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 الدرس الأول : سرعة التفاعلات الكيميائية  

 مفهوم سرعة التفاعل :  -

ي سرعة التفاعلات الكيميائية والعوامل المؤثرة فيها . وتوصف التفاعلات الكيميائية بأنها 
 
  يهتم فرع الكيمياء الحركية بدراسة التغير ف

 لخصائص المواد سريعة أو 
ً
 المتفاعلة وظروف التفاعل .  بطيئة ؛ تبعا

ين الوص  ي وصف السرعة ؛ إذ يجب التعبير عنها بوصف أكير دقة . ويمكن وصف  ير  في إلا أن التعبير
 
ء ( غير دقيقير  ف  ) سري    ع وبطي

 ؛ عند النظر إلى مؤسرر عداد 
ً
ي السيارة الأشياء المتحركة عن طريق سرعتها ، فمثلا

 
؛ فإن هذه    km/h 80، إذا كان يشير إلى  السرعة ف

ي  
 
ي يقطعها على الزمن الذي استغرقه ف

السرعة تسمى السرعة اللحظية ، ويمكن حساب سرعة جسم متحرك بقسمة المسافة الت 

 قطع تلك المسافة ، وتسمى هذه بالسرعة المتوسطة .  

ي سرعة حدوثها  
 
كير   تتفاوت التفاعلات الكيميائية ف

 لعوامل منها الي 
ً
ي التفاعل نفسه أثناء حدوثه ، تبعا

 
من تفاعل لآخر ، وكذلك ف

ة مثل تفاعلات   ة خلال مدة زمنية قصير ودرجة الحرارة ومساحة السطح المعرض للتفاعل فبعض التفاعلات تحدث بسرعة كبير

اق وتفاعلات محاليل الح  أطول لحدوثها مثل صدأ الحديد .  الاحي 
ً
ي حير  تحتاج بعض التفاعلات زمنا

 
 موض والقواعد ، ف

 ؟   وقد يحتاج بعضها ملايير  السنيير  ، مثل تكوّن الفحم الحجري والنفط . فكيف يعيّّ عن سرعة التفاعل ؟ وكيف يمكن قياسها

 

 

ي التفاعلات الكيميائية بمرور الزمن ويوضح الشكل )
 
( تحوّل مادة متفاعلة إلى مادة ناتجة  2تتغير كميات المواد المتفاعلة والناتجة ف

 بمرور الزمن .  

ي  ، ويعيّّ عن كمية المادة المتفاعلة أو الناتجة بدلا ألاحظ أن كمية المادة الناتجة تزداد ؛ بينما تقل كمية المادة المتفاعلة  
 
لة التغير ف

 عندما يتفاعل فلز الخارصير   
ً
. فمثلا التفاعل  كير  المولاري ؛ وذلك لمعرفة سرعة 

أو الحجم أو الي  مع محلول حمض     Znالكتلة 

 وفق المعادلة الموزونة الآتية :   HCIالهيدروكلوريك  

Zn(S)  +  2HCI(aq)                     ZnCl2(aq)  +   H2(g)      

 

 

غاز  فإنه   ي حجم 
 
ف التغير  بدلالة  أو   ، المستهلكة  الخارصير   ي كتلة 

 
ف التغير  بدلالة  ؛   

ً
مثلا ي 

الكيميائ  التفاعل  حساب سرعة  يمكن 

كير  المولاري لمادة متفاعلة أو مادة ناتجة .  
ي الي 

 
 ما يجري حساب سرعة التفاعل بدلالة التغير ف

ً
 الهيدروجير  الناتج . ولكن غالبا
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ي )    وبذلك يمكن تعريف 
 
دة ، ويعيّّ    ( :   Rسرعة التفاعل الكيميائ

ّ
ي كمية مادة متفاعلة أو مادة ناتجة خلال مدة زمنية محد

 
بأنها التغير ف

 عنها بالمعادلة الرياضية الآتية :  

 

ي  =   
 
ي كمية مادة متفاعلة أو ناتجة سرعة التفاعل الكيميائ

 
 التغير ف

                                               Δ  الزمن 

 

                                                   R  =  Δ [ reactant or product ] 

                                                                               Δ t 

 إلى التغير .  (   Δحيث يشير الرمز )    

 

 حساب سرعة التفاعل :  -

ي من التجربة العملية بدلالة نقصان تركير  إحدى المواد المتفاعلة ، أو زيادة تركير  إحدى المواد الناتجة  
تحسب سرعة التفاعل الكيميائ 

 خلال مدة زمنية محددة .  

 ( :   3ولتوضيح ذلك أنظر إلى الشكل )  

 

 

 حيث يوضح نقصان تركير  مادة متفاعلة وزيادة تركير  مادة ناتجة بمرور الزمن .  

ي :  
ي العام الآئ 

ي التفاعل الكيميائ 
 
 ف
ً
 فمثلا

 aA   +  bB                    cC  +   Dd   

ي المعادلةل الموزونة ، حيث يمكن حساب سرعة  عدد مولات ) معاملا     a , b , c , dتمثل الرموز  
 
ت ( المواد المتفاعلة والناتجة ف

 يعيّّ عن سرعة استهلاك  Bاو   Aالتفاعل بمعرفة سرعة استهلاك ) اختفاء ( إحدى المواد المتفاعلة مثل 
ً
ي :   A، فمثلا

 كما يأئ 
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R  =  - Δ [ مادة متفاعلة ] 

                   Δ t  

 

R  = -   Δ [ A ]  

              Δ t 

 أي أن :  

R  =  - ( [ A ]2 – [ A ]1 ) 

        t2   - t1 

 حيث :  

2[ A ]   تركير  المادة المتفاعلة :A   2عند الزمنt   

1[ A ]  تركير  المادة المتفاعلة =  A   1عند الزمنt   

 

ها    [ A ]2وحيث أن المادة المتفاعلة تستهلك بمرور الزمن ؛ فإن مقدارها  ، مما يجعل ناتج العملية الحسابية   [ A ]1أقل من تركير 

ي القانون حت  يكون ناتج سرعة التفاعل قيمة موجبة ، ويعيّّ عن وحدة سرعة التفاعل :   
 
 قيمة سالبة ، لذا ؛ تكتب الإشارة السالبة ف

 (M / s  أ  ) (   1و-M . s     (   أو  )smol / L.    ) 

 ؛ يعيّّ عن سرعة تكوين المادة   Dأو  Cكذلك يمكن حساب سرعة تكوين ) إنتاج ( مادة ناتجة مثل  
ً
ي :    C، فمثلا

