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(0788004769عثمان قدور )ت:  
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

  كاحتراقعضها يحدث بشكل سريع جداً مثل الانفجارات وبعضها أقل سرعة ، فبحدوثهاالتفاعلات الكيميائية في سرعة  تتفاوت -

 وأخرى بطيئة جداً قد تحتاج الى سنوات.الوقود، وتفاعل الفلزات مع الحموض، وأخرى بطيئة مثل صدأ الحديد 

 

 تغير في كمية معينة في وحدة الزمن.هي مقياس ال السرعة:

 

 . سرعة السيارة تقاس بحساب التغير في المسافة التي تقطعها في وحدة الزمن -

 الوقود في وحدة الزمن. يقاس بحساب معدل استهلاك  سرعة احتراق الوقود في محرك المركبة -

 

 

 .أو الخارجة منه من حيث نوعها وطبيعتهاتختلف المواد الكيميائية الداخلة في التفاعل  ❖

 :باستخداميمكن قياس سرعة التفاعل  ❖

 

 .(mole)وحدة عدد المولات  في عدد المولات للمواد في التفاعل.التغير  -

 .(L)التغير بالحجم. وحدة الحجم   -

 .(g)الكتلة. وحدة الكتلة  التغير في -

 . (M)التغير في التركيز. وحدة التركيز  -

 (.اختفاء( أو )استهلاكبسرعة )د المتفاعلة تسمى سرعة تفاعل الموا ❖

 بسرعة )إنتاج( أو )تكوين(.تسمى سرعة تفاعل المواد الناتجة  ❖

 

 

بقياس مقدار )نقصان( أو )زيادة( في إحدى  سرعة تفاعل المغنيسيوم مع محلول مخفف من حمض الكبريتيك  يمكن قياس معدل

 المتغيرات الأتية مع الزمن:

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

 

 

 مثال:
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

 تعتبر )تغير في الكتلة(. المستهلكة  (Mg)كمية المغنيسيوم  -1

 تبر )تغير في التركيز(. تعالمستهلكة  H)4SO2(كمية حمض الكبريتيك  -2

 الناتجة تعتبر )تغير في التركيز(.  MgSO)4(سيوم كبريتات المغني ةكمي -3

 ر )تغير في الحجم(. الناتجة تعتب H)2(كيمة عاز الهيدروجين  -4

 

غاز  ، أو بدلالة التغير في الحجم كما هو في (Mg)يمكن حساب سرعة التفاعل بدلالة التغير في الكتلة كما هو في المغنسيوم  ❖

 التغير في التركيز المولاري لمادة متفاعلة أو مادة ناتجة.، ولكن غالبا ما يتم قياس سرعة التفاعل بدلالة H)2(الهيدروجين 

 

 .: معدل التغير في تركيز مادة متفاعلة أو مادة ناتجة خلال مدة زمنية محددةسرعة التفاعل الكيميائي

 

 سرعة التفاعل = 
∆൧ مادة متفاعلة أو مادة ناتجة ൣ

الزمن
 

 

 

                                 R = 
∆ ൣ𝐫𝐞𝐚𝐜𝐭𝐚𝐧𝐭 𝐨𝐫 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭൧

∆ 𝐭
 

 التغير.( الى ∆يشير الرمز ) حيث  -

 يوضح تحول مادة متفاعلة الى مادة ناتجة:  الشكل التالي -

 

 

 

نقصان تركيز إحدى المواد المتفاعلة أو زيادة تركيز إحدى المواد  يتم حساب سرعة التفاعل من خلال التجربة العلمية بدلالة  -

 . الناتجة خلال مدة زمنية معينة

 

 نقصان تركيز مادة متفاعلة، وزيادة تركيز مادة ناتجة بمرور الزمن: الشكل التالي يوضح  -
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كما يلي:  تكتب معادلة التفاعل الكيميائي العام -

aA  +  bB   →   cC  +  dD 

 

 والناتجة في المعادلة الموزونة.عدد مولات المواد المتفاعلة  (a , b , c , d)تمثل الرموز  -

 .(B)أو   (A)إحدى المواد المتفاعلة مثل  (اختفاءيمكن حساب سرعة التفاعل بحساب سرعة استهلاك ) -

 : (A)لحساب سرعة استهلاك )اختفاء( المادة المتفاعلة  -

 

     R = -  
൧ مادة متفاعلةൣ ∆

∆ 𝐭
 

 

     R = -  
∆ ሾ𝐀ሿ

∆ t
 

     R = -  
ሺሾ𝐀ሿ𝟐 −  ሾ𝐀ሿ𝟏ሻ

𝐭𝟐 −  𝐭𝟏
 

 

 .t)2(عند الزمن  (A) ةالمتفاعل: تركيز المادة ሾ𝐀ሿ𝟐  :حيث

ሾ𝐀ሿ𝟏 تركيز المادة المتفاعلة :(A)  1(عند الزمن(t . 

 

تالي فإن التغير وبال A)1(من التركيز الابتدائي  أقليكون  A)2(التركيز النهائي فإن  باستمراربما أن تركيز المواد المتفاعلة يتناقص  ❖

 .يتم الضرب بإشارة سالب كما هو مبين في المعادلةقيمة عددية موجبة، لذا وبما أن سرعة التفاعل الكيميائي )سالب( سوف يكون 

 . )(mol / L.sأو   / M)s-1(أو   / M)s(تكون وحدة قياس سرعة التفاعل  ❖

 

 

 . (D)أو  (C)مثل  ناتجة( إحدى المواد النتاج)ا تكوينيمكن حساب سرعة التفاعل بحساب سرعة  -

 : (C) ناتجة( المادة الانتاج)  تكوين لحساب سرعة -
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

     R =   
൧ مادة ناتجةൣ ∆

∆ 𝐭
 

 

     R =   
∆ ሾ𝐂ሿ

∆ t
 

     R =   
ሺሾ𝐂ሿ𝟐 −  ሾ𝐂ሿ𝟏ሻ

𝐭𝟐 −  𝐭𝟏
 

 

 .t)2(عند الزمن  )C( ة: تركيز المادة المتفاعلሾ𝐂ሿ𝟐  :حيث

ሾ𝐂ሿ𝟏 تركيز المادة المتفاعلة :)C(  عند الزمن)1(t . 

 

وبالتالي فإن التغير  A)1(من التركيز الابتدائي  علىيكون أ )2C(باستمرار فإن التركيز النهائي  تزايدي ناتجةبما أن تركيز المواد ال ❖

 . لا داعي للضرب بإشارة السالب، لذا (موجب)سوف يكون 

 : من خلال الاعتماد على معاملاتهم في المعادلة الموزونة كما يأتي (C)وسرعة انتاج  (A)العلاقة بين سرعة استهلاك  لإيجاد ❖

 

𝐀 سرعة استهلاك

𝐀 عدد مولات
  = 

𝐂 سرعة تكوين

𝐂 عدد مولات
 

 

 

 . (A)من المادة  (mol 1)نحتاج الى استهلاك  (C)المادة من  (mol 3)نتاج نلاحظ أنه لإ (A  →  3B)من خلال المعادلة التالية 

 كما يلي:  (A)( أضعاف سرعة استهلاك المادة 3تساوي ) (C)انتاج المادة تكون سرعة  -

 

𝟏

𝟑
 (A)= سرعة استهلاك المادة  (C)سرعة تكوين المادة   

                                 -  
∆ ሾ𝐀ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝟑
 
∆ ሾ𝐂ሿ

∆ t
 

 

دلالة سرعة استهلاك ب، اكيز المواد المتفاعلة والمواد الناتجة في مدة زمنية محددةالتفاعل بدلالة التغير في ترتعبير عن سرعة لل -

 : ، وبالرجوع الى معادلة التفاعل الكيميائي العامالمواد المتفاعلة وسرعة تكوين المواد الناتجة

aA  +  bB   →   cC  +  dD  

 

R = -  
𝟏

𝒂
 
∆ ሾ𝐀ሿ

∆ t
  =  -  

𝟏

𝒃
 
∆ ሾ𝐁ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝒄
 
∆ ሾ𝐂ሿ

∆ t
  =   

𝟏

𝒅
 
∆ ሾ𝐃ሿ

∆ t
 

 مثال:
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

   4NO  (g)O2→  6H  2(g)5O+    3(g)4NH  +(g)                             في التفاعل التالي:                         

 حددة: عبر عن سرعة استهلاك المواد المتفاعلة وسرعة تكوين المواد الناتجة بدلالة تركيز كل منها في مدة زمنية م                        

 

 

 : من خلال المعادلة وبملاحظة معاملات كل مادة متفاعلة أو ناتجة ومن خلال تطبيق قانون سرعة التفاعل -

 

-  
𝟏

𝟒
 
∆ ሾ𝐍𝐇𝟑ሿ

∆ t
  =  -  

𝟏

𝟓
 
∆ ሾ𝐎𝟐ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝟔
 
∆ ሾ𝐇𝟐𝐎ሿ

∆ t
  =   

𝟏

𝟒
 
∆ ሾ𝐍𝐎ሿ

∆ t
 

 

 وفق المعادلة التالية:  2(NO(Fمع غاز فلوريد النتريل   NO)2(يتفاعل غاز ثاني أكسيد النيتروجين                         

(g)F2NO2 →   2(g)F+    (g)2O4N 

 .F)2(وسرعة استهلاك  NO)F)2العلاقة بين سرعة تكوين عن  عبر                          

 

 

 : F)2(استهلاك تكون سرعة  -

 

     R = -  
∆ ሾ𝐅𝟐ሿ

∆ 𝐭
 

 : F)2(NOتكون سرعة تكوين  -

        R =   
∆ ሾ𝐍𝐎𝟐𝐅ሿ

∆ 𝐭
 

 حسب المعاملات في المعادلة: 2(NO(Fوسرعة تكوين  F)2(العلاقة بين سرعة استهلاك  -

                                                                                                        
∆ ሾ𝐍𝐎𝟐𝐅ሿ

∆ t
 

𝟏

𝟐
=    

∆ ሾ𝐅𝟐ሿ

∆ t
   - 

 .F)2(ضعف سرعة استهلاك تساوي   NO)2(F، أو سرعة تكوين NO)2(Fنصف سرعة تكوين  تساوي  F)2(تكون سرعة استهلاك   -

 

 26H+    (g)4P→    (g)3PH4(g)    :وفق المعادلة التالية PH)3(يتحلل غاز هيدريد الفسفور   

 .(M / s 0.06)تساوي   H)2(غاز الهيدروجين ، إذا علمت أن سرعة تكوين PH)3(هيدريد الفسفور احسب سرعة استهلاك                   

 

:(1) مثال  

 

 الإجابة:

 

:(2) مثال  

 

 الإجابة:

 

:(3) مثال  
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

 

 أي أن: (M / s 0.06)تساوي  H)2(من خلال معطيات السؤال نلاحظ أن سرعة تكوين غاز الهيدروجين  -

∆ ሾ𝐇𝟐ሿ

∆ 𝐭
  =  0.06 M / s 

 :PH)3(غاز هيدريد الفسفور وسرعة استهلاك  H)2(العلاقة بين سرعة تكوين غاز الهيدروجين من خلال  -

- 
𝟏

𝟒
  

∆ ሾ𝐏𝐇𝟑ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝟔
 
∆ ሾ𝐇𝟐ሿ

∆ t
 

- 
𝟏

𝟒
  

∆ ሾ𝐏𝐇𝟑ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝟔
 × (6 × 10-2) 

- 
𝟏

𝟒
  

∆ ሾ𝐏𝐇𝟑ሿ

∆ t
  =  1 × 10-2 

     
∆ ሾ𝐏𝐇𝟑ሿ

∆ t
  =  1 × 10-2 × 4 = 4 × 10-2 M / s 

 

 ، وفق المعادلة NH)3(لإنتاج الأمونيا وفق ظروف معينة   N)2(مع غاز النيتروجين  H)2(الهيدروجين يتفاعل غاز                        

 التالية: 

     (g)3HN2 →   2(g)N+    (g)23H 

 . (M / s 0.16)احسب سرعة استهلاك غاز الهيدروجين علماً أن سرعة إنتاج الأمونيا  -

 

 

 

 أي أن:  .16(0 (M / sتساوي  )3NH( إنتاج الأمونيامعطيات السؤال نلاحظ أن سرعة من خلال  -

∆ ሾ𝐍𝐇𝟑ሿ

∆ 𝐭
  =  0.16 M / s 

 : H)2(  الهيدروجينوسرعة استهلاك غاز  )3HN( مونيامن خلال العلاقة بين سرعة تكوين غاز الأ -

- 
𝟏

𝟑
  

∆ ሾ𝐇𝟐ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝟐
 
∆ ሾ𝐍𝐇𝟑ሿ

∆ t
 

- 
𝟏

𝟑
  

∆ ሾ𝐇𝟐ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝟐
 × (16 × 10-2) 

- 
𝟏

𝟑
  

∆ ሾ𝐇𝟐ሿ

∆ t
  =  8 × 10-2 

 الإجابة:

:(4) مثال  

 الإجابة:
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

     
∆ ሾ𝐇𝟐ሿ

∆ t
  =  8 × 10-2 × 3 = 24 × 10-2 M / s 

 

 التالية:  ، وفق المعادلة في محلول قاعدي )ClO-( أيونمع  I)-(  أيونيتفاعل                        

     )aq(
-IO +    )aq(

-Cl →   )aq(
-ClO+    )aq(

-I 

 . .24(0 (M / s تساوي Cl)-(يون علماً أن سرعة إنتاج ا )ClO-(أيون احسب سرعة استهلاك  -

 

 

 

 

 أي أن:  (M / s 0.24)تساوي  Cl)-(معطيات السؤال نلاحظ أن سرعة إنتاج أيون  من خلال -

∆ ሾ𝐂𝐥−ሿ

∆ 𝐭
  =  0.24 M / s 

 : )ClO-( أيونوسرعة استهلاك  Cl)-( أيونمن خلال العلاقة بين سرعة تكوين  -

-   
∆ ሾ𝐂𝐥𝐎−ሿ

∆ t
  =   

∆ ሾ𝐂𝐥−ሿ

∆ t
 

    
∆ ሾ𝐂𝐥𝐎−ሿ

∆ t
  =  24 × 10-2 M / s 

 

 O2H +     (g)2N2 →   2(g)3O+    (g)34NH(l)        :التاليةمن خلال المعادلة                        

 . 2(H(N  ،O)2(، احسب سرعة تكون كل من (M / s 0.15)تساوي  O)2(سرعة استهلاك  إذا علمت ان

 

 

 

 أي أن:  5(0.1 (M / sتساوي  )2O( استهلاكمن خلال معطيات السؤال نلاحظ أن سرعة  -

∆ ሾ𝐎𝟐ሿ

∆ 𝐭
  =  0.15 M / s 

 : )2N(  نيتروجينل غاز ا نتاجوسرعة ا )2O(استهلاك من خلال العلاقة بين سرعة -

𝟏

𝟐
  

∆ ሾ𝐍𝟐ሿ

∆ t
  = - 

𝟏

𝟑
 
∆ ሾ𝐎𝟐ሿ

∆ t
 

:(5) مثال  

:(6) مثال  

 الإجابة:

 الإجابة:
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

 
𝟏

𝟐
  

∆ ሾ𝐍𝟐ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝟑
 × (15 × 10-2) 

 
𝟏

𝟐
  

∆ ሾ𝐍𝟐ሿ

∆ t
  =  5 × 10-2 

     
∆ ሾ𝐍𝟐ሿ

∆ t
  =  5 × 10-2 × 2 = 1 × 10-1 M / s 

 

 :)O2H(وسرعة انتاج الماء  )2O(استهلاكمن خلال العلاقة بين سرعة  -

  
∆ ሾ𝐇𝟐𝐎ሿ

∆ t
  = - 

𝟏

𝟑
 
∆ ሾ𝐎𝟐ሿ

∆ t
 

   
∆ ሾ𝐇𝟐𝐎ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝟑
 × (15 × 10-2) 

   
∆ ሾ𝐇𝟐𝐎ሿ

∆ t
  =  5 × 10-2  M / s 

        

 

 

 .الرسم البياني لمنحنى السرعةيمكن قياس سرعة التفاعل من خلال  -

 التغير في كمية مادة متفاعلة أو ناتجة خلال مدة زمنية معينة. يبين منحنى السرعة  -

 لتوضيح المقصود بمنحنى السرعة نأخذ المثال التالي:  -

 

 كما يلي: )(MgClوكلوريد المغنيسيوم  H)2(لينتج غاز الهيدروجين    (HCl)مع حمض الهيدروكلوريك  (Mg)يتفاعل المغنيسيوم 

Mg(s)  +  2HCl (aq)  →  MgCl2 (aq)  +  H2(g) 

 ؟قبالسا لماذا يحدث في التفاع -

 

 لأن تراكيز المواد المتفاعلة تكون أكبر ما يمكن. تكون سرعة التفاعل أكبر ما يمكن عند بداية التفاعل )لحظة بدايته( ❖

 . H)2(مثل غاز الهيدروجين ، وفي الوقت نفسه يزداد تركيز المواد المتفاعلة اعلةمع مرور الزمن تستهلك المواد المتف ❖

 

أو لإنتاج تلك الكمية  التغير الكلي لكمية المادة المتفاعلة أو الناتجة على الزمن المستغرقهي  السرعة المتوسطة:

 .استهلاكها

 ني التالي الذي يبين العلاقة بين حجم الغاز الناتج والزمن.ندرس الرسم البيا H)2(نتاج عاز الهيدروجين  لإلحساب السرعة المتوسطة  -
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

 

 . (t∆)لإنتاج الغاز على الزمن المستغرق  (V∆)م ج في الحلحساب السرعة المتوسطة نقوم بقسمة التغير الكلي  -

 

 V)1 (0 =حين أن الحجم الابتدائي  في )2t (s 50 =بعد مرور  )3cm 120=  2V(نلاحظ أنه عند ثبات التفاعل بلغ حجم الغاز الناتج   -

 : t)1 (0 =عند بداية التفاعل حيث 

S =  
∆ V

∆ t
 = 

𝟏𝟐𝟎 −  𝟎

𝟓𝟎 −  𝟎
 = 

𝟏𝟐𝟎

𝟓𝟎
  =  2.4 cm3 / s 

 H)2(: التغير في حجم غاز (V∆)حيث: 

      (∆t)التغير في الزمن :. 

