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الوحدة الثانية : سرعة التفاعل الكيميائي  
الفصل الخامس والسادس:طاقة التفاعل  وسرعة التفاعل الكيميائي
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل الكيميائي 

أهمية دراسة سرعة التفاعلات الكيميائية والعوامل المؤثرة فيها:
· بهدف التحكم بها من خلال التطبيقات الكيميائية المختلفة
· الحصول على أكبر ناتج في أقل وقت ممكن . 
أمثلة :
· تقليل سرعة التفاعلات التي تفسد الأغذية
· زيادة انتاج الأمونيا بزيادة ضغط الهيدروجين والنيتروجين 
· تسريع تفاعل الخارصين مع حمض الهيدروكلوريك بزيادة تركيز الحمض 

العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل الكيميائي:- 
1. تركيز المواد المتفاعلة 
زيادة التركيز غالبا ما تؤدي لزيادة في سرعة التفاعلات الكيميائية 
وزيادة الضغط – في الحالة الغازية – تزيد من سرعة التفاعل .. لأن زيادة الضغط يعمل على تقليل حجم الغاز وبالتالي زيادة عدد جزيئات الغاز في وحدة الحجم ( زيادة تركيزه )
2. طبيعة المواد المتفاعلة 
إن سرعة تفاعل المواد المتفاعلة على شكل مساحيق أكبر من تفاعلها وهي على شكل بلورات .. وذلك لأن المواد المتفاعلة على شكل مساحيق يكون لها مساحة سطح أكبر منها وهي على شكل بلورات مما يزيد من سرعة التفاعل.
3. درجة الحرارة 
كلما زادت درجة حرارة التفاعل تزداد سرعة التفاعل .. وهناك عدة تطبيقات هامة في حياتنا اليومية .. وهي:
· حفظ الأطعمة في مبرد ... وذلك لضبط التفاعلات التي تحدث للأطعمة وتسبب تحللها وبالتالي فسادها
· حفظ الدواء في درجة الحرارة التي تنصح بها الشركة الصانعة.. وذلك حتى لا تحدث تفاعلات غير مرغوبة فيها حيث أن رفع درجة الحرارة يزيد من سرعة حركة الدقائق المكونة للمواد المتفاعلة وبالتالي احتمالية تفاعلها مع بعضها البعض
كما أنه لوحظ أن خفض درجة الحرارة يقلل من سرعة التفاعل وزيادتها تزيد من سرعة التفاعل .. سواء كانت طاردة أم ماصة للحرارة.

فرضيات نظرية التصادم : 
1. الفرضية الأولى " تفاعل مادتين يتطلب تصادم دقائقهما" ... وعليه زيادة عدد التصادمات بين دقائق المواد المتفاعلة تزيد من احتمالية حدوث التفاعل .. وهذا ما يفسر حقيقة أن زيادة تركيز المواد المتفاعلة أو زيادة مساحة السطح المعرض للتفاعل يزيد من سرعة التفاعل الكيميائي .. لزيادة عدد التصادمات المحتملة 
2. الفرضية الثانية " ضرورة أن يكون التصادم فعالا كي يؤدي إلى تكوين نواتج" .. ولحدوث ذلك يجب:
a. أن يكون اتجاه التصادم مناسبا .. بمعني أن يحدث التصادم بين الذرتين التي ستتكون بينهما الرابطة الجديدة 
2NO +  Cl2    →   2NOCl
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b. أن تمتلك الجزيئات المتصادمة حدا أدنى من طاقة الحركة التي تكفي لكسر الروابط في المواد المتفاعلة عند تصادمها  .. طاقة التنشيط " الحد الأدنى من الطاقة اللازمة لكسر الروابط في المواد المتفاعلة عند اصطدامها " 

 (
طاقة التنشيط
د
2
د
1
الطاقة الحركية 
عدد الجزيئات
د2> د1
)
· كيف يمكن تفسير أثر درجة الحرارة في سرعة التفاعل ؟ 

