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  مبادئ علم ا��ركة مقدمة: .1

ن�ناول �� �ذه المقدمة مبادئ أساسية �� علم ا��ركة الكيميائية، والمقصود ��ا �نا المنطلقات ال�� ي�ب�� ل�ل 

 ،و�� �ذا الصدد .كما تؤكد ع�� ذلك كتب التعليم والتعلم ال��اثية باللغة العر�ية ،�� طلب أي علم أو فن أن يبدأ ��ا شارعٍ 

"...واعلم أن للعلوم أوائل تؤدي إ�� أواخر�ا، ومداخل تف��� إ��  إ�� ما ي��: والدنياأدب الدين �ش�� الماوردي �� كتابھ 

حقائق�ا، فلي�تدئ طالب العلم بأوائل�ا لي�ت�� إ�� أواخر�ا، و�مداخل�ا ليف��� إ�� حقائق�ا، ولا يطلب الآخر قبل الأول، ولا 

. ]2[ج��"لا يُ  ب�� والثمر من غ�� غرسٍ لا يُ  ناء ع�� غ�� أسٍ ا��قيقة قبل المدخل، فلا يدخل الآخر ولا �عرف ا��قيقة، لأن الب

  .ومن �ذه المبادئ ن�ناول اسم الفن وموضوعھ و�عر�فھ والفائدة أو الغاية منھ

  

  م. الاس1.1

 Chemicalو Cinétique chimiqueل��ية: �نوالإ � �ذا الفرع من العلوم �� اللغت�ن الأ��ميت�ن الفر�سية سّ� �ُ 
kinetics.  واخ��نا اسم ا��ركة الكيميائية لنقل �ذا الاسم إ�� اللغة العر�ية، ل�ون مف�وم ا��ركة حسب التعر�ف

و�و ا��ركة �� الكيف. وقد عرّف ا��رجا�ي ا��ركة �� كتابھ  ،الفلسفي �شمل موضوع �ذا الفرع من علم الكيمياء

�ل �غ�� عند�م �س�� حركة و�� ع��ا أبو حامد الغزا��: ". و�قول ]1["انتقال ا��سم من كيفية إ�� أخرى بأ��ا: " التعر�فات

ھ: "مرتبطة بالزمان
ّ
ا��رجا�ي الزمان �� . وعرّف ]4["مقدار ا��ركة ". و�قصد "�عند�م"، الفلاسفة. و�ذلك عرّف الزمان بأن

فإن طلوع  ،بما ي��:" عبارة عن متجدد معلوم يقدر بھ متجدد آخر مو�وم، كما أقول آتيك عند طلوع الشمس التعر�فات

  الشمس معلوم ومجيئھ مو�وم". 

"�و انتقال ال���ء من  أمّا مصط�� التغي�� الذي ورد �� �عر�ف الغزا�� ل��ركة فقد وردت لھ التعر�فات التالية:

تحول صفة أو أك�� من صفات ال���ء، أو حلول صفة محل أخرى، و�و أنواع: �غ�� �� ، و"�و ]1[حالة إ�� حالة أخرى"

الكيف و�س�� الاستحالة، أو �� الكم بالز�ادة والنقص، أو �� الم�ان و�س�� الانتقال. أما التغ�� �� ا��و�ر ف�و �غ�� بال�ون 

  . ]4[أو بالفساد"

ا بالتحول الكيميا�ي، أو وجود مصط�� م�ا�� لما �عرف حاليً و�الرجوع إ�� كتب ا��دود الفلسفية العر�ية ��اولة 

الظا�رة الكيميائية، أو التفاعل الكيميا�ي، و�التدقيق �� �عر�ف �عض المصط��ات، وم��ا نو�� التغ�� �� ا��و�ر و�و 

�ية. فعند ا��رجا�ي �� �غ�� بال�ون أو الفساد، و�� مصط�� المزاج الذي �ان �ستعمل �� الكتب العلمية ال��اثية باللغة العر 

ف ال�ون بأنھ: "اسم لما حدث دفعة واحدة، �انقلاب ال�واء ماء، فإن الصورة ال�وائية �انت ماء بالقوة عرّ ، �ُ التعر�فات

