
 
تأثٌر درجة الحرارة على سرعة التفاعل  

 وطاقة التنشٌط
Effect of temperature on 

reaction rate and activation 
energy 



تؤثر درجة الحرارة على سرعة التفاعل تأثٌرا كبٌراً حٌث وجد    

عملٌاً أن سرعة التفاعلات الكٌمٌائٌة تزداد زٌادة ملحوظة عند 
 .kارتفاع درجة الحرارة وبتالً ٌزداد ثابت سرعة التفاعل 

 :نلاحظ ذلك التأثٌر من المنحنٌات التالٌة   

 

 



 نلاحظ أن سرعة التفاعل تزداد بزٌادة درجة الحرارة -1
 "علاقة طردٌة "  

 و ٌعرف هذا النوع بمنحنى أرهٌنوس لتأثٌر درجة الحرارة
 



" نلاحظ أن سرعة التفاعل تزداد بزٌادة درجة الحرارة  -2

 .ثم تحدث زٌادة مفاجئة " علاقة طردٌة 

 Explosionتفاعلات الانفجار : مثل 



نلاحظ أن سرعة التفاعل تزداد بزٌادة درجة الحرارة ثم عند لحظة معٌنة تقل  -3

حٌثُ عند درجة ، مع زٌادة درجة الحرارة مثل التفاعلات المحفزة بالانزٌم 

الحرارة المعٌنة تؤثر الحرارة على الأنزٌم و بتالً ٌفقد قدرته على تنشٌط 

التفاعل ، وبتالً تقل قٌمة سرعة التفاعل و ثابت سرعة التفاعل مع زٌادة 

 .  درجة الحرارة 
 Enzyme reactionsتفاعلات الإنزٌمات : مثل 



نلاحظ أن سرعة التفاعل تزداد بزٌادة درجة الحرارة ثم عند لحظة  -4

معٌنة تقل مع زٌادة درجة الحرارة وعند لحظة أخرى تزداد سرعة 
 .التفاعل و نلاحظ هذا النوع من التفاعلات عند أكسدة الكربون 



تقل سرعة التفاعل فً هذا النوع من التفاعلات بزٌادة درجة  -5
 الحرارة ولكن هذا النوع من المنحنٌات نادر الحدوث 

 .  مع الأكسجٌن  NOتفاعل أكسٌد النٌتروجٌن : مثل 
 



 ًٚكٍ رفسٛش انحبنخ الاخٛشح كبلارٙ 

 التفاعل ٌتكون من الخطوات الاتٌة 

 

 

 التفاعل السرٌع فً حالة اتزان وطارد للحرارة

 

 

 

 

 سرعة التفاعل تعطى من الخطوة الثانٌة

 

 

 

 

وحٌث ان التفاعل طارد للحرارة فحسب قاعدة لوشاتلٌه زٌادة الحرارة تزٌح التفاعل الى 
 تكوٌن المتفاعلات وبالتالً ٌقل ثابت الاتزان وتبعاً له تقل سرعة التفاعل

slowNOONO

fastNONONO

NOONO

k

K

222

2

22

2][

][

22









KNONO
NO

NO
K .][][,

][

][ 2

22

2 

].[][.].[].[ 2

2

22 ONOKkONOkr 



 استنتاج قانون طاقة التنشيط

من النوع الاول اقترح هود اول قانون تجرٌبً ٌوضح العلاقة بٌن 

  ثابت السرعة و درجة الحرارة
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اقزشح فبَذ ْٕف رأثٛش دسجخ انحشاسح عهٗ ثبثذ الارضاٌ 

 لا٘ رفبعم عكسٙ ٔفقبً نهًعبدنخ الارٛخ

 

 

  

  

 K -ثبثذ الارضاٌ 

•  ΔU  التغٌر فً الطاقة وٌمثل حرارة التفاعل عند حجم ثابت 
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ولقد توسع ارهٌنٌوس لتشمل تأثٌر درجة الحرارة على ثابت 

 السرعة 
 فإذا كان لدٌنا التفاعل الاتً
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• حٌث        تسمى طاقة التنشٌط 
وتسمى المعادلة   السابقة  

بمعادلة ارهٌنٌوس وٌمكن 

 كتابتها بالشكل الاتً 

 

