
 

تم تحميل هذا الملف من موقع المناهج الإماراتية

*للحصول على أوراق عمل لجميع الصفوف وجميع المواد اضغط هنا                                   

                  https://almanahj.com/ae                     

* للحصول على أوراق عمل لجميع مواد الصف الحادي عشر المتقدم اضغط هنا    

https://almanahj.com/ae/14                   

* للحصول على جميع أوراق الصف الحادي عشر المتقدم في مادة كيمياء ولجميع الفصول, اضغط هنا    

https://almanahj.com/ae/14chemistry                   

* للحصول على أوراق عمل لجميع مواد الصف الحادي عشر المتقدم في مادة كيمياء الخاصة بـ الفصل الثالث  اضغط هنا                

https://almanahj.com/ae/14chemistry3     

* لتحميل كتب جميع المواد في جميع الفصول للـ الصف الحادي عشر المتقدم اضغط هنا        

https://almanahj.com/ae/grade14                   

     * لتحميل جميع ملفات المدرس عماد حمدي أحمد اضغط هنا                                           

        للتحدث إلى بوت المناهج  على تلغرام:  اضغط هنا   

https://t.me/almanahj_bot    
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 سرعة التفاعلات الكيميائية
 او ابطاؤها بتغير ظروف التفاعل لكل تفاعل كيميائي سرعة محددة يمكن زيادتها :العامةالفكرة 

  تجربة استهلالية
  2O2Hمن فوق أكسيد الهيدروجين  ml 10ضع  -1

 (في جدول الملاحظات) سجل ملاحظاتك في دورق زجاجي 

   2O2Hالهيدروجين فوق أكسيد  من خميرة الخبيزالى 0.1gاضف  -2

 ( في جدول الملاحظات) سجل ملاحظاتك مع التحريك
 (1( ولم تظهر في الخطوة )2: ظهور فقاعات في الخطوة )المشاهدة 

 ( 1( اسرع من الخطوة )2في الخطوة )  2O2Hفوق أكسيد الهيدروجين تفاعل تحلل  سرعة: الاستنتاج 
 
 
 
 
 
 

يمكللن ان يكللون سللري ا   2O2Hفللوق أكسلليد الهيللدروجين اعللل تحلللل ان تف:  نلاحظظم مظظن الت ربظظة ايسظظتهلالية 
بطيئا ولكن مصطلح )سريع( ، ) بطل  ( ييلر دقيلذ لليلك يجلع الت بيلرعن سلرعة الملياك المتحركلة او

 من ملاحظة الصورتين التاليتين :كما يلي بالتغير الكمي خلال وحدة الزمن 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بالتغير الكمي خلال زمن محدد محددة:وسط السرعة لحدث ما او عملية عموما يعرف مت ◄        
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 هو التغير في تركيز المواد المتفاعلة أو النات ة في وحدة الزمن  : الكيميائيسرعة التفاعل  
 [     ]وي بر عنه بالقواس      mol/L(M)حيث التركيز المولاري ي بر عنه بوحدة   

   NO ]2 [  تكتع  NO 2 التركيز المولاري لـ مثال : 
 

   وتكون وحدة قياس سرعة التفاعل
 
 
 
 

 من المعروف في أي تفاعل كيميائي يقل تركيز المتفاعلات ويزداد تركيز النواتج مع مرور الوقت        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ارة اكبلر ملن بين يلاز اول أكسليد الكربلون ملع يلاز ألايي أكسليد النيتلروجين عنلد درجلة حلر من خلال تفاعل مثال :
500k  

                            (g)+  NO    (g)2→     CO      (g)2+    NO    (g)CO                      
 

خظلال فتظرة   [ NO ]  المتكونظة مثظل حساب متوسط سرعة التفاعل مظن خظلال التغيظر فظي تركيظز احظد النظواتجأوي: 
 زمنية 

 كما يلي :    2t،وانتهت عند   1tبدأت من         
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 موجبة )علل( لأن مع مرور الوقت يزداد تركيز النواتج قيمة تكون سرعة تكون المواد النات ة دائما   -ملحوظة : 
خظلال فتظرة زمنيظة   [ CO ] التغيظر فظي تركيظز احظد المتفظاعلات مثظل حساب متوسط سرعة التفاعل من خلالثانيا : 

 كما يلي :    2t  ،وانتهت عند 1tبدأت من 

 
 
 
 
 

 يستهلك ويقل مع مرور الزمن  [ CO ]سالبة لأن تركيز ملحوظة : ن د ان قيمة سرعة التفاعل 
 ولكن ي ب ان تكون سرعة التفاعل دائما موجبة لذلك نضع إشارة سالبة كما يلي :               

