٩٨٣٠٤٣٤٨  

ھو وصف لحالة التفاعل الكیمیائي عندما تتساوى فیھ سرعة التفاعل 

 :التفاعلات الكیمیائیة تقسم من حیث وصولھا إلى الاتزان إلى قسمین ھما 

وھي تفاعلات غیر متزنة، تسیر باتجاه واحد فقط ھو الاتجاه 

الأمامي، حیث تتحول المواد المتفاعلة في ھذا النوع من التفاعلات إلى مواد ناتجة، ویشار إلیھا بسھم 

أمامي (وھي تفاعلات متزنة، تسیر باتجاھین متعاكسین 

وینتمي إلیھا معظم التفاعلات، حیث تتحول المواد المتفاعلة في ھذا النوع من التفاعلات 

(       مواد ناتجة، وكذلك تتحول المواد الناتجة إلى مواد متفاعلة، ویشار إلیھا بسھمین متعاكسین 

A                                                       
العكسي   التفاعل سرعة وتكون كبیرة، الأمامي

 المواد تركیز في التدریج النقص بسبب

 التفاعل یصل حتى الناتجة، المواد تراكیز

  . العكسي التفاعل لسرعة 

 : كیف تتغیر سرعة التفاعل الأمامي وسرعة التفاعل العكسي مع الزمن

  

        A 

  A            B 
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ھو وصف لحالة التفاعل الكیمیائي عندما تتساوى فیھ سرعة التفاعل  :)الاتزان الكیمیائي الدینامیكي

 . الأمامي مع سرعة التفاعل العكسي

التفاعلات الكیمیائیة تقسم من حیث وصولھا إلى الاتزان إلى قسمین ھما 

وھي تفاعلات غیر متزنة، تسیر باتجاه واحد فقط ھو الاتجاه :  المنعكسة غیر الكیمیائیة

الأمامي، حیث تتحول المواد المتفاعلة في ھذا النوع من التفاعلات إلى مواد ناتجة، ویشار إلیھا بسھم 

 : ویمكن تمثیلھا بالتفاعل العام التالي(      ) باتجاه واحد فقط  

                                               B                        A 

وھي تفاعلات متزنة، تسیر باتجاھین متعاكسین  : المنعكسة الكیمیائیة لتفاعلات

وینتمي إلیھا معظم التفاعلات، حیث تتحول المواد المتفاعلة في ھذا النوع من التفاعلات ) 

مواد ناتجة، وكذلك تتحول المواد الناتجة إلى مواد متفاعلة، ویشار إلیھا بسھمین متعاكسین 

 :ویمكن تمثیلھا بالتفاعل العام التالي

                                           B                A
الأمامي التفاعل سرعة تكون البدایة في  :المنعكسة الكیمیائیة

بسبب الأمامي التفاعل سرعة تتناقص الوقت مرور 

تراكیز تزاید بسبب العكسي التفاعل سرعة في تزایدا ذلك

 مساویة الأمامي التفاعل سرعة تصبح عندما وذلك

كیف تتغیر سرعة التفاعل الأمامي وسرعة التفاعل العكسي مع الزمن)         ( المتزن 

  الاتـــزان الــــدیـنـامــیـكـي      

 يـتفاعل أمام

 عكسيتفاعل 

 أماميتفاعل 

 B              

A     
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o )الاتزان الكیمیائي الدینامیكي

الأمامي مع سرعة التفاعل العكسي

  التفاعلات الكیمیائیة تقسم من حیث وصولھا إلى الاتزان إلى قسمین ھما

 
الكیمیائیة التفاعلات -١

الأمامي، حیث تتحول المواد المتفاعلة في ھذا النوع من التفاعلات إلى مواد ناتجة، ویشار إلیھا بسھم 

باتجاه واحد فقط  

                                               

 

لتفاعلاتا -٢

) وعكسي

مواد ناتجة، وكذلك تتحول المواد الناتجة إلى مواد متفاعلة، ویشار إلیھا بسھمین متعاكسین إلى 

ویمكن تمثیلھا بالتفاعل العام التالي) 

  
                                           

 الكیمیائیة التفاعلات في

 ومع ،) صفر(  تساوي

ذلك المتفاعلة،  ویصاحب

وذلك الاتزانحالة  إلى

  المتزن  التفاعل یمثل الشكل
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 التفاعل أن إلا ثابتة، تبقى الاتزان

 وصف یمكن السبب ولھذا المتعاكسین،

  

 : الاتزان وضع عند التفاعل في الموجودة

  .فقط المنعكسة

        عند الاتزان تثبت تراكیز كلٍ من المواد المتفاعلة ، والمواد الناتجة ، بسبب تساوي 

  اللون البني عند وصول التفاعل الآتي إلى وضع الاتزان ؟

N2O  

) NO2(عدیمة اللون، والمواد الناتجة 
الأمامي والعكسي، مما یعني تواجد مزیج لكلتا المادتین معاً، 

