
الكيميائيةالتفاعلاتحركة

( الخامسةالمحاضرة )



رالكيميائيةالمعادلةإن رالناتجةموادالوتنميةغازيةأمصلبةأمسائلةالمتفاعلةالمواديصفمختصرتعبي   
الت 

ر،إليهارتحول رالتحوللهذاالموليةالنسبتبي  رذلكإلىبالإضافةوه  رفأهميتهامنالرغمعلىوه  :ه 

رلا1. .التحولهذاسرعةإلىتشي 

ءأيتبي  رلا2.  
رالبسيطةالتفاعلاتعدافيماالتحولهذاميكانيكيةعنش   

.حدةوابخطوةتحصلالت 

رالتفاعلسرعةعنمعرفتناأما  
ةاهميةذوالتفاعلومعدل.معدلةمعرفةخلالمنفتأت  أردناماإذاجداكبي 

يةكطريقةالتفاعلاستخداممثلا رأولمركبتحضي  معلوماتعلىللحصولالتفاعلاستعمالأردناماإذاأو،أكي 

رتتعلق  
 
رالتفاعلمعدليقاس.ميكانيكيتهمعرفةف  

:عامةبصورة،الكيميات 

:مقدمة

رالمتفاعلةالمادةكميةبدلالة1.  
رتستهلكالت   

 
رالمادةكميةبدلالةأوالزمنوحدةف  

رالتفاعلنمتنتجالت   
 
وحدةف

.الزمن

رمتابعة2. ياويةالصفاتإحدىتغي  رأثناءيحصلالذيالمتفاعلةللمادةالفي   قياسأو،زمنالمعالتفاعلسي 

رثابتحجمعندناتجةغازيةمادةحجم  
 
اتوف .معينةزمنيةفي 



روبالظروفبهالمحيطةبالعوامليتأثرالتفاعلمعدلأنشكلا  
الت 

،الزمنروربمثابتامعدلهايكونلاالكيميائيةالتفاعلاتواغلب.إليهايخضع

رسري    عفهو  
 
رويتناقصبدايتهف

 
رالسببولهذا.الزمنمعتدريجيا معدليعتي 

رتفاعلالمنناتجةموادإلىالمتفاعلةالموادتحولالسرعةمقياسالتفاعل  
 
ف

معدلاتردراسةوتسمی.الظروفمنمعينةمجموعةوعندمعينةلحظة

Chemical)الكيميائيةبالحركيةبهاالمؤثرةوالعواملالتفاعلات
Kinetics).



روبالظروفبهالمحيطةبالعوامليتأثرالتفاعلمعدلأنشكلا  
الت 

،الزمنروربمثابتامعدلهايكونلاالكيميائيةالتفاعلاتواغلب.إليهايخضع

رسري    عفهو  
 
رويتناقصبدايتهف

 
رالسببولهذا.الزمنمعتدريجيا معدليعتي 

رتفاعلالمنناتجةموادإلىالمتفاعلةالموادتحولالسرعةمقياسالتفاعل  
 
ف

معدلاتردراسةوتسمی.الظروفمنمعينةمجموعةوعندمعينةلحظة

Chemical)الكيميائيةبالحركيةبهاالمؤثرةوالعواملالتفاعلات
Kinetics).



اعلاتتفالىحصولهاالأطواربالنسبةالكيميائيةالتفاعلاتتقدم

رواخرىمتجانسة رالمتجانسةالتفاعلاتمتجانسةغي  رالتفاعلاته   
الت 

ومن.فقطواحدبطورالتفاعلمنوالناتجةالمتفاعلةالموادفيهاتكون

يكأوكسيدمعالهيدروجي  رتفاعلأمثلتها رالني   
 
مئوية800حرارةدرجةف

وجي  رالماءبخارتكوين ريحصللتفاعلمثالهووهذاوالني   
 
ورالطف

.الغازي

:هاحصوللأطواربالنسبةالكيميائيةالتفاعلاتأنواع



وريدكلمنمائيمحلوللتكوينالهيدروليكوحامضالصوديومهيدروكسيدمحلوليتفاعلكما

السائلالطورفييحصللتفاعلمثالوهذا،الصوديوم

رالتفاعلاتاما رفتحصلالمتجانسةغي  الزنكي  ربيحصلالذيكالتفاعلواحدطورمنبأكي 

.كالزنكلوريدوتكوينالهيدروجي  رتحررالىيؤديوالذيالمخففالهيدروكلوريكوحامض

رمنالحديدصدأتكونالتفاعلاتلهذهالأخرىالأمثلةومن علىلرطباالهواءأوكسجي  رتأثي 

يكحامضوتكون،الفحمتكونإلىيؤديالذيالخشبوتأكسد،الحديدر معالماءلتفاعمنالني 

وجي  رأوكسجي  ر .الهواءوني 



دلومعسرعةفيتؤثرالكيميائيةالتفاعلاتسرعةفيالمؤثرةالعوامل

:وأهمها،العواملمنمجموعةالكيميائيةالتفاعلات

.المتفاعلةالموادطبيعة1.

