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   حركية التفاعلات الكيميائيةمقرر  جامعة طرطوس 
 الخامسةالمحاضرة -السنة الرابعةكلية العلوم             

                   قسم الكيمياء                     د: مروة رباح
 

  n:order rate laws  -thThe nقوانين السرعة للتفاعلات من المرتبة 

يسننرفايحا اففياي   ت ي درسنن في ايحالاف ايحاسننفقوايينح لسيحاسننرفايات اففيايحايل لفكلاينأير فيعس 
ق رحيلزيحا نحديحا  اففتاي ق فًيا ر قايحا اففلينحلأ ثفليحاسنننننننننن ليلن  رلاكيح سييأحييفسيادل في اففلي فينيف اي

يفييايحاحلأ ثفليحاسننننننن ليلن  رلاي  سنننننننفنلاينحا رحيلزيحاقدحكلايات نحديحا   سنننننننرفاياففتايعلضنننننننفًي  سنننننننفنلاي  س 
يحا افضتلايل يسيحا  قلريف هفيقفا ييايحاقسلطايحا فالا:
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يقفاشيليحا فاا: n ≠ 1بشرط أن يكون حا ر قايحايت لايات اففلكيلينسي يف ليهأهيحا يياييnلالثيُ  ث لي
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ي اننففننلي ه ننفييننف نناي ر ق ننليفننددحًي نننننننننننننلاللاننفًيفندحيحا ر قنناي د يهنأهيحا ييننايفننف نناينُ طق يفتايع   ُ  ند
ي،يعنييسرلفًيعنيسفاقفًكn = 1حلأناا،ي

ثف لايفددحًي ننلاللافًي ثليحا ر قايحا فيشنن في ايحالاف ايحاسننفقوايفييفايحاسننرفايف د في ينسيحا ر قاي
نحاثفاثاينحا ر قاي نننننننار،ينا ي  فيتيحالاف ايحا اي ينسيحا ر قاييسنننننننرلاكيل يسيقسنننننننهناايحسننننننن   ف يفيياي
يحاننننننننن ننننننننننييننننننننننا ي ننننننننننس يقنننننننننند حً ييسننننننننننننننننننننننرلنننننننننا يحانننننننننن نننننننننر ننننننننننقنننننننننا ي ننننننننننيننننننننننس يفنننننننننن نننننننننند نننننننننف يحاسننننننننننننننننننننننرفننننننننننا

يكيي(79-2)
ي ر قايفدحي1/2tل يسيحسنننننننن   ف يفييايز سي  نننننننن يحا اففلي يز سين سيعجليع    سييn  1 =عنيع  

ي2o[A] = [A]/لينسيي1/2tحا نح  ي لهنننف،ي  ثيًي سيعجنننليي[A]،ينأانننايقنننفا  نل يفسي79)-(2حا ييننناي
ينقف خ  فري لا ليفتاي فيلتا:ي(2-79)نقفا  نل ي ايحا يياي
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 The autocatalysis rate laws: قوانين السرعة لتفاعلات الحفز الذاتي: 2-6
يسنننرفايحا اففلي زدحديعث ف يسنننلريحا اففلكي لادثيع ثفليهأهي انلاظي ايق  يحا اففيايحا  ل  ايقأس 
يحاننننن نننننانننننننففنننننننلي يلننننن ننننن  يفننننن ننننننند نننننننف يعن يانننننتننننن نننننانننننننففنننننننل، يلانننننانننننننفزحً يحاننننن نننننننف ننننن  يلننننن ننننن نننننننل يفننننن ننننننند نننننننف يحانننننلانننننننف ا

ر  غ نننفايققنجنديلاانننفزينحانننأ يل   يفسيحا انننففنننلي لزدحدي ريلزهيعث نننف يسنننننننننننننلريحا انننففنننل،يي نننفي اي انننففنننلي
دنريحالاافز،ييMn+2حاقن فسننننننلن ي ايلا  يحالا ف يقنجنديلا  يحايقرلايلالثي ت ريحاشننننننفرد يحا ف جاي
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نيأااي اي اففليلندد يحلأسنننننننل نسيقنجنديلا  يضلاازيلا ضنننننننايخف ايلالثيل   يفسيحا اففليلا  ي
ي ننننننننننننننننننريننننننننننننننننننلننننننننننننننننننز ي ننننننننننننننننننلننننننننننننننننننزدحد يحانننننننننننننننننن شنننننننننننننننننننننننننننننننرد ييننننننننننننننننننف ننننننننننننننننننل يحانننننننننننننننننن ننننننننننننننننننف  يلننننننننننننننننننند