. و�و: "حصول الصورة �� المادة �عد أن لم تكن حاصلة "فإذا �ان ع�� التدر�ج ف�و ا��ركة ،فخرجت م��ا إ�� الفعل دفعة

زاج �و: "كيفية مشا��ة تحصل "ساد ف�و: " زوال الصورة عن المادة �عد أن �انت حاصلة و�قابل ال�ون ف��ا". أما الف
َ
. والم

  .]1[كيفية الآخر" تكسر سورة �ل م��ا سورةعن تفاعل عناصر منافرة لأجزاء مماسة، بحيث 
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  ع. الموضو 2.1

ينظر �� عملية �غ�� أي  ).(�Chemical reactionو التفاعل الكيميا�ي فا��ركة الكيميائية  علم موضوع أما 

  .]8[ و�� تتم �� الزمن حسب آلية محددة (تحول) مواد إ�� مواد أخرى،

  

  ف. التعر�3.1

  رّف علم ا��ركة �� أحد الكتب المتخصّصة �الآ�ي:عُ 

"La cinétique chimique est l'étude de la réaction chimique, de son mécanisme et des lois 
présidant à son déroulement" [8].  

 يأ ،وآلي��ا ،أي �غ�� ترك�� النواتج والمتفاعلات بدلالة الزمن ،فعلم ا��ركة الكيميائية يدرس سرعة التفاعلات الكيميائية

  الطر�ق أو المراحل ال�� يتم ��ا التفاعل. 

  

 [7] ]5[ والعلوم الأخرى  علم الكيمياء ��التفاعل الكيميا�ي و علم ا��ركة الكيميائية  ة. م�ان4.1
الكيمياء ف علم ا��ركة الكيميائية كتخصص �� الكيمياء أو أحد فنو��ا ضمن أحد فروع�ا المس�� بيصنَّ 

تدرس و  ،نظر�ة أم تطبيقية ، سواء �انتفرع لھ أ�مية ك��ى ب�ن الفروع العلمية الأخرى  والكيمياء الف��يائية .الف��يائية

  الف��يائية بصورة رئ�سة نوع�ن من المسائل:الكيمياء 

 دراسة خواص و��ية مختلف المواد من حيث تركي��ا الكيميا�ي. -
الآلية والمقادير  (الســـرعة، دراســـة التفاعلات الكيميائية والأشـــ�ال الأخرى للأفعال المتبادلة ب�ن المواد أو الدقائق -

 ��.، إال�� تحصل ف��ا ظروفوال ،�موديناميكية) بدلالة تركي��ا و��ي��ا الكيميائية�ال
  نذكر م��ا:م��ابطة فيما بي��ا عدة أقسام أساسية إ�� الكيمياء الف��يائية  متقسَّ 

 ب�ية المادة )Structure de la matière .يدرس �� �ذا القسم تركيب الذرات وا��ز�ئات وحالات تجمع�ا :( 
 ال��موديناميك الكيميا�ي )Thermodynamique chimique:(  يدرس العلاقات الأساسية الناتجة عن مبادئ

الكيميائية أي التفاعلات الكيميائية -وتطبيق�ا �� دراسة العمليات الكيميائية والعمليات الف��يائية ال��موديناميك

 .الم��و�ة بتحولات ف��يائية
 دراسة ا��اليل )Les solutions( الرئ�سية.: من ناحية طبيع��ا و��ي��ا الداخلية وخواص�ا 
 الكيمياء الك�ر�ائية )Électrochimieوالتفاعلات ال�� ت��ب  ): تدرس �عض خواص ا��اليل الك�رلي�ية

 .بانتقال الك�ر�اء
 ئيةا��ركة الكيميا )cinétique chimique(:  وتدرس سرعة وآلية التفاعلات الكيميائية المتجا�سة وغ��

 .المتجا�سة وا��فز
  بفنونھ الأخرى.  وم�انة التفاعل الكيميا�ي �� علم الكيمياء وعلاقتھ يب�ن التقسيم السابق أ�مية