من الشكل نلاحظ كلما ارتفعت درجة الحرارة ازداد عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة تساوي طاقة التنشيط أو أعلى منها وبالتالي ازداد عدد التصادمات التي تؤدي إلى تكوين ناتج الذي من شأنه يزيد من سرعة التفاعل الكيميائي 




تطبيق 1 : اختاري رمز الاجابة الصحيحة :
1.  تزداد سرعة التفاعل عند رفع درجة الحرارة بسبب :- 
أ) نقصان ثابت سرعة التفاعل 			ب) زيادة عدد التصادمات الفعالة . 	
ج) نقصان طاقة التنشيط 				د) زيادة طاقة المعقد المنشط 
2. من شروط التصادم الفعال.
أ- امتلاك طاقة تنشيط 	ب- امتلاك توجه مناسب  	ج-  (أ+ب) 	د- لا شيء مما ذكر

 (
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عدد الجزيئات
)تطبيق 2 :- ادرسي الرسم التالي الذي يمثل منحنى ماكسويل – بولتزمان لتوزيع الطاقة الحركية على الجزيئات عند درجتي حرارة مختلفتين ( د1 – د2 ) 
أ ) أي درجات الحرارة أكبر د1 أم د2 ؟					 
ب ) ما أثر زيادة درجة الحرارة على كل من :
1 – طاقة التنشيط 
2 – سرعة التفاعل 				 





تطبيق 3 : فسر كلا مما يأتي : 
· سرعة احتراق الاستليين في الهواء أكبر منه في الأكسيجين النقي .
· حرق السكر في جسم الانسان يتم عند 37 ْس ، بينما يحتاج حرقه في المختبر إلى درجة حرارة أعلى. 
· يتفاعل مسحوق المغنيسيوم مع الحمض بسرعة أكبر من تفاعل شريط المغنيسيوم مع الحمض نفسه.
· تتم عملية طهي الطعام في أواني الضغط بسرعة أكبر منها في الأواني العادية. 
· لا تؤدي جميع التصادمات بين دقائق المواد المتفاعلة إلى حدوث تفاعل.
· سرعة احتراق قطعة الكربون في مخبار مملوء بغاز الأكسجين أكبر من سرعة احتراقها في الهواء. 


تطبيق 5 : اسئلة متنوعة 
· وضّح المقصود بطاقة التنشيط؟
· ما أثر طاقة التنشيط في سرعة التفاعل؟
· كيف فسّرت نظرية التصادم إثر رفع درجة الحرارة وزيادة التركيز على سرعة التفاعل؟ 

تطبيق 6 : يتعكر محلول حمض الهيدروكلوريك HCl لدي تفاعله مع محلول ثيوكبريتات الصوديوم ويبين الجدول الآتي نتائج دراسة أثر تركيز محلول ثيوكبريتات الصوديوم في الزمن:

	رقم التجربة
	1
	2
	3
	4

	الزمن ( ث ) 
	42
	71
	124
	163






1. في أي التجارب كان التفاعل أسرع؟ وفي أيها كان أبطأ؟
2. في أي التجارب كان تركيز المحلول أكبر؟ 
3. اقترح طريقتين لزيادة سرعة هذا التفاعل؟ 


تطبيق7: في أي التجارب يكون التفاعل بين حمض الهيديوكلوريك HCl والحجر الجيري CaCO3 أسرع ما يمكن ؟ فسّر إجابتك .. 
	التجربة
	درجة الحرارة ( ْس )
	مساحة سطح CaCO3 
	تركيز HCl 

	أ
	20
	حبيبات كبيرة
	مخفف

	ب
	20
	مسحوق
	مخفف

	ج
	80
	مسحوق
	مخفف

	د
	80
	مسحوق
	مركز

	هـ
	80
	حبيبات كبيرة
	مركز




تطبيق 8 : في التفاعل التالي :-
CaCO3(S)     →  CaO(S)     +    CO2 ( g)
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) جرى تتبع التفاعل من خلال التغير في حجم غاز  CO2  المتصاعد وتم رسم العلاقة البيانية المجاورة :
أ ) احسبي متوسط سرعة التفاعل من بدايته حتى نهايته ؟

ب ) في أي الفترتين يكون التفاعل أسرع ( 0 – 30 ث ) أم ( 30 – 60 ث ) 

ج ) اقترح طريقتين يمكن بها زيادة سرعة التفاعل ؟














طاقة التنشيط

طاقة التنشيط هي الحد الأدنى من الطاقة التي يجب توافرها للمواد المتفاعلة كي يكون التصادم فعالا .




