
 السادس الفل

 الحفز أنواع
 الحفز: -أنواع
 النظام لمكونات الطور لحالة طبقا أولا:
 الحفاز والعامل المتفاعلات بين التفاعل لنوع طبقا ثانيا:

 الحفز لميكانيكية طبقا ثالثا:

 المتجانس وغير المتجانس ­الحفز

 المتجانس: الحفز أولا:

 الغازية( الحالة )فى متجانس أ-حفز

 السائلة( الحالة )فى متجانس حفز ب-

 المتجانس الحفز عمليات على تؤثر التى -العوامل
 المتجانس الحفز -حركية

 المتجانس: غير الحفز ثانيا:

 الغازية الحالة فى متجانس غير أ-حفز

 السائلة الحالة فى متجانس غير ب-حفز

 الصلبة الحالة فى متجانس غير ج-حفز

 المتجانس غير الحفز ميكانيكية-

 السلبى والحفز الايجابى -الحفز
 السلبى للحفز أملة ه

 السلبى الحفان العامل -ميكانيكية
 عامة ومسائل -أسئلة





 الساد القصل الحز أنواع

 الحفز أنواع

 المتفاعلات بين التفاعل ونوع لطبيعة طبقا متعددة، أنواع إلى الحفز تقسيم يمكن
 الحفز. وميكانيكية للنظام، المكونة الأطوار وحالة الحفاز، والعامل

 النظام لمكونات الطور لحالة طبقا أولا:

 متجانس. غير وحفز متجانس حفز وهما: نوعين، إلى الحفز تقسيم يتم
 الحفان والعامل المتفاعلات بين التفاعل لنوع طبقا ثانيا:

 إلى: الحفزية التفاعلات تقسيم

.(Red-OX-Catalysis)  اختزال أكسدة- أ-حفز

.(Acid-Base Catalysis)  قاعدة- حمض ب-حفز
 الحفز لميكانيكية طبقا ثالثا:

: إلى الحفزية التفاعلات تقسم

(lonic catalysis) - أيونى حفز

(Radical catalysis) - شقى حفز

(Molecular catalysis) - جزيئى حفز

 المتجانس وغير المتجانس الحفز

 التفاعل سرعة زيادة )تعجيل( بهدف التفاعل وسط إلى الحفاز العامل يضاف

 التى والحالة الحفاز العامل عليها يوجد التى الحالة أو طبيعة على وبناء الكيميائى.

 وهما: نن، نوعر إلى الحفز عمليات تقسيم يمكن المتفاعل، النظام مكونات عليها توجد

 المتجانس. غير والحفز المتجانس الحفز
 المتجانس الحفز أولا:

 واحد صنف فى المتفاعل والنظام الحفان العامل يكون الحفز من النوع هذا فى

 يكونوا أو الغازية الحالة فى التفاعل ومكونات الحفاز العامل يكون فقد واحد، طور أو

 السائلة. الحالة فى
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 الساد الفصل الحفز أنواع

 غازى( )صنف متجانس أ-حفز

 الغازية. الحالة فى موجودة الحفاز والعامل المتفاعلة المواد تكون حيث

 أملتها: ومن

 الكبريت أكسيد ثانى أكسدة-1
(NO) (,S0) النيتريك أكسيد غاز وجود فى  الكبريت أكسيد ثانى غاز يتأكسد

 حمض صناعة فى المستخدم(S0 )و الكبريت أكسيد ثالث غاز لتحضير حفاز كعامل

O2ع ء( sO,S0,  +ر0 ر,ر
S0,+H,O ,HSO ح

 الكبريتيك.

