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الكيميائية والعوامل فرع الكيمياء الحركية يهتم بدراسة التغير في سرعة التفاعلات  •

المؤثرة فيها

ويمكن وصف التفاعلات الكيميائية بأنها سريعة أو بطيئة تبعًا لخصائص المواد  •

المتفاعلة وظروف التفاعل

لكن أن نعبر عن التفاعل بوصف سريع أو بطيء غير دقيق في وصف السرعة، لذلك يجب  •

التعبير عن سرعة التفاعل بوصف أكثر دقة

يمكن وصف الأشياء المتحركة عن طريق سرعتها، مثلا لو نظرنا إلى مؤشر عداد تذكر أنه  •

، فإن هذه تسمى السرعة اللحظية، ويمكن  ير إلى شالسرعة في السيارة ووجدناه ي

حساب سرعة أي جسم متحرك بقسمة المسافة التي يقطعها على الزمن الذي استغرقه 

 رعة المتوسطة في قطع تلك المسافة، وتسمى هذه بالس

أيضًا يمكن قياس سرعة المروحة بحساب عدد دوراتها في وحدة االزمن، وتقاس سرعة  •

احتراق الوقود في محرك المركبة بحساب معدل استهلاك الوقود في وحدة الزمن

في وحدة الزمنهذا يعني أن السرعة هي مقياس التغير في كمية معينة  •

 

o  الكيميائية في سرعة حدوثها من تفاعل لآخر، وكذلك في التفاعل تتفاوت التفاعلات

نفسه أثناء حدوثه، وهذا يعودة لعدة عوامل منها التركيز ودرجة الحرارة ومساحة السطح 

المعرض للتفاعل، فبعض التفاعلات تحدث بسرعة كبيرة خلال مدة زمنية قصيرة مثل 

اعد، بينما بعض التفاعلات تحتاج زمنًا تفاعلات الاحتراق وتفاعلات محاليل الحموض والقو

أطول لحدوثها مثل صدأ الحديد، وقد يحتاج بعض التفاعلات إلى ملايين السنين للحدوث 

 كتكوين الفحم الحجري والنفط

 كيف نعبر عن سرعة التفاعل وكيف يمكن قياسها ؟! ▪

 

 

 

 الدرس الأول

الكيميائية  سرعة التفاعلات 
 في الروح إصرار وفي أعماقنا أمل

 مفهوم سرعة التفاعل

 الأولالدرس 
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الكيميائية بمرور الزمن، ويبين تتغير كميات المواد المتفاعلة والناتجة في التفاعلات  ▪

 الشكل التالي تحول مادة متفاعلة إلى مادة ناتجة بمرور الزمن:

 

 

 

 

 

لاحظ أن كمية المادة الناتجة تزداد بينما كمية المادة المتفاعلة تقل، ويعبر عن كمية  ▪

وذلك  المادة المتفاعلة أو الناتجة بدلالة التغير في الكتلة أو الحجم أو التركيز المولاري،

 لمعرفة سرعة التفاعل

وفق المعادلة  HClمع محلول حمض الهيدروكلوريك  Znتفاعل فلز الخارصين  دمثلاً عن ▪

 الموزونة الآتية:

Zn(s)  +  2HCl(aq)        ZnCl2(aq)  +  H2(g) 

فإنه يمكن حساب سرعة التفاعل الكيميائي مثلاً، بدلالة التغير في كتلة الخارصين 

 المستهلكة أو بدلالة التغير في حجم غاز الهيدروجين الناتج

ا ما يجري حساب سرعة التفاعل بدلالة التغير في التركيز المولاري لمادة بً ولكن غال

 متفاعة أو ناتجة 

بأنها التغير في كمية مادة متفاعلة أو  سرعة التفاعل الكيميائييمكن الآن تعريف  •

 زمنية محددة، ويعبر عنها بالمعادلة الرياضية الآتية:مادة ناتجة خلال مدة 

 

 = الكيميائي  التفاعل  سرعة 
التغير  في كمية  مادة  متفاعلة  أو مادة  ناتجة 

𝛥الزمن 
 

 

R = 
𝛥(𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑎𝑛𝑡 𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡)

𝛥𝑡
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العملية بدلالة نقصان تركيز إحدى يتم حساب سرعة التفاعل الكيميائي من التجربة  •

المواد المتفاعلة أو زيادة تركيز إحدى المواد الناتجة خلال مدة زمنية محددة، لتتضح 

الصورة أنظر للشكل التالي الذي يوضح نقصان تركيز مادة متفاعلة وزيادة تركيز مادة ناتجة 

 بمرور الزمن:
 

مثلاً في التفاعل الكيميائي العام  •

 الآتي:

aA + bB                cC + dD 

عدد مولات  a,b,c,dتمثل الرموز 

)معاملات( المواد المتفاعلة 

 والناتجة في المعادلة الموزونة

حيث يمكن حساب سرعة التفاعل بمعرفة سرعة استهلاك )اختفاء( إحدى المواد 

 كما يأتي: A، فمثلاً يعبر عن سرعة استهلاك  Bأو  Aالمتفاعلة مثل 

R = - 
𝛥[المواد  المتفاعلة]

𝛥𝑡
                 R = - 

𝛥[𝐴]

𝛥𝑡
                R = - 

([𝐴]2−[𝐴]1)

𝑡2−𝑡1
 

أقل من  [A]2وحيث أن المادة المتفاعلة تستهلك مع مرور الزمن، فإن مقدار تركيزها  

، وهذا يعني أن ناتج العملية الحسابية ذات قيمة سالبة ولذلك تكتب  [A]1تركيزها 

 الإشارة السالبة في القانون حتى يكون ناتج سرعة التفاعل قيمة موجبة

 (mol/L.s( أو )M.s-1( أو )M/sيعبر عن وحدة سرعة التفاعل ) •

، مثلاً يعبر عن سرعة  Dأو  Cوكذلك يمكن حساب سرعة تكوين أو إنتاج مادة ناتجة مثل  •

 كما يأتي: Cتكوين المادة 

R =  
𝛥[المواد  الناتجة]

𝛥𝑡
                 R =  

𝛥[𝐶]

𝛥𝑡
                R =  

([𝐶]2−[𝐶]1)

𝑡2−𝑡1
 

 [C]2موجبة، لأن تركز المادة الناتجة يزداد مع مرور الزمن وهذا يعني أن  C][Δتكون قيمة 

  [C]1أكبر من 

 

 حساب سرعة التفاعل
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فإنه يمكن إيجاد علاقة  Cمع سرعة تكوين المادة  Aعند مقارنة سرعة استهلاك المادة  •

اعتمادًا على معاملاتهما في المعادلة الموزونة  Cوسرعة تكوين  Aبين سرعة استهلاك 

 كما يأتي:

 
𝐶 سرعة  تكوين

𝐶  عدد مولات
 =

𝐴  سرعة  استهلاك

𝐴  عدد مولات
 

هذا يعني ،  3هو  Cومعامل  1هو  Aفمن المعادلة السابقة لو افترضنا أن معامل 

A              3C  3وبالتالي فإن إنتاج mol  منC  1يتطلب استهلاك mol  منA  لذا تكون ،

ويعبر عن سرعة التفاعل  Aثلاثة أضعاف سرعة استهلاك المادة  Cسرعة تكوين المادة 

 كما يلي:

1

3
 A= سرعة استهلاك  Cسرعة تكوين   

 

 هذا يعني أن:

−
𝛥[𝐴]

𝛥𝑡
=  

1

3
 
𝛥[𝐶]

𝛥𝑡
  

 

والمواد وبهذا يمكن التعبير عن سرعة التفاعل بدلالة التغير في تراكيز المواد المتفاعلة 

الناتجة في مدة زمنية محددة، أي بدلالة سرعة استهلاك المواد المتفاعلة وسرعة 

 تكوين المواد الناتجة، اعتمادًا على المعادلة الموزونة كما يأتي:

 

aA + bB                cC + dD 

 

𝑅 =  −
1

𝑎

𝛥[𝐴]

𝛥𝑡
= −

1

𝑏

𝛥[𝐵]

𝛥𝑡
=  

1

𝑐

𝛥[𝐶]

𝛥𝑡
= 

1

𝑑

𝛥[𝐷]

𝛥𝑡
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أعبر عن سرعة التفاعل للمواد المتفاعة وسرعة تكوين المواد الناتجة بدلالة تغير تركيز 

 كل منها غي مدة زمنية محددة وفق المعادلة الموزونة الآتية:

(g)NO4+  (g)H2O6                 (g)O25+  (g)NH34 

 

 

لتكوين غاز فلوريد النتريل  F2مع غاز الفلور  NO2يتفاعل غاز ثاني أكسيد النيتروجين 

NO2F تية:وفق المعادلة الموزونة الآ 

(g)NO2F2                 (g)+  F2  (g)NO22 

 

 

 وفق المعادلة الآتية: PH3يتحلل غاز هيدريد الفسفور 

(g)H26+    (g)P4               (g)PH34 

، علمًا أن سرعة تكوين غاز الهيدروجين تساوي  P4احسب سرعة تكوين غاز الفسفور 

0.06 M/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال

 مثال

 مثال
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 NH3وفق ظروف معينة لإنتاج الأمونيا  N2مع غاز النيتروجين  H2يتفاعل غاز الهيدروجين 

 ويعبر عن ذلك بالمعادلة:

(g)NH32                (g)+  N2  (g)H23 

 M/s 0.16احسب سرعة استهلاك غاز الهيدروجين علمًا أن سرعة إنتاج الأمونيا 

 

 

 

 

 

 

 في التفاعل الآتي:

(g)H2O2+  (g)CO22                   (g)O23+  (g)C2H4 

؟  C2H4فما معدل سرعة استهلاك  M/s 0.45يساوي  O2إذا كان معدل سرعة استهلاك 

 ؟ H2Oو  CO2وما معدل سرعة تكوين كل من 

 

 

 

 

 

 

استخدم العالم الكيميائي أحمد زويل طريقة يمكن وصفها بأنها أسرع كاميرا حتى الآن، 

تنفّذ باستخدام ومضات ليزرية، حيث يكون الزمن بين الومضات منخفض جدًا، حيث يمكن 

من الثانية، سميت فيمتو ثانية حيث  15-10الوصول إلى مستويات زمنية صغيرة تصل إلى 

 التفاعلات الكيميائية مكنته من قياس سرعة بعض

 

 

 

 الربط بالفيزياء 
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 سرعة التفاعل المتوسطة: 

يمكننا قياس سرعة التفاعل عن طريق رسم بياني يسمى منحنى السرعة، حيث  •

 يبين التغير في كمية مادة متفاعلة أو مادة ناتجة خلال مدة زمنية معينة

وينتج عن التفاعل غاز  HClمع حمض الهيدروكلوريك  Mgمثلاً يتفاعل المغنيسيوم  •

 الهيدروجين، كما في المعادلة:

(g)+ H2 (aq)MgCl2                (aq)HCl2+  (s)Mg 

تكون سرعة التفاعل أقصى ما يمكن عند بدايته ومن ثم تقل السرعة كلما استهلكت 

المواد المتفاعلة أكثر فأكثر، ومع مرور الزمن تزداد كمية غاز الهيدروجين الناتج، ويمكن 

وهي التغير الكلي لكمية المادة المتفاعلة أو الناتجة  السرعة المتوسطةحساب 

على الزمن المستغرق في ذلك، فمثلاً في التفاعل السابق اقسم التغير الكلي في 

حجم غاز الهيدروجين الناتج على الزمن المستغرق في ذلك، وبهذا نقوم بحساب 

 السرعة المتوسطة للتفاعل.