+Hلأ لدحاي اينسطيلا ضاينغلرهفي سيحا اففياكي  زدحديسرفايحا اففل،ينيأااي اي اففيايلات هايحي
يُ دفايع ثفليهأهيحا اففيايق اففيايحالاازيحاأح اك

O2+ 8H 2+ 10CO 4SO2+ K 42MnSO → 4SO2+ 3H 4O2C2+ 5H 42KMnO 

    CH3COCH3 + I2   
H

  CH3COCH2I + H+ + I‒
   

يحا انننننففياي ياهنننننأه ي انننننففنننننليحا ر قنننننايقسنننننننننننننهنانننننال يسيحسننننننننننننن   نننننف يينننننف نسيحاسنننننننننننننرفنننننا يا نننننأخنننننأ ي،
يكييBنحاأ يللاازيقفا ف  ييAحلأناايقفا سقايات فد ي

A → Bي
ينسنننننننننننننل لار يرسننننننننننننن ي اننننففننننلي سيحا ر قننننايحلأنااييB زدحديسنننننننننننننرفننننايحا اننننففننننلي  لجنننناي شنننننننننننننيننننلي

ياك2-11فسيحاخطلا،ي ايحزدلفدي لليحاخطيي فيل ضحي سيحاشيليض
يفاا:ل يسين  يحاج تايحاسفقوايرلفضلفًيقوف نسيحاسرفايحا 

]][[يييييييييييييييييييييييي87)-(2
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ي ريلزي يحلأ ثفليحاسن ليلن  رلاي  سنفنلاي  س  لسفن ي ودحريحزدلفدييtحا  اففتايق دي ضايحاز سييAنلالثييس 
يحا ف جاي ايحاز سيفل ل،يع :يB ريلزي

2)-(88                      o[B] –[A] = [B]  – ox = [A]ي
يحا يياييb o[B] =نيa o[A] =  أحييفسي ي ؤنلييااي فيلتا:ي87)-(2  س 

))((ييييييييييييييييييييي89)-(2 xbxak
dt

dx
ي

ي
 ،A → Bلعملية الحفز الذاتي  tبدلالة  ln [A]ن رسم ( يبي  2-31الشكل )

‒1و M 1 =o [A]عندما  
k = 0.02 min. 

ينلينسي يف تهفيقفا جزكايي فيلتا:

dx
xaxbbaxbxa

dx
kdt 


















)(

1

)(

1

)(

1

))((
ي














  dx

xaxbba
dtk

xt

00
)(

1

)(

1

)(

ي1



1 

 

يييييييييييييييييييييي90)-(2
)(

)(
ln

)(

1

xab

xba

ba
kt






ي

يعنيقفاشيليحا فاا:
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يكs1-M.-1هاييkنهايفيياي اففلي سيحا ر قايحاثف لايلالثينحلاد ي
،يي في اي اففليلندد يحلأسنننننننننننننل نسينلات هايحلأ لدحاينغلرهف،يH+يأحي  يحا انففنليقنجنديلاانفزي ثلي

ي ريلزي يc + x+[H = [ل ننننننقحييtق دي ضننننننايز سييH+  س  [c o =،يفتايحف قفريعس 
+[Hينُ  طايسننننننرفاي،

يحا اففليقفا ييايحا فالا:
))((يييييييييييييييييييييي92)-(2 xcxak

dt

dx
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،ينلُ طاي يف تهفي(2-89)لالثي ينسي ر قايحا اففليقفا سنننننننننننقاياتلندي نننننننننننارحً،ينهأهيحا يياي  فثتايات يياي
يقفا جزكاي فيلتا:
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ي ينسيآالاي اففليلندد يحلأسل نسيهايحا فالا:

ي

ي

ي
يحالنديلدخلي ايحا رلاتايحاسنننننننننرل ايقل  فيحالاافزينحلأسنننننننننل نسي ايحا رلاتايحاقطلكايض ج ن ي  لاظيعس 