•  بتكامل العلاقة السابقة
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ان ظهور طاقة التنشٌط فً معادلة ارهٌنٌوس ٌقود الى    

حقٌقة مهمة جداً تتضمن وجوب تنشٌط الجزٌئات 

المتفاعلة لكً ٌحدث التفاعل ، أي لابد من إعطائها 
 كمٌة معٌنة من الطاقة لكً تتصادم هذه الجزٌئات
المنشطة بدرجة كافٌة لكً ٌحدث التفاعل ، أمّا 

التصادمات الحاصلة بٌن الجزٌئات غٌر المنشطة فإنها 
 .عدٌمة الجدوى ، ولن تؤدي إلى حدوث تفاعل



 الطاقة من مقدار أقل بأنها تعرف التنشيط طاقة فإن الأساس هذا على  
 فكرة من ويستنتج التفاعل، يحدث لكي المتفاعلة الجزيئات تحتاجه

 إن بل نواتج إلى مباشرة تتحول لا المتفاعلة المواد جزيئات أن التنشيط
 بالحالة يسمى بما تمر لكي الطاقة من عين مقدار إلى تحتاج الجزيئات
 مركب وهو المنشط المعقد يسمى ما عندها يتكون التي وهي النشطة

 والمواد المتفاعلة المواد بين وسطا   تركيبه يكون أن اقُترح ثابت، غير نشط
 المركب هذا يتفكك ثم ، المتفاعلة المواد مع توازن حالة وفي ، الناتجة
 : التالية المعادلة في كما  ناتجة مواد إلى معينة بسرعة

 المعقد المنشط                مواد متفاعلة      مواد ناتجة     
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 حسبة قًٛخ طبقخ انزُشٛط يٍ خلال طشٚقزٍٛ :

 :من معادلة أرهٌنوس التالٌة  -1

 

 

و مقلوب درجة  ln K  )  (وذلك عن طرٌق رسم العلاقة بٌن

وٌجب أن ٌكون ناتج العلاقة خطاً مستقٌماً (  T/1)الحرارة 

 (.          )مٌله ٌساوي 

وبمعرفة مٌل الخط (  ln A )وٌقطع محورالصادات بالمقدار 

 (. Ea )المستقٌم ٌمكن حساب قٌمة طاقة التنشٌط 
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إذا عرفت قٌمتٌن لثابت ( Ea)تقدٌر قٌمة طاقة التنشٌط  -2

(  K1)سرعة التفاعل عند درجتً حرارة مختلفتٌن فإذا كان 

(  k2)و ( T1)هو ثابت سرعة التفاعل عند درجةالحرارة 

، فإنه ٌمكن الحصول على ( T2)عند درجة حرارة أخرى 

 :قٌمة طاقة التنشٌط من المعادلة التالٌة
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 مثال :

لتفاعل معٌن ٌتضاعف ثابت سرعة التفاعل إلى النصف عند ارتفاع    

، احسبً مقدار طاقة  K300 من  K10 درجة الحرارة بمقدار 

 التنشٌط ؟

k310 = 2 k300  

 :  إذاً بالتعوٌض فً القانون 
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 :احسبً طاقة التنشٌط لتفاعل تحلل ٌودٌد الهٌدروجٌن تبعا للبٌانات التالٌة

 

 

 

 

 :الحل 

   

 :3مثال 

Temperature (K) Rate Constant (M/s) 

573 2.91 x 10-6 

673 8.38 x 10-4 

773 7.65 x 10-2 

1/T (K-1) ln k 

0.00175 -12.75 

0.00149 -7.08 

0.00129 -2.57 



 

 

 

 

 

 

-22114.6617 =Slope  

Slope = -Ea/R  

22114.6617 = Ea/8.314  

Ea = 22114.6617 X 8.314 = 183 kJ/mol 
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 نظرٌات سرعة التفاعل 



 َظشٚخ انحبنخ الاَزقبنٛخ

Transition State Theory 



 (Eyring) اٚشَج انعبنى ثّ قبو كًب ثٛشيٕدُٚبيٛكٙ اسبط عهٗ انزفبعم سشعخ رفسٛش رحبٔل انُظشّٚ ْزِ