 كما يأئ 

R  =   Δ [ مادة ناتجة ] 

                   Δ t  

 

R  =   Δ [ C ]  

            Δ t 

R  =   ( [ C ]2 – [ C ]1 ) 

        t2   - t1 

 

ها     ] C ] Δتكون قيمة  ها          [ C ]2موجبة ؛ لأن تركير  المادة الناتجة يزداد بمرور الزمن ، فيكون تركير   .    [ C ]1أكيّ من تركير 

  Cوسرعة تكوين   Aلاقة بير  سرعة استهلاك د ع ؛ فإنه يمكن إيجا Cمع سرعة تكوين المادة   Aعند مقارنة سرعة استهلاك المادة 

ي : 
ي المعادلة الموزونة كما يأئ 

 
 على معاملاتها ف

ً
 اعتمادا

 

 Aسرعة استهلاك   =           Cسرعة تكوين       

 Aعدد مولات                Cعدد مولات 
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  A                  3Cفمثلا يتضح من المعادلة  

ثلاثة أضعاف سرعة   C، لذا ؛ تكون سرعة تكوين المادة  Aمن المادة   1mol يتطللب استهلاك   Cمن المادة  mol 3ان إنتاج 

 ويعيّّ عن سرعة التفاعل كما يلىي :   Aاستهلاك المادة 

  A=   سرعة استهلاك    Cسرعة تكوين           

 أي أن :                   

                -    Δ  [ A ]    =   1     Δ [ C ]  

                      Δ t               3       Δ t 

 

ي مدة زمنية محددة أي بدلالة  
 
ي تراكير  المواد المتفاعلة والمواد الناتجة ف

 
وب  هذا يمكن التعبير عن سرعة التفاعل بدلالة التغير ف

ي :  
 
 على المعادلة الموزونة كما يأئ

ً
 سرعة استهلاك المواد المتفاعلة وسرعة تكوين المواد الناتجة ، اعتمادا

  aA   +  bB                 cC   +   dD   

R =  - 1   Δ [ A]    =  -   1   Δ [ B ]   =    1   Δ [ C ]     =   1   Δ [ D ]  

 

 ) كتاب ( :   1المثال 

ي مدة زمنية محددة ؛ وفق  
 
أعيّ عن سرعة التفاعل للمواد المتفاعلة وسرعة تكوين المواد الناتجة بدلالة تغير تركير  كل منها ف

 المعادلة الموزونة الآتية :  

  4NH3(g)  +  5O2(g)               6H2O(g)  +  4NO(g)   

 الحل :  

R =  - 1   Δ [ NH3 ]    =  -   1   Δ [ O2 ]   =      1   Δ [ H2O ]     =    1   Δ [ NO ]  

 

 ) كتاب ( :   2المثال 

وجير  
ي أكسيد النيي 

يل   2Fمع غاز الفلور  2NOيتفاعل غاز ثائ   ؛ وفق المعادلة الموزونة الآتية :   F2NOلتكوين غاز فلوريد النيي 

   2NO2(g)   +  F2(g)                  2NO2F(g)  

 ؟  2F وسرعة استهلاك  F2NOأعيّ عن العلاقة بير  سرعة تكوين  

 الحل :  

          -    Δ [ F2 ]    =     1   Δ [ NO2F ]    

  F2NOتساوي نصف سرعة تكوين   2Fأي أن سرعة استهلاك 

 .   2Fضعف سرعة استهلاك  F2NOأو سرعة تكوين  

 

1 

3 

a     Δ t               b     Δ t             c     Δ t              d     Δ t  

 

4     Δ t                     5     Δ t                 6        Δ t                 4      Δ t  

 

       Δ t               2         Δ t                  
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 ) كتاب ( :   3المثال 

 وفق معادلة التفاعل الآتية :    3PHيتحلل غاز هيدريد الفسفور 

  4pH3(g)              P4(g)  +  6H2(g)  

 أان سرعة تكوين غاز الهيدروجير  تساوي  4Pاحسب سرعة تكوين غاز الفسفور 
ً
 ؟   M/s 0.06؛ علما

 الحل :  

              Δ [ P4 ]    =     1   Δ [ H2 ]    

 

                             =  1   ×  0.06          =  0.01 M / s  

 

 أتحقق :   •

وجير   2Hيتفاعل غاز الهيدروجير  
ويعيّّ عن ذلك بالمعادلة الموزونة   3NHوفق ظروف معينة لإنتاج الأمونيا  2Nمع غاز النيي 

 الآتية :  

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

 أن سرعة انتاج الأمونيا 
ً
 ؟    M/s 0.16احسب سرعة استهلاك غاز الهيدروجير  علما

 الحل :  

-  1   Δ [ H2 ]    =     1   Δ [ NH3 ]    

 

- Δ [ H2 ]   =  3 ×  0.16  =  0.24 M /s  

  M/s 0.24استهلاك غاز الهيدروجير   عة سر أي أن 

 

 

ي :  -
 حساب سرعة التفاعل من الرسم البيائ 

 

 سرعة التفاعل المتوسطة :   .1

ي كمية مادة متفاعلة أو مادة ناتجة  
 
ي يسمى منحت  السرعة ، حيث يبير  التغير ف

يمكن قياس سرعة التفاعل عن طريق رسم بيائ 

 ؛ يتفاعل المغنيسيوم 
ً
التفاعل غاز الهيدروجير  ، كما  عن وينتج  HCIمع حمض الهيدروكلوريك  Mgخلال مدة زمنية معينة . فمثلا

ي معادلة التفاعل الآتي 
 
 ة : هو موضح ف

   Mg(S)   +  2HCI(aq)                 MgCI2(aq)   +  H2(g)  

 

       Δ t               6         Δ t                  

 

6        

 

 3       Δ t               2         Δ t                  

 

  Δ t          2         
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ما استهلكت المواد المتفاعلة أكير فأكير ، وبمرور الزمن تزداد كمية  
ّ
تكون سرعة التفاعل أقصى ما يمكن لحظة بدايته ، ثم تقل كل

، وهي التغير الكلىي لكمية المادة المتفاعلة أو الناتجة على الزمن  السرعة المتوسطة غاز الهيدروجير  الناتج ، ويمكن حساب 

ي  
 
ي تفاعل المغنيسيوم  ذلك المستغرق ف

 
 ؛ ف

ً
ي حجم غاز   HCIمع حمض الهيدروكلوريك  Mg. فمثلا

 
، أقسم التغير الكلىي ف

ي ذلك .   2Hالهيدروجير  
 
 الناتج على الزمن المستغرق ف

ي ل   4ويبير  الشكل ) 
 