 الكربون أكسيد أول أكسدة-2
 غاز وجود فى(05) الأكسجين غاز وجود فى(CO) أكسيد أول غاز يتأكسد

 الكربون. أكسيد ثانى غاز ليتكون حفاز كعامل)(O النيتريك أكسيد
2C0رج +O»2٥ ءرCO»رو 

N,O  غاز تحلل-3:

 التالية: للمعادلة طبقا حفاز كعامل(NO) غاز وجود فى(NO) غاز يتحل

NO (Mag(«٥ ر +Oء 

 اليود أبخرة وجود فى الاستيالدهيد بخار تحلل-4

 للمعادلة: طبقا اليود أبخرة وجود فى الاستيالدهيد بخار يتحلل

 بخاراليود
CH ٨ ا +COرم CHCHO  رج ح

1 vapour
 السائلة الحالة فى متجانس حفز ب-

 ومن السائلة، الحالة فى موجودة الحفاز والعامل المتفاعلة المواد تكون حيث
 أمقتها:
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 السادس الفصل الحفز أنواع

 الإيثيل خلات تحلل-1
 حمض مثل: حامضى، وسط وجود فى )السائلة( الإييل خلات تتحلل

 التالية: للمعادلة طبقا إلايثيلى، والكحول الخليك حمض لتعطى(HCI) الهيدروكلوريك

CH,COOCHsر + HAOر = CH,COOH)+ CAH,OHر 

 القصب( )سكر السكروز تحلل-2

 طبقا والفركتوز، الجلوكوز إلى الحامضى الوسط وجود فى السكروز يتحلل
 التالدة: للمعادلة

-HSO,
CAHAOر +HOحد-2"-ر CHOe)+ CH,Oeر 

fructoseglucose

 الهيدروجين أكسيد فوق تكسير عملية-3

 للمعادلة طبقا حفاز، كعامل اليود محلول وجود فى وH(O) أكسيد فوق يتكسر

2HAO ,2H,0+02ا ء 
 التالية:

 المتجانس الحفز عمليات على تؤثر التى العوامل

 هى: عوامل، عدة على المتجانس الحفز عمليات تعتمد
 المتفاعلة المواد تركيزات-1

 التفاعل معدل على وطرديا مباشرا تأثيرا المتفاعلة المواد تركيزات نؤثر
 المتجانس. التفاعل معدل زاد المتفاعلة، المواد تركيزات زادت كلما إنه أى المتجانس.

 الحفاز العامل تركيز-2

 زاد فكلما المتجانس. التفاعل معدل على إيجابيا الحفان العامل تركيز يؤثر

 المتجانس. التفاعل معدل زاد الحفاز العامل )كمية( تركيز

 الحرارة درجة-3

 زاد الحرارة، درجة زادت فكلما الحرارة، بدرجة المتجانس التفاعل معدل يتأثر
 المتجانس. التفاعل معدل

133



 السادس الفصل الفز أنواع

 التقليب شدة-4
 المتجانس. التفاعل معل درجة على التفاعل محتويات تقليب درجة تؤثر

 الضغط-5

 التفاعلات حالة فى وخاصة المتجانس، التفاعل معدل على إيجابيا الضغط يؤثر

 الغازية. الحالة فى موجود الحفاز العامل أو المتفاعلة المواد تكون حيث الغازية،

 المتجانس الحفز حركية

 من الحفان العامل يلعبه الذى الدور يتكون المتجانسة، المحفزة العمليات ففى

 التفاعل. تعجيل وبالتالى التنشيط لطاقة اختزال

 قانون إلى يؤدى العملية فى الحفاز العامل ترسيب فإن ذلك، إلى بالإضافة

 غير التفاعل فى معروفة غير جديدة حركية معادلة وظهور تعقيدا، أكثر التفاعل لحركية

 التالى: المحفز

A+B AB' products (6-1)

 فإن النشط، "المتراكب تكوين فى يتمثل والذى "،C" الحفان العامل وجود وفى

 التالية: بالمعادلة يتمثل والذى الوسيط، تكوين هى: الأولى، الخطوة

kA+B+C = ABC
2

(6-2)

 المتفاعلات بين يوجد الاتزان أن نعتبر النشط، "المتراكب نظرية وبتطبيق

 )التفاعل( العملية ومعدل الحركية. المعادلة نوع يحدد الفرض وهذا النشط. والمتراكب

 العامل إنتاج وإعادة النواتج تكوين اتجاه فى الفعال المتراكب تحل بمعدل يتحدد ككل
 للمعادلة: طبقا الحفاز،