 
 وطر�قة الدراسات �� علم ا��ركة الكيميائية ة. من��ي5.1

كما  .ا��تلفة تطبيق الطرائق الر�اضيةوذلك ب با��صائص الكمية للتغ�� الكيميا�ي�� دراستھ  ��تم علم ا��ركة

و�و بالإضافة إ�� ارتباطھ بفروع الكيمياء الف��يائية ا��تلفة، فإنھ  حركية مختلفة.تطبيق طرائق ومقار�ات تتم الدراسة ب

الكيمياء ، و )Chimie analytique( الكيمياء التحليلية يرتبط بفروع علمية أخرى من ناحية المن�� وطر�قة العمل مثل:
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 Synthèse chimique organique( عضوي العضوي وغ�� ال التحليل الكيميا�ي، و )Chimie quantique( ال�وان�ية
et inorganique( و ،) الف��ياء ا��ز��يةPhysique moléculaire تحولات ا��رارة والكتلة)، و (Transfert de la 

chaleur et de la masse)،  الف��ياء الإحصائيةو.(Physique statistique)   

  

  والفائدة من علم ا��ركة الكيميائية ة. الغاي6.1

من عصر الكيمياء ا��رفية و��م�ا  لتطور�ا التوز�ع التار��� حسب ،أ�داف المعارف الكيميائيةيمكن حصر 

  ا" و�ذا يتطلب حل المسألت�ن التالية: مسبقً  "ا��صول ع�� مواد تحدد خواص�ا :إ�� العصر ا��ا�� �� �دف رئ���� واحد �و

 ).أو ت�و�ن مواد أخرى  مواد إ�� موادغي�� الكيفي للمواد (� غي��معرفة طر�قة إجراء الت -
     (جانب نظري).                                            معرفة أصل خواص المادة -

مركبات عضو�ة، ت��كب من عدد محدود العناصر  %96 م��ا حوا�� ة،كيميائيال اتركبالم ملاي�ن�عرف ��د الآن 

  .اعنصرً  99-95عضو�ة تت�ون من لا مركبات  %4و ،ا) عنصرً 18-6(المعروفة 

بدراسة نظر�ة ي�ون الغرض م��ا البحث عن السبل والطرائق  عادة الباحث يقوم ،المطلو�ةع�� المركبات  ل��صول 

�ن الدور ال�ام لعلم الكيمياء بصفة بو�ذا ي .ال�� تمكنھ من التحكم �� تفس�� وتوجيھ خواص المواد إ�� ا��الة المطلو�ة

  ت��ص �� إنتاج مواد جديدة أو بديلة، و�نتاج معارف كيميائية.ي ذيال ،خاصةعامة وعلم التفاعل الكيميا�ي 

 يمكن أن نقدّ 
ً

�� سنة   عن ا��انب التطبيقي، و�و يتعلق بصناعة �عض المواد المستعملة �� ا��ياة العامة:م مثالا

 ،%100 الكحول التق�� ة:بال�سب التالي عن المواد الطبيعيةأمكن ا��صول ع�� مواد غاز�ة نفطية ومواد بديلة  1960

ف�انت  ،1935. أما �� سنة %20 ، ا��لود%65 ، المطاط%35 خيوط ال�سيج، %90، الأصباغ %80 مواد التنظيف

 ا��ركة الكيميائيةو�ذا ي��ز الدور الأسا��� لعلم  .]6[ من مواد غذائية حيوانية ونباتية %100 المواد �ستخلص ب�سبة

  .وتطبيقاتھ الاقتصادية �� تطو�ر علم الكيمياء

  

 مفا�يم أساسية �� علم ا��ركة الكيميائية (�عر�فات) .2
�عرض �� �ذا ا��زء �عر�فات المفا�يم الأساسية ال�� تب�� م��ا مبادئ وقواعد ومسائل علم ا��ركة الكيميائية 

 و��:
  التفاعل ومعادلة التفاعل ة. خطاط1.2

 Schéma( توضيح الفرق ب�ن خطاطة التفاعل ،�� البداية، نحاول  ،لل�س الذي يوجد عند الكث�� انظرً 
réactionnel( الكيميا�ي ) ومعادلة التفاعلéquation de la réaction chimique اصط�� ع�� تمثيل التفاعل .(