ي  cm 3120لغاز الناتج يساوي  ( أن الحجم النهائ

ثانية من الزمن . وبذلك أحسب السرعة   50بعد مصى 

ي :  
 
 المتوسطة للتفاعل كما يأئ

S  =  Δ V   

 

S = 120 -  0   =  2.4  cm3 / s  

 حيث :  

Δ V     . ي حجم الغاز الناتج
 
 :  التغير ف

 Δ t     . ي الزمن
 
 : التغير ف

 

 سرعة التفاعل الإبتدائية :   .2

ي الشكل )  
 
، وهي سرعة التفاعل لحظة خلط المواد  سرعة التفاعل الإبتدائية ( لحساب  4يمكن استخدام منحى السرعة الموضح ف

عند   (    Gر . حيث تكون تراكير  المواد المتفاعلة أكيّ ما يمكن ، وتساوي هذه السرعة ميل المماس )  المتفاعلة عند الزمن صف

ي تمثل كمية المادة المتفاعلة أو الناتجة عند الزمن صفر ، حيث :  
 النقطة الت 

G  =  Δ Y   

  Δ t          

 

  50 - 0      

 

  Δ X        

 

X 
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 وتمثل :  

Δ Y   . ي حجم الغاز الناتج
 
 : التغير ف

Δ X  ( ي الشكل
 
 ( فإن :    4:  تغير الزمن ، وبالرجوع إلى المنحت  ف

G = 140 -  0   =  6.364  cm3 / s  

 

 

 

 

 

 اوضح المقصود بالسرعة المتوسطة للتفاعل .  أتحقق :   •

ي ذلك .  
 
ي كمية المادة المتفاعلة أو الناتجة على الزمن المستغرق ف

 
 الجواب : التغير الكلىي ف

 

 

  22 - 0      
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 إجابة سؤال أفكر :  

 بمرور الزمن يقل تركير  المادة المتفاعلة فتقل سرعة التفاعل .  

 

 سرعة التفاعل اللحظية :   .3

ي كمية  رسم ، وتحسب عن طريق  فتسمّى السرعة اللحظيةأما سرعة التفاعل عند أي لحظة زمنية معينة ، 
 
منحت  يمثل التغير ف

 للمنحت  عند النقطة المقابلة للزمن عند تلك اللحظة ، وأحسب الميل  
ً
مادة متفاعلة أو ناتجة مقابل الزمن ، ثم أرسم مماسا

 ؛ لقياس سرعة التفاعل عند الزمن عندها ، حيث يمثل السرعة اللحظية . ف
ً
ي الشكل )    s 30مثلا

 
( ، ثم أحسب   5كما هو موضح ف

ي :  
 ميل المماس كما يأئ 

G =   Δ Y   =   140 -  70   =  1.207    cm3 / s  

 

 

58 Δ X 
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11 
 

 ؟     s –  3000 4800أحسب سرعة التفاعل خلال المدة  أتحقق :  •

 الحل : 

R =   Δ [ O2 ]     

 

R  =  0.0075  - 0.0064   

 

R  =  0.0011  M   

    

R  =  6.1 × 10-7   M /  s-1   

 

 

 

 

4800 - 3000 

Δ t 

1800 s 
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 أتحقق :   •

وجير   2Hيتفاعل غاز الهيدروجير  
 ، وفق المعادلة الآتية :   3NH؛ لإنتاج غاز الأمونيا   2Nمع غاز النيي 

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

 

ي بداية التفاعل  3NHاحسب سرعة تكوين الأمونيا 
 
 أن تركير  الأمونيا ف

ً
ها   M 0.2علما  ؟    s 15بعد زمن     M 0.6ثم أصبح تركير 

 الحل :  

                Δ NH3      

 

              =  0.6  -  0.2    

 

    

            =  0.026    M /  s  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 

Δ t 
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 إجابة مراجعة الدرس الأول :  -
 

ي   .1
 
 على الزمن المستغرق ف

ً
ي كمية المادة المتفاعلة أو الناتجة مقسوما

 
تحسب سرعة التفاعل المتوسطة بقياس التغير الكلىي ف

 الزمن صفر .   د ذلك أما السرعة الإبتدائية فتحسب من ميل المماس عن

 

ي كمية مادة متفاعلة أو مادة ناتجة خلال مدة  .2
 
ي : التغير ف

 
 زمنية محددة . سرعة التفاعل الكيميائ

 السرعة اللحظية للتفاعل : سرعة التفاعل عند أي لحظة زمنية معينة .  

 

3.     

       1    Δ [ NH3  ]       =    -    Δ [ N2 ]   

 

         Δ [ NH3  ]    =  2  ×0.5   =   1 M / s   

 

4.  

        Δ [ A ]  =   0.9  -  0.6   =  0.1  M / s   

 

5  . 

    0.81  -  0     =  0.008  M / s  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δ t                 

   2         Δ t Δ t  

Δ t                 6 – 3  

92  -  0 
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ي الدرس ا
 ير  سرعة التفاعلات  قوان:  لثائ 

ي سرعة التفاعل :   -
 
اكير  ف

 أثر الي 

ي كمية أحدى المواد المتفاعلة المستهلكة ، أو كمية إحدى  
 
ي ؛ بمعرفة التغير ف

 
 كيفية حساب سرعة التفاعل الكيميائ

ً
درست سابقا

  المواد الناتجة خلال زمن معير  . ولكن قد تعتمد سرعة التفاعل الكلية على تركير  أكير من مادة واحدة متفاعلة ، وهذه المواد المتفاعلة 

ي التفاعل :   لا يمكن تحديد 
 
 ؛ ف

ً
ي سرعة التفاعل من معادلة التفاعل الموزونة ؛ إنما من التجارب العملية . فمثلا

 
 أثرها ف

                    A  +   B                  نواتج 

ي :  
 
 مع تراكير  المواد المتفاعلة عند درجة حرارة ثابتة ، كما يأئ

ً
 تتناسب سرعة التفاعل طرديا

                   R  α  [ A ] [ B ]  

منغنات البوتاسيوم   7أنظر الشكل )    بير  بير
ً
 كيميائيا

ً
 .   2O2H وفوق أكسيد الهيدروجير    4KMnO( ، الذي يبير  تفاعلا
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 ملاحظة :  •
ي  قانون سرعة التفاعل ، وتبير  أثر تغير تركير  المادة المتفاعلة   .1

 
ها إليه ف رتبة التفاعل للمادة المتفاعلة : الأس المرفوع تركير 

ي سرعة التفاعل .  
 