علاقة طاقة التنشيط بالتغير في المحتوى الحراري للتفاعل

∆H  =  H للمواد المتفاعلة   -  Hللمواد الناتجة 
حيث: 
∆H = المحتوى الحراري للتفاعل [ عندما تكون اشارته سالبة ( - ) يكون التفاعل ماص للطاقة أي طاقة المواد الناتجة أكبر من طاقة المواد المتفاعلة .. وعندما تكون اشارته موجبة ( + ) يكون التفاعل طارد للطاقة أي أن طاقة المواد المتفاعلة أكبر من طاقة المواد الناتجة ]
ويمكن توضيح تغيرات الطاقة التي تحدث خلال التفاعل الكيميائي برسم منحنى طاقة الوضع خلال سير التفاعل التالي  :

 (
طاقة الوضع( كيلوجول/مول) 
→
 
 سير التفاعل 
طاقة المعقد النشط 
∆
H
  
طاقة المواد الناتجة
طاقة المواد المتفاعلة 
Ea
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-
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من الشكل يمثل نلاحظ أن طاقة المواد المتفاعلة > طاقة المواد الناتجة وبالتالي اشارة المحتوى الحراري (  ∆H  ) موجبة (+) فالتفاعل يعتبر طاردا للطاقة
∆H  =  H للمواد المتفاعلة   -  Hللمواد الناتجة 
المعقد النشط: هو بناء غير مستقر ( حالة انتقالية بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة ) وذو طاقة وضع عالية ويمكنه أن يتحول إلى المواد المتفاعلة أو المواد الناتجة 
Ea: طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي وتمثل الحد الأدنى من الطاقة اللازمة التي يجب توافرها للمواد المتفاعلة كي يكون التصادم فعالا 
Ea- : طاقة التنشيط للتفاعل العكسي 


 (
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→
 
 سير التفاعل 
طاقة المعقد النشط 
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من الشكل يمثل نلاحظ أن طاقة المواد الناتجة  > طاقة المواد المتفاعلة  وبالتالي اشارة المحتوى الحراري (  ∆H  ) سالبة (-) فالتفاعل يعتبر ماصا للطاقة
∆H  =  H للمواد المتفاعلة   -  Hللمواد الناتجة 
المعقد النشط: هو بناء غير مستقر ( حالة انتقالية بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة ) وذو طاقة وضع عالية ويمكنه أن يتحول إلى المواد المتفاعلة أو المواد الناتجة 
Ea: طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي وتمثل الحد الأدنى من الطاقة اللازمة التي يجب توافرها للمواد المتفاعلة كي يكون التصادم فعالا 
Ea- : طاقة التنشيط للتفاعل العكسي


أثر العوامل المساعدة في سرعة التفاعل الكيميائي : 

العوامل المساعدة هي مواد تزيد من سرعة التفاعلات الكيميائية دون أن تستهلك أثناء التفاعل.

