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                               الشهيد حمه لخضر  الـــــــــــــــــوادي جــــامعة
 كيمياء ثانية سنة                                                                                     الدقيقة       كلية العلوم    

 الكيمياء قسم    

 يةحركالكيمياء الالترموديناميك و : المقياس                                                (TD)سلسلة الأعمال الموجهة    

                                    

 )التفاعلات البسيطة(كيمياء حركية :  10السلسلة

بقياس كمية عينت سرعة التفاعل , م °01حرارة  حلول رابع كلوريد الكربون عند درجةفي تحلل خامس اكسيد النيتروجين في م   : 10تمرين 
 :التحلل معبرا عنها بواسطة تراكيز الاكسجين الناتج في فترات زمنية مختلفة كمايلي 

 120 240 300 (s)الزمن بالثانية  

 11.4 18.9 21.7 ( mol/l)التركيز بــ 

 . 34.75mol/l: التركيز الابتدائي لخامس اكسيد النيتروجية هو : يعطى 

 وأذكر وحدته ؟  kعين ثابت السرعة   -0
 .اثبت ان التفاعل من الرتبة الاولى  -2
 .ماهو الزمن اللازم ليصل التركيز إلى نصف قيمته الابتدائية  -3
وحسب كل  تركيز أولي نأخذه نحصل على فترات زمنية لنصف العمر  ، إذا سخنا فوق اكسيد النيتروجين الاكسجين فإنه يتحلل  : 12تمرين 

 :ة كمايلي مقابل

 36 299 254 162 ( mol/l)التركيز بــ 

 212 255 300 470 (s)زمن نصف العمر 

 ؟ التفاعلماهي رتبة  -0
 وأذكر وحدته ؟ k عين ثابت السرعة  -2

 :تراكيز اولية مختلفة كالتالي التفاعلات مقاسة عند  لأحدالعمر إذا إذا كانت فترات نصف :  13تمرين 

 0.02 0.03 0.04 ( mol/l)التركيز بــ 

 40 60 80 (s)زمن نصف العمر 

 ماهي رتبة التفاعل ؟ -0
 ؟  k عين ثابت السرعة  -2
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كان الضغط    t=0الزمنية  اللحظةند  وع م °011 درجة حرارة  داخل حوجلة مفرغة من الهواء عند  éthylamineنضع    : 10تمرين 
55mmHg   ,كالتاليكان  في درجة حرارة التفاعل   لغاز ا اتفكك هذ : 

C2H5NH2 (g)                                C2H5(g)      +       NH3(g)   

 :في فترات زمنية مختلفة كالتالي   Pويتم قياس الضغط الاجمالي , ثابت طيلة  التفاعل حجم الحوجلة  

 

  0الرتبة برهن بحساب ثابت السرعة ان التفاعل من. 

  : 10تمرين 

 . 2مع الصودا هو الرتبة   formiate d'ethyle إذا علمت ان الرتبة الاجمالية لتفاعل التصبن لــــ 

HCOOC2H5    +   NaOH                                            HCOONa +  C2H5OH                            

 mol.l-1  = ] [ HCOOC2H5 ]= [NaOH 0.01 :ز الاولية كالتالي التراكي, م  °20عند درجة الحرارة 

 0 180 240 300 360 (s)الزمن بالثانية  

بــــــــــــ  C2H5OH]   [التركيز
(mol/l ) 

0 2.6.10-3 3.17.10-3 3.66.10-3 4.11.10-3 

 

 :  المعطياتهذه  احسب من خلال  

 .  kثابت السرعة  -0

 . التفاعل زمن نصف  -2

 

 

 

 

 0 1 4 10 (min)زمن 

 55 60 72 89  (mmHg)الضغط 
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  10 تمرين 

عندما يتفاعل غاز النشادر مع الاكسجين عند درجة الحرارة العالية يتكون أول اكسيد الآزوت وبخار الماء ، فغذا علمت أن سرعة التفاعل  -1
 : عندها أحسب   M.s-1 2-3.5.10- إختفاء غاز النشادر تساوي 