 ف

  s .M-1أو     M /sللتفاعل من الرتبة الصفرية هي نفسها وحدة سرعة التفاعل    Kوحدة ثابت السرعة  .2

 

 أسئلة إضافية :  -

ي 
 
 :   1سؤال إضاف

ي :    
 
ي التفاعل الآئ

 
 ف

        2NOCI(g)                2NO(g)  +  CI2(g)   

ي :  
 سجلت البيانات كما يأئ 

 رقم التجربة  M  [ NOCI ] (   s .M-1السرعة الإبتدائية  )  

1.6 × 10-9 0.2 1 

6.4 × 10-9 0.4 2 

14.4 × 10-9 0.6 3 

 

 أكتب قانون سرعة التفاعل ؟   .1

 وبير  وحدته ؟   Kاحسب قيمة ثابت السرعة  .2

 الحل :  

1.    2R = K [ NOCI ]  

2.      

                                                                                                              K  =  4 × 10-8   L / mol.s 

   s 1-M .-1أو    

 

ي 
 
 :   2سؤال إضاف

ي للتفاعل :  
ي الجدول الآئ 

 
 استخدم البيانات الواردة ف

A  +  2B               C + 3D 

 رقم التجربة  s.M  [ B ] M [ A ] M-1السرعة الإبتدائية 

3.4  ×10-3 0.10 0.20 1 

10.2 × 10-3 0.30 0.20 2 

40.8 ×   10-3 0.30 0.40 3 
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 لإيجاد :  

 ؟     Aرتبة التفاعل بالنسبة للمادة   .1

 ؟    Bرتبة التفاعل بالنسبة للمادة   .2

 قانون سرعة التفاعل ؟  .3

 ؟   Kقيمة  .4

 ؟     0.5 M=   [ B ]=    [ A ]سرعة التفاعل عندما يكون  .5

 الحل :  

1.  2 

2. 1 

3.  1[ B ] 2R = K [ A ]  

4. K = 0.85  

5.   

          R =  0.85   × ( 0.5 )2 × ( 0.5 )1  

          R  = 0.11  M / s  

 

ي 
 
 :   3سؤال إضاف

ي :  
اض  ي الجدول للتفاعل الإفي 

 
 على البيانات الواردة ف

ً
 اعتمادا

2A  +  B              3C 

 رقم التجربة  s.M  [ B ] M [ A ] M-1السرعة الإبتدائية 

2  ×10-2 0.1 0.1 1 

4 × 10-2 0.2 0.2 2 

8  ×  10-2 0.4 0.2 3 

 

ي :  
 أجب عما يأئ 

 ؟   Bرتبة التفاعل بالنسبة للمادة   .1

 ؟    Aرتبة التفاعل بالنسبة للمادة   .2

 وحدد وحدته ؟   Kما قيمة ثابت السرعة  .3

 الحل :  

1.   1 

2.   Zero    ) صفر ( 

 

3.    1-K = 0.2 s 
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ي        
 
 :    4سؤال إضاف

ي :  
 
ي الآئ

اض  ي التفاعل الإفي 
 
 ف

2A  +  B                X  

ي الجدول : 
 
 تم الحصول على البيانات المبينة ف

 رقم التجربة  s.M  [ B ] M [ A ] M-1السرعة الإبتدائية 

2.1  ×10-2 0.4 0.2 1 

6.3 × 10-2 0.4 0.6 2 

R3 0.8 0.6 3 

 

 ؟     Aما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  .1

ي التجربة رقم )  .2
 
 بأن رتبة التفاعل الكلىي =   3ما سرعة التفاعل ف

ً
 ؟   3(  ، علما

 ؟   Kاستنتج وحدة  .3

 الحل :  

1.   1 

2.     

 :    Kوحدة   .3

   1-. s 2-M    1 أو-. s  2/ mol 2L  

 

ي 
 
 :   5سؤال إضاف

ي :  
اض  ي التفاعل الإفي 

 
 ف

A + 2 B                C  

. وأن الرتبة الكلية للتفاعل    [ B ]وثبات   مرتان  [ A ]مرات عند مضاعفة  4إذا علمت أن سرعة التفاعل الإبتدائية تتضاعف 

ي :   2تساوي 
 ، أجب عما يأئ 

 ؟    Bما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  .1

 أكتب قانون سرعة التفاعل ؟  .2

، احسب قيمة ثابت السرعة      0.2 M = [ B ] = [ A ]( عندما يكون      M / s   3-10  ×2إذا كانت سرعة التفاعل تساوي )   .3

K     ؟ 

 الحل :  

1.   Zero   ) صفر ( 

2. 2R = K [ A ]    

 

 

   R  =  25.2  × 10-2   M / s  
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3.        

   K  =   R    

 

K  =  2× 10-3    =  5× 10-2  M-1 . s-1    

    

ي 
 
 :   6سؤال إضاف

ي الذي يحدث عند درجة حرارة معينة :  
اض  ي التفاعل الإفي 

 
 ف

2R  + 2M                 3X  +  Z  

 تتضاعف سرعة التفاعل الإبتدائية   Mمرات ( مع بقاء تركير   3)   R وجد أنه عند مضاعفة تركير  
ً
مرات ، وعند مضاعفة تركير    3ثابتا

 مرة ، أجب عن الأسئلة الآتية :   27مرات تتضاعف سرعة التفاعل  R , M   3كل من 

 ؟    Rما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  .1

 ؟  Mلمادة ما رتبة التفاعل بالنسبة ل .2

 ؟     K, احسب قيمة    0.1 M = [ M ] = [ R ]عندما يكون   M /s 5-10   ×2إذا كانت سرعة التفاعل تساوي  .3

 الحل :  

1.   1 

2.   2   

3.      

