
  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٥٣(

)١٥٣(

  لرتبة الأولى والثانية والثالثة تطبيقات عامة على تفاعلات ا
  

  )١ (مثال
  

 ��� ����	
 وی�دی� methyl p-toluene sulphonateإن ��آ��ت ا

� ���ارة      (NaI)ا
��دی�م ��� %$#��ل ا! ��	�ن ��� در� 26.5) ºC( 

 &�$'	
� %	�'�وی�      . ی.-� ت	+*( ��ا )� ا��
� ا �	*.�ل ت�اآ��1 أو�
�� ���


-� %�دة#���	% � �  :  ت��6ت ه34 ا
	�اآ�1 %2 ا
1%� آ.� ی#

  

8  7  6  5  4  3  2  1  0.5 0  time, h 

3.40 3.55 3.70 3.86 4.03 4.26 4.48 4.72 4.85 5  [A] × 102 mol/L 
  

�؟��'
  %� رت+� ا
	����، و%� :��9 ا

  الحل
  

           ��% �����	
�.� أن ت�اآ�1 ا
.�دت�� ا
.	���#	�� =� ت��6ت %2 ا
1%� ��>ن ا

�
�ا�>�?

@� ه� . ت+� ا ����	
� ا
  :و%*�د

  

1 1
k t =  - 

a - x a
1 1

= k t + 
a - x a

⇒
  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٥٤(

)١٥٤(

    ��� �=A*
1و�� B ا

a - x
 
 
 

      �%1�
�         ����C% (t) ا��(D ��=A� E�#� ���$> 

                 ��� E�(*.
�، ���F أن ا
	�آ��1 ا��>�?
� آ�ن ا
	����� %�� ا
�ت+�� ا
�� ��

    �%1�
� ���G ا
H'�.
 ��G� 1��(t = 0) ا
�1%�    ، وا
	�آ(a – x) ی.?��  (t)ا

  . (a)ی.?� 

  

 E#� ��$> زمA
  :و�*.� ا
�Jول ا

time, h [A]= (a – x) 

mol/L  

1

a - x
 
 
 

 
1

a
 

0 0.05 20 0.2 

0.5 0.0485 20.62 

1 0.0472 21.19 

2 0.0448 22.32 

3 0.0426 23.47 

4 0.0403 24.81 

5 0.0386 25.91 

6 0.0370 27.03 

7 0.0355 28.17 

8 0.0340 29.41 

 

  

 ��� �=A*
1و�	.?�� ا

a - x
 
 
 

 �%1
  : <$�� �#E ا
���C% (t)  �-K ا



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٥٥(

)١٥٥(

  

  

                     ���>�?
� '�% L�D	B�C ��>ن ا
	����� %�� ا
�ت+�� ا�=A� �� ه��=A*
. و�.� أن ا

K
  : -� و
$'�ب :��9  ��� ا
	���� �>ن ا
.�� %� ا

  

-1 -1

- 4 -1 -1

slope = k = 1.177 L. mol  h

slope = k = 3.27  10 L mol  s×  

  

  

  

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٥٦(

)١٥٦(

  )٢(مثال 
  

        ���� ی*)� %��ى ت�-� N�����G أ:��� إی?�� ��� در
�	
 (ºC 389)ا
�Jول ا

� =�ر3 Pا�	ا� L6Q
� و�#	R% أز%�ن ��(51 torr).  

  

50 40 30 20 % decompose )	
�� (  

820 609 424 264 Time, s 
  

��	
9  ��� ا��: S'ا� B: ،����	
  .��%� رت+� ا

  الحل
  

 ����	
� ا

@� %*�د �	
  :<��ض أن ا
	���� %� ت���Aت ا
�ت+� ا!و
E ا

a
kt = 2.303log

a - x

a k
log = t  

a - x 2.303

 
 
 

   
   
   

  

    ����� ���=A*
و����G ر ��B ا
a

log
a - x
 
 
 

 �%1��
 <$���� �#��(t)   L��D E و ا

� ا!ص� و%�#( ی'�وي (CG� �.ی B�C	'%(k/2.303) .  

�Pا���	�Wآ���1 ا�	
    ]���� %*#�م،���'��Gض( �H<��( ی��'�وي (a)و<���Yاً !ن ا

(a = 1) �� �>ن =�.�
�	

#	$#�� ت*+��       . ، و�� �وت-��ن <�'S ا
S'�G ا
.\�ی�

 ��(x) . �=A*
وت�+& ا
a k

log = t  
a - x 2.303
   
   
   

:  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٥٧(

)١٥٧(

1 k
log = t  

1 - x 2.303
   
   
   

  

  :و�*.� ا
�Jول ا
Aزم 

a = 1 

820 609 424 264 time, s 

50 40 30 20 % decompose )��	
 (  

0.50 0.40 0.30 0.20 x 

 

0.301 

 

0.222 

 

0.155 

 

0.097 

a
log

a - x
 
 
 

 

  

 B و��a
log

a - x
 
 
 

 ���C% (t) ا!ص� �(CG� �.ی B�C	'% LD E#� ��$>   

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٥٨(

)١٥٨(

-4 -1

-4

-4 -1

slope = 3.67  10 s

k
slope = 

2.303
k = slope  2.303

k = 3.67  10  2.303

k = 8.45  10  s

×

×
× ×
×

  

  

  )٣(مثال 
  

� ض�               �� ���� ��#

#	$#�� ا
$��اري  ��.*
�   إن �	�ات <��[ ا��#	R% �6ط

 �� آ.� ی#:A::  

  

37.5 79 707 Initial Pressure, mmHg 

83.5 84 84 t1/2 (s) 
  

  �.� رت+� ا
	����؟

  

  الحل
  

    ���.*
� ت�Cی+��ً� _ ت*	.��� �#��E ا
	�آ����(t1/2)     1.��� أن �	���ة <���[ ا��	��: 

)�Gه L6Q
� �>ن ا
	���� ه� %� ت���Aت ا
�ت+� ا!و
E) اPا�	�Wا .  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٥٩(

)١٥٩(

  )٤ (مثال
  

 �
	$#�� ا!%�<��� �����د             �� در �.*
� �>ن �	�ات <�[ اG�*% �� ��اری

  ���'.
  : آ.� ی#� ) ا
.$�1ات(ا
*�%� ا

  

200 100 50 Pressure, mmHg 

1.00 1.92 3.52 Half time (t1/2), h 

  

����	
  .أو�� رت+� ا

  

  الحل
  

��>ن ا
	�����    ) ا
�L6Q (�.� أن <��[ ا
	����� یR	D��� ]�#	Aف ا
	�آ��1             

  �

�c %� ا              E�
� ت����� ا
�ت+�� ا!و�� �.*
ت+� ا!و
E، !ن <�[ ز%� ا

  . :��9 _ ی	��6 �	��6 ا
	�آ�1 !<( _ ی*	.� �#�(

 �=A*
� رت+� ا
	���� <)+d ا��*% ��  :و%� أ

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٦٠(

)١٦٠(

( )
( )

( )
( )

n-1 n-1

1/2 1 2 2

1/2 1 12

n-1

n-1

t a P
= =

t a P

3.52 100
 = 

1.92 50

1.833 = 2

log 1.83 = n - 1 log 2

log1.83
n - 1 = 

log 2

log 1.83
n =  + 1

log 2

n = 1.872  2

   
   
   

 
 
 

≈

  

  

    ��>�?

	���� %� ا
�ت+� ا�� �
�	
� ض�L6       . و���	4 =�.�DH> آ�H	
و
.1ی� %� ا

�De �.� �  :ی� و<��



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٦١(

)١٦١(

( )
( )

( )
( )

n-1 n-1

1/2 1 2 2

1/2 1 12

n-1

n-1

t a P
= =

t a P

1.92 200
 = 

1 100

1.92 = 2

log 1.92 = n - 1 log 2

log1.92
n - 1 = 

log 2

log 1.92
n =  + 1

log 2

n = 1.94  2

   
   
   

 
 
 

≈

  

��>�?
  . وه4ا یfآ� أن ا
	���� %� ا
�ت+� ا

  

  )٥(مثال 
  

 �
�	
� ا
	���� ا
+'�L ا�:  

A B→  


	� �>ن �	��ة  / %�ل(1.007) ا
(A) �% (0.502)  E��G*%� ی	��6 ت�آ�1

� �����ارة  (26) ا
���E (51)ت����[ ا
*.���� ت	�����6 %����   ����� �����G در����>�:        

(26 ºC)���'
  . ، �.� رت+� ا
	����، و%� =�.� :��9 ا

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٦٢(

)١٦٢(

  :  الحل
����	
9  ��� ا��: ��، و=�.�>�?
 k = 0.039 L mol-1 s-1 ا
	���� %� ا
�ت+� ا

  

  )٦(مثال 
  

� ��ارة �� (57.4)إن ت$#� %�آ�G� ��*% S در�
�	
  : أ�)E ا
G	�hP ا
  

174 885 4280  ��>�: ،�#$	
 ز%� <�[ ا

 

2.48 

 

1.10 

 

0.50 
�Pا�	�Wآ�1 ا�	
 ا

Initial Concentration mol/cm3 

  

����	
  .ا�'S رت+� ا
	���� و:��9  ��� ا

  الحل
  

             �
��c %�� ا
�ت+� �����	
�#��ً� أن ا ��@Yی )�><� ،��.*
%� =�B ز%� <�[ ا


	����Aت ا
�ت+�� ا!و
�E :���9 و_                  ��.*
ا!و
S+'� ،E أن ز%� <��[ ا

�  E#�          9���: S'�$G  . ی*	.� �#E ا
	�آ�1  
�	
� ا
�Jول ا� �G><� آ� ��ل

� ا
���Jول، وا
��4ي    ��� E��(*.

���G[ ز%��� ا
*.��� ا �ً��C�و ������	
� ا���� 

 �.�= �� ی.?� رت+� ا
	����(k)ی*)	��: .  

  

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٦٣(

)١٦٣(

 

2.48 

 

1.10 

 

0.50 
�Pا�	�Wآ�1 ا�	
 ا

Initial Concentration mol/cm3 

 

174 

 

885 

 

4280 

 

 ��>�: ،�#$	
 ز%� <�[ ا

 

39.8 × 10-4 

 

7.83 × 10-4 

 

1.62 × 10-4 
1

1/2

0.693
k  = 

t
 

 

23.17 × 10-4 

 

10.27 ×10-4 

 

4.67 × 10-4 
2

1/2

1
k  = 

a t
 

 

1.40 × 10-3 

 

1.40 × 10-3 

 

1.40 × 10-3 3 2
1/2

3
k  = 

2a  t
 

  

    � ،�?
�?
� ا
�ت+� ا� �	��: ����	
9  ��� ا��: �>ذا ا
	���� %� و�.� أن =�.