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مسألة : حساب متوسط سرعة التفاعل 
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 مسألة تدريبية: ◄
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -الإجابات: ◄
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  تصادمنظرية ال
 ايظر الشكل التوضيحي التالي:لمواد المتفاعلة لتكوين النواتج  ..........  في التفاعل الكيميائي يجع ان تتصادم ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ko 500  عند درجة حرارة اكبر من  2NO ع ياز أايي أكسيد النيتروجينم COعند تفاعل ياز اول أكسيد الكربون -: مثال
                            (g)+  NO    (g)2→     CO      (g)2+    NO    (g)CO                      

نظواتج بينمظا مظن هظذا التصظادمات يكظون  قليظلتتصادم جزيئات المواد المتفاعلة لإنتاج المواد النات ظة ون ظد ان عظدد 
 .... لماذا ؟ من هذا التصادمات في انتاج النواتج  كبيريفشل عدد 

 لن من مروط حدوث التصادم الف ال ) اليي يؤدي الى حدوث تفاعل وتكوين النواتج المطلوبة (
 ايت اا المناسب ) الصحيح ( -1

 النواتج المطلوبة متفاعلة بشكل مناسع لتكوين النواتج لتكوين حيث يجع ان تتلامس اليرات ال  
 الطاقة الكافية  -2

 وبالتالي تكوين النواتج  المعقد المنشطحيث لابد ان تتوفر الطاقة الكافية للحصول على القوة الكافية للتصادم لتكوين   
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 ما هو المعقد المنشط ؟
  -مثال :

                            (g)+  NO    g)(2→     CO      (g)2+    NO    (g)CO                      
 حتى تنتقل (  aE)   يجع ان تتوفر طاقة كافية ) طاقة تنشيط( )صحيحا(عندما يكون اتجاه التصادم مناسبا 

   CO  الى جزئ  2NO  ذرة اكسجين من جزئ 
كسلر اللروابط وتكلوين  لالهلايحلدث خايتقاليلة ييلر مسلتقرة ملن تجملع الليرات  بمرحللة الكيميائي عندئي يمر التفاعلو

تكلون الملواد المتفاعللة ملرة نكسلر اللروابط وروابط جديدة تسمى )الم قد المنشط( ويتيجة ليلك إملا تتكلون النلواتج اوت
 أخرى 
 :  المنشطالمعقد 
 من ت مع الذرات يحدث خلالها تكسير الروابط وتكون روابط جديدةمستقرة غيرمرحلة انتقالية قصيرة   ●        

  م موعة من الذرات فترة بقائها معا قصيرة جدا قد ينتج عنها النواتج او قد تعود الى صورة المتفاعلات   ●و     أ
 (  aE)   طاقة التنشيط :

 الحد الأدنى من الطاقة اللازمة لتحويل المتفاعلات الى معقد منشط  ●        
 لكيميائي  الحد الأدنى من الطاقة اللازمة لبدء التفاعل ا ●     أو

  معلومات هامة جدا
 عالية (  aE)  عندما تكون طاقة التنشيط  -1

التظي لهظا طاقظة كافيظة لتكظوين المعقظد المنشظط قليظل )التصظادمات الفعالظة عظددها قليظل(  التصظادمات معنى ذلك ان عدد
 وبالتالي تكون سرعة التفاعل بطيئة

 منخفضة (  aE)  عندما تكون طاقة التنشيط  -2
عدد التصادمات التظي لهظا طاقظة كافيظة لتكظوين المعقظد المنشظط كبيظر )التصظادمات الفعالظة عظددها كبيظر( معنى ذلك ان 

 وبالتالي تكون سرعة التفاعل سريعة
 

 مخططات الطاقة 
مخطط الرسم البياني التالي يوضح مسار الطاقة لتفاعل طارد للحرارة وفيه تكون محتوى طاقة النظواتج أقظل مظن ◄

محتظوى طاقظة  –اعلات لذلك تنطلظ  طاقظة مظن هظذا التفاعظل ر الفظرم بظين محتظوى طاقظة النظواتج محتوى طاقة المتف
 او تسمى طاقة التفاعل (ΔH) المتفاعلات تسمى التغير في المحتوى الحراري