R  =  K [ R ]1 [ M ]2   

K  =  2  × 10-5    =   2 × 10-2  M-2 . s-1  

 

ي 
 
 :   7سؤال إضاف

ي : 
اض  ي يبير  بيانات التفاعل الإفي 

 الجدول الآئ 

2A +  B  + C              4D 

 رقم التجربة  s.M  [ C ] M [ B ] M [ A ] M-1السرعة الإبتدائية 

2  ×10-3 0.1 0.2 0.1 1 

4 × 10-3 0.1 0.4 0.1 2 

8 × 10-3 0.1 0.2 0.2 3 

8 × 10-3 0.2 0.2 0.2 4 

 

 

 

[ A ]2  

4× 10-2 

1× 10-3 
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 ؟   Aما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  .1

 ؟   Bما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  .2

 ؟    Cما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  .3

 ؟    Kما قيمة ثابت السرعة  .4

 أكتب قانون سرعة التفاعل ؟   .5

 الحل :  

1.  2   

2.   1 

 صفر  .3

4.   K  =  1   

5.  1[ B ] 2R  = K [ A ]   

 

ي 
 
 :   8سؤال إضاف

ي :  
اض  ي بيانات للتفاعل الإفي 

 يبير  الجدول الآئ 

A  +  B   +  C            3D 

ي تليه :   3والذي رتبته الكلية ) 
 ( عند درجة حرارة معينة ، أدرسه ثم أجب عن الأسئلة الت 

 رقم التجربة  s.M  [ C ] M [ B ] M [ A ] M-1السرعة الإبتدائية 

4  ×10-2 0.02 0.02 0.02 1 

4 × 10-2 0.02 0.06 0.02 2 

R 0.02 0.02 0.01 3 

8 × 10-2 0.04 0.02 0.02 4 

 5 ص 0.01 0.01 10-5 × 5

 

 ؟    Cما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  .1

ي التجربة الثالثة المشار إليها بالرمز  .2
 
 ؟    Rما قيمة سرعة التفاعل ف

كير  المشار إليه بالرمز ص ؟  .3
 ما قيمة الي 

وط ، فكم مرة   Cمرتير  ، وتركير  المادة   Bثلاث مرات وتركير  المادة   Aعند مضاعفة تركير  المادة  .4 مرتير  عند نفس السرر

 تتضاعف سرعة التفاعل الإبتدائية ؟  

 الحل :  

1.  1 

2.  M /s 2-10 ×1     =R  

  M  3-10  ×1ص =    .3

 مرة   18 .4
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ي 
 
 :   9سؤال إضاف

ي :  
 
ي التفاعل الآئ

 
 ف

BrO3
-  + 5Br- + 6H+                3Br2 + 3H2O  

 تم الحصول على البيانات الآتية :  

 رقم التجربة  s.M  [ C ] M [ B ] M [ A ] M-1السرعة الإبتدائية 

8  ×10-4 0.1 0.1 0.1 1 

1.6 × 10-3 0.1 0.1 0.2 2 

3.2× 10-3 0.1 0.2 0.2 3 

3.2 × 10-3 0.2 0.1 0.1 4 

 

 التفاعل ؟ أكتب قانون سرعة  .1

 وما وحدة قياسه ؟  Kاحسب قيمة ثابت السرعة  .2

 ما رتبة التفاعل الكلية ؟  .3

 الحل :  

1.  2] +[ H 1] -[ Br 1] -3R  = K [ BrO  

2. K = 8        : 1 وحده قياسه-. s 3-M    او.s   3mol /3L 

   4رتبة التفاعل الكلية =  .3

 

ي 
 
 :   10سؤال إضاف

ي :  
ي الآئ 

اض  ي الجدول للتفاعل الإفي 
 
 على المعلومات الواردة ف

ً
 اعتمادا

A +  2B            3C  + 2D 

 رقم التجربة  s.M  [ B ] M [ A ] M-1السرعة الإبتدائية 

1  ×10-4 0.1 0.1 1 

12 × 10-4 0.3 0.2 2 

96 × 10-4 0.6 0.4 3 

 

 ؟  Aجد رتبة التفاعل بالنسبة للمادة   .1

 ؟  Bجد رتبة التفاعل بالنسبة للمادة   .2

 أكتب قانون سرعة التفاعل ؟  .3

 وحدد وحدته ؟  Kجد قيمة ثابت السرعة  .4

 مرات ؟  3وحدها   Aكيف تتغير سرعة التفاعل عند مضاعفة تركير    .5
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 الحل : 

1.  2 

2. 1 

3.     1[ B ] 2R = K [ A ] 

4.      

                                                                                                                   K =  1 ×10-4    =  0.1  M-2 .s-1   

 

 مرات   9  .5

 

ي 
 
 :  11سؤال إضاف

ي :  
اض  ي التفاعل الافي 

 
 ف

E  +  2B                   نواتج 

  XR  =  K [ E ] [ B ]1  إذا علمت أن قانون سرعة التفاعل هو : 

 ؟   Eمرة ( ما رتبة  36مرات ( تتضاعف سرعة التفاعل بمقدار )   4)  Bمرات ( وتركير    3)   Eوعند مضاعفة تركير  

 الحل :  

   E   =2رتبة المادة  

 

ي 
 
 :   12سؤال إضاف

ي :  
ي التفاعل الآئ 

 
 ف

 A +  2B              3C + D 

   XR  = K [ A ] ، وأن قانون سرعة التفاعل هو :    K  =1-. s 1-M 3-10 ×2إذا علمت أن قيمة ثابت السرعة 

 ؟  Bو   Aما رتبة التفاعل بالنسبة لكل من  .1

 ؟   0.5 M=  [ B ]، و  0.1 M=    [ A ]احسب سرعة التفاعل عندما يكون  .2

 ثلاث مرات ؟   Bمرتير  وتركير    Aكم مرة تتضاعف سرعة التفاعل عند مضاعفة تركير    .3

 الحل :  

 .   Kملاحظة :يمكن إيجاد الرتبة الكلية للتفاعل من وحدة ثابت السرعة  

 = صفر    B, رتبة      A   =2رتبة  .1

2. M / s 5-10  ×2   =R  

 مرات   4 .3

 

1× 10-3 
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ي 
 
 :   13سؤال إضاف

ي :  
 
 تم الحصول على البيانات للتفاعل الآئ

NO  +  O3                 NO2 +  O2 

 رقم التجربة  M 3O[  [ NO ] M [ (  sزمن انتهاء التفاعل ) 

9 0.2 0.2 1 

3 0.6 0.2 2 

1 0.6 0.6 3 

 

 أكتب قانون سرعة التفاعل ؟  .1

 ؟     Kما وحدة  .2

 الحل :  

1.  1] 3[ O 1R = K [ NO ] 

2.    1-. s 1-M      أوL /mol . s   

 

ي 
 
 :   14سؤال إضاف

، مع بقاء   1مرات ( عندما كانت رتبة أحد المواد المتفاعلة =   4إذا علمت أن سرعة التفاعل الابتدائية لتفاعل ما تتضاعف )  