 

 .الابتدائيةيمكن استخدام المنحنى السابق في حساب ما يسمى بالسرعة  -

 

 .بدلالة تراكيز المواد المتفاعلة المتفاعلة عند الزمن )صفر(لحظة خلط المواد هي سرعة التفاعل  :بتدائيةالاالسرعة 

 

 .ما يمكن أكبرعند لحظة خلط المواد )الزمن صفر( تكون تراكيز المواد المتفاعلة  -

 أو الناتجة عند الزمن صفر.عند النقطة التي تمثل كمية المادة المتفاعلة  (G)ميل المماس تساوي السرعة الابتدائية  -

G  =  
∆ Y

∆ X
 

 جالغاز النات : التغير في حجم(Y∆)حيث: 

      (∆X).التغير في الزمن : 
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

G  =  
∆ Y

∆ X
 = 

𝟏𝟒𝟎 −  𝟎

𝟐𝟐 −  𝟎
 = 

𝟏𝟒𝟎

𝟐𝟐
  =  6.364 cm3 / s 

 

 :مقابل الزمن (A)منحنى سرعة التفاعل لتغير تركيز مادة متفاعلة   الاتييمثل الشكل                   

 

 للتفاعل.  (S)احسب السرعة المتوسطة  -1

 للتفاعل.  (G)احسب السرعة الابتدائية  -2

 

 

 

 

 : (S)لحساب السرعة المتوسطة  -1

                 

                              

   M 9 00.=     10.0  -= 0.1    1V – 2V=  (∆V)       

                 =  80 s    0  -= 80    1t – 2= t (∆t)       

                                                                

S =  
∆ V

∆ t
 = 

𝟎.𝟏 −  𝟎.𝟎𝟏

𝟖𝟎−  𝟎
 = 

𝟎.𝟎𝟗

𝟖𝟎
  =  0.001 M / s 

 لحساب السرعة الابتدائية:  -2

 

   M  1=  0.   0  -= 0.1    1Y – 2Y=  )Y(∆       

       s  10=     0  -  10=   1X – 2X=  )X(∆       

G =  
∆ Y

∆ X
 = 

𝟎.𝟏 −  𝟎

𝟏𝟎−  𝟎
 = 

𝟎.𝟏

𝟏𝟎
  =  0.01 M / s 

 

 

 

 

يمكن حساب السرعة اللحظية عند زمن محدد من خلال رسم منحنى يمثل التغير في تركيز المواد المتفاعلة أو الناتجة مع الزمن، ثم  -

 س للمنحنى الناتج عند تلك اللحظة. إيجاد ميل المما

 

 

:(7) مثال  

 

 الإجابة:
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  ، فمثلاً لإيجاد السرعة اللحظية عند  مع الزمن  )2H(غاز من خلال رسم منحنى يمثل حجم السابق  يجاد السرعة اللحظية للتفاعل لإ  -

 ( ثانية كما في الشكل: 30لمنحنى عند الزمن )لرسم مماس ب ، نقوم( ثانية30الزمن )

 

 ( ثانية:35لإيجاد السرعة اللحظية عند الزمن ) -

( ليقطع المنحنى  30نرسم عمود من الزمن ) -1

وعند نقطة التقاطع نرسم المماس ليتقاطع مع 

 . حجم الغازمحور 

 

تساوي ميل  ( ثانية 30السرعة اللحظية عند ) -2

 المماس:

 

     3cm 70=     70  -  140=   1Y – 2= Y (∆Y)       

       s  58=     0  -  58=   1X – 2= X (∆X)       

 

G =  
∆ Y

∆ X
 = 

𝟏𝟒𝟎 −  𝟕𝟎

𝟓𝟖 −  𝟎
 = 

𝟕𝟎

𝟓𝟖
  =  1.207 cm3 / s 

                     

 . (s 10)بالرجوع الى الشكل السابق، احسب السرعة اللحظية عند زمن                      

 

 

 

ومن ثم نلاحظ أن هذا المماس  (s 10)نقوم برسم مماس عند النقطة التي تمثل الزمن  (s 10)لحساب السرعة اللحظية عند الزمن  -

، ( على محور السينات )الزمن( 0( و) 20الغاز( ومحصور بين )( على محور الصادات )حجم 100( و ) 20)محصور بين النقطتين  

 وبالتالي يكون ميل المماس )السرعة اللحظية( تساوي: 

 

       3cm 80=     20  -  00= 1  1Y – 2= Y (∆Y)         

       s  20=     0  -  20=   1X – 2= X (∆X)        

G =  
∆ Y

∆ X
 = 

𝟏𝟎𝟎 −  𝟐𝟎

𝟐𝟎 −  𝟎
 = 

𝟖𝟎

𝟐𝟎
  =  4 cm3 / s 

 . (s 10)ميل المماس عند الزمن الشكل التالي يوضح  -

 

 

 

:(8) مثال  

 الإجابة:
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 . الناتجة في مدة زمنية محددةبدلالة تغير تركيز إحدى المواد المتفاعلة أو يمكن حساب سرعة التفاعل   -

 

وفق   O)2(وغاز الأكسجين  NO)2(لإنتاج غاز ثاني أكسيد النيتروجين  N)5O2(يتحلل غاز خامس أكسيد النيتروجين                    

 2O+    (g)24NO→    (g)5O2N2(g)                                     تالية:      المعادلة الموزونة ال

 معينة بالاعتماد على البيانات الواردة في الجدول التالي: لحساب سرعة إنتاج غاز الأكسجين خلال فترات زمنية  -

 

 

 

 

خلال هذه  O)2(سرعة إنتاج غاز الأكسجين ، فيمكن ذلك من خلال حساب  600)– (1200لحساب سرعة التفاعل في الفترة الزمنية  -

 المدة كما يلي: 

R  =  
∆ ሾ𝐎𝟐ሿ

∆ t
            (∆ ሾ𝐎𝟐ሿ = 3.6 × 10-3  - 2.1 × 10-3  = 1.5 × 10-3  M) 

                                (∆ 𝐭  =  1200  -  600  =  600 s)  

 

R  =  
∆ ሾ𝐎𝟐ሿ

∆ t
 = 

𝟏.𝟓 ×𝟏𝟎−3

𝟔𝟎𝟎
  = 2.5 × 10-6  M/s 

 

6000 5400 4800 4200 3600 3000 2400 1200 600 0 Time (s) 

7.8 7.7 7.5 7.2 6.8 6.4 5.7 3.6 2.1 0 M 3-0× 1 ]2[O 

:(9) مثال  
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 : (4800 – 4200)لحساب سرعة التفاعل في الفترة الزمنية  -

R  =  
∆ ሾ𝐎𝟐ሿ

∆ t
                     (∆ ሾ𝐎𝟐ሿ = 7.5 × 10-3  - 7.2 × 10-3  = 0.3 × 10-3  M) 

                                         (∆ 𝐭  =  4800  -  4200  =  600 s)  

 

R  =  
∆ ሾ𝐎𝟐ሿ

∆ t
 = 

𝟎.𝟑 ×𝟏𝟎−3

𝟔𝟎𝟎
  = 5 × 10-7  M/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقابل الزمن : (E)يبين الجدول التالي تركيز المادة                             

 هي مادة متفاعلة أم ناتجة. فسر ذلك.  (E)هل المادة  -1

 احسب سرعة التفاعل.  -2

 

 

 

أقل منه عند   (9s)حيث أن التركيز عند الزمن   (E)ادة من البيانات الواردة في الجدول نلاحظ أنه مع مرور الزمن يقل تركيز الم -1

 مادة متفاعلة.  (E)فإن المادة التي يتناقص تركيزها مع مرور الزمن هي المادة المتفاعلة، وبالتالي فإن  ، وبالتالي (5s)الزمن 

 من خلال العلاقة:  (E)لحساب سرعة التفاعل نقوم بحساب سرعة استهلاك المادة  -2

 

R  =  -  
∆ ሾ𝐄ሿ

∆ t
 = -  

ሺሾ𝐄ሿ2 −  ሾ𝐄ሿ1ሻ

ሺt2 −  t1ሻ
  = -  

ሺ𝟎.𝟎𝟎𝟐 −  𝟎.𝟎𝟎𝟔ሻ

ሺ𝟗 −  𝟓ሻ
 = 

− ሺ𝟎.𝟎𝟎𝟒ሻ

ሺ𝟒ሻ
 = 0.001 M/s 

 

Time (s) M] 2[O 

5 0.006 

9 0.002 

:(10) مثال  

 الإجابة:
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   NO  2(g)→  CO (g)  2+  NO  (g)CO  +(g)في المعادلة:     (CO)احسب سرعة استهلاك                 

 .2)(s 0بعد زمن  )3 -× 10 1.2 (Mتركيزه أصبح و )M) 3 -× 10 1.8 في بداية التفاعل (CO)إذا علمت ان تركيز                 

 

 

 

 نستخدم العلاقة:  (CO)رعة استهلاك لحساب س -

 

R  =  -  
∆ ሾ𝐂𝐎ሿ

∆ t
 = -  

ሺሾ𝐂𝐎ሿ2 −  ሾ𝐂𝐎ሿ1ሻ

ሺt2 −  t1ሻ
  = -  

ሺ𝟎.𝟎𝟎𝟏𝟐 −  𝟎.𝟎𝟎𝟏𝟖ሻ

ሺ𝟐𝟎 −  𝟎ሻ
 = 

− ሺ𝟎.𝟎𝟎𝟗ሻ

ሺ𝟐𝟎ሻ
 = 3 × 10-3 M/s 

 

      2NO2→    (g)4O2N(g)     : وفق المعادلة التالية NO)2(غاز  بالحرارة مكوناً   N)4O2(غاز   تفككي                       

 تغير تراكيز المادة المتفاعلة والمادة الناتجة خلال مدة زمنية كما يأتي: سجلت بيانات                            

 

 . 10)– (s 20نية في المدة الزم N)4O2(احسب سرعة استهلاك  -1

 . 10)– (s 20في المدة الزمنية  NO)2(احسب سرعة تكون  -2

 

 

 

 

 نطبق العلاقة:   10)– (s 20في المدة الزمنية  N)4O2(لحساب سرعة استهلاك المادة   -1

 

 

R  =  -  
∆ ሾ𝐍𝟐𝐎𝟒ሿ

∆ t
 = -  

ሺሾ𝐍𝟐𝐎𝟒ሿ2 −  ሾ𝐍𝟐𝐎𝟒ሿ1ሻ

ሺt2 −  t1ሻ
  = -  

ሺ𝟎.𝟎𝟏 −  𝟎.𝟎𝟐ሻ

ሺ𝟐𝟎 −  𝟏𝟎ሻ
 = 

− ሺ𝟎.𝟎𝟏ሻ

ሺ𝟏𝟎ሻ
 = 1 × 10-3 M/s 

 

 

 نطبق العلاقة:   10)– (s 20في المدة الزمنية  )2NO(المادة  نتاجلحساب سرعة ا -2

 

 

R  =    
∆ ሾ𝐍𝐎𝟐ሿ

∆ t
 =   

ሺሾ𝐍𝐎𝟐ሿ2 −  ሾ𝐍𝐎𝟐ሿ1ሻ

ሺt2 −  t1ሻ
  =   

ሺ𝟎.𝟏𝟎 −  𝟎.𝟎𝟖ሻ

ሺ𝟐𝟎 −  𝟏𝟎ሻ
 = 

ሺ𝟎.𝟎𝟐ሻ

ሺ𝟏𝟎ሻ
 = 2 × 10-3 M/s 

 

              

20 10 0 Time (s) 

0.01 0.02 0.1 M] 4O2N[ 

0.01 0.08 0.00 M] 2NO[ 

:(11) مثال  

:(21) مثال  

 الإجابة:

 الإجابة:
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    l(O2H6+    2(g)2N→   2(g)  O3+    (g)34NH(الموزونة التالية:    من خلال دراستك للمعادلة                 

 : في الجدول التالي  تم الحصول على البيانات                

 . 2)– (s 4 في الفترة الزمنية N)2(ن ياحسب سرعة تكو -1

 .  4)– (s 6في الفترة الزمنية  H)O)2ن ياحسب سرعة تكو -2

  0)– (s 2في الفترة الزمنية  NH)3( ستهلاكاحسب سرعة ا -3

 

 

 

 . 2)– (s 4لنفس الفترة الزمنية  O)2(نقوم أولا بحساب سرعة استهلاك  N)2(عة تكون سرلحساب  -1

R  =  -  
∆ ሾ𝐎𝟐ሿ

∆ t
 = -  

ሺሾ𝐎𝟐ሿ2 −  ሾ𝐎𝟐ሿ1ሻ

ሺt2 −  t1ሻ
  = -  

ሺ𝟎.𝟓 −  𝟎.𝟖ሻ

ሺ𝟒 −  𝟐ሻ
 = 

− ሺ𝟎.𝟑ሻ

ሺ𝟐ሻ
 = 15 × 10-2 M/s 

 : N)2( وسرعة تكوين O)2(من خلال العلاقة بين سرعة استهلاك  -

𝟏

𝟐
  

∆ ሾ𝐍𝟐ሿ

∆ t
  = - 

𝟏

𝟑
 
∆ ሾ𝐎𝟐ሿ

∆ t
 

 

𝟏

𝟐
  

∆ ሾ𝐍𝟐ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝟑
 × (15 × 10-2) 

 
𝟏

𝟐
  

∆ ሾ𝐍𝟐ሿ

∆ t
  =  5 × 10-2 

     
∆ ሾ𝐍𝟐ሿ

∆ t
  =  5 × 10-2 × 2 = 1 × 10-1 M / s 

 

 .)6 – 4 (sلنفس الفترة الزمنية  O)2(نقوم أولا بحساب سرعة استهلاك  H)O)2لحساب سرعة تكون  -2

R  =  -  
∆ ሾ𝐎𝟐ሿ

∆ t
 = -  

ሺሾ𝐎𝟐ሿ2 −  ሾ𝐎𝟐ሿ1ሻ

ሺt2 −  t1ሻ
  = -  

ሺ𝟎.𝟒 −  𝟎.𝟓ሻ

ሺ𝟔 −  𝟒ሻ
 = 

− ሺ𝟎.𝟏ሻ

ሺ𝟐ሻ
 = 5 × 10-2 M/s 

 :2(H(Oوسرعة تكوين  O)2(من خلال العلاقة بين سرعة استهلاك  -

𝟏

𝟒
  

∆ ሾ𝐇𝟐𝐎ሿ

∆ t
  = - 

𝟏

𝟑
 
∆ ሾ𝐎𝟐ሿ

∆ t
 

 

𝟏

𝟔
  

∆ ሾ𝐇𝟐𝐎ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝟑
 × (5 × 10-2) 

Time (s) M] 2[O 

0 1.4 

2 0.8 

4 0.5 

6 0.4 

:(31) مثال  

 الإجابة:
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𝟏

𝟔
  

∆ ሾ𝐇𝟐𝐎ሿ

∆ t
  =  1.66 × 10-2 

     
∆ ሾ𝐇𝟐𝐎ሿ

∆ t
  =  1.66 × 10-2 × 6 = 1 × 10-1 M / s 

 

 .)2 – 0 (sلنفس الفترة الزمنية  O)2(نقوم أولا بحساب سرعة استهلاك  )3NH(لحساب سرعة استهلاك  -3

R  =  -  
∆ ሾ𝐎𝟐ሿ

∆ t
 = -  

ሺሾ𝐎𝟐ሿ2 −  ሾ𝐎𝟐ሿ1ሻ

ሺt2 −  t1ሻ
  = -  

ሺ𝟎.𝟖 −  𝟏.𝟒ሻ

ሺ𝟐 −  𝟎ሻ
 = 

− ሺ𝟎.𝟔ሻ

ሺ𝟐ሻ
 = 3 × 10-1 M/s 

 :2(H(Oوسرعة تكوين  O)2(من خلال العلاقة بين سرعة استهلاك  -

- 
𝟏

𝟒
  

∆ ሾ𝐍𝐇𝟑ሿ

∆ t
  = - 

𝟏

𝟑
 
∆ ሾ𝐎𝟐ሿ

∆ t
 

 

- 
𝟏

𝟒
  

∆ ሾ𝐍𝐇𝟑ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝟑
 × (3 × 10-1) 

 

-  
𝟏

𝟒
  

∆ ሾ𝐍𝐇𝟑ሿ

∆ t
  =  1 × 10-1 

     
∆ ሾ𝐍𝐇𝟑ሿ

∆ t
  =  1 × 10-1 × 4 = 4 × 10-1 M / s 

 

وفق معادلة التفاعل   (M/s 0.5)علماً أن سرعة استهلاك غاز النيتروجين  NH)3(ن غاز الأمونيا سرعة تكوي احسب                      

 3H2N→   2(g)  H3+    (g)24N(g)        الموزونة: 

 

 

 

 :N)2(وسرعة استهلاك النيتروجين   NH)3(غاز الأمونيا نأخذ العلاقة بين سرعة تكوين  NH)3(لحساب سرعة تكوين غاز الأمونيا  -

𝟏

𝟐
  

∆ ሾ𝐍𝐇𝟑ሿ

∆ t
  = - 

𝟏

𝟒
 
∆ ሾ𝐍𝟐ሿ

∆ t
 

𝟏

𝟐
  

∆ ሾ𝐍𝐇𝟑ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝟒
 × (5 × 10-1) 

 

 
𝟏

𝟐
  

∆ ሾ𝐍𝐇𝟑ሿ

∆ t
  =  1.25 × 10-1 

:(41) مثال  

 الإجابة:
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∆ ሾ𝐍𝐇𝟑ሿ

∆ t
  =  1.25 × 10-1 × 2 = 2.5 × 10-1 M / s 

 : (s – 6 s 3)في المدة الزمنية  (A)سرعة تكوين المادة  احسب                       

 

 

 

 

 

 

 نطبق العلاقة:  (s – 6 s 3)في المدة الزمنية  (A)المادة  تكوينرعة لحساب س -1

 

 

R  =  -  
∆ ሾ𝐀ሿ

∆ t
 = -  

ሺሾ𝐀ሿ2 −  ሾ𝐀ሿ1ሻ

ሺt2 −  t1ሻ
  = -  

ሺ𝟎.𝟗 −  𝟎.𝟔ሻ

ሺ𝟔 −  𝟑ሻ
 = 

− ሺ𝟎.𝟑ሻ

ሺ𝟑ሻ
 = 1 × 10-1 M/s 

 

 :الاتيباستخدام الرسم البياني  احسب                           

 

 

 

 

، نلاحظ  الرسم البياني في الشكل المجاور من خلال -

أن المماس مرسوم عند نقطة معينة من الزمن وهو 

(40 s)   وبالتالي فإن المطلوب هو إيجاد السرعة

السرعة اللحظية نعوض في  ولإيجاد، اللحظية

 العلاقة التالية:

 

M = 0.31  0.1 –= 0.41  1Y – 2= Y (∆Y)         

= 91 s 0  -= 91   1X – 2= X (∆X)        

 

G =  
∆ Y

∆ X
 = 

𝟎.𝟒𝟏 −  𝟎.𝟏

𝟗𝟏 −  𝟎
 = 

𝟎.𝟑𝟏

𝟗𝟏
  =  3.4 × 10-3 M/s  

 

 رقم التجربة 1 2 3

6 3 1 Time (s) 

0.9 0.6 0.3 [A] M 

:(51) مثال  

:(16) مثال  

 الإجابة:

 الإجابة:
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يد  ، وبالتالي لا يمكن استخدام معادلة التفاعل الموزونة لتحدتعتمد سرعة التفاعل في بعض التفاعلات على تركيز أكثر من مادة متفاعلة ❖

 . سرعة التفاعل

لتين ، فمثلاً لو أخذنا التفاعل التالي الذي يمثل مادتين متفاعيتم إيجاد سرعة التفاعل لأكثر من مادة متفاعلة من خلال التجربة العملية ❖

 كما يلي: 

ሾAሿ ሾBሿ  →  نواتج 

 

 : عند درجة حرارة معينةمع تراكيز المواد المتفاعلة وجد عمليا أن سرعة التفاعل تتناسب طرديا  ❖

R ∝ ሾ𝐀ሿ ሾ𝐁ሿ 

 

 

 

 

 كما يلي:  (R)يمكن التعبير عن قانون سرعة التفاعل  (A  +  B  →  C  +  D)في المعادلة العامة التالية:  ❖

R = K  ሾ𝐀ሿX ሾ𝐁ሿY 

 

 ،....( أو قيمة كسرية. 0،1،2ويمكن أن تكون قيمة عددية صحيحة ) (A): رتبة التفاعل بالنسبة للمادة (X)حيث  ❖

 ،....( أو قيمة كسرية. 0،1،2صحيحة ) ويمكن أن تكون قيمة عددية (B): رتبة التفاعل بالنسبة للمادة (Y)حيث  ❖

 . لآخرمحدد تختلف قيمته من تفاعل  (K)، ويعتمد على درجة حرارة التفاعل، ولكل تفاعل ثابت تفاعل ثابت سرعة التفاعل : (K)حيث  ❖

 إليه تركيز المادة المتفاعلة في قانون سرعة التفاعل.هي الأس المرفوع تبة التفاعل: ر

 تركيز المادة المتفاعلة في سرعة التفاعل. تبين رتبة التفاعل أثر تغير  ❖

 فقط.  يتم تحديد رتبة التفاعل من خلال التجربة العلمية ❖

 

 . (B)أو  (A)للمادة المفاعلة )الصفرية(  فإن التفاعل من الرتبة صفر( )تساوي  (Y)أو  (X)عندما تكون قيمة الرتبة  ❖

 . (B)أو  (A)للمادة المفاعلة ( الأولى)فإن التفاعل من الرتبة ( 1)تساوي  (Y)أو  (X)عندما تكون قيمة الرتبة  ❖

 . (B)أو  (A)للمادة المفاعلة (  ثانية)الفإن التفاعل من الرتبة ( 2)تساوي  (Y)أو  (X)عندما تكون قيمة الرتبة  ❖

 )X + Y(هي مجموع رتب المواد المتفاعلة في قانون سرعة التفاعل الرتبة الكلية: 
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 : وفق المعادلة التالية H)2(مع غاز الهيدروجين   (NO)يتفاعل غاز أحادي أكسيد النيتروجين                       

                                                    (g)O2+  2H   (g)2N→   2(g)  2H+    (g)2NO         

 عند درجة حرارة معينة، الى أن قانون السرعة لهذا التفاعل هو: جرى التوصل عن طريق التجربة                      

R = K  ሾ𝐍𝐎ሿ2 ሾ𝐇𝟐ሿ1 

 . (NO)ما رتبة التفاعل للمادة المتفاعلة  -1

 .H)2(المتفاعلة  ما رتبة التفاعل للمادة -2

 ما الرتبة الكلية. -3

 

 

 

 قانون سرعة التفاعل:  من خلال -

 (. 2تساوي ) (NO)( وبالتالي فإن رتبة المادة  2يساوي ) (NO)الاس المرفوع لتركيز المادة المتفاعلة  -1

 (. 1تساوي ) H)2(( وبالتالي فإن رتبة المادة  1يساوي ) H)2(الاس المرفوع لتركيز المادة المتفاعلة  -2

 (3 = 1 + 2)وبالتالي الرتبة الكلية تساوي  H)2(+ رتبة  (NO): رتبة الرتبة الكلية -3

 

 عند درجة حرارة معينة وفق معادلة التفاعل التالي:  5O2(N(يتحلل خامس أكسيد ثنائي النيتروجين                       

                                                 (g)2+ O  (g)2ON4→    (g)5O22N         

 احسب  ) 4-× 108.4 (Mيساوي   N)5O2( وتركيز  ) s 4-× 105.9-1(لهذا التفاعل تساوي   (K)نت قيمة ثابت سرعة التفاعل إذا كا

 التفاعل حيث قانون سرعة التفاعل:        سرعة

R = K  ሾ𝐍𝟐𝐎𝟓ሿ1  

 

 

 من خلال التعويض المباشر في قانون سرعة التفاعل:  -

R = K  ሾ𝐍𝟐𝐎𝟓ሿ1  

R = 5.9 × 10-4  × ((8.4 × 10-4)1  =  4.9 × 10-6 M.s-1 

 

 

 

 

:(71) مثال  

:(18) مثال  

 الإجابة:

 الإجابة:
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 .في توقع كيفية حدوث التفاعل الكيميائيتكمن أهمية تحديد رتبة التفاعل   ❖

 :عن طريق الرسم البياني أو بطريقة السرعة الابتدائيةيمكن تحديد رتبة التفاعل بالنسبة لمادة متفاعلة  ❖

 

 طريقة الرسم البياني: -1

 : يتم تحديد رتبة التفاعل من خلال هذه الطريقة من خلال ❖

 

، وذلك باستعمال  المتفاعلة الأخرى ثابتهبقاء تراكيز المواد مع الزمن أثناء سير التفاعل مع المتفاعلة  ةمعرفة التغير في تركيز الماد -1

 كميات كبيرة منها. 