ويكون مكانه نلاحم ان طاقة المعقد المنشط دائما أعلى من طاقة المتفاعلات وأيضا دائما أعلى من طاقة النواتج ◄
 قمة مسار الطاقة كما موضح بالشكل البياني في 
  طاقة المتفاعلات  -ر  طاقة المعقد المنشط    Eaيمكن حساب طاقة التنشيط   بيانيمن الرسم ال ◄
   طاقة النواتج  -ر  طاقة المعقد المنشط      a'Eيمكن حساب طاقة التنشيط ) في ايت اا العكسي(  اذا كان التفاعل انعكاسي  ◄
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مخطظظط الرسظظم البيظظاني التظظالي يوضظظح مسظظار الطاقظظة للتفاعظظل العكسظظي للتفاعظظل السظظاب  لظظذلك يكظظزن تفاعظظل مظظا  ◄
للحرارة وفيه تكون محتوى طاقة النواتج أكبر من محتوى طاقة المتفظاعلات لظذلك تمظتا طاقظة مظن هظذا التفاعظل ر 

او تسظمى  (ΔH) التغير فظي المحتظوى الحظراريمحتوى طاقة المتفاعلات تسمى  –الفرم بين محتوى طاقة النواتج 
 طاقة التفاعل

نلاحم ان طاقة المعقد المنشط دائما أعلى من طاقة المتفاعلات وأيضا دائما أعلى من طاقة النواتج ويكون مكانه ◄
 ة كما موضح بالشكل البياني في قمة مسار الطاق

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  -: والشرحآخر للتوضيح  مثال ♥
 

 المجاور يظهر مساراً عاماً أمامياً لتفاعل الشكل  ◄
 .   aEهي  للتفاعل المامي طارد للحرارة وطاقة التنشيط

 تفاعل ماص للحرارة ،   التفاعل ال كسي ◄
 ليلك فــإن الطاقـــــة اللازمة لتنشيط هـيا 

 أكبر من الطاقة اللازمـــة   a'E  التفاعل ال كسي
 .  aEالمامي   لتنشيط التفاعـل

 
يساوي التغير  aEوالطـاقـةاللازمة لتنشيط التفاعل الطردي  aE/ الفرق بين الطاقة اللازمة لتنشيط التفاعل ال كسي ◄

 لهيا التفاعل .  ΔHالحراري  في المحتـوى
 
 للتفاعل ال كسي مع تغيير الإمارة .  ΔHللتفاعل الطردي مساوية عددياً قيمة   ΔHتكون قيمة   ◄
 

 بطريقتين .......        لتفاعل الاماميل ΔHيمكن حساب  ◄
 → → →  (من اليسار الى اليمين)  أمامي   ΔH   ر    طاقة النواتج   −طاقة المتفاعلات                     

                                                                    a'E    −   aE     ر   HΔ    أمامي 
 

 أسالكم الدعاء لي ولوالدي -هذا العمل ليس بغرض الكسب المادي أوالتربح                                       
 والى اللقاء –لا تنسونا من الدعاء  –لكم جميعا ارق التمنيات وخالص الدعوات 

  أ / عمــاد حمــدي أحمــد    

   
   

اقة
ــــ

لط
ا

 

  التفاعل ال كسسي
 ماص للحرارة  

 النواتج

/
aE 

 المتفاعلات

aE 

 التفاعل المامي
 طارد للحرارة 

 سير التفاعل                          

 طلمنش  الم قد ا

Δ H 
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 الأسئلة مع ايجابات
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    كما بالكتاب المدرسي :بعض الأسئلة والتدريبات 
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 38( صفحة  4رقم  ،    1 ) رقم    : اختيار من متعدد
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 39( صفحة   11،  رقم    9 ) رقم    : إجابات قصيرة وأسئلة مفتوحة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 والى اللقاء –لا تنسونا من الدعاء  –لكم جميعا ارق التمنيات وخالص الدعوات 
  أ / عمــاد حمــدي أحمــد    
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 :  العوامل المؤثرة
  ( المحفزات والمثبطات 5  ( درجة الحرارة    4  ( المساحة السطحية 3  ( التركيز   2( طبي ة المتفاعلات     1    

 : المواد المتفاعلة  يعة( طب1

 ويشاط المتفاعلات الروابط الكيميائية المت لقة ب ملية التفاعلطبي ة المتفاعلات وت تمد سرعة التفاعل على 

  فعلى سبيل المثال    
  تحت الشروط يفسهاسرعة اتحاد الحديد مع الكسجين   من أكبربسرعة يتفاعل الصوديوم مع الكسجين   -1

ع ييترات الفضة اسرع من تفاعل النحاس مع ييترات الفضة وذلك لن الخارصين أكثر يتفاعل الخارصين م -2

 يشاط كيميائي من النحاس 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( التركيز :    2
 المتفاعلة  دوابزيادة تركيز الم تزداد سرعة التفاعلات◄                         

 صادمات الف الة مما يؤدي الى زيادة سرعة التفاعل   عندما يزداد تركيز المواد المتفاعلة يزداد عدد الت
 ت تمد سرعة التفاعل على تركيز واحد أو أكثر من المتفاعلات.      
  