 العوامل الأخرى ثابتة ، فكم مرة تضاعف تركير  هذه المادة ؟  

 مرات   4الحل :   

 

ي 
 
 :   15سؤال إضاف

  Y[ C ] X[ B ] 2[ A ]R = Kإذا كان قانون سرعة التفاعل :  

مرة ، وعند   36ثابت تتضاعف سرعة التفاعل  Bثلاث مرات مع بقاء تركير    Cمرتير  وتركير    Aلوحظ أنه عند مضاعفة تركير   

 مرة .   81ثلاث مرات تتضاعف سرعة التفاعل  Cو   Bو  Aمضاعفة تركير  كل من  

 ؟   Bة التفاعل بالنسبة للمادة ما رتب .1

 ؟   Cما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  .2

 أكتب قانون سرعة التفاعل ؟  .3

 الحل :  

 صفر   .1

2. 2   

3.    2[ C ] 2R =  K [ A ] 
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ي   
 
 :    16سؤال إضاف

ي   
اض           A + B             2Dأجريت أربعة تجارب لتفاعل افي 

   R =  Kعند تراكير  ابتدائية مختلفة ودرجة حرارة ثابتة ؛ فوجد أن سرعة التفاعل تساوي قيمة ثابت السرعة أي أن :  

 . أفسّر الإجابة .   Bورتبة المادة   Aاستنتج رتبة كل من المادة   .1

 .     Kاستنتج وحدة ثابت السرعة  .2

 الحل :  

ي قانون سرعة التفاعل .     Bو   Aرتبة كل من  .1
 
 =  صفر  لأن كلا المادتير  غير موجودتير  ف

 هي نفسها وحدة سرعة التفاعل وهي :   Kوحدة ثابت السرعة  .2

                                   M / s   
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ي :  -
 حل مراجعة الدرس الثائ 

 

كير  مقابل زمن التفاعل ، وبما أن ميل المنحت  عند أي نقطة زمن يساوي سرعة التفاعل عند   .1
 العلاقة بير  الي 

ً
أرسم بيانيا

ي أخر يبير   
 
تلك النقطة ؛ فإنه يمكن حساب سرعات مختلفة للتفاعل عند تراكير  معينة ، وبعد ذلك يرسم رسم بيائ

 لنا نمط هذا الرسم تحديد رتبة التفاعل بالنسبة لمادة معينة .    تيحوي سرعة التفاعل مقابل تركير  المادة المتفاعلة , 

 

ي قانون سرعة التفاعل .   .2
 
 رتبة التفاعل الكلية : مجموع رتب المواد المتفاعلة ف

 

 A      =1أ (   رتبة      .3

   B    =2ب (  رتبة  

 1R  = K [ A ] [ B ]2      ج (

       K   =      0.1                           د(     

 

                         

 

     M/s  3-10  ×6.4      =Rه(      

 

 T    =1أ (     رتبة    .4

 =  صفر     Eب(    رتبة  

    D    =1ج (     رتبة 

 1R  = K [ T ] [ D ]1 د (    

  X = 0.2  Mه (     

 

 

 

 

 

 

 

0.0250 ×  ( 0.0250 )2 

K =  6.4  × 103  M-2 . s-1  
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39 
 

     



 

40 
 

    



 

41 
 

    



 

42 
 

     

 



 

43 
 

  

 



 

44 
 

    



 

45 
 

    



 

46 
 

  



 

47 
 

    



 

48 
 

    



 

49 
 

    

 



 

50 
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 ملاحظة :  •
 التفاعل الأسرع تكون طاقة تنشيطه أقل .   .1

ي التفاعل الطارد للطاقة تكون سرعة التفاعل الأمامي أكيّ من سرعة التفاعل العكسي لأن طاقة تنشيطه أقل .   .2
 
 ف

ي التفاعل الماص للطاقة تكون سرعة التفاعل العكسي أكيّ من سرعة التفاعل الأمامي لأن طاقه تنشيطه أقل .   .3
 
 ف

    

 اسئلة إضافية :  -

ي 
 
 :   1سؤال إضاف

ي هي :   إذ كانت قيمة طاقات
اض   الوضع بالكيلو جول لتفاعل افي 

  KJ 80/  المواد الناتجة       KJ 110المواد المتفاعلة   

  KJ 140/ المعقد المنشط بوجود عامل مساعد      KJ 180المعقد المنشط من دون عامل مساعد  

 فأجب عن الأسئلة الآتية :  

 عامل مساعد ؟ ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي من دون وجود  .1

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد ؟  .2

 للتفاعل ؟   ΔHما قيمة  .3

ي طاقة وضع المادة المتفاعلة ؟   .4
 
 ما أثر إضافة عامل مساعد للتفاعل ف

 الحل :  

 كيلو جول     100   .1

 كيلو جول     30      .2

3.   – 30 KJ  

 تبق  ثابتة   .4

 

ي 
 
 :   2سؤال إضاف

ي :  
اض  ي التفاعل الإفي 

 
 ف

A2 + 3B2                2AB3 +  90 KJ  

، وأن طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود العامل المساعد    g 3عند بدء التفاعل تساوي  Cإذا علمت أن كتلة العامل المساعد 

 .   KJ 163تساوي   

 ما كتلة العامل المساعد عند نهاية التفاعل ؟  ( أ 

 التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود العامل المساعد ؟ احسب طاقة  ( ب
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 الحل : 

  g 3    ( أ 

   KJ 73 ( ب

 

ي 
 
 :   3سؤال إضاف

ي الذي يبير  سير التفاعل بوجود عامل مساعد وبدونه ، ثم أجب عن الأسئلة الآتية : 
 
 ادرس الشكل الآئ

E  +  B                 C +  D 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 ما قيمة طاقة وضع المواد المتفاعلة ؟  .1

 المواد الناتجة ؟ ما قيمة طاقة وضع  .2

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي من دون عامل مساعد ؟  .3

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي مع عامل مساعد ؟  .4

 طاقة وضع المعقد المنشط من دون عامل مساعد ؟  .5

 هل التفاعل ماص ام طارد ؟   .6

 الحل :  

1.  10 KJ  

2. 20 KJ   

3. 60  KJ  

4. 30  KJ  

5. 70  KJ  

 ماص  .6

 

 

10 

20 

50 

70 

 سير التفاعل  

 طاقة 

الوضع   
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ي 
 
 :    4سؤال إضاف

 الشكل المجاور يمثل منحت  طاقة الوضع للتفاعل :  