 :كمية غاز الهيدروجين مع الزمن انظر منحنى السرعة الذي يبين التغير في

 

 

لاحظ أن الحجم النهائي للغاز الناتج  •

من  50sبعد مضي  3120cmيساوي 

الزمن وبذلك نحسب السرعة 

 المتوسطة للتفاعل كما يأتي:
 

/s32.4 cm=  120−0

50−0
=  

𝛥𝑉

𝛥𝑡
S =  

ΔV  في حجم الغاز الناتج  : التغير 

Δt التغير في الزمن : 

 

 

 

 

التفاعل سرعة   حساب 
 من الرسم البياني
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 :بتدائيةالتفاعل ال سرعة  

وهي  سرعة التفاعل الابتدائيةيمكن استخدام منحنى السرعة السابق لحساب  •

سرعة التفاعل لحظة خلط المواد وبداية التفاعل عند الزمن صفر ، حيث تكون تراكيز 

 المواد المتفاعلة أكبر ما يمكن.

المادة المتفاعلة ( عند النقطة التي تمثل كمية Gتساوي هذه السرعة ميل المماس ) •

 ، حيث:أو الناتجة عند الزمن صفر

G = 
𝛥𝑌

𝛥𝑋
 

تغير الزمن، وبالرجوع للمنحنى  ΔXالتغير في حجم الغاز الناتج، وتمثل  ΔYوتمثل 

 السابق فإن:

/s36.364 cm=  
140−0

22−0
G =  

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقابل الزمن: Aيمثل الشكل الآتي منحنى سرعة التفاعل لتغير تركيز مادة متفاعلة 

 للتفاعل Sاحسب السرعة المتوسطة  -1

 احسب السرعة الابتدائية للتفاعل -2

 

 

 

 

 

 مثال
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 وضح المقصود بالسرعة المتوسطة للتفاعل

 

 

 :لحظيةسرعة التفاعل ال 

عند لحظة زمنية معينة، وتحسب وتعرف سرعة التفاعل اللحظية بأنها سرعة التفاعل  •

عن طريق رسم منحنى يمثل التغير في كمية مادة متفاعلة أو ناتجة مقابل الزمن، ثم 

أرسم مماسًا للمنحنى عند النقطة المقابلة للزمن عند تلك اللحظة وأحسب الميل 

 عندها، حيث يمثل السرعة اللحظية

، نرسم مماسًا للمنحنى عند النقطة المقابلة  30sمثلاً لقياس سرعة التفاعل عند زمن  •

 ، ثم نحسب ميل المماس كما يأتي: 30sللزمن 

 

G = 
𝛥𝑌

𝛥𝑋
 = 

140−70

58−0
 

 

/s3G = 1.207 cm 

 

 

o   التفاعل عند الزمن الابتدائية؟أقل    30sلماذا تكون سرعة   من سرعته 

 

 

 

 ؟ 10sبالرجوع للرسم السابق وضح كيف نحسب السرعة اللحظية عند زمن 

 

 

 

 

 

 مثال
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يمكن حساب سرعة التفاعل كذلك بتغير تركيز إحدى المواد المتفاعلة أو الناتجة في  •

 N2O5فترات زمنية محددة، فمثلاً عند تحلل غاز خامس أكسيد ثنائي النيتروجين 

وفق المعادلة الموزونة  O2وغاز الأكسجين  NO2لإنتاج غاز ثاني أكسيد النيتروجين 

 الآتية:

(g)+ O2 (g)NO24                   (g)N2O52 

خلال فترات زمنية، كما هو  O2فإنه من الممكن حساب سرعة إنتاج غاز الأكسجين 

 موضح في الرسم البياني المعتمد على البيانات الآتية:

 

 

 

فلو أردنا حساب سرعة التفاعل خلال المدة 

فيمكننا ذلك عن طريق  1200s – 600الزمنية 

معرفة التغير في تركيز غاز الأكسجين في هذه 

 المدة كما يأتي:

R = 
𝛥[𝑂2]

𝛥𝑡
 = 

0.0036−0.0021

1200−600
 = 

0.0015

600
 

 M/s 6-R = 2.5x10 

 

 

، واحسبها  4800s-4200سرعة التفاعل في المدة الزمنية  البيانات السابقةاحسب من خلال 

  4200s-3000في المدة الزمنية 
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 مقابل الزمن: Eيبين الجدول المجاور تركيز المادة 

 متفاعلة أم ناتجة؟ فسر ذلك Eأتوقع هل المادة  -1

 احسب سرعة التفاعل -2

 

 

 

 

 

 NO (g)CO2             (g)+ NO2 (g)CO +(g)في المعادلة:    COاحسب سرعة استهلاك 

  20sبعد زمن  M 3-1.2x10ثم أصبح تركيزه  M 3-1.8x10في بداية التفاعل  COعلمًا أن تركيز 

 

 

 

 

 وفق المعادلة الموزونة الآتية: NO2بالحرارة مكونًا غاز  N2O4يتفكك غاز 

(g)NO22                (g)N2O4 

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

 

 
 

  20s-10في المدة الزمنية  N2O4احسب سرعة استهلاك  -1

 20s-10في المدة الزمنية  NO2احسب سرعة تكوّن  -2

 

 

 

 

 مثال

 مثال

 مثال
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وفق المعادلة  NH3، لإنتاج غاز الأمونيا  N2مع غاز النيتروجين  H2يتفاعل غاز الهيدروجين 

 NH32                 (g)+ N2 (g)H23(g)                                           الآتية:

ثم أصبح  0.2Mعلمًا أن تركيز الأمونيا في بداية التفاعل  NH3احسب سرعة تكوّن الأمونيا 

  15sبعد زمن  0.6Mتركيزها 

 

 

 

 

 

 

 وفق المعادلة: HIيتفاعل غاز الهيدروجين مع اليود لتكوين يوديد الهيدروجين 

(g)HI2                 (g)+ I2 (g)H2 

مع الزمن أمكن الحصول على  H2تغير تركيز  ولدى دراسة

 البيانات التالية:

ثم  8s-2في الفترة الزمنية من  H2احسب معدل سرعة استهلاك 

 خلال الفترة الزمنية نفسها HIاحسب معدل سرعة إنتاج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  s) [H2] Mالزمن 

0 0.0180 

2 0.00167 

8 0.00101 
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 NO22                 (g)N2O4(g)          كما في المعادلة: NO2إلى  N2O4يتحلل 

ادرس الجدول الذي يبين تغير تركيز المواد المتفاعلة والناتجة مع الزمن ثم أجب عن الأسئلة 

 التي تليه:

في الفترة  N2O4احسب معدل سرعة استهلاك  -1

20-40s  

في الفترة  NO2احسب معدل سرعة تكون  -2

20-40s  

 ؟ NO2ومعدل سرعة تكون  N2O4ما العلاقة بين معدل سرعة استهلاك  -3

 

 

 

 

 

ثم أجب  o300cادرس بيانات الجدول أدناه والمتعلقة بالتفاعل الآتية والذي يحدث عند 

 O2 (g)NO2                (g)NO22 +(g)               عن الأسئلة التي تليه:

ومعدل سرعة  NO2اكتب العلاقة بين معدل سرعة استهلاك  -1

  O2إنتاج 

  50s-0في الفترة  NO2احسب معدل سرعة استهلاك  -2

  150s-100في الفترة من  NOاحسب معدل سرعة إنتاج  -3

 أي الفترات الآتية يكون معدل سرعة التفاعل فيها أعلى؟ -4

 ( ولماذا؟100-150( ، )50-100( ، )0-50)

 

 

 

(  s) [N2O4] M [NO2] Mالزمن 

0 0.10 0 

20 0.07 0.06 

40 0.05 0.10 

60 0.04 0.12 
 

 

(  s) [NO2] Mالزمن 

0 0.0100 

50 0.0080 

100 0.0065 

150 0.0055 
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البيانيوضح    السؤال الأول: الابتدائية من الرسم  والسرعة  المتوسطة  التفاعل   كيفية حساب سرعة 

 

 

بكل مما يلي:  :ثانيالسؤال ال  أوضح المقصود 

 :سرعة التفاعل الكيميائي •

 

 :السرعة اللحظية للتفاعل •

 

تكوين غاز الأمونيا    :ثالثالسؤال ال غاز النيتروجين    NH3احسب سرعة  استهلاك  علمًا أن سرعة 

0.5M/s  الآتية الموزونة   :وفق المعادلة 

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

 

 

تكوين المادة    :رابعالسؤال ال  : 6s –3sفي المدة الزمنية   Aاحسب سرعة 

 

 

 

 أسئلة الدرس 
 الدرس الأول

(  رقم التجربة s) [A] Mالزمن 

3 0.6 1 

6 0.9 2 
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عند الزمن    :خامسالسؤال ال اللحظية  الرسم البياني السرعة   :  40sاحسب باستخدام 
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 الأسئلة الوزارية الموضوعية على الدرس

1997-2020 

إذا كان معدل سرعة استهلاك    2NO2 + F2                2NO2F( في التفاعل الآتي:    1)

F2  0.2يساوي M/s  فإن معدل سرعة إنتاجNO2F  بوحدةM/s : يساوي 

 0.6د(  0.4جـ(  0.2ب(  0.1أ(  

 نجد أن معدل:    2N2O5                4NO2 + O2( في التفاعل الآتي:  2)

 N2O5= نصف سرعة استهلاك  NO2سرعة تكوّن أ( 

 N2O5= سرعة استهلاك  NO2ب( سرعة تكون 

 N2O5= ضعف سرعة استهلاك  O2جـ( سرعة تكوّن 

 N2O5= نصف سرعة استهلاك  O2د( سرعة تكوّن 

إذا كان معدل     C3H8 + 5O2               3CO2 + 4H2O + Energy( في التفاعل الآتي:  3)

 M/sبوحدة  H2O، فإن معدل سرعة تكون  M/s 0.010يساوي  O2سرعة استهلاك 

 :يساوي

 8x10-2د(  1.25x10-2جـ(  8x10-3ب(  1.25x10-3أ( 

 NO2Fإذا كان معدل سرعة إنتاج    2NO2 + F2                2NO2F( في التفاعل الآتي:    4)

 يساوي : M/sبوحدة  F2فإن معدل سرعة استهلاك  M/s 0.10يساوي 

 0.20د(  0.10جـ(  0.05ب(  0.03أ( 

 O2، إذا كان معدل اختفاء  C2H4 + 3O2              2CO2 + 2H2O( في التفاعل الآتي:    5)

 يساوي: CO2فإن معدل ظهور  M/s 0.45يساوي 

 0.60د(  0.45جـ(  0.30ب(  0.15أ( 

 ( إن سرعة التفاعل:6)

