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 العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل الكيميائي
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تتباين العناصر الكيميائية في نشاطها الكيميائي ، فالعناصرر النشر ة تتعاعرس عسررعة  رب ة      
لقاعلية المادة للتعاعس مع  حيث أن النشاط الكيميائي يعتبر مقياس .مقارنة عالعناصر ضعيعة النشاط 

فمثلا يتعاعس الصوديوم  مادة أخرى . Na     عشدة مع محلول حمض الهيردرك لوري  المفعر HCl 
لدرجة أن الحرارة الناتجة تكعي لإشعال غاز الهيدركجين 2H   المتصاعد ، في حين يتعاعس الماغنيسيوم

 Mg ن الصوديوم مع الحمض  عسرعة أقس م Na  أما الخارصرين ، Zn      فيكرون تعاعلرب ع ريع مرع
 الآتي يوضح ذل : الحمض ، كالرسم

 
 
 
 
 
 
 
 
النحاس أما Cu كالعضة Ag الذهب ك Au  مضمع الح فلا تتعاعس  HCl من  لأنها عناصر ضعيعة

( مرن  58كيمكن الاستعادة من جدكل جهود الاختزال القياسية في صرعحة    النشاط الكيميائي .   حيث
أي  ا ،ختزالهاط العناصر  لما قلت قيمة جهد المقارنة نشاط العناصر ، حيث يزيد نشالكتاب المدرسي 

 أن العناصر في أسعس جدكل جهود الاختزال القياسية أنشط  يميائيا من العناصر في أعلاه .
 : فعند مقارنة سرعة التفاعلين التاليين
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نجد أن التعاعس رقم  1 أسرع من التعاعس رقم 2   حيث يتعاعس البوتاسيوم عشدة مع الماع لأنب أنشرط ،
 ( الكيميائي النشاطلمعرفة  التدرج في   أنظر جدكل جهود الاختزال القياسية. الكالسيوم  يميائيا من 

 تعتمد سرعة التعاعس الكيميائي على العوامس التالية          

طبيعة المواد 
 المتفاعلة

1 5 4 3 2 
مساحة سطح 
 المواد المتفاعلة

تركيز المواد 
 المتفاعلة

 العامل الحفاز درجة  الحرارة

 طبيعة المواد المتفاعلة -1
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كيمكن مقارنة سرعة التعاعلات الكيميائية اعتمادا على عدد ركاعط المتعاعلات ، فمثلا يحترق غاز 
الميثان 4CH  عسرعة أ بر من احتراق غاز الإيثان 2 6C H     تحت نعس الظررك  ، لأن عردد الرركاعط في

 جزيع الميثان أقس :
 

 
 
 
 
 
 
 

فإن المواد التي تكون  المتعاعلة  العيزيائية للموادكعند دراسة علاقة سرعة التعاعس الكيميائي عالحالة 
يكون تعاعلها أسرع مما لو  انت صلبة أك علورية ، كذل  لأن الدقائق المتعاعلة كالتي  هيئة  محاليس في

مشحونة عشحنات سالبة أك موجبة تكون منعصلة عن ععضها البعض في المحلول ، كهو ما يهيع  تكون 
 د أخرى عسهولة أ بر مما لو  انت في الحالة البلورية .لها العرصة للاتحاد بموا

 : وبصورة عامة يمكن التوصل للآتي
 

 تعاعس الأيوناتسرعة     تعاعس الذرات سرعة   تعاعس الجزيئاتسرعة 

أسررع مرن تعاعرس محاليرس المر برات       كعالتالي يمكن القول أن تعاعلات محاليرس المر برات الأيونيرة   
 لوريرد الصروديوم    محلرول  التساهمية ، فمثلا يكون التعاعس لحظيا عرين  NaCl نرترات  محلرول  ك

العضة 3AgNO : 

تعاعس لحظي        3 3aq aq s aqNaCl AgNO AgCl NaNO   
 

إضافة المحلولين إلى ععضهما البعض ، كيتم التعاعس في أجزاع  حيث نلاحظ ظهور الراسب الأعيض بمجرد 
  من الثانية .
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  أجب عن السؤالين الآتيين : ( /1سؤال توضيحي )

عمليا نلاحظ ظهور الراسب الأصعر في تعاعس يوديرد الصروديوم   أ(  NaI   مرع نرترات
العضة 3AgNO  أسرع عندما تكون المواد المتعاعلة على شكس محاليس  من  ونها

 في حالة علورية . فسر ذل  . 
ع منجنات البوتاسيوم  محلول ند تعاعس( عب 4KMnO محلرول  مع  س مرن   المحمض

الثنائي لوريد الحديد 2FeCl   كمحلول سركر الجلو روز  6 12 6C H O   رس علرى 
حدة ، فإن اللون البنعسجي لمحلول الب منجنات يختعي عسرعة أ بر في حالة محلول 

 عنب في حالة محلول السكر . كضح السبب . الثنائي لوريد الحديد
 
 

 الصوديوملأن  س من يوديد أ(   NaI  كنترات العضة 3AgNO  تتعك  إلى أيونات موجبرة
رة في المحلررول كلهرا حريررة  ركسرالبة في حالرة المحاليررس كعالترالي تكرون هررذه الايونرات منتشر      

مما يهيئ لها العرصة للاتحاد مباشرة كتبادل الأيونات عصورة أسرع  ،  أما في الحالة ، الحر ة 
ة الحر ة كمرتب ة مع ععضها عرركاعط قويرة كعالترالي يلزمهرا     الصلبة تكون الأيونات مقيد

 كقت أطول كطاقة لعصس الأيونات عن ععضها ، كلذل  تكون سرعة تعاعلها أقس .
 د الثنائي  لوريد الحدي لأن( ب 2FeCl مر ب أيوني كعالتالي يتعك  إلى أيونات موجبة

السكر محلول كسالبة ، عينما  6 12 6C H O     مر ب تسراهمي فيتعكر  إلى جزيئرات أعسرط
 منب ، ك ما هو معلوم أن تعاعس المر بات الأيونية أسرع من تعاعس المر بات التساهمية .