ً  يتم -2  . قياس تراكيز المادة المتفاعلة التي يتم اختيارها تجريبيا

 التفاعل.  زمنالتركيز مقابل نرسم بيانياً العلاقة بين  -3

 عند تلك النقطة.  مساوياً لسرعة التفاعليكون ميل المنحنى عند أي نقطة  -4

 .)كل نقطة يتم أخذ الميل عندها تمثل سرعة التفاعل عند تلك النقطة( (تراكيز معينة) عدة نقاط مختلفة للتفاعل عنديتم قياس سرعات  -5

 . ، والتي من خلاله يمكن تحديد رتبة المادة المتفاعلةمقابل تركيز المادة المتفاعلة بيانياً العلاقة بين سرعة التفاعلنرسم  -6

 

 

 

 . (1تركيز المادة مرفوعاً للأس )صفر( فإن قيمته تساوي )عندما يكون  ❖

                                                    ሾ𝐍𝟐𝐎𝟓ሿ0 = 1 

 .ادة لا يؤثر في سرعة التفاعلفإن تغير تركيز المفي الرتبة الصفرية  ❖

 

 وفق المعادلة التالي:  O)2(Nعند تحلل أحادي أكسيد ثنائي النيتروجين                    

                                                                                                     (g)2+  O   (g)2N2→   (g)O22N         

 ودرجة حرارة معينة.  يتم إجراء هذا التفاعل بوجود البلاتين بوصفه عاملاً مساعداً               

 

 بداية التفاعل.  الموجود O)2(Nسرعة التفاعل لا تعتمد على تركيز وجد أن  -

 مقابل الزمن كما في الشكل التالي:  O)2(Nادة المتفاعلة نرسم العلاقة بين تركيز الم -

 

 

 

 مثال:
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  يتناقص O)2(Nنلاحظ أن تركيز المادة المتفاعلة الرسم البياني المجاور  من خلال  -

 . بمقدار ثابت مع مرور الزمن

 

 متناقص ميله مقدار ثابت. هي علاقة خط مستقيم العلاقة بين التركيز والزمن  -

جميع على  العلاقة بين التركيز والزمن() يطبق هذا الرسم البياني

، وبالتالي من خلال الرسم يمكن تحديد رتبة ات الرتبة الصفريةالتفاعلات ذ

 التفاعل.

 

 

 الرسم البياني المجاور العلاقة بين سرعة التفاعل مقابل التركيز: يبين  ❖

 

من خلال الرسم البياني نلاحظ أن سرعة التفاعل لا تتأثر بتركيز المادة المتفاعلة  -

O)2(N. 

على جميع  )العلاقة بين سرعة التفاعل والتركيز( يطبق هذا الرسم

التفاعلات ذات الرتبة الصفرية وبالتالي من خلال الرسم يمكن تحديد رتبة 

 تفاعل.ال

 

 لهذا التفاعل: يكون قانون سرعة التفاعل

R = K  

 في قانون سرعة التفاعل. O)2(N، ولا يكتب تركيز  ሾ𝐍𝟐𝐎ሿ 0  1 =: حيث

 

 .)M/s-1(من قانون سرعة التفاعل نستنتج أن وحدة ثابت سرعة التفاعل هي نفس وحدة سرعة التفاعل وتساوي 

 

 

 . سرعة التفاعل تتناسب طردياً مع تركيز المادة المتفاعلة( فإن 1لأس )عندما يكون تركيز المادة مرفوعاً ل ❖

 : يقابله تغير في سرعة التفاعل بنفس المقدار أي تغير يطرأ على تركيز المادة المتفاعلة  ❖

ً  نقصان تركيز المادة المتفاعلة الى النصف يقابله -  . نقصان في سرعة التفاعل الى النصف أيضا

 تركيز المادة المتفاعلة يؤدي الى مضاعفة سرعة التفاعل بنفس المقدار.  ةمضاعف -

 

 مثال: :ةوفق المعادلة التالي )2O2H( الهيدروجينأكسيد  فوقعند تحلل                    



 

23 

 
(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

                                                                                                     (g)2+  O   )l( O2H2  
∆
→ )aq(2O2H2                

 يؤدي الى مضاعفة سرعة التفاعل.  )2O2H(أن مضاعفة تركيز  عملياجد و -

 ويكون قانون سرعة التفاعل:  )2O2H(من الرتبة الأولى بالنسبة للمادة المتفاعلة يعتبر هذا التفاعل 

1 ሾ𝐇𝟐𝐎𝟐ሿ  R = K 

وعند درجة  وحساب ميل المماس عند تراكيز محددة مع مرور الزمن  )2O2H(من خلال رسم العلاقة بين تركيز المادة المتفاعلة  -

 رتبة أولى كما في الشكل:  اأنهرتبة التفاعل   التأكد منيمكن حرارة ثابتة، 

 

 )العلاقة بين التركيز والزمن( يطبق هذا الرسم البياني

، وبالتالي من ولىعلى جميع التفاعلات ذات الرتبة الأ

 خلال الرسم يمكن تحديد رتبة التفاعل.

  (A,B,C,D)من خلال الشكل وعند إيجاد ميل المماس للنقاط 

هذه  ، فإنه يمكن إيجاد سرعة التفاعل عند محددةعند تراكيز 

 من خلال العلاقة: النقاط 

 

                                   
∆ ሾ𝐇𝟐𝐎𝟐ሿ

∆ 𝐭
  -R =   

 :)2O2H(قيم سرعة التفاعل عند تراكيز محددة من الجدول التالي يبين  

 

 

 

 

 

 

 

من خلال القيم في الجدول يمكن رسم العلاقة البيانية بين سرعة التفاعل   -

 كما في الشكل: )2O2H(وتركيز 

هو خط   والتركيزمن الشكل المجاور نلاحظ أن العلاقة بين سرعة التفاعل  -

 الرتبة الأولى. مستقيم متزايد وذلك يعني أن التفاعل من 

 

وبالتالي من خلال  ولىعلى جميع التفاعلات ذات الرتبة الأ (والتركيز التفاعل سرعة بين العلاقة) يطبق هذا الرسم

 الرسم يمكن تحديد رتبة التفاعل.

M] 2O2H[ 1-M.s 3-10 ×(R)  

0.5 0.394 

1.0 0.706 

1.5 1.024 

2.3 1.533 
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 الرتبة الثانية للتفاعل ندرس المثال التالي: لتوضيح كيفية إيجاد  ❖

 

 

 :ةوفق المعادلة التالي  NO)2(أكسيد النيتروجين  ثانيل عند تحل      

                                                                       (g)2+  O   )l(2NO→   )aq(22NO         

 .O)2(وغاز الاكسجين  (NO)ينتج أحادي أكسيد النيتروجين                  

 وجد أن: NO)2(تركيز المادة المتفاعلة عند دراسة تغير سرعة التفاعل بتغير  ❖

 فمثلاً عند درجة حرارة معينة   سرعة التفاعل تتناسب طردياً مع مربع تركيز المادة المتفاعلة ◆

 .مرتين، فإن ذلك يؤدي الى مضاعفة سرعة التفاعل أربع مرات  NO)2(تركيز المادة عند مضاعفة  -

 ثلاث مرات، فإن ذلك يؤدي الى مضاعفة سرعة التفاعل تسع مرات .  NO)2(عند مضاعفة تركيز المادة  -

 

 ويكون قانون سرعة التفاعل على النحو التالي: يعتبر هذا التفاعل من الرتبة الثانية ❖

      2 ሾ𝐍𝐎𝟐ሿ  R = K 

 : والزمن المادة المتفاعلة التالي يبين العلاقة بين تركيز الشكل -

 

على جميع )العلاقة بين التركيز والزمن(  يطبق هذا الرسم البياني

، وبالتالي من خلال الرسم يمكن تحديد رتبة ثانيةالتفاعلات ذات الرتبة ال

 التفاعل.

 

 

 

 

 أما الشكل التالي فيبين العلاقة بين سرعة التفاعل وتركيز الماجة المتفاعلة:  -

 

على جميع  (والتركيز التفاعل سرعة بين العلاقة) لرسميطبق هذا ا

وبالتالي من خلال الرسم يمكن تحديد رتبة  ،ثانيةالتفاعلات ذات الرتبة ال

 التفاعل.

 

 

 مثال:
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 الرتب المختلفة للتفاعلات:الأشكال المتوقعة للرسم البياني الذي يشير الى الجدول التالي يبين  ❖

 

 :سرعة الابتدائيةطريقة ال -2

، وتؤخذ  مقارنة السرعات الابتدائية للتفاعل بتغير تركيز المواد المتفاعلةيتم تحديد رتبة التفاعل من خلال هذه الطريقة من خلال  ❖

 فيها المواد المتفاعلة ذات التركيز المعلوم. سرعة التفاعل الابتدائية في اللحظة التي تخلط  

   aA  +  bB   →  Nc    العام: نكتب التفاعل  ❖

    y[B] x]A[=   R يكون قانون سرعة التفاعل العام على الصورة :     ❖

 

 ( س. 450الذي يتفكك عند درجة حرارة ) 5O2(N(عمليا ندرس الجدول الاتي والمتعلق بغاز   (X)لتوضيح كيفية تعيين قيمة  ❖

 

 

 

 

 

 

 

 خلال التفاعل 5O2(N( تغير تركيز

 رقم التجربة M.s ] M5O2[N)-1(السرعة الابتدائية 

6-1.2 × 10 0.02 1 

6-2.4 × 10 0.04 2 

6-4.8 × 10 0.08 3 
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 حيث:   قانون سرعة التفاعل العام نكتب  -1

R = K  ሾ𝐍𝟐𝐎𝟓ሿ X 

 مع نسبة التركيز عندهما كما يلي:  (2)و  (1)مثل تجربة رقم  في تجربتين مختلفتين 5O2(N(نقوم بمقارنة نسبة سرعتي تفكك  -2

R1 = K  ሾ𝐍𝟐𝐎𝟓ሿ 1X 

R2 = K  ሾ𝐍𝟐𝐎𝟓ሿ 2X 

 القيم من الجدول:  ( ونعوض1( على المعادلة رقم )2نقوم بقسمة المعادلة رقم ) -3

 

 
R2

R1
  =  

K

K
    

 ሾN2O5ሿ2
x

 ሾN2O5ሿ1
x   

 

   
2.4 ×10−6

1.2 ×10−6 = 
ሺ0.04ሻ𝑥

ሺ0.02ሻ𝑥    

24 ×10−7

12 ×10−7  =  (
4 ×10−2

2 ×10−2ሻ
x 

 

2 = (2)X  →  X = 1 

 ( فإن الأسس تتساوى.2عندما يتساوى الأساس ) -4

 

 ( ويصبح قانون سرعة التفاعل كما يلي: 1هي ) 5O2(N(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة           

R = K  ሾ𝐍𝟐𝐎𝟓ሿ 1 

 

 

 

 

 نعوض التركيز والسرعة لأي من التجارب في القانون.  (K)لحساب قيمة ثابت سرعة التفاعل  ❖

 (: 1نأخذ التجربة رقم ) ❖

             R = K  ሾ𝐍𝟐𝐎𝟓ሿ 1 

1.2 × 10-6  =  K  (2 × 10-2)1 

             K =  
𝟏𝟐 ×10−7

𝟐 ×10−𝟐   =  6 × 10-5  (s-1) 
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(، C 045عند درجة ) 5O2(N(قيمة ثابت سرعة التفاعل المحسوبة في المثال السابق لحساب سرعة تفكك  استخدم                     

 . 3-(1.5 × 10 (Mيساوي  N)5O2(عندما يكون تركيز 

 

R  =  K  ሾ𝐍𝟐𝐎𝟓ሿ 1 

R  =  (6 × 10-5)  ×  (1.5 × 10-3)1  =  9 × 10-8  M.s-1 

                      

 NO)2(يمكن استخدام الطريقة السابقة لتعيين رتب التفاعلات التي تشمل أكثر من مادة متفاعلة واحدة، فمثلا يتفاعل                      

 في الحالة الغازية حسب المعادلة الاتّية: (HCl)مع 

 

 

 (.C 025الدرجة ) وبالتجربة العملية أمكن جمع البيانات المدونة في الجدول الاتّي لهذا التفاعل فب

 

 

 

 

 

 

 .NO)2(ما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة   -1

 .(HCl)ما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة   -2

 اكتب قانون سرعة التفاعل.  -3

 احسب قيمة ثابت السرعة للتفاعل. -4

 

 

 

            

     = y]HCl[ x]2[NO   K Rنكتب الصيغة العامة لقانون سرعة التفاعل:                  ❖

 

 

لإحدى المواد المتفاعلة نقارن بين نتائج تجربتين يكون فيهما تركيز المادة المراد تحديد رتبة التفاعل بالنسبة إليها  رتبة التفاعل  لإيجاد -

 كيز المواد المتفاعلة الأخرى ثابت، حيث لا أثر لها على السرعة في هاتين التجربتين. متغيرا، في حين أن تر

 

 ثابت.  (HCl)قد تضاعف في حين بقي تركيز  NO)2((، حيث نلاحظ أن تركيز  2( و )1نقارن بين نتائج التجربتين ) (X)لإيجاد قيمة  -1

 

 

 رقم التجربة M.s [HCl] M ] M2[NO)-1( الابتدائيةالسرعة 

3-× 10 41. 0.3 0.3 1 

3-× 10 82. 0.3 0.6 2 

3-.8 × 102 0.6 0.3 3 

:(19) مثال  

:(20) مثال  

 الإجابة:

 الإجابة:
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y  
1]HCl[ x

1]2[NO  K = 1R 

y
2]HCl[ x

2]2[NO  K = 2R 

 ( ونعوض القيم من الجدول: 1( على المعادلة رقم )2نقوم بقسمة المعادلة رقم ) -

 

 
R2

R1
  =  

K

K
    

 ሾNO𝟐ሿ2
x  

 ሾNO𝟐ሿ1
x   

 ሾ𝐇𝐂𝐥ሿ2
y  

 ሾ𝐇𝐂𝐥ሿ1
y  

 

   
2.𝟖 ×10−3

1.𝟒 ×10−𝟑 = 
ሺ0.𝟔ሻ𝑥

ሺ0.𝟑ሻ𝑥 
ሺ0.𝟑ሻ𝒚

ሺ0.𝟑ሻ𝒚   

𝟐𝟖 ×10−𝟒

𝟏𝟒 ×10−𝟒  =  (
𝟔 ×10−𝟏

𝟑 ×10−𝟏ሻ
𝐱 

 

2 = (2)x  →  x = 1 

 

 (. 1تساوي ) NO)2(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة            

 

 ثابت.  NO)2(متغير وتركيز   (HCl)(، حيث أن تركيز 3( و )1نقارن بين نتائج التجربتين ) (Y)لإيجاد قيمة  -2

y  
1]HCl[ x

1]2[NO  K = 1R 

y
3]HCl[ x

3]2[NO  K = 3R 

 ( ونعوض القيم من الجدول: 1( على المعادلة رقم )3نقوم بقسمة المعادلة رقم ) -

 

 
R𝟑

R1
  =  

K

K
    

 ሾNO𝟐ሿ3
x  

 ሾNO𝟐ሿ1
x   

 ሾ𝐇𝐂𝐥ሿ3
y  

 ሾ𝐇𝐂𝐥ሿ1
y  

 

   
2.𝟖 ×10−3

1.𝟒 ×10−𝟑 = 
ሺ0.𝟑ሻ𝑥

ሺ0.𝟑ሻ𝑥 
ሺ0.𝟔ሻ𝒚

ሺ0.𝟑ሻ𝒚   

𝟐𝟖 ×10−𝟒

𝟏𝟒 ×10−𝟒  =  (
𝟔 ×10−𝟏

𝟑 ×10−𝟏ሻ
𝐲 

 

2 = (2)y  →  y = 1  رتبة التفاعل بالنسبة للمادة(HCl) ( 1تساوي .) 
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

  = HCl[ 1]2[NO  K R[1            :سرعة التفاعلقانون  -3

 

 (: 1)ولتكن التجربة رقم   لإيجاد ثابت سرعة التفاعل، نعوض بيانات إحدى التجارب في قانون السرعة -4

R = K [NO2]1 [HCl]1 

 

K =  
𝐑

ሾNO𝟐ሿ1ሾ𝐇𝐂𝐥ሿ1 

    K= 
𝟐𝟖 ×10−𝟒 𝐌.𝑺−𝟏

ሾ𝟎.𝟑ሿ1 𝐌ሾ𝟎.𝟑ሿ1 𝐌
  =  1.3 × 10-2  M-1.s-1  

 

 والمتعلقة بالتفاعل التالي لإيجاد:  الاتياستخدم البيانات الواردة في الجدول                        

 

 

 

 

 

 

 . (A)رتبة التفاعل للمادة  -1

 . (B)رتبة التفاعل للمادة  -2

 قانون سرعة التفاعل.  -3

 قيمة ثابت سرعة التفاعل.  -4

 ( مول/لتر. 0.5وتساوي ) (B)يساوي تركيز  (A)سرعة التفاعل عندما يكون تركيز  -5

 

 

  = y]B[ x]A[   K Rيغة العامة للقانون:          نكتب الص ❖

( و 2ثابت وهذا محقق في التجربتين ) (B)مع بقاء تركيز   (A)غير تركيز ندرس كيفية تغير سرعة التفاعل عند ت (X)لإيجاد قيمة  -1

( أربعة أضعاف 3(، ولكن سرعة التفاعل في التجربة )2( ضعفي تركيزه في التجربة )3في التجربة )  (A)(، حيث نلاحظ أن تركيز 3)

 (. 2السرعة في التجربة )

مرات( مما يعني أن سرعة التفاعل  4مرتين أدى الى مضاعفة السرعة للتفاعل ) (A)أي أن مضاعفة تركيز المادة 

 .(A)تتناسب طرديا مع مربع تركيز المادة

 رقم التجربة M.s [B] M [A] M)-1( الابتدائيةالسرعة 

3-× 10 4.3 0.1 0.2 1 

3-× 10 2.10 0.3 0.2 2 

3-.8 × 1040 0.3 0.4 3 

:(12) مثال  

 الإجابة:
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

     (2هي ) (A)رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                     2[A]   ∝سرعة التفاعل                

ثابت، وهذا محقق في    (A)مع بقاء تركيز المادة  (B)ندرس كيفية تغير سرعة التفاعل عند تغير تركيز المادة  (Y)لتعيين قيمة  -2

( ثلاثة 2(، وسرعة التفاعل في التجربة )1( ثلاثة أضعافه في التجربة )2في التجربة )  (B)( حيث نلاحظ أن تركيز 2( و )1التجربتين )

 (. 1أضعافها في التجربة )

مرات(، مما يعني أن سرعة التفاعل  3ثلاث مرات أدى إلى مضاعفة السرعة ) (B)أي أن مضاعفة تركيز المادة 

 .(B)تتناسب طرديا مع تركيز المادة 

    (1هي )  )B(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                     1[B]   ∝ة التفاعل   سرع             

 

 = B[ 2]A[  K R[1قانون سرعة التفاعل :             -3

 

 (. 1في التجربة رقم )نعوض   (K)لإيجاد قيمة  -4

R = K [A]2 [B]1 

 

K =  
𝐑

ሾ𝐀ሿ𝟐ሾ𝐁ሿ𝟏 

 

    K= 
𝟑𝟒 ×𝟏𝟎−𝟒 𝐌.𝑺−𝟏

ሾ𝟎.𝟐ሿ𝟐 𝐌ሾ𝟎.𝟏ሿ𝟏 𝐌
  =  

𝟑𝟒 ×𝟏𝟎−𝟒 𝐌.𝑺−𝟏

ሺ𝟒 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌𝟐ሻሺ𝟏 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌ሻ
    = 

𝟑𝟒 ×𝟏𝟎−𝟒 𝐌.𝑺−𝟏

𝟒 ×𝟏𝟎−𝟒 𝐌𝟑   = 8.5  M-2.s-1  

 

5-   

R  =  K [A]2 [B]1 

R  =  (8.5)  ×  (5 × 10-1)2  ×  (5 × 10-1)1   =  0.85 ×  (25 × 10-2) ×  (5 × 10-1)  =   0.106  M.s-1 

 

 

 O  22H+    2→   N   22NO  + 2H  س( وفق المعادلة:   9000عند ) H)2(مع  (NO)يتفاعل  

     تية: وبالتجربة العملية تم جمع البيانات الأ                       

 

 

 

 

 

 

 رقم التجربة s(M ] M2H[ [NO] M.-1( بتدائيةالاالسرعة 

0.0339 0.122 0.210 1 

0.0678 0.244 0.210 2 

0.1356 0.122 0.420 3 

:(22) مثال  
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

 قانون سرعة التفاعل. اكتب  -1

 لهذا التفاعل مع ذكر الوحدة.  (K)احسب قيمة  -2

 

 

 

 = y]2H[ x]NO[ K R       العامة لقانون سرعة التفاعل:    الصيغة  ❖

 

مرتين  (NO)ثابت، حيث عند مضاعفة تركيز  H)2(متغير وتركيز   (NO)( حيث تركيز 3( و )1نأخذ التجربتين ) (X)لتعيين قيمة  -1

 مرات(. 4تضاعفت السرعة )

 

  (NO)أي أن سرعة التفاعل تتناسب طرديا مع مربع تركيز 

 

   (2هي )  )NO(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                      2[NO]   ∝سرعة التفاعل                

 

 H)2(ثابت، نلاحظ أنه عند مضاعفة تركيز   (NO)متغير وتركيز  H)2((، حيث تركيز 2( و )1نأخذ التجربتين ) (Y) لتعيين قيمة -

 مرتين تضاعفت السرعة مرتين.

