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 الكيميائية: الحركيّةموضوع  -4-1
 Subject of Chemical Kinetics 

يبيّن الترموديناميك أنّه عند حدوث تحوّل كيميائي يمكن بسههلولم مفر م القاتا  
 التحوّل والقهاتهم الحرل لتتعههاعهل خخخالند وعنهدمها تكون  ي المرا قهم لتتحوّل ملهل انتهالبيههم

تعهاعهل كيميهائي قهاتهم النواتض أنعط من قهاتهم المواد المتعهاعتهم  ّنّ التحوّل يمكن أن 
يحدث بصههههههههههههههورل تتقائيمد وبكتمم أنر   ّنّ تايّرا  القاتم الحرل المرا قم لتعاعل يمكن 

د أو أن يكون oGΔ 0 >تتقائيمد أن تفقي دليلًا عن إمكانيم حدوث التعاعل بصهههههههههههورل 
 د أو عههدإ إمكههانيههم حههدولههه عن التهههههههههههههههروق الم فتبرلدoGΔ  0 =متوازنههاً كعكوسهههههههههههههههيههاً د

> 0 oGΔ خ ههه ا واّنّ يميت تايّرا  التوابت الترمودينههاميكيههم لتحوّل تتفتب  قق بههالحههالههم
عهههل االبهههدائيهههم كقهههاتهههم المواد المتعهههاعتهههم  والحهههالهههم النلهههائيهههم كقهههاتهههم المواد النهههاتيهههم  لتتعههه

الإيمالي وليس له علاتم بالقريب المسههتوك أو الزمن ال ي يسههتارته التعاعل حتم يتإ 
 نحو التماإد  مللًا إنّ التعاعل:

285 kJ/mol‒=  oHΔ ;   (l)O2= H 2(g)+ 1/2 O 2(g)H 

د kJ/mol‒=  oGΔ 237يترا ب بتنههات ك كبيرك  ي اتنتههالبيههم و ي القههاتههم الحرل 
دث التعهههاعهههل بصهههههههههههههههورل تتقهههائيهههمد  ير أنّ التعههاعهههل عنهههد ومن لإ من المعروط أن يحههه

التههههروق الفاديم من دريم الحرارل والاههههاق النحامي ت يحدث ولو بفد عدل سههههنوا د 
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أي أنّ التعهاعهل بقيل لتاهايهمد إت أنهّه يحهدث بصهههههههههههههههورل انعياريم عند حدوث تهههههههههههههههرارل 
أنّه  ير  ياً إتكلربائيم أو ويود وسههههيقخ وه ا يدل عتم أنّ التعاعل م مكن ترموديناميك

م مكن حركيّاً و لك لأنّ القريب ال ي ينقل المواد المتعاعتم إلم نواتض يحتاج إلم قاتم 
لتليههههدرويين  490و kJ/mol 435عهههاليهههم  ير متو رلد حيهههث أنّ قهههاتهههم الروابق تبت  

 والأكسهههيين عتم التواليخ ل لك يدنل الزمن كمتايّر لوصههه  حالم اليمتم  ي الحركيّم
 مخالكيميائي

إنّ الفمتيهم الكيميهائيم التي يتإ بمويبلا تحوّل المواد المتعاعتم إلم نواتض التعاعل 
 هي مواهههههوس دراسهههههم الحركيّم الكيميائيمد والتي تلتإ بتحديد سهههههرعم التعاعل والتهههههروق

التي تؤلّر  ي ه ه السهرعمخ ويمكن القول إنّ التعاعل الكيميائي هو مواوس دراسم  ي 
ل ملل اتصههههقناس الكيميائي والكيميال التحتيتيم والترموموديناميك عدل  روس  ي الكيميا

الكيميهههائي والتقههههانههههم و يرهههههاد مت ملاححههههم أنّ كههههلك من ههههه ه العروس يتنههههاول التعههههاعههههل 
الكيميهههائي من ويلهههم نحر مفيّنهههمخ يفتبر اتصهههههههههههههههقنهههاس الكيميهههائي التعهههاعهههل كقريقهههم 