.......................................... 
 أسئلة إضافية

 ولماذا ؟في أي الحالات التالية يكون التفاعل أسرع ،  /( 1سـ )

 الألومنيوم مع الماع ؟ أمأ( تعاعس الكالسيوم مع الماع 

علورات إضافةب(  2 4Na SO إلى محلول 2CaCl محلولإضافة  أم  2 4Na SO إلى محلول 2CaCl؟ 

دايكرومات البوتاسيوم  : عند تفاعل محلول علل  /( 2سـ ) 2 2 7K Cr O  المحمض مع كل من
الحديد كبريتات 4FeSO  السكروزومحلول 12 22 11C H O فـنن اللـون     كل على حـدة  ،

بسرعة أكبر في حالة كبريتات الحديد عنه في  البرتقالي لمحلول الدايكرومات يختفي
 السكروز.حالة 

 ما التفاعل الأسرع من بين التفاعلين الآتيين ، ولماذا ؟علل :   /( 3سـ )
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 المواد المتفاعلة مساحة سطح -2

جدا في هم الصلبة  مساحة الس ح المعرض( محجم المادة إن 
أن المررواد الصررلبة  ، حيررث لرروحظ تحديررد سرررعة التعاعررس

لرو   ممرا يئة  تس  ب ة تتعاعس عربطع  هالموجودة على 
 .سرحوق م أك صرير ة    ترس   انت موجودة على صرورة 

فمثلا نلاحظ أن ذكعان مكعب السكر في المراع يكرون   
ع يع  ، أما في حالة تجزئة المكعب إلى مكعبات أصيرر أك 

عسربب زيرادة    أسررع تحويلب لمسحوق فإن ذكعانرب يكرون   
المساحة الس حية التي تزيد من زيادة تلامس دقرائق المرادة   

  السكر( مع جزيئات الماع المحي ة.

كين بق ذل  على العلزات أيضا ، حيث أنها 
تتعاعس عسرعة أ بر مع الأحماض عندما 
تكون على هيئة ق ع صير ة أك مساحيق  
، كذل  عسربب زيرادة مسراحتها السر حية     

د الجرررزع الرررذي يشرررتر   يرررزدا كعالترررالي
حدكث التعاعس الكيميائي، مما يؤدي  في

 .التعاعررس الكيميررائيإلى زيررادة سرررعة 
حيث نلاحظ في الشكس المقاعس أن سرعة 

تصاعد غاز الهيدركجين 2H أ بر في الدكرق 1        عسربب زيرادة المسراحة السر حية لق رع الخارصرين
الدكرق الصير ة عنها في حالة 2 . 

سررعة  أن من الأمثلة الأخرى على تأث  مساحة س ح المواد المتعاعلة علرى سرر عرة التعاعرس ، نلاحرظ      ك
تكّون الصدأ تزيد عندما يتم ق ع مسمار الحديد إلى ق ع صير ة أك تحويلب لبرادة حديد ، حيث يزيد 
تلامس ذرات الحديد مع الأ سجين كالرطوعة فتزيد عذل  سرعة تعاعس هذه الذرات كعالترالي يتكرون   

 الصدأ في زمن أقس . 
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 ، سنقوم عإجراع التجرعة الآتية: على سرعة التعاعسكللتعر  على أثر مساحة س ح المواد المتعاعلة 

 

 

 

 

 

 

نلاحظ من التجربة أن سـرعة تصـاعد زـاز ثـاني أكسـيد      
 ، لماذا ؟ الثانيالكربون في الدورق الأول أسرع من الدورق 

تتحرر  مية أ بر من غاز  في عداية التعاعس  2CO  في زمن
أقس مقارنرة عالردكرق الثراني  ، كلكرن مرع انتهراع التعاعرس في        

الدكرقين سنحصس على نعس الحجم من غاز 2CO  تلةلأن  
  رعونررات الكالسرريوم  3CaCO   المسررتفدمة في الرردكرقين

 أك عردد مرولات  رعونرات الكالسريوم المسرتفدمة       متساكية
 . ية(متساك

كالأشكال البيانية التالية توضح العلاقة عين  تلة  رعونات الكالسيوم كمقدار النقص فيها بمركر 
 الزمن :
 
 
 
 
 
 
 
 
    العلاقررة ممررا سرربق يمكررن التوصررس إلى أن

كمسراحة   سرعة التعاعس الكيميائيطردية عين 
تجزئة المادة إلى أنب عند  س ح المواد المتعاعلة حيث 

ق ررع صررير ة  تزيررد مسرراحة السرر ح المعرررض     
لامس عين دقائق المواد المتعاعلة الت للتعاعس فيزيد

 مع ععضها البعض . 
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 أسئلة إضافية                                         
قام أحد الطلبة بنجراء   /( 1سـ )

لتفاعـل   عمليـة  ثلاث تجـار  
ــين  الخارص Zn   ــض ــع   م

الهيـــــــــدروكلوري  HCl 
تركيــز   1.0 M  عنــد درجــة حــرارة

 25 C
  زـاز الهيـدروجين   بهدف جمع 

 2H  المتصاعد ، وحصل على الشكل
، ادرسه جيـدا ثـأ أجـب     المقابلالبياني 

    التالية:عن الأسئلة 
 2   جر /                    فيها التعاعس في زمن أطول ؟        ينتهيأ( ما رقم التجرعة التي 

2   جر /ما  رقم التجرعتين التي تم فيهما استفدام نعس الكتلة من الخارصين ؟    ب(  , 1 
 3   جر /ج( ما  رقم التجرعة التي تم فيها استفدام  تلة قليلة  من الخارصين ؟    

أي من التجرعتين د(  2  1   جر /؟     مسحوق الخارصينفيها استفدام  تم  1,
هر(  ي  يمكن لل الب الحصول على نعس الحجم من غاز  2H  للتجارب 3 , 2   ؟ 1,

 

ـــ ) ــاني   /( 2س يوضــح الشــكل البي
المقابل حجأ زاز  2H  بمرور الزمن

ــن    ــة م ــة معين ــل كتل ــد تفاع عن
شـــريلم المازنيســـيوم مـــع  ـــض 
الهيدروكلوري  المخفـف ، ادرسـه   

 جيدا ثأ أجب عن الأسئلة الآتية:

حجررم غرراز الهيرردركجين أ( مررا  2H  المتصرراعد

   جر /عنهاية التعاعس ؟               
332 cm   

 ؟معدل انتاج غاز الهيدركجين أقس ما يمكن عندهاما العترة الزمنية التي يكون ب( 
          20 0 40                          ثانية 20 60                       ثانية 40         80             ثانية 60 ثانية 
سيوم  كلكن في هيئة ق ع صير ة ، ياستفدام نعس الكتلة من الماغنإعادة التعاعس الساعق ع تم ج( إذا

  لكس من الآتي : فماذا تتوقع أن يحدث
 الإجاعة الصحيحة( ظلس       تبقى ثاعتة                       تزيد                               تقس                      سرعة التعاعس : 
 حجم غاز  2H :               الإجاعة الصحيحة( ظلس       يبقى ثاعت زيد                            يقس                              ي 
 الإجاعة الصحيحة( ظلس       يبقى ثاعت زيد                            يقس                              ي            :زمن إنتهاع التعاعس  



 

   8 

 