 عدیم اللون

                                           الأستاذ محمد علیان                                            

٣٣ 

                                                                     سرعة التفاعل الكیمیائي

الاتزان وضع إلى الوصول عند التفاعل في الموجودة المواد

المتعاكسین، الاتجاھین في یستمر بل ،الاتزان عند یتوقف

  .دینامیكي اتزان ھبأن المنعكسة الكیمیائیة التفاعلات

الموجودة المواد تراكیز بین)         ( المتزن  التفاعل

المنعكسة بالتفاعلات تتعلق صفة الكیمیائي الاتزان 

  .منعكسة الكیمیائیة التفاعلات معظم أن     

عند الاتزان تثبت تراكیز كلٍ من المواد المتفاعلة ، والمواد الناتجة ، بسبب تساوي  

 .  سرعة التفاعل الأمامي والعكسي

 

اللون البني عند وصول التفاعل الآتي إلى وضع الاتزان ؟فسّر سبب ثبات شدة 

O4(g)                     2NO2(g)

  
عدیمة اللون، والمواد الناتجة ) N2O4(كلٍ من المواد المتفاعلة  عند الاتزان تثبت تراكیز

الأمامي والعكسي، مما یعني تواجد مزیج لكلتا المادتین معاً، بُنیّة اللون، بسبب تساوي سرعة التفاعل 
  ".یظھر بني فاتح" فیظھر اللون البني بشدة متوسطة 

  

  

  

  

        B 

A            

عدیم اللون  بني اللون
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 المواد تراكیز أن

یتوقف لا الكیمیائي

التفاعلاتفي  الاتزان

  التفاعل یمثل الشكل
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

فسّر سبب ثبات شدة 

عند الاتزان تثبت تراكیزلأنھ 
بُنیّة اللون، بسبب تساوي سرعة التفاعل 

فیظھر اللون البني بشدة متوسطة 

  

  

  

  

  ملاحظة

 :مثال 
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  إضافة العامل المساعد إلى التفاعل، تعمل على زیادة سرعة التفاعل الكیمیائي حیث یعمل

المساعد على تقلیل طاقة التنشیط اللازمة للتفاعل سواء التفاعل الأمامي أو التفاعل العامل 

 .العكسي
  یحدث عند إضافة العامل المساعد إلى التفاعلات المنعكسة، حیث یقوم العامل المساعد بخفض طاقة

، الاتزانزیادة سرعة وصول التفاعل إلى وضع التنشیط للتفاعلین الأمامي والعكسي، وھذا یؤدي إلى 

 .لا یؤثر على وضع الاتزانولكنھ 

  ویوضح الشكل التالي أثر إضافة العامل المساعد في سرعة وصول التفاعلات المنعكسة إلى وضع

  + D  A + B                      C :                                 الاتزان
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   -:الآتي المتزن التفاعل على المساعد العامل إضافة أثر ما               

   + 2N2(g) + 5O2(g)                                 2N2O5 حرارة

  .الاتزان وضع إلى الوصول یسرع ھاولكن ,الاتزان وضع على المساعد العامل یؤثر لا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 أثر العوامل المساعدة على وضع الاتزان

 تذكیر 

  ب  أ

  سرعة التفاعل الأمامي بدون وجود عامل مساعد -١

  سرعة التفاعل العكسي بدون وجود عامل مساعد -٢
  اتزان كیمیائي -٣

  سرعة التفاعل العكسي بوجود عامل مساعد -٥
  مساعدسرعة التفاعل الأمامي بوجود عامل  -٤

  اعدـالزمن الازم للوصول إلى الاتزان بدون عامل مس) أ(
 الزمن اللازم للوصول إلى الاتزان بوجود عامل مساعد ) ب(

 :مثال 
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 )ج .  ( سوف تزید من سرعة التفاعلین الأمامي والعكسي معاً  -١

  )ج . ( عند تساوي سرعة التفاعلین الأمامي والعكسي -٢

  

  .الاتزانھو التفاعل الذي یحدث بالاتجاھین الأمامي والعكسي، ویصل بعد فترة زمنیة إلى وضع  :ـل المنعكسالتفاع

  ".یحدث باتجاه واحد"ھو التفاعل الذي یحدث بالاتجاه الأمامي فقط  :التفاعل غیر المنعكس

  .ھو وصف لحالة التفاعل المنعكس عندما تتساوى فیھ سرعة التفاعلین الأمامي والعكسي :الاتزان الدینامیكي

  

  ). ن(الرمز ) ج).                   م(الرمز) ب).                    ل(الرمز ) أ

  

  

  ) .HCl(یتعكر المحلول بسبب تكون مادة الكبریت الناتج من تفاعل ثیوكبریتات الصودیوم مع حمض ) أ