أمثلة على العوامل المساعدة :
· إضافة يوديد البوتاسيوم KI إلى فوق أكسيد الهيدروجين H2O2 فيزيد من سرعة تحلله كما في المعادلة التالية: 
KI                                                                                                                            
	     	(g)	2H2O2(aq)                 2H2O( l)    +    2O2

· النيكل في تفاعلات الهدرجة حين يتم تحويل الزيوت النباتية إلى دهون صلبة 
· استخدام خليط من الحديد وأكسيد الألومنيوم في تحضير اللأمونيا من تفاعل الهيدروجين والنيتروجين :

N2(g)  +  3H2(g)    Fe/Al2O3  2NH3(g)
· الانزيمات لتسريع العمليات الحيوية داخل أجسام الكائنات الحية 

 (
طاقة الوضع( كيلوجول/مول) 
→
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∆
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)كيف يعمل العامل المساعد على زيادة سرعة التفاعل؟

تكون طاقة التنشيط في التفاعلات الذي توجد فيها عامل مساعد أقل منها في حالة اجراء التفاعلات في غياب العامل المساعد
ويمكن توضيح أثر العامل المساعد على طاقة التنشيط من خلال رسم منحنى سير التفاعل التالي :
Ea1 : طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بدون العامل المساعد
Ea2 : طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد 
فنلاحظ أن :
Ea1 > Ea2


تطبيق 1 : اختاري رمز الاجابة الصحيحة علميا : 

1. العبارة الصحيحة التي تتفق وطاقة التنشيط :							
أ ) تزداد طاقة التنشيط بارتفاع درجة الحرارة 		ب ) تقل سرعة التفاعل بزيادة طاقة التنشيط 
ج ) طاقة التنشيط = طاقة المعقد المنشط 			د ) طاقتا التنشيط للتفاعلين الأمامي والعكسي متساويتان

2. احدى العبارات الآتية المتعلقة بطاقة التنشيط تعتبر صحيحة:
أ) طاقة التنشيط تساوي طاقة المعقد النشط.
ب) تقل سرعة التفاعل بزيادة طاقة التنشيط
ج) تقل طاقة التنشيط بزيادة درجة حرارة التفاعل
د) تزداد طاقة التنشيط بزيادة درجة حرارة التفاعل

3. إحدى العبارات الآتية المتعلقة بطاقة الوضع للمعقد النشط صحيحة:
أ) تزيد بزيادة درجة الحرارة		ب) تساوي طاقة الوضع للنواتج
ج) تقل بوجود عامل مساعد 		د) تساوي طاقة التنشيط للتفاعل


4. إن إضافة العامل المساعد إلى التفاعل الكيميائي يعمل على زيادة : 		
أ) (H∆) للتفاعل		ب) طاقة التنشيط للتفاعل	ج) طاقة الوضع للمواد المتفاعلة	د) سرعة التفاعل

5. تزداد سرعة التفاعل (بوجود العامل المساعد) بسبب: 
 	 أ)ارتفاع طاقة التنشيط. 			ب) انخفاض طاقة التنشيط
ج)ارتفاع طاقة المعقد  النشط. 		د) انخفاض المحتوى الحراري التفاعل. 

6. العامل الذي لا يؤثر على سرعة أي تفاعل هو: 
  أ) طبيعة المواد المتفاعلة.					ب) درجة الحرارة. 
        ج) التغير في المحتوى الحراري ( ∆H )				  د) تركيز المتفاعلات.

 (
طاقة الوضع( كيلوجول/مول) 
→
 
 سير التفاعل 
)



7. في الرسم التالي أي العبارات صحيحة:
 	 أ) التفاعل ماص للحرارة.
ب) Ea للتفاعل العكسي Ea < للأمامي. 
ج) تنخفض Ea للتفاعل الأمامي فقط عند إضافة عامل مساعد.
  د) كل العبارات خاطئة. 








8. تزداد سرعة التفاعل عند استخدام العامل المساعد لأن:
أ ) تزداد التصادمات بين دقائق المواد المتفاعلة		ب ) تزداد طاقة حركة دقائق المواد المتفاعلة
ج ) تقلل من طاقة التنشيط الأمامية والعكسية  		د ) لا يؤثر على سرعة التفاعل حيث تبقى كميته ثابتة
 