 بالتركيزلا تتأثر د(  لا تتأثر بالحرارةجـ(  تتناقص مع الزمنب(  تزداد مع الزمنأ( 
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 ( الشكل الذي يمثل العلاقة بين تركيز المواد الناتجة والزمن هو:7)

 

 

 

 

 0.06تساوي  ClO3-، سرعة إنتاج   Cl2+  -ClO3                 -ClO3-( في التفاعل الآتي:   8)

M/s  فتكون سرعة استهلاك-ClO  تساويM/s : 

 0.18د(  0.12جـ(  0.06ب(  0.02أ( 

 تساوي: Cتكون سرعة استهلاك    + E2C            3B( في التفاعل:  9)

 Bثلاث أضعاف سرعة استهلاك ب(  Bثلث سرعة استهلاك أ( 

 Eد( ثلثي سرعة إنتاج  Eجـ( ضعف سرعة إنتاج 

إذا علمت أن معدل سرعة   2A2 + B2            2A2B( لديك التفاعل الافتراضي الآتي:  10)

 :يساوي A2Bفإن معدل سرعة إنتاج  M/s 0.04يساوي  B2استهلاك 

 0.16د(  0.08جـ(  0.04ب(  0.02 أ(

يساوي    3A              B + 2Cفي التفاعل الافتراضي:    Aإذا معدل سرعة استهلاك ( 11)

0.60M/s  فإن معدل سرعة إنتاج ،C  بوحدةM/s يساوي: 

 020د(  0.80جـ(  0.60ب(  0.40 أ(

يساوي  N2إذا كان معدل سرعة إنتاج    N2H4             2H2 + N2   :في التفاعل التالي( 12)

0.2M/s  فإن معدل سرعة إنتاجH2  بوحدةM/s :يساوي 

 0.4د(  0.3جـ(  0.2ب(  0.1 أ(

 الزمن:يكون تركيز المواد المتفاعلة لتفاعل ما أعلى عند ( 13)

 15sد(  10sجـ(  5sب(  1s أ(

 

 

-OH 
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 :مع الزمن للتفاعل COتركيز يمثل الشكل المجاور العلاقة بين تغير  •

CO + NO2                CO2 + NO (14,15ن )يلفقرتل ثم أجب عن ا، ادرس الشك: 

 يساوي: في بداية التفاعل COتركيز  (14)

 0.06ب(  0.02 أ(

 0.10د(  0.08جـ( 

 :(sالأقل عن الزمن ) COتركيز يكون  (15)

 60ب(  100 أ(

 صفرد(  40جـ( 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 
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سرعة التفاعل بمعرفة التغير في كمية إحدى المواد المتفاعلة  بتعلمنا سابقًا حسا •

 المستهلكة، أو كمية إحدى المواد المتكونة خلال زمن معين
 

لكن قد تعتمد سرعة التفاعل الكلية على تركيز أكثر من مادة واحدة متفاعلة، لكن هذه  •

بل  عادلة الموزونةالمواد المتفاعلة لا يمكن تحديد أثرها في سرعة التفاعل من خلال الم 

 من التجارب العملية
 

( تتناسب سرعة التفاعل طرديًا مع تراكيز المواد  A + Bمثلاً في التفاعل ) نواتج                         •

 المتفاعلة عند درجة حرارة ثابتة، كما يأتي:
 

R α [A][B] 
 

وفوق أكسيد  KMnO4الذي يبين بيرمنغنات البوتاسيوم  لاحظ الشكل التالي

 : H2O2الهيدروجين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثاني الدرس 

سرعة التفاعلات  قوانين 
برا  لن تبلغ المجد حتى تلعق الصَّ

التفاعل في سرعة   أثر التراكيز 
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، وتراكيز  kقانون سرعة التفاعل يصف العلاقة بين سرعة التفاعل وثابت سرعة التفاعل  •

 المواد المتفاعلة عند درجة حرارة ثابتة.

 مثلاً لاحظ المعادلة العامة التالية: •

A + B                 C + D 

في تركيز المادة  kويعبر عن قانون سرعة التفاعل من خلال حاصل ضرب قيمة عددية ثابتة  •

بثابت سرعة التفاعل، حيث تعتمد على درجة الحرارة، ولكل تفاعل  k، وتسمى المتفاعلة

 محدد تختلف قيمته عن الآخر kثابت سرعة 
y[B] xR = k [A] 

  B( فهو رتبة التفاعل للمادة y، وكذلك الرمز ) A( يطلق عليه رتبة التفاعل للمادة xالرمز )

هو الأس المرفوع تركيز المادة المتفاعلة إليه في قانون سرعة التفاعل،  رتبة التفاعل: •

 وتبين رتبة التفاعل أثر تغير تركيز المادة المتفاعلة في سرعة التفاعلة

تحدد رتبة التفاعل من التجربة العملية فقط وليس من معادلة التفاعل الموزونة، وقد  •

تساوي صفر ، فهذا يعني أن  yأو  x، .... فإذا كانت قيمة رتبة  2،  1تكون قيمة الرتبة صفر، 

 وهكذا. Bأو  Aالتفاعل من الرتبة الصفرية للمادة المتفاعلة 

 في قانون سرعة التفاعل   x  +yمجموع رتب المواد المتفاعلة  :للتفاعلالرتبة الكلية   •

 

 ، وفق المعادلة الآتية: H2مع غاز الهيدروجين  NOيتفاعل غاز أحادي أكسيد النيتروجين 

(g)H2O2+  (g)N2                  (g)H22+  (g)NO2 

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

1[H2] 2R = k [NO] 

 ؟ NOما رتبة التفاعل للمادة المتفاعلة  -1

 ؟ H2ما رتبة التفاعل للمادة المتفاعلة  -2

 ما الرتبة الكلية للتفاعل ؟ -3

 رتبة التفاعل

 مثال
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 ، عند درجة حرارة معينة وفق المعادلة التالية: N2O5يتحلل خامس أكسيد ثنائي النيتروجين 

(g)+ O2 (g)NO24                  (g)N2O52 

تساوي  kوقيمة ثابت سرعة التفاعل  1R = k [N2O5]فإذا كان قانون السرعة لهذا التفاعل 

1-s 4-5.9x10  وتركيزN2O5  يساويM 3-8.4x10 احسب سرعة التفاعل 

 

 

 

 برتبة التفاعل للمادة المتفاعلة؟ما المقصود 

 

 

 

 إن معرفة رتبة التفاعل وتحديدها يساعد في توقع كيفية حدوث التفاعل الكيميائي •

لتحديد رتبة التفاعل بالنسبة لمادة متفاعلة سندرس طرقيتين، هما: بطريقة الرسم  •

 البياني وبطريقة السرعة الابتدائية
 

 الرسم البياني:طريقة  

نحدد رتبة التفاعل بالنسبة لمادة متفاعلة من خلال معرفة تغير تركيز هذه المادة مع  •

الزمن أثناء سير التفاعل مع المحافظة على بقاء تراكيز المواد المتفاعلة الأخرى ثابتة 

 من خلال استعمال كميات كبيرة منها

نقوم بقياس تراكيز المادة المتفاعلة التي اخترناها تجريبيًا، ثم نرسم بيانيًا العلاقة بين  •

يساوي التركيز مقابل زمن التفاعل، وعلمنا سابقًا أن ميل المنحنى عند أي نقطة زمن 

سرعة التفاعل عند تلك النقطة، وهذا يعني أنه يمكننا قياس وحساب سرعات 

تراكيز معينة، ثم نرسم رسم بياني آخر يبين سرعة التفاعل مختلفة للتفاعل عند 

 مقابل تركيز المادة المتفاعلة

 مثال

 

 تحديد رتبة التفاعل
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ونستطيع من خلال هذا الرسم تحديد رتبة التفاعل بالنسبة لمادة معينة، وسنقتصر  •

 في دراستنا باستخدام الرسم على الرتبة الصفرية والرتبة الأولى 
 

 الرتبة الصفرية: ➢

 يعني أن تركيز المادة المتفاعلة مرفوع للقوة صفررتبة صفرية هذا  •

(، وهذا يعني أن 1وعندما يكون هذا التركيز مرفوع للقوة صفر فإن قيمته تساوي ) •

 تغير تركيز المادة لا يؤثر في سرعة التفاعل 

 ، وفق المعادلة:N2Oمثلاً لو قمنا بقياس سرعة تحلل أحادي أكسيد ثنائي النيتروجين  •

(g)+ O2 (g)N22                (g)N2O2 

، وُجد أن البلاتين كعامل مساعدوجود حرارة ودرجة  عندعندما تم إجراء هذا التفاعل  •

 الموجود بداية التفاعل  N2Oسرعة التفاعل لا تعتمد على تركيز 

بالتالي يتم رسم العلاقة بين تركيز المادة المتفاعلة مقابل الزمن فيكون الرسم  •

 البياني كما في لشكل:

لاحظ أن تركيز المادة المتفاعلة يتناقص بمقدار ثابت  •

تركيز والزمن بمرور الزمن وبالتالي فالعلاقة بين بين ال

علاقة خط مستقيم متناقص، وميله يكون مقدرًا 

، وهذا النمط عند أي نقطة ثابتةة سرعالأن  ييعنثابتًا 

 من الرسم هو ذاته لتفاعلات الرتبة الصفرية كافة

 الآن نقوم برسم علاقة بين سرعة التفاعل مقابل التركيز، فتكون كما يلي: •

لاحظ من خلال الرسم أن سرعة التفاعل لا تتأثر  •

، وبالتالي يكون  N2Oبتركيز المادة المتفاعل 

 قانون السرعة لهذ التفاعل، كما يلي:

R = k  

والسبب في ذلك هو أن رتبة التفاعل صفرية حيث أن 

= 1 0[N2O] .وبالتالي لا داعي لكتابته في قانون السرعة 

 

 ( من الرتبة الصفريةkأستنتج وحدة ثابت السرعة للتفاعل )

Δ 
Pt 
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 :ولىالرتبة الأ ➢

(، عندها 1تكون رتبة التفاعل أولى عندما يُرفع تركيز مادة متفاعلة مرفوعًا للأس ) •

تغير تركيز المادة تتناسب سرعة التفاعل طرديًا مع تركيز المادة المتفاعلة، يعني 

يؤدي إلى التغير نفسه في سرعة التفاعل، مثلاً إذا قلّ تركيز المادة المتفاعلة 

للنصف فإن سرعة التفاعل تقل للنصف، وإذا تضاعف تركيز المادة المتفاعلة تتضاعف 

 سرعة التفاعل بالمقدار نفسه

 :وفق المعادلة الآتية H2O2مثلاً تحلل فوق أكسيد الهيدروجين  •

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

وبذلك يعد يؤدي إلى مضاعفة سرعة التفاعل  H2O2وُجد عمليًا أن مضاعفة تركيز 

 H2O2التفاعل من الرتبة الأولى بالنسبة للمادة المتفاعلة فوق أكسيد الهيدروجين 

   1R = k [H2O2]ويعبر عن سرعته بالقانون:             

 بمرور الزمن H2O2يمكن أن نتأكد من أن التفاعل رتبة أولى من خلال تتبع تغير تركيز  •

في  H2O2لاحظ الشكل التالي حيث يبين الشكل ميل المماس عند تراكيز محددة من  •

 :زمن محدد ودرجة حرارة ثابتة

هذا الشكل هو المؤشر العام  •

 لتفاعلات الرتبة الأولى كافة.