.المتفاعلةالموادتركيز2.

.الحرارةدرجة3.

.المساعدةالعوامل4.



.المتفاعلةالموادطبيعة1.

رمختلفةبمعدلاترالمختلفةالتفاعلاتتحصل .لظروفابنفسالاحتفاظعندحت 

تحددالمتفاعلةالموادفطبيعة.التنشيططاقةاختلافأساسعلىتفسرحقيقةوتلك

رالناتجالمنشطالمعقدطبيعةبالطبع وجهوعلى.التنشيططاقةكميةتحددوبالتالى 

البطيئةالتفاعلاتأما.واطئةالتنشيططاقةكانتإنبسرعةالتفاعلاتتحصل،العموم

ر رفه   
.عاليةتنشيططاقاتتتضمنالت 



ر2. .المتفاعلةالموادتركي  

بينتحصلالتيالاصطداماتFrequencyترددأساسعلىالمتفاعلةالموادتركيزتأشيرفسر

يزدادمعينحجمفيالموجودةالمتفاعلةالموادجزيئاتعدديزدادوكلما.المتفاعلةالموادجزيئات

لالتفاعمعدلويزداداصطدامهاتردديزدادأي،الزمنوحدةفيبينهافيماالاصطداماتعددأيضا

.الرمزيالتفاعلففي.لذلكتبعا

A + B → G + D

=Rateبالمعادلةمعدلهقانونعنيعبروالذي k [A] [B]

,Aالمادتينمنكلمنواحدةجزئيةعلىيحتويمعينا ًحجما ًاننفترض Bيوجدالحالةهذهوفي

:كالاتييمثلبينهمامحتملواحداصطدام

A…………………….B



تركيزانقولنايكافئوهذاBالمادةمنواحدةوجزيئةAالمادةمنجزئينالحجمهذااحتوىاذااما

.الجزيئاتبينتصادمينوجوديحتملالحالةهذهفيBالمادةتركيزضعفيساويAالمادة

.(4)يساويالمحتملةالاصطداماتعددفأنمنهماكلمنجزيئتينعلىالحجمهذااحتوىواذا



ثلاثعلىالحجمهذايحتويعندما(9)المحتملةالاصطداماتعدديكونالأساسهذاوعلى

.منهماكلمنجزيئات

,Aالمادتينتركيزمعطرديا ًيتناسبالزمنوحدةفيالاصداماتعددانباختصارونقول B

.التفاعلمعدلقانونمعتماما ًيتفقوهذا

A……………………B



فاعلالتفيللاصطداماتالكليالعددإلىالفعالةالاصطداماتعددنسبةإن

ةالمساعدوالعواملالحرارةدرجةظروفكانتماإذاثابتةتكونالكيميائي

الكليالعددمنيزيدالمتفاعلةالموادتركيززيادةوأن.أيضاثابتة

بقىيلكنهالزمنوجدةفيالفعالةالاصطداماتعددمنيزيدكماللاصطدامات

عددربعتمثلالفعالةالاصطداماتكانتفلو.بينهماالثابتةالنسبةعلى

بينيحصلاصطدام1000أنفرضناولو،ماتفاعلفيالكليةالاصطدامات

هيمنهااصطداما250أيالعددهذافان،الزمنوحدةفيالجزيئات

الكليةالاصطداماتعدديصبحبحيثالتركيززيدولو.فعالةاصطدامات

.فعالةاصطداماتستكونمنهااصطدام500فاناصطدام2000



.الحرارةدرجة3.