9. في التفاعل المنعكس يؤثر العامل المساعد على. 
أ- معدل سرعة التفاعل الأمامي والعكسي 			ب- لا يؤثر عليها مطلقاّ
ج- معدل سرعة الأمامي فقط					د- معدل سرعة العكسي فقط							
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)تطبيق 4  :- الشكل المجاور يمثل منحنى طاقة التفاعل :
A2(g)   +   B2(g)        →     2AB(g) 
بوجود وبدون العامل المساعد Fe(s)  ادرس الشكل ثم أجب عما يأتي :

1 – إلى ماذا تشير الأرقام ( 1 ، 2 ) ؟           
 2 – ما مقدار طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي دون عامل مساعد ؟
3 – ما مقدار طاقة المعقد المنشط عند وجود العامل المساعد ؟	
4 – أيهما أسرع تفاعلاً تكّون AB أم تفككه ؟ كيف حددت ذلك ؟



تطبيق 2 : في التفاعل الإفتراضي الآتي : 
2A + B   ↔   2C
فإذا علمت أن : 				
	طاقة الوضع للمواد المتفاعلة = 240 كيلو حول 	
وطاقة الوضع للمواد الناتجة = 20 كيلو جول 
	وطاقة التنشيط للتفاعل الأمامي = 10 كيلو جول 	
 أجب عما يأتي :
 	1 – ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي ؟ 	
2 – ما قيمة طاقة الوضع للمعقد المنشط ؟
4 – ما قيمة المحتوى الحراري ( ∆H)؟ هل التفاعل طارد أم ماص للطاقة ؟ 
	3 – ما أثر زيادة درجة الحرارة على قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي ( تزيد ، تقل ، تبقى ثابتة ) 


تطبيق3: ما أثر العامل المساعد على كل مما يأتي : 
1. سرعة التفاعل الكيميائي 
2. طاقة الوضع للمعقد المنشط
3. طاقة الوضع للمواد الناتج		
 (
طاقة الوضع( كيلوجول/مول) 
H
2
O + CO
→
 
 سير التفاعل 
1
2
3
4
H
2
 + CO
2
5
)


تطبيق: الشكل المجاور يمثل منحنى طاقة الوضع للتفاعل :
H2O  +  CO  ↔   H2   +  CO2        
ادرسه جيدا، ثم أجب عن الأسئلة الآتية: 

1) هل التفاعل طارد أم ماص للطاقة؟
2) أيهما أسرع التفاعل الأمامي أم العكسي؟
3) حدد ما تشير له الأرقام ( 1،2،3،4،5) 
4) ما أثر العامل المساعد على طاقة التنشيط؟ 
5) ارسم التصادم الفعّال 





تطبيق 6 : أي التفاعلات الآتية تتم بسرعة أكبر ؟ وفسري لماذا ؟

		H2  +  Cl2        →   2HCl                 ،               Ag+ + Cl¯         →      AgCl



تطبيق 7 : يمثل الشكل التالي رسم بياني لسير تفاعل تحلل كربونات الكاليسيوم  :

CaCO3(s)  →  CaO(s)  +  CO2(g)
 (
طاقة الوضع( كيلوجول/مول) 
→
 
 سير التفاعل 
20
40
60
80
100
)

1. هل التفاعل طارد أم ماص ؟		
2. بيني على الرسم موضع طاقة وضع
	المواد المتفاعلة والناتجة ؟
3. جدي قيم كل من Ea   ,ΔH  ، Ea¯؟    
4. بيني على الرسم التغير الذي سيحدث عند استخدام العامل المساعد .			
			










تطبيق8: - ادرسي الرسم البياني المرفق وهو يمثل علاقة سير التفاعل مع الطاقة. ثم اجيبي عن الأسئلة:-
 (
طاقة الوضع( كيلوجول/مول) 
→
 
 سير التفاعل 
)
1. هل التفاعل طارد للحرارة أم ماص ؟

2. بين عل الرسم كل من:
· طاقة المواد المتفاعلة 
· طاقة المواد الناتجة 
· طاقة التنشيط الأمامي 
·  طاقة التفاعل العكسي
· المحتوى الحراري (ΔH)