الخطوط من الشكل يتبين أن  •

( تمثل A,B,C,Dالمنقطة )

المماس عند تراكيز محددة، 

وبالتالي عند حساب ميل 

المماس نكون قد حسبنا سرعة 

التفاعل عند تلك التراكيز من 

- = Rخلال العلاقة:  
𝛥[𝐻2𝑂2]

𝛥𝑡
  

ويبين الجدول المجاور قيم سرعة التفاعل  •

 H2O2المحسوبة عند تراكيز محددة من 

 
 

Δ 
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وبالتالي من الجدول السابق يمكن رسم شكل بياني  •

 H2O2يمثل العلاقة بين سرعة التفاعل وتركيز المادة 

  كما في الشكل:

لاحظ أن الشكل يمثل علاقة خط مستقيم متزايد، وهذا  •

النمط ينطبق على هذا التفاعل وعلى تفاعلات الرتبة 

تركيز المادة الأولى كافة، يعني أنه إذا كانت العلاقة بين 

المتفاعلة وسرعة التفاعل علاقة خط مستقيم، فذلك 

 يعني أن التفاعل من الرتبة الأولى

 

 

 

 :سرعة البتدائيةطريقة ال 

نستعمل هذه الطريقة في تحديد رتبة التفاعل من خلال مقارنة السرعات الابتدائية  •

الابتدائية في للتفاعل بتغير تركيز المواد المتفاعلة، بحيث تقاس سرعة التفاعل 

 اللحظة التي تخلط فيها المواد المتفاعلة ذات التراكيز المعلومة 

 مثلاً في هذا التفاعل العام: •

aA + bB                 nC 

تجارب بتراكيز ابتدائية مختلفة لكل من المادتين المتفاعلتين  3لو افترضنا أنه تم إجراء 

A  وB :وسرعات ابتدائية عند درجة حرارة ثابتة كما يأتي ، 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 

 

للمادة  x، ولكي نحدد قيمة الرتبة  y[B] xR=k [A]فإن قانون سرعة التفاعل العام يكون 

A  فإننا نقارن بين تركيز المادة ،A ( مع ثبات تركيز 2و 1وسرعة التفاعل في التجربتين )B  ،

ونلاحظ أن السرعة  1هو ضعف تركيزها في تجربة  2في تجربة  Aلاحظ أن تركيز المادة 

، هذا يعني أن نسبة الزيادة  1ضعف السرعة الابتدائية في تجربة  2الابتدائية في تجربة 

في التركيز هي نفسها نسبة الزيادة في السرعة وبالتالي فالتفاعل أحادي الرتبة، 

 1تساوي  xيعني أن 
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مع سرعة  B، نقارن تركيز المادة  Bللمادة  yونطبق نفس الطريقة لتحديد قيمة الرتبة  •

في  B، فنلاحظ أن تركيز المادة  A( عند ثبات تركيز المادة 3و1التفاعل في التجربتين )

، ونلاحظ أن سرعة التفاعل في التجربة  1ضعف تركيزها في تجربة رقم  3تجربة رقم 

، وبالتالي فإن التفاعل ثنائي الرتبة  1ت عنها في التجربة رقم تزداد أربعة مرا 3رقم 

  2تساوي  yأي أن قيمة  Bللمادة 

ثنائي  Bأحادي الرتبة، بينما التفاعل للمادة  Aوبالتالي نستنتج أن التفاعل للمادة  •

 الرتبة، والتالي يصبح قانون سرعة التفاعل لهذا التفاعل:
2[B] 1R = k [A] 

 

 وفق معادلة التفاعل: HClمع حمض الهيدروكلوريك  NO2يتفاعل ثاني أكسيد النيتروجين 

(g)+ H2O (g)+ Cl2 (g)NO                (g)HCl2+  (g)NO2  

أجريت ثلاث تجارب بتراكيز مختلفة عند درجة حرارة ثابتة، وجرى حساب سرعة التفاعل الابتدائية 

 فكانت كما يظهر في الجدول الآتي:لكل تجربة وسجلت النتائج، 

 

 

 

 

  NO2استنتج رتبة المادة المتفاعلة  -2   اكتب قانون سرعة التفاعل العام -1

 استنتج قانون السرعة لهذا التفاعل -HCl    4استنتج رتبة المادة المتفاعلة  -3

 وأحدد وحدته kاحسب قيمة ثابت سرعة التفاعل  -5

 

 

 

 

 

 

 

 مثال
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مكونًا غاز ثاني أكسيد  O2مع غاز الأكسجين  NOيتفاعل غاز أحادي أكسيد النيتروجين 

 وفق المعادلة الآتية: NO2النيتروجين 

(g)NO22                  (g)+ O2 (g)NO2 

سجلت النتائج كما  O2و  NOوبقياس سرعة التفاعل الابتدائية عند تراكيز ابتدائية مختلفة من 

 يظهر في الجدول:

 

 

 

 

أستعن بنتائج هذه التجارب في تحديد رتبة التفاعل بالنسبة لكل من أحادي أكسيد النيتروجين 

 مع الأكسجين

 

 

 

 

 

جرى قياس السرعة الابتدائية لثلاثة تجارب عند تراكيز ابتدائية مختلفة من تفاعل كلورو إيثان 

CH3CH2Cl  مع هيدروكسيد الصوديومNaOH :وفق المعادلة الآتية 

CH3CH2Cl + NaOH                  CH3CH2OH + NaCl 

 وسجلت النتائج كما في الجدول الآتي:

 

 

 

 

 التفاعل لكل من كلورو إيثان وهيدروكسيد الصوديوم واكتب قانون سرعة التفاعلحدد رتبة 

 

 

 

 مثال

 مثال
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    B (g)A +(g)    نواتجفي معادلة التفاعل الافتراضي:                    

 سجلت البيانات كما يلي:

 

 

 

 

  Bاستنتج رتبة المادة المتفاعلة  -A    2استنتج رتبة المادة المتفاعلة  -1

 وحدد وحدته kاحسب قيمة  -4  استنتج قانون السرعة لهذا التفاعل -3

 ما رتبة التفاعل الكلية؟ -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال



 

 

 
 
33 

 

 

 

 

تم الحصول من خلال التجربة على      Cl2 (g)NO2                 (g)NOCl2 +(g)في التفاعل الآتي:        

 البيانات التالية في الجدول:

 

 

 

 

 لاكتب قانون سرعة التفاع -1

 وبين وحدته kاحسب قيمة ثابت السرعة  -2

          2في تجربة رقم  Cl2احسب سرعة إنتاج  -3

 M 0.1يساوي  [NOCl]عندما يكون  NOاحسب سرعة تكوّن  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 M/sالسرعة الابتدائية  الابتدائي  M [NOCl] رقم التجربة 

1 0.2 9-1.6x10 

2 0.4 9-6.4x10 

3 0.6 8-1.44x10 
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 O2 (g)NO24             (g)N2O52 +(g)كما في المعادلة:      o45cعند درجة  N2O5يتفكك غاز 

المتفاعلة في وعند قياس سرعة التفاعل الابتدائية باستخدام تراكيز ابتدائية مختلفة للمادة 

 عدة تجارب، تم الوصول للبيانات الموجودة في الجدول التالي:

 

 

 

 

 

 التفاعلاكتب قانون سرعة  -2  ؟   N2O5ما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  -1

 وبين وحدته kاحسب قيمة ثابت سرعة التفاعل  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عند درجة  kإذا علمت أن قيمة ثابت السرعة ،  2Aنواتج                     في التفاعل العام الآتي:      

  s  4-1.5x10-1حرارة معينة يساوي 

 احسب قانون سرعة التفاعل -1

  0.1Mيساوي  [A]احسب سرعة التفاعل عندما يكون  -2

 

 

 

 

 

 M/sالسرعة الابتدائية  الابتدائي  M [N2O5] رقم التجربة 

1 0.02 6-1.2x10 

2 0.04 6-2.4x10 

3 0.08 6-4.8x10 
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 أوضح كيفية التوصل إلى رتبة مادة متفاعلة  السؤال الأول:

 

ب  :ثانيالسؤال ال للتفاعلوضح المقصود   الرتبة الكلية 

 

بين   :ثالثالسؤال ال  :عند درجة حرارة ثابتة، كانت بيانات التفاعل كما يأتي Bو   Aفي التفاعل الافتراضي 

 

 

 

 

  Bاستنتج رتبة التفاعل للمادة  -A     2استنتج رتبة التفاعل للمادة  -1

 وحدد وحدته kاحسب قيمة  -4   استنتج قانون السرعة لهذا التفاعل -3

  0.01Mيساوي  Bيساوي تركيز  Aاحسب سرعة التفاعل عندما تركيز  -5

 

 

 

 

 

 

 

 أسئلة الدرس 
 الثاني الدرس 
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الافتراضي  :رابعالسؤال ال  T + E + D                  نواتج في التفاعل 

 سجلت بيانات خمس تجارب عند درجة حرارة ثابتة كما يأتي:

 

 

 

 

  Eاستنتج رتبة التفاعل للمادة  -T   2استنتج رتبة التفاعل للمادة  -1

 استنتج قانون سرعة التفاعل -D   4استنتج رتبة التفاعل للمادة  -3

 في التجربة الأخيرة Dاحسب تركيز المادة  -5
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 الأسئلة الوزارية الموضوعية على الدرس

1997-2020 

، وكان قانون سرعة التفاعل    2A + 2B               2C + D( في التفاعل العام الآتي:    1)

2R=k[A][B]  فإنه عند مضاعفة تركيز كل منA  ،B  معًا يؤدي إلى مضاعفة سرعة التفاعل

 إلى:

 مرات 4د(  مرات 8جـ(  مرات 3ب(  مرات 6أ(  

 R، وعند مضاعفة تركيز  2R = k[R]هو:   R + M                 G( إذا كان قانون السرعة للتفاعل:  2)

 مرتين فإن السرعة تتضاعف بمقدار: Mثلاث مرات و 

 مرتيند(  مرات 3جـ(  مرات 6ب(  مرات 9أ( 

إذا علمت أن سرعة التفاعل تساوي    A2 + B2               2AB( في التفاعل الافتراضي:    3)
2R=k[B]  فعند مضاعفة تركيزB  أربع مرات وتركيزA  مرتين، فإن سرعة التفاعل تتضاعف

 بمقدار:

 مرة 32د(  مرات 4جـ(  مرة 16ب(  مرات 8أ( 

عند درجة حرارة  s1-M 3-2x10.-1تساوي  k، إذا كانت قيمة  A                F + C2في التفاعل   (4)

 : تساوي 0.1Mيساوي  Aمعينة فإن سرعة هذا التفاعل عندما يكون تركيز 

 2x10-6د(  2x10-5جـ(  2x10-4ب(  2x10-3أ( 

عند درجة حرارة معينة، تكون وحدة قياس ثابت سرعة هذا  1تفاعل ما رتبته الكلية تساوي  (5)

