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 عل من المرتبة الأولى:: قانون السرعة للتفا4-7

 The first-order rate law  

اّي   ّ ف  فف        لأف فّلأو ل إتا كال الرع هددددددددددددددد ل  لم لتل اّيدم ثُ  لتفادل در ح  يحد
ّ إع كتا قإو فهدددددددددددددددلإل لتإلحددُ  يفك اتددم كال اددلم  رددلم     لددلُو Aلددلُو إلحددُو      ل

اّي   لرٍ لألترهددددددددددددلأو ىّ إتام لأف أإ أرمهل  Aت للُو  لفال  و إلحُو أإ الم  رلم لإلُ أخ
لّع إل ليُلع إ لتيُلع  ّ و لتفال ر  الل  ي لتحلر  ي ح لهو لتهددفي لا فؤثّ  ي هدد
اّي  لتلدلل  دلتيدل  اُل  لألترهدددددددددددددددلأو ت هدددددددددددددددفّ أإ ل ليُ أإ  ّ دل حيد  ياإم ف ل تايدر إيي

 لتهلتيُ  
 يثلثمر لتفال ر  ي  اه لتحلتو لألتشار لتفلتي:

2)-(3    A → B                                أإ→ P…A + B + 
 الل  ي لتفال  ع لتفلتيو:

2 + 1/2 O 4O2→ N 5O2N         

2   + O 2→ 4NO 5O22N 

6               H2→ CO + C 3COCH3CH 

COH        3)3O → HBr + (CH2CBr + H3)3(CH 

ّ و لأشا   لتفالض ي لألل ي ي:  إيث  ا قلرإم لته

2)-(4             )(][
][

11 xakAk
dt

dx

dt

Ad
v  
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اّي   xحي  فثلثمر  هّ  Aل ُلّ فرلقص ف اّي  لتللُو لترلفاو  tلأ ُ لضدددددددي  لم قُ أإ ف
B لأ دُ لضدددددددددددددددي لت لم الفد   إoa = [A] اّي  لتلأدُليي ثللأع  1kت للُو لتلفال  و  إ لتف

ّ و لتفال ر  إيلأيمم لتشار  اّي  ارٍ لم  (2-1)ه  لع لت لم  Bإ Aفغيمّ ف

 
 مع الزمن لتفاعل من المرتبة الأولى  Bو Aتركيز ر ( يمثل تغي  2-1الشكل )

‒1و M o[A] 1.0 =عندما 
k = 0.05 min. 

لّع  ي لت  قو   يرفج تُيرل لل ي ي: (2-4)لأ  ر لتلفغيم

2)-(5               dtk
A

Ad
1

][

][
    أإ    dtk

xa

dx
1

)(



 

لّل لتلالل و رحصر   ا للآفي:  إلأإا

2)-(6                tk
A

A
dtk

A

Ad o

t

o

A

A o

11

][

][
][

][
ln

][

][
  

2)-(7               tk
xa

a
dtk

xa

dx
tx

x

1

00

1
)(

ln
)(





 



  

هّدددددددك  لأُلاتو لت لم فث  ي خ ل  لهدددددددف يلل   oln [A][A]/فثلأيمم  لفلم لت  قفلم أمم 
ّ و   لألتشار لتفلتي: 6)-(2  فثافب لت  قو 1kيلّ لم لتللأُأ إلي   يهلإل ثللأع لته

2)-(8                             t       1k ‒ oln [A] = ln [A] 

هّك    1m = ‒ kي  ي خ ددددددددددددل  لهف يلل  لي ددددد   tلأُلاتددددددددددددددو لت لم  ln [A]إلتفي فلأيمم أمم 
   1k  إلم لتلير يحهب (2-2)  الل يإضمح لتشار oi = ln [A]إف ل    
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  .M o[A] 1.0 =عندما  لىمع الزمن لتفاعل من المرتبة الأو  n [A]lرل تغي  ( يمث  2-2الشكل )

 لأ ُ افللأفهل لألتشار ل هي: (2-7) رُ ألم  لم لم لت  قو  [A]يلام حهلب 

2)-(9                              tk

o eAA 1][][


 