ABC kو productS-+Cء 
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 الباد الفصل الحفز آتو!ع

 أن: نجد الأولى، للخطوة الاتزان حالة ومن

(64)K١[AIPB]{[C]- [ABC]) =KA[ABC]

-[C{[' أن حيث [ABC{[الحرة الحالة فى الحفان العامل كمية تمل 

 يعطى]ABC[ النشط المتراكب تركيز أن نجد (،4) رقم المعادلة ومن
 بالمعادلة:

[ABC] K[AIIB][C] د
٣

K5 +K\[A][B]
(6-5)

 بالمعادلة: يعطى ككل العملية ومعدل

dfA] =[ABc],ز_ K3K[Al[B] (c66)د ، ، لا( أ 

K5+K١[A]IB]5٧d٤
 والمتراكب المتفاعلات بين الاتزان أن وبفرض الخاصة، الحالات بعض وفى

 إن: أى النشط(، )المتراكب الأخير ناحية أزيح النشط
K,>>K,

 فإن: وعليه،
K٨[A]PB]>>K,

: إلى(6) المعادلة تؤول وبذلك

(6-)dfA] [C ,ر٢ ١-3-
dt

 إن: أى المتفاعلات، ناحية الاتزان أزيح إذا أما
Kو >>K,

 الصورة: إلى الحالة هذه فى تؤول(6) المعادلة فإن

(68)d[٨] K3K A1) ا [B][C] »»

K5dt
 تناسبا دائما يتناسب )التفاعل( العملية معدل أن (نجد8) (،6) المعادلتين ومن

 الحفاز. العامل تركيز مع طرديا

135



 الساد الفصل الحفز توع

 تواجد هو هنا الوحيد والاستثناء المعملية. بالنتائج تماما تأكدت قد الحقيقة وهذه

 معدل تحدد التى القوانين فإن الحالة، هذه وفى كبيرة، إضافية بكميات الحفاز العامل

 الحركية. القوانين وليست الفيزيائية القوانين هى العملية

 أن فرض على بناء استنتجت(6) رقم المعادلة أن إليه، الإشارة تجدر ومما
 اتزان. حالة فى موجودة النشط والمتراكب المتفاعلات

 أن نفترض كذلك السابق. الفرض بدون الحركية المعادلة نشتق دعنا والآن،
 إن أى المتفاعلات، أحد مع فقط الحفاز العامل يتفاعل عندما يتكون النشط المتراكب

 التالى: النحو على يتم الحفاز، العامل بدون التفاعل
A+Bر AB'» products

 النحو: على يتم فإنه "،C" الحفاز العامل وجود فى ولكن،

kر 
> AC"A+C

AC" +B
k C+ products٦ء

 إن: أى الثبات، حالة بظروف الاتزان حالة تستبدل المعطاة، الحالة وفى

(69)dAC] =R,[A1(TC]-[AC]}-K,[A] [AC]=0
dt

[AC] K١[A][C]
K١[A]+K[B]

dإ A] ،R, pB] [AC]= .1
dt •
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 السادس الفصل الحفز أنواع

 التفاعل: لمعل جديد تعبير على الحصول يمكن فإنه

٤\A] K3K[A][B] ( م(12-6
، ،

dt K,[A]+K5[B]

 يكون: عندما جدا، خاصة حالات وفى

K٨[A]>>K,[B] (6-13)

 إلى: تؤول (،12) المعادلة فإن

4[A] [p ،بز [C]- .3
dt

K,[B]>>K,[A]

(6-14)

 كان: إذا أما
(6-15)

: إلى تؤول (،12) المعادلة فإن

(6-16).dإM] KtA] tC]
dt

 المتجانس غير الحفز ثانيا:
 فى موجودين المتفاعل والنظام الحفاز العامل يكون الحفز من النوع هذا فى

