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  سرعة التفاعل الكيميائي
  

  معينة  خلال وحدة الزمن  .مقياس التغير في كمية تعرف السرعة بشكل عام بأنها : 
الكيميائي ، حيث تعد سرعة التفاعل الكيميائي مقياسا لمقدار التغير في وينطبق ذلك على التفاعل 

 كميات المواد المتفاعلة أو الناتجة في وحدة الزمن .
يعتها المواد الكيميائية الداخلة في التفاعل الكيميائي أو الناتجة عنه ، في نوعها وطب وبسبب اختلاف

عذدد   فإنه يمكن قياس  معدل سرعة التفاعل الكيميائي باستخدام التغير في تركيز  هذه   المذواد أو  
مها أو كتلتها  خلال وحدة الزمن ، وبالتالي يمكن التعبير عن معذدل السذرعة   حج ضغطها أو مولاتها أو

,3      بالوحدات الآتية : , , , .g s cm s atm s mol s mol L s 
  

، ومنها يمكذن  التركيز  خلال وحدة الزمن في التفاعلات الكيميائية بالتغير   سرعة  وغالبا ما تقاس
 ميائي بأنها :يتعريف سرعة التفاعل الك

 مقدار التغير في تركيز أحد المواد المتفاعلة أو أحد المواد الناتجة خلال وحدة الزمن  

      

                                                                                                                  =التفاعل سرعة     
 
 

     Reaction Rate (R) =  

 
 

 
 

A        فمثلا في التفاعل الافتراضي الآتي : B   
 عند البدء في إجراء التفاعل يكون تركيز المذادة المتفاعلذة   A       أكذ  مذا يمكذن ، بينمذا تركيذز       

المادة B  تبذدأ المذادة الناتجذة    الذزمن )لعدم وجود كمية منها قبل التفاعل(  ، وبمرور  يساوي صفر B 
بالتكّون ويزيد تركيزها ، وفي المقابذل يقذل تركيذز المذادة المتفاعلذة       A     لأنهذا تسذتهلك في أانذاء

 التفاعل .

 
 

 

 

 

 

 التغير في تركيز أحد النواتج 

 التغير في الزمن 
 أو 

 التغير في تركيز أحد المتفاعلات 

 التغير في الزمن 

 ذذ

Product   
Or

Reactant    
t

             مول/لتر . ثانية  =

t
 .mol L s M s

حيث أن العلامة    تعني  التركيز  ، وتم وضع الإشارة السالبة  الذتغير في تركيذز    مأما
 ص بمرور الزمن .اقيتن هاالمواد المتفاعلة للدلالة على أن تركيز
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ويمكن تتبع التفاعل الافتراضي السابق برصد التغير في تركيز المادة المتفاعلة  A والمادة الناتجة B 
 بمرور الزمن كما توضحه الأشكال البيانية التالية :

 
 
 
 
 
 
 

، اذ  يتباطذأ نتيجذة لاسذتهلاو المذواد      في البدايذة   ما يمكن  حيث يكون معدل سرعة التفاعل أك 
المتفاعلة إلى أن يتوقف التفاعل . لهلك يكون معدل سرعة تكّذون المذادة   B     ومعذدل سذرعة سذرعة

استهلاو المادة  A  في أول فترة زمنية ا  ينخفض معدل السرعة بمذرور الذزمن كمذا    أك  ما يمكن
 توضحه الأشكال البيانية التالية :

 
 
 
 
 

 

 

A     وإذا كان لدينا التفاعل الافتراضي الآتي : + 2 B C   
يمكذذن يليذذل الذذتغير في تركيذذز مذذواد التفاعذذل فإنذذه 

بالرس  البياني المقابل ، حيث أن التركيز المولاري يتناسب 
 حسب العلاقة الآتية:طردياً مع عدد المولات 

n
M = M n

V
 

 تركيذذز المذذادة نسذذتنتج أنوبالتذذالي  B  قبذذل التفاعذذل
ضعف تركيز المادة A . 