� وی'�وي ?
�?
  . (k = 1.4 × 10-3 L2 mol-2 s-1)ا
�ت+� ا

  

  )٧(مثال 
  


	-�ی� ا!%�<�� واWی?�#�� آ.��             ��'-� ��[ ��#.� �ی	$#� اWی?�� أ%�� �

 ��
�	
� ا
� ا
.*�د�:  

  

2 5 2 2 4 3C H NH (g) C H (g) + NH (g)→  

  

. (mmHg 55) *��()وي (a = P0)%��$ذا "
!��  أن ال����� ا������ا�� 

� .  (ºC 500)ودر0/ ال�.ارة �
�	
  :و=� تB ا
$��ل �#E ا
G	�hP ا



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٦٤(

)١٦٤(

40 30 20 10 8 4 2 1 Time, min 

53.5 52 47 34 29 17 9 5 x P, mmHg= ∆  

  

� �� 	�Rام ا
.*�د_ت��'
  .ا�'S رت+� ا
	���� و:��9 ا

  

  الحل
  

P0 = 55 mmHg 

40 30 20 10 8 4 2 1 Time, min 

53.5 52 47 34 29 17 9 5 x P, mmHg= ∆  

1.5 3 8 21 26 38 46 50 ( ) ( )0a - x  =  P  - P , mmHg∆  

9.01 

×   

10-2 

9.70 

×   

10-2 

9.63 

× 

10-2 

9.62 

× 

10-2 

9.37 

× 

10-2 

9.24 

× 

10-2 

8.95 

× 

10-2 

9.53 

× 

10-2 

 E
:ا
�ت+� ا!و  

0
1

0

P2.303 a 2.303
k = log  = log

t a - x t P  - ∆P

  
  

   

 

16.21 

×   

10-3 

10.51 

×   

10-3 

5.34 

× 

10-3 

2.94 

× 

10-3 

2.54 

× 

10-3 

2.03 

× 

10-3 

1.78 

× 

10-3 

1.82 

× 

10-3 

 ��>�?
:ا
�ت+� ا  

( )2
0 0

1 x 1 ∆P
k  =  = 

t a ( a - x) t P P  - ∆P

  
       

 

55.5 

× 

10-4 

18.5 

× 

10-4 

3.82 

× 

10-4 

0.97 

× 

10-4 

0.72 

× 

10-4 

0.45 

× 

10-4 

0.36 

× 

10-4 

0.35 

× 

10-4 

 ال.�3/ ال2)ل2/ 

( ) ( )3 2 22 2
00

1 1 1 1 1 1
k  = -  =  - 

2t a 2t Pa - x P  - ∆P

   
   
   
   

 

  

    B�= أن &Q	ی d+  �.%(k1)    ��% �����	
��اً 
4ا ��>ن ا � ت-�د ت-�ن %	�Cر�

� ه� ��'
� :��9 ا.�= L �	% وأن ،E
  : ا
�ت+� ا!و



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٦٥(

)١٦٥(

( ) 2

1

-2 -1
1

9.53 + 8.95 + 9.24 + 9.37 + 9.62 + 9.63 + 9.70 + 9.01 10
k

8

k  = 9.38  10  min

−×
=

×
  

  

  )٨ (مثال
  

� ت�B ا
$���ل �#�@�� %�� ت$#��      �
�	
 %�� ا
�'-�وز ���    (% 17)ا
G	�hP ا

(0.099 N)  ����� ل�����#$% �����%  Nروآ#�ری������@
�k%�(HCl) ا�����         

(308 ºC):   

[C12H22O11]t = 0 = [A]0= a = 0.099 N 

589.4 294.8 142.9 93.18 59.60 9.82 Time, min 

11.1 32.8 59.8 71.3 80.3 96.5 [C12H22O11]t = [A] t =  (a – x) × 103 
  

�؟��'

#'-�وز و%� =�.� :��9 ا �+'G
�� ����	
� ا�  %� در

  الحل
  

[C12H22O11]t = 0 = [A]0 = a = 0.099 N 
589.4 294.8 142.9 93.18 59.60 9.82 Time, min 
0.0111 0.0328 0.0598 0.0713 0.0803 0.0965 [C12H22O11]t = [A] t =  (a – x)  
0.0879 0.0662 0.0392 0.0277 0.0187 0.0025 x = [A]0 – [A] = a – ( a – x) 
0.00371 0.00375 0.00353 0.00352 0.00351 0.00260 

1

2.303 a
k = log  

t a - x
 
 
 

min-1 

0.1357 0.0691 0.0463 0.0421 0.0395 0.02665 
2

1 x
k  = 

t a ( a - x)

 
 
 

  

6.7986 1.403 0.621 0.508 0.445 0.273 
( )3 2 2

1 1 1
k  = -

2t aa - x

 
 
 
 

 

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٦٦(

)١٦٦(

    B�= أن &Q	ی d+  �.%(k1)    ��% �����	
��اً 
4ا ��>ن ا � ت-�د ت-�ن %	�Cر�

� ه� ��'
� :��9 ا.�= L �	% وأن ،E
  : ا
�ت+� ا!و

1

1

0.00260 + 0.00351  + 0.00352 +  0.00353 + 0.00375 + 0.00371
k

6

k  0.00344

 =  
 

=
  

  

  )٩(مثال 
  

� �������ارة  ������6�  ������G�(326 ºC) در�������
 ������>ن �.#������� ازدواج ا

(dimerization)          
� ا�� c>��J	% ���[ �-K�� ت�دای�� ت$��ث��+#
)��ر   

� ����� ا
��1%�   . ا
���6زي��=A*
� ی+���� ا
���	
� (t)وا
���Jول ا��#-
 وا
��L6Q ا

(P) .  

103.58 77.57 49.50 20.78 0 t, min. 
442.6 464.1 498.1 556.9 632.0 total pressure, Pt (mmHg) 

  

      ����
�؟ أ����E���#� S ا
���'fال ��_��'���
�.���� رت+���� ا
	�������؟ و%���� :�����9 ا

�>��+
  . ا
.*�د_ت وا
� B ا

  الحل
  

 �6� آ.� ی#��
� ازدواج ا�#.� �
  :%*�د

  

1
2Butadiene Dimer→  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٦٧(

)١٦٧(


#+��ت���دای��   ����P1J
 %J.��@��� ی.?���  (PD) وا
���ای.� (PB)وا
���6Qط ا

 �#-
   :(P)ا
L6Q ا

B DP = P  + P  


#+��ت��دای�� ه��          �Pا�	�Wا L6Q
 ��>ن ا
�L6Q �*�� ز%��       (P0)وإذا آ�ن ا

(t):   

  

( )

( )

1o
2

1
2

P  - x
x

B o

1
D 2

B D

1
o 2

1
o 2

1
o 2

1
o2

o

o

Butadiene  Dimer

P = P  - x

P = x

P = P  + P

P = P  - x x

P = P  - x x

P = P  - x

x = P P

x = 2 P P  

x = 2P 2P

→

+
+

⇒ −
−

−

14243 14243

  

  

  L6ن ض��<��� �
���	
 ی.-��� أن ی$��'S آ.��� (a- x) وا
��4ي ی.?��� (PB)و��

� ـ#ـی:  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٦٨(

)١٦٨(

( )

( )

B o

B o o

B o o

B o

P = P  - y

P = P  - 2P 2P

P = P  - 2P  2P

P  = 2P - P a - x

−
+
=

  

  

 E
� ا
�ت+� ا!و
� �>ن %*�د
�	
و��
2.303 a

k = log
t a - x

 
 
 

 E
  : تfول ا

o

o

P2.303
k = log

t 2P - P

 
 
 

  

  ���=A*
oو%��� ا

o

P2.303
k = log

t 2P - P

  
   

  
-��� إ:+���ت أن ا
	������ %���     ی.

�>��+
� ا
$'�ب وا
� B ا	Cأو _ �)�ی E
  .ا
�ت+� ا!و

  


�< ا%��.اض أن ال�4)"�	        (k)أوً> :.*9/ ح()ب ث)�  س."/ ال�4)"�	        " 

  . م@ ال.�3/ ا?ول<

(Po)t = 0 = 632 mmHg 

103.58 77.57 49.50 20.78 0 t, min 

442.6 464.1 498.1 556.9 632.0 total pressure, P (mmHg) 

 

0.3972 

 

0.3291 

 

0.2394 

 

0.118 
 

o

o

P
log

2P - P

 
 
 

 

0.0088 0.0098 0.0111 0.0131  
o

o

P2.303
k = log

t 2P - P

 
 
 

 

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٦٩(

)١٦٩(

� ��>ن             
�	
9  ��� ا
	���� ]�� %	'�وی� أو %	�Cر�� و����: B�= أن o�A>

E
  .ا
	���� _ ی.-� أن ی-�ن %� ت���Aت ا
�ت+� ا!و

  �ً��>�: :   ���=A*#
 �>���+
� ا
� ��B ا��Cی�po

o

P2.303
k = log

t 2P - P

  
   

  
 ���	
 وا

 E
o :ی.-� ت$�ی�ه� ا

o

P k
log t 

2P - P 2.303

    =        
� ی.-�� ت.?�#@��    �	
 وا

 B�� ��o

o

P
log  

2P - P

 
 
 

 �����C% (t)     � �G$���� إذا آ���ن ا
	������ %��� ا
�ت+��

� ا!ص� %�#( (CG� �.ی B�C	'% LD E#� E
ا!و
k

2.303
 
 
 
.  