 

 .H)2(أي أن سرعة التفاعل تتناسب طرديا مع تركيز 

    (1هي ) )2H(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                    1[2H]   ∝سرعة التفاعل                

 

 في الصيغة العامة يصبح قانون سرعة التفاعل :  (Y)و   (X)تعويض قيم  إذا عند -

                                                      1]2[H 2[NO]R = K  

 

 (: 3نعوض في التجربة ) (K)لحساب قيمة  -2

   K =  
𝐑

ሾ𝐍𝐎ሿ𝟐ሾ𝐇𝟐ሿ𝟏 

 

    K= 
𝟏𝟑.𝟓𝟔 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌.𝑺−𝟏

ሾ𝟎.𝟒𝟐ሿ𝟐 𝐌ሾ𝟎.𝟏𝟐𝟐ሿ𝟏 𝐌
  =  

𝟏𝟑.𝟓𝟔 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌.𝑺−𝟏

ሺ𝟎.𝟏𝟕𝟔𝟒 𝐌𝟐ሻሺ𝟎.𝟎𝟏𝟒𝟖 𝐌ሻ
    = 

𝟏𝟑.𝟓𝟔 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌.𝑺−𝟏

𝟐.𝟔𝟏 ×𝟏𝟎−𝟑 𝐌𝟑   = 5.2  M-2.s-1  

 

            

 :   الاتيالبيانات التالية تخص التفاعل الافتراضي 

 

:(32) مثال  

 الإجابة:
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

 

 

 

 

 

 

 

   اكتب قانون سرعة التفاعل. -1

 

 

 

  = y]B[ x]A[   K R  نكتب الصيغة العامة لقانون سرعة التفاعل:      ❖

إن ف   (A)ثابت، ونلاحظ أنه عند مضاعفة تركيز   (B)متغير وتركيز   (A)(، حيث تركيز 2) ( و1نأخذ التجربتين ) (X)لتعيين قيمة  -

 السرعة بقيت ثابته، أي أن: 

  ( صفرهي ) (A)رتبة التفاعل بالنسبة للمادة             

  

 مرات(  3ثلاث مرات، تضاعفت السرعة ) (B)(، حيث عند مضاعفة تركيز المادة 3( و )2نأخذ التجربتين ) (Y)قيمة   لتعيين -

   (1هي )  )B(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                     1[B]   ∝سرعة التفاعل                

 

 K  [B]1سرعة التفاعل   =      قانون سرعة التفاعل:  

 ([A]0 1 =لا يدخل في قانون سرعة التفاعل لأن  )A()تركيز المادة               

 

 

 

 

 تكون كالتالي:   (K)وحدة ثابت سرعة التفاعل  -1

 

 

 

 

 

 

 رقم التجربة M.s [B] M [A] M)-1( الابتدائيةالسرعة 

2-× 10 1.2 0.1 0.1 1 

2-× 10 1.2 0.1 0.3 2 

2-× 10 3.6 0.3 0.3 3 

 الرتبة الكلية  (K)وحدة ثابت سرعة التفاعل 

1-S 1 

1-.S1-M 2 

1-.S2-M 3 

1-.S3-M 4 

 الإجابة:
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

 .صفرإذا تضاعف تركيز أي مادة مع بقاء السرعة ثابته فإن رتبة هذه المادة تساوي  -2

 ، شرط ثبات تركيز المادة الأخرى. (1)إذا كان تضاعف المادة المتفاعلة بنفس المقدار مع السرعة تكون الرتبة تساوي  -3

 : تضاعف تركيز مادة متفاعلة كالتاليإذا  -4

 

 .مرات( 4)تضاعفت السرعة                               (مرتين)تضاعف التركيز 

 .مرات( 9)تضاعفت السرعة                             مرات( 3)تضاعف التركيز 

 .مرة( 16)تضاعفت السرعة                             مرات( 4)تضاعف التركيز 

 .مرة( 25)تضاعفت السرعة                             مرات( 5)تضاعف التركيز 

 

 ثبات تركيز المادة الأخرى.  ، شرط (2)فإن رتبة المادة المتفاعلة تساوي 

 

 .(3)، فإن رتبة هذه المادة تساوي مرات( 8)، وتضاعفت السرعة )مرتين(إذا تضاعف تركيز المادة  -5

(، فإنه لا يجوز 2( و )1من تجربتين ) (A)لا يجوز اختيار نفس التجربتين لإيجاد الرتبة لمادتين مختلفتين، حيث لإيجاد رتبة المادة  -6

 (، ويجوز اختيار إحداهما فقط.  2( و )1من ) (B)إيجاد رتبة 

 

 في التفاعل التالي:    

 س(، تم الحصول على البيانات الموضحة في الجدول. 2270الذي يحدث عند درجة حرارة )                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .8H3(C(جد رتبة المادة   -1

 .O)2(جد رتبة المادة   -2

 جد الرتبة الكلية. -3

 اكتب قانون سرعة التفاعل.  -4

 مع الوحدة.  (K)جد قيمة  -5

 (. 4أوجد قيمة )س( في التجربة رقم ) -6

 رقم التجربة ]M.s ] M2O[ ] M8H3C)-1( الابتدائيةالسرعة 

3-× 10 1.2 0.2 0.1 1 

2-× 10 480. 0.8 0.1 2 

3-× 10 10.8 0.2 0.3 3 

2-× 10 0.96 X 0.1 4 

:(42) مثال  
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

 

 

 = y]2O[ x]8H3C[  K R            يغة العامة للقانون:  نكتب الص ❖

 

 ثابت.  O)2((، حيث تركيز 3( و )1نأخذ التجربتين ) C)8H3(لإيجاد رتبة المادة  -1

y  
1]2O[ x

1]8H3C[ K = 1R 

y
3]2O[ x

3]8H3C[  K = 3R 

 ( ونعوض القيم من الجدول: 1( على المعادلة رقم )3نقوم بقسمة المعادلة رقم ) -

 

 
R𝟑

R1
  =  

K

K
    

 ሾ𝐂𝟑𝐇𝟖ሿ3
x  

 ሾ𝐂𝟑𝐇𝟖ሿ1
x   

 ሾ𝐎𝟐ሿ3
y  

 ሾ𝐎𝟐ሿ1
y  

 

   
𝟏𝟎.𝟖 ×10−𝟑

1.𝟐 ×10−𝟑  = 
ሺ0.𝟑ሻ𝑥

ሺ0.𝟏ሻ𝑥 
ሺ0.𝟐ሻ𝒚

ሺ0.𝟐ሻ𝒚   

𝟏𝟎𝟖 ×10−𝟒

𝟏𝟐 ×10−𝟒   =  (
𝟑 ×10−𝟏

𝟏 ×10−𝟏ሻ
𝐱 

 

9 = (3)x  →  (3)2  = (3)x  →  X = 2 

 

 ثابت: 8H3(C(( حيث تركيز 2( و )1نأخذ التجربتين ) O)2(لإيجاد رتبة المادة  -2

y  
1]2O[ x

1]8H3C[ K = 1R 

y
2]2O[ x

2]8H3C[  K = 2R 

 ( ونعوض القيم من الجدول: 1( على المعادلة رقم )2نقوم بقسمة المعادلة رقم ) -

 

 
R𝟐

R1
  =  

K

K
    

 ሾ𝐂𝟑𝐇𝟖ሿ𝟐
x  

 ሾ𝐂𝟑𝐇𝟖ሿ𝟏
x   

 ሾ𝐎𝟐ሿ𝟐
y  

 ሾ𝐎𝟐ሿ𝟏
y  

 

   
𝟎.𝟒𝟖 ×10−𝟐

1.𝟐 ×10−𝟑  = 
ሺ0.𝟏ሻ𝑥

ሺ0.𝟏ሻ𝑥 
ሺ0.𝟖ሻ𝒚

ሺ0.𝟐ሻ𝒚   

𝟒𝟖 ×10−𝟒

𝟏𝟐 ×10−𝟒  =  (
𝟖 ×10−𝟏

𝟐 ×10−𝟏ሻ
𝐱 

 (. 2تساوي ) )8H3C(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة 

 الإجابة:
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

4 = (4)x  → X = 1 

 

 

  O)2(+    رتبة المادة     C)8H3(رتبة المادة   =  الرتبة الكلية   -3

 1+          2  =     الكلية الرتبة 

                              3الرتبة الكلية   =     

 

 

 = 2O[ 2]8H3C[   K R[1  :          سرعة التفاعل -4

 

 (. 1نعوض في التجربة رقم ) (K)لإيجاد قيمة  -5

R = K [C3H8]2 [O2]1 

 

K =  
𝐑

ሾ𝐂𝟑𝐇𝟖ሿ𝟐ሾ𝐎𝟐ሿ𝟏 

 

    K= 
𝟏𝟐 ×𝟏𝟎−𝟑 𝐌.𝑺−𝟏

ሾ𝟎.𝟏ሿ𝟐 𝐌ሾ𝟎.𝟐ሿ𝟏 𝐌
  =  

𝟏𝟐 ×𝟏𝟎−𝟑 𝐌.𝑺−𝟏

ሺ𝟏 ×𝟏𝟎−𝟏 𝐌𝟐ሻሺ𝟐 ×𝟏𝟎−𝟏 𝐌ሻ
    = 

𝟏𝟐 ×𝟏𝟎−𝟑 𝐌.𝑺−𝟏

𝟐 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌𝟑   = 0.6  M-2.s-1  

 

 

 (. 4من خلال القانون نعوض القيم الموجودة في التجربة رقم ) -6

R  =  K [A]2 [B]1 

96 × 10-4  =  (6 × 10-1)  ×  (1 × 10-1)2  ×  (X)1 

96 × 10-4  =  (6 × 10-3)  ×  (X) 

 

X = 
𝟗𝟔 ×𝟏𝟎−𝟒 

𝟔 ×𝟏𝟎−𝟑 
  = 1.6  M.s-1 

 

 

 

 

 

 

 (. 1تساوي ) )2O(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة 
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

 A   +   3B  +   2C  →  X         في التفاعل التالي:                            

 تم جمع البيانات المبينة في الجدول التالي: أدرسه ثم أجب على الأسئلة التالية.                             

 

 

 

 

 

 

 . (A)ما هي رتبة المادة  -1

 . (B)ما هي رتبة المادة  -2

 . (C)ما هي رتبة المادة  -3

 اكتب قانون سرعة التفاعل.  -4

 أوجد قيمة ثابت سرعة التفاعل مع ذكر الوحدة.  -5

 

 

 = z]C[ y]B[ x]A[   K R       نكتب الصيغة العامة لقانون سرعة التفاعل:       ❖

 

 

 ثابتين.  (C)و  (B)(، حيث تركيز  3( و )1نأخذ التجربتين )  (A)لإيجاد رتبة المادة  -1

 مرات(. 4مرتين، تضاعفت السرعة بمقدار ) (A)نلاحظ أنه عند مضاعفة تركيز المادة 

   (2هي ) )A(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                    2[A]   ∝سرعة التفاعل                

 

 ثابت.  (C)و  (A)(، حيث تركيز كل من 4( و )3نأخذ التجربتين ) (B)لإيجاد رتبة المادة  -2

 فإن السرعة تتضاعف بنفس المقدار.  (B)نلاحظ أنه عند مضاعفة تركيز المادة 

   (1هي )  )B(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                     1[B]   ∝سرعة التفاعل                

 

 ثابت.  (B)و  (A)(، حيث تركيز كل من 4( و )3نأخذ التجربتين )  (C)لإيجاد رتبة المادة   -3

 مرات( فإن السرعة بقيت ثابته.  3)  (C)نلاحظ أنه عند مضاعفة تركيز المادة    

   (صفرهي ) )C(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                   صفر [C]   ∝سرعة التفاعل                

 

 رقم التجربة M.s [C] M [B] M [A] M)-1( الابتدائيةسرعة ال

3-× 10 1.2 0.5 0.4 0.3 1 

3-× 10 1.2 0.6 0.1 0.6 2 

3-× 10 4.8 0.5 0.4 0.6 3 

3-× 10 9.6 0.5 0.8 0.6 4 

3-× 10 1.2 1.5 0.4 0.3 5 

:(52) مثال  

 الإجابة:
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

 = B[ 2]A[   K R[1             :سرعة التفاعل -4

 

 مثلا: (1)لإيجاد قيمة ثابت سرعة التفاعل نعوض في التجربة رقم  -5

  R = K [A]2 [B]1 

6-  

K =  
𝐑

ሾ𝐀ሿ𝟐ሾ𝐁ሿ𝟏 

7-  

    K= 
𝟏𝟐 ×𝟏𝟎−𝟒 𝐌.𝑺−𝟏

ሾ𝟎.𝟑ሿ𝟐 𝐌ሾ𝟎.𝟒ሿ𝟏 𝐌
  =  

𝟏𝟐 ×𝟏𝟎−𝟑 𝐌.𝑺−𝟏

ሺ𝟗 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌𝟐ሻሺ𝟒 ×𝟏𝟎−𝟏 𝐌ሻ
    = 

𝟏𝟐 ×𝟏𝟎−𝟑 𝐌.𝑺−𝟏

𝟑𝟔 ×𝟏𝟎−𝟑 𝐌𝟑   = 3.33  M-2.s-1  

 

 

 

 2A  +  B  +  C  →  Dمن خلال دراستك للتفاعل الافتراضي التالي:                           

 تم الحصول على البيانات التالية:                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (B)ما هي رتبة المادة  -1

 . (C)ما هي رتبة المادة  -2

 . (A)ما هي رتبة المادة  -3

 اكتب قانون سرعة التفاعل.  -4

 

 

 

 = z]C[ y]B[ x]A[   K R   نكتب الصيغة العامة لقانون سرعة التفاعل:     ❖

 

 ثابت.  (C)و  (A)(، حيث تركيز كل من 4( و )3)، نأخذ التجربتين رقم (B)لإيجاد رتبة المادة  -1

 ، فإن سرعة التفاعل بقيت ثابته.(B)لاحظ أنه عند مضاعفة تركيز المادة حيث ن

   (صفرهي ) )B(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                   صفر [B]   ∝سرعة التفاعل                

 رقم التجربة M.s [C] M [B] M [A] M)-1( الابتدائيةالسرعة 

2-× 10 2 0.2 0.1 0.1 1 

2-× 10 9 0.3 0.1 0.2 2 

2-× 10 16 0.4 0.2 0.2 3 

2-× 10 16 0.4 0.3 0.2 4 

:(62) مثال  

 الإجابة:
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الصيغة العامة لقانون سرعة التفاعل كما ( ونعوض القيم الواردة في الجدول في 3( و )2، نأخذ التجربتين رقم )(C)لإيجاد رتبة المادة  -2

 يلي: 

 z
2]C[y 

2]B[ x
2]A[  K = 2R 

z
3]C[ y

3]B[ x
3]A[  K = 3R 

 ( ونعوض القيم من الجدول: 1( على المعادلة رقم )2نقوم بقسمة المعادلة رقم ) -

 

 
R𝟑

R𝟐
  =  

K

K
    

 ሾ𝐀ሿ𝟑
x  

 ሾ𝐀ሿ𝟐
x   

 ሾ𝐁ሿ𝟑
y  

 ሾ𝐁ሿ𝟐
y   

 ሾ𝐂ሿ𝟑
𝐳  

 ሾ𝐂ሿ𝟐
𝐳  

 

   
𝟏𝟔 ×𝟏𝟎−𝟐

𝟗 ×𝟏𝟎−𝟐  = 
ሺ𝟎.𝟐ሻ𝑥

ሺ𝟎.𝟐ሻ𝑥 
ሺ𝟎.𝟐ሻ𝟎

ሺ𝟎.𝟏ሻ𝟎  
ሺ𝟎.𝟒ሻ𝐳

ሺ𝟎.𝟑ሻ𝐳 

𝟏𝟔 ×𝟏𝟎−𝟒

𝟗 ×𝟏𝟎−𝟒   =  (
𝟒 ×𝟏𝟎−𝟏

𝟑 ×𝟏𝟎−𝟏ሻ
𝐳 

𝟏𝟔

𝟗
  =  (

𝟒

𝟑
ሻ
𝐳 

ቀ
𝟒

𝟑
ቁ 2   =  ቀ

𝟒

𝟑
ቁ Z     → Z = 2

 

  

 (. 2( و )1، نأخذ التجربتين رقم ) (A)لإيجاد رتبة المادة -3

z 
1]C[y 

1]B[ x
1]A[  K = 1R 

z
2]C[y 

2]B[ x
2]A[  K = 2R 

 ( ونعوض القيم من الجدول: 1( على المعادلة رقم )2نقوم بقسمة المعادلة رقم ) -

 

 
R𝟐

R𝟏
  =  

K

K
    

 ሾ𝐀ሿ𝟐
x  

 ሾ𝐀ሿ𝟏
x   

 ሾ𝐁ሿ𝟐
y  

 ሾ𝐁ሿ𝟏
y   

 ሾ𝐂ሿ𝟐
𝐳  

 ሾ𝐂ሿ𝟏
𝐳  

 

   
𝟗 ×𝟏𝟎−𝟐

𝟐 ×𝟏𝟎−𝟐 = 
ሺ𝟎.𝟐ሻ𝑥

ሺ𝟎.𝟏ሻ𝑥 
ሺ𝟎.𝟏ሻ𝟎

ሺ𝟎.𝟏ሻ𝟎  
ሺ𝟎.𝟑ሻ𝟐

ሺ𝟎.𝟐ሻ𝟐 

𝟗

𝟐
  =  (

𝟐 ×𝟏𝟎−𝟏

𝟏 ×𝟏𝟎−𝟏ሻ
𝐱 

(
𝟗 ×𝟏𝟎−𝟐

𝟒 ×𝟏𝟎−𝟐ሻ
 

𝟗

𝟐
  =  (

𝟐

𝟏
ሻ
𝐱 

(
𝟗

𝟒
ሻ
 

 (. 2تساوي ) (C)رتبة التفاعل بالنسبة للمادة 
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

ቀ
𝟗 ×𝟒

𝟗 ×𝟐
ቁ    =   (2)x     → (2)1 = (2)x  →  X = 1

 

 

  

 

    1 [A]R = K[C]2                  :   سرعة التفاعل -4

 

 (.0C 27دراستك للتفاعل الافتراضي التالي الذي يتم عند درجة حرارة )  من خلال                  

           

 

 تم جمع البيانات المبينة في الجدول، ادرسه جيدا ثم أجب عما يلي:  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (A)ما هي رتبة المادة  -1

 . (B)ما هي رتبة المادة  -2

 مع ذكر الوحدة.  (K)أوجد قيمة  -3

 ما هي قيمة )س( في التجربة الرابعة. -4

 مرتين.  (B)مرات(، وتضاعف تركيز    3) (A)تضاعف تركيز  إذا (A)كم مرة تتضاعف سرعة اختفاء   -5

 

 

    y]B[ x[A]R = K يغة العامة لقانون سرعة التفاعل:    نكتب الص ❖

 

 ثابت:  (A)(، حيث تركيز 3( و)1في البداية من التجربتين )  (B)، يجب إيجاد رتبة المادة (A)لإيجاد رتبة المادة  -1

y  
1]B[ x

1]A[  K = 1R 

y
3]B[ x

3]A[  K = 3R 

 ( ونعوض القيم من الجدول: 2( على المعادلة رقم )1نقوم بقسمة المعادلة رقم ) -

 يفضل دوما قسمة العدد الأكبر على العدد الأصغر. ❖

 

 رقم التجربة 1-(M.s [B] M [A] M( (A)سرعة استهلاك 

2-× 10 3 0.3 0.2 1 

2-× 10 1 0.4 0.1 2 

2-× 10 1 0.1 0.2 3 

3-× 10 5 X 0.1 4 

 (. 1تساوي ) (A)رتبة التفاعل بالنسبة للمادة 

:(27) مثال  

 الإجابة:
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R𝟑

R𝟏
  =  

K

K
    

 ሾ𝐀ሿ𝟑
x  

 ሾ𝐀ሿ𝟏
x   

 ሾ𝐁ሿ𝟑
y  

 ሾ𝐁ሿ𝟏
y    

 