 
 

 

 يؤأر عدد جزيئات اليواع المتفاعلة في عدد التصادمات المحتملة، وبالتالي في سرعة التفاعل
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 أمثلة : 
الفحم في الكسجين ) تفاعل يير متجايس ( ، يجد أن الضوك المنب لث مثل احتراق  المتجايسة،في التفاعلات يير  (1

ملرات ( أكبلر  5من عملية الاحتراق في الكسجين النقي ) تركيز الكسجين فيه يزيد علن تركيلزه فلي الهلواك الجلوي 

لزيللادة مللن الضللوك المنب للث مللن عمليللة احتللراق الفحللم فللي الهللواك ) سللرعة احتللراق الفحللم فللي الاكسللجين النقللي أكبللر 

 التركيز ( .

 التركيز.في هيا التفاعل يير المتجايس لا ت تمد سرعة التفاعل على مساحة السطح الصلع فقط بل أيضاً على 

زيادة تركيز أحد المتفاعلات يزيد احتمالية عدد التصادمات الف الة ، مما يزيد من سرعة  المتجايسة،في التفاعلات  (2

 التفاعل . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ساحة السطحية للمتفاعلات الصلبة :    ( الم 3
 تختلط الجسيمات وتتصادم بحرية حيث تحدث التفاعلات بسرعة  في المخاليط الغازية أو المحاليل المائية*

فللي المخللاليط ييللر المتجايسللة التللي تحتللوي علللى متفللاعلات فللي حللالات فيزيائيللة مختلفللة فللان المسللاحة السللطحية *

 د سرعة التفاعل حيث الزيادة في المساحة السطحية تزيد من سرعة التفاعل     للمتفاعل الصلع تؤأر في تحدي

  لى سبيل المثالع   

 من تفاعل الخارصين الصلع  أكبر بكثير  HClسرعة تفاعل مسحوق  الخارصين مع محلول حمض  (1

لم رضلة حيث المساحة الم رضة للتفاعل في المسحوق أكبر بكثير ملن المسلاحة ا ؟ الذي له نفس الكتلة

 للتفاعل في القط ة الصلبة 

تحترق قط ة من الفحم الحجري ببطك عنلدما تشلت ل فلي الهلواك و تلزداد سلرعة الاحتلراق عنلد التكسلير إللى  (2 

 أم لت فإيها تحترق بشكل ايفجاري  تحولت هيه القط ة إلى مسحوق أم  قطع صغيرة  واذا

   ؟ريالح حدوث اينف ارات في مناجم الفحم وهيا ما يفسر 

 ............................................................................................................................... علل :
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 ( درجة الحرارة :     4
 الف الة من التصادمات أكبربرفع درجة الحرارة تزداد الطاقة الحركية لجسيمات المادة مما يؤدي إلى حدوث عدد 

 (  صحيح وال كس)  ، الكيميائيتزداد سرعة التفاعل ف
 

 :ملاحظة
* طاقة التصلادم الملؤأرة هلي تللك الطاقلة التلي تسلاوي قيمتهلا طاقلة التنشليط ، أو أكبلر منهلا ، والحلرارة المرتف لة    

 تكسع 
 وبالتالي     وعددها،ة التصادمات عدداً أكبر من الجسيمات طاقة كافية لتكوين م قدات منشطة ، مما يزيد من طاق      
 ( تقريبايضاعف سرعة التفاعل  10)C0(رفع درجة الحرارة ) زيادة سرعة التفاعل .       
 * خفض درجة الحرارة يقلل الطاقة الحركية للجسيمات ، مما يقلل عدد التصادمات الف الة فتقل سرعة التفاعل .    
 