تتفرّ  لتحتيتيم التعاعلا  للتحاههههههههههههير منتت  المواد الكيميائيمد وتسههههههههههههتندإ الكيميال ا
عتم المركبها  الكيميهائيهمد ويهدرس الترموديناميك الكيميائي التوازن الكيميائي عتم أنّه 
مصهههههههههدر لتفمل والحرارل خخخالنخ وك لك  ّنّ الحركيّم الكيميائيم للا قريقتلا الناصهههههههههم 

نم وبتراتي  يّ بالنسهبم لتتعاعل  لي تدرس التعاعل كفمتيم تحوّل مت الزمن تبفاً لليم مف
 ت ميّز الفمتيمخ عند دراسم حركيّم الفمتيم الكيميائيم يي  الأن  بالأمور التاليم:

إنّ التعهاعهل كفمتيهم يحهدث مت الزمند وبهالتهالي ييه  تحديد سهههههههههههههههرعته وتايّرها مت  -
سههههههير الفمتيمد والفلاتم بين السههههههرعم وتراكيز المواد المتعاعتمد وكل  لك يوصههههههه  

 بالفوامل الحركيّمخ

ألير تههروق التعاعلد ملل دريم الحرارل وأقوار المواد المتعاعتم والاههاق والوسههق ت -
كالم حل  وويود توارد متفادلم خخخالن  ي سرعم التعاعل والفوامل الحركيّم الأنر  
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لتتعههاعههلخ تملههل النتييههم النلههائيههم للهه ه الههدراسههههههههههههههها  الفلاتهها  التيريبيههم الكميههم بين 
 لخالمميزا  الحركيّم وتروق التعاع

تدرس الحركيّم قرائب اهههههههههههههبق الفمتيم الكيميائيم باسهههههههههههههتنداإ الحعازا  والمبدلا   -
 والمرتيا  والكوابحخ

تلتإ الحركيّم ببيان آليم الفمتيم الكيميائيمد واّحلار المراحل الفنصههههريم التي تتكوّن  -
منلهاد ومها هي المركبها  المرحتيّم المتتهههههههههههههههكّتم  يلاد أي بيان القرائب التي تتحوّل 
 يلهها المواد المتعههاعتههم إلم نواتض التعههاعههلد ومهها هي الفوامههل المسهههههههههههههههؤولههم عن بنيههم 

حركيّم ن ركّ  نسهههههههههههههههب آليم الفمتيم ونحتّتلا ونقارن مت النواتضخ ونتييهم لتدراسهههههههههههههههم ال
م يهههالبيهههانههها  التيريبيهههمد ويمكن أن نويهههد تيهههار  انتبهههاريهههه يهههديهههدل لتتقهههابب الل

المعرواههههههههههههم مت البيانا  التيريبيمخ تحدّد التعاعلا  الفنصههههههههههههريم تتههههههههههههكّل وتحوّل 
م التههههههههههههههاردي الأنواس المرحتيم العفّالمد ملل الي ور الحرل والتههههههههههههههوارد والي ور الحرل

 والمفقدا  اليزيئيمخخخالن التي تتارك  ي كلير من الفمتيا  الكيميائيم المفقّدلخ

الواي  الملإ  ي الحركيّم هو دراسههههههم ووصهههههه  التعاعلا  الفنصههههههريم المتاههههههمنم  -
للأنواس الكيميائيم العفّالمد وه ه التعاعلا  الفنصههههريم التي تقوإ بالتحوّل الكيميائي 

صهههههههههههههههعلهها نحريههاً بقرائب الميكههانيههك الكوانتي والإحصهههههههههههههههال تكون متنوعههمد ويمكن و 
 الرياايخ

سهههههههههههههههيمهم المهادل المتعهاعتم و فاليتلاد  عي مفحإ  - تهدرس الحركيهّم الفلاتهم بين بنيهم ي 
الحات  يبدأ التحوّل بفمتيا   يزيائيم ت نتهههق  يلا يسهههيما  المواد المتعاعتمد وه ه 