 .سرعة إختفاء الاكسجين ووسرعة تكوين أول اسيد الآزوت والماء  -
 .التفاعل  سرعة -
 . .0.5Mوأن التركيز الابتدائي له min-1 3-9.2.10 سرعة تفاعل  تساوي ثابت معطيا  Butane يتفكك  -2
 .من هذا التركيز  %08أحسب الزمن اللازم لإستهلاك  -
  10تمرين 
 :في تفاعل الكيميائي لنترجة لحلقة البنزن أعطى مايلي  -1

 C6H6 + HNO3          H2O             C6H5NO2+ 
 من حمض النتريك  0.05Mو   من البنزن  M 0.04في خليط مكون من   L.mol-1.min-1 39.1وأعطى هذا التفاعل ثابت السرعة له 

 .من البنزن   %08كم الزمن اللازم لتفاعل  -
A+B 2-  كان تركيزA وB  في التفاعل التالي                                 :C               

 .تاما  %20من خلط المادتين كان التفاعل  25minوبعد  M  8.0واحدا يساوي
 %20فكم من الزمن اللازم حنى يتبقى  Bو Aفي كل من  2أحسب ثابت السرعة وفترة زمن نصف التفاعل ؟ وما إذا كان التفاعل من الرتبة 

 . من المتفاعلات
 70تمرين 

 .  min -1 4- 1.25.10 وأن ثابت سرعة تحلله هو  81إذا علمت ان تفاعل تحلل الراديوم المشع هو من الرتبة  -1
  يوما   0.55ماهو الكسر من المادة الاصلية الذي يتبقى بعد مرور ( اوجدx  على شكل كسر عددي  بدلالةa  ) ؟ 
 .إذا كان تفاعل من الرتبة الاولى  -2
 جل إتمام نصف التفاعل  منها  أضعاف من أ 18من المادة الابتدائية هو يساوي  % 99.9 أثب ان الزمن اللازم لإتمام. 
 .منه    %18دقائق لكي يتفاعل   18أنه يلزم ,  ( a=01 mol/l )الذي يحوي تركيز إبتدائي  , لوحظ في تفاعل معين من الرتبة الاولى  -5
  من المادة الابتدائية   %08كم من الوقت يلزم لكي يتفاعل. 
  :78تمرين

 : يوم  معطيا التفاعل التالي يتفاعل يوديد الميثان  مع كبريتات الصود
CH3I NaS2CH3+ Na2S2O3

+ NaI 
 :م بواسطة محلول اليود وكانت النتائج كالآتي  °20عينت سرعة التفعال بـــــمعايرة حجم ثابت من المخلوط عند 

22 5151 9 7 t (min) 

2752 2252 20 21521 [CH3I] mol/l 

 وجد زمن نصف التفاعل ؟أ  . 81أثبت أن التفاعل من الرتبة  -
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                               الشهيد حمه لخضر  الـــــــــــــــــوادي جــــامعة
 كيمياء ثانية سنة                                                               كلية العلوم الدقيقة                                         

 الكيمياء قسم    

 الترموديناميك و الكيمياء الحركية: المقياس                                                                                    (TD)الموجهة  سلسلة الأعمال   

 
 12سلسلة الاعمال الموجهة 

  .Nitrobenzèneمن 1M  و   Acide nitriqueمن   3Mبدءا بــــ (Nitrobenzène) لـــ لندرس النترجة الأحادية  :10تمرين 
 
 
 
 
 
 

بـــــــــــــــــ   métaالمماكب الاول من نوع   ؛ nitrobenzène من  تشكل مماكبينيومع مرور الوقت , لنصف اnitrobenzèn أصبح تركيز  min  28اللحظة الزمنية في 
 ؟   k2و   K1أوجد  -5؟       k1/k2اوجد -2  مانوع التفاعل ؟ -1  .(  %7) بــــــــــ ortho خر من نوع آومماكب    ( 05%)