 تفحا الرسوم البيانية التالية 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  aEالمظللة تحت كل منحنى عدد التصادمات التي لها طاقة مساوية او اكبر من طاقة التنشيط تمثل المنطقة 
  1T  أكبر من عدد التصامات عند درجة الحرارة  2Tعدد التصادمات عند درجة حرارة   aEطاقة التنشيط  عند

 التصادمات الفعالة التي ينتج عنها حدوث التفاعل وإنتاج النواتج لذلك كلما كانت درجة الحرارة أعلى تزداد عدد 
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 :المحفزات والمثبطات ( 5
 مقدمة :

اذا ارديا زيادة سرعة تحلل الجلوكوز في الخلية الحية فلن يكون الحل في زيادة درجة الحرارة او زيادة تركيز المواد  
 ناك يوعان من المواد التي تؤأر في سرعة التفاعل هي :المتفاعلة حيث ذلك قد يضر بالخلية او يقتلها ، ولكن ه

 المحفزات ) العامل الحفاز ( -1

 هي مواد تعمل على زيادة سرعة التفاعل الكيميائي دون ان تستهلك في التفاعل               
 الايزيمات التي خلقها الله ت الى في الكائنات الحية مثال : 

 . 2O2Hكحفاز لزيادة سرعة تفكك فوق أكسيد الهيدروجين   2MnOمثال : يسخدم ُأايي أكسيد المنجنيز 
                  O2+    2 H   2   O                 2MnO           2O22 H 

( : المحفزات تستخدم على يطاق واسع في الصناعات الكيميائية لإيتاج كمية اكبر من المنتج بسرعة 1ملحوظة )
 المنتج كبيرة مما يقلل من تكاليف

او الناتجة ليلك لايتم تضمينه في  د من ضمن المواد المتفاعلة زات لا تزيد من عدد النواتج ولا ت( : المحف2ملحوظة )
  الم ادلة الكيميائية

 
 المثبطات  -2
 هي مواد تعمل على إبطاء سرعة التفاعل الكيميائي او إيقافه                      

 ها :ت مل المثبطات بطرق مختلفة من 
 يلذ المسارات المخفضة للطاقة وتزيد من طاقة التنشيط للتفاعل الكيميائي -1

 في التفاعلات الحيوية ترتبط المثبطات مع الايزيمات التي تحفز التفاعل فتمنع حدوأه  -2

في الصناعات الغيائية تسمى المثبطات ) المواد الحافظة ( أو ) المواد المضادة للأكسدة ( حيث ت طي فترة  -3
 ة أطول للغياك وت تبر ب ض المواد الحافظة آمنة للأكل صلاحي

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 في وجود محفز ) حفاز (يوضح الرسم البيايي مسار التفاعل دون وجود محفز ) حفاز ( ومسار التفاعل       
 يير المحفزلاحظ ان طاقة التنشيط للتفاعل المحفز أقل بكتير من طاقة التنشيط للتفاعل       
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 : ل الحفازميكانيكية عم

ن • ِّ  الحفاز مسارأً بديلاً للطاقة. يكو 

ن الحفاز م قداً منشطاً بديلاً يتطلع طاقة تنشيط • ِّ  يكو 

ع التفاعل.   أقل فيسر ِّ
 لا يظهر الحفاز بين النواتج )في الم ادلة( النهائية •

عها.   للم ادلة التي يسر ِّ

 قد يشارك الحفاز في خطوة واحدة من مسار التفاعل، •

  ادته في خطوة لاحقة.    ولكن يتم است 
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تثبت مختلف تراكيز المتفاعلات عند دراسة تأأير التركيز على سرعة تفاعل ـ تثبت درجة الحرارة ، كما  ۞

 الخرى عدا تلك المادة التي يدرس تأأير تغير تركيزها على سرعة التفاعل . ويتم ذلك يالبا بتجارب عملية 

 ويلاحظ ان سرعة التفاعل تقل تدريجيا مع مرور الزمن لان تركيز المتفاعلات يقل تدريجيا مع مرور الزمن أيضا.

 قانون سرعة التفاعل  

 ( المواد المتفاعلة وتركيزالعلاقة الرياضية بين سرعة التفاعل هو ) 
  خطوة واحدةث في يحد                    B→     A           :التالي  اذا كان التفاعل

                                       R  =   K  [ A ]    ي بر عن قايون السرعة        
 

 
 

 
  Aسرعة التفاعل تتناسع طرديا مع التركيز المولاري للمركع  يبين قايون السرعة ان ◄

وان أابت السرعة لا يتغير مع التركيز ولكنه يتغير مع تغير درجة الحرارة واذا كايت قيمة الثابت 
 Bيتفاعل بسرعة لتكوين  Aكبيرة هيا ي ني ان 

 
 :  ( kثابت سرعة التفاعل ) 

 تفاعل بتركيز المواد المتفاعلة عند درجة حرارة معينةقيمة عددية ثابتة تربط سرعة ال         
 ملحوظة: 