 : k التفاعل

 M/sد(  s1-M.-1جـ(  M-1ب(  s-1أ( 

عند درجة حرارة  2R=k[A]، قانون سرعة التفاعل   Aفي التفاعل الافتراضي:     نواتج                       (6)

 تساوي: k، فإن قيمة  M/s 9-1.6x10وسرعة التفاعل  0.2M=  [A]معينة، 

 s 9-8x10-1 ب( s1-M 9-8x10.-1أ( 

 s 8-4x10-1د(  s1-M 8-4x10.-1جـ( 
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، رتبة التفاعل للمادة  A = 1، رتبة التفاعل للمادة   A + B + Cفي التفاعل:     نواتج                      (7)

B=2  عند درجة حرارة معينة، فإن قانون سرعة التفاعل هو: 3وربتة التفاعل الكلية تساوي 

 1[B] 1R = k [A] [C]1 ب( 1R = k [A] [B]2أ( 

 2R = k [A] [B]1د(  1R = k [A] [C]1جـ( 
 

ة الصحيحة فيما ، فإن العبارارة معينةعند درجة حر xR = k[A]قانون سرعة تفاعل ما هو  (8)

 : xيتعلق بقيمة 

 تساوي تركيز المواد المتفاعلة ب( التفاعل تبين أثر تركيز المتفاعلات في سرعةأ( 

 لا تحسب من التجربة العلمية (د تساوي عدد مولات المواد المتفاعلةجـ( 
 

عند درجة ،   = s1-M 3-2x10k.-1، إذا كانت قيمة   A:    نواتج                   في التفاعل الافتراضي (9)

،  0.2Mيساوي  A، عندما يكون تركيز  M/sة حرارة معينة، فإن سرعة هذا التفاعل بوحد

 تساوي:

 8x10-5 د( 8x10-4جـ(  4x10-5ب(  4x10-4أ( 

 

لهذا  kالسرعة عند درجة حرارة معينة، فإن وحدة ثابت  1الرتبة الكلية لتفاعل ما تساوي  (10)

 التفاعل هي:

 M/sد(  s1-M.-1جـ(  M-1ب(  s-1أ( 

عند درجة حرارة  1R=k[A]، قانون سرعة التفاعل                 C  A:  يفي التفاعل الافتراض (11)

 : k، فإن قيمة  M/s6-x102.4، وسرعة التفاعل تساوي  M0.02ساوي ي Aمعينة، وتركيز 

 4.8x10-4( د 104.8x-2جـ(  1.2x10-4ب(  1.2x10-2أ( 

ية ، والرتبة الكل B=2، رتبة التفاعل للمادة  A + B                   :   نواتجيفي التفاعل الافتراض (12)

 :ارة معينة، فإن قانون سرعة التفاعل هوحر، عند درجة  3للتفاعل تساوي 

 1R=k[A]( د =2k[A]R[B]1جـ(  1R=k[A][B]1ب(  1R=k[A][B]2أ( 
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مرتين  NO2، عند مضاعفة تركيز  NO2 + HCl                NO + H2O + Cl2     :التفاعل في (13)

 : NO2ين، فإن رتبة التفاعل بالنسبة للمادة تتضاعف سرعة التفاعل مرت

 3( د 2جـ(  1ب(  صفرأ( 
 

، فإن الرتبة الكلية  s.2-M-1 عند درجة حرارة معينة kذا كانت قيمة ثابت سرعة تفاعل ما إ (14)

 لهذا التفاعل، تساوي:

 3( د 2جـ(  1ب(  صفرأ( 

 ( يمثل قانون سرعة تفاعل ما، العلاقة بين:15)

 سرعة التفاعل والتركيز ب( عة التفاعل ودرجة الحرارةسرأ( 

 الطاقة والتركيزد(  درجة الحرارة والتركيزجـ( 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 
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بكل من:  :ولالسؤال الأ  وضح المقصود 

 :سرعة التفاعل الكيميائي -1

 :رتبة التفاعل -2

 :سرعة الابتدائية للتفاعلال -3

 :السرعة اللحظية -4

 :رتبة التفاعل الكلية -6

حمض    :ثانيالسؤال ال مع محلول   : HClفي تفاعل المغنيسيوم 

(g)+ H2 (aq)MgCl2              (aq)HCl2+  (s)Mg 

بعد مرور   2gكتلتها   Mgاختفت قطعة من   احسب معدل   5عند وضعها في المحلول  دقائق، 

التفاعل  سرعة 

 

 

 

التغير في تركيز النواتج   NO2إلى   N2O4يتحول    :ثالثالسؤال ال فإذا تمت متابعة  في وعاء مغلق، 

فأي الأشكال ) التي تم جمعها؟D,C,B,Aبالنسبة للزمن،  تمثل المعلومات   ) 

 

 
 

 

 

 ثبّت معلوماتك 
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الآتية:         :رابعالسؤال ال  O23              (g)O32(g)يتحلل الأوزون وفقًا للمعادلة 

 دقيقة:  100خلال    3.6Mإلى    4.2Mمن   O3إذا تغير تركيز 

  M/sخلال الفترة الزمنية نفسها بوحدة  O2احسب معدل سرعة إنتاج  -1

 احسب معدل سرعة التفاعل  -2

بدلالة التغير في التركيز  O2ومعدل سرعة تكون  O3ما العلاقة بين معدل سرعة تحلل  -3

 والتغير في الزمن

 

 

 

H2O3+  (l)Br23                (aq)(l)في التفاعل الآتي:      :خامسالسؤال ال
+H6+ (aq) 

-Br5+  (aq)
-BrO3 

العملية:تم   الآتية من التجربة  على البيانات   الحصول 

 

 

 

 احسب قيمة ثابت السرعة وحدد وحدته -2   اكتب قانون سرعة التفاعل -1

 ما رتبة التفاعل الكلية -3

 

 

 

 

 

 M/sالسرعة الابتدائية  M-[BrO3 ] M-[Br ] M+[H [ رقم التجربة

1 0.1 0.1 0.1 4-8x10 

2 0.2 0.1 0.1 3-1.6x10 

3 0.2 0.2 0.1 3.2x10-3 

4 0.1 0.1 0.2 3-3.2x10 
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تليه  :سادسالسؤال ال التي   :ادرس الجدول الآتي ثم أجب عن الأسئلة 

 

 

 

 

 

 

 ثلاث مرات مع ثبوت العوامل الأخرى؟ [C]( إذا تضاعف 1ماذا يحدث لسرعة التفاعل رقم ) -1

  2( علمًا بأن الرتبة الكلية للتفاعل 2اكتب قانون سرعة التفاعل رقم ) -2

في التفاعل  NO2ومعدل سرعة إنتاج  N2O5حدد العلاقة بين معدل سرعة استهلاك  -3

 ( بدلالة التغير في التركيز والتغير في الزمن 3رقم )

مع ثبوت  0.2Mيساوي  [CH3CHO]( عندما يكون 4احسب سرعة التفاعل رقم ) -4

 العوامل الأخرى

 

 

 

 

 

 

 

 المعلومات قانون السرعة معادلة التفاعل التفاعلرقم 

  A+B+C 2[B]1R = k [A]             نواتج    1

   R+M                نواتج 2

3 2N2O5              4NO2 + O2 1R = k [N2O5]  

4 CH3CHO             CH4 + CO  1-.s1-M 4-k = 2.5x10 
 

رقم 

 التجربة 

[R] M [M] M   سرعة التفاعل

M/s 

1 0.1 0.1 5-2x10 

2 0.2 0.1 5-8x10 
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الافتراضي  :سابعالسؤال ال   + B2Eنواتج                       :في التفاعل 

التفاعل هو:   أن قانون سرعة    x R = k [E][B]1إذا علمت 

تركيز  وتركيز   Eوعند مضاعفة  التفاعل   Bثلاث مرات  ، تضاعفت سرعة   ؟  Eمرة. مارتبة    36أربع مرات 

 

 

 

 

بالتفاعل    :ثامنالسؤال ال في الجدول الآتي والمتعلقة  البيانات الواردة   :العاممستخدمًا 

2D            F + C 

 

 

 

التفاعل هو:   أن قانون سرعة   1R = k [D]إذا علمت 

  0.75Mيساوي  [D]احسب سرعة التفاعل عندما يكون  -1

 ؟ وضح إجابتك 2sأم أقل من  4.2s( أكبر من xهل قيمة الزمن ) -2

 

 

 

 

 

 M/sسرعة التفاعل  M [D] (sالزمن )

2 0.50 2-15x10 

4.2 0.25 2-7.5x10 

x 0.75 Q 
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  + C + D3B                   2Aفي التفاعل الآتي:        :تاسعالسؤال ال

ثابت السرعة   أن قيمة  ، وأن قانون   s 1-M 3-2x10-1للتفاعل عند درجة حرارة معينة يساوي  kإذا علمت 

التفاعل هو:    xR = k [A]سرعة 

 ؟ Bو  Aما رتبة التفاعل لكل من  -1

  B = 0.5Mوتركيز  A = 0.1Mاحسب سرعة التفاعل عندما يكون تركيز  -2

  0.6M/sتساوي  Bعندما تكون سرع استهلاك  Cاحسب سرعة إنتاج  -3

 ثلاث مرات؟ [B]مرتين، و  [A]كم مرة تتضاعف سرعة التفاعل عند مضاعفة  -4
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 وضع هذه النظرية العالمان ماكس تراوتز ووليام لويس •

وضعت لتفسير حدوث التفاعلات الكيميائية وتفاوت سرعاتها، وقدمت اقتراحات حول  •

 كيفية تغيير سرعة التفاعل الكيميائي 

تفترض النظرية أنه لحدوث تفاعل كيميائي، يجب أن تتصادم جسيمات المواد المتفاعلة  •

وتكوين  معًا، وأن تكون طاقة التصادم كافية لتكسير الروابط بين جسيمات المتفاعلات

 . ويشترط أن يكون اتجاه تصادم جسيمات المتفاعلات صحيحًا روابط جديدة

 ، وفق المعادلة: Cl2مع جزيئات الكلور  NOمثلاً: تفاعل جزيئات أحادي أكسيد النيتروجين  •

(g)+ Cl (g)NOCl                (g)+ Cl2 (g)NO 

 بعضها ببعض:لاحظ الشكل الذي يوضح طرائق لتصادم الجسيمات 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

من المهم أن نعلم أنه ليس كل تصادم يؤدي إلى تكوين نواتج )حدوث تفاعل( ، بل يجب  •

 أن يكون اتجاه تصادم الجسيمات صحيحًا

 

 

 الثالث الدرس 

نظرية التصادم والعوامل 

 المؤثرةفي سرعة التفاعل
 لا يعتري خطواتنا يأس ولا سأم

 نظرية التصادم
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تحدث تصادمات كثيرة بين جسيمات المواد المتفاعلة، لكن عدد التصادمات التي تؤدي  •