  . )١(كان التفاعل أسرع في التجربة رقم ) ب

  . )٤(وكان التفاعل أبطأ في التجربة رقم 

كان تركیز محلول ثیوكبریتات الصودیوم أكبر، مما جعل التفاعل  یحدث بسرعة ) ١(في التجربة رقم ) ج

  ). X(أكبر، ویستغرق زمن أقل لإخفاء إشارة 

  :یمكن زیادة سرعة التفاعل المذكور بعدة طرق منھا ) د

  .زیادة درجة الحرارة -١

         . (HCl)زیادة تركیز محلول حمض -٢

  .عوامل مساعدة استخدام -٣

  

یكون التفاعل أسرع ما یمكن وذلك لتوفر الأسباب والعوامل التي تزید من سرعة التفاعل ) د(في التجربة 

  : وھي

  ).س٨٠(أعلى درجة حرارة ممكنة من بین التجارب جمیعھا وھي . ١

 .أكبر من الحبیبات، حیث أن المسحوق لھ مساحة سطح )CaCO3(أكبر مساحة سطح للمادة المتفاعلة . ٢

  . ، یجعل سرعة التفاعل أكبر من التركیز المخفف)HCl(التركیز العالي لحمض . ٣

  

 حلول اسئلة الفصل 

 ١ س

 ٢ س

 ٣ س

 ٤س

 ٥س
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بسبب توفر الأنزیمات في جسم الإنسان، والتي تعتبر عوامل مساعدة تساعد في خفض طاقة التنشیط ) أ

  ).س٣٧(حرارة اللازمة للتفاعل، وبالتالي تجعل احتراق السكر قابلاً للحدوث عند درجة 

لأن مساحة السطح المعرضة للتفاعل في حالة مسحوق المغنیسیوم تكون أكبر منھا في حالة شریط ) ب

المغنیسیوم، مما یجعل عدد التصادمات التي تحدث بین المواد المتفاعلة أكبر، وبالتالي یحدث التفاعل 

  .بشكل أسرع

یرة بسبب زیادة الضغط، وبذلك تزداد سرعة لأن درجة الحرارة تصل في أواني الضغط إلى قیم كب) ج

  .، بسبب زیادة درجة الحرارة"إنضاج الطعام"التفاعل 

، فقد یكون اتجاه التصادم غیر متناسب، وقد تكون المواد )غیر فعّالة(لأن بعض التصادمات تكون ) د

  .المتفاعلة لا تمتلك طاقة التنشیط اللازمة لحدوث التفاعل لحظة تصادمھا 

یكون أعلى من تركیز الأكسجین في الھواء ) %١٠٠" (أكسجین نقي"ركیز الأكسجین في المخبار لأن ت) ھ

  .، فیحدث تفاعل الاحتراق بسرعة أكبر)%٢١(الجوي الذي نسبتھ 

  

  

أن التفاعل طارد إلى  شیرلاحظ أن معادلة التفاعل تُ 

للطاقة، لذلك یجب أن یكون الرسم كما في الشكل 

  . المجاور تماماً 

)Ea(: مساعد عامل وجود بدون التنشیط طاقة  

)*Ea( :مساعد عامل بوجود التنشیط طاقة.  

  

  

  

  

   .العكسي التفاعل لسرعة مساویة الأمامي التفاعل سرعة لأن      

   

  

  

  .أصلاً )   HI(بمرور الوقت بسبب نقصان تراكیز المواد المتفاعلة التي تعمل على إنتاج ) HI(تقل سرعة تكوّن ) أ          

  .منذ بدایة التفاعل وإلى ما قبل الاتزان) ب

  .تثبت سرعتھ عند مقدار معین، وتكون متساویة مع سرعة التفاعل العكسي) ج

نعم من الممكن أن تكون سرعة التفاعل العكسي صفراً، وذلك في بدایة التفاعل، حیث تكون المواد ) د

  .فلا یحدث التفاعل العكسي في البدایة) تركیزھا صفر(الناتجة غیر موجودة أصلاً 

 ٦س

  ٨س

ضع
لو

ة ا
طاق

 

NH3  سیر التفاعل بوجود عامل

 سیر التفاعل

)Ea (عكسي 

)*Ea (عكسي )*Ea (أمامي  

)Ea (أمامي  

N2+H2 

سیر التفاعل بدون عامل 

  ٩س

  ١٠س
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، لأن المواد المتفاعلة تكون موجودة في وعاء )صفراً (لتفاعل الأمامي لا یمكن أن تكون سرعة ا) ھ

  .التفاعل منذ بدایة التفاعل وحتى الوصول إلى وضع الاتزان

  ).سرعة التفاعل الأمامي وسرعة التفاعل العكسي ( تتساوى عند ذلك السرعتان ) و