وتجدر الإشارة إلى أنه عند نفس الفذترة الزمنيذة يكذون    
معدل سذرعة اسذتهلاو المذادة     B     ضذعف معذدل سذرعة

استهلاو المادة A . 

 أو
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إحدى المواد الناتجذة مذن التفاعذل أو     تكّونسرعة قياس سرعة التفاعل بحساب معدل  يمكن وعمليا 
لهلك فإننا نختار المادة الذ  يسذهل علينذا تتبذع      معدل سرعة استهلاو إحدى المواد الداخلة في التفاعل ، 

  التغير في تركيزها على فترات زمنية محددة لتحديد سرعة التفاعل .
 

غاز أول أكسيد الكربون فمثلا يتفاعل  CO مع غاز ثاني أكسيد النيتروجين 2NO  ليكونا
 غاز ثاني أكسيد الكربون 2CO  النيتروجين وغاز أول أكسيد NO : حسب المعادلة التالية 

       2 2g g g gCO NO CO NO   

 
المحمذر المميذز لغذاز اذاني أكسذيد النذيتروج        حيث نلاحظ خفوت اللذون الذبني   2NO    لأن تركيذز

 ينخفض تدريجيا في أاناء التفاعل .
 

  
 
 
 
 
 

 جميع الغازات الداخلذة في التفاعذل والناتجذة عنذه هذي      ب المولية وحيث أن النسبة  1:1    فإنذه يمكذن
 الآتي : التوصل إلى

عند نفس الفترة الزمنية فإن اختفاء مول واحد من غاز  CO   يصاحبه اختفاء مول واحد من غذاز 2NO 
ويقابل ذلك ظهور مول واحد من غاز 2CO  ومول واحد من غاز NO . 

 وبما أن عدد المولات تتناسب طرديا مع عدد الجزيئات فإنه يمكن صياغة العبارة السابقة كالآتي :
عند نفس الفترة الزمنية فإن اختفاء جزيء  واحد من غذاز   CO        يصذاحبه اختفذاء جذزيء واحذد مذن غذاز

 2NO ويقابل ذلك ظهور جزيء واحد من غاز 2CO  وجزيء واحد من غاز NO . 
 :التاليةمما سبق يمكن التعبير عن سرعة التفاعل السابق بالعلاقات الرياضية 

معدل سرعة استهلاو   CO  
CO

t

     


معدل سرعة استهلاو    أو     2NO  
2NO

t

     


 

انتاج معدل سرعة    2CO      
2CO

t

    


انتاجمعدل سرعة      أو      NO  
NO

t

    


 
مذن السذهولة  قيذاس     هاستخدام إحدى هه  العلاقات لقياس سرعة التفاعل ، ولكن عمليذا فإنذ  ويمكن 

(  الهي تقل 2NOمعدل تغير إحدى الصفات الفيزيائية  لإحدى مواد التفاعل )اللون البني المحمر المميز لغاز 
شدته بمرور الزمن  ، لهلك يمكن الاعتماد عليه لقياس سرعة التفاعل ، وبالتالي فإن العلاقة الرياضية 

     تطبيقها عمليا للتفاعل السابق هي :   يمكن ال  
2NO

R
t

    


 

 بني محمر

خفوت لون غاز ثاني أكسيد النيتروجين  2NO  بمرور الزمن 
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يتفاعل الماغنيسيوم  ( /1سؤال توضيحي ) Mg    مع حمض  اييضدروكلوري
 HCl   : حسب المعادلة الآتية       2 22s aq aq gMg HCl MgCl H   

فإذا كانت كتلة   Mg  لحظة بدء التفاعل تساوي 6 g  وبقي منهضا 4.5 g 
بعد مرور 3 سرعة التفاعل بدلالضة عضدد مضولات    دقائق ،  احسب معدل Mg 

 المستهلكة لكل دقيقة ؟
 
 

 1

6
0.25

24

m
n Mg mol

Mr
   لحظة بدء التفاعل 

 2

4.5
0.1875

24

m
n Mg mol

Mr
    بعد مرور 3  دقائق 

   2 1 0.1875 0.25
0.021

3

Mgn n n
R mol min

t t

     
   

