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 ( :ρحساب معامم الإعاقة انفراغية )

 ثًقبسَخ انًؼبدنزٍٛ ادَبِ:

       
     

  ………………………………………………………...28a 

    
  

  ……………………………………………..……………….31 

ثبنُغجخ نهزفبػلاد ثٍٛ انزساد أ انغزٔس انحشح  Aيغبٔٚخ رقشٚجب نقًٛخ  ZABٔعذ ػًهٛب اٌ قًٛخ 

ٔٚؼضٖ رنك انٗ يؼبيهخ  ZAB ≥Aانجغٛطخ. ايب ثبنُغجخ نهزفبػلاد انًؼقذح فبٌ  انغضٚئبدأ 

انغضٚئبد ػهٗ آَب كشاد طهذح غٛش يشَّ حغت َظشٚخ انزظبدو ٔنى ٚؤخز ثُظش الاػزجبس 

نهغضٚئخ انًؤد٘ انٗ احذاس انزظبدو انفؼبل، حٛش لا ٚغًح ٔػغ انغضٚئخ فٙ انٕػغ انفشاغٙ 

حذاس انزفبػم َظشا نٕعٕد الإػبقخ انفشاغٛخ. ٔنغشع يؼبنغخ ْزِ انُقطخ فقذ ثؼغ الأحٛبٌ ػٍ ا

 . ρادخم يؼبيم الإػبقخ انفشاغٛخ 

        
     

  ……………………………………………………...36 

 ْٕ ػبيم نزقشٚت انقٛى انُظشٚخ ػٍ انؼًهٛخ حٛش اٌ: ρحٛش ًٚكٍ انقٕل ثبٌ 

  
 

   
………………………………………………………………..37 

رٕعذ ؽشٚقخ  اقم يٍ ٔاحذ نهزفبػلاد انًؼقذح. ٔنكٍ لا ρنهزفبػلاد انجغٛطخ ٔاٌ  ρ=1حٛش 

ٔفٙ ثؼغ الأحٛبٌ لا رغبٔ٘ انقٛى أػلاِ حٛش ٔعذ  ρيؼُّٛ حغت َظشٚخ انزظبدو نحغبة قًٛخ 

 كًب فٙ ادَبِ:آَب فٙ ثؼغ انزفبػلاد 

K+ Br2  KBr + Br*      ρ=4.8 

ٚزأصش ثذسعخ انحشاسح حٛش اَّ ٚزُبعت ؽشدٚب يغ  Aَلاحع يٍ يؼبدنخ اسُٕٚٛط اٌ يؼبيم انزشدد 

انغزس انزشثٛؼٙ نذسعخ انحشاسح، أ٘ اٌ انخظبئض انٙ اظٓشرٓب َظشٚخ انزظبدو ثخظٕص صبثذ 

يؼذل عشػخ انزفبػم نٓب َفظ انخظبئض نًؼبدنخ اسُٕٚٛط يٍ حٛش اػزًبدْب الاعٙ ػهٗ انطبقخ 

شكم يؼبيم انزشدد. أ٘ اٌ َظشٚخ انزظبدو انجغٛؾ رؼطٙ رؼجٛشا طحٛحب ٔيطبثقب نًؼبدنخ ٔ

 اسُٕٚٛط.

 

 : aEحساب طاقة انتنشيط 

 ػُذ كزبثخ يؼبدنخ اسُٕٚٛط ثشكهٓب انهٕغبسٚزًٙ:

        
  

  
……………………………………………………….38 

عزكٌٕ ؽبقخ انزُشٛؾ حغت يؼبدنخ اسُٕٚٛط  َغجخ انٗ دسعخ انحشاسح 83ثزفبػم انًؼبدنخ 

 :04فٙ انًؼبدنخ  انقًٛخرغبٔ٘ 

    

  
    

  

   
………………………………………………………..39 
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  ………………………………………………………..40 

 ٔػُذ انشعٕع انٗ انُزبط انًغزحظهّ يٍ َظشٚخ انزظبدو ٔانزٙ ًٚكٍ كزبثزٓب ثبنشكم:

      
   

  
 

 

 …………………………………………………………41 

 صبثذ لا ٚؼزًذ ػهٗ دسعخ انحشاسح ٔػهّٛ فبٌ: Bثفشع اٌ 

    
 

   
     

  ………………………………………………………..42 

 ْٙ: 04ٔانظٛغخ انهٕغبسٚزًٛخ نهًؼبدنخ 

         
 

 
    

    

  
 …………………………………………..43 

 نذسعخ انحشاسح:َغجخ  08ثزفبػم انًؼبدنخ 

    

  
     

 

  
 

    

   
 ………………………………………………44 

انزٙ ْٙ أحذ طٛغ َظشٚخ  84انزٙ ْٙ أحذ طٛغ َظشٚخ انزظبدو ٔ 00ثًقبسَخ انًؼبدنزٍٛ 

 اسُٕٚٛط َغذ اٌ:

  

   
  

 

  
 

    

   
 ……………………………………………………….45 

         
 

 
   …………………………………………………….46 

 ؽبقخ انزُشٛؾ حغت َظشٚخ انزظبدو. 04رًضم انًؼبدنخ 

1mٔػغ غبص٘ انُٛزشٔعٍٛ ٔالأٔكغغٍٛ فٙ حبٔٚخ حغًٓب  300k: ػُذ دسعخ حشاسح 1يضبل 
3

 

ٔاَظبف  80kPa  ٔ21kPa، فبرا كبٌ ػغؾ غبص٘ انُٛزشٔعٍٛ ٔالأٔكغغٍٛ ًْب ػهٗ انزٕانٙ 

10×3.57اقطبس انزظبدو نلأٔكغغٍٛ ٔانُٛزشٔعٍٛ ػهٗ انزٕانٙ ًْب 
-10

 m  ٔ3.74×10
-10

 m 

، صى اػذ  ZABنغضٚئخ ٔاحذح يٍ انُٛزشٔعٍٛ ٔنغضٚئّ ٔاحذح يٍ الأكغغٍٛ،  ZAفبحغت : 

ٔػذد انغضٚئبد لا رزغٛش  dػهٗ فشع اٌ قٛى  300k  ٔ3000kفٙ دسعزٙ حشاسح   ZABحغبة 

 ٔاٌ :

    

     

  
 

 m.s
-1

 
T (k°) 

625 300 

2062 3000 

   

 انحم:
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 لا رزأصش ثشكم كجٛش ثذسعخ انحشاسح. Zػُذ انًقبسَخ ثٍٛ انذسعزٍٛ انحشاسرٍٛ أػلاِ فبٌ قًٛخ 

101.325kN.mٔػغؾ  700kط: ٚزغضأ ٕٚدٚذ انٓٛذسٔعٍٛ ػُذ دسعخ حشاسح 
-2

ٔاٌ ؽبقخ  

184000kJ.molانزُشٛؾ رغبٔ٘ 
-1

 احغت صجذ عشػخ انزفبػم.

 ط: ٚزفكك ٕٚدٚذ انٓٛذسٔعٍٛ حغت انًؼبدنخ:

HI               H2 + I2  

ٔؽبقخ انزُشٛؾ نهزفبػم  0.35nmفبرا ػهًذ ثبٌ قطش انزظبدو نغضٚئخ ٕٚدٚذ انٓٛذسٔعٍٛ 

184000kJ.mol
-1

احغت رشدد انزظبدو ػهًب ثبٌ ػذد عضٚئبد ٕٚدٚذ انٓٛذسٔعٍٛ  

1.05×10
25

 ، ٔصبثذ يؼذل عشػخ انزفبػم.700kنكم ٔحذح حغى ، عشػخ انزفبػم ػُذ  
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 :انفعال(نظرية انحانة الانتقانية )نظرية انمعقد 

رشرٛت رفزشع ْزِ انُظشٚخ ثبٌ اقزشاة دقبئق انًٕاد انًزفبػهخ يٍ ثؼؼٓب عٛؤد٘ انٗ ركٍٕٚ 