   
𝟑 ×𝟏𝟎−𝟐

𝟏 ×𝟏𝟎−𝟐 = 
ሺ𝟎.𝟐ሻ𝑥

ሺ𝟎.𝟐ሻ𝑥 
ሺ𝟎.𝟑ሻ𝒚

ሺ𝟎.𝟏ሻ𝒚   

𝟑

𝟏
  =  (

𝟑

𝟏
ሻ
𝐲 

→ Y = 1
 

 

 (:     2( و )1(، ولتكن )3( و )1نأخذ أي تجربتين عدا ) -2

y  
1]B[ x

1]A[  K = 1R 

y
2]B[ x

2]A[  K = 2R 

 ض القيم من الجدول: ( ونعو2( على المعادلة رقم )1نقوم بقسمة المعادلة رقم ) -

 
R𝟏

R𝟐
  =  

K

K
    

 ሾ𝐀ሿ𝟏
x  

 ሾ𝐀ሿ𝟐
x   

 ሾ𝐁ሿ𝟏
y  

 ሾ𝐁ሿ𝟐
y    

 

   
𝟑 ×𝟏𝟎−𝟐

𝟏 ×𝟏𝟎−𝟐 = 
ሺ𝟎.𝟐ሻ𝑥

ሺ𝟎.𝟏ሻ𝑥 
ሺ𝟎.𝟑ሻ𝟏

ሺ𝟎.𝟒ሻ𝟏   

  3  = 
ሺ𝟐 ×𝟏𝟎−𝟏ሻ𝑥

ሺ𝟏 ×𝟏𝟎−𝟏ሻ𝑥 
𝟑 ×𝟏𝟎−𝟏

𝟒 ×𝟏𝟎−𝟏 

  3  = ቀ
𝟐

𝟏
ቁ

𝒙 
𝟑

𝟒
 

  (2)x  =  3 × 
𝟒

𝟑
 

(2)x  =  4   → (2)x  =  (2)2  → x = 2
 

 

 

 (. 1تساوي ) (B)  رتبة المادة

 

    B[ 2[A]R = K[1    :    سرعة التفاعل -3

 

 (. 1تساوي ) (B)رتبة التفاعل بالنسبة للمادة 

 (. 2تساوي ) (A)رتبة التفاعل بالنسبة للمادة 
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 (: 1لإيجاد قيمة ثابت سرعة التفاعل نعوض في التجربة رقم ) -4

R = K [A]2 [B]1 

8-  

K =  
𝐑

ሾ𝐀ሿ𝟐ሾ𝐁ሿ𝟏 

9-  

    K= 
𝟑 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌.𝑺−𝟏

ሾ𝟎.𝟐ሿ𝟐 𝐌ሾ𝟎.𝟑ሿ𝟏 𝐌
  =  

𝟑 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌.𝑺−𝟏

ሺ𝟒 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌𝟐ሻሺ𝟑 ×𝟏𝟎−𝟏 𝐌ሻ
    = 

𝟑 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌.𝑺−𝟏

𝟏𝟐 ×𝟏𝟎−𝟑 𝐌𝟑   = 2.5  M-2.s-1  

 

    ( مرة كما يلي:18)تتضاعف بمقدار  (A) ستهلاكمن القانون نجد أن سرعة ا -5

(3)2  ×  (2)1  =  9  × 2  =  18   

 

 في التفاعل الغازي الاتي:    

  ، تم الحصول على البيانات .ث(2/ مول 2أن وحدة ثابت سرعة التفاعل هي )لتر إذاالذي يتم عند درجة حرارة معينة.                                  

 ادرسه جيدا ثم أجب عما يلي: ، التالية

 

 

 

 

 

 

 

 . (A)ما هي رتبة المادة  -1

 . (B)ما هي رتبة المادة  -2

 اكتب قانون سرعة التفاعل.  -3

 .(K)احسب قيمة  -4

 (. 2في التجربة رقم )  (C)احسب سرعة تكون المادة  -5

 ( مول / لتر. 0.1يساوي ) (B)( مول / لتر، وتركيز  0.1يساوي ) (A)إذا كان تركيز   (C)ما هي سرعة تكون المادة  -6

 مرات(.  3) (B))مرتين(، وتركيز   (A)عند مضاعفة تركيز  ة تتضاعف السرعةكم مر -7

 

 

 

 (. 1تساوي ) (B)رتبة المادة     -2           (.                              2تساوي ) (A)رتبة المادة  -1

 .ث2/ مول 2( لتر7.5)    - B[ 2[A]R = K                           4[1   :سرعة التفاعل -3

5- M) (0.06                                                                6-     1-M.s 3-4  ×  10 

 مرة. 12 -7

 رقم التجربة 1-(M.s [B] M [A] M( (A)سرعة استهلاك 

2-× 10 3 0.1 0.2 1 

X 0.2 0.2 2 

1-× 10 1.2 0.1 0.4 3 

:(82) مثال  

 الإجابة:
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

 كلفن(:  200الي الذي يتم عند درجة حرارة )في التفاعل الغازي الت                            

 

 

، ولكن عند مضاعفة تركيز كل من NO)2(مرات( مع ثبات تركيز  9مرات(، تتضاعف السرعة ) 3) F)2(وجد أنه عند مضاعفة تركيز 

)2(F  و)2(NO ( اوجد كل مما يلي: 4مرتين، تضاعفت السرعة .)مرات 

 

 .NO)2(رتبة المادة    -F                                           .2)2(رتبة المادة  -1

 اكتب قانون سرعة التفاعل.  -3

        يساوي NO)2(، وتركيز (M 0.1) يساوي F)2(، عندما يكون تركيز 1 × 10)-M.s 4-1(  إذا كانت سرعة التفاعل تساوي -4

(0.2 M)  فما هي قيمة ثابت سرعة التفاعل .(K) مع ذكر وحدته.  لهذا التفاعل 

 

 

 

     y]2NO[ x]2F[R = Kنكتب الصيغة العامة لقانون سرعة التفاعل:       ❖

 

 مرات(، أي أن: 9مرات(، تتضاعف السرعة ) 3) F)2(نلاحظ أنه عند مضاعفة تركيز المادة  -1

 (  2هي )  )2F(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                    2[2F]    ∝سرعة التفاعل           

 

 مرتين، تضاعفت السرعة  NO)2(و  F)2(عند مضاعفة تركيز كل من ومن خلال معلومات السؤال  NO)2(لإيجاد رتبة المادة  -2

 ، أي أن:مرات( 4) 

(2)2 × (2)y  =  4                    4  ×  (2)y  = 4                         (2)y  = 1                      y  =  0 

 

      2F[R = K[2            :سرعة التفاعل -3

 

  K [2F]2سرعة التفاعل   =     -4

 

R = K [F2]2 

 

K =  
𝐑

ሾ𝐅𝟐ሿ𝟐 

 

    K= 
𝟏 ×𝟏𝟎−𝟒 𝐌.𝑺−𝟏

ሾ𝟎.𝟏ሿ𝟐 𝐌
  =  

𝟏 ×𝟏𝟎−𝟒 𝐌.𝑺−𝟏

ሺ𝟏 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌𝟐ሻ
    =  0.01  M-1.s-1 

:(92) مثال  

 الإجابة:



 

43 

 
(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

    الي:  من خلال دراستك للتفاعل الافتراضي الت                         

 

ثابت. وأن قيمة ثابت   (B)مرات(، مع بقاء تركيز  4)  (A)مرات( عند مضاعفة تركيز  4إذا علمت أن سرعة التفاعل تتضاعف )

 . s1-M 5-(4 × 10.-1(  يساوي  (K)السرعة للتفاعل 

 

 .                                                      (A)ما هي رتبة المادة  -1

 . (B)ما هي رتبة المادة  -2

 ( مول / لتر. 0.2يساوي )  (B)( مول / لتر، وتركيز 0.3يساوي ) (A)أوجد سرعة التفاعل إذا كان تركيز  -3

 

 

ثابت.  (B)مرات(، مع بقاء تركيز  4)  (A)مرات( عند مضاعفة تركيز  4سرعة التفاعل تتضاعف )معلومات السؤال نجد أن من خلال  -1

 أي أن:

 (  1هي ) )A(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                    1[A]   ∝سرعة التفاعل                

 

(، وبالتالي ومن خلال معرفة رتبة 2من خلال وحدة ثابت سرعة التفاعل الواردة في السؤال نجد أن الرتبة الكلية للتفاعل تساوي ) -2

 (. 1تساوي ) (B)(، نجد أن رتبة المادة  1من الفرع السابق ) (A)المادة 

 

3-  

R  =  K [A]1 [B]1 

R  =  (4 × 10-5)  ×  (3 × 10-1)1  ×  (2 × 10-1)1 

R  =  24 × 10-7  M.s-1 

 

       من خلال دراستك للتفاعل الافتراضي التالي:                       

 

  (A). أما عند مضاعفة تركيز  (B)مرات(، عند ثبات تركيز  3) (A)مرات( عند مضاعفة تركيز   9وجد أن سرعة التفاعل تتضاعف )

 أجب عما يلي:  مرات(. 3الى الثلث، تضاعفت سرعة التفاعل بمقدار ) (B)ثلاث مرات ونقصان 

 

 . (A)المادة  ما هي رتبة -1

 . (B)ما هي رتبة المادة  -2

 اكتب قانون سرعة التفاعل.  -3

 

 

 

:(30) مثال  

:(31) مثال  

 الإجابة:
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(0788004769عثمان قدور )ت:  
 

 

 

، أي (B)مرات(، عند ثبات تركيز  3)  (A)مرات( عند مضاعفة تركيز  9من خلال معلومات السؤال نجد أن سرعة التفاعل تتضاعف ) -1

 أن: 

 (  2هي ) )A(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                     2[A]    ∝سرعة التفاعل                   

 الى الثلث، تضاعفت سرعة التفاعل بمقدار (B)ثلاث مرات ونقصان  (A)من خلال معلومات السؤال حيث أن عند مضاعفة تركيز   -2

         نجد ان: (A)مرات(، ومن خلال معرفة رتبة المادة  3)     

 

(3)2  ×  ቀ
𝟏

𝟑
ቁ

𝐘
 = 3                        9  ×  ቀ

𝟏

𝟑
ቁ

𝐘
  =  3                   ቀ

𝟏

𝟑
ቁ

𝐘
  =  

𝟏

𝟑
               Y  =  1 

 

  = 2[A]K  R [B]1:     سرعة التفاعل -3

 

 

 من خلال دراستك للتفاعل الافتراضي التالي:        

 

. ولكن عند مضاعفة تركيز (B)مرات( تضاعفت السرعة مرتين، مع ثبات تركيز المادة  4)  (A)وجد أنه عند مضاعفة تركيز المادة 

 ثابت. أجب عما يلي:  (A)مرات(، مع بقاء تركيز 3مرات( تضاعفت السرعة ) 9) (B)المادة 

 . (A)رتبة المادة  -1

 . (B)رتبة المادة  -2

 الرتبة الكلية. -3

 

 

 ، أي ان:(B)مرات( تضاعفت السرعة مرتين، مع ثبات تركيز المادة  4) (A)معلومات السؤال عند مضاعفة تركيز المادة من خلال  -1

 

(4)X  = 2                   (  (2)2  )X  =  2                        (2)2X  =    2                         X = 
𝟏

𝟐
 

 

 ثابت، أي أن: (A)مرات(، مع بقاء تركيز 3مرات( تضاعفت السرعة ) 9)  (B)اعفة تركيز المادة من خلال معلومات السؤال عند مض -2

(9)Y  =  3                 (  (3)2  )Y  =  3                        (3)2Y  =    3                         Y = 
𝟏

𝟐
 

 

 

 

:(23) مثال  

 الإجابة:

 الإجابة:
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 ثم أجب عن الأسئلة التي تليه: (A  +  B  →  2C)الذي يمثل المعادلة  ادرس الشكل التالي                           

 

 

 . (A)هي رتبة المادة  مامن خلال الشكل  -1

 . (B)من خلال الشكل ما هي رتبة المادة  -2

 اكتب قانون سرعة التفاعل.  -3

 . (K)ثابت سرعة التفاعل ما هي وحدة  -4

 ما هي الرتبة الكلية للتفاعل.  -5

 

 

 

وكذلك   نلاحظ أن السرعة تزداد بشكل ثابت (A)وتركيز المادة  خلال الشكل على اليسار الذي يبين العلاقة بين سرعة التفاعلمن  -1

 . (1تساوي ) (A)وبالتالي فإن رتبة المادة بنفس المقدار  (A)يزداد تركيز المادة 

 

نلاحظ أن سرعة التفاعل تتناسب طرديا   (B)تركيز المادة  ومن خلال الشكل الذي على اليمين الذي يبين العلاقة بين سرعة التفاعل  -2

 (. 2يساوي ) (B)وبالتالي فإن رتبة المادة   (B)مع مربع تركيز المادة 

 

      = 1[A]K   R [B]2قانون سرعة التفاعل:         -3

 

  )S2-M.-1(هي  (K)( فإن وحدة ثابت سرعة التفاعل 3خلال الرتبة الكلية للتفاعل والتي تساوي )من  -4

 

    3( = 1    +2)  (B)+  رتبة المادة   (A)رتبة المادة         :علالرتبة الكلية للتفا -5

 

 

 

 

 ــرعـــانت سـإذا ك (A  +  B  +  C  →  2D): اليـــل التـــاعــي التفـف                اوي  ـــتس (A)ادة ـاستـــهـــلاك المــة ـ

)1-.s2-M 3-(3 × 10ثم أجب عن الأسئلة التي تليه:  التالي . ادرس الشكل 

 

:(33) مثال  

:(43) مثال  

 الإجابة:
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 . (B)ما هي رتبة المادة  -1

 . (C)ما هي رتبة المادة  -2

 . (A)ما هي رتبة المادة  -3

 اكتب قانون سرعة التفاعل.  -4

 .(D)احسب سرعة تكوين المادة  -5

 

 

 

والزمن، ومن خلال الشكل نلاحظ أن تركيز المادة   (B)الشكل نلاحظ أن المنحنى على اليمين يبين العلاقة بين تركيز المادة   من خلال -1

(B) نسبة ثابتة مع مرور الزمن وعند حساب الميل لأي نقطة على المنحنى نجد أن سرعة التفاعل ثابتة مع مرور الزمن يتناقص ب

 تساوي )صفر(.  (B)رتبة المادة  مما يدل على أن 

 

والتي تبين أن سرعة   (C)وتركيز المادة   (C)، نلاحظ أن المنحنى على اليسار يبين العلاقة بين سرعة تفاعل المادة من خلال الشكل -2

 . (1)تساوي  (C)وبالتالي فإن رتبة المادة    (C)بنفس النسبة مع تركيز المادة التفاعل تزداد بشكل ثابت و

 

وهي وحدة سرعة التفاعل عندما تكون الرتبة الكلية تساوي   s2-(M.-1(نلاحظ أن وحدة سرعة التفاعل هي   A)(لإيجاد رتبة المادة  -3

 . (1تساوي ) (C)ورتبة المادة  (0)تساوي   (B)(، حيث أن رتبة المادة 2تساوي ) (A)، وبالتالي فإن رتبة المادة (3)

 

    = C[ 2[A]K   R[1قانون سرعة التفاعل:        -4

 

 ومن خلال المعادلة نلاحظ أن:  (D)لحساب سرعة تكوين المادة  -5

 

  
∆ ሾ𝐃ሿ

∆ t
  = - 

𝟏

𝟐
 
∆ ሾ𝐀ሿ

∆ t
 

 

  
∆ ሾ𝐃ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝟐
 × (3 × 10-3)  =  1.5 × 10-3    M /s 

  

 الإجابة:
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 يه:ادرس الشكل التالي ثم أجب عن الأسئلة التي تل      

     

 

 . (F)ما هي رتبة المادة  -1

 . (B)ما هي رتبة المادة  -2

 التي رتبتها تساوي )صفر(. ما هي المادة  -3

 . (E)و   (A)اكتب قانون سرعة التفاعل للمادتين  -4

 . (C)و   (D)وحدة ثابت سرعة التفاعل للمادتين اكتب  -5

احسب  (0.1M)يساوي   (C)وتركيز المادة  (M 0.2)تساوي  (B)إذا كان تركيز المادة  (B  +  C  →  A)في التفاعل التالي  -6

 ( s1-M 5-4 × 10.-1) . حيث ثابت وحدة سرعة التفاعل تساويسرعة التفاعل

 متساوية.التركيز الزيادة في وسرعة التفاعل  الزيادة في المادة التي تكون العلاقة فيها بينما هي  -7

مرتين، فكم مرة تتضاعف  (D)، وتركيز المادة ثلاث مرات (F)إذا تضاعف تركيز المادة  (D  +  F  →  E)التفاعل التالي في  -8

 سرعة التفاعل. 

 

 

 

 (. 2هي ) (F)من خلال الشكل نلاحظ أن رتبة المادة  -1

 . (1)هي  (B)من خلال الشكل نلاحظ أن رتبة المادة  -2

:(53) مثال  

 الإجابة:
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 . (E)و  (D)صفرية وهما من خلال الشكل نلاحظ أن هناك مادتين لهما نفس الرتبة ال -3

     = K  R[A]2 سرعة التفاعل:      -4

 .s)-1(فاعل هي وحدة ثابت سرعة الت -5

6-      

R  =  K [B]1 [C]1 

            R  =  (4 × 10-5)  ×  (2 × 10-1)1  ×  (1 × 10-1)1 

            R  =  8× 10-7  M.s-1 

 . (B)المادة  -7

 

8-  

R  =  K [D]0 [F]2 

(2)0 ×  (3)2  =  1  ×  9  =  9     
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 هي الأس المرفوع إليه تركيز المادة المتفاعلة في قانون سرعة التفاعل. :رتبة التفاعل  -2

هي سرعة التفاعل لحظة خلط المواد المتفاعلة عند الزمن )صفر( بدلالة تراكيز المواد  :الابتدائية السرعة    

 المتفاعلة.