 . 81التفاعل في الاتجاه المباشر والمعاكس من الرتبة ،حيث م في حجم ثابت ° 20عند درجة حرارة ( (Glucoseغلوكوز الندرس تفاعل تماكب   : 12تمرين

OH

OH

H

OH

H

OHH

OH

CH2OH

OH

OH

OH

H

H

OHH

OH

CH2OH

Glucose
Glucose

k1

k2

 
 عطي بتغير الزمان التراكيز الآتية ؛ الابتدائي في المحلول ي Glucose- αإذا علمت ان 

208 288 78 50 28 8 t (min) 
5.0 5.5 7.7 0.5 0.1 18 [α-C6H12O6] mmol/l 

 .   min  =k2 3-9.7.10و  3min  =k1-5.4.10: متوافقة مع القيم,    k2و   k1 ثابت السرعة  أثبت من النتائج التجريبية أن -2مانوع هذا التفاعل ؟ -1
 ؟  Xeqأوجد  -5

 :ليكن لدينا تفاعل الاتزان التالي  : 13تمرين

  Butyrolactoneوالمتحصل عليه هو مركب  (Hydroxy butanoic acid-4)تفاعل لكتنة حامض 

K1

K2

OH-CH2CH2CH2-COOH
O

O + H2O

4-Hydroxy butanoic acid
Butyrolactone 

 4-Hydroxy butanoic acid) .  )[a-x]  :  من الحمض  mol/l  0.178المحلول في البداية يحوي على  تركيز قدره  
 لنحصل على النتائج التالية للحامض المتبقي ؛, نتركه يتفاعل بمرور الزمن  يتفاعل 

208 288 108 188 08 58 58 28 8 t (min) 
8.851 8.850 8.80 8.800 1.180 8.122 8.157 8.105 8.170 [a-x] mol/l 

α- β- 

NO2

+ HNO3

NO2

NO2

K1

K2

ordre2

ordre02
Nitrobenzène Acide nitrique méta- Di nitrobenzène

ortho-Di nitrobenzène

NO2

NO2

93%

7%
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 .   1الاتجاه المباشر والمعاكس هي   أعط علاقة السرعة بحيث أن  رتبة التفاعل فيمانوع هذا التفاعل ؟   -1
 .وذلك عند الاتزان     k2و   k1و ثابت السرعة   aللمتفاعل بدلالة التركيز الابتدائي  xeqعبر عن التركيز  -2
 . ; xeq =0.129 mol/lعندما تكون     k2و   k1أحسب ثابت السرعة   -xeq . 5  التركيز ون الزمبدلالة علاقة  تركيز المتفاعل  أعط  -5

 :في محلول مائي نحقق التفاعل الآتي  : 10التمرين 

K1
K2

H2C

H2C COOCH3

COOCH3

+H2O

H2C

H2C COOCH3

OH

+ CH3COOCH
H2C

H2C OH

OH

+ CH3COOCH

A B C 
 . 1بدلالة الزمن مع العلم أن رتب التفاعل في كل مرحلة  تساوي  [A]، [B]،  [C]استنتج علاقة التراكيز  -2 مانوع هذا التفاعل ؟ -1
    a=0.25mol/l   ؛ Aالتركيزالابتدائي للمركب  مع العلم أن ( t=10min) في اللحظة  [A]، [B]،  [C]أوجد التراكيز  -2
 . K1=0.1min-  ,K2=0.2min-1 :يعطى .             . Bmaxو   tmaxماهي قيمة  -5

:  حيث  82تجاهين وهي من الرتبة ، وهذا التفاعل له حركية في الا اليود والهيدروجين الكل في حالة غازية نحصل علىالتحليل الحراري  ليوديد الهيدروجين عند  : 10تمرين

( ==1 : 
 