مؤدّيم  لر نعسههههههلا عند تههههههروق مفيّنمالفمتيا   الباً ترا ب الفمتيا  الكيميائيم وت ح
 إلههههههم تههههههلههههههيههههههيههههههض أو ااههههههههههههههههههههقههههههرا  الههههههتههههههوزّس الههههههقههههههههاتههههههي لههههههتههههههيسههههههههههههههههههههيههههههمهههههههها د 

 خ(nonequilibrium kinetics) الحركيّم  ير المتوازنم وت درس ه ه الفمتيا   ي
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إنّ التحوّت  الكيميههائيههم  ي التهههههههههههههههروق المنبريههم والتكنولوييههم  ههالبههاً مهها تترا ب مت  -
د م الفينههههاتيههههم انتقههههال الكتتههههم والحرارلد وتهههه   (Macrokinetics)رس ههههه ه  ي الحركيههههّ

 باستنداإ القرائب الرياايم لتتحتيل والوص خ
نيد مما تقدإ أنّ مواههههههههوس الحركيّم الكيميائيم هو دراسههههههههم مسههههههههتعياههههههههم لتتعاعل 
الكيميائي: كي  يحدث مت الزمند وتألير التهههههههههههههههروقد وواهههههههههههههههت آليم التعاعلد واّيياد 

م مت تركيهه  المواد المتعههاعتههمد وقههاتههم الفمتيههم و يزيههائيههم  الفلاتههم بين الم ميزا  الحركيههّ
تنتههيق اليسههيما خ ل لك نيد أنّ دراسههم الحركيّم الكيميائيم تتههمل للالم يوان  رئيسههم 

 ملمم وهي:

ويتاهههههههههههههههمن تيليز واّيرال التيار  وانتيار  العمل التجريبياليهانه  الأول: وهو  -1
لقانون  وات التكل التيريبيالتهروق المناسبم لتتعاعلد وتحديد سرعم التعاعلد و 

السهههههرعمد وتقدير لاب  السهههههرعم أو لواب  السهههههرعم التي تتاهههههمنلا علاتم السهههههرعم 
التيريبيمد لإ تحديد تايّر لاب  السههرعم مت دريم الحرارل لتحديد القاتم التنتههيقيم 
 لتتعههههههاعههههههلد ودراسههههههههههههههههههههم تههههههألير قبيفههههههم الوسهههههههههههههههق والفوامههههههل الأنر  المؤلرل  ي 

 سرعم التعاعلخ

إ  إنههه ي فبّر عن  (reaction mechanism) آليــة التفــاعــلاللههاني: وهو اليههانهه   -2
التعاعل الكيميائي بمفادلم إيماليم تبيّن المواد المتعاعتم والنسههههههههه  السهههههههههتيكيومتريم 

 التي تتعاعل  يلا المواد وك لك نواتض التعاعلد ملل التعاعلا  التاليم:

 

+ CO 4CHO = CH3CH       

= 2HBr 2+ Br 2H 

= 2NOCl 2l2NO + C 
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تتإ مفحإ التعاعلا  عن قريب سههههتسههههتم من المراحل المتتابفم ت فر  بالتعاعلا  
د ولكل مرحتم سهههههههههرعتلا الناصهههههههههم وتكون (elementary reactions)الفنصهههههههههريم 

د (rate-determining step)المرحتههههم الأبقههههأ هي المرحتههههم المحههههدّدل لتسهههههههههههههههرعههههم 
ن أو ه ه المراحل يزيئم أو يزيئتيوينتت  عدد المراحل تبفاً لتتعاعلد وتتاههههمن 

م  ههالبههاً اليهه ور الحرل والتي ت يمكن التحقب من ويودههها  أنواعههاً كيميههائيههم مرحتيههّ
دوماًخ  مللًا  ي تعاعل تعكك اتيتانال يحدث التعاعل عن قريب تتههههههههههههكّل الي ور 

 الحرل والتي تدنل  ي المراحل اللاحقم:
3CHO + CH →CHO 3CH 

…etc 3+ CO + CH 4CH → 3CHO + CH3CH         
 والتعاعل بين يزيئا  الليدرويين والبروإ يحدث عن قريب تتههههههههههكّل  را  البروإ 