3. بين على الرسم أثراستخدام العامل 
 	 المساعد على خط  سير التفاعل ؟   
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مجلس أبوظبي للتعليم
منطقة العين التعليمية
مدرسة أم الامارات للتعليم الثانوي
) (
الفصل الدراسي الثاني 
201
2
/
201
3
م
المرحلة : الثاني عشر العلمي
مادة 
: 
الكيمياء
)

[image: C:\Documents and Settings\A\Desktop\شعار مجلس ابوظبي.jpg]


الوحدة الثانية : الاتزان الكيميائي  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

الاتزان الديناميكي 

الاتزان الديناميكي هي الحالة التي لا يبدي النظام أي تغير في خصائصه وذلك عندما تصبح سرعة التفاعل في الاتجاه الأمامي مساوية لسرعته في الاتجاه العكسي في النظام المغلق .. 

ففي التفاعل التالي : 
H2(g)   +  CO2(g)    ↔   H2O(g)   +   CO(g)

فهناك تفاعلين في وعاء واحد، تفاعل في الاتجاه الأمامي، وتفاعل في الاتجاه العكسي، وكل تفاعل منهما له سرعة معينة 
 (
سرعة التفاعل 
الزمن
وضع الاتزان
سرعة التفاعل الأمامي 
سرعة التفاعل العكسي
سرعة التفاعل الأمامي = سرعة التفاعل العكسي 
وضع الاتزان الديناميكي 
)













من الملاحظ:-
· نقصان سرعة التفاعل الأمامي بمرور الزمن بسبب نقصان تركيز المواد المتفاعلة
· زيادة سرعة التفاعل العكسي بمرور الزمن بسبب زيادة تركيز المواد الناتجة 
· عند تساوي سرعتي التفاعل الأمامي والعكسي يكون التفاعل قد وصل لحالة الاتزان .. وتثبت خصائص النظام بالنسبة للتركيز بالرغم من أن التفاعل لكلا الاتجاهين ما زال مستمرا

ولكن .. كيف تتغير تراكيز المواد الموجودة في التفاعل عند الوصول إلى وضع الاتزان ؟ .. لننظر للشكل التالي : 

H2(g)   +  CO2(g)    ↔   H2O(g)   +   CO(g)
 (
التركيز
الزمن 
[
H
2
O
] أو [
CO
] مواد ناتجة
[
H
2
] أو [
CO
2
] مواد متفاعلة
الاتزان
)









فنلاحظ:
· تقل تراكيز المواد المتفاعلة حتى تصل إلى حالة الثبات 
· تزداد تراكيز المواد الناتجة حتى تصل إلى حالة الثبات 
· وحالة الثبات في التراكيز لا تعني أن التفاعل قد توقف .. إنما أصبحت سرعة التفاعل الأمامي مساوية لسرعة التفاعل العكسي 

تطبيق 1 فسّر ثبات شدة اللون البني عند وصول التفاعل الآتي إلى وضع الاتزان.
N2O4(g)    ↔   2NO2
					   بني اللون	عديم اللون	
الاجابة: 
إن ثبات شدة اللون البني عند وصول التفاعل إلى وضع الاتزان دلالة على ثبوت التراكيز. 

تطبيق 2 : اختار رمز الاجابة الصحيحة علميا :

1. لحظة وصول التفاعل إلى الاتزان عند ظروف معينة.
أ-  يتغير تركيز المواد المتفاعلة	ب- يتغير تركيز المواد الناتجة
ج- تبقى جميع التراكيز متساوية	د-  تكون سرعة التفاعل الأمامي مساوية للعكسي

2. بشكل عام يزداد معدل السرعة من خلال العوامل التالية باستثناء
أ-  زيادة درجة الحرارة		ب-  زيادة تركيز المواد المتفاعلة
ج- زيادة طاقة التنشيط		د-  استخدام العامل المساعد