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٧٠(

)١٧٠(

E

�c %� ا
�ت+� ا!و ����	
�� ��(D ��[ �=A*
  .و�.� أن ا

        �����=A*

@����� ا �����	
� ا�����>�?
: واqن <������ض أن ا
	�������� %����� ا
�ت+����� ا

1 x
k = 

at a - x
 
 
 

) و����F أن  )ox = 2P 2P− و ( )a - x = 2P - P و ( a = Po) 

� تfول ا
.*�د

1 x

k = 
at a - x
 
 
 

 E
  : ا

o

o o

2P 2P1
k = 

P t 2P - P

 −
 
 

 

  

  

 B�= و�$'�ب(k) ��#	R% �G%أز �G� :  

(Po)t = 0 = 632 mmHg 

103.58 77.57 49.50 20.78 0 t, min 

442.6 464.1 498.1 556.9 632.0 total pressure, P (mmHg) 

378.8 335.8 267.8 150.2  o2P 2P−  

253.2 296.2 364.2 481.8  o2P - P  

1.4960 1.1337 0.7353 0.3117  
o

o

2P 2P

2P - P

 −
 
 

 

2.30 

×  

10-5 

2.31 

×  

10-5 

2.35 

×  

10-5 

2.37  

×  

10-5 

  

o

o o

2P 2P1
k = 

P t 2P - P

 −
 
 

 

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٧١(

)١٧١(

    ����اً        (k)و%� �'�ب =�. B��C
�،     �.#�ً� یY@� ت�Cرب ا��#	R% ��G%أز ��G�

��>�?
� أن ا
	���� %� ا
�ت+� اG*ه� . %.� ی ����	
  : و%*�ل :��9  ��� ا

  

( )

( ) ( )

-5

-5 -1 -1

-5

-2 -1 -1
-1

-9 2 -1 -1

2.37 + 2.35 + 2.31 + 2.30   10
k =

4
k = 2.332  10  mmHg  min

2.332  10
k =

1 mmHg
  101325 N m atm    1 min  60 s min

760 mmHg atm

k = 2  10  m N s

×

×
×

  × × 
 

×

  

  

     ��=A*
oوی.-� ر B ا

o o

2P 2P1
k = 

P t 2P - P

 −
 
 

           E�#� &+��	
 ���<��ً� �*�� ت$�ی�ه�� 

  :ا
��رة 

( )o
o

o

2P 2P
 = k P t 

2P - P

 −
 
 

  

   B�C	'���% L���D ����
� ا!ص����، %�#���( ی���'�وي  وه���� ت.?���� %*�د���(CG� ����.ی     

(slope = k Po).  

oو�	.?����� 

o

2P 2P

2P - P

 −
 
 

 ������C% ،دات�����
 �#���E %$����ر E���#� (t) %$����ر ا

                        ا
����������'��Gت <$������������ �#����������'����������% L����������D E	B�C %�#����������( ی����������'�وي  

(slope = k Po = k (632).  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٧٢(

)١٧٢(

  
  

          B�C	'% LD �=A� �� ه=A*
� ا!ص��،     و%� ا
K-� یY@� أن ا�(CG� �.ی

 �����>�?
و%����� ا
L���R %���� ه���4ا  . %.���� ی?+���9 أن ا
	������� ����Cً� %���� ا
�ت+���� ا


  :B ـ'	�Cـ.ـا

-1

o

o

-1

-5 -1 -1

slope = 0.014min

slope = k P

slope
k = 

P

0.014 min
k = 

632 mmHg

k = 2.215  10  mmHg  min×

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٧٣(

)١٧٣(

 وا
�%1 (N/m2)ا
mm Hg ( Eو��ة ا
L6Q (و�	$�ی� و��ة ا
	�آ�1 

 �� <	+2 %� ی#�>�?
��:  

  

( )

-5

-2 -1

-9 2 -1 -1

2.215  10
k   

1 mmHg
  101325 N m  atm  (60 s)

760(mmHg/atm)

k = 2  10 m N s

×=
  × 
 

×

  

 

  Pseudo Order Reactionsتفاعلات الرتبة الظاهرية 
  

    �� آ?����ة ت$E��#� d��C  ��+�� ا
.?���ل =���<�ن  �������P��.ت آ�Aت����� ����ی�

                  �� ا
1Jی\����:A: أو ���P�G: ��@>أ ��% B[��
ا
	���� %� ا
�ت+� ا!و
E#� E ا

� أن  ���� ا
	����� ت*	.��         �G*ى، وه�4ا ی��Dأ ���F ت+�و وآH<@� %� رت+

      � �#C	'%و �#���	.
� ت�اآ�1 ا
.��اد ا!��Dى،      �#E ت�آ�1 إ��ى ا
.�اد ا

و
���C د
���9 ا
	����Jرب �#��E أن و�����د ت�آ����1 %���دة أو أآ?���� %���� ا
.����اد    

� ت�آ�1ه���         �C+ی �����	
� زا���Pة ��� ���1 ا��.-� �����	
� ا�� �أو (ا
.�K	�آ

:��	ً� ت�Cی+ً� ADل ا
	���� %.� یfدي ا
�E أن  ���� ا
	����� _        ) ت�اآ�1ه�

� ت�آ��1     ت	K� �:H-� %#$�ظ �@4ا ا
	�آ�1 أو ا
	�اآ�      �.�= �@Y1، و �ف ت

���	
9  ��� ا��: �  . k �ه34 ا
.�دة أو =�B ه34 ا
	�اآ�1 ض.� =�.

��>���-
   : (Carbonyl Sulfide)آ.� ه� ا
$�ل �� ت$#� آ+�ی	�� ا

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٧٤(

)١٧٤(

2 2 2COS + H O CO + H S→  

  

 �	 Wا f�.وت:  

  

3 2 5 2 3 2 5CH COOC H  + H O CH COOH + C H OH→  

  

  �#����	
� ی	-���ن %��� %	�����#�� أ����ه.� و%�� ا
�اض��& أن آ��Aً %��� ه��4ی� ا


-��� و����د ا
.���ء    �� ا
1Jی\����P���G: ��#�����	
� أن ه��4ی� ا��G*ء وه��4ا ی���.
ا

� ت�آ��1 ا
.��ء                   �����6 	

#.	����� ا��Dq أ%�� یJ*�� ا �+'G
� آ+��ة ���.-�

   ������G
����اً أ:���Gء ا
	������ و���4
N ی.-��� ا�	+���ر ت�آ���31 :��	��ً� %��� ا �ً�����p

� %.� یJ*� ا
	���� %� ا�#.*
� ا

�ت+� ا!و
E وإذا %� ر�*�G ا
E ا
.*�د :  

  

2 2 2COS + H O CO + H S→  

  

 1%�
�� ��>���-
  : �>ن B و
#.�ء ��
�A 1%ور1%<� 
-+�ی	�� ا

aA + bB cC + dD

a - x  b - x       c + x   d + x

→
  

  :أي أن 

2

dx
- = k (a - x)(b - x)

dt  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٧٥(

)١٧٥(

�  وت�+& ا
.*�د
b = (b – x)و��F أن ت�آ�1 ا
.�ء ی*	+� :��	ً� �>ن :  

2

dx
- = k (a - x)(b)

dt  

 �
2و�>��دة ت�ت�S ا
.*�د

dx
- = k (a - x)(b)

dt
 
 
 

:   

2

dx
- = k b dt
(a - x)  

 �
2و�	-�%� ا
.*�د

dx
- = k b dt
(a - x)

 
 
 

:   

2

a - x t

2

a t = 0

dx
- = k b dt
(a - x)

dx
- = k b dt

(a - x)∫ ∫
  

  :أي أن 

( )2

2.303 a
k = k b = log

t a - x  

  

� ا
�ت+� ا!
  :و
E وه34 ه� <�'@� %*�د

[ ]
[ ]

0
A2.303

k = log
t A  

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٧٦(

)١٧٦(

  مثال توضيحي 
  

  :وإذا أE#� �>4D  +�� ا
.?�ل ت.�AD fت اWی?�� 
  

3 2 5 2 3 2 5CH COOC H  + H O CH COOH + C H OH→  

  

              )'��> 9�=�
� ا�� Sوآ.�4ی �وی+��و أن  . ��F ی�'	�Rم ا
.��ء آ.��دة %	���#�

 �  :=�<�ن  ��� ه4ا ا
	���� آ.� ی#

  

3 2 5
3 2 5 2

d[CH COOC H ]
-  = k [CH COOC H ][H O]

dt
  

  


#.�ء وADت اWی?�� ت�'�وي    �#�   ��Pا�	اآ�1 ا��	أ ��� ����	
ا�	�ض�G أن ا

(55.6 M) و (0.1 M)  >ن��ی?�� Wت اAD 2�.��، وت9##$ 
 �#E ا
	�ا

، وه�4ا ا���R>Wض ی*	+��    (M 0.1)ت�آ��1 ا
.��ء  ��ف ی���C.� k�RGار      


#.��ء، 
�4ا �><�( ی.-�� ا�	+��ر ت�آ��1                     �Pا��	�Wآ��1 ا�	#
 �+'�G
��اً �� ��#=

)
.�ء :��	ً� ت�Cی+ً� ADل ا
	����، وی.-� ضB =�.	( %2 ا
?��9 اkأي أن( :   

K = k' [H2O]  

  �����������������������������
� ا
.*�د����������������������������� N����������������������������
و�	*�����������������������������یk ذ

3 2 5
3 2 5 2

d[CH COOC H ]
-  = k [CH COOC H ][H O]

dt
 
 
 

 E
  : �><@� تfول ا

3 2 5
3 2 5

d[CH COOC H ]
-  = k' [CH COOC H ]

dt
  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٧٧(

)١٧٧(

 ���������������������

#.*�د �ً��������������������C+p ������������������������	
وی*	+��������������������� ه��������������������4ا ا

3 2 5
3 2 5

d[CH COOC H ]
-  = k' [CH COOC H ]

dt
 
 
 


�ت+��� ا!و
��E��#� E   ت�����Aً %��� ا

      ������

#.*�د �ً�����C�و �������>�?
ا
������]B %������ أ<�����( ی+������و آH<�����( %������ ا
�ت+������ ا

3 2 5
3 2 5 2

d[CH COOC H ]
-  = k [CH COOC H ][H O]

dt
 
 
 

، وی)#E#� d ه4ا ا
�Gع %� 

    9����?
 ����'.E ('k)ا
	�����Aت ت�����Aت ا
�ت+��� ا!و
��E ا
�Yه�ی���، أ%��� ا

   E��
9  ����� ا
	������ ا
	�Jی+���، أو :����9  ����� ت������ ا
�ت+��� ا!و����?�

. ي، وو��ات( ه� و��ات :��9  ��� ا
	���� %� ا
�ت+�� ا!و
�E           ا
�Yه�

   9��?
�     (k)أ%� ا�
� ا
.*�د� 3 2 5
3 2 5 2

d[CH COOC H ]
-  = k [CH COOC H ][H O]

dt
 
 
 
 

                9���: ��.�= ��، و=�.	�( ت�'�وي ��ص�� =�'.C�C$
��'.E �?��9 ا
	���� ا

) ��� ا
	���� ا
�Yه�ي k'ء أي أن (�.#
  :  �#E ا
	�آ�1 ا
.�_ري 

  

3 -1 -1

2

k'
k =  dm  mol  s

[H O]  

  

      c���> �� ه����C�C$
وی	��Q& %��� ذ
��N أن و����ات :����9  ����� ا
	������ ا

��>�?
  . و��ات :��9  ��� ا
	���� %� ا
�ت+� ا

  