 أكثر. أو مختلفين طورين أو صنفين
 الحالة أو الصورة على موجود الحفاز العامل يكون ما غالبا النوع، هذا وفى

 الغازية. الحالة فى أو السائلة الحالة فى إما المتفاعلة المواد تكون حين فى الصلبة،

 المتفاعلة الجزيئات بين روابط تكوين صلب قلز سطح على الحفز ويتضمن

 كعوامل خاصة بصفة فعالة الانتقالية الفلزات )تعتبر السطحية الحفز عامل وذرات

 ك الفا فى إلكترونات إلى بالإضافة"d" الفلك فى إلكترونات تملك لأنها نظرا حفازة،

"s،" الربط(. عمليات فى تفيد أن يمكن والتى 
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 السادس الفصل الحفز تورع

 عامل سطح على المتفاعلة المواد تركيز زيادة فى تأثير لذلك يكون أن ويمكن

 طاقة خفض فى أى المتفاعلة، الجزئيات فى الروابط إضعاف فى وكذلك. الحفز

 الإتصالى". "الحفز ب الحفز هذا ويسمى التشيط،

 الغازية: الحالة فى متجانس غير حفز أ-

 الكبريت أكسيد ثانى أكسدة-1

 المجزأ البلاتين وجود فى الأكسجين مع(SO), الكبريت أكسيد ثانى غاز يتحد
 لحمض الاتصال طريقة الطريقة: هذه وتسمى(V50 )و الفانديوم أكسيد خامس أو

 الكبريتيك.

SOو + O»ر 
Pد٤ S0,ر 

 )النوشادر( الأمونيا غاز تحضير-2

 وجود فى النوشادر غاز لتكوين النتيروجين غاز مع الهيدروجين غاز يتحد
 حفاز. كعامل المجزأ الحديد

 النوشادر أكسدة-3
 حمض تحضير مراحل من )مرحلة بلاتينى قضيب وجود فى النوشادر تتأكسد

 النيتريك(.

 المشبعة غير العضوية المركبات هدرجة-4

 كعامل المجزأ النيكل وجود فى المشبعة غير العضوية المركبات هدرجة يتم

Fe
Na + ج«h+٨ ر NH»ج 

4N,+50.4ر ء NO+ 6H,

CH,-CH,+H, CH,-CH ء
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 السادس القصل الفز نواع

 السائلة: الحالة فى متجانس غير حفز ب-

 الهيدروجين أكسيد فوق تكسير-1

 المنجنيز أكسيد ثانى وجود فى المائى الهيدروجين أكسيد فوق تكسير يتم

 الغروى. الشكل فى البلاتين أو

P٤2HAO»2ر )ق" ء H,0ر +OA
 الإيثانول كلوريد مع البنزين تفاعل-2

 كعامل الجاف الألومنيوم كلوريد وجود فى الإيثانول كلوريد مع البنزين يتفاعل

 حفاز.

CHaر + CH,COcI, (sساإCل4 CaH,COCH, + Hcl

 الصلبة: الحالة فى متجانس غير حفز ج

 البوتاسيوم كلورات تكسير-1
 كعامل )الصلب( المنجنيز أكسيد ثأنى وجود فى البوتاسيوم كلورات تتكسر

 التالية: للمعادلة طبقا حفاز،
MnKcIo,, KC1+30 )قلا2"

 المتجانس غير الحفز ميكانيكية

 تنى الإيثيلين هدرجة تفاعل نأخذ المتجانس، غير الحفز ميكانيكية لتوضيح

 عن يعبر حيث ،K%400 حوالى حرارة درجة عند بسهولة يحدث والذى النيكل سطح

 التالى: النحو على التفاعل هذا

CH,-CHA+H»و Ni
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 الساد الفصل الفز أنواع