تطبيق3: كيف أثبتت التجارب العملية ديناميكية التفاعل في وضع الاتزان في تفاعل تحلل كربونات الكاليسيوم بالحرارة في وعاء مغلق ؟ 
الاجابة: 
 في وعاء مغلق .. يتحلل كربونات الكاليسيوم (CaCO3 ) بالحرارة لينتج غاز ثاني أكسيد الكربون (CO2 ) وأكسيد الكاليسيوم (CaO) كما في المعادلة الآتية :
CaCO3(s)    ↔   CaO(s)   +  CO2(g)

وقد وجد بالتجربة العملية أن إضافة كمية من كربونات الكاليسيوم التي تحتوي على ذرات كربون مشع إلى خليط التفاعل وهو في وضع الاتزان، تؤدي بعد مرور فترة من الزمن إلى وجود ذرات الكربون المشع في بعض جزيئات ثاني أكسيد الكربون، وهذا يدل على أن كربونات الكاليسيوم تتحلل باستمرار.

ما تأثير العوامل المساعدة في حالة الاتزان؟ 

العوامل المساعدة تزيد من سرعة وصول التفاعلات ( الأمامي والعكسي ) إلى حالة الاتزان في زمن أقصر وذلك من خلال تقليل طاقة التنشيط اللازمة لحدوث التفاعل في كلا الاتجاهين وتسريع الوصول حالة الاتزان.

ويمكن توضيح ذلك بيانيا كما في معادلة الاتزان العام:
A   +   B    ↔     C   +     D  










- كيف يمكن أن يتأثر وضع الاتزان عند إضافة عامل مساعد إلى وعاء التفاعل ؟ 
 (
سرعة التفاعل 
الزمن
 بداية حالة الاتزان بدون وجود عامل مساعد
بداية حالة الاتزان بوجود عامل مساعد
1
21
321
421
سرعة التفاعل الأمامي بدون وجود العامل المساعد.
سرعة التفاعل الأمامي بوجود العامل المساعد.
سرعة التفاعل العكسي بدون وجود العامل المساعد.
سرعة التفاعل العكسي بوجود العامل المساعد 
)












ولاستيعاب الفكرة .. لنجيب عن التساؤلات التالية من خلال تحليلنا للرسم البياني: 
· كيف تتغير سرعة التفاعل الأمامي والعكسي ؟ ولماذا؟ 
· ما أثر إضافة العامل المساعد على وضع الاتزان ؟ 

سنلاحظ أن العامل المساعد سيقلل من طاقة التنشيط لكلا المواد المتفاعلة والناتجة وبالتالي سيزيد من سرعة تفاعلهما .. مما سيسرّع وصول التفاعل إلى حالة الاتزان.

تطبيق 1 : ما أثر إضافة العامل المساعد على التفاعل المتزن الآتي: 
2N2(g)     +    5O2(g)    ↔    2N2O5(g)    +  Heat  




تطبيق 2 : ما الهدف من استخدام عمليات التحفيز في السيارات الحديثة؟ وكيف تتم ؟























تطبيق 3: ادرس الشكل البياني الآتي والذي يمثل تفاعل H2 مع I2، ثم أجب عن الأسئلة التالية : 
 (
سرعة التفاعل 
الزمن
وضع الاتزان
التفاعل الأمامي 
التفاعل العكسي
H
2
  +
   I
2
   →  2HI
2HI 
→  H
2
  +  I
2
)











1. هل التفاعل منعكس؟ لماذا؟
2. ما مقدار تراكيز المواد الناتجة عند بدء التفاعل؟ 
3. هل تكون سرعة التفاعل الأمامي كبيرة أم قليلة عند بدء التفاعل؟ ولماذا؟ 
4. ما مقدار سرعة التفاعل العكسي عند بدء التفاعل؟ 
5. ماذا يحدث لسرعة التفاعل الأمامي مع مرور الزمن؟ ولماذا؟
6. ماذا يحدث لسرعة التفاعل العكسي مع مرور الزمن؟ ولماذا؟ 
7. متى يصل التفاعل إلى حالة الاتزان؟ 
8. هل يتوقف التفاعل عند حدوث الاتزان؟ 
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