 أوتً و را  الليدرويين كمركبا  مرحتيم كي ور حرل :
→ 2Br 2Br 

→ HBr + H 2Br + H 

…etc→ HBr + Br  2H + Br             

ل القريب إلم التعههاعهل اإنّ تعصهههههههههههههههيهل   يههم لكتّي وت فر  بهللههه ه النقوا  تتهههههههههههههههكههّ
 التعاعلخ يسههتندإ عادلً تانون السههرعم المفيّن تيريبياً وك لك يميت المفتوما  المتو رل 
عن التحوّل الكيميائي تسهههههههههتنتاج آليم التعاعل المنسهههههههههيمم مت حركيّم التعاعلد واّ ا لإ 

 يم التعاعل لتكن المركبها  المرحتيهّم مفرو مً تماماًد وه ا ما يكون  الباًد  ّنّه ي عترط آ
 بحيث ت حقب تانون السرعم التيريبيخ

يمكن أن تكون هناك أكلر من آليم تادرل عتم تهههرل البيانا  الملاححم تيريبياًد 
  مللًا  ي تعاعل تتكل كتوريد النتروزيل   رِاَ  الليتان التاليتان:

 

           
NO + Cl2 NO.Cl2 
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                    2NOCl  →+ NO  2NO.Cl 
2NO         أو N2O2 

                  → 2NOCl    2+ Cl 2O2N 

 
 وكتتاهما تحققان تانون السرعم التيريبي:

]2[Cl2v = k[NO] 

تتقي اههههولً عتم المبادع الفامم لتعفاليمد  نظريات عامةهو إيياد  اللالثاليان   -3
وتبيّن التعصهههههههههيلا  الحادلم عن الكيعيّم التي يحدث  يلا التعاعل الكيميائي عندما 
تقتر  اليزيئا  أو الأنواس المتعاعتم من بفاههههههههههههلا بفاههههههههههههاًد وما هي الم تقتبا  
الناصههم التي يي  أن تمتتكلا المواد المتعاعتم حتم تتعاعلد وكي  يحدث كسههر 
ل الروابقد وكي  يمكن مفر ههم لههابهه  السهههههههههههههههرعههم من النوا  اليزيئيههم   وتتهههههههههههههههكههّ

 والم تقتبا  القاتيمخ وه ه النحريا  ت يمكن واهههههههههههفلا عتهههههههههههوائياً واّنّما من يمت 

 نتائض عددك كبير من التيار خ وسهههنبحث  ي  صهههل تحب نحرتين هامتين تعسهههران 

ا  ونحريههم المفقههد لنهها كي  يحههدث التعههاعههل الكيميههائيد وهمهها نحريههم التصهههههههههههههههادمهه
 العفّالخ

 الكيميائية:  الحركيّةتاريخ ظهور  -4-2
History of the appearance of chemical kinetics 

ت فدّ الحركيّم الكيميائيم من الفتوإ التهابم بالنسبم لتفتوإ الكيميائيم الأنر د حيث 
 التاسههههههههت  لقرنبدأ  الدراسهههههههها  الأوليم لتحديد سههههههههرعم التعاعلا  الكيميائيم  ي مقتت ا

 ي سههرعم تعكك المال الأكسههييني  (Thenard, 1818) تيناردعتههرد ن كر منلا دراسههم 
 ي حتملم النتال بويود الحموط  (Kirchhoff) كيرتشهوفبويود القتويا د ودراسم 

من تبل الفالإ الألماني  1850الممددلخ نتههههههههههههههر أول بحث  ي الدراسههههههههههههههم الحركيّم عاإ 
عنوان " تانون  فل الحمط  ي سهههههههكر القصههههههه " حيث تح   (Wilhelmy) ويلهلمي
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واهههت ولأول مرل علاتم تيريبيم بين سهههرعم تعاعل حتملم سهههكر القصههه  إلم  توكوز 
لد وعبّر هههههههههههههو راكتوز بويود الحمط بدتلم كميم المواد المتعاعتم المتامنم  ي التعاع