 ذرات مع يرتبطا أن),(H والهيدروجين(CAH), الإيثلين من لكل ويمكن

 روابط تتكون حيث ، الكيميائى" "الإمتزاز ب تعرف عملية بواسطة السطحية النيكل

 ذرات غالبية أن ويعتقد التقليدية. التساهمية الرابطة قوة من قوتها فى تقترب

 منفردة. ذرات هيئة على الحفز بعامل مرتبطة تكون الهيدروجين

 ن بي تصادم حدوث طريق عن التفاعل بها يتم التى الميكانيكية تصور ويمكن

 وإذا المرتبط. الإيثيلين جزى نهايات وإحدى الحفز عامل سطح على هيدروجين ذرة

 (،6-1) بالشكل موضح هو كما(CH,-CH )-ر الجزء يتكون ملائما، التصادم كان

 نرة مع التصادم يؤدى كما النقاط. إحدى عند النيكل يسطح مرتبطا يبقى والذى

 ترابطه يكسر والذى (،CH,-CH); الجزئ تكوين إلى الملائم وضعها فى هيدروجين

 حرا. ينطلق لكى الفلز سطح مع

 على )الصلب( الحفاز العامل خلالها من يعمل التى الميكانيكية فإن وبالتالى،

 على: تشتمل التفاعل سرعة زيادة

 عند لاسيما أهميتها الزيادة ولهذه المتفاعلة، الجزيئات بين الاصطدامات عدد زيادة-1

 المنخفضة. الضغوط

 مناسب. جزيئى انتظام حدوث احتمال زيادة-2

 النشط المتراكب امتزاز حرارة تكون عندما عادة هذا ويحدث التنشيط، طاقة تقليل-3
 المتفاعلة. للمواد منها أكبر

 عن الفعالة الدقائق استقرار يتم حيث للتفاعل، جديد بمسار التفاعل هذا تجهيز-4

 عدة خلال من يتم التفاعل أن بحيث الحفاز، العامل سطح على امتزازها طريق

 كبيرة. تتشيط طاقة منها أى لاتتطلب خطوات
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 الحفز أنواع السادسر الفصل

HAC-CHH HAC-CH,

N-Ni-Ni-NiNi» Nز Ni-Ni-Ni-Ni

 له
H,CCH, HHAC-CH,

Ni-Ni-Ni-Nز -Ni4 Ni-Ni-Ni-Ni-Ni

 للإيثيلين المحفزة الهدرجة ميكانيكية(:1-6) شكل

 التالية: الخطوات على المتجانس غير التفاعل مسار ويشتمل

 يصحب حيث الحفاز، العامل سطح على جميعها أو المتفاعلة المواد إحدى امتزاز-1

 السطح. على الجزيئات تفكك الامتزاز عملية
 بين تفاعل يحدث وقد الممتزة، الدقائق بين تفاعل حدوث أو الممتزة، الجزيئية تفكك-2

 الغازية. الحالة من جزيئية مع ممتزة دقيقة بين أو جزيئية

 الحفاز. العامل سطح من التفاعل نواتج تحرر-3

 السلبى والحفز الإيجابى الحفز
 زيلدة إلى يؤدى التفاعل وسط فى الحفاز العامل وجود بأن السائد الاعتقاد كان

 إضاقة يؤدى التفاعلات، بعض هناك أن وجد ولكن، الكيميائى. التفاعل )معدل( سرعة
 التفاعل. سرعة تثبيط إلى إليها الحفاز العامل

 او التعجيل حيث من الحفز العامل لتأثير طبقا الحفز عمليات تقسم ولذلك،

 السلبى. والحفز الإيجابى الحفز وهما: نوعين، إلى التثبيط

 الإيجابى الحفز
 الحفاز العامل وجود نتيجة التفاعل سرعة تزداد ، الحفز من النوع هذا وفى

 التفاعل. وسط فى ضئيلة بكمية
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 السادم الفصل الحفز أنواع

 وغير المتجانس الحفز تفاعلات فى ذكرناها التى السابقة الأملة جميع وتعد

 نتيجة التفاعل )سرعة( معدل يزداد حيث الإيجابى، الحفز لتفاعلات أملة المتجانس

 الحفاز. العامل وجود

 )السالب( السلبى الحفز
 بكمية الحفاز العامل وجود نتيجة التفاعل سرعة تقل الحفز، من النوع هذا وفى

 )معدل( سرعة تثبيط إلى الحفاز العامل وجود يؤدى حيث التفاعل، وسط فى ضئيلة
 التفاعل.