 : (A)ك مادة ما مثل لحساب سرعة استهلا -3

 

   R = -  
∆ ሾ𝐀ሿ

∆ t
 

  R = -  
ሺሾ𝐀ሿ𝟐 −  ሾ𝐀ሿ𝟏ሻ

𝐭𝟐 −  𝐭𝟏
  = - 

𝟎.𝟐𝟐 −  𝟎.𝟖𝟔

𝟏𝟒 −  𝟎
 = -  

𝟎.𝟔𝟒

𝟏𝟒
  =  0.0457  M.s-1 

 :)2H(لحساب سرعة استهلاك    -أ -4

 

R = -  
∆ ሾ𝐇𝟐ሿ

∆ t
  = -  

ሺሾ𝐇𝟐ሿ𝟐 −  ሾ𝐇𝟐ሿ𝟏ሻ

𝐭𝟐 −  𝐭𝟏
  = - 

𝟎.𝟐 −  𝟎.𝟑

𝟎.𝟏𝟒 −  𝟎.𝟐𝟒
 = -  

𝟎.𝟏

𝟎.𝟏𝟎
  =  1  M.s-1 

 

 : (HI)تركيز لحساب    -ب

R =   
∆ ሾ𝐇𝐈ሿ

∆ t
 

∆ ሾ𝐇𝐈ሿ =  R  ×  ∆ 𝐭  =  6  × 10-1  × 5  =  3 M 

 
 : )4H2N(وسرعة استهلاك  N)2(ومن خلال المعادلة نجد أن العلاقة بين سرعة تكون  N)4H2(لحساب سرعة استهلاك  -5

 

-  
∆ ሾ𝐍𝟐𝐇𝟒ሿ

∆ t
  =   

∆ ሾ𝐍𝟐ሿ

∆ t
  =  0.25 M.s-1 

 

 

 

 : )5O2N(وسرعة استهلاك  N)2O( استهلاكومن خلال المعادلة نجد أن العلاقة بين سرعة  N)5O2( تكونلحساب سرعة  -6

 

𝟏

𝟐
  

∆ ሾ𝐍𝟐𝐎𝟓ሿ

∆ t
  = -  

∆ ሾ𝐍𝐎𝟐ሿ

∆ t
   

𝟏

𝟐
 
∆ ሾ𝐍𝟐𝐎𝟓ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝟒
 × (5 × 10-3) 

𝟏

𝟐
 
∆ ሾ𝐍𝟐𝐎𝟓ሿ

∆ t
  =  

𝟓

𝟒
  × 10-3 

 الإجابة:
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∆ ሾ𝐍𝟐𝐎𝟓ሿ

∆ t
  =  

𝟏𝟎

𝟒
  × 10-3 

 

 
𝟏

𝟐
  

∆ ሾ𝐍𝐇𝟑ሿ

∆ t
  =  2.5 × 10-3 mol / L.s 

 

 . (400)أقل من  -7

 

       = y]B[ x]A[K   R       :  نكتب القانون العام لسرعة التفاعل -8

 

عند زيادة  ثابت، نلاحظ من خلال البيانات في التجربتين  (B)حيث تركيز  (2)، (1)ن رقم التجربتي نأخذ (A)لحساب رتبة المادة  -أ

 : بمقدار النصف زادت سرعة التفاعل الى النصف أيضا، أي أن الزيادة تمت بنفس المقدار (A)تركيز المادة 

 

 (، مما يعني أن سرعة التفاعلنصف مرةأدى إلى مضاعفة السرعة ) نصف مرة (A)أي أن مضاعفة تركيز المادة 

 .(B)تتناسب طرديا مع تركيز المادة 

 ( 1هي ) )A(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                     1[A]   ∝سرعة التفاعل                

 

ثابت، نلاحظ من خلال البيانات في التجربتين عند زيادة   (A)حيث تركيز  (3)، (2)نأخذ التجربتين رقم  (B)لحساب رتبة المادة  -ب

 أربع مرات.سرعة التفاعل  تضاعفت مرتين (B)تركيز المادة 

 

(، مما يعني أن سرعة التفاعل مرات 4إلى مضاعفة السرعة ) ( مرة أدى2) (B)أي أن مضاعفة تركيز المادة 

 .(B)تركيز المادة  مربع تتناسب طرديا مع

 ( 2هي )  )B(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                     2[B]   ∝سرعة التفاعل                

 

       = B[ 1]A[K   R[2          قانون سرعة التفاعل:  -ج

 : ( 1من التجربة رقم ) نعوض في القانون (K)قيمة ثابت سرعة التفاعل   لإيجاد - د

     R = K [A]2 [B]1 

 

  K =  
𝐑

ሾ𝐀ሿ𝟏ሾ𝐁ሿ𝟐 

 

        K = 
𝟏 ×𝟏𝟎−𝟏 𝐌.𝑺−𝟏

ሾ𝟎.𝟎𝟐𝟓ሿ𝟏 𝐌ሾ𝟎.𝟎𝟐𝟓ሿ𝟐 𝐌
  =  

𝟏 ×𝟏𝟎−𝟏 𝐌.𝑺−𝟏

ሺ𝟐𝟑 ×𝟏𝟎−𝟑 𝐌ሻሺ𝟔𝟐𝟓 ×𝟏𝟎−𝟔 𝐌𝟐ሻ
     

 

      K =  = 
𝟏 ×𝟏𝟎−𝟏 𝐌.𝑺−𝟏

𝟏𝟓𝟔𝟐𝟓 ×𝟏𝟎−𝟗 𝐌𝟑  = 6400 M-3.s-1  
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 لقانون حيث: لحساب سرعة التفاعل نطبق ا - ه

R  =  K [A]1 [B]2 

            R  =  (64 × 102)  ×  (1 × 10-2)1  ×  (1 × 10-2)2 

            R  =  (64 × 102)  ×  (1 × 10-2)  ×  (1 × 10-4) 

            R  =  64 × 10-4  M.s-1 

 

       = z]D[ y]E[ x]T[K  R      نكتب القانون العام لسرعة التفاعل:   -9

 

ثابت، نلاحظ من خلال البيانات في التجربتين  (D) و (E)كل من  حيث تركيز (2)، (1)نأخذ التجربتين رقم  (T)لحساب رتبة المادة  -أ

 ، أي أن الزيادة تمت بنفس المقدار: ل مرتين أيضاً سرعة التفاع  تضاعفت مرتين (T)عند زيادة تركيز المادة  

 

التفاعل تتناسب  (، مما يعني أن سرعةمرتينأدى إلى مضاعفة السرعة ) مرتين (T)أي أن مضاعفة تركيز المادة 

 .(B)طرديا مع تركيز المادة 

 ( 1هي )  )T(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                     1[T]   ∝سرعة التفاعل                

 

نلاحظ من خلال البيانات في التجربتين ، ثابت  (D)و  (E)حيث تركيز كل من  (4)، (1)نأخذ التجربتين رقم  (D)لحساب رتبة المادة  -ب

 أيضاً، أي أن الزيادة تمت بنفس المقدار:  ثلاث مراتتضاعفت سرعة التفاعل  ث مراتثلا  (D)عند زيادة تركيز المادة  

 

(، مما يعني أن سرعة التفاعل مرات 3إلى مضاعفة السرعة ) أدى( مرات 3) (D)أي أن مضاعفة تركيز المادة 

 .(B)دة تركيز الما مربع مع تتناسب طرديا

 ( 1هي ) )D(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                     1[D]   ∝سرعة التفاعل                        

نلاحظ من خلال البيانات في التجربتين ثابت ،  (D)و  (T)حيث تركيز كل من  (3)، (1)نأخذ التجربتين رقم  (E)لحساب رتبة المادة  -ج

 ، أي أن:ثابته كما هيسرعة التفاعل  بقيت نصف مرة (E)تركيز المادة   نقصانعند 

 

 .بقيت سرعة التفاعل كما هي( نصف مرة) (E)تركيز المادة  نقصانأي أن 

 ( 0هي )  )E(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                    0[E]   ∝سرعة التفاعل                        
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       = 1[T]K   R [D]1      نكتب القانون العام لسرعة التفاعل:   - د

 

 (: 1نعوض في القانون من التجربة رقم ) (K)قيمة ثابت سرعة التفاعل   لإيجاد - ه

     R = K [T]1 [D]1 

 

   K =  
𝐑

ሾ𝐓ሿ𝟏ሾ𝐃ሿ𝟏 

 

        K =  
𝟒𝟒 ×𝟏𝟎−𝟕 𝐌.𝑺−𝟏

ሺ𝟐 ×𝟏𝟎−𝟏 𝐌ሻሺ𝟏 ×𝟏𝟎−𝟏 𝐌𝟐ሻ
     

 

       K =   
𝟒𝟒 ×𝟏𝟎−𝟕 𝐌.𝑺−𝟏

𝟐 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌𝟑   = 22  ×  10-5  M-2.s-1  

 
 (: 5نعوض في القانون من التجربة رقم ) (D)مة تركيز المادة قي لإيجاد -و

     R = K [T]1 [D]1 

 

  [D] =  
𝐑

ሾ𝐓ሿ𝟏𝐊
 

 

        [D] = 
𝟒𝟒 ×𝟏𝟎−𝟕 𝐌.𝑺−𝟏

ሺ𝟐 ×𝟏𝟎−𝟏 𝐌ሻሺ𝟐𝟐 ×𝟏𝟎−𝟓 ሻ
  = 44  ×  10-1   =  4.4  M     
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من المعلوم أن سرعة التفاعل الكيميائي تتفاوت نظرا للظروف والعوامل المؤثرة فيها، ولتفسير الّية حدوث التفاعل الكيميائي وفهم  -

سموها نظرية التصادم وهي نظرية أ اوتز ووليام لويسماكس ترالمين المؤثرة في سرعة حدوثه، وضع الع أثر العوامل المختلفة

 تشمل على عدة افتراضات.

 

 

 

 ينص على أن التصادم بين دقائق المواد المتفاعلة شرط أساسي لحدوث التفاعل الكيميائي. الافتراض الأول: -1

 )لا يحدث تفاعل كيميائي دون حدوث تصادم بين الدقائق(.                          

 

       سرعة التفاعل الكيميائي تتناسب طرديا مع عدد التصادمات الحاصلة بين دقائق المواد ينص على ان  الافتراض الثاني: -2

      في وحدة الزمن. )كلما زاد عدد التصادمات، زادت احتمالية حدوث التفاعل(.المتفاعلة 

 

 ليس كل التصادمات بين دقائق المواد المتفاعلة يؤدي الى حدوث تفاعل وتكوين مواد ناتجة. -

 

 ينص على ضرورة أن يكون التصادم بين دقائق المواد المتفاعلة تصادما فعالا لكي يحدث التفاعل. الافتراض الثالث: -3

 

 التصادم الفعال: هو التصادم الذي يؤدي الى تكوين نواتج.

 

 حتى يكون التصادم فعال لا بد من تحقيق شرطين هما: -

 

أن يكون اتجاه التصادم بين دقائق المواد المتفاعلة مناسبا، أي أن تتصادم الدقائق بالاتجاه الذي يؤدي الى تكوين  الشرط الأول: -أ

 نواتج.

 

 B  22AB   →  A  +2          حسب المعادلة:  (AB)يتفكك المركب                        

 : (AB)تصادمات المحتملة بين جزيئات وتكون ال                       

 

:(36) مثال  
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 كافية: التصادم مناسب والطاقة اللازمة لتكسير الروابط وتشكيل روابط جديدة  اتجاهلأن  ادم فعالصتفي الشكل الأول  -1

 

 

 

 

 

 

 

، لذلك يعتبر التصادم صحيح ولكن الطاقة اللازمة لتكسير الروابط غير كافية لتكوين روابط جديدة ه اتجا في الشكل الثاني نلاحظ أن  -2

 :التصادم غير فعال

 

 

 

 

 

 

 

، لذلك يعتبر حظ أن اتجاه التصادم عير صحيح والطاقة اللازمة لتكسير الروابط غير كافية لتكوين روابط جديدةفي الشكل الثالث نلا -3

 :الغير فع التصادم
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 NOCl  +  Cl    2NO  +  Cl  →في التفاعل التالي:                          

 

 

 

  

 

 

 

 

    

 

 الأمر الذي يؤدي الى تكوين الناتج حسب المعادلة. ،(Cl)تقترب من ذرة   (N)لأن ذرة )توجه مناسب(: في الشكل )أ(:  -1

 

 الأمر الذي لا يؤدي الى تكوين النواتج كما في المعادلة.، (Cl)تقترب من ذرة  (O)لأن ذرة )توجه غير مناسب(: في الشكل ب:  -2

 

 

 

الطاقة يكفي لكسر الروابط بين ذراتها، وتكوين روابط جديدة  أن تمتلك الدقائق المتفاعلة عند تصادمها حدا أدنى من  الشرط الثاني: -ب

  .(Ea)تؤدي الى تكوين النواتج، ويسمى هذا الحد الأدنى من الطاقة )طاقة التنشيط(، ويرمز لها بالرمز  

 

 

 

 

 

 

 

 

لذرات للمواد المتفاعلة وتكوين روابط جديدة بين الذرات، وعليه يتكون بناء  عند حدوث تصادم فعال، يؤدي ذلك الى إضعاف الروابط بين ا

 نشط، الذي يتفكك الى النواتج. مغير مستقر يمتلك طاقة عالية، يسمى المعقد ال

 

 

 ثل مرحلة انتقالية بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة ويمتلك طاقة عالية.هو بناء غير مستقر يم نشط:مالمعقد ال

 

، لكسر الروابط بين تي يجب أن تمتلكه الجزيئات المتفاعلةال الحركية الأدنى من الطاقة هي الحد طاقة التنشيط:

 نواتج. المعقد النشط وتكوين ذرات المواد المتفاعلة كي تتفاعل وتكوّن

:(73) مثال  
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 B  22AB   →  A  +2     في التفاعل التالي:                      

 

 

 نشط:   ميكون المعقد ال ❖

 

 

 H  2O  +  CO  →  CO2H  +2   : في التفاعل التالي                            

     

 

 نشط:    مالمعقد اليكون  ❖

 

 

 4O2→  N  22NO      نشط في التفاعل التالي:مارسم المعقد ال                       

 

 

 يكون المعقد المنشط:     ❖

       

 

 2HI→     2+  I  2Hفي التفاعل التالي:                              

 

 عقد المنشط:    يكون الم ❖

 

 

 

 

 

 نص نظرية التصادم:

الحد لحدوث تفاعل كيميائي، فلا بد أن يحدث التصادم بين الجزيئات المتفاعلة بحيث تمتلك الجزيئات المتصادمة 

 الأدنى من الطاقة اللازمة لحدوث تصادم فعال.

 

:(83) مثال  

:(93) مثال  

:(40) مثال  

:(14) مثال  
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 تقسم التفاعلات حسب حدوث تغيرات في الطاقة )المحتوى الحراري( الى: ❖

 

 التفاعل الماص للطاقة.     -1

 هو التفاعل الذي يحتاج الى طاقة حتى يحدث ويمكن تمثيله بكتابة كلمة طاقة أو كرقم مع المواد المتفاعلة.

 

             

 

 

 التفاعل الطارد للطاقة.  -2

 هو التفاعل الذي يؤدي حدوثه الى توليد طاقة.

 

  

 

 اللذان يمثلان العلاقة بين الطاقة الحركية وعدد الجزيئات العلاقة بين طاقة التشيط وسرعة التفاعل ندرس الشكلين التاليينلتوضيح  ❖

 : (Ea)التي تمتلك طاقة التنشيط 

 

 أعلى منها.  عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة التشيط أو (X)حيث يمثل الرمز  (a)من خلال الشكل للتفاعل   -

 عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة التشيط أو أعلى منها.  (Y)حيث يمثل الرمز  (b)من خلال الشكل للتفاعل   -

 . (Y)عدد الجزيئات  أكبر من (X)نلاحظ أن عدد الجزيئات  -

،  وبالتالي تزداد سرعة التفاعل ، ، لذلك فإن عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة التشيط كبيرقليلة (Ea)طاقة التنشيط   (a)في الشكل  -

 المنشط وبالتالي تكوين نواتج. ويزداد سرعة تكون المعقد 
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، لذلك فإن عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة التنشيط قليل، وبالتالي تكون سرعة التفاعل أقلكبيرة،   (Ea)طاقة التنشيط  (b)في الشكل  -

 . (a)مما هو عليه في التفاعل  أبطأ وسرعة تكون المعقد المنشط بطيئة وكذلك ظهور النواتج يكون بصورة

 

 .علاقة عكسيةتفاعل هي وسرعة ال العلاقة بين طاقة التنشيط

 علاقة طردية.طاقة التشيط وسرعة التفاعل العلاقة بين عدد الجزيئات التي تمتلك 

 

 رس الشكل التالي: ند  (CO  +  NO  →  CO  +  NO) الّية سير التفاعل التالي: لتوضيح ❖

 

)طاقة وضع المواد الشكل المجاور أن المواد المتفاعلة تمتلك طاقة تسمى   نلاحظ من -

 .R(H(المتفاعلة( ويرمز لها بالرمز 

 

طاقة وضع المواد الناتجة(، ويرمز لها بالرمز  )طاقة تسمى المواد الناتجة تمتلك  -

)P(H . 

 

 

  R(H(أقل من طاقة وضع المواد المتفاعلة  H)P(لناتجة  تكون طاقة وضع المواد ا -

 يصاحبه فقدان للطاقة )طارد للطاقة(.أي أن التفاعل 

 

بالمحتوى  الناتجة وطاقة المواد المتفاعلة في الطاقة بين طاقة المواد يسمى الفرق  -

 .(H∆)، ويرمز له بالرمز الحراري للتفاعل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طاقة المواد المتفاعلة  -التغير في المحتوى الحراري للتفاعل  =  طاقة المواد الناتجة   

∆H  =  HP  -  HR 

 

 موجبة: التفاعل ماص للطاقة. (ΔH)إذا كانت  ❖

 سالبة: التفاعل طارد للطاقة. (ΔH)إذا كانت  ❖

 R(∆H(طاقة وضع المواد المتفاعلة: هي الطاقة التي تختزن في المواد المتفاعلة ويرمز لها بالرمز 
 

 ∆)PH( هي الطاقة التي تختزن في المواد الناتجة ويرمز لها بالرمز طاقة وضع المواد الناتجة:  

 

  (H∆)التغير في المحتوى الحراري: هو الفرق بين طاقة المواد المتفاعلة والمواد الناتجة ويرمز لها 
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 . (HBr)الشكل التالي يوضح تغيرات الطاقة التي تحدث خلال التفاعل الكيميائي الذي يمثل تفكك                        

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 من خلال الشكل نلاحظ: ❖

 

 تزداد طاقة وضع المواد المتفاعلة أثناء سير التفاعل بسبب التصادم.  -1

 .C(H( منشطالمعقد التصل طاقة وضع المواد المتفاعلة الى أعلى قيمة لها والتي تسمى وضع طاقة  -2

 . Ea)1(تسمى الطاقة التي تكتسبها المواد المتفاعلة للوصول الى طاقة وضع المعقد النشط )طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي(،  -3

 ، تنخفض طاقة وضع المواد المتصادمة.H)2(و  Br)2(نتيجة لتكون روابط جديدة بين جزيئات  -4

 ذلك فإن التفاعل ماص للطاقة. طاقة وضع المواد الناتجة أكبر من طاقة وضع المواد المتفاعلة، ل -5

 الفرق بين طاقة وضع المعقد المنشط وطاقة وضع المواد الناتجة.: هي Ea)2(طاقة التنشيط للتفاعل العكسي  -6

 

 طاقة المواد المتفاعلة  -لمحتوى الحراري للتفاعل  =  طاقة المواد الناتجة   التغير في ا

∆H  =  HP  -  HR 

 طاقة التنشيط للتفاعل العكسي  -التغير في المحتوى الحراري للتفاعل  =  طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي   

∆H  =  Ea1  -  Ea2 

:(42) مثال  
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 مخطط التفاعل التالي الممثل بالمعادلة التالية: أدرس                    

       

       

 أجب عن الأسئلة التالية:  -

 هل التفاعل طارد أم ماص.  -1

 أيهما أسرع التفاعل الأمامي أم العكسي. -2

 .)أ، ب، ج، د، هـ، و(إلى ماذا تشير كل من الرموز  -3

 (.3، 2، 1إلى ماذا تشير كل من الأرقام ) -4

 حدد إشارة التغير في المحتوى الحراري.  -5

 ارسم المعقد المنشط. -6

 

 

 

 

 

 )طاقة وضع المواد الناتجة أكبر من طاقة وضع المواد المتفاعلة(. ماص: التفاعل  -1

 العكسي: )كلما قلت طاقة التنشيط زادت السرعة(.  -2

 أ: طاقة وضع المواد المتفاعلة.                         ب: طاقة وضع المواد الناتجة. -3

 المعقد المنشط.ج: طاقة وضع المعقد المنشط.                          د:    

 هـ: المواد المتفاعلة.                                      و: المواد الناتجة.   

 . Ea)1(: طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي 1 -4

 . Ea)2(طاقة التنشيط للتفاعل العكسي : 2

 . (ΔH)التغير في المحتوى الحراري  :3    

 

 للحرارة. الإشارة سالبة لأن التفاعل ماص  -5

 

6-   

 

 

 أ

 ب

 ج
 د

 هـ

1 

2 

3 

 و

 سير التفاعل

ل(
و
 م

/ 
ل
و
ج

و 
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)ك

ع 
ض

و
 ال

قة
طا

 
:(34) مثال  

 الإجابة:
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 من خلال دراستك للتفاعل الافتراضي الاتّي الممثل في سير التفاعل التالي، أجب عما يلي:                       

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طارد أم ماص للحرارة. هل التفاعل   -1

 أيهما أسرع التفاعل الأمامي أم العكسي. -2

 إلى ماذا تشير كل من الرموز: )أ، ب، ج(. -3

 (.3، 2، 1إلى ماذا تشير كل من الأرقام: )  -4

 ما هي قيمة طاقة وضع المواد المتفاعلة.  -5

 ما هي طاقة وضع المواد الناتجة. -6

 ما هي طاقة وضع المعقد المنشط. -7

 نشيط للتفاعل الأمامي. ما هي قيمة طاقة الت -8

 ما هي قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي. -9

 ما هي قيمة التغير في المحتوى الحراري.  -10

 ارسم المعقد المنشط. -11

 اكتب معادلة سير التفاعل موضحا فيها الطاقة.  -12

 

 

 

 

 

 

A2 + B2 

20 

50 

70 

 سرعة التفاعل

ل(
و
 م

/ 
ل
و
ج

و
يل
)ك

ع 
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و
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قة
طا

 

1 

3 

2 
 أ

 ج

 ب

2AB 

:(44) مثال  
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 طارد: )طافة وضع المواد الناتجة أصغر من المتفاعلة(. التفاعل   -1

 التفاعل الأمامي: )طاقة التنشيط أقل(.  -2

 أ: المواد المتفاعلة.                  ب: المعقد المنشط.                                 ج: المواد الناتجة. -3

 . Ea)1(: طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي 1 -4

 . Ea)2(: طاقة التنشيط للتفاعل العكسي 2

 .(ΔH): التغير في المحتوى الحراري  3

5- (50                  .)6- (20                .)7- (70                  .)8- (20                .)9-  (50                   .)10- (- 30 .) 