 Mكميّم السههههههكر المتعاعل و Zحيث ت ملّل  dZ/dt = MZS‒عن  لك بالفلاتم التاليم: 
الزمند وبيّن أنّ سهههرعم التعاعل  ي أيّ لححم تتناسههه  مت  tلاب  و Sكميّم الحمط و

 وليه وجيلسبيرتتركيز السههههكاروز المتبقي  ي تتك التححمخ نتههههر الفالمان العرنسههههيان 
(Berthelot and Gilles)  نتائض دراسهههههتلما لتعاعل الأسهههههترل بين حمط  1863 ي عاإ

تيتانولد وبيّنا أنّ التعاعل ت يكون تاماً واّنما متوازناً وواههههههههههههفا علاتم تيريبيم النل وا
لل ا التعاعل الفكوسههههههيد وبيّنا أنّ سههههههرعم التعاعل تتناسهههههه  مت يدال تركيزي الحمط 
والاولد ودرسهههههههها بالتعصههههههههيل تألير تههههههههروق التعاعلد دريم الحرارل والم حلد  ي حدوث 

 التعاعلخ

 هــــاركورت وايســـــــــو ل الكيميهههههههائي عتم يهههههههد أ دنتهههههه   كرل سهههههههههههههههرعهههههههم التحوّ 
(Harcourt and Esson)  عند دراسههتلما تعاعل أكسههدل حمط   1867‒1865 ي العترل

 الأوكزاليك بواسهههههههقم برمنانا  البوتاسهههههههيوإد وكانا رائدان  ي واهههههههت علاتا  تصهههههههه  
تقاس ستعاعلا  المرتبم الأولم والمرتبم اللانيم والتي تسهتندإ حالياًخ و ي العترل  اتلا ا

 د اسههههههتناداً إلم أعمال (Guldberg and Waage) غولدبيرغ وفاغالفالمان السههههههويديان 
بههالإاههههههههههههههها ههم إلم أعمههاللمهها الرائههدلد من واهههههههههههههههت تههانون  فههل الكتتههم  بيرتوليــه وجيلس

لتتعاعلا  التي تحدث  ي اتياه واحد ولتتعاعلا  الفكوسهههيمد واسهههتنتيا تانون السهههرعم 
عدل مواد متعاعتم واعتمدوا  ي اتستنتاج عتم نحريم  بتكته الفاإ من أيل تعاعل بين

 التصادما  اليزيئيمخ

  (Menshutkin) مينشــوتكي تم  مسهههاهمم كبيرل وهامم من تبل الفالإ الروسهههي 
عند دراسهههته بالتعصهههيل تعاعل تتهههكّل الإسههههتيرا  من منتت  الحموط 1877  ي عاإ 

د وكان أول من أواههههح مسههههألم اعتماد  فاليم المواد المتعاعتم عتم والأ وال وحتملتلا
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حتملم نلا  تر  أميل اكتتهههههههههههه   1882قبيفتلا الكيميائيمخ وعند دراسههههههههههههته  ي عاإ 
ل أملال الأمونيوإ  1890‒1887حههاهرل الوسهههههههههههههههاقههم الهه اتيههمد و ي العترل  درس تتهههههههههههههههكههّ

تعاعلد لتم حل  ي سههههههههههههرعم ال الرباعيم من الأمينا  وهاليدا  الألكيل وويد تأليراً كبيراً 
أدنل  1888وأواهههههههههههح تألير الوسهههههههههههق  ي سهههههههههههرعم التعاعلا   ي المحاليلد و ي عاإ 

 تفبير "الحركيّم الكيميائيم"خ مينشوتكي 

 كهتههههههههابههههههههاً تحهههههههه  عنوان 1884عههههههههاإ  (Van`t Hoff) فـــــانـــــت هـوفنتهههههههههههههههر 
"Etudes de dynamique chimique"  و يه عمإ بيانا  الدراسهههههههها  الحركيّم وتههههههههرل

قوانين الحركيّم لتتحوت  أحاديم اليزيئم ولنائيم اليزيئمد وتألير الوسهههههههههههههق  ي حدوث ال
 الههتههعههههههههاعههلا   ههي الههمههحههههههههالههيههههههههل وحههههههههاهههرلً أقههتههب عههتههيههلهههههههها "عههوامههههههههل اتاهههههههههههههههقههرا "