 .ثابت سرعة التفاعل في الاتجاه المعاكس بالنسبة لتفاعل التخليق :    K2 .ثابت سرعة التفاعل في الاتجاه المباشر بالنسبة للتحليل الحراري : K1        :    حيث 
، (   x)نقيس بدلالة الوقت كمية يوديد الهيدروجين المتفككة اي القيمة ، و  K°666في درجة حرارة مول من يوديد الهيدروجين  81لتر نضع  22.5داخل إناء زجاجي حجمه 

 :النتائج التجريبية موثقة في الجدول التالي و 
∞ 240 120 60 t(min) 

0.20 0.097 0.055 0.027 x(mol) 

 .بدلالة الرتب الجزئية  K2و  K1أوجد علاقة بين -2 ؟ Keqأحسب  -0
 :باشر والمعاكس يكون علاقة حركية كالتالي التفاعل الم -2

 .برهن على هذه العلاقة  -
 ؟  K1 ،  K2أحسب   -3

 :حسب التفاعل التالي Aتتفاعل المادة :  0التمرين 

                             C       
A                                                                     

                                   D 
 

 .وتراكيز النواتج معدومة    0 = 2M  ;   [B]0 = 1M ;   [A]0 = a(M)    t = 0[’B]   عند 
 .1هي  ’BـوB كل من  الجزئية لــ الرتبة و nهي  Aبالنسبة لـ الجزئية الرتبة 

 .ثوابت سرعة  التفاعل ب kdو  kcرف تع
 ( VDو  VC)  Dو  Cن يت لتكو اأكتب عبارة السرع -2 مانوع هذا التفاعل ؟ -1
 kc / kd  !ثم استنتج الحاصل  الزمن ، بدون Dوتركيز  Cرهن أنه يمكن استنتاج علاقة بين تركيز ب -2
 kc / kd   أوجد  عندها .0.8M   D=و  0.2M :   C=يكون لدينا   t=4 minعند اللحظة  -5

kc 

 + B 

 

+ B' 

kd 

 

2HI I2     +        H2

K1

K2
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                               الشهيد حمه لخضر  الـــــــــــــــــوادي جــــامعة
 كيمياء ثانية سنة                                                               كلية العلوم الدقيقة                                         

 الكيمياء قسم    

 الترموديناميك و الكيمياء الحركية: المقياس                                                                                    (TD)الموجهة  سلسلة الأعمال   

 
 13سلسلة الاعمال الموجهة 

 :.مختلفة حرارة درجات خمس ندع  تالدهيد في الطور الغازييالأس مركب لتفكك التفاعل سرعة ثوابت قيست أنه علمت إذا : 10تمرين 

 
 . للتفاعل Ea التنشيط طاقة حسبأف: التالي الجدول حسب

 

k1 = 3.46 × 10  يساوي م°200له عند درجة الحرارة  التفاعل سرعة ثابت وكان الأولى، الرتبة من تفاعلاا  لديك كان إذا : 12 تمرين
-2 s-  . 

 . Ea = 50.2 kJ/mol تساوي التنشيط طاقة أنم ، إذا علمت °508رارة عند درجة الح k2 التفاعل سرعة ثابت قيمة حسبأف -

 : للتفاعل (k) التفاعل سرعة ثابت كان إذا : 13تمرين

 
 . ;: الآتي الجدول في كما الحرارة درجة مع يتغير           

 

  (ºC 400).  عند التفاعل سرعة ثابت - ب       التفاعل ذاله التنشيط طاقة احسب  -أ   :فاحسب 

 ؛ التفاعل سرعة ثابتي قيمتي أن وجد :10التمرين 

 
 :على التوالي  L mol-1 s-1 0.348و  L mol-1 s-1 0.163 تساوي ºC 240 وºC 230  حرارة درجتي عند

 . مول بالكيلوكالوري لكل وكذلك مول لكل بالكيلوجول  Eaقيمة  حسبأ -1
 . A الثابت قيمة حسبأ -2

 :نقترح الآلية التالية CH4التفاعل تفكك الميثان  لدراسة حركية :  10التمرين 
CH4         

k1
      CH3

●
   +   H

●
                          Ea1   =  101 Kcal /mole 

CH4  + CH3
●

           
k2

      C2H6   +   H
●
             Ea2   =   48 Kcal /mole 

CH4 + H
●
        

k3
      CH3

●
    +   H                          Ea3   =     7 Kcal /mole 

CH3
●
 + H

●
 + M         

 k4
       CH4   +   M         Ea4   =     0 Kcal /mole 
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CH3يمثل مكون ثالث مسهل لإنتاج الجذور :  Mحيث         
.