بنجراء  تجربة تفاعلمت مجموعة من طلا  الصف الثاني عشر قا /( /  3سـ ) 20 g قطع من 
كربونات الكالسيوم  3CaCO     مـع  ـض الهيـدروكلوري HCl    تركيـز 1.0 M 

عند درجة حرارة  25 C
  : كما هو موضح في الرسأ الآتي 

 
 
 
 
 
 
 
 

              التعاعس الحادثة في هذه التجرعة .أ( ا تب معادلة 
ا تب العلاقة الرياضية التي تعبر عن معدل سرعة انتاج غاز ب(  2CO    ؟ 
متى يتوق  انتاج غازج(  2CO ؟     في هذه التجرعة 
م مسحوق  رعونات الكالسيوم ، كحصلت اعاستفد مرة أخرى التجرعة  أجرت إذا علمت أن المجموعة د( 

 سب جيدا ثم أجب عن الأسئلة التي تليب :درالآتي  ، اعلى الشكس البياني 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 B   ما رمز المنحنى الذي يش  إلى استفدام مسحوق  رعونات الكالسيوم ؟             جر / -1
 A   ما رمز المنحنى الذي يش  إلى استفدام ق ع   رعونات الكالسيوم ؟                  جر / -2
 ؟  في التجرعة الثانيةسرعة التعاعس ماذا تتوقع ل -3
  ظلس الإجاعة الصحيحة(   الأكلى مساكية للتجرعة          أ بر من التجرعة الأكلى               أقس من التجرعة الأكلى           
 ؟في التجرعة الثانية المستفدمة  ماذا تتوقع لكتلة مسحوق  رعونات الكالسيوم -4
  ظلس الإجاعة الصحيحة(   الأكلى مساكية للتجرعة          أ بر من التجرعة الأكلى               أقس من التجرعة الأكلى           
ماذا تتوقع لمقدار النقص في  تلة  رعونات الكالسيوم المستفدمة  في التجرعة الثانية عند نعرس   -5

 العترة الزمنية ؟
  ظلس الإجاعة الصحيحة(   الأكلى للتجرعة ساكيم          أ بر من التجرعة الأكلى               أقس من التجرعة الأكلى           
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 تجربة المقابليوضح  الرسأ  /( /  4سـ )
قطــع  تفاعــلقــام بهــا أحــد الطلبــة ل

 الصوديومكربونات  2 3Na CO  مع
 ض الهيدروكلوري  HCl   عند درجـة

حـــرارة  25 C
  حيـــ  س اســـتخدام ميـــزان

إلكترونــــي لتســــجيل كتلــــة الــــدورق 
، ادرسه جيدا التفاعل  وبعدومحتوياته قبل 

  ثأ أجب عن الأسئلة التالية :
             .أ( ا تب معادلة التعاعس الحادثة في هذه التجرعة 

 الزمن ؟كعكسية( عين  تلة  رعونات الصوديوم  أمالعلاقة  طردية نوع  ما ب( 
 الزمن ؟ كعكسية( عين النقص في  تلة  رعونات الصوديوم  أمالعلاقة  طردية نوع ج( ما 

، كحصس على الرسرم البيراني الآتري     د( إذا قام ال الب  عرصد التير  الحادث في  تلة الدكرق كمحتوياتب
 ادرسب جيدا ثم أجب عن الأسئلة التي تليب :

 
 

 

 

 
 
 
 

 

 ما معدل سرعة التعاعس عدلالة  تلة  رعونات الصوديوم المستهلكة لكس ثانية ؟ -1
0.0474   جر /                                                                                                                                               g s 

ما  تلة غاز ثاني أ سيد الكرعون  -2 2CO  3.5   جر /    التعاعس ؟المتصاعد عنهاية g 
عإجراع التجرعة مرة أخرى عاستفدام نعس الكتلة من مسرحوق  رعونرات الصروديوم    ( إذا قام ال الب  هر

 كحصس على الشكس البياني الآتي :
 
 
 
 
 
 
 B  جر /     ؟استفدام مسحوق  رعونات الكالسيوم التي تم فيها تجرعة الالمنحنى الذي يمثس رمز ما  -1
 A جر /يتحرر فيها غاز ثاني أ سيد الكرعون في  زمن أطول ؟  ما رمز المنحنى الذي يمثس التجرعة التي  -2
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 المواد المتفاعلة تركيز -3

تأمررس الشرركس المقاعررس الررذي يقررارن عررين ترروه  شررظية  
أ سرررجين الهرررواع الجررروي مشرررتعلة عنرررد كضرررعها في 

كالأ سجين النقي ، حيث يكرون التروه  أ ربر  عنرد     
الأنبوعررة الررتي تحترروي علررى  تعلة فيشرركضررع الشررظية الم

 100 أ سجين تقريبا ،  كهذا يمثرس سسرة أضرعا      %
 غاز الأ سجين الموجود في الهواع الجوي .

 تركيز المواد المتفاعلة على سرعة التفاعل ، تمعن في التجربة الآتية : تغير على تأثيروللتعرف 

 

 

 

 

 

من  أكبر الثانيحي  نلاحظ من التجربة أن سرعة تصاعد زاز ثاني أكسيد الكربون في الدورق 
 الدورق الأول ، لماذا ؟
تتحرر  مية أ بر من غاز  في عداية التعاعس  2CO   في زمرن

أقررس مقارنررة عالرردكرق الثرراني  ، كلكررن مررع انتهرراع التعاعررس في 
الدكرقين سنحصس على نعس الحجم من غاز 2CO  تلرة لأن  

  رعونررات الكالسرريوم  3CaCO   المسررتفدمة في الرردكرقين
 أك عرردد مررولات  رعونررات الكالسرريوم المسررتفدمة  متسرراكية
 . ية(متساك

 

كالأشكال البيانية التالية توضح العلاقة عين  تلة  رعونات الكالسيوم كمقدار النقص فيها بمركر 
 الزمن :
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  سرعة التعاعس العلاقة طردية عين مما سبق يمكن التوصس إلى أن
، فكلما زاد التر يز يزيد عدد  المواد المتعاعلة كتر يز الكيميائي

 الدقائق المتعاعلة فتزيد عذل  سرعة التعاعس .