(perturbing factors) د وواههههههت الأ سههههههس الفرياههههههم لتألير دريم الحرارل عتم سههههههرعم
 التعاعل والتي تأن  التكل التالي:

B
T

A

dT

kd


2

ln 

 لواب خ Bو Aدريم الحرارل المقتقم و Tلاب  السرعم و kحيث ت ملّل 
نحرياً من تعسهههههههير تألير دريم  1889 ي عاإ  (Arrhenius) رينيوسأاسهههههههتقاس 

الحرارل عتم لاب  السههرعم وواهههت علاتته التههليرلد والتي تسهههتندإ حتم وتتنا الحاليد 
 والتي تأن  التكل التالي:

/RT)aE‒.exp(k = A 

لاب  والفامل الأسي  Aوالقاتم التنتيقيم لتيزيئا  المتعاعتم  aEحيث ت ملّل 
RTEae

/ ي ملّل الكسر من التصادما  العفالمخ 

ركز الباحلون  ي نلايم القرن التاسههت عتههر وبدايم القرن الفتههرين انتباهلإ عتم 
 اوســـــتفالد وكونوفالوفاسههههههههتنتض  1887دراسههههههههم التعاعلا  متفدّدل المراحلد  عي عاإ 



9 

 

(Ostwald and Konovalov)  علاتهم تصههههههههههههههه  حركيهّم تعههاعلا  الحعز اله اتيد وتههاإ
دراسهههههم التعاعلا  الفكوسهههههيم بوصههههه  و 1894  ي عاإ  (Kistiavski) كيســــتيافســــكي

 وانكلر بــا والتعههاعلا  المتتههاليههم والتعههاعلا  المتوازيههمد وبفههد للاث سهههههههههههههههنوا   رط 
(Bach and Engler)  نحريم  وب الأكسهههههههههيد للأكسهههههههههدل وادنلا معلوإ النواتض المرحتيّم

حركيّم منتت  الأكسهههههدل  (Shilov) شـــيلوفالموسهههههومم  ي عمتيا  الأكسهههههدلد ودرس 
 ر نحريم الترا ب ال اتيخالمترا قم وقوّ 

إنّ الأ سههههس الأسههههاسههههيم لتحركيّم كيزل من الكيميالد  -وبتههههكل عاإ–يمكن القول 
ت فنم بدراسههههم سههههرعم التعاعلا  الكيميائيم تح  تههههروق منتتعم وقبيفم منتتعم لتمواد 
الكيميائيمد و يد  نلال النص  اللاني من القرن التاست عتر وبدايم القرن الفتريند 

 ه العترل و اهههههههههههف  توانين الحركيّم لنوعيّن م لمين من التعاعلا  وهي توانين ونلال ه
 تصههههههههههههههه  حركيهّم منتت  التعهاعلا  البسهههههههههههههههيقهم كالتهامهم  وتوانين التعهاعلا  المفقّدلد 
ح  الأ كار اللامم للاب  سهههرعم التعاعل والقاتم التنتهههيقيم لتتعاعل والمركبا   وتواهههّ

م المرحتيههم والتعههاعلا  الترا قيههمخ ق و  ر   ي اليزل الأول من القرن الفتهههههههههههههههرين الحركيههّ
 الكيميائيم  ي اتياها  عدل وهي:

درسهه  تعاعلا  القور الاازي وواههف  نحرياتلاد نحريم التصههادما  ونحريم  –" 1
 السرعم المقتقم كالمفقد العفّال خ

اكتتهع  منتت  التعاعلا  السهتستيم بدلاً من القور الاازي وصوتً إلم القور  -"2
 ائل والمحاليل ود رس  بفنايمخالس

 د رس  منتت  التعاعلا  الفاويم  ي المحاليلخ -"3
 أصبح  الفلاتا  الحركيّم تائفم يداً لمقارنم البيانا  الحركيّمخ -"4
استندم  الحسابا  الكيميائيم الكوانتيم بتكل واست لتدراسم النحريم لتتعاعلا   -"5