 السلبى: للحفز أمثلة

 الكلوروفورم أكسدة-1

 إلى يتحول حيث الهواء، وجود فى للجو تعرضه عند الكلوروفورم يتأكسد
 التالية: للمعادلة طبقا سامة(، مادة )وهو الكربونيل كلوريد

+Cl+ HAO4CHCl4»,-30+و COC!
 إلى(CAH,OH) الإيثيلى الكحول من(2)% إضافة عند أنه وجد وقد

 تكوين )تقليل( إخماد على يعمل سلبى حفاز كعامل يعمل الكحول فإن الكلوروفورم،

.(COCl,)  الكربونيل كلوريد

 الهيدروجين أكسيد فوق تكسير-2
 للمعادلة: طبقا الهيدروجين، أكسيد فوق يتكسر

2H,O,» 2H,O  و0+
 حفاز كعامل يعمل فإنه الجليسرول، أو حمضى محلول إضافة عند أنه وجد وقد

 التكسير. عملية ويثبط يمنع سلبى

 السيارات: فى التخبيط مانع-3

 فإنه )الوقود(، البترول إلىC,H)Pb )و الرصاص إيثايل رابع إضاقة عند

 الموتور فى التخبيط على دلالة وهو للوقود الاحتراق فرقعة أو سرعة يقلل أو يمنع

 )المحرك(.
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 السائر الفصل الحفن أتواء

 السلبى الحفاز العامل ميكانيكية
 تكوين إلى تؤدى التى التفاعلات سلسلة بتكسير السلبى الحفاز العامل يقوم

 النواتج،
 طبقا يتم سلسلة، تفاعل وهو والكلور، الهيدروجين اتحاد تفاعل ذلك: مثال

 التالية: للخطوات
CY"+CIC],+

HC]+H"H+C]-  ر

HCI+CIH'+CI,»

 فإنه السابق، التفاعل إلى(NC )و[ النيتروجين كلوريد ثلاثى مركب إضافة فعند

 التفاعل. يقف وبالتالى التتابع، خطوة بامتصاص التفاعل سلسلة يكسر

 حدوثه. المتوقع التفاعل ميكانيكية تغيير إلى السالب الحفز عامل يؤدى وقد

 فى ضغطه عند الأكسجين مع البترول اتحاد عملية الرصاص إيثيل رباعى يمنع فمثلا

 السيارة. محرك فى المبكر الاشتعال من يمكنه لا وبذلك المكبس.

 المبطنات

."inhibitors" "  المبطنات' باسم السالبة الحفز عوامل تعرف
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 الحفز أنواع

 عامة ومسائل أسئلة

 السادس الفصل

 بالأمثلة. إجابتك مدعما السائلة، الحالة فى المتجانس الحفز عن تكلم-1

 أملة. إعطاء مع الغازية، الحالة فى المتجانس الحفز ناقش-2

 المتجانس. الحفز عمليات على تؤثر التى العوامل باختصار- أشرح--3

 تركيز مع طرديا يتناسب المتجانس التفاعل معدل أن الرياضية- بالمعادلات وضح--4
 الحفاز. العامل

 الحالة فى وأخرى الغازية الحالة فى أملة إعطاء مع المتجانس، غير الحفز عرف-5
 السائلة.

 المتجانس. غير الحفز ميكانيكية أشرح-6

 السلبى. الحفز الإيجابى- الحفز من: كل عرف-7

 السلبى. الحفز ذات العمليات بها توضح أملة أعطى-8
 السلبى. الحفاز العامل ميكانيكية عن تكلم-9

 "المبطات". عرف-10
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