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Theories Of Reaction Rates 
 سرعة ثوابت حساب أجل من الانتقالٌة والمرحلة التصادم نظرٌتً على الحصول تم لقد 

 الحركٌة فً تؤثر التً العوامل فهم فً ستساعد النظرٌة المعالجة هذه . الأولٌة الكٌمٌائٌة التفاعلات

 . للتفاعلات الكٌمٌائٌة

 

) Collision theory  نظرٌة التصادم  ) 

 

 فكرة أن كما صلبة كرات وكأنها المتفاعلة المواد جزئٌات مع التصادم نظرٌة تتعامل 

 طردٌا تتناسب الكٌمٌائً التفاعل سرعة أن تفترض التً النظرٌة هذه أساس تمثل بٌنها التصادمات
   : أن أي الثانٌة فً المتفاعلة الجزئٌات بٌن تحدث التً التصادمات عدد مع

 الزمن وحدة فً المتفاعلة المواد بٌن التصادمات عددœ التفاعل سرعة معدل

 : ٌلً كما  A ,B مادتٌن بٌن ٌحدث الجزئٌة ثنائً  ًتفاعلا لنأخذ 

𝑨 + 𝑩 → 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒔 
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حدوثها فرض وجود جزٌئٌن  من كل مادة فً حجم معٌن فأن عدد التصادمات التً ٌمكن فلو 
فان عدد التصادمات ٌزٌد كما فً  A ,Bالمادة ضاعفنا عدد جزئٌات وإذا   تساوي أربعة تصادمات

 الشكل 

 ستة عشر تصادما 

4  x 4= 16  

 تثمانٌة تصادما

2 x 4 = 8 

 أربعة تصادمات 

4=2  x 2  
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 تعقٌداً  أكثر الجزئٌة والتصادمات التفاعلات سرعة بٌن العلاقة أن إلى هنا الاشارة وتجدر 

 لتصادم نتٌجة ٌحدث التفاعل أن هً التصادم نظرٌة علٌها تعتمد التً الفكرة لأن متوقع هو مما
 بٌن ٌحدث سوف التفاعل فإن هً كما الفكرة بهذه سلمنا ولو ( A ) من جزيء مع ( B ) من جزيء

 مما ، ضئٌلة زمنٌه مدة خلال التفاعل ٌنتهً وسوف هائلة بسرعة المتصادمة المواد جزئٌات جمٌع

 ولكً الكٌمٌائً التفاعل لحدوث كاف   غٌر ولكنه لازم شرط التصادم أن وهً مهمة حقٌقة إلى ٌقودنا
 : هما آخران شرطان ٌتوفر أن ٌجب فأنه – التفاعل لحدوث ٌؤدي أي – فعالاً  التصادم ٌكون

 
لتحطٌم الأقل على كافٌة الطاقة من معٌنة كمٌة المتصادمة للجزئٌات تكون أن ٌجب : الأول الشرط 

  ٌجب (Ea ) الطاقة وهذه جدٌدة روابط لتكوٌن الخارجٌة الإلكترونات تنظٌم وإعادة الروابط بعض

 التنشٌط طاقة من أكبر أو مساوٌه تكون أن
 
التً الجزٌئات لأن التصادم لحظة مناسب وضع فً المتصادمة الجزٌئات تكون أن : الثانً الشرط 

 لن التفاعل لحدوث كافٌة طاقة لدٌها كان ولو حتى للتفاعل مناسب غٌر وضع فً وهً تتصادم
 . تتفاعل

 الهٌدروجٌن ٌودٌد تفكك تفاعل : مثال 

2HI H2 + I2
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 الهٌدروجٌن ذرة فٌه تكون فٌه وضع فً الهٌدروجٌن ٌودٌد من  جزٌئان ٌصطدم أن من بد لا

 الشكل فً كما الٌود ذرة مقابل الٌود وذرة الهٌدروجٌن ذرة مقابل

 فعالة تصادمات -أ

 تفاعل لحدوث تؤدي

 لا تصادمات - ب
 تفاعل لحدوث تؤدي

 ( أ )

 ( ب )
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 بٌن الحاصلة التصادمات جمٌع مع تتناسب لا التفاعل سرعة أن سبق مما نستنج

 ترافقها التً التصادمات من الجزء ذلك مع تتناسب فقط ولكنها ، المتفاعلة الجزٌئات
 (F) أكثر أو التنشٌط طاقة تساوي طاقة

ً  وتتناسب ،  له نرمز والذي المناسب الوضع فً المتفاعلة المواد جزٌئات مع أٌضا
 (P)  بالرمز
 النظرٌة لهذه التفاعل سرعة فإن  ZAB     ٌساوي للتصادمات الكلً العدد كان فإذا