 محددة لكل تفاعل كيميائي   Kقيمة أابت السرعة   -1

     )         mol . S       ,    S / . S     ,     L 2mol /2 L-1      (     مختلفة مثل   Kوحدات قياس   -2
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 قانون السرعة ت ريبيا تحديد 
 التفاعل من خلال تغير تركيز المواد المتفاعلة وعلاقتها بسرعة التفاعل  سرعةايون قيمكن تحديد 
  هي رقم يمثل الأس لتركيز المادة المتفاعلة:   رتبة التفاعل
 وي بر عن مدى تأأير التغير في تركيز المادة المتفاعلة على سرعة التفاعل                  

 
 ق أكسيد الهيدروجين هو :قايون سرعة تفاعل تحلل فومثال : 

                                           ]     2O2R  =  K  [ H   
   2O2Hتتناسع طرديا مع تركيز    Rيجد ان سرعة التفاعل 

 ) تسمى رتبة أولى ( 1مرفوع لس = 
 

 :معنى ذلك ان 
    2O2H تركيزسوف تتغير يفس التغير في   Rسرعة التفاعل  

 

 ر : بمعنى آخ
   Rللض ف فإن سرعة التفاعل   2O2Hاذا زاد تركيز ◄

 تزداد للض ف أيضا ) علاقة طردية بالمثل (
   Rللنصف فإن سرعة التفاعل   2O2Hاذا قل تركيز ◄

 تقل للنصف أيضا ) علاقة طردية بالمثل ( 
 

 س/ اذا كانت رتبة المادة المتفاعلة من الرتبة الأولى 
 اذا تضاعف تركيز المادةفكيف تتغير سرعة التفاعل 
 المتفاعلة ثلاث اضعاف ؟ 

  ج / ...............................................................
 

 قوانين سرعة التفاعل لرتب أخرى 
 هي ياتج جمع رتع المواد المتفاعلة في التفاعل الكيميائي  للتفاعل: الرتبة الكلية 

  مثال:
    aA   +   bB     →     Products                          : التفاعل التالي

  
      يكون الشكل ال ام لقايون السرعة هو              

                                                               n. [ B ] m R   =   K  [ A ]  

 
 تراكيز المتفاعلات ، [B] , [A]أابت السرعة  للتفاعل ،  kتمثل سرعة التفاعل ،  Rحيث 

  m ,n  (  تمثلان السس التي ترفع إليها التراكيز ) أو الرتع 
 وهيه تكون عدداً صحيحاً صغيراً أو صفر. الس اليي يرفع إليه تركيز المتفاعل :  order   الرتبة
         

 للمتفاعلات فقط .  n + mالرتبة الكلية للتفاعل ر  
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  هامة:ملحوظة 
  a = m , b = n  في خطوة واحدة وتكون م قد منشط واحد فستكون   A , Bاذا حدث التفاعل بين 

 لن تفاعلات الخطوة الواحدة ليست مائ ة  غير محتمل  وهيا
 

 -:التاليتأمل التفاعل :  مثال
 

  (g)O2+   2H   2(g)N     →        2(g)+    2H (g)2NO     
 نلاحم ان :

 قايون السرعة لهيا التفاعل هو    
]2[H.  2[NO] k  = R

 
 

   NO           .               2[NO]α  Rتتناسب طردياً مع مربع تركيز   Rسرعة التفاعل   – 1

 تتضاعف اربع مرات ) علاقة طردية تربيعية ( Rمرتين فإن السرعة  [NO] اذا تضاعف تركيز 
 
   2H  . ]                      2[Hα  Rردياً مع تركيز تناسب طت  Rسرعة التفاعل   – 2
 تتضاعف مرة واحدة ) علاقة طردية بالمثل ( Rمرة واحدة فإن السرعة  [H] تضاعف تركيزاذا 
     

  3  ر  n + m   = 2  +1الرتبة الكلية للتفاعل ر                                 
 -الرتب: ملخا 

 ل لا ت تمد على تركيز المتفاعلسرعة التفاع صفررتبة  
 سرعة التفاعل تتناسع طرديا مع  تركيز المتفاعل أولى  أو  رتبة     1رتبة     

 سرعة التفاعل تتناسع طرديا مع مربع تركيز المتفاعل ثانية   أو  رتبة   2رتبة     

 
 
 ( للتفاعل ايبتدائية السرعة خلال من) رتبة التفاعل   ديدتح  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

alm
an
ah
j.c
om
/om



 إعداد  /  عمـاد حمـــدي أحمـــــد   -سرعة التفاعلات الكيميائية      -   مادة / الكيميـــــــــــــاء   -   2017-2018الثاني عشر متقدم  

 

20 

 