فشاغٙ يؤقذ نٓزِ انذقبئق ٚغًٗ انًؼقذ انفؼبل حٛش ٚكٌٕ غٛش يغزقش ثغجت ؽبقزّ انؼبنٛخ ، 

 ٔعشػبٌ يب ٚزفكك نٛؼطٙ احزًبنٍٛ : 

 لا ٚحذس رفبػم لأَّ ٚزفكك انٗ انًٕاد انًزفبػهخ. .1

 ٚؼطٙ انُٕارظ .4

يًكٍ رٕػٛح  رسارّ،ٔرؼزًذ ؽشٚقخ رفكك انًؼقذ انفؼبل ػهٗ كٛفٛخ ركغش الأاطش انًزكَٕخ ثٍٛ 

 :44رنك فٙ انًضبل انًٕػح فٙ انشكم 

A2 + B2  A2B2 (انًؼقذ انفؼبل)       لا ٚحذس رفبػمA2 + B2          

 AB + AB َٕارظ 

 

 : ركٍٕٚ انًؼقذ انفؼبل حغت َظشٚخ انحبنخ الاَزقبنٛخ )َظشٚخ انًؼقذ انفؼبل(.44شكم            

يٍ انطبقخ انلاصيخ نزكٍٕٚ انًؼقذ انفؼبل )حغت ْزِ انُظشٚخ( يٍ  ؽبقخ انزُشٛؾ: ْٙ انحذ الأدَٗ

 انًٕاد انًزفبػهخ.

حبنخ رٕاصٌ  لا ًٚزهكٚشجّ انغضٚئبد الاػزٛبدٚخ يبػذا اَّ  انٕعطٙ( )انًشكتانًؼقذ انفؼبل 

اَّ ٚقغ ػُذ انحبعض انطبفٙ فٙ قًخ يُحُٙ رٕصٚغ انطبقخ كًب يٕػح فٙ انشكم حٛش  يغزقشح

42. 

 

 : يخطؾ انطبقخ حغت َظشٚخ انًؼقذ انفؼبل.42شكم                      
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ٔانًؼقذ انفؼبل ْٕ ػجبسح ػٍ يشكجبد ٔعطٛخ قظٛشح انؼًش رؼجش ػٍ انحبنخ الاثزذائٛخ نهزفبػم 

 انٗ انحبنخ انُٓبئٛخ ٔنٛظ نٓب انقذسح ػهٗ انشعٕع يشح رهقبئٛب.

 

 معدل سرعة انتفاعم حسة نظرية انمعقد انفعال:

 ْٕ ػذد انًؼقذاد انفؼبنخ انزٙ رؼجش انحبعض انطبقٙ فٙ انضبَٛخ.

         ………………………………………………………….1 

رشدد انززثزة نهًؼقذ ػجش انحبعض  υرشكٛض انًؼقذ انفؼبل،  [*AB]يؼذل عشػخ انزفبػم،  Rحٛش 

 ثبرغبِ انًٕاد انُبرغخ.

 الاَزقبنٛخ فٙ حبنخ رٕاصٌ:رفزشع ْزِ انُظشٚخ اٌ انًٕاد انًزفبػهخ ٔانحبنخ 

            A + B              A……B                   AB 

At t=t     a     b                             x 

 حغت َظشٚخ انًؼقذ انفؼبل:

         ……………………………………………………………..2 

 يٍ خلال انؼلاقخ انزبنٛخ:حٛش ًٚكٍ حغبة انزشدد يٍ قًٛخ انطبقخ الاْزضاصٚخ أ انززثزثٛخ 

     T…………………………………………………………………3 

 : 8ثٕنزضيبٌ ٔثئػبدح رشرٛت انًؼبدنخ  صبثذ 'kحٛش اٌ 

   
   

 
………………………………………………………………….4 

 :4فٙ  0ثزؼٕٚغ 

      
   

 
……………………………………………………………5 

 انزفبػم ٚؼطٗ ثبنًؼبدنخ انزبنٛخ:ٔنكٍ إرا كبٌ انزفبػم يٍ انًشرجخ انضبَٛخ فبٌ يؼذل عشػخ 