    الآتً للتفاعل
 

𝐴 + 𝐵 → 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑠 

 :ٌلً تكون كما 

rate = P.F ZAB (1) 
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 :حساب عدد التصادمات : أولا  
 

فً الثانٌة الواحدة إذا افترض وجود نظام ٌحتوي على  Z ABعدد التصادمات  حساب  

لا ٌحدث تفاعل بٌنهما وإن الجزٌئات عبارة عن (  B)  و ( A) مزٌج ٌتكون من غازٌن هما 

السرعة قٌمة  كرات صلبة ، ثم تخٌلنا حجم اسطوانً داخل هذا النظام طوله ٌساوي متوسط 

الذي ٌسمى (  d AB)ونصف قطره (  B)  و ( A) بٌن جزٌئات المادة (   U AB)    النسبٌة 

 ( d B) و d A )   ) قطري الجزٌئٌن نصف مجموع التصادم وهو ٌساوي نصف قطر 

  = d ABأي أن 
1

2
  ( d A + dB )  كما فً الشكل  : 

  ( d A + dB )وقطره ٌساوي (    U AB)    طوله ٌساوي (   B)  و ( A) حجم تخٌلً فً نظام ٌتكون من غازٌن 
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ً  اعتبرنا فإذا  (U AB   ) بسرعة الاسطوانً الحجم محور على ٌتحرك (A  ) المادة من جزٌئا

 الحجم داخل مراكزها تقع التً (B  ) المادة جزٌئات جمٌع مع ٌتصادم سوف الجزيء هذه فإن

 الحجوم وحدة فً (B ) المادة جزٌئات عدد تمثل (NB) كانت فإذا (𝝅𝒅𝟐  UAB) الاسطوانً

 (B  ) المادة جزٌئات مع (A  ) من الواحد الجزيء ٌعملها التZAً   التصادمات عدد فإن
 : بالعلاقة تعطى

     ZA   = 𝝅𝒅𝟐
ABŪAB NB (2) 

وحدة الحجوم فإن عدد التصادمات فً (  A)  جزٌئات المادة من ( N A)فإذا كان هناك عدد 

 :كما ٌلً تعطى (  B)  و ( A) الكلٌة بٌن جمٌع جزٌئات المادتٌن 

 
 

 ZAB  =  ZA  NA (3) 

ZAB= 𝝅𝒅𝟐 AB  ŪAB NB NA (4) 
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 . الحجوم وحدة فً التصادم معدل أو التصادمات عدد أو التصادم بتردد   ZAB وٌسمى
 المتصادمة ( B  ) و (A ) المادتٌن لجزٌئات النسبٌة السرعات توزٌع أن إلى هنا الاشارة وتجدر

 : الشكل فً كما بعضها من الجزٌئات بها تقترب التً الزاوٌة وعلى الجزٌئٌة السرعات على ٌعتمد
 

 (جـ )   (ب )   (أ) 

√ 
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 :فً حالة تساوي سرعتهما كالاتً A,Bالسرعات النسبٌة بٌن الجزٌئات المتصادمة  

 

 .جزٌئان ٌتحركان بشكل متوازي فً اتجاه واحد  -1

 

 

 

 .جزٌئان ٌتحركان بشكل متوازي فً اتجاهٌن متعاكسٌن  -2

 

 

 

 .جزٌئان ٌتحركان فً اتجاه زاوٌة فائمة  وهً الاكثر احتمالاً  -3
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 :واستخدام  السرعة المتوسطة فإن فً الغازات لماكسوٌل وبولتزمان قوانٌن الحركة ومن 

 المختزلةبالكتلة  (            )وتسمى 
 

 :وبالتعويض في معادلة عدد التصادمات  
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  عدد التصادمات للجزٌئات المختلفة 
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تكون (  A)  وللتصادمات التً تحدث بٌن جزٌئات متشابهة أي نظام ٌحتوي مادة غازٌة واحدة 

 جزٌئاتهامتوسط السرعة النسبٌة بٌن 

    (   )              (2  = )ŪA 2    =ŪAA 

8RT

𝛑M A
 

1
2  

1
2  

 
 =ZA A  ZA A وٌكون عدد التصادمات الكلً 

1

2
ZANA 

 :السابقة نحصل على من المعادلة   ZAوبالتعوٌض عن قٌمة 

 

 

 

 

 عدد التصادمات للجزٌئات المتشابهة
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 (F)حساب الجزء من التصادمات التً ترافقها طاقة أكبر أو تساوي طاقة التنشٌط : ثانٌاً 

 

التً ترافقها طاقة تساوي طاقة التنشٌط أو أكثر بأنه النسبة بٌن عدد (   F)ذلك الجزء من التصادمات ٌعرف 

 الجزٌئات المنشطة وعدد الجزٌئات الكلً أي أن 

 

 

 

 

 :  الحصول علٌه من معادلة ماكسوٌل لتوزٌع الطاقة الحركٌة حٌث أن وٌمكن 
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 :  وبمقارنة هذه المعادلة بمعادلة السرعة بدلالة التركٌز المولارٌة بدلاً من عدد الجزٌئات فً وحدة الحجوم 
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rate = P.F ZAB



 :نجد ان 
 
 
 

 عدد افوجادرو  Lحيث 
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 مع معادلة ارهٌنٌوس  3  وبمقارنة المعادلة 

A معامل التردد 

 

 

 

 ومع معادلة الحالة الانتقالٌة 

 

 

 :نجد ان 

RT

Ea

eAk



 .

