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1الجلسة الأولى  1/11/3212: الأحد عملي حركية التفاعلات الكيميائية   
8/11/3212: الأحد  

العوامل المؤثرة على سرعة التفاعلات  قســــــم الكيمياء
 الكيميائية

THE FACTORS AFFECTING THE 

RATE OF CHEMICAL REACTIONS 

 
 روة رباحـد: م

-السنة الرايعة  الفصل الأول   

 2023 - 2024 

 على جميع الطلاب التقيد بمواعيد الجلسات العملية، إضافة لضرورة الالتزام والتقيد بقواعد السلامة المخبرية في كل جلسة

 
 

 الهدف من التجربة:
بعض العوامل التي تؤثر على سرعة التفاعلات الكيميائية وحساب الطاقة التنشيطية للتفاعل دراسة 

aE. 
 والمواد المستخدمة: الأدوات

 , ميزان حرارة, حامل أنابيب, ميقاتية, بيشر)حمّام مائي(.ml 5أنابيب اختبار, ماصة سعة  8
كبريتات  , قطع مغنزيوم, شريط من المغنزيوم, ثيو(M 6وM 3 و M 1)حمض كلور الماء بتراكيز 

 .(M 6) , حمض الآزوت(M 3و M 1), حمض الكبريت بتراكيز (M 0.1)الصوديوم 
 مقدمة نظرية:

 تتعلق سرعة التفاعل الكيميائي عادةً بالعوامل التالية:
 .تركيز المواد المتفاعلة 

 .درجة الحرارة 

 .الوسيط 

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

 :تركيز المواد المتفاعلةتأثير  -1
نّ سررررررررررعتزداد سررررررررررعة التفاعلات الكيميائية بشررررررررركل عام بازدياد تراكيز الم ة واد المتفاعلة, هذا وا 

التفاعل تتناقص مع مرور الزمن لأنّ تراكيز المواد المتفاعلة تتناقص باسرررتمرار مع مرور زمن التفاعل. 
لأنّ الشرررررررط الأسررررررراسررررررري لحدوو أد تفاعل كيميائي هو حدوو تصرررررررادمات  عالة بين جسررررررريمات المواد 

جعل ، وبرالترالي  ر نّ زيادة تراكيز المواد المتفاعلة يالرداخلرة  ي التفراعرل والحراملرة للطراقرة الكرا يرة للتفراعرل
الجسررررريمات متقاربة, مما يزيد من احتمال التصرررررادم الفعّال  يما بيننا  تزداد نتيجةً لذلف سررررررعة التفاعل, 

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

حيرو     ........., BAf اً و ترابع ثابت  kيتعلق  قط بتراكيز المواد المتفراعلرة ويحردّد هرذا الترابع تجريبيرّ
 سرعة التفاعل.

 تأثير درجة الحرارة: -2



تزداد سررررررررررررررعرة التفراعرل الكيميائي بازدياد درجة الحرارة, ويفترض  ي أرلب الأحيان أنّ سررررررررررررررعة 
درجات مئوية, وتتعلق  10درجة الحرارة بمقدار  التفاعل تتضررررررراعب أو تصررررررربن ثلاثة أمثال عندما ترتفع

 ية:التال رينيوسأ، وتعطى علاقة ثابت السرعة بدرجة الحرارة بعلاقة aEالزيادة على الطاقة التنشيطية 
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 أو بالشكل التالي:   
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 ثابت ويدعى بعامل التواتر. Aحيو 
وبما أنّ التفاعلات الكيميائية تترا ق بتأثيرات حرارية )ماصرررررررررررة أو ناشررررررررررررة للحرارة( مما يؤثر على درجة 

 حرارد. باً  ي منظملذلف تجرى التفاعلات الكيميائية عند درجة حرارة ثابتة ورالحرارة جملة التفاعل 
 تأثير الوسيط: -3

الوسررررريط هو المادة التي تؤدد هضرررررا تنا هلى مزيإ التفاعل هلى تغيّر سررررررعة التفاعل و  تسرررررتنلف 
خلال التفاعل. هذا أدى هضرررا ة الوسررريط هلى زيادة سررررعة التفاعل )سررررعة الوصرررول هلى التوازن(  يدعى 

 اعل وبلوغ التوازن  يدعى بالكابن.بالحفاز، أما هذا أدت هضا ته هلى تناقص سرعة التف
عندما يكون الوسرررريط والمواد المتفاعلة من طور واحد   نّ الوسرررراطة تدعى بالوسرررراطة المتجانسررررة مثل  -

، 3Fe+بوجود ثنائي كرومات البوتاسرررررررريوم أو  2O2Hحلمنة السررررررركاروز  ي وسررررررررط حمضرررررررري, وتفكف 
 وحلمنة ا ستيرات  ي وسط حمضي ...الخ.

موجوداً  ي طور مخررالب لأطوار المواد المتفرراعلررة  ترردعى بررالوسرررررررررررررراطررة رير عنرردمررا يكون الوسررررررررررررريط  -
مع بخار الماء بوجود أكسررررررريد الحديد المغناطيسررررررري وتفاعلات الأسرررررررترة  COمثل تفاعل  المتجانسرررررررة

 .بوجود حفازات حمضية صلبة
 يمكن  ي بعض التفاعلات أن تقوم هحدى المواد الناتجة بدور الوسرررررررررريط وتسررررررررررمى الوسرررررررررراطة عندئذ    -

 بالوساطة الذاتية مثل تفاعل يوددة الأسيتون  ي وسط حمضي.

