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 جاااة طاااس      
 كااا ااالاااااس   اااطااا ااا  

                ةةا  حل  ا  ع ااقس

   ع  ي  ق     كل لةء   فلزلةء   حل لس
  سطب     ج بس ا  ت

  ةحااا  ة  باااد.  
 

 
   ط   ل    ؤث ة ع ى س عس   تفةعلات   كل لةئلس

THE FACTORS AFFECTING THE RATE OF CHEMICAL REACTIONS 
 
 

   تج بس:  هدف  ن 
 دراسة بعض العوامل التي تؤثر على سرعة التفاعلات الكيميائية  .1

 .aEحساب الطاقة التنشيطية للتفاعل  .2
 

  لأد  ت       د    ستخد س:
بيشر)حمّام  ،ميقاتية ،حامل أنابيب ،ميزان حرارة ،ml 5ماصة سعة  ،أنابيب اختبار 8

شريط من  ،قطع مغنزيوم ، (M 6وM 3 و M 1حمض كلور الماء بتراكيز ) مائي(.
 (M 3و M 1حمض الكبريت بتراكيز ) ، (M 0.1)المغنزيوم, ثيو كبريتات الصوديوم 

 .(M 6)حمض الآزوت  ،
 

  قد س نظ لس:
 تتعلق سرعة التفاعل الكيميائي عادةً بالعوامل التالية:

 .تركيز المواد المتفاعلة 
 .درجة الحرارة 
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 .الوسيط 

  والمحل والقوة الأيونية ...الخ.طبيعة المواد المتفاعلة 

 

 :تأثل  ت كلز      د    تفةع س -1

 ،تزداد سررررررررعة التفاعلات الكيميائية بشررررررركل عام بازدياد تراكيز المواد المتفاعلة
نّ سرعة التفاعل تتناقص مع مرور الزمن لأنّ تراكيز المواد المتفاعلة تتناقص  هذا وا 
باسرررتمرار مع مرور زمن التفاعل. لأنّ الشررررط الأسررراسررري لحدوي أا تفاعل كيميائي 
هو حدوي تصرادمات ععالة بين جسيمات المواد الداخلة عي التفاعل والحاملة للطاقة 

 ،اربةزيادة تراكيز المواد المتفاعلة يجعل الجسيمات متق الكاعية للتفاعل، وبالتالي عإنّ 
ا يزيد من احتمال التصرررررررررادم الفعّال عيما بين ا عتزداد نتيجةً لذلت سررررررررررعة التفاعل, ممّ 

 ويعبر عن تأثير التركيز بالعلاقة:
(1)            ........., BAkfv  

حيررري     ........., BAf  ع المتفررراعلرررة ويحررردّد هرررذا الترررابترررابع يتعلق عقط بتراكيز المواد
 ثابت سرعة التفاعل. kتجريبيّاً و

 
 تأثل  د جس   ح   ة: -2

ويفترض عي أغلررب  ،تزداد سررررررررررررررررعررة التفرراعررل الكيميررائي بررازديرراد درجررة الحرارة
الأحيان أنّ سررررررررررررعة التفاعل تتحررررررررررراعن أو تصرررررررررررب  ثلاثة أمثال عندما ترتفع درجة 

، aEوتتعلق الزيرررادة على الطررراقرررة التنشررررررررررررررريطيرررة  ،درجرررات مئويرررة 10الحرارة بمقررردار 
 التالية: أ لنل  وتعطى علاقة ثابت السرعة بدرجة الحرارة بعلاقة 

(2)                                      RT

Ea

eAk


 . 
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 أو بالشكل التالي:   

(3)                            
RT

E
Ak a lnln 

 ثابت ويدعى بعامل التواتر. Aحيي 
 اوبما أنّ التفاعلات الكيميائية تتراعق بتأثيرات حرارية )ماصررررررة أو ناشرررررررة للحرارة( ممّ 

لررذلررت تجرت التفرراعلات الكيميررائيررة عنررد درجررة يؤثر على درجررة حرارة جملررة التفرراعررل 
 حرارة ثابتة وغالباً عي منظم حرارا.