الكيميا�ي بخطاطة للتفاعل، �ستخدم فيھ رموز مواد التفاعل و�شارات مصط�� عل��ا تمثل �عض خصائص الظا�رة 

إ�� معادلة تفاعل عندما تضبط  �طاطةا� هتحول �ذتة، و�و �ع�� عن ا��صائص الكيفية للتفاعل ومواده. الكيميائي

�طاطة لتحقيق خاصية �ساوي عدد ذرات مواد التفاعل وعدد ��نات الشوارد �� طر�� ا� �طاطةالمعاملات الكمية ل�

وال��يح �و موازنة خطاطة التفاعل  ،موازنة المعادلة، و�و ما �ع�� عنھ خطأ بللتعب�� عن قانو�ي انحفاظ الكتلة وال��نة

قانون حفظ  :تحول إ�� معادلة للتفاعل. وتتحقق �� حالة معادلة التفاعل قوان�ن التفاعلات الكيميائية ا��تلفة، و��تل

وقانون ال�سب المتعددة  ،1799 (Proust) وقانون ال�سب الثابتة ل��وست ،Lavoisier( 1755( ھيالكتلة للافواز�

ب�ن أ��ام الغازات  وقانون ال�سب ،1792-1800 (Richter) وقانون الم�افئات لر�ش�� ،1809 (Dalton) لدالتون 

. ]8[ . و�ذلك فإن المعادلة �ع�� عن ا��صائص الكيفية والكمية للتفاعل(Gay-Lussac) 1823 المتفاعلة ل�� لوساك

  �الآ�ي:  �� ا��الة الغاز�ةز الأك���ن وغاز ال�يدروج�ن لإنتاج الماء فمثلا يمكن كتابة خطاطة تفاعل غا
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H�  (�) + O�  (�) ←
→ H�O  (�) 

 حاد الدو�� للكيمياء البحتة والتطبيقيةتحيث نلاحظ عدم �ساوي عدد ذرات الأك���ن �� الطرف�ن. وحسب قواعد الا
)IUPAC ال�يدروج�ن لإنتاج الماء الغازي �� الظروف ا��تلفة ) يصط�� ع�� كتابة معادلة تفاعل غاز الأك���ن وغاز

  �التا��:

 عند التعب�� عن التفاعل المباشر: أي من المتفاعلات إ�� النواتج: 
2H�  (�) + O�  (�) → 2H�O  (�) 

   :عند التعب�� عن التفاعل �� الاتجا��ن أي المباشر والعك��� 
2H�  (�) + O�  (�)  

←
→     2H�O   (�) 

 تفاعل �� حالة التوازن: و�� حالة ت�ون ف��ا قيم تراك�� مواد التفاعل ثابتة بالرغم من تقدم عند التعب�� عن ال

 :التفاعل �� الاتجا��ن
2H�  (�) + O�  (�) ←

→ 2H�O  (�) 

  ند التعب�� عن �عض العلاقات الكمية والكيفية ب�ن النواتج والمتفاعلات كما �� حالة تطبيق قانون حفظ الكتلة ع

 :�نة وغ���اأو قانون حفظ ال�
2H�  (�) + O�  (�)  =  2H�O   (�)  

 وتكتب المعادلة الكيميائية بالش�ل العام التا��:

� γ�A�

�

���
←
→ � γ�B�

�

���

 

A� : الكيميا�ي للمتفاعل  زالرمi    .B� الرمز الكيميا�ي للمتفاعل :j.
 

  

γ� الستكيوم��ي للمتفاعل: المعاملi  .γ� ل الستكيوم��ي للمتفاع: المعاملj  ]6[.
 