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٧٨(

)١٧٨(

  مثال توضيحي 
  

  : %2 ا
�KGدر ا
'��P وه� %� ا
�ت+� ا!و
E (M)ت���� ���G =#�ي 

  

3 2 2M + NH  MNH +1/2H→  

  

����د     �% ���@� S4ی��.
� آ+����ة و_ ی	��H:�   و!ن ا
�K��Gدر ی���Cم ����ور ا���.-�

و���  . [M]ت�آ�31 أ:�Gء ا
	����، ��G.� ت*	.�  ��� ا
	���� �#E ت�آ�1          

� ���G ا
+�ت� ��م 
��k   ه�� S� �G.
 �J> (1 × 10-3 M) أن ا
	�آ�1 ا

� ا
	���� ���J> F أن ت�آ��1 ا
�K�Gدر ]���                ��  �� ����
!<( ا
.f:� ا

��6	% .��
�	
6� ا��
�� ���'
� ا
   :وت-	S %*�د

  

[ ][ ]3rate = k' M NH  

  

    �
4ا <�J أن      [NH3]و<�Yاً !ن =�. �	��: [ ]3 k' NH     )�
ی-��ن :��	�ً� وی�1�% 

 9��?
��k �6��
�� �C��'
� ا
  : وت-	S ا
.*�د

  

[ ]rate = k M  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٧٩(

)١٧٩(

                  �J�	> إ_ أ<�( ���ث ،E�
� و�#E ا
�]B %� أن ه4ا ا
	���� %�� ا
�ت+�� ا!و

� ا
+�ت� ��م        
�$
4
NH3   N وا
�KGدر   Kت���� %�دت�� وه.� �� ه34 ا�
، و

       �ی)#d �#�( �	���� ا
�ت+� ا!و
E ا
�Yه�ي دون أن ی��6 ذ
�N %�� ص��6

� ا!��Dة ��'
� ا
  . (rate = k [M])%*�د

  


���ن          ���� ����6	
وی.-��� %	��*��� ت������ ا
+�ت� ����م %��2 ا
�K��Gدر �����Cس ا

    % ��G%ات ز�	� �G� ل�#$.
�اG�* .         �ً�>�
� ��ای� ا
	���� ی-��ن 
#.$#��ل ��

                �����	

��ن 
�( ���G <@�ی�� ا _ &+���� �ً�Jت��ری ���	Rی )�G-
 �ً�Gأزر=ً� داآ .

� دون ت������ ���� أي و=��9 %��� ش���ة 
���ن   ���=�+
وت���Cس آ.���� ا
+�ت� ����م ا

  . ا
.$#�ل ��ا )� %��Cس �p[ اW%	��ص

  

� <	����hP =�� ����ت اW%	�����ص    
����	
� و
����C رص����ت ��
����Jول اP�Q���
 ا

              9%�R	� در، وا�K�G

#.$#�ل �SC ذو��ن ���G ا
+�ت� ���م ���  ���P ا

   ���'
� ا
%*�د
[ ]
[ ]

0
A2.303

k = log
t A

 
  
 

      ���'�

	*��� :���9 اk   تA����	
 

  . ا
�ت+� ا!و
E ا�	.�داً �#E =�� �ت اW%	��ص وش�ت(

  

  

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٨٠(

)١٨٠(

   ا
	�آ�1 ا
.�_ري 
#+�ت� ��م %2 ا
1%� أ:�Gء ا
	����ت��6: ��ول 
+ - 1

3 2 22K + NH  K + NH + H→  

 

�%1
 ا

 

���  

 

�C�=د 

  

 2.� �*� �%1
ا

���'
 ا
�=�dP وا

h 

 

 

 ش�ة

  ا
#�ن

 

 

 ا
	�آ�1

  ا
.�_ري

 

 B	ری�[�


ا
	�آ�1 

 ا
.�_ري

 

���'
 :��9 ا

[ ] [ ]( )0

2.303
k = log K log K

t
 − 
 

  

h-1 

 

0 

 

0 

 

0 

 

1.702 

 

[K] 0 = 1.13 × 10-3 

 

- 2.947 

 

- 

 

2 

 

33 

 

2.55 

 

1.476 

 

[K] = 9.80 ×10-4 

 

- 3.009 

 

5.59 × 10-2 

 

4 

 

34 

 

4.57 

 

1.322 

 

[K] = 8.77 × 10-4 

 

- 3.057 

 

5.55 × 10-2 

 

6 

 

36 

 

6.6 

 

1.196 

 

[K] = 7.94 × 10-4 

 

- 3.100 

 

5.35 × 10-2 

 

9 

 

38 

 

9.63 

 

0.996 

 

[K] = 6.62 × 10-4 

 

- 3.179 

 

5.55 × 10-2 

 

12 

 

31 

 

12.52 

 

0.841 

 

[K] = 5.59 × 10-4 

 

- 3.253 

 

5.62 × 10-2 

 

21 

 

26 

 

21.35 

 

0.506 

 

[K] = 3.36 × 10-4 

 

- 3.474 

 

5.66 × 10-2 

  

  

  

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٨١(

)١٨١(

  )١٠ (مثال
  

  

    E��
� %��� ا
�ت+��� ا!وP���% ل���#$% �إذا �#.��9 أن ت.���A��D fت اWی?���� ���


#ARت  �+'G
��:  

  

3 2 5 2 3 2 5CH COOC H  + H O CH COOH + C H OH→  

  

 ی	��6 :��9  ��� ا
	���� %� ا
�ت+��   (pH)و��G ت���6 =���ی� ا
.$#�ل     

 �  :ا!و
E آ.� ی#

  

0.1 0.01 0.001 [H+] mol dm-3 
110 11 1.1 k /10-4 s-1 

  

� !ی�ن ا
@��رو���) أ+'G
�� ����	
  (+H)ا�'S رت+� ا

�) بC�C$
9  ��� ا
	���� ا��: �.�= S'ا�.  

  الحل

� !ی�ن ا
@��رو��� ه� ا!و
E) أ+'G
�� ����	
  رت+� ا

� ) بC�C$
9  ��� ا
	���� ا��: :kn = k2 = 1.10 × 10-1 dm3 mol-1 s-1  

  

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٨٢(

)١٨٢(

  nth Order Reaction (n)تفاعلات من الرتبة : الرتب الأخرى 
  

� أ<���ف آ.��              :A?

��o  إ%-�<�� و��د رتS آ'�ی� %?� ا
�G[ وا �C


      A���	
� ��د =#�� %� ا��J	
 ذات ا
�ت+� ا
�ا�*� %?�� ت�����        تو�� %� ا

 �Q%�� L و �  :ا
+�و%�� %2 ا
+�و%�ت �

  

- - +
3 2 25Br  + BrO + 6H 2Br  + 3H O→  

  

� ا
	���� ت'�وي ��  F��:  

  
2- - +

3Rate = k Br BrO H            

  

       �� ت-���ن ��@��� رت+����.@% �� ت-�%#�����
� ه��4ا ا
B'��C %*�د��� h	G	'��> و ���ف

� ��.��� ����ا ا
�ا����، أي أنF���� (n) ت4��DH (n)ا
	������ ت��'�وي ��.�= �   أی��

(n ≠1)        ج�	G	�� ا ���
، %*E��G ذ
��N أ<��( ی.-��� ���� �pی��d ه��34 ا
.*�د

� %�� أي رت+��  ]��� ا
�ت+�� ا!و
�E  ��اءً آ�<�9 =�           ��#%�-	
�  ا
.*�د_ت ا�.

(n)ًداً ص$�$ً� أو آ'�ا��  .  

             �
#�ت+� L�'�+

#	����� ا ���#%�-	
� ا
	��ض�#�� وا�=A*
)
4ا ی.-� إی��Jد اn( 

 �  :آ.� ی#

nA products→  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٨٣(

)١٨٣(


@34 ا
.�دة، و (a)وأن  �Pا�	�Wآ�1 ا�	
 ه� %�Cار ا��R>Wض (x) ت.?� ا

� ت�آ�1 ه34 ا
.�دة ���G أي ز%�� =��ر3            �)tن =��<�ن    (<��      �����	
� ا���  

 �  : ی-�ن (n)%� ا
�ت+

ndx
= k(a - x)

dt  

 �
  :و�	B�YG ه34 ا
.*�د

n

dx
 = k dt

(a - x)
⇒  

     �� ا
	��ض���#����=A*
� ا���#%�-% ����Gو�
n

dx
 = k dt

(a - x)

 
 
 

 �����G� ( )xt = 0 t→ 

)   ����� ���@
 ���%�-	
              (x = x) و ���G� (t = 0)%� (x = 0)إ����اء ا

 �%�G�(t = t) &+�	
 ،:  

  

( )

n

x t

n0 0

x t

n0 0

n -1

dx
 = 

(a - x)

dx
k dt

(a - x)

dx
k  dt

(a - x)

1
 = kt + I

n - 1 (a - x)

=

=

⇒

∫ ∫

∫ ∫  

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٨٤(

)١٨٤(

 �C"و(t = 0)  و (x = 0) 	م(Dث)�  ال� /!EF G3H� (I) :   

  

( ) n-1

1
I = 

n - 1 a  

  

 �� kی�*	
� (I)و��=A*
� ا� ( ) n -1

1
 = kt + I

n - 1 (a - x)

 
  
 

 h	Gی :  

  

( )( ) ( )n-1 n-1

1 1
= kt + 

n -1 an - 1 a - x
  

  

�  و�	�ت�S ا =A*
( ) ( ) ( )n-1 n-1

1 1
= kt + 

n -1 an - 1 a - x

 
 
 
 

� ا
	�آ��1     �
_�� 

  : ت�+& 

  

( )n-1 n-1

1 1 1
- = kt 

(n - 1) aa - x

 
 
  

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٨٥(

)١٨٥(

 ���=A*
)وا )n-1 n-1

1 1 1
- = kt

(n - 1) aa - x

  
  
    

� ا ��	G	�ج    ��� � ت*	+��� %@.��

  �� أو أي رت+��C��'��
� ا(�'��+

#	�����Aت %��� ا
�ت��S ا ����#%�-	
ا
.*���د_ت ا

�.�� Sت�
�.�2 ا E#� d+(Gت F�� ى�DأE
  .  ��ا ا
�ت+� ا!و

  

   (Half Life Method)فترة نصف العمر 
  

       �����.-
ی*���ف <���[ ا
*.���� �#��E أ<���( ا
��1%� ا
��Aزم _D	�����ء <���[ ا

� �#��E =����س ) ا
	�اآ���1(��Cی�(
� %��� ا
.	�����Aت، وت*	.��� ه��34 ا���Pا�	�Wا

            E�#� ��#	R% ��Pا�	ت�اآ�1 ا� �Gو� �� ��ارة :��	�� ا
	���� ��G در�� 

�    أن ت-�ن ت�اآ  #���	.
داP.�ً�  ) إذا و�� أآ?� %�� %��دة %	���#��       (�1 ا
.�اد ا

� ا
'��d ذآ�ه���'
  . %	'�وی� �	E یE#� d+(G ا
	���� أ�� =�ا<�� ا

         �و%.�  +d اتQ& أن �	��ة <��[ ا
*.�� _ ت*	.�� �#�E ا
	�آ��1 ا!ص�#

  E���
� ت������Aت ا
�ت+���� ا!و���
�� �����1
2

0.693
t =

k
 
 
 

 ���% �ً�'���-� S��� �G	2 ، وی

 ��>�?
� ت���Aت ا
�ت+� ا� �ا
	�آ�1 ا!ص#
[ ]1

2

0

1
t =

A k

 
 
 
 

 �ً�'-� S �G	وی ،

 �?
�?
]%2 %��2 ا
	�آ�1 �� ت���Aت ا
�ت+� ا ]1
2

2

0

3
t =

2k A

 
 
 
 
.  