 

 تأثل     سل : -3

تي تؤدا إحررررررررراعت ا إلى مزي  التفاعل إلى تغيّر سررررررررررعة الوسررررررررريط هو المادة ال
التفاعل ولا تسرت لت خلال التفاعل. إذا أدت إحراعة الوسريط إلى زيادة سرعة التفاعل 

از، أما إذا أدت إحررررررررراعتق إلى تناقص )سررررررررررعة الوصرررررررررول إلى التوازن( عيدعى بالحفّ 
 سرعة التفاعل وبلوغ التوازن عيدعى بالكاب .

والمواد المتفرراعلررة من طور واحررد عررإنّ الوسررررررررررررررراطررة ترردعى  عنرردمررا يكون الوسررررررررررررررريط  -
 2O2Hوتفكت  ،بالوسرررررراطة المتجانسررررررة مثل حلم ة السرررررركاروز عي وسررررررط حمحرررررري

، وحلم ة الاسرررتيرات عي وسرررط حمحررري 3Fe+بوجود ثنائي كرومات البوتاسررريوم أو 
 ...الخ.

 عنردمرا يكون الوسررررررررررررررريط موجوداً عي طور مخرالن لأطوار المواد المتفراعلرة عتدعى  -
مع بخار الماء بوجود أكسرررررريد الحديد  COمثل تفاعل  بالوسرررررراطة غير المتجانسررررررة

 .المغناطيسي وتفاعلات الأسترة بوجود حفازات حمحية صلبة
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يمكن عي بعض التفاعلات أن تقوم إحدت المواد الناتجة بدور الوسررررررررريط وتسرررررررررمى   -
 حي.حمالوساطة عندئذٍ بالوساطة الذاتية مثل تفاعل يوددة الأسيتون عي وسط 

 :تأثل   بلطس      د    تفةع س -4

تتعلق سررررررررررررررررعرة التفراعرل الكيميرائي برالفعراليرة الكيميرائيرة لمكونرات الجملرة المتفاعلة 
وتختلن هررذا الفعرراليررة تبعرراً لبنيت ررا الررداخليررة وتركيب ررا ا لكتروني وكمونررات إرجرراع ررا 

عة أكبر بسررررررررررر  لذلت نجد أنّ بعض المواد الكيميائية تتفاعل ،وطاقت ا الكامنة ... إلخ
عة مع الماء )تفاعل ناشرررررررررررررر من غيرها مع مادة معيّنة. عالصررررررررررررروديوم يتفاعل بسرررررررررررررر 

 والنحرررالا علا يتفررراعرررل على ،بينمرررا الحرررديرررد يلزمرررق تسرررررررررررررررخين حتى التوه  ،(للحرارة
ا طلاق. كذلت ال يدروجين يتفاعل مع الفلور بسرررررررررررررررعة كبيرة )تفاعل انفجارا( عند 

بينمرررا اليود يكون تفررراعلرررق بطد مع ال يررردروجين عنرررد درجرررات  ،درجرررة حرارة الغرعرررة
 الحرارة المختلفة. 

 

                                           Experimental Procedure   لقس   ط ل:

 

 

 

 في س عس   تفةعل: تأثل  ت كلز      د    تفةع س (1

من  ml 5خرذ ثلاي أنرابيرب اختبرار وبعرد تنظيف را جيداً يوحرررررررررررررررع عي كل من ا   
على الترتيب, ثمّ زن ثلاي قطع من المغنزيوم وزن  HCl  (6 N, 3 N, 1 N)محاليل 
. حع القطعة الأولى عي الأنبوب الأول الحرررررررررررررراوا على محلرررررررررررررررررررررول mg 25ا كلٍ من 

HCl  1ذا التركيز N  كامل قطعة المغنزيوم مع المحلول وحدّد الزمن اللازم لتفاعل
 ثمّ كرر التجربة مع باقي المحاليل الحمحية.  ،الحمحي وسجل النتيجة

 



5 

 

   حسةبةت:
ارسرررررم الخط البياني بين مقلوب الزمن وتركيز حمض كلور الماء وتأكد من صرررررحة  -

. يجدر الملاحظة أنّ سرررررعة التفاعل تتناسررررب مع مقلوب الزمن اللازم (1)العلاقة 

كامل قطعة المغنيزيوم، أا لانحلال 
t

v
1

  . 