  Aأوي :  تحديد رتبة المتفاعل 
 [B] على السرعة ....... عند أبوت  [A]يجع عمل علاقة توضح تأأير تركيز 

أابت أم يقارن بين عدد مرات تضاعف السرعة مع عدد مرات  [B]يختار تجربتين بحيث يكون
  [A]وبناك عليه يمكن تحديد الس )الرتبة( للمتفاعل   [A]تضاعف 

 حيث ن د ان 
مرة  تضاعفت ، فنجد ان السرعة الابتدائية 0.100أابت ويساوي   [B] تركيز  2،1 في المحاولتين

  تضاعف مرة واحدة ايضا  [A]في حين ان تركيز  واحدة
                                   =  2         ;       m = 1  m=  2        ;        2  22 

 
  B :  تحديد رتبة المتفاعل ثانيا

 [A] على السرعة ....... عند أبوت  [B]يجع عمل علاقة توضح تأأير تركيز 
أابت أم يقارن بين عدد مرات تضاعف السرعة مع عدد مرات  [A]يختار تجربتين بحيث يكون

  [B] وبناك عليه يمكن تحديد الس )الرتبة( للمتفاعل   [B]تضاعف 
 حيث ن د ان 

زادت اربع  ، فنجد ان السرعة الابتدائية 0.200ابت ويساوي أ  [A]تركيز   2،3في المحاولتين 
 تضاعف مرة واحدة فقط  [B]في حين ان تركيز  مرات 

                                   2=  n;                4=    n;        2        4=    22 
 -: العام قانون السرعة 
  

n.  [  B  ]  mK  [  A  ]   R  = 
 
 -: بعد اي اد الرتب ن السرعةقانو 
  

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

 S 2mol /2 L .           -ثابت السرعة في التفاعل الساب  هي :   k  وحدة قياس
 

 (  kثابت السرعة النوعية )  
    ...  ثابت التناسب الذي يربط سرعة تفاعل معين بتركيز المتفاعلات  تعريف                    

 يتم تحديدها من خلال الت ربة العملية  kقيمة   -1 ...   ملاحظات ◄

            خاصة لتفاعل معين و تختلف من تفاعل  إلى آخر  kقيمة   -2 

 على الرتبة الكلية للتفاعل  kتعتمد وحدة    -3                     
 الوقت أو بتغير التركيزات للنواتج أو المتفاعلات بمرور  ي تتغيرللتفاعل دون تغيير و  ثابتة   k  قيمة  -4 
  للتفاعل برفع درجة الحرارة   k تزداد قيمة   -5 

   وتزداد بوجود الحفاز  k تتغير  قيمة   -6                     
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 -: بيقاتتط
       XY           2Y    +      X  2           ( التفاعل التالي يحدث بآلية الخطوة الواحدة 1
   -أكتب  قانون السرعة في كل من الحايت التالية  ثم حدد التأثير في سرعة التفاعل :   

          ..........................…… R  = k -قانون السرعة الأساسي للتفاعل هو :                

 

 -: يماثلة  للتفاعل التالأجريت ثلاث ت ارب مختبرية تحت شروط مت(  2
                                                    2+     I      2H           2 HI  

 
  : لأتياجب عن ا -المقابل  مستخدما بيانات ال دول 
 ( اكتع قايون سرعة التفاعل . أ

 . السرعة  النوعية  و وحدات قياسه أابت   ب ( ما  قيمة

 
 -الحل :

 
 

  -:ملاحظات 
 التعويض عن التركيز يكون بالتركيز ايبتدائي . – 1
 لتعيين نسبة السرعة ، نقسم السرعة الكبيرة في ت ربة على السرعة الصغيرة في ت ربة أخرى . – 2
       إذا كان التفاعل من عدة خطوات ، نستخدم الخطوة الأبطأ ونهمل باقي الخطوات .  – 3

  (علاقة السرعة ال ديدة بالسرعة ايبتدائية )تأأير السرعة  قايون السرعة الحالة

          X     R  = kعند مضاعفة تركيز 

   Y R  = kعند مضاعفة تركيز 
           Y R  = kعند استخدام ألث تركيز 

 ( M/sالسرعة )  ( M ) [ HI ] التجربة
1 0.015 1.1  x  10-3 

2 0.030 4.4  x  10-3 

3 0.045 9.9  x  10-3 
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 من خلال قسمة تغير الكميات على زمن التغير ) حسب وحدة القياس المطلوبة ( Rنستطيع حساب السرعة 

 

 يك وفقاً للمعادلة التالية ( بشكل تام  مع حمض الهيدروكلور  Mg = 24.3 amu)  Mgمن فلز    g 0.048تفاعل   : مثال  

2+     H      2MgCl       Mg       +      2 HCl      
 خلال هذا المدة       mol/sثانية احسب معدل سرعة التفاعل بـ   20خلال            

  mol/s  5-10 x9.9الجواب =                                                                                                                            
  -الحل: 

....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................... 