يحاخطن لسيحلأنااينحاثف لااك
 :ات: الطرائق التجريبية لتحديد قوانين السرع2-7

Experimental methods used for determining the rate laws 

ينح لسيحاسننننننننننننرفايات اففيايحا ف اينأاايقف  رح يحا ر قاينحاشننننننننننننرنطيي  فنا في ايحااورحايحاسننننننننننننفقوا
لجفديثفقاي حا سننننن خد ا،ينرعل فييل ي سننننن خد يحلأشنننننيفليحا يف تلاياهأهيحاونح لسيات لاو ي سي ر قايحا اففلينح 
حاسنننننننننننننرفناكينايسيللاندثي جرلقلنفًيحا يمي  نف نفًييأي قندي سييلجنفديحا رح نريحاجزكلناينحا ر قنايحايت لنايات اففلي
حا درنمين سيث ي نجديثفقايحاسنننرفاكيسننن   فنلي ايهأهيحااور يعه يحاطرحك يحا جرلقلايحا  ق ايا  للسي ر قاي

يحا اففلينيف نسيحاسرفاك
 The initial rate methodطريقة السرعات الأولية:  :2-7-1

ل  ي ايهأهيحاطرلواي وفر ايحا  فك ي قفشننننننننننرً ي ايينح لسيحاسننننننننننرفايحا افضننننننننننتلا،ين   فزيهأهيحاطرلواي
ي ي ينحانننننثنننننننف نننننلنننننننا يحاسنننننننننننننننننرفنننننننا، يينننننننف ننننننس ي نننننينننننننف نننننتنننننننا يحاضنننننننننننننننننرنر  يانننننلنننننمي نننننس يحلأنانننننا يقننننن نننننلنننننز نننننلنننننس:
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لينسيه ننفاي ننأثلريات اننففننليحا يسنننننننننننننايعنيحا اننففيايحاجننف قلنناكيلُ  قايحا اننففننلي ايهننأهيحاطرلونناي ايعز  نناي
 :[A]∆،ينقلالثيلنح وهفي غل ري غلري اي ريلزيحا فد يحا  اففتا،∆tقدحلايحا اففل،ي غلر ي اي

o[A] – ∆t∆[A] = [A]ي
ي،يف دكأٍي ينننننننننننننننننننننننننننننننننننسي[A] >> [A]∆قشيلييفٍ يقلالثيلينننننننننننننننننننننننننننننننننننسييحيً غلري ∆tنلجريعسيليننننننننننننننننننننننننننننننننننسي

يحاسرفايحلأنالاي وفرريحا غل رحايحا لادند ،يع :
يييييييييييييييييييييي 97)-(2

t
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ييأحييفسييف نسيحاسرفاي سيحاشيل:
yxيييييييييييييييييييييييييي 98)-(2 BAkv ][][ي

ي رحيلزي خ تاننننناي يقنننننفسننننننننننننن خننننندح  يثنننننفق نننننا يات انننننففنننننليف نننننديدرجنننننايلارحر  يحاسنننننننننننننرفنننننايحلأنالنننننا يُ لاننننند د
رح ريحاجزكلايدكأٍي  ر ايحا ات نحديحا  اففتا،يث يلوفرسيقلسيحاول  يقفا  نل ي اييف نسيحاسنننننننننننننرفا،ينل يسيف 

 نحا ر قايحايت لاينثفقايحاسرفاكي
يدُرميحا اففليحاغفز يف ديدرجايلارحر يثفق ا:يمثال:

→ 2NOCl 22NO + Clي
ي لا ليفتايحا  فك يحا فالا:ي2ClنيNOقطرلوايحاسرففايحلأنالا،يقفس خدح ي رحيلزيقدحكلاي خ تاايايلٍي سي

1‒, M.sov
ي

, Mo]2[Cl , Mo[NO] حا جرقا 
5‒7.1x10

ي
 1ي0.02ي0.02

4‒2.8x10 0.022 0.04ي 
4‒1.4x10 0.043ي0.02ي 

ينلخضاياوف نسيحاسرفايحا فاا:
y

o

x

oo ClNOkv ][][ 2ي
ي أنجديحا رح ريحاجزكلاينحا ر قايحايت لايات اففليث يحلاسريثفقايحاسرفاك

ي سيحا جرقايحلأنااينحاثف لايلينس:يالحل:
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ين سيث ي  س:
                           4 = 2x                 x = 2 

يحا ر قايحاجزكلايقفا سقاياغفزي يهايحاثف لاكيNOع يعس 
ي لا لي سيحا جرق لسيحاثفاثاينحلأناايفتاي فيلتا:
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2 = 2y                 y = 1             يييي:  ن سيث ي  س 
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يحا ر قايحاجزكلايقفا سقاياغفزيحايتنريهايحلأنااكين ينسيحا ر قايحايت لايهايحاثفاثا:يييييييييييييييييييييييي ع يعس 
n = x + y = 2 +1 = 3 