 

 د جس   ح   ة ع ى س عس   تفةعل:تأثل   (2

يمكن قيالا تغيُّر سررررررررررررعة تفاعل الأكسررررررررررردة وا رجا  الذا يحدي لمحلول ثيو   
كبريتات الصررررررررروديوم بوجود حمض الكبريت بقيالا الزمن اللازم لظ ور العكر النات  

ر الكبريت وعق   التفاعل:عن تحرُّ

 

O2+ H ↓+ S 2+ SO 4SO2Na → 4SO2+ H 3O2NaS 
 

ة نُعبّر عن سرررررررع ،إنّ سرررررررعة التفاعل السررررررابق تتناسررررررب عكسرررررراً مع زمن ظ ور العكر
 التفاعل بالعلاقة التالية: 

 

t
CkC

dt

dC
v SOHOSNa

OSNa 1
.

42322

322  

 
وعنرررردمررررا يكون تركيز الحمض كبيراً جررررداً عررررإنّ العلاقررررة  ،زمن ظ ور العكر tحيرررري 

 السابقة تصب  بالشكل التالي:
 

 

322

322

OSNa

OSNa
Ck

dt

dC
v  
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من محلول ثيو  ml 5أنابيب اختبار نظيفة وحررررع عي الأنبوب الأول والثاني  4خذ  -
من حمض  ml 2وحررررررررع عي الأنبوب الثالي والرابع  ،M 0.1كبريتات الصرررررررروديوم 

ام مرررررائي درجرررررة حرارترررررق ،M 1الكبريرررررت   ثمّ حرررررررررررررررع الأنرررررابيرررررب الأربعرررررة عي حمرررررّ
Co20 5 مدة min .حتى حدوي التوازن الحرارا 

صرررررب محتويات الأنبوبين الثالي والرابع عوق محتويات الأنبوبين الأول والثاني كلٍ  -
 على حدة وسجل زمن ظ ور العكر ثمّ خذ المتوسط.

مسررررررررتخدماً التررررررررراكيز نفسرررررررررررر ا   Co40و  Co30أعد التجربة السررررررررابقة عند الدرجتين  -
 للمررواد المتفاعلة.

 

   حسةبةت:
 

احسب  -1
t

1
وارسم درجات الحرارة بدلالة  

t

1
 وتحقق من صحة النتائ . 

احسرررررررب  -2
t

1
log عند درجات الحرارة السرررررررابقة ثمّ احسرررررررب

T

، ومثل بيانيّاً 1
t

1
log 

بررردلالرررة مقلوب درجرررة الحرارة المطلقرررة 
T

، ثمّ حررردّد من التمثيرررل البيررراني طررراقرررة 1

 .aEالتنشيط 

 من العلاقة: aEاحسب طاقة التنشيط  -3

(4)                               









211

2 11

TTR

E

k

k
Ln a
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حيي أنّ:       
2

1

1

2

t

t

k

k
 ، .ًوقارن ا مع القيمة المحسوبة سابقا 

 
 ع ى س عس   تفةعل: تأثل   بلطس      د    تفةع س (3

 
 أنابيب اختبار نظيفة ورتب ا على حامل وحررررررررررررررع عي كل من ا على التوالي 3خذ   
 2 ml  4منSO2(3 M) H و(6 M) HCl 3و(6 M) HNO ثمّ حرررررررررررع عي كلٍ من ا .

وسررجل زمن تفاعل الشررريط بالكامل مع الحموض  ،g 0.5شررريط من المغنزيوم وزنق 
 السابقة. قارن سرعة التفاعل عي الأنابيب الثلاثة، وسجل ملاحظاتت.   

 