  ���.*
� ا
	������ %��2 ا
��B��: �%1 ی����� <���[ ا��#.-	
 �� ا
.\�ی��+'��G
ت� ��B ا

 �+'G
 �  . % 50ا
.'�وی



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٨٦(

)١٨٦(

 اج قانون عام لفترة عمر النصف، وذلك بالتعويض عنكما يمكن استنت
 : (t = t1/2, x = a/2)  

( )

( )
( )

( )
( )

1
2

1
2

1
2

1
2

n-1 n-1

n-1 n-1

n-1 n-1

n-1

n-1 n-1

n-1

n-1

1 1 1
- = kt

(n - 1) aa - x

1 1 1
t  = -

(n - 1)k aa
a - 

2

1 1 1
t  = -

(n - 1)k aa
2

21 1
t  = -

(n - 1)k aa

2 1
t  =

(n - 1)k a

 
 
  

 
 
 
  
  
  

 
 
 
  
  
  

 
 
  

−
⇒

  

   �
ت�ل ا
.*�د
( )

( )1
2

n-1

n-1

2 1
t  =

(n - 1)k a

 −
 
 
 

          S� �G	ت ��.*
 �#E أن �	�ة <��[ ا


xس  �ً����% �Pا�	�Wآ�1 ا�	
 �#E ش�ط أیQً� أن �(n – 1)-'�ً� %2 ا

(n ≠1) .  

��> S�� �G	ی Fت و����A�����	.#
 �Pا���	�Wآ���1 ا�	
�[ ا
*.��� �pدی��ً� %��2 ا

 E
   : n) – (1%����ً� ا



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٨٧(

)١٨٧(

1
2

1
2

n-1

n-1

t α a

t = k . a  

  

�(و�4DH ا
#�]�ری	B ا
*�Kي *�+(

#)���� <$�� �#E ) أو ا:  

  

1
2

1
2

n-1t = k . a

log t = log k + (1 - n) a  

  

  ������ ����=A*
B�� ��1 ا
2

log t و log a �C	'���% L���D E��#� �����$> )���#�% B         

(1 – n) �
�	
  :  وت-�ن رت+� ا
	���� �'S ا
�Jول ا

  

  "FN/ ر�3/ ال�4)"	 مO ال!E	 لFNK/ نLH الK!. ) : ٢(�0ول 

 (n) 	"(4ر�3/ ال�  	E!ال 

0 1 

1 0 

2 - 1 

3 - 2 

  

� %� ا
�Gع (�'+
� <�[ ا
*.� �#E ا
	���Aت اCی�p d+(Gت :  

nA products→  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٨٨(

)١٨٨(

  . ��F ت-�ن ا
�ت+� ��داً ص$�$ً�

  

  ���'��
 ���'S رت+��� kی*	.��� ز%��� <���[ ا
*.��� �#��E ا
	�آ���1 و:����9 ا

 ����	
� nا�
�	
� ا

#.*�د �ًC�و :  

  

( )1
2

n-1

n-1

2 - 1
t =

n - 1 k a  

  

  ��=A*
)وتd+(G ا )1
2

n-1

n-1

2 - 1
t =

n - 1 k a

 
  
 

   Sت��
 و_ تE�#� (0, 2, 3)  d�+(G ا

� وی+�� ا
�Jول �#E ا
�ت+� ا!و
E ! +�ب ری�ض�( )1
2

t Sت�

J.�2 ا  :  

�)ز%� <�[ ا
*.�  ا
�ت+ )1
2

t   
  

0  1
2

a
t =

2 k
 

  

1 1
2

0.693
t =

 k
  

  

2 1
2

1
t =

 k a
  

  

3 1
2 2

3
t =

2 k a
  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٨٩(

)١٨٩(

  
1	������ إذا �#.B���= ����G   وی.-��� إی���Jد رت+���� ا
2

t  ���Pا����	ت�آ���1ی� ا� ����G� 

      ��=A*
� ا�J
�*.� ���#	R%( )1
2

n-1t α a           �Pا��	�Wآ��1 ا�	
 �$��F ت��+& ���G ا

  :  %'�ویً� a1ا!ول 

( )1
2 n-1

1
1

1
t α 

a  

  

 �>�?
  :  %'�ویً� a2و��G ا
	�آ�1 ا

  

( )1
2 n-1

2
2

1
t α 

a  

  

 �=A*
� ا.'Cو�( )1
2 n-1

1
1

1
t α 

a
 �=A*
) �#E ا )1

2 n-1
2

2

1
t α 

a
 h	Gی  :  

  

( )
( )

1
2

1
2

n-1

1 2

1
2

t a
 = 

at

 
 
 

  

  

  : أي أن 



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٩٠(

)١٩٠(

( )
1

2 1 2

1
1

2 2

t
a

log n - 1 log
a

t

  
  

    =           

  

  

 ����	
  :  ت�+& (n)أي أن رت+� ا

  

( )
1 (1) 1 (2)
2 2

2 1

log t / t

n = 1 + 
log a /a

 
 
 

  

  

  nمر لتفاعل من الرتبة طريقة أخرى لإثبات نصف الع
  

        �
	���� %� ا
�ت+ �+'G
�� �%�*
� ا
�$
� ا�n     ��.*
 و�� أن �	��ة <��[ ا

:  

( )

[ ]( )

( )

[ ]( )

1
2

1
2

n - 1

n - 1
n 0

n - 1

n - 1
n 0

1 2 - 1
t  = 

(n - 1)k A

2 - 1 1
t  =

(n - 1) k A

 
 
 
 

 
 
 
 

  

  

  :و�TUV ال
RS)ر*�Q لP.%� ال!K)دل/ 



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٩١(

)١٩١(

( )

[ ]( )

( )

[ ]( )

( )

[ ]( )

( )
[ ]

1
2

1
2

1
2

1
2

n - 1

n - 1
n 0

n - 1

n - 1
n 0

n - 1

n - 1
n 0

n - 1
n -

0
n

2 - 1 1
t  =

(n - 1)k A

2 - 1 1
log t  = log

(n - 1)k A

2 - 1 1
log t  = log log

(n - 1)k A

2 - 1
log t  = log log(1) log A

(n - 1)k

 
 
 
 

 
 
 
 

  
 +       

 
+ −  

 

( )

( )
[ ]( )

( )
( ) [ ]

1
2

1
2

 1

n - 1
n - 1

0
n

n - 1

0
n

2 - 1
log t  = log log A

(n - 1)k

2 - 1
log t  = log n - 1 log A

(n - 1)k

 
−  

 

 
⇒ −  

 

  

  

    ��=A*
وت�ت�S ا
( )

( ) [ ]1
2

n - 1

0
n

2 - 1
log t  = log n - 1 log A

(n - 1)k

  
−   

   
 �#�E ص��رة    

 B�C	'% LD �
  %*�د

  

( ) [ ]
( )

( ) [ ]
( )

1
2

1
2

n - 1

0
n

n - 1

0
n

2 - 1
log t  = n - 1 log A  + log

(n - 1)k

2 - 1
log t  = 1 - n log A  + log

(n - 1)k

 
−   

 

 
⇒   

 

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٩٢(

)١٩٢(

 ���=A*
)و�� ��B ا ) [ ]
( )

1
2

n - 1

0
n

2 - 1
log t  = 1 - n log A  + log

(n - 1)k

  
   
   

 ����?.	� 1
2

log t 

]�#E %$�ر ا
��دات و      ]0
log A         L�D E�#� ���$> ت�G�'�
 �#�E %$��ر ا

)#�% B�C	'% (1 – n) .  

كمــا يمكــن تحديــد رتبــة التفاعــل بتحديــد فــترات نــصف العمــر عنــد 
[A] تركيزين ابتدائيين مختلفين 0(1), [A] 0(2)    ��=A*
� ا�� kی��*	
 وا

 �.*
� ت��L ��� �	�ت� <�[ ا	
� وا�
�	
  :ا
( )

[ ]( )

( )

[ ]( )

1
2

1
2

n - 1

(1) n - 1

n 0(1)

n - 1

(2) n - 1

n 0(2)

2 - 1
t  =

(n - 1) k A

2 - 1
t  =

(n - 1) k A

  

 �.'Cو�
( )

[ ]( )1
2

n - 1

(1) n - 1

n 0(1)

2 - 1
t  =

(n - 1) k A

 
 
 
 

 E#� 
( )

[ ]( )1
2

n - 1

(2) n - 1

n 0(2)

2 - 1
t  =

(n - 1) k A

 
 
 
 

:   

( )( )
[ ]( )

( )( )
[ ]( )

( )( )
[ ]( )

[ ]( )

( )( )
[ ]( )

[ ]( )

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

n - 1

n - 1

n(1) 0(1)

n - 1
(2)

n - 1

n 0(2)

n - 1n - 1

n(1) 0(2)

n - 1 n - 1
(2) n 0(1)

n - 1

(1) 0(2)

n - 1
(2) 0(1)

2 - 1

t (n - 1) k A

t 2 - 1

(n - 1) k A

2 - 1t (n - 1) k A

t 2 - 1(n - 1) k A

t A

t A

=

= ×

=

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٩٣(

)١٩٣(

[ ]
[ ]

1
2

1
2

n - 1

(1) 0(2)

(2) 0(1)

t A

t A

 
 ⇒ =
 
 

  

  

 �=A*#
 ����(

�]�ری	B ا 4DHو�
[ ]
[ ]

1
2

1
2

n - 1

(1) 0(2)

(2) 0(1)

t A

t A

  
  =     

:   

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

( )
[ ]
[ ]

( )
[ ]
[ ]

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

n - 1

(1) 0(2)

(2) 0(1)

n - 1

(1) 0(2)

(2) 0(1)

(1) 0(2)

(2) 0(1)

(1)

(2)

0(2)

0(1)

t A

t A

t A
log log

t A

t A
log n - 1 log

t A

t
log

t
n - 1

A

A

  
   =

   
   

  
   =

   
   

  
   =

   
   

 
 
 
 =

 
 
 
 

  

( )
[ ] [ ]( )

1 1
2 2(1) (2)

0(2) 0(1)

log t / t
n 1

A / A
⇒ = +  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٩٤(

)١٩٤(

                 Sات��% ��% �����	
� ی.-� أن ت*)� <	�hP %.�ه�� إذا آ��ن اCی�(
وه34 ا

Aً?% hات�G
�� L�+?	
� أو إذا آ�<9 ه�Gك ت*��Cات آ�(�'� 9'�
.  
   