يؤديالحرارةدرجةارتفاعإنأي.الحرارةدرجةمعطردياتناسباللجزيئاتالحركيةالطاقةتتناسب

إلىيؤديبدورهوها،الزمنوحدةفيللاصطداماتالكليالعددوزيادةالجزيئاتسرعةمعدلزيادةإلى

.الكيميائيالتفاعلسرعةوزيادةالاصطداماتهذهترددزيادة

ةدرجوارتفاعإنللغازاتالجزيئيةالحركةنظريةحساباتمنوجدفقدالاستنتاجهذامنوبالرغم

فقط%3أو%2بمقدارالغازجزيئاتاصطدامترددازديادإلىيؤديمئويةدرجات10إلىالحرارة

التفاعلمعدلمضاعفةإلىيؤديمنويةدرجات10بمقدارالحرارةدرجةارتفاعإنأيضاوالمعروف.تقريبا

تأثيرإنالاستنتاجينهذينمنويتضح.تقريبا%100بمقدارالمعدلزيادةإلىيؤديأي،تقريباالكيميائي

دتردازديادأساسعلىمرضيةبصورةيفسرأنيمكنلاالكيميائيالتفاعلمعدلعلىالحرارةدرجة

.بمفردهالاصطدام

متلكتالتيالجزيئاتعددازديادإلىأيضاالمعدلعلىالحرارةدرجةارتفاعتأثيريعزىأنوالأفضل

منالكليالعددإلىالفعالةالاصطداماتنسبةازديادإلىأي،للتفاعلتكفيهاالتيالطاقةمنكمية

الاصطدامات



.المساعدةالعواملتأثير.4

طاقةخفضأساسعلىيفسرالمساعدةالعواملدور

اقةطإنأيالمنشطوالمعقدالمتفاعلةالموادبينالتنشيط

مساعدالالعاملاستعمالعنالناتجالمنشطللمنعقدالتنشيط

نبدوالناتجالمنشطللمعقدالتنشيططاقةمنأوطأتكون

معدلزيادةإلىبالطبعيؤديوهذا.المساعدالعاملاستعمال

.الكيميائيالتفاعل



.الكيميائيةالتفاعلاتمعدلمعادلاتر

ر رتفاعلمعدلعنيعي   
 
رالتناقصبدلالةعادةماكيميات  

 
متفاعلةالالموادمنواحدةكميةف

ريمكنكما،للزمنكدالة
 
ايداستعمالايضا رالي    

 
كدالةفاعلالتمنالناتجةالموادمنواحدةكميةف

رالتبدلوان،للزمن  
 
رتبدلمعيتفقسوفالمتفاعلةالمواداحدىكميةف  

 
وبالنسبةهاتركي  رف

رللتفاعلات  
رتحصلالت   

 
رالمحاليلف كي  ردلتبمعدلبدلالةالتفاعلمعدلالىعادةنشي 

الي 

رالزمنوحداتاما،مولاتهارعددتبدلمعدلبدلالةاومالمادةالمولاري  
رتدخلالت   

 
غةصيف

رتمثلقدالتفاعلمعدل  
 
.جراوهلم،الساعاتاوالدقائقاوبالثوات





لموادامناثنتانأوواحدةتركيزمعتتناسبمعدلات،معينةحرارةدرجةعندالتفاعلاتمنالعديد

تفاعلاتتصورنافان.أحياناصغيراصحيحا ًعدداتمثلقوةإلىمرفوعةمتفاعلةمادةوكل،المتفاعلة

:الاتيةبالصيغةستكونالممكنةالمعدلمعدلاتفانBوAالمادتانفيهاتشترك

.تجريبا ًعليهايستدلالتيتلكفهيالمعدلتمثيلفيستعتمدالتيالصيغةأما





دلةمعافيتظهرالتيالمعاملاتمنالتفاعلنظاموكذلكالمعدلقانونتخمينيصح

ائيةتلقبصورةالتفاعلذلكيحصلعندماوهيفقطواحدةحالةفيالمتوازنةالتفاعل

دةواحبخطوةيحصللاأعلاهالمذكورالتفاعلاننستنتجذلكومن،فقطواحدةبخطوة

.الكيميائيةالتفاعلاتميكانيكيةشرحعندذلكسنبينكما

:مثال

فاعلالتمعدلقانونهوما،واحدةوبخطوةمباشرةتحصلالاتيةالتفاعلاتانافترض

منها؟لكلالتفاعلونظام



الفرع المعدلقانون التفاعلنظام

(أ) Rate= k[SO2Cl2] الأولىالدرجةمنالتفاعل

(ب) Rate= k[H I]2 الثانيةالدرجةمنالتفاعل

(ج) Rate= k[NO]2[O2] الثالثةالدرجةمنالتفاعل

(د) Rate= k[H2][I2] الثانيةالدرجةمنالتفاعل

(هـ) Rate= k[N2]
2[O2] الثالثةالدرجةمنالتفاعل