ي جرقا،يهن: ينلينسيثفقايحاسرفا،ي سيع  
12

2
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2

2
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 ل يسي لادلديحا رح ريحاجزكلاينثفقايحاسرفايقفس خدح يطرلوايحاسرففايحلأنالايق  قف ي فيلتا:

ييف نسيحاسرفايلأخأيحاشيليحا فاا:ي- ييأحييفسيحا اففليل ض سي فد ي  اففتاينحلاد ،ي  س 
xييييييييييييييييييييييي 99)-(2

oo Ak
dt

Ad
v ][

][
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يانغفرل  يحاطر لسي فيلتا:ل   يادل فيقأخأي
2)-(100                             o= ln k + xln [A] oln vي

ي لاننننندلنننننند ي لاسننننننننننننننننننريov ف ننننند يفل هنننننف، يحالارحر  يدرجننننننا يف نننننند ي خ تاننننننا ي سيعجنننننلي رحيلزيقنننننندحكلننننننا
oln vنيoln [A]ث ي رسنن ييل  ي oln vقد ااييل  ييoln [A]ل   يخطي سنن ول ي لتليي m = xن وفط لييi = ln 

k1ن  ه في  ر يحا ر قاينثفقايحاسننننننننرفاكي  ثيًي سيعجلي اففليحا ر قايحلأنااينف د فيي‒k = 0.02 minي
ي[A] ينسي  لا لفاي غل رحاييM 0.25نيM 0.5نيM 0.75نيM 1 سنننننننفنلاييo[A]نقأخأيحا رحيلزيحاقدحكلاي

يض يحاشننننننننننننننننننننننننننننننننننننيننننننننننننننننننننننننل ي نننننننننننننننننننننننا يينننننننننننننننننننننننن ننننننننننننننننننننننننف يحاننننننننننننننننننننننننز ننننننننننننننننننننننننس ياي2-15 نننننننننننننننننننننننا
ي0.015نيM.min 0.019‒1نحا اي ينسييt = 0سين  هننفي لانند ديحاسنننننننننننننرفننايحاقنندحكلنناي سيحا  ننفميف ننديحاز 

يفتايحا نحااكي0.005ني0.0101ن

ي
‒1( طريقة السرعات الأولية لتفاعل من المرتبة الأولى، 2-31الشكل )

k = 0.02 min  عندماo[A] 1 يساوي M 
ي  M 0.25و 0.5Mو M 0.75و

  لا ننليفتايخطي سنن ول ي لتليلسننفن ي ر قايحا اففليي في اييlnيo[A]قد ااييل ييoln v رسنن ييل  ي
ييm = 0.97ا،ي2-11حاشيليض ينهايحا ارنضايع يًكيn =1ع يعس 
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ي
 .oln [A]بدلالة  oln v( رسم 2-31الشكل )

يفتايحا  فك يحا فالا:ي Co500ف ديحادرجاييCl5H2C:يلُا لي سيعجلي ايايمثال
0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 , Mo[A] 

0.00026 0.00052 0.00080 0.00104 0.00130 1‒, M.hov 

يعنجدي ر قايحا اففلينيل ايثفقايحاسرفاك
ي،يي في ايحاجدنليحا فاا:oln vنيoln [A] لاسريعنً ييالحل:

‒8.2548 ‒7.5617 ‒7.1309 ‒6.8685 ‒6.6454 oln v 
‒4.6052 ‒3.9120 ‒3.5066 ‒3.2189 ‒2.9957 oln [A] 

ي ييoln v نرسننننننننننننن  يضoln [A]قننننننند انننننننا يحاشنننننننننننننينننننننل ي نا يين نننننننف يحا سننننننننننننن ول ي11-2، يحانخنط ين نس يا،
يحا لنلي ي انففنلي ايناي = i = ln k‒3.6366نحا وننفطاييm = x = 1حا نف  ي جنديعس   سييCl5H2C،يع يعس 

يكh 3.6366‒k = e 0.02634 =‒1 حا ر قايحلأنااينثفقايسرف لي سفن 

ي
 ( تحديد مرتبة التفاعل وثابت السرعة لتفكك كلور الايتيل بطريقة السرعات الأولية.2-31الشكل )

ييأحي ض سيحا اففليعيثري سي فد ي  اففتايي في ايحا اففليحا ف يحا فاا:ي-
aA + bB + cC → Pي