  )١١ (مثال
  

� ت$�ی������� ��راه��������رو��� ا
������E    (Farkas)درس ��رآ�������س �������#.� 

� ����ارة  ���� در��� ��� وت$���� �#��E ا
ºC) B���C (650ا!ور:�ه����رو

 �.*

�	�ة <�[ ا ��
�	
  :ا

400 200 100 50 P (mmHg)  �Pا�	�Wا L6Q
 ا

3.7 5.3 7.5 10.8  (t1/2) min.�.*
  �	�ة <�[ ا
  

Cی�p ل�.*	 �� N
�أو�� رت+� ا
	���� وذ>��+
� ا
� B ا.  

  الحل
  

        �� ه���Pا����	�Wآ����1 ا�	
� ������ �	����ة <����[ ا
*.���� وا���=A*
�����F أن ا

:( ) [ ]
( )

1
2

n - 1

0
n

2 - 1
log t  = 1 - n log A  + log

(n - 1)k

  
   
   

 B�� 1 و��
2

log t 
 

  ���
_�� [ ]0
log A 

 )��#�% B�C	'��% L��D E��#� ����$>(1 – n) �Pا���	�Wا L6Q��
 و����F أن ا

	�Wآ�1 ا�	
� إذاً �4DH ا
#�]�ری	E#� ��$> B ی	S �G %2 اPا�:  

400 200 100 50 P (mmHg) �Pا�	�Wا L6Q
 ا

3.7 5.3 7.5 10.8  (t1/2) min.�.*
  �	�ة <�[ ا

2.60 2.30 2.00 1.70 log t1/2 

0.568 0.724 0.875 1.03 log P0 



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٩٥(

)١٩٥(

 E#� ��$> �>��+
  :و��
� B ا

  

  

  :و%� ا
� B �>ن 

  

slope = - 0.5

 slope = 1 - n

n = 1 - slope 

n = 1 - (- 0.5) = 1.5

Q

  

  

 �  1.5أي أن ا
�ت+� ه

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٩٦(

)١٩٦(

  )١٢ (مثال
  

� ��( ی�'�وي            �Pا�	�Wت اA���	.
� ت�اآ�1 آ� %� ا�>�?

	���� %� ا
�ت+� ا

(0.1 mol L-1) �6ق	أ<( ی' ��
�	���� min 30 و 20 %��  : %G( أو

� :��9 ا
	���� ) أ.�=)k(         

  (t0.5)<�[ ا
*.� ) ب

� ����G%� ی-���ن ا
	�آ���1    %��� ا
	����� % 20ا
��1%� ا
��Aزم Wت.���م   ) ج


#.	���Aت ی'�وي  �Pا�	�W0.01ا mol L-1  
  

   :الحل

k = 8.3 × 10-2 mol-1 L min )أ        t0.5 = 120.5 min )ب   1-

  .t = 300 min )ج
  

  )١٣(مثال 
  

 %*)���ً� ]���زي ا
.�?���ن CH3CHO ���G� 500 ºCی	�-��N ا! ���	�
�ه�� 

 ��
�	
� ا
    :و:�<� أآ'�� ا
-���ن �'S ا
.*�د

  
ο500 C

3 4 2CH CHO CH + CO→  

� أر���ع       (t1/2)و
�C و�� أن    �:A: �.) و�t3/4(     E�#� ��.	*ی ���>�?
 �����ة ا

 �Pا�	�Wا L6Q
)ا )οP ة���� mmHg �
�	
  : �'S ا
�Jول ا



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٩٧(

)١٩٧(

184 225 290 363 420 ( )οP  

665 572 492 420 385 t1/2 

1920 1710 1400 1210 1135 t3/4  

  

 �  .  �'���ً� :k�ً�>��� Bأو�� رت+� ا
	���� و=�.

  k = 6.69 × 10-6 mmHg s-1ال.�3/ ال2)نE/ وEF!/ :  الحل
  

    �@�#-K��� ������	
وی#��R{ ا
���Jول ���� ���De ه��4ا ا
����� =���ا<��  ����� ا

 �#%���-	
 (Deferential and integration form)ا
	��ض��#� وا

  Sت�
� ورت�S أ��Dى ��Wض���� ا
�E و���ات :���9              
#	���Aت %� اC��'
 ا

����	
� ا��  .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٩٨(

)١٩٨(

  طرق إيجاد رتبة التفاعل
  

   Trial Methodطريقة المحاولة ) ١

� ) أ��'
 a) و �G� a ا
	*�یk   B��= ��� kا
	$dC %� :+�ت =�B :��9 ا

– x)�+ �G.
� ا��'
� ا
� %*�د�  .   B��= 9�>ذا آ�<�k   �� أو %	�Cر��@��K�	% 

����اً        E��
� ا
�ت+��� ا!و��
� %*�د��� kی���*	
���G� 1 ا a
k = ln

t a - x

  
  
  

 )���><� ،

     E
� �G$��ول    kأ%� إذا آ�<B�= 9     . ی'	�ل �Hن ا
	���� %� ا
�ت+� ا!و�#	R% 

    ����>�?
� ا
�ت+��� ا��
� %*�د��� kی���*	
ا
( )

1 1
 = kt + 

a - x a

 
  
 

1 أو  x
k = 

at a - x
 
 
 

 .

   B���= ل %��� :+���ت�	وی��'k�      وه-��4ا ،����>�?
#��E أن ا
	������ %��� ا
�ت+��� ا

 �?
�?

#�ت+� ا
2 2

1 1 1
 k = - 

2t (a - x) a

 
 
 

 .  

  The Differential Methodالطريقة التفاضلية ) ٢
 �-K
� %� ا
�	
  : ا

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)١٩٩(

)١٩٩(


#	�آ���1      �����C.
� ا!و
��E ا��(CG
� ا��� ����.
 (-dC1/dt) ه��� ���J>C1 أن ا


#	�آ��1        ����C.
� ا��>�?
� ا�(CG
� ا� ��.
و����ض  . (-dC2/dt)ه��   C2وا

   �� ت���L ���� ا
.���    nأن رت+� ا
	���� ه	
� ا=A*
�� ،)  �����	
� ا���  (

 �  :وا
	�آ��G� 1 ذ
N ا
.�� ه

n1
1

n2
2

dC
- = k C

dt
dC

- = k C
dt

  

  


< ا?ول< /و�9(!/ ال!K)دل" /Eال2)ن :  

  

2
n
2
n

1 1

dC
-

k Cdt
= 

dC k C-
dt

 
 
 
 
 
 

  

2 n

2

1 1

dC
-

Cdt
=

dC C
-

dt

 
    ⇒  
   
 
 

  

   �
و%� ا
.*�د
( )
( )

n

2 2

1 1

- dC dt C
=

-dC dt C

  
  
   

    E#� ��$> n        ��% ل آ����Dإد �*� 

  . ا
.�� وا
	�آ�1 ��@�



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)٢٠٠(

)٢٠٠(

ــة ) ٣ ــة التكاملي ــة الرتب ــل معادل ــة (تمثي ــة التكاملي الطريق

(Method of integration)   
 

� رت+� ا
	���� ���<�ً�، �>ذا آ�ن ا
	����� ی	+�2              
� <.?� %*�دCی�(
و�� ه34 ا

> �G><� �ً�>��� ه��G#?% �	
  .   $�� �#'% LD E	B�Cا
�ت+� ا

�� ا
�ت+�  ا
�ت+
�  %*�د>��+
  ا
� B ا

  

a
ln = kt

(a - x)
  

  

  

  

  

  

  

1   

( )ln (a - x) = - kt + ln a  

  

  

  

  

x
= kt

a (a - x)

 
 
 

  

  

  

  

 

 

 

 

a = b 

  

( )
1 1

 = kt + 
a - x a

 
  
 

  

  

  

  

 

 

 

2 

 

a ≠ b 

  

1 b (a - x)
ln  = kt

(a - b) a (b - x)

  
  

  
  

  

  

  

  
  
  
 



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)٢٠١(

)٢٠١(

  

( )
2 2

 x 2a - x  
= kt  

 2a (a - x)

 
 
 

  

  

  

  

  

2 2

1 1
= kt + 

2(a - x) 2a

 
 
 

 

  

  

  

  

  

3 

  

  

  

  

a = b = c 

  

2 2

1 1 1
- = kt

2 (a - x) a

  
  

  
 

  

  

  

  a = b ≠c   

( )2

1 x(c - a) c(a - x)
 + ln  = kt

a(a - x) a(c - x)c - a

   
       

 

  

  

  

  a  ≠ b ≠ c 
( ) ( ) ( )( ) ( )( )

1 a - x 1 b - x 1 c - x
ln  + ln  + ln = kt

a - b c - a a a - b b - c b c - a b - c c
     
     
     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)٢٠٢(

)٢٠٢(

   Method of Half-lifeطريقة فترة عمر النصف ) ٤
  

� ت	�p S� �Gدی�ً� 2�%                  �.�C
آ.�  +d %� =�.	( <�[ ا
*.� أ<�( إذا آ�<�9 ا

1ا
	�آ���1
2

a
t = 

2 k
 
 
 

 ���>ن ا
	������ ی-���ن %��� ا
�ت+��� ص���� ، وإذا آ�<��9 _    

1ت*	.��� �#��E ا
	�آ���1  
2

0.693
t = 

k
 
 
 

 ���>ن ا
	������ %��� ا
�ت+��� ا!و
��E، وإذا   

 
� آ�<��9 ت	S�� �G �-��'�ً� %��2 ا��
1/2	�آ���1 ا!و

1
t = 

k a
 
 
 