  

ا أن نوّ�� ا��الة الف��يائية للمواد المتفاعلة والمواد الناتجة �� المعادلة الكيميائية، حيث أحيانً  ي من الضرور 

و�� ،  (l)) بالرمزLiquideو�� ا��الة السائلة ( ،(↓) وأ (s) ) بالرمزSolide( يرمز إ�� المادة الموجودة �� ا��الة الصلبة

. أو (g) ) بالرمزGas( ا��الة الغاز�ة  ا) ف��مز إل��Aqueux( أما المواد المنحلة �� الماء أي الموجودة �� ا��لول الما�ي(↑)

  .. و�� �عض الأحيان توضع رموز فوق س�م المعادلة لتدل ع�� ظروف التفاعل(aq) بالرمز
ً

إذا �ان التفاعل يتم تحت  ،فمثلا

فوق الس�م.  )∆( ا عن الرمزتكتب درجة ا��رارة عوضً وقد  ،ليدل ع�� ال����ن) ∆( درجة حرارة عالية فإنھ �ستخدم الرمز

   .]3[ و�ذا استعمل حافز �� التفاعل فإن صيغتھ تكتب فوق الس�م
  

  الأو�� ل. التفاع2.2
دقيقة أو عدة  �غ���و  )Acte chimique élémentaire, Réaction (stade) élémentaire( الأو��التفاعل 

ت�ون ع�� أن ثانية.  13-10 �� زمن من مرتبة(أي نوع آخر) إ�� دقائق أخرى  شواردال أو �ذور ا� أو �ز�ئاتمن ا� قائقد

 : ]8[ المتفاعلة متلامسة. و�عّ�� عن التفاعل الأو�� بمعادلة �الآ�ي الدقائق
  

 
 
 

3 3 3
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2 2

CH -CH     2CH                     

Cl  +  CH OH     OH  +   CH Cl                            
2NO   +   O      2NO    
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  التفاعل الكيميا�ي ة. آلي3.2
الطر�ق الذي �سلكھ مواد التفاعل  �� )Mécanisme de la réaction chimique( آلية التفاعل الكيميا�ي

أي تختفي وت�ش�ل خلالھ المواد المتفاعلة والمواد  ،ا با��الات الوسطيةمن ا��الة الابتدائية إ�� ا��الة ال��ائية مرورً 

المتفاعلة ال�� تمثل �غ�� المواد  أي التفاعلات الأولية ،مجموعة المراحل الأولية�� ت�ون النواتج ال��ائية. فالآلية تالوسطية و 

  .إ�� مواد ناتجة

 التفاعلحركة  خطاطة )Schéma de la cinétique de la réaction:( ��  مجموعة معادلات التفاعلات

 المق��حة ال�� �ع�� عن التفاعل العام. الأولية
 التفاعل ال�سيط )Réaction simple (التفاعل المعقد و)Réaction complexe:(  يتم وفقالتفاعل ال�سيط 

أما التفاعل المعقد  � ع��ا بمعادلات �سيطة (مثل التفاعل الأو��).أي مراحل وحيدة �ع�ّ  ،وليةالأ تفاعلات ال نفس

 ، تت�ون عادة أثناء التفاعلات المعقدة مواد وسطية تخضع لتغ��ات.يتم وفق أنواع مختلفة من التفاعلات الأوليةف
  :]7[ المعقدة �� ا��صائص ا��ركية التالية و�مكن اختصار الفرق ب�ن التفاعلات ال�سيطة والتفاعلات

 التفاعل المعقد التفاعل ال�سيط

، ولا �عتمد ع�� تركيب نواتج التفاعل �سيط -1

، (درجة ا��رارة، ال��ك�� الابتدا�ي ظروف تقدمھ

 ).إ��
 .n=1,2,3 اتامً  ارتبة التفاعل �ساوي عددً  -2
ا المعاملات الكمية (الستكيوم��ية) ت�ون دومً  -3

  لقيم الرتبة.مساو�ة 
إضافة مواد لا تؤدي إ�� �غي�� خصائص  -4

ثابت العزل الك�ر�ا�ي،  �� ،P(الضغط الوسط

 سرعة التفاعل. ��القوة الشاردية) ولا يؤدي إ�� �غ
سرعة التفاعل لا تتعلق بأ�عاد ومادة إناء  -5