 الكيميائيمخ
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م الإلكترونيم والقيعيم و يرها ساهإ بتكل كبير  ي دراسه ا واّنّ تقور التقنيا  
التعاعلا  الصهههفبم الدراسهههم بالقرائب الفاديم ملل التعاعلا  السهههريفم يداً والتعاعلا  

 التي تتإ عند الااوق المرتعفم أو دريا  الحرارل الفاليمخ

 سرعة التفاعل: -3-4
 Rate of reaction 

م كتايّر  ي تركيز بفط الأنواس المتاهههههههههمن ر عن سهههههههههرعم التعاعل الكيميائيفبّ ي  
أو  moles/l.s ي التعههاعههل بههدتلههم الزمند وههه ا يفني أنّ واحههدل سهههههههههههههههرعههم التعههاعههل هي 

moles/l.min  أوatm/s  خخخالند والواحدل التائفم هيM/s:خ  من أيل التعاعل 

A → B 
وحيث أنّ د Bأو حلور المادل  Aيمكن التفبير عن سههههههههههههرعته إما بدتلم انتعال المادل 

د (1-1)يتزايد مت الزمند كما  ي التهههههههههههكل  Bيتنات  مت الزمن بينما تركيز  Aتركيز 
  ّنّ سرعم التعاعل تكون:

1)-1(                        
dt

Bd

dt

Ad
v

][][
  

 
 مع الزم . Bو Aر تركيز   تغيّ يبيّ  (1-1)الشكل 

 

أنّ ميل المنحني عند أي زمن يكون مسهههاوياً لسهههرعم التعاعل  (1-1)الفلاتم  نتبيّ 
مت الزمن  Bأو  Aعنههد  لههك الزمنخ ويلاحح أنّ ميههل المنحني المملههّل لتايّرا  تركيز 
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 t = 0يكون  ي البههدايههم كبيراً ويتنههات  بههالتههدريض مت الزمنخ يههدعم الميههل عنههد الزمن 
 إ ا كان التعاعل من التكل: خovبالسرعم اتبتدائيم لتتعاعل ويرمز للا بالرمز 

aA + bB +…=  cC + dD +…                          (2-1) 

  ّنّه ي فبّر عن سرعم التعاعل بالفلاتم التاليم:

1)-(3         
dt

Dd

ddt

Cd

cdt

Bd

bdt

Ad

a
v

][1][1][1][1 

 خ(rate law) بقانو  السرعةت دعم الفلاتم الرياايم التي تربق بين التراكيز والزمن 
 ال:ـــــمث
 عن سرعم التعاعل التالي ال ي يتإ تح  حيإ لاب  ودريم حرارل لابتم:عبّر  

2(g)+ O 2(g)4NO → 5(g)O22N 

بههدتلههم تايّر تراكيز المواد المتعههاعتههم والمواد النههاتيههمد لإ أويههد الفلاتههم بين سهههههههههههههههرعههم 
 التعاعل وتايّر الااق الكتيخ

   ل:ــالح
 بالتكل التالي: (1-3)ت فقم علاتم سرعم التعاعل و قاً لتفلاتم 

(i)                   
dt

Od

dt

NOd

dt

ONd
v

][][

4

1][

2

1 2252  

 وبما أنّ المواد المتعاعتم والناتيم  ازيم  ّننا نقبب مفادلم الحالم لمزيض  ازي:

(ii)     RTONOONPRT
V

n
PRTnVP t

t
ttt ][][][ 2252  

بالنسهههههبم إلم الزمن ينتض  (ii)ما هي إت التركيز الكتيد وباتهههههتقاب الفلاتم  Vtn/حيث 
 لدينا ما يتي:

(iii)              RT
dt

Od

dt

NOd

dt

ONd

dt

dPt










][][][ 2252 

 نحصل عتم: (i)وبالتفويط عن متتقا  التراكيز و قاً لتفلاتم 
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vRTRTvvv
dt

dPt 3)42(  

 وتكون سرعم التعاعل بدتلم تاير الااق الكتي هي:

dt

dP

RT
v t

3

1
 

 



A to
 Z

مكتبة 
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