زيادة سرعة التعاعس عزيادة تر يز المواد   سو  تقوم لاحقاً عتعس  
 المتعاعلة عاستفدام نظرية التتصادم (

 

 قانون سرعة التفاعل   
المتعاعلة المرفوع لأس معين يختل   تتناسب سرعة التعاعس الكيميائي تناسبا طرديا مع تر يز المواد

 من تعاعس إلى آخر يسمى رتبة التعاعس .

x
R

x
R R

R

eac

a

tant

k e ct nts

s

a



 










 

 

 

 

A                 فمثلا في التفاعل الافتراضي : B  
 يمكن  تاعة قانون السرعة لهذا التعاعس  الآتي : 

A
x

R k     

 :منها  أن تأخد عدة احتمالات يمكن  xفإن قيمة 

0xعندما :  الأول *   يكون التفاعل من الرتبة الصفرية 

0
AR k R k    

كتكون كحدة ثاعت السرعة k هي نعسها كحدة سرعة التعاعس R : .mol L s  
هنا سرعة  التعاعس  R     ، لا تعتمد على تر يرز المرواد المتعاعلرة

 ما في تحلس الأمونيا 3NH  على س ح البلاتين Pt  فسرعة ،
  التعاعس لا تتأثر عالتير  في تر يز الأمونيا:

     3 2 22 3g g g

Pt
NH N H  

 

 سرعة التعاعس .mol L s

ثاعت سرعة  التعاعس ، ككحدتب تعتمد 
 على رتبة التعاعس

كتتير   k لكس تعاعس قيمة معينة من
أك عتير  درجة الحرارة  فقط  قيمة الثاعت

 (عوجود عامس حعاز

 تر يز المواد المتعاعلة

 mol L

 رتبة التعاعس

  يتم تحديدها عملياً كلا تعتمد على عدد 
مولات المواد المتعاعلة في المعادلة الموزكنة ، 

 تكون عدد صحيح ( كعادة

3NH  

R

R k

مجموع الأسس المرفوعة إليها ترا يز ي هك
 .المواد المتعاعلة
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1xعندما :  الثاني *   الأولىيكون التفاعل من الرتبة AR k     

كيمكن استنتاج كحدة ثاعت السرعة k : الآتي   

.

A

mol

R molL s
k

mol

L

  
   L .

L

s


mol

11
s

s

  

فعند مضاععة تر يز  A    مع ثبرات قيمرة k     فرإن سررعة التعاعرس R     ،  تتضراع  عرنعس المقردار
كعندما يقس تر يز A  إلى النص  مع ثبات قيمة k  فإن سرعة التعاعس R  ، تقس إلى النص  أيضا

كهكذا...  كلكن عند مضاععة  A  ك k معا فإن سرعة التعاعس R  تتضاع  إلى 4 . مرات 

2xعندما :  الثال  *   الثانيةيكون التفاعل من الرتبة 
2

AR k     

كيمكن استنتاج كحدة ثاعت السرعة k : الآتي  

2 2 2

2

. .

A

mol mol

R molL s L s
k

molmol

LL

   
      

 

L

2

.

L

s


2
mol

.L mol s 

فعند مضاععة تر يز  A  مع ثبات قيمة k  فإن سرعة التعاعس R   تتضاع 4    مررات  ، كعنردما
يقس تر يز A  إلى النص  مع ثبات قيمة k    فإن سررعة التعاعرس R      ...تقرس إلى الرعرع ، كهكرذا

كلكن عند مضاععة  A  ك k معا فإن سرعة التعاعس R  تتضاع  إلى 8 . مرات 

3xعندما :  الرابع *   الثالثةيكون التفاعل من الرتبة 
3

AR k     

كيمكن استنتاج كحدة ثاعت السرعة k : الآتي  

3 3 3

3

. .

A

mol mol

R molL s L s
k

molmol

LL

   
      

 

L

3

.

L

s


 2

3
mol

 2

2 2 .L mol s 

فعند مضاععة تر يز  A  مع ثبات قيمة k  فإن سرعة التعاعس R    تتضراع 8    مررات  ، كعنردما
يقس تر يز A  إلى النص  مع ثبات قيمة k   فإن سرعة التعاعرس R      ...تقرس إلى الرثمن ، كهكرذا

كلكن عند مضاععة  A  ك k معا فإن سرعة التعاعس R  تتضاع  إلى 16 .مرة 

Aوإذا كان لدي  التفاعل الافتراضي :  B C  

A  يمكن  تاعة قانون السرعة لهذا التعاعس  الآتي : B
x y

R k         

:حيث أن x  رتبة المادة هي A  ك y لمادةهي رتبة ا  B  ك  x y . تمثس رتبة التعاعس 
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 ما رتبة التفاعلات التالية :  ( /1سؤال توضيحي )

 

 

 

 

2 2 2 2 2 2

2 2 2

2

2 2 2 2

2 2 2 2

1
2

1 2 2

2 2 2

3 2 2 2

4 2

H O H O O R k H O

ICl H HCl I R k ICl H

NO H N H O R k NO H

H Br HBr R k H Br

     

          

          

         

 

 

  1 الأكلى    الرتبة   ،   2 الثانية     الرتبة      ،  3 الثالثة    الرتبة      ،   4 3 الرتبة

2

 
 
 

  

في التفاعل الافتراضي :   ( /2سؤال توضيحي )       aq aq aq aqA + B C + D 
عند مضاعفة تركيز المادة  A    يتضاعف معدل سرعة التفاعل ، بينمـا عنـد

مضاعفة تركيز المادة B  يتضاعف معدل سرعة التفاعل إلى 4  مرات  . فنذا
Xعلمت أن قانون السرعة لهـاا التفاعـل هـو :     Y

A BR k            فحـدد قيمـة ،
كل من  X و Y ؟ 

 :الثانيةالحالة                 :                                            الحالة الأكلى 

 
 
 
 
 

في التفاعل الافتراضي :   ( /3سؤال توضيحي )       aq aq aq aqA + B C + D 
عند خفض تركيز المادة  A    إلى النصف ينخفض معدل سـرعة التفاعـل إلى

الثمن ، بينما عند خفض تركيز المادة B  إلى النصف فنن معدل سرعة التفاعل
Xلا يتأثر . فنذا علمت أن قانون السـرعة لهـاا التفاعـل هـو :      Y

A BR k          ،
فحدد قيمة كل من  X و Y ؟ 

 :الثانيةالحالة                                :                                       الحالة الأكلى

 
 
 
 

X Y
A BR k        

    X
2 2

X 1



 

X Y
A BR k        

   
   

Y

2 Y

4 2

2 2

Y 2





 

X Y
A BR k        

X

3 X

1 1

8 2

1 1

2 2

X 3

      
   

      
   

 

X Y
A BR k        

 

Y
1

1
2

log 1
Y Y Zero

1
log

2

   
 

  
 
 
 

 أك

1
log

8
X

1
log

2

X 3
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في التفاعل الافتراضي :   ( /4سؤال توضيحي )     2 g aq aqA +2 B 2 AB 
معـدل سـرعة التفاعـل     تضاعف ي تقليص حجأ وعاء التفاعل إلى النصفعند 
 إلى 8 مضاعفة تركيز المادتين ، بينما عند  مرات 2A  و B    معـا يتضـاعف