 
 

يوضح الرسض    ( /2سؤال توضيحي )
غضضضاز تركيضضضز  المقابضضضلالبيضضضاني 

اييدروجين  2H  المتصاعد بمرور
الزمن عند تفاعل الليثيوم مع المضاء  

     حسضضضضب المعادلضضضضة  الآتيضضضضة :

       2 22 2 2s l aq gLi H O LiOH H   
سضضرعة  معضضدلاحسضضب ادرسضضج جيضضدا ، ثضض  

التفاعل بدلالة تركيضز غضاز    2H     النضات
 بوحدة .mol L s : في الفترات الزمنية التالية 

أ(    20 0  )ثانية           ب 40 20  )ثانية            ج 60 40 ثانية 

 
 

       أ(  
 

2 1.0 0
0.05 .

20 0

H
R mol L s

t

     
 

 

ب(       
 

2 1.3 1.0
0.015 .

40 20

H
R mol L s

t

     
 

 

ج(       
 

2 1.5 1.3
0.01 .

60 40

H
R mol L s

t

     
 

 

سرعة التفاعل يقل بمرور الزمن نتيجة لاستهلاو المذواد المتفاعلذة ، وأن معذدل سذرعة      معدلنلاحظ أن 
انتاج غاز  2H الزمنية أي في الفترة ، يكون أك  ما يمكن في بداية التفاعل 20 0اانية . 
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 أسئلة إضافية                                                   

 اختر الإجابة الصحيحة من بين البدائل المعطاة : /( 1سض )

يوضح الشكل المجاور رسماً بيانياً للتغير في تركيز المادة  * 2 5N O 

    :عند تحضيره حسب المعادلة الآتية بمرور الزمن

     22 2 54 2g g gNO O N O  
 

 : (2)ورق   (1)ادرسج جيداً ث  أجب عن المفردتين رق  
انتاج المادة  سرعة ما الفترة الزمنية التي يكون عندها معدل -1

 2 5N O  أكبر ما يمكن؟ 
          10 0                20           ثواني 10 30                       ثانية 20         40             ثانية 30 ثانية 
 على التفاعل السابق ؟ عملياًما العلاقة الرياضية الصحيحة التي يمكن تطبيقها  -2

         
4

2NO
R

t

    


                 2O
R

t

    


                  2NO
R

t

    


                  2 5N O
R

t

   


     

يوضح  الشكل المقابل رسما بيانيا للتغير في تركيز  -3
المواد الافتراضية  A , B , C   لأحد التفاعلات الكيميائية

بمرور الزمن ، ما المعادلة الكيميائية التي يمثلها هذا 
 الشكل ؟

              A B + C           A B + 2 C 

 2 A B + 2 C                    A 2 B + C 

 
التغير في عدد مولات  المقابلالشكل  يوضح -4

المادتيضن A  و B  بمرور الزمن للتفاعل

x         :الآتي  الافتراضي A y B 
الصحيح الذي ينطبق على التفاعل  البديلما 

 السابق ؟
 
 

 

 

 

 

ةقيم x  ةقيم y  

1   2   

2  1  

2  3  

3  2  

 بني محمر
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شريط ماغنيسيوم كتلتج ( /  2سض ) 0.1 g ،   تم وضعج في محلول حم  اييدروكلوري
المخفف HCl  وبعد مضرور ، 50  اختفضى شضريط    ثانيضة Mg      كليضاً ، مضا معضدل سضرعة

   جذ /            التفاعل بدلالة كتلة الماغنيسيوم المستهلكة لكل ثانية ؟
32 10 g s

 

 مضن  ( /  إذا زاد تركيضز إحضدا المضواد الناتجضة    3سض ) 0.0882 mol L إلى  0.1446 mol L 
خلال  12 min فما هو معدل سرعة إنتاج  هذه المادة بوحدة ، .mol L s ؟ 

   جذ /                                                                                                             
57.83 10 .mol L s

 