اّي  لتللُو لترلفاو  إ:  إلم ثك ياإم ف

2)-(10              )1(][][][][ 1tk

oo eABAAx


 

ّ و تف فّلأو ل إتا  الل فإضددددددددددددح لت  قفلمفاإم إلحُو ثللأع لتهدددددددددددد  ال ر لم لتل
   الل يفضددددددددح لم لت  قو1h‒أإ  1min‒أإ  1s‒أل  ل  إب لت لم   ي 6)-(2إ 5)-(2

 إلتفي فافب لألتشار لتفلتي: (4-2)

2)-(11                          
dt

Ad

A
k

][

][

1
1  

ّ و يهدددلإل لترهدددلأو لتفي ففاام أإ ففال ر لم  ي إلحُو لتللُو لتلفال  و  أمم ثللأع لتهددد
 لت لم  أل أرم  ل يلس ت ا لتيو لتايليلييو  

 يثليم  لتفال ر لتايليليي لأ لم لثليم  يُ ا  لم رصددا لتفال ر أإ حيلو لترصددا
life)-(half   ّل لّ  ت  لألت  إيث مّا لأأرم  لت لم لت  ك لاهددددددددددفه م رصددددددددددا  1/2tإلتال يث

  ي  ب  لم حيلو لترصدددددددددددددددا  ي 1/2t = tرُلل   2o[A] = [A]/لتلدلُو لتلفادل  و  أل 
ّ و   لم لت  قو  لّ  لهلل  كا يحمُُ ثللأع لتهددددددددددددددد فّلأو ل إتا ُإ  6)-(2لتفال  ع لم لتل

:  راُ لأ ُ لتف إيض أمم
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2)-(12                      
11

2/1

69315.02ln

kk
t  

لأع   اّي  كتا لت  لم ث     يددُ ا لت لم لتلإل   لأ4o[A] = [A]/ رددُلددل يفرددلقص لتف
لّ   لّ  ت  لألت لألع لتفال ر إي  لل ي ي: 6)-(2  إيهلإل لم لت  قو 3/4tأ

2)-(13                   2/1

11

4/3 2
2ln24ln

t
kk

t  

: ددددددددددددددددددددددددددددددإلدددددددددددددددم ثك   اّي  كتا لتثلم t 1/2t – 3/4t =1/2إمم    إااتم  رُلدددددددددددددددل يفرلقص لتف
/8o[A] = [A]  87 إمم لت لم لتلإل   ياإم/t :إياإم 

2)-(14                   2/1

11

8/7 3
2ln38ln

t
kk

t  

  t 3/4t – 7/8t =1/2إلم ثك ياإم 
اّي  لتلدلُو لتلفادل  ددو  فّلأدو ل إتا إ ردُلددل يفردلقص ف  ر حظ أردم   ي فادل  ع لتل

وٍّ لففلتيو  ّ  لأيم ل  لرو لتلإل  و يلأ ا ثللأفل  كتا لترصددددددا لأصددددددإ يهددددددلإل  لم إ   إمم لتا
   إأاثّ لم اتم  إمم  لم رصدددددا لتفال ر (2-3)الل يإضدددددح لتشدددددار حيلو لترصدددددا  

اّي  لتلأُلييياإم   ت للُو لتلفال  و  لهف     م لتف
يّا  (2-9)يلام لم لت  قدو  لّحدوف   لأدأردم   τ (relaxation time)  لم للاهدددددددددددددددف

اّي  لتلددلُو لتلفاددل  ددو لأددلتل ددُلّ  اّي  ددل ل إتي  أل  e/1لت لم لت  ك لارخاددلض ف لم ف
   إلم ثك  إرم   ي e o[A]/[A]/1 =كتا لل ي ي:  9)-(2فؤإر لت  قو    1τ = 1/kرُلل 

فّلأو ل إتا ياإم:  حلتو لتفال  ع لم لتل
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 ( تعيين أزمنة حياة النصف لتفاعل من المرتبة الأولى 2-3الشكل )

‒1و 1M o[A] =عندما 
= 0.02 min 1k. 