معدل سرعة التفاعل  إلى 32  فنذا علمت أن قانون السرعة لهـاا التفاعـل   مرة .
Xهو :  Y

2A BR k          فحدد قيمة كل من ، X و Y ؟ 

 

 :الثانيةالحالة                           :                                       الحالة الأكلى

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في التفاعل الآتي :   ( /5سؤال توضيحي )     2 22 2g g gNO O NO  

إذا  كانت سرعة التفاعل تساوي  44 10 .mol L s
         عندما كان تركيز كل

من  NO و 2O  يساوي 0.06 mol L       فكـأ تكـون سـرعة التفاعـل عنـدما ،
يصبح تركيز NO  يساوي 0.02 mol L  وتركيز 2O  يساوي 0.08 mol L 

2قانون السرعة لهاا التفاعل هو : علما بأن 

2R k NO O          

 

نحسب قيمة ثاعت السرعة :أكلا k                            نحسب قيمة السرعة :ثانيا 

 

 

 

X Y

2A BR k        

   
   

X

3 X

8 2

2 2

X 3





 

 عند تقليص حجم كعاع التعاعس 

يتأثر فقط تر يز المادة اليرازية كهي  2A  

كحسب العلاقة 
n

M
V

  
 
فإن الحجرم     V

يتناسب عكسيا مع التر يز M    لرذل .
عنرررد تقلررريص حجرررم الوعررراع إلى النصررر  

يتضاع  تر يز المادة 2A. 

X Y

2A BR k        

     
     

 

   

3 Y

Y

Y

Y 2

32 2 2

32 8 2

32
2 4

8

2 2

Y 2





 



 

 
   

4

2 2

2

4 10

0.06 0.06

R
k

NO O


 
      

2 21.852 .k L mol s

   

2

2

2

5

1.852 0.02 0.08

6 10 .

R k NO O

R

R mol L s
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الجدول المقابل يوضح ( / 6سؤال توضيحي )
 نتائج تجربة للتفاعل الافتراضي التالي:

   aq aqA B 
وقد اجريت التجربـة في رـروف مناسـبة ، ادر     

 جيدا ثأ أجب عن الآتي: الجدول

 ) ( ما قيمة ثابت السرعة                      )أ( أوجد رتبة التفاعل ؟     k          ؟ 

 

 

 

 

 

  : 2قانون سرعة التعاعس هو
AR k     

 
ــل ( /  7ســؤال توضــيحي ) الجــدول المقاب

 يوضح نتائج تجربة للتفاعل التالي:

     22 2g g gNO Cl NOCl  
وقد اجريت التجربة في رروف مناسبة ، ادر  

 ثأ  أوجد قانون سرعة التفاعل؟جيدا  الجدول

                       

        

 

 

 

 

 

 

 

A رقأ التجربة mol L    R .mol L s 

1 0.2 91.6 10 

2 0.4 96.4 10 

3 0.6 81.44 10 

رقأ 
 التجربة

NO

mol L

   2Cl

mol L

    R .mol L s 

1 0.5 0.5 21.9 10 

2 1.0 0.5 27.6 10 

3 1.0 1.0 215.2 10 

X
9

1
X 9

2

A 1.6 10

6.4 10A

k kR

R k





     
  

 X0.2

k  X

X 2 X

0.4

1 1 1 1
X = 2

4 2 2 2

                 
       

X  :افتراضي  نكتب قانون  )أ(
AR k              ( )   لحساب قيمة k  نعوض في أي تجرعة كلتكن

التجرعة رقم 3 : تجرعتين من الجدكل مثلا نأخذ 1 ك  2: 

 
 

8

3
2 2

8

1.44 10

0.6A

4.0 10 .

R
k

k L mol s






 

  

 

 نكتب القانون: 
X Y

2R k NO Cl                 

للحصول على قيمة  Xالتجرعتين نأخذ 2 ك 2: 
X Y

21
X Y

2
2

2

2

1.9 10

7.6 10

k NO ClR

R k NO Cl

k



      
      






   X Y
0.5 0.5

k    X Y
1.0 0.5

X 2 X
1 1 1 1

X = 2
4 2 2 2

                  
       

X Y

22
X Y

3
2

2

2

7.6 10

15.2 10

k NO ClR

R k NO Cl

k



      
      






  X
1.0   Y

0.5

k   X
1.0   Y

Y

1.0

1 1
Y =1

2 2

        
   

للحصول على قيمة  Yالتجرعتين نأخذ 2 ك 3: 

  : قانون سرعة التعاعس هو 
2

2R k NO Cl                 



 

   16 

 

 أسئلة إضافية          

 الإجابة الصحيحة من بين البدائل المعطاة : ( / رلل1سـ )

ــح ( 1)  ــة    يوض ــائج تجرب ــل نت ــدول المقاب الج
 للتفاعل الآتي:

     22 22 2g g gNO F NO F  
ما رتبة المادتين  2NO  و 2F؟  

 
 
 

 
ــح ( 2)  ــة    يوض ــائج تجرب ــل نت ــدول المقاب الج

 للتفاعل الآتي:

     g g gA + B AB 
 ما قانون السرعة لهاا التفاعل؟ 

 
 
 
 

إذا كانت قيمة ثابت السرعة لتفاعل ما تساوي( 3) 4.65 .L mol s    فنن رتبة التفاعـل ،
 الكلية هي :

 
 
 

 

رقأ 
 التجربة

2NO

mol L

   2F

mol L

    R .mol L s 

1 0.1 0.2 0.1 

2 0.2 0.2 0.4 

3 0.1 0.4 0.2 
2NO 2F 

 الأكلى الأكلى

 الثانية الأكلى

 الأكلى الثانية

 الثانية الثانية

رقأ 
 التجربة

A

mol L

   
B

mol L

    R .mol L s 

1 0.200 0.100 26 10  

2 0.1000.100 21.50 10  

3 0.200 0.200 11.2 10  

4 0.300 0.20012.70 10  

R k A B        
2

R k A B        

2
R k A B        

2 2
R k A B        

 الصعرية

 الأكلى

 الثانية

 الثالثة
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ــح ( 4)  ــة    يوض ــائج تجرب ــل نت ــدول المقاب الج
 للتفاعل الآتي:

     g 2 g 3 g2 A + 3 B 2 AB 
 ما قانون السرعة لهاا التفاعل؟ 

 
 
 
 

لتفاعلقام أحد الطلبة بنجراء تجربة عملية  ( / 2سـ ) 4 g  من مسحوق كربونات
المازنيســيوم  3MgCO ــع ــول   م ــدروكلوري محل  ــض الهي HCl   ــز تركي