  ���% ������	
 ���>ن ا

    ����
�، وإذا آ����ن ی	S��� �G �-���'�ً� %���2 %�����2 ا
	�آ����1 ا!و����>�?
ا
�ت+���� ا

1
2 2

3
t  = 

2a k
 
 
 

�� ا
�ت+:A: ی-�ن ����	
  .  �>ن ا

  

3 2 1 0 ����	
  (n)رت+� ا

1
2 2

3
t  = 

2a k
 
 
 

 1/2

1
t = 

k a
 
 
 

 1
2

0.693
t = 

k
 
 
 

 1
2

a
t = 

2 k
 
 
 

 
  

 ]�G
 t1/2�	�ة �.� ا

  

 �� آ.� ی#%�*
� ا
  :وی.-� آ	��� ا
.*�د

1/2 n-1

1
t α

a
  

� ت�����J	�� R%	#�	����� ه����      ���� ����
 (a2) و (a1)����>ذا آ����ن ا
	�آ����1 ا!و

       �
*.� ا
�G[ ه� �#��C.
� �><�(       2(t1/2) و   1(t1/2)وا
�	�ات ا
 �#�E ا
	��ا

 �  :ی.-� آ	��



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)٢٠٣(

)٢٠٣(

( )
( )

( )
( )
( )
( )

( )
( )
( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )( )
( ) ( )

n-1
1/2 1 1

1/2 2
n-1

2

n-1
1/2 1 2

n-1
1/2 12

n-1

1/2 1 2

1/2 12

n-1

1/2 1 2

1/2 12

1/2 1 2

1/2 12

1/2 1/2 2 11 2

1/2 1/21

1
t a

 = 
1t

a

t a

t a

t a

t a

t a
log log

t a

t a
log n - 1 log

t a

log t log t n - 1 log a log a

log t log t

 
 
 
 
 
 

 
=  
 

 
=  
 

 
=  

 

 
=  

 

− = −

−
( ) ( )

( ) ( )
( )

2

2 1

1/2 1/21 2

2 1

n - 1
log a log a

log t - log t
n = 1 + 

log a - log a

=
−

  

  

   Isolation Methodطريقة العزل 
  

� Wی���Jد  C��'��

#	�����Aت %	*���دة ا
1Jی\���� =��� ی���*S ا ��	�Rام ا
)���ق ا


#.	����Aت              �+'�G
�� �����	
رت+� ا
	���� وآ4
G�� N.� ی-�ن إی�Jد رت+� ا

� %�� ا
.	����Aت     آ� �#E ��ة %@.�ً� 
�4ا <#H�J ا
�E ا �           ��
	�Rام ت�اآ��1 ��

       ���Cی�(
� ا
.���اد درا ��	@� وت��'.E ه��34 ا��#���	.
:.*��9/  "����ا ا
.���دة ا



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)٢٠٤(

)٢٠٤(


#	������ ت	��Q.� آ?��� %��� ت�آ���1  ".الY��Kل �� ا
$�آ�����
 ���>ذا آ�<��9 ا
.*�د

   N��
� وذ��#���	.
وا���� �><��( %��� ا
..-��� ���1ل وا���� أو أآ?��� %��� ا
.���اد ا

��دة �	�آ��1  و�� ه34 ا
$�. �� 	*.�ل زی�دة %� ت�آ�31  �.
� �>ن ا
.�دة ا


        �����	#
 ���#-
� �pل ا
	���� و�#E ه4ا �>ن ا
�ت+�� ا	��: �Yآ+��  �ف ت

�Cف ت�  .  

                 �� ���F ت�آ��1 ا
.��ء _ ی	���6 ���P�.
� ا
	���Aت ا� ��#.*
ت	-�ر ه34 ا

]��p �-K� _إ ����	
� . ا
�	
  : �>ذا آ�ن 
�ی�G ا
	���� ا

  

A + B + C products→  

  

 )
 ����	
  : �>ن  ��� ا

  

[ ] [ ]n m
Rate = k A B  

  

    ���% ����
 �#���K���A Eة أض��*�ف ت�آ���B)    1���>ذا ا ��	�G%�R ت�اآ���1 ��

  :�>ن  ��� ا
	����  	�+& ) ا!=�
  

[ ]n
Rate = k' A  

 F��k' ت'�وي :  

[ ]m
k' = k B  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)٢٠٥(

)٢٠٥(

          ����> �C��'�
�  (n)رت+�� ا
	�����   �� 	�Rام إ��ى ا
)��ق ا
�?Aث ا+'�G
�� 

 ����	.#
A 9��?
� k و=�.� ا=A*
] %� ا ]m
k' = k B :   

  

[ ]log k' = log k m-  log B  

  

 <$��� �#�E رت+�� ا
	����� آ.��      B %2 ت��6 ت�آ�log k' 1و�� B ت��6 

  E��#� ����$> B�C	'��.
� ا
L��R ا��=Aض���، و%��� ت��	
� ا��Cی�p ����log k 

   �.�= )G%وk ذ<� ،     E�

#.�دة ا
.��اد درا �	@� رت+�� أو �Jت�G
ا آ�<9 ا
�ت+� ا

 E
� ت-�ن %� ا
�ت+� ا
�ه.�� ا!و�#-
 Pseudo First)��ت+� ا
	���� ا

Order) �R
  : و%?�
( ت.�f أ<@��ری� �.k ا

  

( )3 2 3 22
CH CO CO + H O 2CH CO H→  

  

� ��ت+� ا
	���� ت�+& %� ا
�ت+           �>�: �� رت+Jت�G
� وآ4
N إذا آ�<9 ا
�ت+� ا

  ����>�?
و%?�
��( ت������ ا
����د   ) (Pseudo-Second Orderا
�ه.���� ا


	-�ی� ]�ز ا
��د Iا
4ري  2% I ��د آ.�� %� ]�ز اqر��ن 2�� :  

  

2I + I + Ar I  + Ar→  

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)٢٠٦(

)٢٠٦(

  )١٤ (مثال
  

 �
�	

� ��ض�G ا
	���� ا :  

  

A + B products→  

  

 ����	
  :وش-� =�<�ن رت+� ا

  

n mrate = k[A] [B]  

  

� %� c.D ت�Jرب #'#'
� ی�ض& =�اءات 
�	
  :وا
�Jول ا

0.30 0.30 0.30 0.20 0.10 [A]  

0.30 0.20 0.10 0.10 0.10 [B]  

5.40 2.40 0.60 0.40 0.20 �Pا�	�Wل ا�*.
 (mol dm-3 s-1)  ا

  

�        [B]و�� ا
�Cاءات ا
?Aث ا!و
E <�ى أن       �����6 	
 :��9 و�4
N ی-�ن ا

�       ا
.*�ل  �����6 	
و��$�{ ا
.*#�%��ت ا
.*)��ة <��J أ<�(      . [A]<�تh �� ا

 ا
��E [A] زاد ا
.*���ل ا
��E ا
��Q*[، و����G%� زاد   ���G�[A]%� ض����[  

� أض�*�ف و��4
'�> N	G	h أن ا
.*��ل                 �:A: E�
:Aث أض*�ف زاد ا
.*�ل ا



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)٢٠٧(

)٢٠٧(

� أن أس       [A]ی	S �G ت�p �ً+ �Gدیً� 2%     �G*] وه4ا یA[      �� =��<�ن ا
�ت+��� 

  . 1ه� 

  :الإثبات 

( )
( )

n m

n m

n m

rate = k[A] [B]

0.2 = k 0.1 (0.1)

0.40 = k 0.2 (0.1)
  

  

 �.@Q*� E#� ��C��'
� ا
	���� ا
�*% �.'Cو�:  

  

( )
( )

( )
( )

( )

n m

n m

n

n

n

n

k 0.1 (0.1)0.2
 = 

0.40 k 0.2 (0.1)

0.1
0.5 = 

0.2

0.1
0.5 = 

0.2

0.1
log 0.5 = log

0.2

0.1
log 0.5 = n log

0.2

log 0.5
n =  = 1

log 0.1/0.2

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)٢٠٨(

)٢٠٨(

� ا!��Dة آ�ن       :A?
 %	���6 وه�� ا
�4ي       [B] :��9 و  [A]أ%� �� ا
�Cاءات ا

 %���ات،  4 زاد ا
.*���ل ا
��[B]  E����G*%� ض����[  . ی��E��#� �:f ا
.*���ل  

� أض*�ف [B]و��G%� زاد :A: E
زاد ا
.*�ل ا
E ) 0.3 ا
E  0.1%� ( ا

� أن    .  %�ات   9G*]%.� یBا!س       [ E�
� =�<�ن ا
.*��ل یS�J أن ت���2 ا� 

2.  

  الإثبات

( )
( )

n m

n m

n m

rate = k[A] [B]

0.6 = k 0.3 (0.1)

2.40 = k 0.3 (0.2)
  

 �.@Q*� E#� ��C��'
� ا
	���� ا
�*% �.'Cو�:  

( )
( )

( )

n m

n m

m

m

m

m

k 0.3 (0.1)0.6
 
2.40 k 0.3 (0.2)

(0.1)
0.25 = 

(0.2)

0.1
0.25 = 

0.2

0.1
log 0.25 log  

0.2

0.1
log 0.25 mlog

0.2

log 0.25
m =

log 0.1/0.2

m = 2

=

 
 
 

 =  
 

 =  
 

  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)٢٠٩(

)٢٠٩(

�C
  :<�ن و�*� أن ��د<� أ c ��ود ا
	�آ�1 أص+& %� ا
..-� آ	��� ا

  

1 2rate = k[A] [B]  
  

       ��= E
�     Aإذاً ��
	���� %� ا
�ت+� ا!و�� ���>�?
ورت+��  . B، و%�� ا
�ت+�� ا

 �� ه�#-
  :ا
	���� ا

n + m = 1 + 2 = 3   
  

  )١٥ (مثال
  

 ������	
� →A + B Cدرس ا���Pا�	س %*���_ت ا�����C�  ����Pا�	آ���1ات ا��	


 ���% ���-
 ����#	R%A و Bو   ����Pا�	�Wت ا_���*.
� ی+���� =���B ا
���	
ا
���Jول ا

 � �C.
  :ا

( )ν  [B] [A] 

0.0031 0.05 0.01 

0.0155 0.05 0.05 

0.0155 0.10 0.05 

0.0217 0.02 0.07 

0.031 0.01 0.10 

0.031 0.05 0.10 

0.0217 0.10 0.07 

  