 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة:
     و بمضاعفة   M/s 1.0و سرعة التفاعل  M 0.2يساوي   Aكان التركيز ايبتدائي لـ   A  C 3في التفاعل  -1

[ A ]       4.0ازدادت سرعة التفاعل بمقدار M/s  : يكون قانون السرعة  للتفاعل 
 R = k   [C]2 )د(             R = k    [A])ج(                R = k   [A]2)ب(               R = k  [A]3)أ( 
 
الضوء المنبعث من قطعة الفحم  المشتعلة في جو من الأكس ين النقي مقارنة بالضوء المنبعث من قطعة الفحم  -2

 المسخنة في الهواء ال وي 
 )د(يزيد للض ف      يزيد حوالي خمس مرات   يقل للنصف             )ج(  )ب(    يزيد حوالي ألاث مرات  )أ( 
 
 فان رتبة التفاعل الكلية هي  S1-3M.-1هي :  B (g)A(g) ( للتفاعل التالي kوحدة ثابت السرعة النوعية ) كانت  إذا -3

    3د (                                          2ج (                            1أ ( صفر                            ب (      
 
 تنتج من :   2R = k [X][Z]:  حيث  Zوبين  Xفاعل بين الزيادة الأكبر في سرعة الت -4

  د ( تقليل الحرارة    ألاث مرات  Xج( مضاعفة تركيز        Zب ( مضاعفة تركيز       Xأ ( مضاعفة تركيز     
 

 أجب عما يلي :
∆   H = - 40 kJ/molارسم و رمز شكلا بيانيا للطاقة الذي يكون فيه طاقة المتفاعلات عند مستوى الصفر و -1

 = kJ/mol  Ea 30للتفاعل و
  

 احسع طاقة تنشيط التفاعل ال كسي -أ 
....................................................................... 

 
 

 إذا تم استخدام حفاز  -ب 
احسع طاقة  = kJ/mol  Ea 15و أصبحت 

 تنشيط التفاعل ال كسي
....................................................................... 

         40          
         20          
         0          
         20-          
         40-          
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 B          (g)A(g)  التفاعل التالي :           -2
  0.04Mعندما يكون تركيز المتفاعل  M/s4-1.3 x 10 هو تفاعل من الرتبة الأولى وسرعته تساوي  
 .  0.025M = [A]ما قيمة السرعة عندما يكون   -أ

...................................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................................... 
 أوجد قيمة ثابت السرعة النوعية ووحداته: -ب

...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 

 
فيما يلي رسم بياني للطاقة في عملية كيميائية . أحد المنحنيين يمثل رسماً بيانياً للطاقة للتفاعل غير المحفز  -3

 والمنحنى الآخر يمثل الرسم البياني للطاقة للتفاعل المحفز .و المطلوب :                         
 
 .........................   كون له طاقة التنشيط الكبرىأي منحنى ي(  أ 
 

 ................ للتفاعل المحفز وغير المحفز من حيث المقدار الحراري  ∆ Hب( ما العلاقة بين
.................................................................................................. 

 ؟ .............................................يمثل العملية المحفزة ، مع التفسيرج ( أي منحى 
................................................................................................. 

 kj/mol    (7  ,    20   ,   35   ,  55     ) د ( لديك مجموعة من الطاقات هي
 ؟ تر الطاقة المناسبة لكل من المتفاعلات و النواتج والمعقدين المنشطين للمنحنيين  ثم أكتبها على الرسم البياني إخ
 
 أجريت ثلاث تجارب عملية لقياس السرعة الابتدائية للتفاعل :   -4

 A    +    B        C                                    
              :     ي وكانت النتائج كما يل       

 M/sالسرعة  M [B] M [A] التجربة
1 0.1 0.1 3-3.0 x 10 
2 0.1 0.3 3-3.0 x 10 
3 0.3 0.3 2-2.7 x 10 

 ووحداته . kأكتب قانون السرعة للتفاعل ثم حدد قيمة    
 
 
 
 

 والى اللقاء –لا تنسونا من الدعاء  –لكم جميعا ارق التمنيات وخالص الدعوات 
  عمــاد حمــدي أحمــد /أ     
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