 1.0 M  عند درجة حرارة 25 C
  وحصل على المنحنـى X     كمـا هـو موضـح في

التجربـة أربـع مـرات حصـل علـى       الطالـب  وعنـدما أعـاد   ، الآتـي  الشكل البياني 
المنحنيات A , B , C , D  التي تليهثأ أجب عن الأسئلة جيدا ، ادر  الشكل : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ما رمز المنحنى الاي يشير إلى تفاعلأ(  4 gمن قطع  3MgCO مع HCl  تركيز 1.0 M/؟  جـ  C 

الاي يشير إلى تفاعل ( ما رمز المنحنى  4 g من مسحوق  3MgCO مع HCl  تركيز 2.0 Mجـ/  ؟  D 

إذا علمت أن المنحنيين  (ج A , B  س فيهما استخدام  نفس الكتلة من مسحوق كربونات المازنيسيوم عند نفس
 درجة الحرارة ، فنجب عن الآتي :  

ما رمز المنحنى الذي يش  إلى استفدام حمض  -1 HCl  عتر يز 0.5 Mجـ/   ؟  A 
 B  جـ/ المنحنى الذي تستهل  فيب  تلة  رعونات الماغنيسيوم في زمن أقس ؟ما رمز  -2

 

رقأ 
 التجربة

A

mol L

   
B

mol L

    R .mol L s 

1 0.125 0.200 7.25 

2 0.375 0.200 21.75 

3 0.250 0.400 14.50 

4 0.375 0.40021.75

R k A B        
2

R k A B        

2
R k A B        

R k A    
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 درجة الحرارة -4
الكيميائي عزيادة درجة الحرارة كتقس عانخعاضها . فنحن نستفدم الثلاجة  درجة  تزيد سرعة التعاعس

درجة الحرارة يب ىع التعاعلات الحيويرة  ، حيث أن انخعاض حرارة منفعضة( لحعظ الأغذية من التل  
 .الناتجة عن البكت يا

كنلاحظ أن الشر ات المصنعة للأدكية تحرص على  تاعة درجة حرارة تخزين هذه الأدكية على العبوة 
 كذل  لكي لا تتأثر التر يبة الكيميائية للدكاع فيصبح مادة ضارة .

كقد دلت التجارب العملية أن رفع درجة حرارة التعاعس بمقدار  10 C


 .يؤدي إلى تضاع  سرعة التعاعس 

فمثلا في التعاعس الافتراضي الآتي الذي يحدث عند درجة حرارة  20 C
  كلب سرعة مقدارها R: 

A + B AB 
عند رفع درجة الحرارة إلى 30 C

    تصبح سررعة التعاعرس 2R     كعنرد رفرع درجرة الحررارة إلى ، 40 C
 

تصبح سرعة التعاعس  4R :كهكذا.... كيمكن ت بيق العلاقة التالية لتسهيس  العمليات الحساعية 

 2 1= 2
n

R R 
 
 
 
 

فعند رفع درجة حرارة التفاعل السابق إلى 60 C
 فننه يمكن حسا  سرعة التفاعل 2R:كالآتي 

  4
2 1

2 1

60 20
4

10 10

= 2

= 16

T
n

R R

R R

 
  

 

 سرعة التعاعس تتضاع أي أن    16  مرة 

  نظرية التصادم  

تعسر نظرية التصادم الكيعية التي تتم عها التعاعلات الكيميائية ، كمن خلالها نست يع تعسر  أثرر   
 :كتتكون هذه النظرية من فرضين أساسيين هما  س من درجة الحرارة كالتر يز على سرعة التعاعس .

 أن تتصادم دقائق المواد المتعاعلة   ذرات ، أيونات ، جزيئات ( لكي يتم التعاعس الكيميائي .يجب ( 1 
 ليس عالضركرة أن يؤدي  س تصادم إلى حدكث تعاعس  يميائي ، أي أن : ( 2 

 التصادم
 
 
 
 
 

 النهائية   سرعة التعاعس

كيتم حساعب عقسرمة  عدد العشرات 
التير  في درجة الحرارة على 10   

10

T  
 

 الاعتدائية   سرعة التعاعس

 الررفعّغ   الررررفعّ

 ينقسم إلى

 يؤدي إلى حدكث تعاعس
 (  تتكون نوات       

 لا يؤدي إلى حدكث تعاعس
 (  لا تتكون نوات       

سرعة التعاعس تتناسب طرديا 
 الةالتصادمات الععّمع عدد 
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 : شروط حدوث التصادمات الفعالة *

 توجيب الجزيئات للدقائق المتعاعلة في أثناع تصادمها مع ععضها البعض .( 1 
إذا  ان لدينا عدد من جزيئات فمثلا  2A  كجزيئات 2B    جرزيع   تتحر  في حيرز محردكد ، فرإن 2A 

يص دم بجزيع 2B        عدد معين من المرات في الثانية ، فرإذا اصر دمت هرذه الجزيئرات في اتجراه مناسرب
Aلتعكي  الركاعط A    كB B كتكوين ركاعط جديدةA B  فإن التعاعس يحدث عينهما
كهنرا نقرول أن   ،  كتتكون النروات   
إذا  ررران أمرررا ،  التصرررادم فعرررال 

الجزيئي للجزيئات في أثناع  التوجيب
فإن التصادم لن  مناسبا التصادم غ 

يررررؤدي إلى تعكيرررر  الررررركاعط  
كعالتالي لن تتكون نوات  جديدة، 

 .فعال غ   كهنا نقول أن التصادم
 

كمثال ذل  تكوين غاز  2 4N O : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كجود طاقة حر ية  افية لدى دقائق المرواد المتعاعلرة تجعلرها تصر دم  عقروة تكعري لكسرر        ( 2 
ع اقة التنشيطالركاعط في المواد المتعاعلة كتكوين ركاعط جديدة في المواد الناتجة كهي ما تعر   aE . 