يفييايسرف ليحا افضتلايها: ي  س 
zyxيييييييي101)-(2 CBAk

t

A

adt

Ad

a
v ][][][

][1][1





ي

ي يحالاننننننفاننننننا ي ايهننننننأه ييل يل   ين ننننننأخننننننأ يثننننننفق ننننننا يلارحر  يدرجننننننا ي جننننننفرريف نننننند يفنننننند  يثننننننفق نننننناييجرح  ي 
ي ينيننلنن ييo[C]نيo[B] ننس يانن ننريننلننز ي ننخنن ننتننانننننننا  Aي يحانن ننيينننننننا يانننغنننننننفرلنن نن  ينقنننننننأخنننننننأ ي ننلا ننننننننننننننننننننليي)101-(2،

يلتا:يفتاي ف
2)-(102                     o) + xln [A]z[C]y= ln (k[B] oln vي
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يoln [A]قد ااييoln v ينسييل ايحالاديحلأنلي سيحاطر يحلأل سيهايفل هفي ايحا جفرريحا جرح ،ي رسنننننننننن ي
 ر يحا ر قايحاجزكلايات فد ي،ينقأااي يُz[C]yi = ln (k[B] (ن وفط لييm = xلينننننننننننننننننننن ل   يخطفًي س ول فًي لت

Aكي جرىي جنفرريعخرىيف نديدرجنايحالارحر يأح هنفينايسيق غللريo[B]اي ثقلاي رحيلزيي o[A]نيo[C]ن  قايي
يحانننننننننننننننننن ننننننننننننننننننر ننننننننننننننننننقنننننننننننننننننناي يانننننننننننننننننن نننننننننننننننننن ننننننننننننننننننر ننننننننننننننننننا يفننننننننننننننننننلنننننننننننننننننن ننننننننننننننننننهننننننننننننننننننف يحاننننننننننننننننننطننننننننننننننننننرلننننننننننننننننننوننننننننننننننننننا

يكz،ينقفاطرلوايفل هفي نجديحا ر قايحاجزكلايyحاجزكلاي
يحاُ ه ننننننناي يحا  ننننننندليا ين س ي نجنننننننفرر، يفننننننند  ييجنرح  يلنجنننننننر ل يع ننننننن  يحانطنرلنونننننننا يهنننننننأه يفنتنا يلنؤخنننننننأ

قاينحلاد ،ين  نلضننننننننننهفيف ديعز  اي خ تااي سي جريي[A]نيل اييt∆/[A]∆فتايهأهيحاطرلوايهني لادلدييل اي
يك(2-97) ايحا يياي

  The logarithmic methodالطريقة اللوغارتمية: :2-7-2

ينقلالثي ينسيسرف لي سيحاشيليح  ا:ي  aA + bB → P ا ر يحا اففليحا ف يحا فاا:ي
g[B]fv = k[A]ي

ليلينسيف نندي،يo[B]،يB ايثقنفاي ريلزييAيأحيعجر يحا انففنليف ندي ريلزلسيعناللسي خ تالسيات رينريي-  ن  ن 
يدرجايلارحر يثفق اي فيلتا:

ييييييييييييييييييي103)-(2
f

f

f

o

o

A

A

Ak

Ak

v

v











2

1

2

1

2,

1,

][

][

]`[

ي]`[

يقأخأيانغفرل  يهأهيحا ييايل   يادل في فيلتا:

يييييييييييييييييييييي104)-(2
2

1

2,

1,

][

][
loglog

A

A
f

v

v

o

o
 

يرسنننننن ي ,2,1 يلاظي سيهأهيحا ييايعس  /log oo vv21قد اايي ]/[]log[ AAسننننننل طايخطفًي سنننننن ول فًيي
ي،يعنيلينس:Aحا ر قايحاجزكلايقفا سقايات فد ييf لتليلسفن ي

ييييييييييييييييييييييي105)-(2
21

2,1,

]/[]log[

/log

AA

vv
f

oo
ي

ليلينسيف ننديo[A]،يA ايثقننفاي ريلزييBيأحيعُ جزيحا اننففننليف نندي ريلزلسيعناللسي خ تالسيات ريننريي- ،ي نن  نن 
يثفق اي فيلتا:درجايلارحر ي

ييييييييييييييييييي106)-(2
g

g

g

o

o

B

B

Bk

Bk

v

v











2

1

2

1

4,

3,

][

][

]``[

ي]``[

يقأخأيانغفرل  يهأهيحا ييايل   يادل في فيلتا:

يييييييييييييييييييييي107)-(2
2

1

4,

3,

][

][
loglog

B

B
g

v

v

o

o
 

يرسننننن ي ,4,3ل ضنننننحي سيهأهيحا ييايعس  /log oo vv21قد اايي ]/[]log[ BBسنننننل طايخطفًي سننننن ول فًيي
ي،يعنيلينس:Bحا ر قايحاجزكلايقفا سقايات فد ييg لتليلسفن ي

ييييييييييييييييييييييي108)-(2
21

4,3,

]/[]log[

/log

BB

vv
g

oo
ي
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 ينسيسرفايحا اففل:ييمثال:  2

43

2

82 23 SOIIOSيي
g

o

f

oo OSIkv ][][ 2

82

ي
 ُ ق ايلاريل ايحا اففليق لادلديي لاي

3Iقنحسننننننننطاي  فلر هفيق لاتنلييلفسنننننننناي سيثلنييقرل فايحا ننننننننندلن يي
قنجندي شننننن ريحا شنننننف ،يلالثيلخ اايحاتنسيحلأزر يحا  ل زياتشنننننفرد يحا  ود ي

3Iايحا شنننننف ،يلالثيللادثيي 
يحا اففليحا فاا:ي

  2

64

2

323 32 OSIOSIي
MIOSيحا رحيلزيف ديحس خدح  oo 05.0][][ 2

82  يحاسرفايح ق دحكلاي س هننننننننننننننننننيايينجدي 2عس 

82OSي
MOS،ينف نننننديحس خننننننندح يحا رحيلننننننننزيM.s 5‒= 4.4x10 o,1v‒1 سننننننننننننننننفن ي o 05.0][ 2

82 0.1 =ني  o]
‒[I

Mيي MOS،ينف ننننننننننديحس خدح يM.s 5‒= 8.6x10 o,2v‒1نُجنننننننننننديعس  o 1.0][ 2

82 0.05 =ني M o]
‒[Iنُجديي

ي يكM.s 5‒= 8.9x10 o,3v‒1عس 
ينحا طتنريعنجديحا رح ريحاجزكلاينحا ر قايحايت لايات اففليث يحلاسريثفقايسرفايحا اففلك

ي ريلزيي105)-(2:يقنفسننننننننننننن خندح يحا ييايالحلل 2نقفف قفريعس 

82OSثفقا،ي لا نننننننننننننليفتايحا ر قايحاجزكلايي
يات اففليقفا سقاياشفرد يحالندلد:

1016.1
1.0/05.0log

109.8/104.4log

]/[]log[

/log 55

31

3,1,


 xx

AA

vv
f

ooي

ي ريلزيشننننننننننفرد يحالندلديثفقا،ي لا نننننننننننليفتايحا ر قايحاجزكلاي108)-(2نقفسنننننننننن خدح يحا يياي ،ينقفف قفريعس 
2ات اففليقفا سقاياتشفرد ي

82OS:ي

1967.0
1.0/05.0log

106.8/104.4log

]/[]log[

/log 55

21

2,1,


 xx

BB

vv
g

ooي

يحاثف لا،ين ينسيفييايحاسرفاي سيحاشيل:نهيأحي ينسي ر قايحا اففليهايحا ر قاي
]][[ 2

82

 OSIkvoي
يلُلاسريثفقايسرفايحا اففلي سيحا ييايحاسفقوايي فيلتا:

oo

o

IOS

v
k

][][ 2

82


ي

ينقفا  نل ي سيحا  طلفايحا جرلقلاي لا ليفتاي فيلتا:
1‒.s1‒M 2‒= 1.76x10 2/(0.05)5‒= 4.4x101 k 

1‒.s1‒M 2‒1.72x10/(0.05)(0.1) = 5‒= 8.6x102 k 

1‒.s1‒M 2‒/(0.1)(0.05) = 1.78x105‒= 8.9x103 k 

يs1‒M 2‒k = 1.753x10.‒1نلينسيحا  نسطيحالاسفقايهن:ي
 The half-life methodطريقة أزمنة نصف التفاعل:  :2-7-3

ُ  د يهأهيحاطرلواي سيحاطرحك يحاهف ايا لادلدي رح ريحا اففل،ين    ديفتاي دىيحف  فديلالف ي  نننن ي
حا اننففننليفتايحا ريلزيح ق نندحكايات ننفد يحا  اننففتننايعنييلانندىيحا نحديحا  اننففتننا،يع يلجننري  للسيحاز سيحايز ي
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نحا نح وايي8o[A]/ني4o[A]/ني2o[A]/ سننننننننننن هياي  ننننننننننن ييلادىيحا نحديحا  اففتايق ننننننننننننر ي   فالا،يع ي
فتايحا نحاا،يقشنننننننننننننرطيعسي ينسيحلأ ثفليحاسننننننننننننن ليلن  رلاينحا رحيلزيحاقدحكلايات نحديي7/8tني3/4tني1/2tالأز  اي