تفاعل ( /  إذا 4سض ) 43.75 من المادة   % X خلال  14 الابتدائي ، أوجد تركيزها  ثانية 
المتبقي منها بعد  التفاعل إذا علمت أن معدل سرعة استهلاك المادةالتركيز و X  خلال هذه

يساوية الزمنية الفتر 0.025 .mol L s  0.8 الابتدائي  جذ /   ؟ mol L  0.45المتبقي mol L                                                                                      

22في التفاعل الآتضي :  ( / 5سض ) X + 4 Y 2XY       إذا تغضير تركيضز المضادة  ، Y  مضن
 0.55 mol L إلى  0.04 mol L انتاج المضادة  سرعة  خلال دقيقتين ونصف ، أوجد معدل

 Y بوحدة .mol L s جذ /                            خلال هذه الفترة الزمنية؟   
33.4 10 .mol L s

 

( / ما الزمن بالدقائق اللازم للحصول على 6سض ) 0.9 mol L   مضن المركضب AB   إذا كضان
معدل سرعة تكوين  AB  يساوي 0.03 .mol L s 0.5 جذ /                    ؟ min 

( / في التفاعل الآتي : 7سض )          23 24 5 4 6g g g gNH O NO H O   

إذا كان معدل سرعة  استهلاك 2O  يساوي 0.16 .mol L s  ، خلال فترة زمنية معينة
أوجد معدل سرعة استهلاك 3NH ومعدل سرعة انتاج 2H Oخلال نفس الفترة الزمنية؟ 

 
 
                             

المقابل التغير في تركيز  البياني يوضح الشكل( / 8سض ) 
المادتين  A و B    والزمن بالساعات للتفاعضل الافتراضضي

A                             : الآتي  n B 
     عذن معذدل سذرعة انتذاج     أ( اكتب العلاقة الرياضية ال  تعذ  بهذا  

المادة B ؟                                        

   جذ /                                                                            

Δ B
R =

Δ t

   

استهلاك المادة سرعة  أوجد معدل ( ب A بوحدة .mol L hrخلال الفترة الزمنية 1.0 5.0 hrs؟  
0.05   جذ /                                                                                                                          .mol L hr 

أوجد قيمة ( ج n  2   جذ /                                       موضحاً خطوات الحساب . ؟ 
 

0.128   جذ /  .mol L s / 0.192   جذ .mol L s 

للمادة 3NH للمادة 2H O 
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الآتي حج  غاز اييدروجين  البياني  يوضح الشكل( /  9سض ) 2H   المتصاعد بمرور الضزمن
عند تفاعل كتلة معينة من  الخارصين  Zn   مع حمض  الكبريتيض 2 4H SO   حسضب

 :                    المعادلة       2 4 4 2s aq aq gZn H SO ZnSO H   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.3   جذ /                            لاستهلاو كتلة الخارص  المستخدمة ؟ أ( ما الزمن المستغرق min 

 ب( ما حج  غاز الهيدروج  2H جذ /                                 الناتج بانتهاء التفاعل ؟   
325 cm 

   جذ /    انتاج غاز الهيدروج  ؟ ج( اكتب العلاقة الرياضية ال  تع  بها عن معدل سرعة
2Δ

R =
Δt
H   

د( ما معدل سرعة التفاعل بدلالة حج  غاز  2H  30.0786 جذ /         ؟ اانيةلكل الناتج cm s 
 

A   سير التفاعل : الآتي ( /  يوضح الشكل 10سض ) 2B 
ادرسج جيدا ث  احسب معدل سضرعة اسضتهلاك المضادة      A     ومعضدل سضرعة إنتضاج المضادة  B 

بوحدة  M s ث  قارن بين معدلي السرعة؟ خلال الفترة الزمنية الموضحة في الشكل ؟ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ، جميع أسئلة الامتحانات السابقة  للاطلاع على شروحات إضافية ، تمارين محلولة ، أسئلة إضافية  
   "3Oة أوزون لسلس اقتني " ج الإجابةذمرتبة حسب الفصول مع نما      

 

   جذ /   3R A 1.43 10 M s
  

 جذ /   3R B 2.86 10 M s
  

                 R B 2 R A        