التعاعلات طاقة تنشي ها عالية كععضرها  كتعتمد طاقة التنشيط على طبيعة المواد المتعاعلة ، فبعض  
 منفعضة .  تنشي ها طاقة

طاقة التنشيلم   aE   

إذا أردت أن تدحرج صفرة من أسعس جبرس إلى قمترب فرإن    
ذل  يعتمد على طاقة الحر ة التي ا تسبتها الصفرة 
عنررد دفعهررا مررن يرردي  ، فررإذا  انررت طاقررة الحر ررة  

سرو    الصرفرة س فرإن  بارتعاع الج  افية لتف ي حاجز
تدحرج إلى الجهة الأخرى من الجبس ، كإذا  انرت طاقرة   ت

الحر ة غ   افية لتف ي حراجز ارتعراع الجبرس فرإن     
 سترجع إلى أسعلب . الصفرة
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كين بق هذا المعهوم على دقائق المواد المتعاعلرة ، حيرث   
يجب أن تمتل  طاقة  افية للتيرلب على حاجز ال اقة 

 لحدكث التعاعس الكيميائي . 
فكث ا من التعاعلات الكيميائية لا يحدث في درجة 

،  تعاعس جزيئات حرارة اليررفة عصورة قاعلة للقياس 
ن الماع ،  مع الهيدركجين مع جزيئات الأ سجين لتكوي

العلم أن ملايرين التصرادمات تحردث عرين جزيئاتهرا في      
الثانية الواحدة لكن التعاعس لا يتم إلا في درجة حرارة 

كيرجع ذل  إلى أن اص دام الجزيئات مع ععضها البعض في درجة الحررارة العاديرة لا يكسربها    عالية ، 
 طاقة  افية لتف ي حاجز ال اقة .

 
 
 
 
 
 

 :يمكن التوصس للآتيإذن مما سبق 

طاقة التنشيط * aE  : إذا ما تيسر لها التصادم.الحد الأدنى من ال اقة اللازم للجزيئات حتى تتعاعس 

التصادم الذي يحدث عين دقائق المواد المتعاعلة كالتي تمتل  طاقة حر ة أ بر من أك :  التصادم الععّال *

 تساكي طاقة التنشيط .

التصادم الذي يحدث عين دقائق المواد المتعاعلة كالتي تمتل  طاقة حر ة أقس من :  التصادم غ  الععّال *

 طاقة التنشيط .
عندما تتوفر للجزيئات المتعاعلة طاقة التنشيط اللازمة فإن هذه الجزيئات تقرترب مرن ععضرها الربعض     

وين ركاعرط جديردة في حالرة انتقاليرة     كتتداخس فيما عينها كيتبع ذل  ضع  الركاعط أك  سرها كتك
. كهذا التر يب يمتل  أعلرى    المعقد النشط( الخليط المنشطيتكون فيها خليط غ  مستقر يسمى 

طاقة  يكون في أعلى قمة حاجز ال اقة( ثم تبدأ ععد ذل  ال اقة الحر ية التي تمتلكها الردقائق في  
لينرت  مر رب ذك طاقرة كضرع ةتلعرة عرن المرواد        الخليط المنشط عالتحول تدريجيا إلى طاقرة كضرع ،   

 المتعاعلة .
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 :من المنحنيات السابقة يمكن التوصل للآتي

في المنحنى  * A : الجزيئات إلى طاقة تنشيط  ب ة ، حيث تكون المتعاعلات أ ثر استقرارا تحتاج

 مقدارا معينا من ال اقة حتى تتعاعس . تمتص من النوات   لذل  يجب أن
في المنحنى  * B : الجزيئات إلى طاقة تنشيط قليلة ، حيث تكون المتعاعلات أقس استقرارا من تحتاج

 مقدارا معينا من ال اقة حتى تتعاعس .  تعقد النوات   لذل  يجب أن

طاقة التنشيط * aE  طاقة الخليط المنشط )المحتوى الحراري للمتعاعلات  طاقة المتعاعلات 

طاقة التنشيط * aE  طاقة الخليط المنشط  النوات  طاقة  لللنوات المحتوى الحراري) 

 

التير  في المحتوى الحراري * H    للنوات المحتوى الحراري  المحتوى الحراري للمتعاعلات 

 
 

كيمكن حساب قيمة H : عالعلاقة التالية   
H طاقة التنشيط التنشيط للتعاعس العكسيطاقة   

 
 فسّـر ما يلي :  ( /1سؤال توضيحي )

يوجد كل من زاز الأكسجين  (1)   2O والنيتروجين 2N  في الهواء الجوي بنسبة
 كافية إلا انه لا يحدث تفاعل بينهما دائما .

(  يشتعل زاز الطبخ عند تقريب عود ثقا  مشتعل منه ، ولا يتوقـف الغـاز عـن    2)
 عنه .الاشتعال بعد إبعاد عود الثقا  

 

 ن التعاعس ماص للحرارة كطاقة التنشيط لب عالية .لأ(  1)

لأن الحرارة الناتجة من عود الثقاب تكسب الجزيئات المتعاعلرة  غراز ال ربا كالأ سرجين(     (  2)
طاقة التنشيط اللازمة للتعاعس كعالتالي يشتعس غاز ال با  ، كعنرد إععراد عرود الثقراب عنرب لا      

تنشيط  افية لبقية  طاقة  لأن ال اقة المتحررة من عملية الاحتراق توفريتوق  اليراز عن الاشتعال 
 الجزيئات من أجس التعاعس .

التعاعس( حرارة 

 للتعاعس العكسي(

P RH H H  



 

   22 

 

 في ضوء نظرية التصادم فسّـر ما يلي :  ( /2سؤال توضيحي )
تزيد سرعة التفاعل الكيميـائي بزيـادة تركيـز إحـدو المـواد المتفاعلـة أو       (  1) 

 جميعها.
 الكيميائي بزيادة درجة الحرارة .( تزيد سرعة التفاعل 2)

 
ب عند زيادة تر يز إحدى المواد المتعاعلة يزداد عدد الجزيئات المتعاعلة مما يزيد من عدد نلأ(  1)

 التصادمات الععالة فتزداد سرعة التعاعس الكيميائي .
 
 
 
 
 
 
 

لاحظ عدد التصادمات عند تعاعس شريط ماغنيسيوم  Mg  مع حمض الهيدرك لوري HCl: 
 
 
 
 
 
 
 

ال اقة الحر ية للجزيئات المتعاعلة فيزيد عردد   متوسط زدادينب عند زيادة درجة الحرارة  لأ(  2)
الجزيئات التي تمتل  طاقة حر ية أ بر من طاقة التنشيط مما يؤدي إلى زيادة عدد التصادمات 

 ليس هنا  تأث  لدرجة الحرارة على طاقة التنشيط(لة فتزيد سرعة التعاعس الكيميائي. الععا
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 أسئلة إضافية
س إضافة /  ســ 5.0 g كربونـات الكالسـيوم   قطع من 3CaCO دورق يحتـوي   إلى

محلول  ض الهيدروكلوري   على HCl   تركيز 2.0 M   عند درجـة حـرارة 

 25 C
 : وحدث بينهما التفاعل الآتي  

         23 2 22s aq aq g lCaCO HCl CaCl CO H O    
حيــ  سحــمح لغــاز ثــاني أكســيد الكربــون 

 2CO      بالخروج من الـدورق لتسـجيل مقـدار
من بداية التجربة   النقص في كتلة المخلوط