 لتكوين نواتج يكون قليلاً مقارنة بعدد التصادمات الكلية

هو التصادم الذي يمتلك طاقة كافية ويؤدي إلى حدوث التفاعل  التصادم الفعال: •

 وتكوين النواتج

 لحدوث التصادم الفعال فهناك شرطين، هما: •

 أن يكون تصادم جسيمات المواد المتفاعلة بالاتجاه الصحيح -

 الأدنى من الطاقة اللازمة لبدء التفاعلأن تمتلك الحد  -
 

لكي يحدث تفاعل وتنتج المادة     A2 + B2                2ABمثلاً في هذه المعادلة العامة:      •

AB  يجب أن تتصادم جسميات ،A  مع جسيماتB  بالاتجاه الصحيح وأن تتوافر الطاقة

 ، لاحظ الشكل التالي:الكافية لذلك

 

 

 

 

ماذا لو كان اتجاه تصادم جسيمات المتفاعلات صحيحًا، ولكنها لا تمتلك الطاقة الكافية؟  •

 وماذا لو كان اتجاه التصادم غير صحيح ولا تمتلك الجسيمات الطاقة الكافية؟

بعد اصطدام الجسيمات فإنها ترتد عن بعضها  هذا لا يؤدي إلى حدوث تفاعل، فقط

 ، كما يحدث في الأشكال التالية:البعض

 

 

 

 

 

 اتجاه التصادم والمعقد المنشط



 

 

 
 
47 

 

 

 

هل يمكن حدوث تفاعل إذا امتلكت الجسيمات الطاقة الكافية وكان اتجاه تصادمها غير 

 صحيح؟

 

 عند حدوث التصادم الفعال، تتكون جسيمات تسمى المعقد المنشط •

انتقالية غير مستقرة من تجمع الذرات يبدأ فيها تكسير الروابط المعقد المنشط هو حالة  •

 ( cH) وتكوين روابط جديدة وتمتلك أعلى طاقة، يطلق عليها طاقة المعقد المنشط

 بعد ذلك سرعان ما يتفكك المعقد المنشط مكونًا المواد الناتجة أو المتفاعلة مرة أخرى •
 من تفاعل الهيدروجن مع اليود: لاحظ الشكل الذي يوضح المعقد المنشط المتكون  •

 

 

 

 

أستنتج من الشكل الآتي أي الاحتمالين يعد اتجاهًا صحيحًا للتصادم الفعال بين جزيئات أحادي 

 NO + O3               NO2 + O2أكسيد النيتروجين وجزيئات الأوزون وفق المعادلة الآتية:   

 

 

 

 

 

 2AB               A2 + B2ارسم المعقد المنشط المتكون من التفاعل العام الآتي:   

 

 
 

 

 

 مثال

 مثال
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 ما الشرطان اللازم توافرهما حتى يكون التصادم فعالاً ؟ -1

الآتي أي الحالتين بالاعتماد على شرطي التصادم الفعال، استنتج من الشكل الافتراضي  -2

 تمثل تصادمًا فعّالاً، وأيهما تمثل تصادمًا غير فعّال؟ وفسر إجابتك.
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                     في أي الموضعين يكون التصادم تصادمًا فعّالاً ؟
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالرجوع للشكل التالي، الذي يمثل أحد التفاعلات الكيميائية:
 

 

 

 

 

 ( يكون التصادم فيها مناسبًا ويؤدي إلى تكوين نواتج ؟B( أم )Aأي الوضعين )

 

 

 

 

 

    A        B       
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المتفاعلة طاقة كافية اتفقنا سابقًا أنه لحدوث تفاعل يشترط امتلاك جسيمات المواد  •

 ، تسمى هذه الطاقة، طاقة التنشيط.لحدوث التفاعل
 

الحد الأدنى من الطاقة الحركية التي يجب أن تمتلكها الجسيمات  (:Eaطاقة التنشيط ) •

 المتفاعلة كي تبدأ التفاعل وتكون المعقد المنشط.
 

في حال كانت طاقة التنشط اللازمة لحدوث التفاعل منخفضة، هذا يعني أنه يوجد عدد  •

وتكوين المعقد المنشط كبير من الجسيمات التي تمتلك طاقة كافية لحدوث التفاعل 

 عند تصادمها بالاتجاه الصحيح، وبالتالي تزداد سرعة التفاعل ويزداد احتمال تكوين النواتج.
 

كانت طاقة التنشيط اللازمة لحدوث التفاعل عالية، هذا يعني أنه  والعكس يكون، في حال •

يوجد عدد قليل من الجسيمات التي تمتلك طاقة كافية لحدوث التفاعل وتكوين المعقد 

 ، وبالتالي تكون سرعة التفاعل بطيئة.المنشط عند التصادم
 

د عدد الجسيمات أي أنه كلما كانت طاقة التنشيط اللازمة لحدوث التفاعل منخفضة، يزدا •

التي تمتلك الطاقة الكافية لحدوث التفاعل، فتزداد سرعة التفاعل وتزداد احتمالية تكوين 

 ، والعكس صحيح.النواتج

 
 لاحظ الشكلين التاليين: •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Eaطاقة التنشيط )
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 NO2مع ثاني أكسيد النيتروجين  COالشكل التالي يوضح سير تفاعل أول أكسيد الكربون  •

 وفق المعادلة الآتية: NOوأحادي أكسيد النيتروجين  CO2لإنتاج ثاني أكسيد الكربون 

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

من خلال الشكل نلاحظ أن المواد المتفاعلة  •

تمتلك كمية من الطاقة تسمى طاقة 

المواد المتفاعلة أو المحتوى الحراري 

  RHللمواد المتفاعلة ورمزه 

نلاحظ كذلك بالنسبة للمواد الناتجة فإنها  •

تمتلك طاقة تسمى طاقة المواد الناتجة أو 

  PHالمحتوى الحراري للمواد الناتجة ورمزه 

أقل من  PHلاحظ أن طاقة المواد الناتجة  •

وهذا يعني أن  RHطاقة المواد المتفاعلة 

 التفاعل يصاحبه فقدان للطاقة )طارد(

يسمى فرق الطاقة بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة التغير في المحتوى الحراري  •

 ، حيث: ΔHللتفاعل ويرمز له بالرمز 

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

RH - PH = HΔ 

لاحظ من الشكل أن المواد المتفاعلة تكتب طاقة عند تصادمها لتكوين المعقد  •

  1Eaالمنشط وتسمى هذه الطاقة )طاقة تنشيط التفاعل الأمامي( 

تنشيط التفاعل الأمامي: • هي الطاقة التي يجب أن تمتلكها المواد المتفاعلة  طاقة 

طاقة المعقد المنشط وطاقة ، وتمثل الفرق بين عند تصادمها لتكوين المواد الناتجة

 المواد المتفاعلة

RH - C= H 1Ea 

تتصادم مع وجود كمية كافة من الطاقة  NO2و  COفي تفاعلنا السابق فإن جسيمات  •

 وتكون المعقد المنشط، ثم تنكسر الروابط وتتكون روابط جديدة، فتتكون النواتج
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،  NOوأحادي أكسيد النيتروجين  CO2لو حدث تفاعل عكسي بين ثاني أكسيد الكربون  •

قة المواد الناتج ، سنلاحظ من الرسم السابق أن فرق الطاقة بين طا NO2و  COلإنتاج 

  2Ea وطاقة المعقد المنشط تسمى طاقة تنشيط التفاعل العكسي

PH - C= H 2Ea 

نلاحظ أن طاقة تنشيط التفاعل العكسي أكبر من طاقة تنشيط التفاعل الأمامي  •

 وبالتالي يكون التفاعل العكسي ماصًا للطاقة

وبالتالي يمكننا كذلك التعبير عن التغير في المحتوى الحراري للتفاعل بدلال الفرق بين  •

 ، حيث: 2Eaوطاقة تنشيط التفاعل العكسي  1Eaطاقة تنشيط التفاعل الأمامي 

ΔH = Ea1 – Ea2 

، أم إن كانت إشارتها للطاقة موجبة هذا يعني أن التفاعل ماص ΔHفي حال كانت إشارة  •

 للطاقة فهذا يعني أن التفاعل طاردسالبة 

 
 

 

 (:kJبدراسة منحنى التفاعل الماص للطاقة المجاور، أجد قيمة كل مما يأتي بوحدة )

 طاقة المواد المتفاعلة -1

 طاقة المواد الناتجة -2

 طاقة المعقد المنشط  -3

 طاقة تنشيط التفاعل الأمامي -4

 طاقة تنشيط التفاعل العكسي -5

 التغير في المحتوى الحراري للتفاعل  -6
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال
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وكان التغير في المحتوى الحراري للتفاعل  25kJفي تفاعل ما كانت طاقة المواد المتفاعلة 

45kJ  55وطاقة تنشيط التفاعل العكسيkJ ( جد قيمة كل مما يأتي بوحدة ،kJ) 

 طاقة المواد الناتجة -1

 المعقد المنشططاقة  -2

 طاقة تنشيط التفاعل الأمامي -3

 هل التفاعل ماص للطاقة أم طارد ؟ -4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، وطاقة المواد  80kJ-في تفاعل ما، كانت قيمة التغير في المحتوى الحراري للتفاعل 

 ، احسب: 150kJ، وطاقة المعقد المنشط  15kJالناتجة 

 المتفاعلةطاقة المواد  -1

 طاقة تنشيط التفاعل العكسي -2

 طاقة تنشيط التفاعل الأمامي -3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال
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 ادرس الشكل الذي يمثل سير التفاعل الافتراضي الآتي، ثم أجب عن الأسئلة التي تليه:

A + B                     AB 

 (X,Y,Z,Vإلى ماذا تشير كل من الرموز ) -1

 قيمة طاقة المعقد المنشط؟ما  -2

 ما قيمة طاقة المواد المتفاعلة؟ -3

ما قيمة التغير في المحتوى الحراري  -4

ΔH للتفاعل؟ 

 هل التفاعل ماص للطاقة أم طارد ؟ -5

 ؟ما مقدار طاقة التنشيط للتفاعل العكسي -6
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

،  50kJ، وقيمة طاقة المواد الناتجة  80kJفي تفاعل ما، كانت قيمة طاقة المواد المتفاعلة 

 ، فأجب عن الأسئلة التالية: 75kJوقيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي 

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي -1

 المعقد المنشط؟ما قيمة طاقة  -2

 للتفاعل؟ ΔHما قيمة  -3
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تتأثر سرعة التفاعل الكيميائي بمجموعة من العوامل، والتي من الممكن التحكم بها  •

 لزيادة سرعة التفاعل أو إبطائها، فما هذه العوامل؟ وما أثرها في سرعة التفاعل؟

 سنقوم بدراسة خمسة عوامل، هي: •

 المتفاعلةطبيعة المواد  -1

 تركيز المواد المتفاعلة -2

 مساحة سطح المواد المتفاعلة -3

 درجة الحرارة -4

 العامل المساعد -5
 

 

o :طبيعة المواد المتفاعلة 

حيث أن بعض المواد تكون أنشط من غيرها، وهذا يعني أن تفاعلاتها تحدث بسرعة، مثل  •

الصوديوم فهو أنشط من المغنيسيوم في تفاعله مع الماء وهذا يعني أن تفاعله 

أسرع، ومثل الخارصين عند تفاعله مع محلول نترات الفضة يكون أسرع من تفاعل النحاس 

 النحاسصين أنشط من مع نفس المحلول، وذلك لأن الخار

 

o تركيز المواد المتفاعلة: 