2
1

3

2

*

)
8

)(
10

.(.
AB

AB
R

s
RTL

dPe
h

KT
A








)3(.)
8

)(
10

.(.. 2
1

3

2 RT

E

AB

AB

a

e
RTL

dPk








RT

Ea

R

s

ee
h

KT
k





*



 أو الاحتمال بمعامل ٌعرف الذي و صعب فتقدٌره 1   المعادلة فً (  P) للمعامل بالنسبة•

ً  التصادم نظرٌة تعطً وهنا . التفاعل سرعة على للجزٌئات الفراغً التوزٌع أثر  قٌما

 بالقٌم قورنت ما إذا جداً  البسٌطة التفاعلات حالة فً  A و K    من لكل معقولة

 التفاعلات تكون عندما الغالب فً كبٌرة تصبح الفروق فإن حال كل وعلى ، التجرٌبٌة

  . معقدة جزٌئات بٌن

 التجرٌبٌة والنتائج البسٌطة التصادم نظرٌة بٌن للاختلاف مقٌاسا (  P) المعامل وٌعتبر•

ً  ٌأخذ أن وٌمكن  فً والعشرة جداً  البسٌطة التفاعلات فً الواحد بٌن ما تتراوح  قٌما

ً  ٌعتبر ( P) أن كما ، المعقدة التفاعلات  توفرها ٌجب التً الهندسٌة للأوضاع مقٌاسا

   .التصادم لحظة

 تراكٌب على بالاعتماد (   P)  قٌمة حساب أن فً التصادم نظرٌة ضعف وٌكمن•

 الٌسٌر بالأمر لٌس المتفاعلة الجزٌئات وخواص
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 جسبوي (E ˚) انحىشٍط طبقة كبوث فإذا واحد جوي وضغط (˚ و427 ) حرارة درجة عىد ٌحدخ

 ( 170  ( K J mol-1  ٌسبوي انجسٌئً وانقطر (350 pm picometer) ٌهً مب فبحست : 

   انمكعت انمحر فً انثبوٍة فً انحصبدمبت عدد ( أ

   انحفبعم سرعة ثبثث ( ة

   انحردد معبمم (ج

2 HI(g)                              H2(g)  + I2(g)  

 : مسألة
  الثانٌة الرتبة من التالً التفاعل لدٌك كان إذا
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   الحل

 ( أ

  mانقطر انجسٌئً ٌحول إنى 

dHI  = 350 x 10-12 

R = 8.3 J mol-1  k-1 

M
HI  = 127 +1 = 128 gm = 128 x 10-3 Kg 

  P.V = n RTمه قبوون انغبزات 

P = 1 atm = 1.013 x 105  N/m2 (1 atm = 101325 N: Newtons) 

 n = 
𝟏.𝟎𝟏𝟑 𝒙 𝟏𝟎𝟓

 

𝟒𝟐𝟕+𝟐𝟕𝟑 𝒙(𝟖.𝟑)
=17.43 
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1 mol                     6.02 x1023 

NA =17.43x6.02x1023=1.04 x 1025 

ZAA =   2 x (350 x10-12 )2 (𝟑.𝟏𝟒 𝒙𝟖.𝟑 𝒙𝟕𝟎𝟎
𝟏𝟐𝟖 𝒙𝟏𝟎 

−
𝟑 ) ( 1.04 x1025   ) 2   = 1.02 x 10 34  

 مكعتجصبدمه فً انثبوٍة نكم محر 
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 Kنحسبة ( ة 

K= p d2l   (πRT
M

HI

 )    e              

E= 170K J mol 

E = 170000 J mol 

K = 
𝟏.𝟏𝟓 𝒙𝟏𝟎

−
𝟐
 
𝒍 𝒎𝒐𝒍

−
𝟏
 
𝒔
−
𝟏

𝟏𝟎
−
𝟓
 
𝒎𝟑 𝒎𝒐𝒍 

−
𝟏
 
𝒔
−
𝟏  

−𝐸𝑎
𝑅𝑇  
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 Aحساب (ج 

p d2
HI l ( 

πRT

M
HI

 ) =A 

5 .57 x 107 m2   mol-1  s-1 

= 5.57 x 10 10 l mol-1  s-1 

 

 

 