التجربـة   وعنـدإعادة  حتى انتهـاء التفاعـل ،  و
ثـــلاث مـــرات س الحصـــول علـــى المنحنيـــات  

 A , B , Cالآتي البياني  الموضحة في الشكل :  
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 تفاعلأ( ما رمز المنحنى الاي يشير إلى   5 g قطـع  من  3CaCO مـع HCl   تركيـز 2.0 M    عنـد درجـة

حرارة  35 C
 /؟  جـ   A 

الكالسيوم في  المنحنىبماذا تفسر اختلاف  النقص في كتلة كربونات (   C  عن التجربة الأصلية علما بـأن
 قد أجريتا عند نفس درجة الحرارة ؟التجربتين 

إذا علمت أن المنحنى ( ج B يمثل تجربة تفاعل  5 g من قطع  3CaCOمع HCl  تركيز 2.0 M فنجب ،
   عن الآتي :

للمنحنىتكون درجة الحرارة  -1 B : 
  ظلس الإجاعة الصحيحة(الأصلية   مساكية للتجرعة           الأصليةأ بر من التجرعة            أقس من التجرعة الأصلية      

كون حجم غاز ثاني أ سيد الكرعون النات   للمنحنى ي -2 B : في نهاية التعاعس 
  ظلس الإجاعة الصحيحة(الأصلية   مساكي للتجرعة           الأصليةأ بر من التجرعة            أقس من التجرعة الأصلية      
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 العامل الحفاز -5

  يميائية تعمس على زيادة سرعة التعاعس دكن أن تستهل  .مادة عن كهو عبارة 
 فمثلا يتعك  فوق أ سيد الهيدركجين 2 2H O  اليررفة  عند درجة حرارةشديد  عبطع: 

2  ( تعاعس ع يع  2 2 22 2H O H O O  

حيث لا نكاد نلاحظ خركج فقاعات غاز الأ سجين 2O . 
كلكن إضافة ثاني أ سيد المنجنيز  2MnO  إلى التعاعس تزيد

من سرعة تعك   2 2H O  سررعة خرركج    زيرادة  ، حيث نلاحظ
فقاعات غراز الأ سرجين   2O       الرذي يمكرن الكشر  عنرب

كالملاحررظ أن شررظية مشررتعلة حيررث يزيررد اشررتعالها .   عتقريررب
 مية ثراني أ سريد المنجينرز     2MnO    المضرافة للتعاعرس لا

حيث أن  تلتب تظس ثاعتة قبس كععد التعاعس  أي أنب لم تتير  ، 
يستهل  في التعاعس( كعليب لا يظهر في المعادلة الكيميائية مع 

  لسهم  الآتي :المواد المتعاعلة كلا مع المواد الناتجة كإنما يكتب على ا

2  سريع( تعاعس  
2 2 2 22 2

MnO
H O H O O  

لذل  يعتبر  2MnO .  عامس حعاز  مساعد( قام عزيادة السرعة دكن أن يستهل 

 خواص العامل الحفاز   

 إلىلة من مراحرس التعاعرس ثرم يعرود     ( لا يتير  يميائيا في نهاية التعاعس ، كلكنب يتحول في مرح1 
 تر يبتب الأصلية .

  مية العامس الحعاز المستفدمة في أغلب التعاعلات الكيميائية تكون قليلة ...  لماذا؟( 2 
 العامس الحعاز يعمس على زيادة سرعة التعاعس كفي ععض الحالات يعمس على عدع التعاعس.( 3 
( لكس عامس حعاز تأث ه الخاص عب ، كدرجة حرارة معينة يكون العامس الحعاز عندها أ ربر قردرة   4 

 على الحعز . 

 كيف يعمل  العامل الحفاز   

التنشيط اللازمة لحدكث التعاعس ، كذل  عتوف  مسار ةتل  لب  على تقليس طاقة يعمس العامس الحعاز
يسهس على الدقائق المتعاعلة ملامسة ععضها البعض عأن يشار  في حيث    مسار ذك طاقة تنشيط أقس( 

 خ وة من خ وات التعاعس ثم ينعصس عند نهاية التعاعس بحيث لا يظهر في المواد الناتجة .
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 :من الشكل الآتي لاحظ أن
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( العامس الحعاز لا يؤثر على المحتوى الحراري للمواد المتعاعلة 1  RH . 
( العامس الحعاز لا يؤثر على المحتوى الحراري للمواد الناتجة 2  PH . 
 قيمة التير  في المحتوى الحراريعلى ( العامس الحعاز لا يؤثر 3  H . 
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 أسئلة إضافية
إذا علمت أن التفاعل بين( / 1سـ ) 4 +X و +Z : يحدث في ثلاث خطوات 

4   الخ وة الأكلى:                + 2 + 3 + 3 +X + Y X + Y  
    الخ وة الثانية:                         

4 + 3 + 3 + 4 +X + Y X + Y 
      الخ وة الثالثة:                          

4 + + 3 + 2 +Y + Z Z + Y 
 ما صيغة العامل الحفاز المستخدم في هاا التفاعل؟

         4 +Y                                           2 +Y                                        +Z                                          3 +X                     
                                                                                                                       

يتفك  ( / 2سـ ) 2 2H O :بوجود عامل حفاز في خطوتين كالآتي 

2 2 2

2 2 2 2

H O Br H O BrO

H O BrO H O O Br

 

 

  

   
 

اكتب معادلة تفك   2 2H O ستخدم ؟، ثأ اكتب صيغة العامل الحفاز الم 
  

الآتي منحنى الطاقة لتفاعل كيميائي س إجراؤ  بدون عامل حفاز يوضح الشكل  /( 3سـ )
ثأ إعادته بوجود عامل حفاز تحت الظروف نفسها، ادرسه جيدا ثأ أجـب عـن الأسـئلة الـتي     

 تليه : 
 

  

 
 
 
 
 
 
 

 طارد( للحرارة ؟  أمهل التفاعل ) ماص أ( 
 المواد الناتجة ؟  أمأيهما أكثر استقرارا : المواد المتفاعلة (  
 ما قيمة طاقة الخليلم المنشلم للتفاعل قبل استخدام العامل الحفاز ؟( ج
 ما قيمة طاقة الخليلم المنشلم للتفاعل بعد استخدام العامل الحفاز ؟( د

ماذا تمثل الرموز ( هـ A , B , C ؟ 
 

   
                                                                                                                                                                   

 ، جميع أسئلة الامتحانات السابقة  أسئلة إضافيةللاطلاع على شروحات إضافية ، تمارين محلولة ،   
   "3Oة أوزون لاقتني سلس " ج الإجابةذمرتبة حسب الفصول مع نما      

 