2)-(15                     2/1

2/1

1

4427.1
2ln

1
t

t

k
 

وّ  الييو تفحُيُ يث  لّحو  رُ ك لحو فإل م فال ر لأصدددددإ هدددددفخُك قيلس  لم للاهدددددف
ّ و  إهر إُ كتيهل  رُ لتفحُ   م لتفال  ع لت اإهيو   ثإللأع لته

 ال:ـــــمث
فّلأو ل إتا  إيلأ غ   O 2→ 4NO 5O22N +2إثاُ أمم لتفال ر لتغل ل:     لم لتل

اّو  ّ و  رُ لتُ    إال الم لتضغ  لتلأُليي 1s ‒35.12x10‒ ُلّ لتل K 337.6ثللأع لته
 لأ ُ  5O2N  إلتل  إب: أإاُ لتضدددددددددددددغ  لتا يي تغل  atm 0.5يهدددددددددددددلإل  5O2Nتغل  

هّ  ضّ أمم لتفال ر فلك إأمم لتفاام يفك فحع حاك ثللأع   t = 60 sلضددددددددي  لمٍ إقُ  لأا
لّحو   ثك أإاُ  لم رصا لتفال ر إ  لم للاهف

 لل ي ي: (2-9)رافب لم لت  قو  الحل:

atmxxatmePP
tk

o 368.0)601012.5exp()5.0( 31   
 إياإم  لم رصا لتفال ر:

s
xk

t 38.135
1012.5

69315.069315.0
3

1

2/1 
 

لّحو:  إياإم  لم للاهف
= 195.31 s 1= 1/k τ 
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 مسألة محلولة:
سّ لتفال ر:  وّ ل يمرو  حصر   ا لترفليج لتفلتيو: X → Yثُ لّ اّو ح   رُ ُ

90 80 60 40 20 10 0 t, min 
0.171 0.190 0.240 0.310 0.395 0.443 0.500 [X], M 

فّلأو ل إتا حهدددددددددددددددللأيل  إلأيلريل   ثك لحهدددددددددددددددب  لم  اّيمل  لم لتل أثلأدع أمم لتفال ر ح
اّي     M 0.330كتا  Xرصا لتفال ر  إلت لم لت  ك حفا يفرلقص ف

هّددددددك  الحل: فّلأو ل إتا  إمم  اّيمو فال ر لم لتل لأُلاتو  ln [X]كال الم لتفال ر يفلأع ح
t   1لي    هدي  ي خ ل  لهددف يللk‒m =  هّددك هددي  ي خ ل  لهددف يلل   oln [X][X]/  أإ 

 :6)-(2لم لت  قو  1k  ألل حهللأيل   رحهب 1m = kأيضل  يلّ لم لتللأُأ لي   

][

][
ln

1
1

X

X

t
k o 

فّلأو ل إتا  تاتم رحهدددددددددددددددب 1k دإال ادلم  ردلم ثلأدلع  ي قيمك   اّيل  لم لتل   دلتفال ر ح
ln [X] إ/[X]oln [X] 1إk   قو لتهللأ و  إيلأيمم لتاُإر لتفلتي رفليج لتحهلب لم لت 

90 80 60 40 20 10 t, min 

0.171 0.190 0.240 0.310 0.395 0.443 [X], M 

‒1.7709 ‒1.6607 ‒1.4271 ‒1.1712 ‒0.9289 ‒0.8142 ln [X] 

1.0729 0.9676 0.7340 0.4780 0.23572 0.12104 ln 

/[X]o[X] 
0.01192 0.01210 0.01223 0.01195 0.01179 0.01210 1‒, min1k 

فّلأو ل إتا إياإم لفإهددددددددددددددد   1kر حظ أمم  ردلم ثلأدلع  ي قيمك    لتفال ر لم لتل
 :إلت يمك  

1-min 2‒= 1.1894x10 1, avak 
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 للتفاعل المعطى. tبدلالة  ln [X]( يبي ن رسم 2-4الشكل )

هّددك   ي ار حلتو  إيلأيمم  إرإاُ لتلير tلأُلاتو   oln [X][X]/إ tلأُلاتو  ln [X]ر
 اتم  (2-5)إ( 2-4)لتشا م 