 �% �-
 �+'G
�� ����	
�B و A�.� ه� %�اتS ا�#-
  .  وآ4
N ا
�ت+� ا



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)٢١٠(

)٢١٠(

  :مقارنة بين الطرق السابقة 
  

        ��� ��@C�+(ت �
�@'
� ا_ 	�Rام *P�K
� اCی�(
� ا
	-�%� ه� اCی�p �+	*ت

             ��% �Jت�G

.�ة وا��ة �LC و%� ا
.*#�%�ت ا ����	
ا
.R	F�� �+ ی*.� ا

      ����	
إ_ أ<�( ی*��ب   . ت��6 ا
	�اآ�1 %2 ت��6 ا
1%� ی.-� �'�ب  ��� ا

� أ<( یSJ أن ی-�ن 
�ی�G �-�ة أ � �� �� رت+� ا
	�����            �#E ه34   Cی�(
ا

� ���� ا
	������ �#��E أ���� =���ا<��     ��Jت�G
�$���F یS��J ت�Jی��S ا
.*)����ت ا

 ���'
� :��9 ا.�= )G% S'$> B�C	'% LD �Gی�
� �	E ی	-�ن ��'
  kا

 /9*.Pال ZTن�)�\ ه >
  :وهC)ك مTUVان "

أولا 
ً
 :  

� �� ت     Jت�G
� �*�� إی��Jد :���9     =� ت-�ن رت+� ا
	���� ا��'�
)+�d =�<�ن ا

  ���'

�4ا  1.8 =�ی+� %� ا
�ت+� ا
.R	�رة �.?Aً =� تG	h رت+� %�'�وی�       kا 

 &+��
 &�$�
��C>2ب ا
�=B ا�>�?
  . وی�+& ا
	���� %� ا
�ت+� ا

  :ًثانيا 

� %�� <��ع                         �Jت�G

�4ا ��>ن ا
�ت+�� ا �%1�
�.� أ<c��C> ��G ت���6 ا
	�آ��1 %�2 ا

 �%1��
� ا��
_�� �9  �����  ncا
�ت+������: N��
 =��� تR	k ]��# %.��� ی��G	h ���� ذ

��#	R% ��Pا�	ت�اآ�1 ا� �G� ) ��= ى�
 )	.�= .  

� ه� ا!%?� 
$�'�ب        Cی�(
�>ذا أ4D ه4ا ا
.4DH �*�� ا�W	+�ر ت-�ن ه34 ا

� ا
	���� ورت+	( و:��	(��  .  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)٢١١(

)٢١١(

  :طريقة التفاضل  •

             
� ا
	��ض� �H<@� %+�ش�ة وا
.4�DH ا
����� �#�E ه�34 اCی�p ز�	وت.  ��Cی�(

           �-K�� hت��G
ه� إی�Jد ا
..�س 
#.EG$G ا
�GتK� h-� د=�d %.� یE#� �:f ا

 ��C�C$
  . ntآ+�� و
-G@� ت.	�ز �>ی�Jد ا
�ت+� ا

  :طريقة زمن نصف العمر  •

� _ ت$	���ي   ��	
� ا(�'��+
ی*���ب �#�@��� ����� ت)+��Cت@��� �#��E ا
	�����Aت ا

                �Cآ)�ی L�C� م�R	'ت� ��Cی�(

�4ا ��>ن ه�34 ا ��+>���   �#E ت���Aت �#.-% �

��	C��'

#)�یC	�� ا .  

  طريقة العزل •

          E#� اد�.

#	R#{ %� ت*��Cات تk*� ��:H ا E#?.
� اCی�(
وت*	+� ه34 ا

� وی����Q داP.��ً� ا ��	�Rام     ��'��
ا
	������ أي �.*���De E��G ت+��'�L =���<�ن ا

����	
� ا
	��ض� Wی�Jد رت+� اCی�p .  

  )١٦ (مثال
  

    
� ی�ض& ���<�ت ��� ت$�ی��  �-� ا
�	
 ا
����C(sucrose)  E  ا
�Jول ا

)�#�آ�ز Glucoseز (�	آ��) وFrextose(:   

12 22 11 2 6 12 6 6 12 6C H O  + H O C H O + C H O→  

∞ 27.00 18.00 7.20 0   �%1
�(اC�=د(  

- 10.74º + 15.00º + 17.73º + 21.40º + 24.04º  وران�
زاوی� ا ( )α  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)٢١٢(

)٢١٢(

E
  .أ:+9 أن ه4ا ا
	���� %� ا
�ت+� ا!و

  

  الحل
  

� زاوی�� ا
��وران         ی	� �#-
)S �G ا
	��6 ا )0 ∞∞ − ∞       � %�2 ا
	�آ��1 ا!ص�#

 S���C

��'-� ا .     �%1��
� زاوی��� ا
���وران ����G ا�������6 	
        آ��4
N ی	S�� �G ا

t ( )0 t∞ − ∞          �%1�
� ت�آ�1  -� ا
�G� S�C ه4ا ا� }CG
�  .  %2 ا
��	
و��

 �C+	.
  :  ی	�G�t 2% S �G ا
1%� �>ن ت�آ�1  -� ا
S�C ا

( ) ( ) ( )0 0 t t∞ ∞∞ − ∞ − ∞ − ∞ = ∞ − ∞  

 �
  : وأ%� إذا آ�ن ا
	���� %� ا
�ت+� ا!و
E �><(  �	+2 ا
.*�د

  

[ ]
[ ]

0
A2.303

k = log
t A  

  

  F��[A]  و�	*��یt   k ا
	�آ���G� 1 ز%��       [A] ه� ا
	�آ�1 ا!ص#� و      0

 �% _ً�� �C��'
[A]ا
.*#�%�ت ا   : ت*)� [A] و 0

  

( )
( )

0

t

2.303
k = log

t
∞

∞

∞ − ∞
∞ − ∞  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
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)٢١٣(

)٢١٣(

  :و�*.� ا
�Jول ا
Aزم 

( )ο ο
0= - 10.74  , = + 24.04∞∞ ∞  

( )0 24.04 ( 10.74) 34.78∞∞ − ∞ = − − =  

∞ 27.00 18.00 7.20   �%1
�(اC�=د(  

- 10.74º + 15.00º + 17.73º + 21.40º  وران�
زاوی� ا ( )α  

0 25.74 28.47 32.14 ( )t ∞∞ − ∞  

  

0.011 

 

0.011 

 

0.011 

( )
( )

0

t

2.303
k = log

t
∞

∞

∞ − ∞
∞ − ∞

 

  

  B����= وآ.���� ه���� واض���& أنk  9�����: ار����C% ه���� �����#	R.
� ا���G%ا!ز ����G�          

(k = 0.011 min-1)E
  .  %.� ی�ل �#E أن ا
	���� %� ا
�ت+� ا!و

  

  )١٧ (مثال
  

��اً وی.-� =��          �� ���رة �)�\�P�.

�� ا�$.
� ا� �	 W$#� ا	س %*��ل   ی

  ��>�*.
  :ا
	$#� �>ض��� ���ز %� ا!�.�ض ا

cat
3 2 5 2 3 3CH COOC H + H O CH COOH + CH OH→  

              �����	
� �>ن %?� ه4ا ا
�	
%� ا
�اض& أن ا
.�ء %���د �-.�� آ+��ة، و��

�?�.
  : و�	)+�d ا
�C<�ن �ت���� آ�ذب، وی*	.� �E#� LC ت�آ�AD 1ت ا

0

t

T  - T2.303
k = log

t T  - T  
∞

∞
  



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

 

)٢١٤(

)٢١٤(

 F����( )tT  - T∞  �� ت$##��9 ، و   (x) ت.?��� =�.����	
) آ.���� اW ��	� ا )0T  - T∞ 


� 	�(a)ت.?�  �Pا�	�Wآ�1 ا�	
  .  ا

  )١٨ (مثال
  

� دورق ی$	��ي         �� ���?�.
 %��  ml) (40وض�2 وا��� %##	�� %�� A�Dت ا

� ����ارة   (N/20)آ#�ری��� ا
@����رو��� ت�آ���31   ���. ���G� (25 ºC) در

 9+$ (2 ml)ا �%    �
��Cس ت�آ��31 ��ا �) ،��#	R% �G%أز �G� ط�#R.


 ��
�	
  :ه��روآ'�� ا
��دی�م �$�#E#� �G ا
G	�hP ا

∞ 7140 4500 1200 0 Time (s) 

47.15 31.72 29.32 25.85 24.36 NaOH used 

  

  أ:+9 أن ا
	���� %� ا
�ت+� ا!و
E؟

  الحل
  

( )

( )

0

t t

-5

-5

Methyl acetate (a)  = T  - T  = 47.15 - 24.36 = 22.79 ml 

Methyl acetate (a - x) = T  - T 47.15 T

2.303 22.79
k = log 5.635  10

1200 47.15 25.85

2.303 22.79
k = log 5.455  10

4500 47.15 29.32

2.303
k = lo

7140

∞

∞ = −

= ×
−

= ×
−

( )
-522.79

g 5.463  10
47.15 31.72

= ×
−

  

   



  

  قوانين سرعة التفاعلمسائل حسابية على 
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)٢١٥(

)٢١٥(

  )١٩ (مثال
  

  : أو خطأ أمام العبارات التالية ضع علامة صح

� تL�KG ا
	���� ا
.�Qد) أ=�p 2% '�وى	ت���� ت L�KGت �=�p.  

� ا
$�ارة ی1ی� %�  ��� ا
	���� ا!%��%� و%��  ����       ) ب�ارت��ع در

  .ا
	���� ا
.�Qد

� ت���2 
@�� ا
	�اآ��1        ) ج�	
%� ا
�*S ا 	�Cاء رت+� ت���� أي ا! �c ا

�  .%� %*�د
	( ا
.�زو<

)%� ی-�ن   ��G) د )∆t   �ًوی�'�% ����	
 ���'
 %	�Gه�� ا
��6 آ�ن %	� L ا

��Y$#

'��	( ا.  

� آ#.� ت��6ت  ��� ا
	����) هـ��'
  .ی	��6 :��9 ا

ی*	.� <�[ ز%� ت���� ا
�ت+�� ا!و
�E�#� E ت�آ��1 ا
.��دة ��� ��ای��                  ) و

����	
  . ا

� ا
	���� �pدیً� %2 ا
	�آ) ز��  S �G	ت�#���	.
  . �1 ا
.�_ري 
#.�اد ا

� ���>ن    ) ح���>�?
� ت������ ا
�ت+��� ا��� ���G.��� ی��1داد ت�آ���1 ا
.���اد ا
.��K	�آ

}CGی ����	
  .<�[ �.� ا

  

  

  

 