 

11-   

 

 

12-  

 

 .(KJ)لطاقة المجاور، ثم جد قيمة كل مما يأتي بوحدة رس منحنى التفاعل الماص ل دا                      

 

 طاقة المواد المتفاعلة. -1

 طاقة المواد الناتجة. -2

 طاقة المعقد المنشط.  -3

 طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي.  -4

 طاقة التنشيط للتفاعل العكسي. -5

 . (H∆)التغير في المحتوى الحراري للتفاعل  -6

 

 

1- 10 KJ                                        2-  30 KJ                                    3-  70 KJ  

 الإجابة:

:(45) مثال  

 الإجابة:
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 : R(H( المواد المتفاعلةوطاقة  H)C(ب الفرق بين طاقة المعقد المنشط س، نحEa)1(لحساب طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي  -4

Ea1  =  HC  -  HR   =  70  -  10  =  60 KJ 

 : P(H(وطاقة المواد الناتجة  H)C(، نحسب الفرق بين طاقة المعقد المنشط Ea)2(لحساب طاقة التنشيط للتفاعل العكسي  -5

Ea2  =  HC  -  HP   =  70  -  30  =  40 KJ 

 : (H∆)التغير في المحتوى الحراري لحساب  -6

                ∆H  =  HP  -  HR   =  30  -  10  =  20 KJ 

 

، وطاقة  (KJ 45)، وكان التغير في المحتوى الحراري للتفاعل (KJ 25)كانت طاقة المواد المتفاعلة في تفاعل ما،                           

 .(KJ)جد قيمة كل مما يأتي بوحدة ، (KJ 55)التنشيط للتفاعل العكسي 

 طاقة المواد الناتجة. -1

 طاقة المعقد المنشط.  -2

 طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي.  -3

 ها. هل التفاعل ماص للطاقة أم طارد ل -4

 

 

 : (H∆)والتغير في المحتوى الحراري  R(H(طاقة المواد المتفاعلة لحساب طاقة المواد الناتجة، نأخذ الفرق بين  -1

           HP  =  ∆H    +  HR   =  45  -  25  =  70 KJ 

 : C(H(عقد المنشط لحساب طاقة الم -2

HC  =  HP  +  Ea2   =  70  -  55  =  125 KJ 

 : Ea)1(مامي تنشيط للتفاعل الألحساب طاقة ال -3

Ea1  =  HC  -  HR   =  125  -  25  =  100 KJ 

 فاعل ماص للطاقة.بما أن إشارة التغير في المحتوى الحراري للتفاعل موجبة، فالت  -4

 

:(64) مثال  

 الإجابة:
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 تتأثر سرعة التفاعل الكيميائي بعدد من العوامل هي: ❖

 تركيز المواد المتفاعلة. -1

أو  لأن زيادة التركيز في التفاعلات الغازية، زيادة الضغط أو تزداد سرعة التفاعل الكيميائي بازدياد تركيز إحدى المواد المتفاعلة،

د عدد التصادمات المحتملة بين دقائق الموا زيادة، وبالتالي عدد الجزيئات في وحدة الحجم  تؤدي الى زيادة ، الضغط للتفاعلات الغازية

 المتفاعلة ويمكن توضيح ذلك من خلال المخطط التالي: 

 

  كلما زاد  (HCl)مع حمض الهيدروكلوريك  (Ca)الناتج من تفاعل الكالسيوم  H)2(يزداد تصاعد غاز الهيدروجين                                     

 الحمض.  تركيز

 

 احتراق قطعة من الفحم في الأكسجين النقي يكون أسرع من احتراقها في الهواء الجوي.                                     

 

 طبيعة المواد المتفاعلة. -2

تعتمد سرعة التفاعلات الكيميائية على الصفات الكيميائية للمواد المتفاعلة، حيث لكل مادة تركيبها الإلكتروني الخاص بها مما يكسبها  

 صفات كيميائية خاصة بها. 

 

يتفاعل فلز الصوديوم بسرعة كبيرة جدا مع الماء بينما نجد أن فلز المغنيسيوم يتفاعل ببطء مع الماء، وذلك لأن                                            

ينما المغنيسيوم يمتلك إلكترونين،  التركيب الالكتروني للصوديوم يختلف حيث يمتلك في مداره الأخير إلكترون واحد ب

 م فقده بشكل أسرع. وبالتالي من السهل على الصوديو

                

 

 و

زيادة تركيز 
المواد المتفاعلة

ازدياد عدد 
ة الدقائق في وحد

الحجم

ازدياد عدد 
ة التصادمات الكلي

المحتملة

ازدياد عدد 
التصادمات 

الفعالة

سرعةزيادة
التفاعل

:(47) مثال  

:(48) مثال  

:(49) مثال  
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 مساحة سطح المواد المتفاعلة في الحالة الصلبة. -3

تتأثر سرعة التفاعل الكيميائي بحجم الدقائق للمواد المتفاعلة، فكلما زادت مساحة السطح المعرض للتفاعل زادت سرعة التفاعل، حيث 

 تزداد عدد التصادمات الكلية المحتملة، فتزداد السرعة. 

لمعرض للتفاعل في حالة المسحوق أكبر منها في الحالة الصلبة، وبالتالي يزداد عدد التصادمات الكلية المحتملة،  تكون مساحة السطح ا

 وبالتالي يزداد عدد التصادمات الفعالة، فتزداد سرعة التفاعل. 

 

 سرعة احتراق نشارة الخشب أكبر من سرعة احتراق قطعة من الخشب لها نفس الكتلة. ❖

 بسرعة أكبر من صدأ سلك من الحديد له نفس الكتلة.تصدأ برادة الحديد  ❖

 

مع محلول من   AgNO)3(عند مزج محلول من نترات الفضة  (AgI)سرعة ظهور اللون الأصفر ليوديد الفضة                     

صورة مسحوق من نفس المادتين، لأن الأيونات  تكون أكبر مما عليه في حالة مزجهم على  (KI)يوديد البوتاسيوم 

في حالة المسحوق تكون مقيدة الحركة، أما في حالة المحلول تكون حرة الحركة، فيزداد عدد التصادمات الفعالة،  

 وتزداد سرعة التفاعل. 

 

 درجة الحرارة. -4

 تؤثر درجة الحرارة بشكل كبير في العديد من المجالات حيث:  ❖

 ضاج الطعام بسرعة أكبر.رفع درجة الحرارة في عملية الطبخ لإن -

 يحفظ الطعام في الثلاجة لمنع تلفه. )تقل درجة الحرارة(.  -

 تحفظ الأدوية عند درجات حرارة معينة لمنع تلفها.  -

 

 لتوضيح أثر درجة الحرارة على سرعة التفاعل ندرس المثال التالي: ❖

 

   لإنتاج ثاني أكسيد الكربون والماء عند  4O2C2(H(مع حمض الأوكساليك  KMnO)4(ت البوتاسيوم  تتفاعل بيرمنغنا

 درجتي حرارة مختلفتين حيث: 

يختفي اللون البنفسجي لبيرمنغنات البوتاسيوم عند التسخين، في حين يبقى اللون موجودا عند درجة حرارة الغرفة بعد مرور نفس 

 اعل قد انتهى عند درجة الحرارة الأعلى، ولكنه ما زال مستمر عند نفس درجة حرارة الغرفة الأقل.الوقت للتجربتين، أي أن التف 

:(50) مثال  

 مثال:
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 مما سبق نستنتج أن سرعة التفاعل تزداد بازدياد درجة الحرارة.  -

 كيف تفسر نظرية التصادم أثر درجة الحرارة في سرعة التفاعل الكيميائي؟ ❖

بولتزمان( الذي يبين توزيع الطاقة الحركية على الجزيئات لأحد الغازات عند درجتي  –يمثل الشكل التالي مخطط لمنحنى )ماكسويل 

 حرارة مختلفتين. 

 نلاحظ من خلال الشكل:  -

❖ 1T .درجة الحرارة الأولى : 

❖ 2Tة الثانية.ر: درجة الحرا 

(: زيادة درجة الحرارة يزيد من  1<  د  2)د ❖

متوسط متوسط الطاقة الحركية للجزيئات حيث 

أعلى   T)2(ركية عند درجة الحرارة الطاقة الح 

، فيزيد عدد  مع بقاء طاقة التنشيط ثابته، وهذا يؤدي الى زيادة عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة التنشيط T)1(ة رمنه عند درجة الحرا

 التصادمات الفعالة، فتزداد سرعة التفاعل. 

 .T)1(أكبر منها عند  T)2(، حيث يكون عددها عند كافية للتفاعل المساحة المظللة عند تمثل عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة ❖

 الملخص لما سبق:

 زيادة درجة الحرارة تؤدي الى:  ❖

 زيادة سرعة التفاعل.          

 .(K)زيادة قيمة ثابت السرعة           

 زيادة متوسط الطاقة الحركية.          

 زيادة معدل الطاقة الحركية.          

 زيادة عدد التصادمات الفعالة.           

 زيادة عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة التنشيط )لا علاقة بين درجة الحرارة وطاقة التنشيط(.            

زيادة درجة 
.الحرارة

زيادة متوسط 
الطاقة الحركية 

للجزيئات

زيادة عدد 
الجزيئات التي
تمتلك طاقة 

التنشيط

زيادة عدد 
التصادمات 

الفعالة

زيادة سرعة 
التفاعل 
الكيميائي
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 .)الحفاز( العوامل المساعدة ❖

 من حدوثها. تستخدم العوامل المساعدة لزيادة سرعة التفاعل للتفاعلات التي لها طاقة تنشيط عالية وتقليل ز

 

 

 أمثلة على العوامل المساعدة. ❖

 .4SO2(H(لتسريع عملية تحضير حمض الكبريتيك  )5O2V(يستخدم أكسيد الفناديوم  -أ

 الى ماء واكسجين. 2O2(H(في تسريع عملية تحلل فوق أكسيد الهيدروجين  (KI)يستخدم يوديد البوتاسيوم  -ب

 

 

 كيف يؤثر العامل المساعد في سير التفاعل. ❖

 من خلال الشكل التالي نلاحظ ما يلي:  -

 

 

 

 

 

 

 

 يعمل العامل المساعد على إيجاد طريق بديل للتفاعل.  -

 يقلل العامل المساعد كل من: ❖

 . Ea)1(طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي  -أ

 . Ea)2(طاقة التنشيط للتفاعل العكسي  -ب

 . C(H( طاقة المعقد المنشط -ج

 الزمن اللازم لحدوث التفاعل.  - د

 

 العامل المساعد: هي مواد تزيد من سرعة التفاعلات الكيميائية دون أن تستهلك في التفاعل.
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 لا يؤثر العامل المساعد في كل من: ❖

 .R(H( طاقة وضع المواد المتفاعلة -أ

 .P(H( طاقة وضع المواد الناتجة -ب

 .(ΔH)التغير في المحتوى الحراري  -ج

 

 يزيد العامل المساعد كل من: ❖

 سرعة التفاعل.  -أ

 عدد التصادمات الفعالة.  -ب

 عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة التنشيط.  -ج

 

 بوجود العامل المساعد وعدم وجوده: التالي يبين منحنى سير التفاعل  لالشك -

 تشير الرموز في الشكل الى:  -

)C(H: .طاقة المعقد المنشط دون عامل مساعد 

)*
C(H : عامل مساعد. بوجودطاقة المعقد المنشط 

)1Ea( :بدون عامل مساعد تنشيط للتفاعل الأماميطاقة ال. 

)*
1Ea( :للتفاعل الأمامي بوجود عامل مساعدتنشيط طاقة ال. 

)2Ea(: طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بدون عامل مساعد. 

)*
2Ea(: ساعدتنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مطاقة ال. 

(ΔH) :لحراري للتفاعلالتغير في المحتوى ا. 

 

 

 

لب الخلطة الاسمنتية حيث تتأثر الخلطة الاسمنتية بدرجة الحرارة، يلجأ المهندس المختص تطللتحكم في درجة 

حيث يضاف كلوريد  إبطائها، دة سرعة تصلبها أوسرعة تصلب الخلطة الاسمنتية، لزياالى إضافة مواد تتحكم ب

، ويضاف الجبس الى الخلطة لإبطاء في فصل الشتاء الى الخلطة لزيادة سرعة تصلبها CaCl)2(الكالسيوم 

  ل الصيف.تصلبها في فص
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 . (KJ). جد ما يأتي بوحدة سير تفاعل ما بوجود العامل المساعد ودون وجودهيبين الشكل                            

 . R(H(طاقة المواد المتفاعلة  -1

 .P(H(طاقة المواد الناتجة  -2

 .Ea)1(طاقة تنشيط التفاعل الامامي دون عامل مساعد  -3

*(بوجود عامل مساعد طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي  -4
1(Ea. 

 .Ea)2(طاقة التشيط للتفاعل العكسي دون عامل مساعد  -5

*(طاقة التشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد  -6
2(Ea. 

*(طاقة المعقد المنشط بوجود العامل المساعد  -7
C(H. 

 . (H∆)التغير في المحتوى الحراري للتفاعل  -8

 

 

1- =  10 KJ)  R(H.                                                       2-  =  30 KJ)  P(H          . 

 لحساب طاقة التشيط للتفاعل الأمامي دون عامل مساعد: -3

   Ea1 = HC  -  HR  =  70  -  10  =   60 KJ 

 للتفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد: لحساب طاقة التشيط   -4

Ea1 = HC
*  -  HR  =  50  -  10  =   40 KJ 

 لحساب طاقة التشيط للتفاعل العكسي دون عامل مساعد:  -5

Ea2 = HC  -  HP  =  70  -  30  =   40 KJ 

 لحساب طاقة التشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد:  -6

Ea1
* = HC

*  -  HP  =  50  -  30  =   20 KJ 

تكون أعلى نقطة يصل إليها سير التفاعل بوجود العامل المساعد والتي تمثل الخط   طاقة التشيط المعقد المنشط بوجود عامل مساعد  -7

 .(KJ 50)تساوي   ومن خلال الشكل نجد أن طاقة المعقد المنشط بوجود العامل المساعدالمتقطع 

 

 التغير في المحتوى الحراري للتفاعل: لحساب  -8

∆H  =  HP  -  HR   =  30  -  10  =  20 KJ 

:(51) مثال  

 الإجابة:
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، وطاقة التشيط  (KJ 70)وطاقة المواد المتفاعلة  (KJ 40-)، كان التغير في المحتوى الحراري للتفاعل مافي تفاعل                   

 ، احسب ما يلي:(KJ 80)، وطاقة المعقد المنشط بوجود عامل مساعد  (KJ 110)للتفاعل الأمامي دون عامل مساعد 

 .Ea)2(طاقة التشيط للتفاعل العكسي دون عامل مساعد  -1

*(ط للتفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد طاقة التنشي  -2
1(Ea. 

 . C(H(العامل المساعد  دونطاقة المعقد المنشط  -3

 .P(H(طاقة المواد الناتجة  -4

 

 

 

1- KJ) 150=    2Ea(          .2-  KJ) 10=    *
2Ea(           .3-  KJ) 180=    C(H          .4-  KJ) 30=    P(H          . 

 

 من خلال دراستك للتفاعل الافتراضي التالي: 

 والذي يمثل سير التفاعل بوجود عامل مساعد، ادرس هذا الشكل جيدا ثم أجب عن الأسئلة التي تليه:                       
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 الإجابة:

:(52) مثال  

:(35) مثال  
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 ماص. هل التفاعل طارد أم  -1

 أم تفككه. (AB)أيهما أسرع تكون  -2

 الى ماذا تشير كل من الرموز التالية: )أ، ب، ج، د(. -3

 (.6، 5، 4، 3، 2، 1الى ماذا تشير كل من الأرقام التالية: ) -4

 ما هي قيمة كل من:  -5

 طاقة وضع المواد المتفاعلة. -أ

 طاقة وضع المواد الناتجة. -ب

 . طاقة وضع المعقد المنشط بوجود العامل المساعد -ج

 طاقة وضع المعقد المنشط بدون عامل مساعد. - د

 طاقة التنشيط للتفاعل الامامي بوجود عامل مساعد.  - ه

 طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد.  -و

 طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بغياب العامل مساعد.  - ز

 المساعد. ما هو مقدار النقص في طاقة التنشيط للتفاعل الامامي بعد أضافة العامل  -6

 

 

 ، التفاعل الأمامي. (AB)تكون   -2                طارد.                                    التفاعل   -1

 

 . P(H( ب: المواد الناتجة                                                      .H)R( متفاعلةأ: المواد ال  -3

*( ج: المعقد المنشط بوجود عامل مساعد   
C(H.                            د: المعقد المنشط بغياب العامل المساعد )C(H . 

 

 .Ea)1(: طاقة التنشيط للتفاعل الامامي بغياب العامل المساعد 1 -4

*(: طاقة التنشيط للتفاعل الامامي بوجود العامل المساعد  2
1(Ea. 

*(: طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود العامل المساعد  3
2(Ea. 

 .Ea)2(طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بغياب العامل المساعد  :4

 .(ΔH): التغير في المحتوى الحراري  5

 : منحنى سير التفاعل بوجود العامل المساعد.6

 الإجابة:
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*    =7(KJ 0 ج:          .      )PH  (KJ 10  =ب:              .   )KJ)  RH 50  = أ:    -5
CH(    .          :دKJ)0 0=  1  CH(          . 

*    =KJ)2 0هـ:   
1(Ea .             :0و KJ)6=    *

2(Ea    .            :50  =ز KJ)  1(Ea          . 

6- (30 .) 

ملاحظ من المثال السابق أن النقص في طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي تساوي مقدار النقص في طاقة التنشيط للتفاعل العكسي،  ❖

 مقدار النقص في طاقة وضع المعقد النشط وذلك بعد إضافة العامل المساعد. وتساوي أيضا 

 

 العكسي  =   النقص في طاقة وضع المعقد النشط. (Ea)الامامي   =   النقص في  (Ea)النقص في 

 )عند إضافة العامل المساعد(.

 

 :الاتيمن خلال دراستك لمنحنى سير التفاعل الافتراضي الممثل بالرموز والأرقام  

 

 ( كيلو جول / مول. 25إذا علمت أن مقدار الانخفاض في طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد هو ) -

 أجب عن الأسئلة التي تليه: 
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:(45) مثال  
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 هل التفاعل طارد أم ماص.  -1

 أيهما أسرع التفاعل الأمامي أم العكسي. -2

 الى ماذا تشير كل من الرموز التالية: )أ، ب، ج، ص(. -3

 ما هي طاقة كل من: -4

 .R(H( طاقة وضع المواد المتفاعلة -أ

 . C(H( المنشط بغياب العامل المساعدطاقة وضع المعقد  -ب

*( طاقة وضع المعقد المنشط بوجود العامل المساعد -ج
CH( . 

*(  طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود العامل المساعد - د
2Ea( . 

*(  طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود العامل المساعد - ه
1Ea( . 

 .P(H( طاقة وضع المواد الناتجة -و

 التفاعل. اكتب معادلة سير  -5

 ما أثر إضافة العامل المساعد على كل من: )تزداد، تقل، تبقى ثابته(. -6

 سرعة التفاعل.    -ب                                          .R(H( طاقة وضع المواد المتفاعلة -أ

 . P(H( طاقة وضع المواد الناتجة    -د                                        .)1Ea( الأماميطاقة التنشيط للتفاعل  -ج

 . C(H( طاقة وضع المعقد المنشط   -و                                         .(H∆) التغير في المحتوى الحراري - ه

 الزمن اللازم للوصول الى حالة الاتزان. - ي

 

 

 الأمامي.  -2                                              طارد.    -1

 .C(H( ج: المعقد المنشط بدون عامل مساعد                     .H)P( ب: المواد الناتجة                          .H)R(ة أ: المواد المتفاعل -3

*( ص: المعقد المنشط بوجود عامل مساعد
C(H. 

 

 (. 30(.              و: )55(.                  هـ: ) 75(.               د: )105(.                ج: )130ب: ) (.             50أ: ) -4

 

5-       

 الإجابة:
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 ه.أ: تبقى ثابته.                               ب: تزداد.                           ج: تقل.                         د: تبقى ثابت -6

 ي: تقل.  و: تقل.                                  هـ: تبقى ثابته.                         

 

 في التفاعل الافتراضي التالي الذي يتم عند درجة حرارة معينة.

    

 إذا علمت أن: ❖

 ( كيلو جول/ مول.15طاقة الوضع للمواد الناتجة تساوي ) 

 ( كيلو جول/80طاقة وضع المعقد المنشط بوجود عامل مساعد تساوي ) .مول 

 ( كيلو جول/ مول. 50طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بدون عامل مساعد تساوي ) 

 أوجد ما يلي:  ❖

 طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بدون عامل مساعد.  -1

 طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد.  -2

 طاقة وضع المعقد المنشط بدون عامل مساعد. -3

 . (AB)أم تفكك  B)2(مع  A)2(أيهما أسرع تفاعل  -4

 ما هو مقدار النقص في طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد. -5

 .ما هو أثر رفع درجة الحرارة على طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي -6

 

 التفاعل طارد للحرارة حيث نقوم برسم سير التفاعل حيث يكون الشكل على كما يلي:من خلال المعلومات الواردة في السؤال نجد أن  ❖
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:(55) مثال  

 الإجابة:
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1- (95                                                     .)2-   (20                                     .)3-   (110.) 