          …………………………………………………………….6 

 :5ٔ4ثبنًقبسَخ ثٍٛ انًؼبدنزٍٛ 

             
   

 
……………………………………………………7 

 :2صبثذ يؼذل عشػخ انزفبػم. ٔثئػبدح رشرٛت انًؼبدنخ  kحٛش اٌ 

   

      
  

  

   
………………………………………………………………8 

 ٔنكٍ:
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  ……………………………………………………….….9 

Hence:  

   
   

  

   
……………………………………………………………10 

      
    

 
……………………………………………………….…11 

 

 حساب اندوال انثرموديناميكية حسة نظرية انمعقد انفعال: 

 ثًب اٌ انزٕاصٌ ثٍٛ انًؼقذ انفؼبل ٔانًٕاد انًزفبػهخ ْٕ رٕاصٌ صشيٕدُٚبيٛكٙ ٔاٌ:  

               
 ……………………………………………….12 

   

رًضم  انضٚبدح فٙ انًحزٕٖ انحشاس٘ ػُذ ركٍٕٚ انًؼقذ انفؼبل ْٔٙ ػجبسح ػٍ        ٔاٌ 

 ؽبقخ رُشٛؾ :

                       ………………………………………….13 

 :RTيغ انقغًخ ػهٗ  14فٙ  18ثزؼٕٚغ 

     
  

        

 
 

        

  
 ………………………………………………..14 

 

   
   

        

    
        

   ………………………………………………....15 

 11فٙ انًؼبدنخ  15ٔثزؼٕٚغ انًؼبدنخ 

   
   

 
  

        

   
         

  …………………………………………...…16 

رحغت صبثذ عشػخ انزفبػم حغت َظشٚخ انًؼقذ انفؼبل ٔثبنًقبسَخ يغ َظشٚخ  14انًؼبدنخ 

 اسُٕٚٛط:

     
    

  …………………………………………………………...…17 

   
   

 
  

        

 ……………………………………………………….18a 

 
         

        
    

  ………………………………………………….....…18b 
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 …………………………………………………….18c 

 صبثذ يؼذل عشػخ انزفبػم حغت َظشٚخ انًؼقذ انفؼبل ثذلانخ انطبقخ انحشح نهًؼقذ.

 

 حسة نظرية انمعقد انفعال: Eaحساب طاقة انتنشيط 

             …………………………………………………….19 

(ΔE
°
)

*
رًضم انزغٛش ثبنطبقخ ػُذ انزحٕل يٍ يٕاد يزفبػهخ انٗ يؼقذ َشؾ. ٔيٍ انذُٚبيٛك  

 انحشاس٘ فبٌ:

              ………………………………………………….20 

 ٔحغت َظشٚخ انًؼقذ انفؼبل فبٌ: 

                     ……………………….………………….21 

ثبنُغجخ نهًحبنٛم انغبئهخ فبٌ انزغٛش ثبنحغٕو ٚكٌٕ رًضم ؽبقخ انزُشٛؾ نهغبصاد، ٔنكٍ  41انًؼبدنخ 

 قهٛلا أ٘ اٌ:

        …………………………………………………………….22a 

              ……………………….……………………..……...22b 

              …………………………………………………….23 

              …………………………………………………….24 

 رُشٛؾ انغٕائم.ؽبقخ  40رًضم انًؼبدنخ 

 

 حساب قيمة ثاتت معدل سرعة انتفاعم حسة نظرية انمعقد انفعال:

(ΔPV)فٙ انًحبنٛم انغبئهخ ثبٌ انزغٛش فٙ انحغٕو قهٛم أ٘ اٌ 
*

ٚغبٔ٘ طفش َغزخذو انًؼبدنخ  

 :14َٔؼٕػٓب ثبنًؼبدنخ  40

   
   

 
  

        

   
     

    
    

  ………………………………………...…25 

   
     

 
  

        

   
     

  ………………………………….………...…26 