 ثم انًزفبعهّ انًٕاد جضٚئبد نزصبدو َزٛجّ يجبششِ لاٚحذس انُبرجّ انًٕاد ركٍٕٚ اٌ انُظشّٚ ْزِ ٔرفزشض
 َشطّ حبنّ أ اَزقبنّٛ ثحبنّ َبرجّ يٕاد انٗ رزحٕل اٌ قجم انًزصبديّ انجضٚئبد ْزِ  رًش اٌ يٍ لاثذ

 – الارٙ اقزشح ٔقذ, انُشط ثبنًعقذ ٚسًٗ ثبثذ غٛش َشط يشكت عُذْب ٚزكٌٕ

 

 

 

 

 

ً  انًعقذ ْزا رشكٛت ٚكٌٕ اٌ•  . انُبرجّ ٔانًٕاد انًزفبعهّ انًٕاد ثٍٛ ٔسطب

 .انًزفبعهّ انًٕاد يع رٕاصٌ حبنخ فٙ•

ً  انُشط انًشكت ْزا طبقخ•  انُبرجّ ٔ انًزفبعهّ انًٕاد طبقخ يٍ اكجش دائًب

 يؤقزّ كَُٕٛزّ أٌ عذا فًٛب الاخشٖ انجضٚئبد عٍ ٚخزهف لا يعزبد جض٘ء كأَّ انُشط انًعقذ يع رزعبيم•
 . َٕارج نٛعطٙ انزفبعم سشعخ عهٛٓب ٚعزًذ يعُّٛ ثسشعخ ٔٚزفكك

 :يًٍٓٛ عبيهٍٛ عهٗ رعزًذ أٌ ٚجت انزفبعم سشعخ•

 . انُشط انًعقذ رشكٛض-1

 . َبرجخ يٕاد انٗ انُشط انًعقذ ثٓب ٚزفكك انزٙ انسشعخ -2
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:من التجربة  

 :حسب النظرية

( :2)من ( 1)بالتعىيض في   

   :حساب ثابت السرعة من الحالة الانتقاليه   
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 يُحُٗ نزفبعم يبص نهحشاسح 

 كٛف رعشف يٍ انشسى أَّ يبص نهحشاساح ؟

 لاحظ انًُحُٗ 

 يٍ انًزفبعلاد إنٗ أٌ رصم نهًشكت انًُشط

 ٔلاحظ انًُحُٗ

يٍ انُٕارج إنٗ انًشكت انًُشط   

 أًٚٓب أكجش ؟؟

 إراً يبص نهحشاسح 

 

ع
ض

ٕ
ان
خ 

بق
ط

 

 يسبس انزفبعم

 انًشكت انًُشط

H 

 ط و
 انُٕارج

 انًزفبعلاد

  ُْب انزغٛش فٙ انًحزٕٖ انحشاس٘ ثٍٛ

 انًزفبعلاد ٔانُٕارج

لاحظ طبقخ انًشكت انًُشط أكجش يٍ طبقخ كم يٍ 

 انًزفبعلاد ٔانُٕارج 

 هنا الطاقة 

 اللازمة

لتحوٌل   

المتفاعلات   

 إلى 

 المركب المنشط
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 يسبس انزفبعم

 انًشكت انًُشط

H 

 ط و

 انًزفبعلاد انُٕارج

 ُْب انطبقخ 

 انلاصيخ

نزحٕٚم   

انًزفبعلاد   

 إنٗ 

 انًشكت انًُشط

لاحظ طبقخ انًشكت انًُشط أكجش يٍ طبقخ كم يٍ 

 انًزفبعلاد ٔانُٕارج 

 ُْب انزغٛش فٙ انًحزٕٖ 

 انحشاس٘ ثٍٛ انًزفبعلاد

ٔانُٕارج   

 يُحُٗ نزفبعم طبسد نهحشاسح 

 كٛف رعشف يٍ انشسى أَّ طبسد نهحشاساح ؟

 لاحظ انًُحُٗ 

 يٍ انًزفبعلاد إنٗ أٌ رصم نهًشكت انًُشط

 ٔلاحظ انًُحُٗ

يٍ انُٕارج إنٗ انًشكت انًُشط   

 أًٚٓب أكجش ؟؟

 إراً طبسد نهحشاسح 
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