H2O  +  CO2                   H2  +  CO2  

ي تليه :  
 ادرسه جيدا ثم أجب عن الأسئلة الت 

 هل التفاعل طارد أم ماص للطاقة ؟  ( أ 

أيهما أسرع التفاعل الأمامي أم العكسي   ( ب

 ؟ 

 حدد ما تشير إليه الأرقام من  ج(  

 ( ؟   5  – 4 –  3  – 2  –  1)        

        د( ما أثر العامل المساعد على طاقة        

 التنشيط ؟ 

 الحل : 

 ماص للحرارة    ( أ 

 التفاعل العكسي .   ( ب

ي :  
 ج( كما يأئ 

 (  طاقة وضع المعقد المنشط بدون عامل مساعد   1

 ( طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد 2

 ( طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بدون عامل مساعد  3

4  )Δ H   للتفاعل 

 (  طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد 5

     

 شيط .  د(  العامل المساعد يقلل من طاقة التن      

 

ي 
 
 :   5سؤال إضاف

ي :  
ي التفاعل الآئ 

 
 ف

3H2  +  N2                 2NH3  +    حرارة 

 إذا علمت أن :  

  KJ  150 طاقة الوضع للمواد المتفاعلة  =    .1

  KJ  60طاقة الوضع للمواد الناتجة  =   .2

2 

4 

5 3 

1 
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  KJ 20 طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي   =   .3

ي :  
 
 أجب عما يأئ

 طاقة الوضع المعقد المنشط ؟ ما قيمة  (1

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي ؟  (2

 ما أثر رفع درجة الحرارة على سرعة التفاعل الأمامي ؟  (3

 هل  ) تزداد ، تبق  ثابتة أم تقل ( ؟   Δ Hما أثر إضافة عامل مساعد على قيمة  (4

 الحل :  

1)  170  KJ  

2)  110  KJ  

 تزداد سرعة التفاعل الأمامي .   (3

 تة   تبق  ثاب (4

 

ي 
 
 :   6سؤال إضاف

ي كل من :  
 
 ما أثر العامل المساعد ف

1. Δ H     ) للتفاعل ) تبق  ثابتة 

 طاقة وضع المواد المتفاعلات ) تبق  ثابتة (   .2

 طاقة وضع النواتج  ) تبق  ثابتة (   .3

 الأمامي والعكسي ) تقل (   .4
 طاقة التنشيط للتفاعلير 

 الأمامي والعكسي ) تزداد (   .5
 سرعة التفاعلير 

 طاقة وضع المعقد المنشط ) تقل (   .6

 عدد التصادمات الفعالة ) يزداد (   .7

 زمن ظهور النواتج  ) يقل  (   .8

 

ي 
 
 :   7سؤال إضاف

 الشكل المجاور يمثل منحت  طاقة التفاعل :  

A2   +  B2                  2AB 

ي : 
ي ثم أجب عما يأئ 

 بوجود وبدون عامل مساعد ادرس الشكل الآئ 

 ( ؟  1.2.3.4إلى ماذا تشير الأرقام )   ( أ 

 ما مقدار طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي دون عامل مساعد ؟  ( ب

 ج( ما مقدار طاقة وضع المعقد المنشط عند وجود عامل مساعد ؟ 

 أم تفككه ؟   ABد( أيهما أسرع تكون 

 للتفاعل ؟    Δ H ه(  
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 الحل :  

     ( أ 

 المواد المتفاعلة    .1

 المعقد المنشط بدون وجود عامل مساعد  .2

 المعقد المنشط بوجود عامل مساعد  .3

 المواد الناتجة   .4

 

  KJ  30   ( ب

  KJ  70ج(    

  ABد(  تكون  

 ه (         

                  RH  -  PH  =  HΔ  

Δ H   =  20 – 50  =  - 30 KJ    

 

ي 
 
 :   8سؤال إضاف

ي الشكل المجاور :  
 
 ف

 ؟   7  – 1أكتب إلى ما تشير إليه الأرقام من   ( أ 

 هل التفاعل ماص أم طارد للطاقة ؟  ( ب

 الحل :  

      ( أ 

 المعقد المنشط بوجود عامل مساعد  .1

الأمامي بدون عامل  للتفاعل طاقة التنشيط   .2

 مساعد 

الأمامي بوجود عامل  للتفاعل طاقة التنشيط   .3

 مساعد 

 المعقد المنشط بدون عامل مساعد  .4

طاقة التنشيط التفاعل العكسي بوجود عامل   .5

 مساعد 

6. Δ H  

 طاقة وضع المواد المتفاعلة   .7

 

 التفاعل ماص للطاقة   ( ب
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ي 
 
 :   9سؤال إضاف

ي تفاعل كانت 
 
( ، أجب عن    50)   KJوطاقة تنشيط التفاعل الأمامي   KJ 150المعقد المنشط =  ( وطاقة وضع   80- )    Δ H  =KJف

 الأسئلة الآتية :  

 ما قيمة طاقة تنشيط التفاعل العكسي ؟   .1

 ما قيمة طاقة وضع المواد المتفاعلة ؟   .2

 على طاقة وضع المعقد المنشط ؟ ) تزداد , تقل ، تبق  ثابتة (  ما أثر العامل المساعد  .3

 الحل :  

1. 130 KJ  

2. 100 KJ  

 تقل   .3

 

ي 
 
 :   10سؤال إضاف

ي :   KJإذا كانت قيمة طاقات الوضع ) 
 ( لتفاعل ما كما يأئ 

، المعقد المنشط بوجود عامل   150، المعقد المنشط بدون عامل مساعد =  50، المواد الناتجة =    100المواد المتفاعلة = 

 . أجب عن الأسئلة الآتية :    120مساعد = 

 للتفاعل متضمنا الإشارة ؟    Δ Hما قيمة  .1

 ما قيمة طاقة تنشيط التفاعل الأمامي بدون عامل مساعد ؟  .2

 شيط التفاعل العكسي بوجود عامل مساعد ؟  ما قيمة طاقة تن .3

 الحل :  

1. -50 KJ     ) الإشارة سالبة ( 

2. 50 KJ  

3. 70 KJ  

 

ي 
 
 :   11سؤال إضاف

Δ H  طاقة وضع العقد المنشط   طاقة وضع المتفاعلات

 بدون عامل مساعد 

ي طاقة  
 
مقدار الانخفاض ف

وضع المعقد المنشط عند  

 إضافة عامل مساعد

-30 KJ 40 KJ 60 KJ 8 KJ 

 