 تبقى ثابته.    -B                                .5-   (30                                     .)6)2(مع  A)2(تفاعل   -4

 

 من خلال دراستك للشكل التالي الذي يمثل سير تفاعل ما. أدرس هذا المنحنى جيدا ثم أجب عن الأسئلة التي تليه:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هل التفاعل طارد أم ماص.  -1

 التفاعل الأمامي أم العكسي.أيهما أسرع  -2

 الى ماذا تشير كل من الرموز التالية: )أ، ب، ج، د، س، ط، ف، ص(.  -3

 مستخدما الرموز فقط أجب عما يلي:  -4

 ما هي طاقة وضع المواد الناتجة. -أ

 ما هي طاقة الوضع للمعقد المنشط بوجود العامل المساعد.  -ب

 العامل المساعد. ما هي طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بغياب  -ج

 ما هو مقدار النقص في طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بعد استخدام العامل المساعد.  - د

 العكسي بغياب العامل المساعد.  التنشيط للتفاعلما هي طاقة  - ه

 سير التفاعل
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:(65) مثال  
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 ما هي طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود العامل المساعد.  -و

 ما هي قيمة التغير في المحتوى الحراري.  - ز

 اقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود العامل المساعد.ما هي قيمة ط -ل

 ما هو أثر خفض درجة الحرارة على كل من:  -5

 طاقة التنشيط للتفاعل العكسي. -أ

 عدد التصادمات الفعالة.  -ب

 عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة التنشيط.  -ج

 سرعة التفاعل.  - د

 

 

 الأمامي.    -2                                             طارد.    -1

 

 لعامل المساعد. أ: مواد ناتجة.                                       ب: مواد متفاعلة.                                ج: المعقد المنشط بغياب ا -3

 ط: طاقة وضع المعقد المنشط بغياب العامل الساعد.        س: طاقة وضع المواد الناتجة.              

 العكسي بوجود العامل المساعد.  (Ea)ص:              ف: طاقة وضع المواد المتفاعلة.      

 

 )س + ص(.  –ف(.                        د: ط  –أ: )س(.                        ب: )س + ص(.                           ج: )ط  -4

 ف(.                      ل: )ص(.  –ف.                     ز: )س  –و: )س + ص(     س(.                 –هـ: )ط   

 

 د: )تقل(.                أ: )تبقى ثابته(.               ب: )تقل(.                                    ج: )تقل(.               -5

 

                                     تفاعل الافتراضي التالي: في ال

 وجد أن:                        

 ( كيلو جول/ مول.40طاقة وضع المواد المتفاعلة ) ◆

 ( كيلو جول.145طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بدون عامل مساعد ) ◆

 ( كيلو جول. 190طاقة وضع المعقد النشط بوجود عامل مساعد ) ◆

:(75) مثال  

 الإجابة:
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 ( كيلو جول. 130طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد ) ◆

 أجب عما يلي:  ❖

 مع إشارته.  (ΔH)ما هي قيمة التغير في المحتوى الحراري  -1

 هل التفاعل طارد أم ماص.  -2

 ما هي قيمة طاقة وضع المعقد المنشط بغياب العامل المساعد.  -3

 ما هي قيمة طاقة وضع المواد الناتجة.  -4

 قة التنشيط للتفاعل الأمامي بغياب العامل المساعد.ما هي قيمة طا -5

 

 

 (. 165)   -5            (.           60)   -4         (.           205)  -3      ماص.                    -2                     (.20)+  -1

 

 

 :حسب الّية حدوثها الىتقسم التفاعلات  ❖

 فقط ويسمى التفاعل الأمامي. واحد  اتجاهث في : وهي التفاعلات التي تحدتفاعلات غير منعكسة -1

  عند تحول المواد المتفاعلة الى مواد ناتجة، حيث الأمامي والعكسي الاتجاهين: وهي التفاعلات التي تحدث في فاعلات منعكسةت -2

  وهو ما  واد المتفاعلة مرة أخرىـكوين المــا بينها لتعيد تــتتفاعل فيماتجة ـــواد النــفإن الم، )التفاعل الأمامي(                      

 .(بالتفاعل العكسي)يسمى                           

المائية  (IIالنحاس ) تكبريتابلورات ، حيث يتم تسخين ضيح الّية عمل التفاعلات المنعكسة ندرس المثال التاليلتو -

O)25H.4(CuSO  مكونة كبريتات النحاس ذات اللون الأزرق، يتبخر الماء منها(II)   اللامائية)4(CuSO  ذات اللون الأبيض، كما

 هو موضح في المعادلة التالية: 

CuSO4.5H2O 
∆

՞ CuSO4  +  5H2O 

 

 المائية واللامائية.، كما هو في الشكل المجاور كبريتات النحاس عند إضافة الماء إليها يظهر اللون الأزرق للبلورات مرة أخرى حيث -

 

 الإجابة:

(ون أزرق)ل )لون ابيض(  
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 نلاحظ من الشكل المجاور: -

سرعة التفاعل  التفاعلات المنعكسة في حالة إتزان كيميائي، ويعني ذلك أن  تكون ❖

 الأمامي تساوي سرعة التفاعل العكسي.

في الاتجاهين الامامي والعكسي حتى تصل الى نقطة يستمر التفاعل بالحدوث  ❖

وعندها يكون  كسي يتساوى عندها سرعة التفاعل الأمامي مع سرعة التفاعل الع

 المجاور. التفاعل وصل الى موضع الاتزان كما في الشكل 

 

 ماذا يحدث لموضع الاتزان عند إضافة العامل المساعد.

ي والعكسي، من خلال تقليل طاقة التنشيط اللازمة يعمل العامل المساعد على زيادة سرعة التفاعل الكيميائي في الاتجاهين الأمام ❖

 . لحدوث التفاعل

، ولكن تزداد سرعة وصول التفاعل الى  لا يتأثر الاتزانفإن موضع  إضافة العمال المساعد الى وعاء التفاعل في حالة الاتزان، عند ❖

 وتقليل الزمن اللازم لذلك. حالة الاتزان 

 يمكن تلخيص ما سبق: 

حالة الاتزان وتقليل الزمن ل الى والوص سرعة إنما تزيد من تؤثر في موضع الاتزان، إضافة العامل المساعد لا

 اللازم لذلك.

 

 

 

 

  

 سرعة التفاعل الأمامي بدون عامل مساعد. -1

 سرعة التفاعل العكسي بدون عامل مساعد. -2

 حالة الاتزان الكيميائي.  -3

 الأمامي بوجود عامل مساعد.سرعة التفاعل  -4

 سرعة التفاعل العكسي بوجود عامل مساعد. -5
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 أجب عن الأسئلة التالية: يناميكي لتفاعل ما، ادرسه جيداَ ثم يبين وضع الاتزان الد الاتيالمنحنى                

 

 .(A, B, C)الى ماذا تشير كل من الرموز  -1

 ما الزمن اللازم لوصول التفاعل الى حالة الاتزان. -2

 

 

 

1- A التفاعل الأمامي. : سرعة 

      B سرعة التفاعل العكسي : 

C.)الاتزان الكيميائي )سرعة التفاعل الامامي = سرعة التفاعل العكسي : 

 .(4)الزمن اللازم للوصول الى حالة الاتزان هو  -2

 

  22NO    4O2Nكل المجاور الذي يمثل سير التفاعل المتزن:  على الشاعتمادا            

 .4O2(N(ما رمز المنحنى الذي يمثل تغير تركيز  -1

 . NO)2(ما رمز المنحنى الذي يمثل تغير تركيز  -2

ما الرمز الذي يمثل الزمن اللازم للوصول الى حالة   -3

 الاتزان.

 في الفترة الزمنية )ع ، م(. NO)2(ماذا يحدث لتركيز  -4

 

 

 

 )مادة متفاعلة4O2(N  .)(س: تغير تركيز  -1

 )مادة ناتجة(.  NO)2(ص: تغير تركيز  -2

 هـ: الزمن اللازم للوصول الى حالة الاتزان.  -3

 كونها مادة ناتجة.  NO)2(يزداد تركيز المادة  -4

:(85) مثال  

 الإجابة:

:(58) مثال  

 الإجابة:
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لحدوث تفاعل كيميائي، فلا بد أن يحدث التصادم بين الجزيئات  ث التفاعل الكيميائي حسب نظرية التصادم، بأنه ر حدويمكن تفسي -1

 . المتفاعلة بحيث تمتلك الجزيئات المتصادمة الحد الأدنى من الطاقة اللازمة لحدوث تصادم فعال

 

 الطاقة الحركية التي يجب أن تمتلكه الجزيئات المتفاعلة، لكسر الروابط بين ذرات المواد  هي الحد الأدنى من طاقة التنشيط: -2

 المتفاعلة كي تتفاعل وتكوّن المعقد النشط وتكوين نواتج.                             

 هي مواد تزيد من سرعة التفاعلات الكيميائية دون أن تستهلك في التفاعل. العامل المساعد:     

 

 تزداد سرعة التفاعل.درجة الحرارة:          تزداد سرعة التفاعل.           تركيز المواد المتفاعلة: -3

 تزداد سرعة التفاعل. مساحة سطح المواد المتفاعلة:                        عة التفاعل.    تزداد سرالعامل المساعد: 

 

*  =2(KJ 0  -ب                      .    H)KJ) R 30 =   -أ -4
2Ea(        .                            30  -ج KJ)1=  1Ea( . 

 .)1=  1Ea(KJ 30  -و                                                       ماص.  -هـ               .        )KJ)16=  CH 0   -د

*  =KJ)4 0   -ز
1Ea(    .                   0  -ح KJ)11=  2Ea(       .                             0  -ط KJ)2=  *

2Ea( . 

*  =7(KJ 0  -ك                 .       H)KJ)61=  C 0  - ي
C(H            .                          0  -ل KJ)2=  H∆(. 

 

5-       

 سرعة التفاعل الأمامي بدون عامل مساعد. -1

 العكسي بدون عامل مساعد.سرعة التفاعل  -2

 حالة الاتزان الكيميائي.  -3

 سرعة التفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد. -4

 سرعة التفاعل العكسي بوجود عامل مساعد. -5

 

 : تقل.     طاقة المعقد المنشط            : تقل.  طاقة التشيط التفاعل العكسي                           ة.تبقى ثابت  :طاقة المواد المتفاعلة -6

 : تبقى ثابتة.حالة الاتزان: يقل.                         زمن حدوث التفاعل     : تبقى ثابتة.    التغير في المحتوى الحراري للتفاعل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإجابة:
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 عام؟لماذا نزيد من درجة الحرارة عند إعداد الط ❖

 درجة الحرارة تسرع من إنضاج الطعام عند إعداده. داد كلما زادت درجة الحرارة، وزيادةسرعة التفاعل تزلأن  -

 

 ما سبب تلف الأطعمة عند تركها في درجة حرارة الغرفة؟ ❖

ها في كيميائية، حيث أن هذه التفاعلات تكون أسرع في درجة حرارة الغرفة عما إذا تم وضعوذلك بسبب حدوث تفاعلات  -

 الثلاجة.

 

 لماذا يتم وضع الأطعمة في الثلاجة؟ ❖

 الكيميائية التي تحدث وتسبب تلفها.التفاعلات  طللمحافظة عليها من التلف، من خلال ضبوذلك  -

 

 صناعات الغذائية؟طعمة في الكيف يتم المحافظة على الأ ❖

 .والتجميدوذلك من خلال إضافة المواد الحافظة، وكذلك من خلال التجفيف  -

 

 ضافة المواد الحافظة أو ما يعرف بالمثبطات الى المواد الغذائية؟لماذا يتم إ ❖

مثل المواد تلف الأطعمة  تعمل على إبطاء سرعة التفاعل الكيميائي، حيث أن الأكسدة تسببمواد مضادة للأكسدة  لأنها -

 .تزيد من مدة صلاحية المواد الغذائيةلأنها كذلك ، والتي تحتوي على الدهون كالأجبان

 

 اذكر مثال على نوع من أنواع المواد الحافظة؟ ❖

الذي يدخل ثاني أكسيد الكبريت  (F220-227)لها رموز وأرقام مثل المركب كيميائية  ركباتمضادات البكتيريا، وهي م -

)2(SO .في تركيبه الأساسي ويستخدم في حفظ الفواكه 
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 هي الحد الأدنى من الطاقة الحركية التي يجب أن تمتلكه الجزيئات المتفاعلة، لكسر الروابط بين  التنشيط للتفاعل الامامي:   طاقة -1

 المتفاعلة كي تتفاعل وتكوّن المعقد النشط وتكوين نواتج.ذرات المواد                                         

 

 المواد المتفاعلة في التفاعل الكيميائي.الرتبة الكلية للتفاعل: مجموع رتب 

 

 ، أو مادة ناتجة في فترة زمنية محددة.متفاعلة سرعة التفاعل الكيميائي: مقياس لمدى التغير في كمية مادة

 

 ة يؤدي الى زيادة متوسط الطاقة الحركية للجزيئات في وحدة الحجم، وبالتالي زيادة عدد التصادمات الكلية ر لأن زيادة درجة الحرا  -أ -2

 ل الكيميائي. بين ذرات أو جزيئات المواد المتفاعلة، وبالتالي زيادة عدد التصادمات الفعالة، مما يؤدي الى زيادة سرعة التفاع     

 

مما   إيجاد طريق جديد لسير التفاعل، من خلال تقليل طاقة التشيط اللازمة لحدوث التفاعل،إضافة العامل المساعد يعمل على  -ب

 يائي.يؤدي الى تقليل زمن التفاعل من خلال تقليل زمن الوصول الى حالة الاتزان للتفاعل الكيم

 

 ن مما يدل على أنها مادة متفاعلة.يتنافص مع مرور الزم (M)ردة في الجدول نلاحظ أن تركيز المادة  من خلال البيانات الوا  -أ -3

     -ب

R  =  -  
∆ ሾ𝐌ሿ

∆ 𝐭
 = -  

ሺሾ𝐌ሿ𝟐 −  ሾ𝐌ሿ𝟏ሻ

ሺ𝐭𝟐 −  𝐭𝟏ሻ
  = -  

ሺ𝟒 −  𝟐ሻ

ሺ𝟐 −  𝟎ሻ
 = 

− ሺ𝟐ሻ

ሺ𝟐ሻ
 = 1 M/s-1 

ومع مرور   (2)هو  (5s)يقل التركيز، وبما أن التركيز عند الزمن مادة متفاعلة، ومع مرور الزمن  (M)، وذلك لأن (2)أقل من   -ج

 . (2)فإن التركيز سوف يكون أقل من    (9s)الزمن والوصول الى زمن 

 

 فإن:   (C)وسرعة تكوين المادة   (B)من خلال المعادلة وبناءً على العلاقة بين سرعة استهلاك المادة   -4

  
∆ ሾ𝐂ሿ

∆ 𝐭
  =  

𝟏

𝟐
 - 

∆ ሾ𝐁ሿ

∆ 𝐭
 

  
∆ ሾ𝐂ሿ

∆ t
  =  

𝟏

𝟐
 × (12 × 10-2) 

          
∆ ሾ𝐂ሿ

∆ 𝐭
  =  6 × 10-2  M / s-1 

حيث أن تركيز المواد المتفاعلة في وحدة الحجم أكبر، مما يزيد من عدد  ى اليمين فيه سرعة التفاعل أكبر،  ذي عل الشكل الذي على ال -5

 مما يزيد من سرعة التفاعل الكيميائي.التصادمات الكلية بين دقائق المواد المتفاعلة، وبالتالي زيادة عدد التصادمات الفعالة، 

 

 . (150s)الزمن اللازم لإتمام التفاعل هو   -أ -6

 

 فإن:   (M)في التفاعل الكيميائي بالرمز لو رمزنا للمادة   -ب

R  =    
∆ ሾ𝐌ሿ

∆ 𝐭
 =   

ሺሾ𝐌ሿ𝟐 −  ሾ𝐌ሿ𝟏ሻ

ሺ𝐭𝟐 −  𝐭𝟏ሻ
  =   

ሺ𝟐𝟎 −  𝟏𝟎ሻ

ሺ𝟗𝟎 −  𝟑𝟎ሻ
 = 

 ሺ𝟏𝟎ሻ

ሺ𝟔𝟎ሻ
 = 0.16 M/s-1 
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 حسب الرسم البياني وبما أن التركيز يزداد مع مرور الزمن فإن الرسم لتفاعل مادة ناتجة.  -ج

 

    = y]B[ x]A[  K R       القانون العام لسرعة التفاعل الكيميائي:  -7

 ثابت   (B)، حيث تركيز المادة (2) و( 1نأخذ التجربتين رقم )  (A)رتبة المادة  لإيجاد -

 مرات(. 4مرتين، تضاعفت السرعة بمقدار ) (A)نلاحظ أنه عند مضاعفة تركيز المادة     

   (2هي ) )A(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                    2[A]   ∝سرعة التفاعل                  

 

 ثابت.  (A)(، حيث تركيز  3( و )1نأخذ التجربتين ) (B)لإيجاد رتبة المادة  -

 بنفس المقدار. ( أيمرتين) فإن السرعة تتضاعف (مرتين)  (B)نلاحظ أنه عند مضاعفة تركيز المادة     

   (1هي )  )B(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                     1[B]   ∝سرعة التفاعل                 

 

    = B[ 2]A[  K R[1قانون سرعة التفاعل:         -

 

 مؤثر هو طبيعة المواد المتفاعلة.من خلال الشكل نلاحظ أن العامل ال -8

 

9-  

 

 

 

 

                             

 

 

 

    = y]2N[ x]2H[ K Rالقانون العام لسرعة التفاعل الكيميائي:          -أ  -10

 

 ثابت  )2N((، حيث تركيز المادة 3( و )2نأخذ التجربتين رقم ) )2H(رتبة المادة  لإيجاد -ب

 (. مرتينمرتين، تضاعفت السرعة بمقدار ) )2H(نلاحظ أنه عند مضاعفة تركيز المادة     

   (1هي ) )2H(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                     1[2H]   ∝سرعة التفاعل                  

 

 ثابت. )2H((، حيث تركيز  2( و )1نأخذ التجربتين ) )2N(لإيجاد رتبة المادة  -

 أن:( أي مرات 4)مرتين( فإن السرعة تتضاعف ) )2N(نلاحظ أنه عند مضاعفة تركيز المادة     

 (  2هي )   )2N(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                     2[ 2N]   ∝سرعة التفاعل                 
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    = 2N[ 1]2H[  K R[2قانون سرعة التفاعل:         -

 (: 1دى التجارب في قانون السرعة ولتكن التجربة رقم )لإيجاد ثابت سرعة التفاعل، نعوض بيانات إح  -ج

     R = K [H2]1 [N2]2 

 

     K =  
𝐑

ሾ𝐇𝟐ሿ𝟏ሾ𝐍𝟐ሿ𝟐 

         K= 
𝟏 ×𝟏𝟎−𝟏 𝐌.𝑺−𝟏

ሾ𝟎.𝟏ሿ𝟏 𝐌ሾ𝟎.𝟏ሿ𝟐 𝐌
  =   

𝟏 ×𝟏𝟎−𝟏 𝐌.𝑺−𝟏

ሺ𝟏 ×𝟏𝟎−𝟏 𝐌ሻሺ𝟏 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌𝟐ሻ
    = 

𝟏 ×𝟏𝟎−𝟏 𝐌.𝑺−𝟏

𝟏 ×𝟏𝟎−𝟑 𝐌𝟑   = 1 × 102  M-2.s-1 

 

    = z]C[ y]B[ x]A[  K Rالقانون العام لسرعة التفاعل الكيميائي:        -أ    -11

 

 . ثابت (C)والمادة  (B)المادة كل من (، حيث تركيز 3( و )1نأخذ التجربتين رقم )  (A)لإيجاد رتبة المادة  -ب

 (.مرات 4مرتين، تضاعفت السرعة بمقدار ) (A)نلاحظ أنه عند مضاعفة تركيز المادة     

 ( 2هي ) )A(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                    2[A]   ∝سرعة التفاعل                  

 

 ثابت.  (C)والمادة   (A)(، حيث تركيز كل من المادة 3( و )2نأخذ التجربتين رقم ) (B)لإيجاد رتبة المادة  -

 ا وبنفس المقدار، أي أن:للنصف أيضالسرعة   انخفضت، للنصف  (B)تركيز المادة  انخفاضنلاحظ أنه عند     

 ( 1هي ) )B(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                    1[B]   ∝سرعة التفاعل                  

 ثابت.  (B)والمادة   (A)(، حيث تركيز كل من المادة 4( و )3نأخذ التجربتين رقم )  (C)لإيجاد رتبة المادة  -

 .مرات(، بقيت سرعة التفاعل ثابته 3) (A)نلاحظ أنه عند مضاعفة تركيز المادة     

 

 ( 0هي ) )C(رتبة التفاعل بالنسبة للمادة                    0[C]   ∝سرعة التفاعل                  

 

  = B[ 2]A[  K R[1قانون سرعة التفاعل:        -

 

 (: 1التجارب في قانون السرعة ولتكن التجربة رقم )لإيجاد ثابت سرعة التفاعل، نعوض بيانات إحدى   -ج

     R = K [A]1 [B]2 

 

     K  =  
𝐑

ሾ𝐀ሿ𝟐ሾ𝐁ሿ𝟏 

         K  = 
𝟑 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌.𝑺−𝟏

ሾ𝟎.𝟎𝟒ሿ𝟐 𝐌ሾ𝟎.𝟎𝟒ሿ𝟏 𝐌
  =   

𝟑 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌.𝑺−𝟏

ሺ𝟏𝟔 ×𝟏𝟎−𝟒 𝐌𝟐ሻሺ𝟒 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌ሻ
    = 

𝟑 ×𝟏𝟎−𝟐 𝐌.𝑺−𝟏

𝟔𝟒 ×𝟏𝟎−𝟔 𝐌𝟑
 

       K  = 4.687 × 102  M-2.s-1 
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