Hو   
.

 . 
 :التفاعل الإجمالي   وبكتابة معادلة

.............(1( + )2( + )3( + )4   )                               2CH4                     C2H6 + H2  

 .  k4 , k3 , k2 , k1 , [CH4] , [M] :عبر عن سرعة التفاعل بدلالة  -1

 . التفاعلعبارة سرعة عندها كيف تكون  [CH4] = [M]  تركيز  إذا اعتبرنا أن -2
 .يط لهذا التفاعلأحسب طاقة التنشف ،إذا علمت أن درجة الحرارة ثابتة -3

 : 10التمرين 

 NH2CONH2 + ROH                   NH2COOR  +  NH3:                                    نقوم بدراسة التفاعل التالي

         :حيث  م°5.059  يتم التفاعل عند   

[NH2CONH2]0 = U0 = 0.15 mol/1        [ROH]0 = 9.25 mol/1 ....... t=0  

[NH2CONH2] = U                                                                   ....... t=t'  

 :التفاعل كالآتي آليةفكانت   

NH2CONH2              
k1

        NH3 + NHCO 

k-1 

NHCO + ROH          
k2

              NH2COOR 

                    برهن أن 
   

  ROHkk

NHk

kR

U

21

31

1

1


    R  -d [U]/dt =  :  حيث           

 .حسب تفاعل من الدرجة الأولى حسب المعادلة التالية ييتفكك البنتاديان الحلقي في طور غاز :  10التمرين 

2                                                                                             

 

 :مختلفة ةمنا بحساب ثابت السرعة عند درجات حرار ق

 

 .للتفاعل *ΔSو *ΔH، استنتج قيم  للتفاعل ثابتين في مجال درجة الحرارة *ΔSوأنتروبي التنشيط  *ΔHباعتبار أن تغير أنتالبي التنشيط -1
k = Aeس على أن ثابت السرعة تنص نظرية أرينيو -2

-Ea/RT  حيثA و  ثابت التكامل ثل يمEa استنتج . اقة التنشيطط Ea  وko قارن بين ،
 .النظريتان

 .  C°205عند للتفاعل *K و *ΔG ماهي قيمة -5

483 456 T(°K) 

358 0.49 k.103(s-1) 

 

CH2 
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                               الشهيد حمه لخضر  الـــــــــــــــــوادي جــــامعة
 كيمياء ثانية سنة                                                           الدقيقة       كلية العلوم    

                                                                                   يةحركالكيمياء الالترموديناميك و : المقياس                                                                      الكيمياء قسم   

                                    

- الكيمياء الحركية  – الأعمال الشخصية

 : 10تمرين 
 :أحسب عندها    22minفي زمن قدره  %20التفاعل تم منه و  ،C°70 الأولى  يحدث عند درجة حرارة  إذا كان لديك تفاعل من الرتبة  

 . نسبة مايتبقى من المادة المتفاعلة بعد خمس ساعات من التفاعل  -5نصف زمن التفاعل ،  –2ثابت سرعة التفاعل ،   -1
          A :A0= a = 100mol/lالتركيز الإبتدائي للمتفاعل : يعطى 

  : 12تمرين 

 :كالتالي في الطور الغازي   تحول البروبان الحلقي إلى بروبين تفاعلليكن لدينا  
H2C CH2

C
H2

H3C C
H

CH2

 
 ، وكان التركيز  s-1  4-10. 6.71، وثابت سرعة التفاعل له عند هذه الدرجة يساوي  كان التفاعل من الرتبة الأولى  C208°   عند درجة حرارة 