 ما مقدار طاقة وضع المواد الناتجة ؟   .1

 ما مقدار طاقة وضع المعقد المنشط بوجود عامل مساعد ؟  .2

 ما مقدار طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بدون عامل مساعد ؟  .3

 ما مقدار طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد ؟  .4
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 مساعد ؟ ما مقدار طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل  .5

 الحل :  

1. 10 KJ 

2. 52 KJ 

3. 20 KJ  

4. 12 KJ 

5. 42 KJ  

 

ي 
 
 :   12سؤال إضاف

ي : 
اض   يبير  الشكل المجاور سير التفاعل الإفي 

2XY                 2+  Y  2X 

 ( :    KJما قيمة كل مما يلىي ) 

 طاقة وضع المواد المتفاعلة ؟   .1

 طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بدون عامل مساعد ؟  .2

 طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد ؟  .3

 طاقة وضع المعقد المنشط بوجود عامل مساعد ؟  .4

5. Δ H   للتفاعل متضمنا الإشارة ؟ 

 الحل : 

1.  40 KJ 

2. 20 KJ 

3. 40 KJ 

4. 50 KJ 

5. – 30 KJ    ) طارد ( 

 

ي 
 
 :   13سؤال إضاف

ي يمثل بعض قيم
 ل :  الطاقة بوحدة ) كيلوجول /مول ( للتفاع الجدول الآئ 

N2 + 3H2                   2NH3 + 90 KJ 

 

 أمامي  Ea عكسي  Ea طاقة وضع النواتج سير التفاعل 

 ن 150 ع دون عامل مساعد 

 45 ل  40 بوجود عامل مساعد 

 

Fe 

Al2O3 



 

59 
 

 هل التفاعل ماص أم طارد للطاقة ؟  .1

 ما قيمة كل من ) ع ، ل ، ن ( ؟  .2

ي قيمة طاقة  .3
 
 التنشيط للتفاعل الأمامي بسبب وجود عامل مساعد ؟ ما مقدار النقصان ف

 ما قيمة طاقة المعقد المنشط بوجود العامل المساعد ؟  .4

 الحل :  

 طارد   .1

  KJ 60/   ن =       KJ 135/  ل =       KJ 40ع =    .2

3. 15  KJ  

4. 175 KJ  

 

ي 
 
 :  14سؤال إضاف

ي :  
ي الآئ 

اض  ي التفاعل الإفي 
 
 ف

X               Y 

-  Ea   ( 150أمامي بدون عامل مساعد تساوي KJ  ) 

- Ea  ( 140أمامي بوجود عامل مساعد تساوي KJ  ) 

 ( KJ 40طاقة وضع المواد الناتجة )  -

 (   KJ 260طاقة وضع المعقد المنشط بوجود عامل مساعد تساوي )  -

ي : 
 أجب عما يأئ 

 ما مقدار طاقة وضع المعقد المنشط بدون وجود عامل مساعد ؟  .1

 وضع المواد المتفاعلة ؟  ما قيمة طاقة .2

 متضمنا الإشارة ؟  Δ Hما قيمة   .3

 ما مقدار طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد ؟  .4

 الحل :  

1. 270 KJ 

2. 120 KJ 

3.  – 80 KJ  

4. 220 KJ  
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ي 
 
 :   15سؤال إضاف

ي :  
 
ي الآئ

اض  ي التفاعل الإفي 
 
 ف

AB  +  40 KJ                    نواتج 

عند درجة حرارة معينة ، إذا علمت أن قيمة وضع المواد المتفاعلة تساوي ) س ( كيلوجول ، وعند إضافة العامل المساعد إلى  

 100  ( وأصبحت طاقة التنشيط للتفاعل العكسي تساوي KJ 10وعاء التفاعل انخفضت طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بمقدار ) 

KJ  . 

 على المعلومات أعلاه ، أجب عن الأسئلة الآتية :  
ً
 اعتمادا

 ؟ بدلالة ) س (    KJما قيمة طاقة وضع المواد الناتجة بوحدة  .1

 عامل مساعد ؟  وجود ( ب KJ)  مامي ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأ  .2

 ( بدون عامل مساعد ؟  KJما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي )  .3

 ما قيمة طاقة وضع المعقد المنشط بدون عامل مساعد ؟ ) بدلالة س (   .4

 الحل :  

   40س +  .1

2. 140 KJ  

3. 110  KJ 

4. KJ   + (   150) س 

 

ي 
 
 :   16سؤال إضاف

ي تفاعل ما عند درجة حرارة معينة ، إذا علمت أن طاقة وضع المواد الناتجة أقل من طاقة وضع المواد المتفاعلة بمقدار ) 
 
  KJ 30ف

ي :   KJ 110( ، وطاقة التنشيط العكسي )  KJ 150( ، وأن طاقة وضع المعقد المنشط تساوي ) 
 ( . أجب عما يأئ 

 ؟  KJما قيمة طاقة وضع المواد المتفاعلة  .1

 ؟    KJما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي  .2

 الحل :  

1.  70 KJ  

2. 80 KJ  

 

ي 
 
 :   17سؤال إضاف

ي :  
ي الآئ 

اض  ي التفاعل الإفي 
 
 ف

A  +  B                C  +  X KJ  

 عند درجة حرارة معينة ، إذا علمت أن :  

  KJ 250 قيمة طاقة وضع المعقد المنشط  =   -

  KJ 40 =  قيمة طاقة وضع المواد الناتجة   -

  KJ ( X + 50 ) قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي =   -
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 أن 
ً
ي :    Xعلما

 
 تمثل الطاقة المصاحبة للتفاعل فأجب عما يأئ

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي ؟  .1

 ؟    KJبوحدة  Xما قيمة  .2

 ؟    KJما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوحدة  .3

 ؟     KJما قيمة طاقة وضع المواد المتفاعلة بوحدة  .4

 الحل :  

1.  210  KJ  

2. 160  KJ 

3. 50  KJ  

4. 200  KJ  

 

ي 
 
 :   18سؤال إضاف

ي المحتوى الحراري بوجود العامل المساعد ؟  
 
 لماذا لا يتأثر التغير ف

 الحل : 

ي طاقة لأن العامل المساعد لا يؤثر 
 
ي المحتوى الحراري هو الفرق   ف

 
ي طاقة المواد الناتجة ، ولأن التغير ف

 
المواد المتفاعلة ولا يؤثر ف

ي المواد المتفاعلة والناتجة لذلك لا يتأثر هذا الفرق ) التغير ( بالعامل المساعد .  
 بير  طاقت 
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