إن زيادة تركيز المواد المتفاعلة يؤدي إلى زيادة عدد الجسيمات في وحدة الحجم،  •

وبالتالي يزداد عدد التصادمات الكلية بينها، وهذا يؤدي إلى ازدياد التصادمات الفعّالة 

 ، لاحظ الشكل:وهذا يؤدي إلى زيادة سرعة التفاعل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في سرعة   المؤثرة  العوامل 

 الكيميائي  التفاعل
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o مساحة سطح المواد المتفاعلة: 

إذا زادت مساحة سطح المادة الصلبة المعرضة للتفاعل، فهذا يؤدي لزيادة عدد  •

 التصادمات الفعّالة، وبالتالي تزداد سرعة التفاعلد

لذلك لو سألتك في أي الحالتين يكون التفاعل أسرع، عند احتراق قطعة خشبية كبيرة أم  •

 احتراق نشارة الخشب؟عند 

لو قمنا بحرق نشارة خشب يكون التفاعل أسرع من حرق قطعة الخشب وذلك لأن 

 مساحة السطح المعرضة للتفاعل في نشارة الخشب أكبر

هذا يعني أن الكتلة الكبيرة من المادة الصلبة توفر  •

مساحة سطح صغيرة، لكن في حال تجزأتها أو 

طحنها على شكل مسحوق تزداد مساعة 

 السطح المعرض للتفاعل 

كذلك في حال تفاعل برادة الحديد مع حمض  •

الهيدروكلوريك يكون أسرع من تفاعل مسمار حديد 

 :ظ الشكلكاملاً مع حمض الهيدروكلوريك، لاح
 

 

o درجة الحرارة: 

في حال ازدادت درجة الحرارة، فهذا يعني زيادة في الطاقة الحركية لجسيمات المواد  •

المتفاعلة، وهذا يعني زيادة في عدد الجسيمات التي تمتلك طاقة تساوي طاقة 

التنشيط أو أعلى منها، وهذا يعني زيادة عدد التصادمات الفعالة وبالتالي تزداد سرعة 

 التفاعل

 لاحظ الشكل التالي: •

 T2بازدياد درجة الحرارة في  -

فإن متوسط الطاقة الحركية 

A2  للجسيمات أعلى من

 A1متوسط الطاقة الحركية 

  T1عند درجة الحرارة 

 الخط المتقطع يمثل طاقة -

 التنشيط والتي لا تتغير بتغير درجة الحرارة 

المنطقة المظللة تمثل الجسيمات التي تمتلك طاقة كافية للتفاعل، ويكون  -

 T1عند  N1وهي أكبر من عددها  T2عند  N2عددها 
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بدرجة الحرارة، لذلك يعمل المهندس تتأثر سرعة تصلب الخلطة الأسمنتية )الخرسانة( 

كيميائية بنسب محددة إلى الخلطة لزيادة سرعة تصلبها أو المختص على إضافة مواد 

إبطائها، ضمن فترة زمنية محددة تبعًا لمواصفات قياسية، وبهذا يضاف كلوريد الكالسيوم 

إلى الخلطة لزيادة سرعة تصلبها في فصل الشتاء، في حين يضاف الجبس إلى الخلطة 

 لإبطاء سرعة تصلبها في فصل الصيف
 

o  المساعد )الحفاز(:العامل 

 بوجود العامل المساعد فإن سرعة التفاعل الكيميائي تزداد  •

العامل المساعد: مادة تزيد من سرعة التفاعل الكيميائي دون أن تستهلك في أثناء  •

 التفاعل 

وظيفة العامل المساعد هو  •

تقليل طاقة التنشيط، وهذا 

يجعل التفاعل يحدث بشكل 

أسرع في زمن أقل، لاحظ 

 الشكل:
 

 

 

 

أما بالنسبة للشكل المجاور فهو  •

لتفاعل كيميائي طارد للطاقة، حيث 

أن الخط المتصل يمثل سير التفاعل 

من دون عامل مساعد، والخط 

المتقطع يمثل سير التفاعل بوجود 

 عامل مساعد

لاحظ أن طاقة التنشيط بوجود عامل  •

مساعد أقل من طاقة التنشيط من 

 دون عامل مساعد

طاقة المواد المتفاعلة والناتجة لا تتأثر  •

 بوجود العامل المساعد

 
 

 الربط 
 بالهندسة
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 لماذا لا يتأثر التغير في المحتوى الحراري بوجود العامل المساعد ؟
 

 

 

 

 

 

 يبين الشكل سير تفاعل ما بوجود العامل المساعد ودون وجوده:

 (:kJأستنتج من الشكل، بوحدة )

 RHطاقة المواد المتفاعلة  -1

 PHطاقة المواد الناتجة  -2

 طاقة تنشيط التفاعل الأمامي دون عامل مساعد -3

 طاقة تنشيط التفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد -4

 طاقة تنشيط التفاعل العكسي دون عامل مساعد -5

 طاقة تنشيط التفاعل العكسي بوجود عامل مساعد -6

 المنشط بوجود العامل المساعدطاقة المعقد  -7

 التغير في المحتوى الحراري للتفاعل -8

 
 
 
 

 

 

 

 

، وطاقة المواد المتفاعلة  40kJ-في تفاعل ما، كان التغير في المحتوى الحراري للتفاعل 

70kJ  110، وطاقة تنشيط التفاعل الأمامي دون عامل مساعدkJ  وطاقة المعقد المنشط ،

 ، احسب: 80kJبوجود العامل المساعد 

 طاقة تنشيط التفاعل العكسي دون عامل مساعد -1

 طاقة تنشيط التفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد -2

 طاقة المعقد المنشط دون العامل المساعد -3

 المواد الناتجةطاقة  -4

 

 

 مثال

 مثال
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، وطاقة  80kJ، وطاقة المواد الناتجة  110kJتفاعل افتراضي فيه طاقة المواد المتفاعلة 

، وطاقة المعقد المنشط بوجود عامل  180kJالمعقد المنشط دون عامل مساعد 

 ، احسب: 140kJمساعد 

 طاقة تنشيط التفاعل العكسي دون عامل مساعد  -1

 طاقة تنشيط التفاعل الأمامي بوجود العامل المساعد -2

 التغير في المحتوى الحراري -3

 هل التفاعل ماص للحرارة أم طارد لها ؟ -4

 ما أثر إضافة العامل المساعد للتفاعل في طاقة المواد المتفاعلة؟ -5

 
 
 
 
 
 
 

   
 )إضافي( 

  A2 + 3B2                 2AB3 + 90kJفي التفاعل الافتراضي:    

عند بدء التفاعل، وأن طاقة التنشيط  3gتساوي  Cإذا علمت أن كتلة العامل المساعد 

  163kJللتفاعل العكسي بوجود العامل المساعد تساوي 

 ما كتلة العامل المساعد عند نهاية التفاعل؟ -1

 احسب طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود العامل المساعد -2

 
 
 
 
 
 
 

 

 مثال
C 
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، وطاقة المواد الناتجة  200kJ-للتفاعل تساوي  ΔHفي تفاعل طارد للطاقة، إذا علمت أن 

80kJ  وعند استخدام عامل مساعد، انخفضت طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بمقدار ،

20kJ  350، وأصبحت طاقة المعقد المنشطkJ :احسب ، 

 طاقة المواد المتفاعلة بوجود العامل المساعد -1

 المعقد المنشط من دون وجود العامل المساعد  طاقة -2

 طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد -3

 طاقة التنشيط للتفاعل العكسي من دون وجود عامل مساعد -4

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

الأنزيمات، فهي وهب الله سبحانه وتعالى بعض الخلايا في أجسامنا القدرة على إنتاج 

تعمل بوصفها عوامل مساعدة في تسريع حدوث التفاعلات في الخلايا، حيث تخفض 

طاقة التنشيط للتفاعل، ويعود ذلك إلى أن الكثير من التفاعلات في أجسام الكائنات 

الحية لا تحدث بالسرعة الكافية للمحافظة على الحياة إلا بوجود الأنزيمات، مثلاً أنزيم 

ز إلى التحلل المائي لمحلول السكر لتكوين سكريات الفركتوز والجلوكوز، السكريز يحف 

 لإمداد الجسم بالطاقة اللازمة للقيام بالأعمال الحيوية
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الربط 
 بالأحياء
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تحدث في اتجاه واحد وتسمى تفاعلات غير نعلم سابقًا أن بعض التفاعلات الكيميائية  •

 منعكسة

وبعض التفاعلات تحدث في الاتجاهين الأمامي والعكسي، حيث مجرد ما تحولت  •

المواد المتفاعلة إلى مواد ناتجة فإن هذه المواد الناتجة تتفاعل فيما بينها لتعيد 

 المتفاعلة وهذا التفاعل يسمى تفاعلاً منعكسًاتكوين المواد 

تصل هذه التفاعلات المنعكسة إلى حالة اتزان كيميائي، وهذا يعني أن سرعة  •

 التفاعل الأمامي تساوي سرعة التفاعل العكسي

أي أن التفاعلين الأمامي والعكسي يستمران بالحدوث حتى اللحظة التي تتساوى  •

مي والعكسي عندها يكون التفاعل وصل إلى موضع فيها سرعتا التفاعلين الأما

 ، انظر للشكل التالي:الاتزان 

العامل المساعد يعمل على زيادة  •

سرعة  التفاعل الكيميائي في 

الاتجاهين الأمامي والعكسي، وذلك 

لأنه يقلل من طاقة التنشيط اللازمة 

 لحدوث التفاعل

والتالي لو أضفنا عاملاً مساعدًا إلى  •

 التفاعل في حالة الاتزان، فإن وعاء 

موضع الاتزان لا يتأثر، فقط تزداد سرعة وصول التفاعل إلى حالة الاتزان ويقل الزمن اللازم 

 لذلك

 لاحظ الشكل التالي الذي يوضح أثر العامل المساعد في حالة الاتزان: •
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في   المساعد  أثر العامل 

الاتزان  موضع 
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الكيميائيوضح    السؤال الأول: التصادم حدوث التفاعل   كيف تفسر نظرية 

 

بكل من  :ثانيالسؤال ال  :وضح المقصود 

 طاقة التنشيط: -1

 

 العامل المساعد: -2

 

الكيميائي  :لثثاالسؤال ال التفاعل   :فسر أثر كل مما يأتي في سرعة 

 مساحة سطح المواد المتفاعلة -3  درجة الحرارة  -2  تركيز المواد المتفاعلة -1

 

الواردة في الجدول الآتي:  :رابعالسؤال ال  استنتج من البيانات 

 

 
 

 قيمة طاقة المواد المتفاعلة -1

 قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد -2

 قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي دون عامل مساعد -3

 قيمة طاقة المعقد المنشط للتفاعل دون عامل مساعد -4

 هل التفاعل ماص للحرارة أم طارد لها؟ -5

 طاقة تنشيط التفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد -6

 

 الدرسأسئلة  
 الثالث الدرس 
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الآتي  :خامسالسؤال ال في الشكل   :إلام تشير الأرقام المبينة 