يحا  اففتاي  سفنلا،ينه فيُ  ل زيحالاف ايحا فالا:
يحا  انننننننففتنننننننا،ي -ع يات نننننننفد  يحاقننننننندحكا يحا ريلز يفس ي سننننننننننننن وتنننننننا يحا  ننننننننننننن يا انننننننففنننننننل يينننننننف نننننننايلالنننننننف  ييأح

  سنفنلاين سفن يي3/4t – 7/8tني1/2t – 3/4tحلأناا،ين ايهأهيحالافااي ينسيحاارنيفايي فا اففلي سيحا ر قا
يك1/2tلالف يحا   ي

يأحييف ايلالف يحا   يا اففلي   فسريفيسفًي ايحا ريلزيحاقدحكايات فد يحا  اففتا،ي فا اففننننننننننننلي نننننننسيي-ر
يي2t 1/2t – 3/4t =1/2ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننسيحا ر قنننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننايحاثف لننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننا،ين ايهأهيحالافانننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننناي يننننننن

يك4t3/4t – 7/8t =1/2ن
يأحييف ايلالف يحا  ننننن يا اففلي   فسنننننريفيسنننننفًي اي رقايحا ريلزيحاقدحكايات فد يحا  اففتا،ي فا اففليي- 

ي ي نننننننننيننننننننننس يحانننننننننلانننننننننفانننننننننا يهنننننننننأه ين نننننننننا يحانننننننننثنننننننننفانننننننننثنننننننننا، يحاننننننننن نننننننننر نننننننننقنننننننننا يي4t 1/2t – 3/4t =1/2 نننننننننس
يك16t 3/4t – 7/8t =1/2ن

ييننننف ننننايلالننننف يحا  ننننننننننننن ي ي نح  يحالاننننف ايحاسننننننننننننننننفقونننناي  سننننننننننننن خنننند يف نننندكننننأٍيحا ييننننايحا ننننف ننننايييأحي-د
يحا فالا:ي(2-83)از سيلالف ي   يحا اففل،يحا يياي

يييييييييييييييييييييي83)-(2
1

1

2/1
][

1

)1(

12









n

on

n

Ank
tيي

ينقأخأيانغفرل  يحاطر لسي لا ليفتا:

oييييييييييي109)-(2

n

n

An
nk

t ]log[)1(
)1(

12
loglog

1

2/1 







ي

كينه نفيلجنرييجرح يحا انففليقأخأي رحيلزيolog [A]ني1/2log tُ  ثن ليهنأهيحا يينايفيينايخطلنايقلسي
قد اننننننايي1/2log t سيعجلييلي ريلزيقدحكاينف ديدرجايحالارحر يأح هنننننننننف،يث ي رس يي1/2tقدحكلاي خ تااين لادلدي

olog [A]1 ل   ي س ول ي لتنننننننننننننننننننننليي) ‒(n  ‒m = ن وفط ليي)]12(/)1log[( 1   nki nين سيحا للي،
يقول  هفكيn سيحا وفطايق دي قدللييkنف دكأٍيل يسيقسهناايلاسفرييn لاسري ر قايحا اففلي

ي يحانن ننيينننننننا ي ننطننقننلنن  يي109)-(2لنن ننيننس ين ننلاننننننندلننننننند ي ننخنن ننتنناننلننس يقننننننندحكننلننلننس ي ننريننلننزلننس يعجنننننننل يي1/2t ننس
ي سيعجلييلي ريلز،ينلينسيف دهف:
o,11) log [A]-(n –= Co  1)1/2log (tي
o,21) log [A]-(n –= Co  2)1/2log (tي

ينقطرحيحا يي لسيحاسفقو لسينحا ر لري    يحا ييايحا فالا:

1ييييييييييييييييي110)-(2
]log[]log[

)log()log(

1,2,

22/112/1 





oo AA

tt
nيي

عني ايفييايي(2-109)ق ديحالا ننننننننننليفتاي ر قايحا اففلي سيهأهيحا ييايُ  ن ضنننننننننهفي ايحا يياي
ييل ايثفقايحاسرفاكيز سي   يحا اففلين  يحا ر قاي  لا ليفتا
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يع ي يحاز س، يقننننننند انننننننا يحا ريلز ي غل ر ي  لا ا ي س يقسنننننننننننننهنانننننننا يحا ر قنننننننا ي  ر نننننننا يعلضننننننننننننننننننننفً يل يس
يقننننننندحكلننننننناي يينننننننأز  نننننننا يحان ن لا ا ي نس ي نخن نتنانننننننا يعز ن نننننننا ينحفن نقنننننننفر ي نونط، ينحلاننننننند  ي نجنرقنننننننا يقنلنننننننف نننننننفا ي نس
ينحا ريلزيحا نح  يهنيحا ريلزيحاقنندحكا،ين لانند دي اييننليلاننفانناي سيحا  لا ايز سي  ننننننننننننن يحا اننففننليحا نح  ،

ينف دهفيل يسي  ر اي ر قايحا اففليقسهنااك
ي: Co300لُا لي سيعجليحا اففليحاغفز يف ديحادرجاييمثال:

8F4C-cyclo → 4F22Cي
يفتايحاقلف فايحا فالا:

 t, min 0ي250 750 1750 3750

0.00312 0.00625 0.0125 0.025 0.05 ], M4F2[C 

يك Co300عنجدي ر قايحا اففلينثفقايسرف ليف ديحادرجاي
يحاارنيفايحاز  لاييالحل: ييلي ريلزيلينسي  نننن يحا ريلزيحاأ ييقتل،ين سيث ي  س   يلاظي سيحا  طلفايعس 

 سي وطاي  طف يياايحا اي تلهفي فيهايي يلالف يحا  ننننننننننننن يات اففليقف خفأيحا وطاييلافاايقدحكلا،يحاشنننننننننننننيلي
ياك2-18ض

ي
 مع الزمن. 4F2Cر تركيز ن رسم تغي  ( يبي  2-31الشكل )

ي يحاننننز نننس يفنننن ننننننند ي ننننثنننيً يحلأناننننايmin 250 نننيلاننننظ ي  نننننننننننننننن يحانننن نننريننننلننننز يحاننن ننننريننننلنننز يل ننننننننننننننننقننننح
0.05 Mيي يحاننز ننس ي ننننننن س  يثنن  يحلأناننايmin 250ن ننس ياننتنن ننريننلننز يقنننننننفانن سننننننننننننننقنننننننا يحانن  نننننننننننننن  يلاننلنننننننف  يهننن
0.05 M:ي،ينهيأحيلينسي سيعجليقولايحا وفط،يي في ايحاجدنليحا فاا

2000 1000 500 250 , min1/2t 

0.00625 0.0125 0.025 0.050 , Mo]4F2[C 
3.301 3.000 2.699 2.398 1/2log t 

‒2.204 ‒1.903 ‒1.602 ‒1.301 o]4F2log [C 

ييل  يلالف يحا  نننن ي  ضننننفف ييلي ر يف د فيل  في يحا ريلزيح ق دحكاييااي  نننن يحا ريلزي  جديعس 
يز سيلالف يحا  ننننننن يل  فسنننننننريفيسنننننننفًي ايحا ريلزيحاقدحكاينقفا فاايحا اففلي سي حاسنننننننفق ،يلدليهأحيفتايعس 
يثنننننننننفقننننننننناي ينلاسننننننننننننننننننننننفر يأانننننننننا ي نننننننننس يحاننننننننن نننننننننلانننننننننوننننننننن  يلنننننننننُ نننننننننينننننننننس يحانننننننننثنننننننننف نننننننننلننننننننناك يحاننننننننن نننننننننر نننننننننقنننننننننا

ي سيرسننننننننننننن ي ي،ياننننأانننناي لاسنننننننننننننننننرييل هننننفيي ننننفي ايo]4F2log [C اننننايقنننندي1/2log tحاسنننننننننننننرفننننايعلضنننننننننننننننننفً
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يحاشنننننننننننننينننننليض ي2-19حاجننننندنليحاسنننننننننننننننننفق ، يعس  ي جننننند يحا انننننففنننننليهايm = ‒1ا، ينقنننننفا نننننفااي ينسي ر قنننننا
n = 1‒ m = 2:ي،ين سيحا وفطايللاسريثفقايحاسرفايي فيلتا
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  o]4F2log [Cبدلالة  1/2log tن رسم ( يبي  2-31الشكل )

 