 التفاعل.
 E≥0ا موجبة قيمة طاقة الت�شيط دومً  -6

ية ا��ز�ئات (الاست�ناء �� حالة التفاعلات الثلاث

 السر�عة).
عند �غ�� ظروف حدوث التفاعل مثل الضغط  -7

ا تتغ�� سرعة التفاعل �غ��ً  ،وال��ك�� ودرجة ا��رارة

 �و العامل المتغ��، x حيث nx (ت�ناسب مع اطفيفً 

  .  1،2،3صغ�� مثل  n مقدار

 التفاعليمكن أن يتغ�� تركيب النواتج بدلالة �غ�� ظروف  -1

 ).إ��، الابتدا�ي، زمن التفاعل (درجة ا��رارة، ال��ك��
أو  ،n=1,2,3 اتامً  ارتبة التفاعل يمكن أن �ساوي عددً  -2

 (غ�� تام).  اكسر�ً 
 قيم المعاملات الكمية وقيم الرتبة يمكن أن ت�ون مختلفة. -3
(حوافز،  إضافة كمية قليلة من المركبات يمكن أن �سرع -4

 (مثبطات) تقدم التفاعل. مساعدة ع�� بدء)، أو ت�بط
(ا��فز،  مادة وأ�عاد الإناء يمكن أن تؤثر ع�� سرعة التفاعل -5

 وكسر الر�ط ع�� جدار الإناء). ةمساعد ع�� البدء، بداي
 أو متغ��ة ناقصةطاقة الت�شيط يمكن أن ت�ون موجبة أو  -6

 (عند �غ�� قيم درجة ا��رارة �� مجال كب��).
�� �عض ا��الات مثل: التفاعلات الم�سلسلة وتفاعلات  -7

والتفاعلات اللاإيزوترمية،  (Autocatalyse) الذا�ي ا��فز

يلاحظ ظا�رة حرجة، حينما يؤدي التغ�� الصغ�� �� الظروف 

(إ�� عدد من المرتبات).  التجر��ية إ�� �غ�� كب�� �� سرعة التفاعل

إما تحدث عملية انفجار �� التفاعل أو بالعكس يتوقف 

  التفاعل.

 مركز �شاط التفاعل الكيميا�ي )Centre actif d'une réaction chimique �� و ناتج وسطي غ�� مستقر� :(

 التفاعل المعقد، �شارك �� �غي�� متفاعلات أو نواتج وسطية. 
 التفاعل الكيميا�ي المتجا�س )Réaction chimique homogène:( طور واحد التفاعل يتم ��.   

 التفاعل الكيميا�ي غ�� المتجا�س )Réaction chimique hétérogène يتم التفاعل �� ا��د الفاصل ب�ن :(

 طور�ن. 
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 تفاعل أحادي ا��زيء )Réaction monomoléculaire:( تفاعل أو�� لدقيقة واحدة. و�و �سيط،  تفاعل

 مثال:
  

 تفاعل ثنا�ي ا��زيء )Réaction bimoléculaire:(  ،تفاعل أو�� لدقيقت�ن. مثال: و�وتفاعل �سيط  

  

  ا��زيءتفاعل ثلا�ي )Réaction trimoléculaireتفاعل أو�� يتم ب�ن ثلاث دقائق. مثال:  و�و ،): تفاعل �سيط 
  

 ا��افز )Catalyseur:( ا��افز لا �س��لك  .�سر�ع التفاعل الكيميا�يأو  المساعدة ع�� بداية مادة دور�ا ��

 عمليات أخرى.التفاعل الذي يحفزه، يمكن أن �س��لك أو يفقد �شاطھ ن�يجة تفاعلات أو 
 المثبط )Inhibiteurا��الة العادية ي�ون ترك��ه أقل بكث�� من ترك�� ): مادة مثبطة ومعرقلة لس�� التفاعل �� .

 .المتفاعلات، وسرعة زوالھ أقل بكث�� من سرعة التفاعل
 جملة متفاعلة مغلقة )Système fermé:(  �� لمادة مع نظام من المواد المتفاعلة لا ت�بادل ا�� علم ا��ركة

 .ب�ن النظام وا��يطا��يط، و�حدث تبادل �� الطاقة 
 جملة متفاعلة مفتوحة )Système ouvert:(  نظام من المواد المتفاعلة ت�بادل المادة والطاقة مع ا��يط��. 
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