 :المواد المتفاعلة طبيعةتأثير  -4

تتعلق سررررررررررررررعررة التفرراعررل الكيميررائي بررالفعرراليررة الكيميرائيررة لمكونررات الجملررة المتفرراعلررة وتختلب هررذ  
.. هلخ, لذلف نجد .الفعراليرة تبعراً لبنيتنرا الرداخليرة وتركيبنا انلكتروني وكمونات هرجاعنا وطاقتنا الكامنة 

أنّ بعض المواد الكيميائية تتفاعل بسرررررررعة أكبر من ريرها مع مادة معيّنة.  الصرررررروديوم يتفاعل بسرررررررعة 
مع الماء )تفاعل ناشررررررررررررر للحرارة(, بينما الحديد يلزمه تسررررررررررررخين حتى التوهإ, والنحا   لا يتفاعل على 

ة, تفاعل انفجارد( عند درجة حرارة الغر انطلاق. كذلف النيدروجين يتفاعل مع الفلور بسرررررررررررررعة كبيرة )
 بينما اليود يكون تفاعله بطئ مع النيدروجين عند درجات الحرارة المختلفة. 

  Experimental Procedure طريقة العمل:

 في سرعة التفاعل: تركيز المواد المتفاعلةتأثير  (1



 ,HCl  (6 N, 3 Nمن محاليل  ml 5ثلاو أنابيب اختبار وبعد تنظيفنا جيداً يوضررررع  ي كل مننا  خذ

1 N) عرررررررلرررررررى الرررررررتررررررررتررررررريرررررررب, ثرررررررمّ زن ثرررررررلاو قرررررررطرررررررع مرررررررن الرررررررمرررررررغرررررررنرررررررزيررررررروم وزن كرررررررل  مرررررررنرررررررنرررررررا 
25 mg ضع القطعة الأولى  ي الأنبوب الأول الحرررررررررراود على محلرررررررررررررررول .HCl  1ذد التركيز N  وحدّد

مع المحلول الحمضررررررري وسرررررررجل النتيجة, ثمّ كرر التجربة مع  الزمن اللازم لتفاعل كامل قطعة المغنزيوم
 باقي المحاليل الحمضية. 

 الحسابات:

. يجدر (1)ارسرررم الخط البياني بين مقلوب الزمن وتركيز حمض كلور الماء وتأكد من صرررحة العلاقة  -
أد  ،الملاحظة أنّ سرررررررررعة التفاعل تتناسررررررررب مع مقلوب الزمن اللازم  نحلال كامل قطعة المغنيزيوم

t
v

1
  . 

 درجة الحرارة على سرعة التفاعل:تأثير  (2

يمكن قيا  تغيُّر سررررعة تفاعل الأكسررردة وانرجا  الذد يحدو لمحلول ثيو كبريتات الصررروديوم بوجود  
ر الكبريت و ق التفاعل:  حمض الكبريت بقيا  الزمن اللازم لظنور العكر الناتإ عن تحرُّ

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

 هنّ سرعة التفاعل السابق تتناسب عكساً مع زمن ظنور العكر, نُعبّر عن سرعة التفاعل بالعلاقة التالية: 

t
CkC

dt

dC
v SOHOSNa

OSNa 1
.

42322

322  

ظنور العكر. وعندما يكون تركيز الحمض كبيراً جداً   نّ العلاقة السرررررابقة تصررررربن بالشررررركل  زمن tحيو 
 التالي:
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من محلول ثيو كبريتات الصوديوم  ml 5أنابيب اختبار نظيفة وضرع  ي الأنبوب الأول والثاني  4خذ  -
0.1 M 2, وضرررع  ي الأنبوب الثالو والرابع ml  1من حمض الكبريت M ثمّ ضرررع الأنابيب الأربعة ,

ام مررررررررررررررررررائرررررررررررررررررري درجررررررررررررررررررة حرررررررررررررررررررارترررررررررررررررررره   مرررررررررررررررررردة  Co20 رررررررررررررررررري حررررررررررررررررررمررررررررررررررررررّ
5 min .حتى حدوو التوازن الحرارد 

صررررررب محتويات الأنبوبين الثالو والرابع  وق محتويات الأنبوبين الأول والثاني كل  على حدة وسررررررجل  -
 زمن ظنور العكر ثمّ خذ المتوسط.

 مسررتخدماً التررراكيز نفسرررنا للمررواد المتفاعلة.  Co40و  Co30أعد التجربة السررابقة عند الدرجتين  -
 الحسابات:

احسب  -1
t

وارسم درجات الحرارة بد لة  1
t

 وتحقق من صحة النتائإ. 1

احسررررب  -2
t

1
log درجات الحرارة السررررابقة ثمّ احسرررررب عند

T

، ومثل بيانيّاً 1
t

1
log  بد لة مقلوب درجة

الحرارة المطلقة 
T

 .aE، ثمّ حدّد من التمثيل البياني طاقة التنشيط 1



 من العلاقة: aEاحسب طاقة التنشيط  -3
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حيو أنّ:       
2

1

1

2

t
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k
 .ًوقارننا مع القيمة المحسوبة سابقا , 

 :على سرعة التفاعل المواد المتفاعلة طبيعةتأثير  (3

 أنررررررابيررررررب اختبررررررار نظيفررررررة ورتبنررررررا على حررررررامررررررل وضرررررررررررررع  ي كررررررل مننررررررا على التوالي 3خررررررذ   
 2 ml  4منSO2M) H(3  و(6 M) HCl 3و(6 M) HNO ثمّ ضع  ي كل  مننا شريط من المغنزيوم .

, وسرررررررررجل زمن تفاعل الشرررررررررريط بالكامل مع الحموض السرررررررررابقة. قارن سررررررررررعة التفاعل  ي g 0.5وزنه 
 الأنابيب الثلاثة، وسجل ملاحظاتف.   
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