 

 

 

 

 

 

 المساعد:أي من الآتية يؤثر فيها العامل    :سادسالسؤال ال

 البند
 تأثير العامل المساعد

 )يؤثر / لا يؤثر(

  طاقة المواد المتفاعلة

  طاقة تنشيط التفاعل العكسي

  طاقة المعقد المنشط

  التغير في المحتوى الحراري للتفاعل

  زمن حدوث التفاعل

  موضع الاتزان 
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 الأسئلة الوزارية الموضوعية على الدرس

1997-2020 

 ( إن إضافة العامل المساعد إلى التفاعل الكيميائي يعمل على زيادة:1) 

 طاقة التنشيط للتفاعلب(  للتفاعل HΔأ(  

 د( سرعة التفاعل جـ( طاقة المواد المتفاعلة
 

 ( العبارة الصحيحة التي تتفق وطاقة التنشيط هي:2)

 الحرارةتزداد طاقة التنشيط بارتفاع درجة أ( 

 ب( تقل سرعة التفاعل بزيادة طاقة التنشيط

 جـ( طاقة التنشيط تساوي طاقة المعقد المنشط

 د( طاقتا التنشيط للتفاعلين الأمامي والعكسي متساويتان 
 

 ( إحدى العبارات الآتية المتعلقة بطاقة التنشيط تعتبر صحيحة:3)

 طاقة التنشيط تساوي طاقة المعقد المنشطأ( 

 تقل سرعة التفاعل بزيادة طاقة التنشيطب( 

 جـ( تقل طاقة التنشيط بزيادة درجة حرارة التفاعل

 د( تزداد طاقة التنشيط بزيادة درجة حرارة التفاعل
 

 ( إحدى العبارات الآتية المتعلقة بطاقة المعقد المنشط صحيحة:4)

 تزيد بزيادة درجة الحرارةأ( 

 الناتجةب( تساوي طاقة المواد 

 جـ( تقل بوجود عامل مساعد

 د( تساوي طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي
 

 ( إن زيادة درجة الحرارة تزيد من سرعة التفاعل بسبب:5)

 نقصان ثابت السرعةب(  نقصان التركيزأ( 

 د( زيادة عدد التصادمات الفعالة جـ( زيادة طاقة التنشيط
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 المساعد إلى التفاعل تعمل على زيادة:( إن إضافة العامل 6)

 تراكيز المتفاعلاتب(  طاقة التنشيطأ( 

 للتفاعل ΔHد(  جـ( سرعة التفاعل

 ( أي العبارات الآتية صحيحة:7)

 كلما ازدادت مساحة السطح المعرض للتفاعل قل تركيز المواد الناتجةأ( 

 المحتملةب( بزيادة درجة الحرارة يقل عدد التصادمات 

 جـ( كل تصادم يجب أن يؤدي إلى تكوين نواتج

 د( يزداد معدل الطاقة الحركية للجزيئات بزيادة درجة الحرارة
 

 ( تزداد سرعة التفاعل عند رفع درجة الحرارة بسبب:8)

 نقصان طاقة التنشيطب(  نقصان ثابت السرعةأ( 

 المعقد المنشطد( زيادة طاقة  جـ( زيادة التصادمات الفعالة
 

 ( عند حدوث الاتزان في أي تفاعل كيميائي يجب أن تتساوى:9)

 تراكيز المواد المتفاعلة والناتجةأ( 

 ب( سرعتي التفاعلين الأمامي والعكسي

 جـ( طاقتي تنشيط التفاعلين الأمامي والعكسي

 د( طاقتي وضع المواد المتفاعلة والناتجة
 

 المساعد لا يؤثر في:( وجود العامل 10)

 سرعة التفاعلب(  طاقة المعقد المنشطأ( 

 د( طاقة التنشيط جـ( التغير في المحتوى الحراري
 

 ( عند وصول أي تفاعل إلى حالة الاتزان، فإن تراكيز المواد:11)

 الناتجة تكون أقل ما يمكن ب( المتفاعلة أكبر ما يمكنأ( 

 المتفاعلة والناتجة دائمًا متساويةد(  جـ( المتفاعلة والناتجة ثابتة
 

 ( إضافة العامل المساعد إلى التفاعلات المنعكسة:12)

 يؤثر في وضع الاتزان أ( 

 ب(يزيد من الزمن اللازم للوصل إلى الاتزان 

 جـ( يزيد من سرعة وصول التفاعل إلى الاتزان 

 د( يزيد من سرعة التفاعل العكسي فقط
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 ( العبارة الصحيحة فيما يتعلق بسرعة التفاعل الكيميائي:13)

 لا تتأثر بالتركيز ب( تبقى ثابتة منذ بداية التفاعل وحتى نهايتهأ( 

 د( تتناقص مع الزمن جـ( لا تتأثر بالحرارة 
 

 ( تعمل الأنزيمات في أجسام الكائنات الحية على:14)

 زيادة طاقة المتفاعلات ب( خفض طاقة المتفاعلاتأ( 

 د( خفض طاقة التنشيط للتفاعلات جـ( زيادة طاقة التنشيط للتفاعلات
 

 ( استخدام العامل المساعد في تفاعل ما يؤدي لزيادة:15)

 سرعة التفاعل ب( طاقة التنشيطأ( 

 د( طاقة المتفاعلات جـ( التغير في المحتوى الحراري
 

 التفاعل تزداد سرعة التفاعل بسبب:( عند رفع درجة حرارة 16)

 انخفاض طاقة التنشيطأ( 

 ΔHب( تغير قيمة 

 جـ( ازدياد عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة التنشيط 

 د( زيادة طاقة وضع المواد الناتجة
 

 ( تتناقص سرعة التفاعل الكيميائي بمرور الزمن بسبب:17)

 تناقص تركيز المواد المتفاعلة ب( زيادة عدد التصادمات الكلية أ(

 د( زيادة تركيز المواد المتفاعلة جـ( تناقص تركيز المواد الناتجة
 

( استخدام يوديد البوتاسيوم كعامل مساعد في تحلل فوق أكسيد الهيدروجين 18)

 عند درجة حرارة معينة، يعمل على تقليل:
 التغير في المحتوى الحراري ب( سرعة التفاعل أ(

 د( زمن تكون النواتج جـ( طاقة النواتج
 

مع الماء أكبر منسرعة تفاعل قطعة من  Na( سرعة تفاعل قطعة من الصوديوم 19)

مع الماء لهما الكتلة نفسها، فإن العامل المؤثر في سرعة  Mgالمغنيسيوم 

 هذا التفاعل، هو:

 تركيز المواد ب( مساحة السطح أ(

 د( درجة الحرارة جـ( طبيعة المادة
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 ( خفض درجة الحرارة في التفاعل إلى:20)

 زيادة عدد التصادمات الفعالة ب( نقصان في طاقة التنشيط أ(

 د( نقصان عدد التصادمات الفعالة جـ( زيادة طاقة التنشيط
 

 (:21,22,23الواردة في الجدول، وأجب عن الفقرات )ادرس المعلومات   •

 

 

 

 ( تساوي:ΔH( قيمة المحتوى الحراري )21)

 240+د(  240-جـ(  80+ب(  -80 أ(

 ( قيمة طاقة المعقد المنشط بوجود عامل مساعد تساوي:22)

 200د(  175جـ(  155ب(  40 أ(

 مساعد:( قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بدون عامل 23)

 120د(  95جـ(  60ب(  40 أ(

طاقة تنشيط التفاعل الأمامي   A2 + B2              2AB  +  30kJ   :في التفاعل الافتراضي( 24)

 ، فإن طاقة تنشيط التفاعل العكسي تساوي: 50kJتساوي 

 10د(  20جـ(  40ب(  80 أ(

نفسها، العامل لهما الكتلة  ب أسرع من احتراق قطعة من الخشباحتراق نشارة الخش( 25)

 الذي يؤثر في سرعة هذا التفاعل هو:

 المتفاعلةطبيعة المواد  ب( تركيز المواد المتفاعلة أ(

 درجة الحرارةد(  مساحة السطحجـ( 
 
 
 
 
 
 
 
 

 طاقة المتفاعلات
kJ 

 طاقة النواتج
kJ 

طاقة المعقد المنشط بدون 
 عامل مساعد

kJ 

طاقة التنشيط للتفاعل 
 الأمامي بوجود عامل مساعد

kJ 

80 160 200 95 
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قة لتفاعل قيم الطا ( إذا كانت26,27,28الآتية وأجب عن الفقرات)  ادرس المعلومات •

المواد المتفاعلة   :هي   kJبوحدة   افتراضي المواد الناتج 110طاقة  ، طاقة    20ة ، طاقة 

بوجود عامل مساعد   المعقد المنش 15التنشيط للتفاعل الأمام  ط بدون  ، طاقة 

 : 150عامل مساعد  

 :قيمة المحتوى الحراري تساوي( 26)

 130+د(  130-جـ(  90+ب(  -90 أ(

 :يمة طاقة المعقد المنشط بوجود عامل مساعد تساويق( 27)

 150 (د 125جـ(  95ب(  30 أ(

 :ساويشيط للتفاعل العكسي بدون عامل مساعد تقيمة طاقة التن( 28)

 130د(  115جـ(  40ب(  30 أ(

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

21 22 23 24 25 26 27 28 
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بكل من:  :ولالسؤال الأ  وضح المقصود 

 طاقة التنشيط:-1

 العامل المساعد: -2

 التغير في المحتوى الحراري للتفاعل: -3

 المعقد المنشط: -4

 التصادم الفعال: -5

 

التالية:  :لثانيالسؤال ا أجب عن الأسئلة  المجاور،   اعتمادًا على الشكل 

 طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي؟ما رمز  -1

 ما رمز طاقة التنشيط للتفاعل العكسي؟ -2

 ( ؟ΔHما رمز التغير في المحتوى الحراري ) -3

 هل التفاعل ماص للطاقة أم طارد لها؟ -4

 

 

يلي:  :لثالثالسؤال ا  فسر كل مما 

 يتم حرق نشار الخشب بسرعة أكبر من حرق قطعة من الخشب لها الكتلة نفسها -1

 

 لا تؤدي جميع التصادمات بين دقائق المواد المتفاعلة إلى حدوث تفاعل -2

 

 ثبّت معلوماتك 
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بوجود عامل مساعد ومن دونه ثم أجب عن الأسئلة    :لرابعالسؤال ا ادرس الشكل الآتي الذي يبين التفاعل 

 التي تليه:

قيمة طاقة كل من المواد المتفاعلة  -1

 والمواد الناتجة

التفاعل الأمامي بدون طاقة تنشيط  -2

 عامل مساعد

طاقة تنشيط التفاعل العكسي مع  -3

 عامل مساعد

طاقة وضع المعقد المنشط من دون  -4

 عامل مساعد

 هل التفاعل ماص أم طارد للطاقة؟ -5

 

 

التفاعل، وفسر هذا الأثر بالاعتماد على نظرية    :لخامسالسؤال ا في سرعة  بين أثر رفع درجة الحرارة 

 التصادم

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
71 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أسئلة الوحدة 

 الثالثةالوحدة 
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