 :عندها أحسب  0.25Mالابتدائي للبروبان الحلقي 
 . 0.15Mإلى 0.25M الفترة الزمنية اللازمة لخفض تركيز البروبان الحلقي من   -ب4.5min .  تركيز البروبان الحلقي بعد  - أ

 .زمن نصف التفاعل  -د.  من التركيز الإبتدائي %72الزمن اللازم من أجل أن يتحول  -ج

   : 13تمرين 

 .ساعات عند درجة حرارة ثابتة  18يتحلل في مدة  Aمن مركب  58  %نوجد أأ
 من نفس المركب في حال كون التفاعل من الرتبة الأولى ؟ 00  %كم يلزم من الوقت لتحلل -

 :لية حسب المعادلة التا C58°وجد أن تصبن خلات الإيثيل في محلول قلوي من الرتبة الثانية يتم عند درجة جرارة أ   : 10تمرين 

CH3COOC2H5   +    NaOH                             CH3COONa  +   C2H5OH 
 :وكان تركيز خلات الصوديوم يزداد مع الزمن كما في الجدول التالي ،  M  8.80 فإذا علمت أن تركيز كل من خلات الإيثيل والمحلول القلوي يساوي

05 57 25 22 10 0 5 t(min) 
51.57 27.17 27.17 22.87 15.5 11.52 0.01 CH3COONa.103M 

 .زمن نصف التفاعل  -2ثابت سرعة التفاعل   -1:  أحسب مايلي       
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  : 10تمرين 

  ، لتر 1، يتم التفاعل في إناء ذو حجم إبتدائي  1atmوعند ضغط  C 20°عند الدرجة 1M ذو تركيز  (H2O2)يتفكك الماء الأكسجيني  
 :لزمن فكانت النتائج كالتالي ولدراسة حركية التفاعل قمنا بقياس حجم الاكسجين المنطلق خلال ا

 
18 7 5 5 2.0 2 1  8.0 t(h) 

11.0 11.5 18.5 0.15 0.55 7.57 5.05 2.01 VO2  (l) 

 .أكتب معادلة تفكك الماء الأكسجيني  -1
 .، ماذا تستنتج  lnH2O2=f(t)ارسم المنحنى البياني  -2
 .ساعات  0،5،7،0،0: عند الازمنة  الماء الاكسجيني ركيزأوجد ت من المنحنى  -5
 .ثابت السرعة وزمن نصف التفاعل وجد أ -5

  : 10تمرين 
من حامض الهيدروكلوريك فإن ثابت السرعة للتفاعل  N8.825 يتفاعل مع حامض الفورميك بوجود  من محلول الإيثانول  05.0%في عملية الأسترة  

في وسط   0.07mol/lان التركيز الإبتدائي للإيثانول هو ، فإذا ك min-1 3-1.76.10وللإتجاه المعاكس هو  min-1 3-1.85.10المباشر هو 
 .حمضي 
 ؟ 08%الزمن اللازم لأسترة  -2،  في حالة التوازن النسبة المئوية لحامض الفورميك  -1: أحسب 

 :كالتالي يعطى تفاعل الأسترة  

C2H5OH    +    HCOOH                    HCOOC2H5  +    H2O 
   : 10تمرين 

  C50°عند درجة الحرارة   3-4.87.10و C20°عند درجة الحرارة   5-3.46.10أوكسيد النيتروجين هي إن قيم ثابت السرعة لتحلل خامس 
  .       N2O5    حساب طاقة التنشيط : المطلوب وEa يعطى التفاعل ؟                   N2O4 + 1/2O2   

  : 18تمرين 
 :ئي حمض الكاربوكسيل في محلول مائي مبين في الجدول التالي المرتبة الأولى لتحلل الأسيتون ثنا تفاعلسرعة  إن معدل ثابت 

58 08 58 58 28 18 8 T(°C) 
0508 1008 075 155 57.0 18.0 2.55 K(s-1) 

 ؟  Eaب طاقة التنشيط أحس-
 
 

 