فّلأددل  (2-4)ر حظ لم لتشددددددددددددددداددر   أمم لتر ددل  ف ع   ا خٍ  لهدددددددددددددددف يك لألث دللددر ل
= 0.9998 2R 0.0121 =1‒أل أمم  ‒0.0121  إليدر لتخ  يهدددددددددددددددلإل min 1k إ اه  

يّلأو اُل  لم لت يلو لترلفاو حهللأيل    لت يلو ق

 
 للتفاعل المعطى. tبدلالة  oln [X][X]/( يبي ن رسم 2-5الشكل )

فّلأل  (2-5)يفضددددددددددددح لم لتشددددددددددددار   أمم لتر ل  ف ع   ا خٍ  لهددددددددددددف يك لألث للر ل
= 0.9996 2R 0.0120 =1‒  أل أمم 0.0120  إلير لتخ  يهلإل min 1k إ اه لت يلو  

هّدددددددددددك  يّلأو اُل  لم لت يلو لترلفاو حهدددددددددددللأيل  إلف للأ و لع لت يلو لتل يمرو لم    ln [X]ق
  t لأُلاتو

 ياإم  لم رصا لتفال ر  إ:
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min76.57
012.0

63915.0
2/1 t 

  إ: 0.33 M = [X]إياإم لت لم لت  ك حفا يصلأح 

min63.34
33.0

50.0
ln

012.0

1

][

][
ln

1

1


X

X

k
t o 

 قوانين السرعة للتفاعل من المرتبة الثانية:: 4-8
 The second-order rate laws  

فّلأددددو لتثددددلريددددو لم أاثّ لتحددددللاع  ي لتفاددددل  ع لت  ييددددو  ايليددددلفث ددددُ فاددددل  ع لتل
 إفصدددددددددددددددلُا حدللاع لفرإ دو حيد  يلام أم ياإم  رلم للُو لفال  و إلحُو فؤثّ  ي 
و لتفاددددل ددددر أإ لددددلُفددددلم لفاددددل  فددددلم إ ي  دددداه لتحددددلتددددو يلام أم فاإم ل لثددددلر  اّيددددم ح

وّ أ ك لتحللاع  يّو لفللث و أإ لخف او  إهر لتج  ي  اه لتا   لتهفيايإلف
 تفاعلة واحدة:: تفاعل المرتبة الثانية لمادة م4-8-1

 يلام أم ياإم لتفال ر لم أحُ لترلإاايم لتفلتييم:
→ P ….A +  

2A → P 

 يُعب ر عن سرعة التفاعل في النموذج الأول بالشكل التالي: -أ

2)-(16             2

2

2

2 )(][
][

xakAk
dt

dx

dt

Ad
v  

اّي  لتللُو لترلفاو  ي xحي  فثلثمر   ل ُلّ لل يثهدددفه م لم لتللُو لتلفال  و أإ ف
ّ و لتفال ر  يث حظ لم لت  قو لتهددددددللأ و أرم  2k  إtلت حظو  اّي  كال قثمُّ لتف  ثللأع هددددد
ّ و فاإم  Mلأإلحُو    ألل كال  ثلأمّ  م s‒1M.1‒إلت لم لألتثلريو  إمم إلحُو ثللأع لتهددددددددددددد

اّي   ي حدلتدو لتغدل لع لألتاإ أإ  ّ و فاإم  (لك  يلأ ي)Torrلتف  إمم إلحُو ثللأع لتهددددددددددددددد
‒1.s‒1atm  1‒أإ.s1‒Torr  

لّل لتلالل و: ا لّع إل  ّ و لتفالل يو لأ  ر لتلفغيم  رحصر   ا   قو لته
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 

t

o

A

A

dtk
A

Ad
dtk

A

Ad

o

2

][

][

222 ][

][

][

][
 

2)-(17                     
oo A

tk
AAA

tk
][

1

][

1

][

1

][

1
22  

 
 ثانيةمع الزمن لتفاعل من المرتبة ال [A]/1رل تغي  ( يمث  2-6الشكل )
‒1و M 0.5=  o[A]عندما  

.min1‒
= 0.04 M 2k.  

هّدددددددددك فإ   لأُلاتو لت لم ف  ي خ ل  لهدددددددددف يلل  لي   [A]/1ضدددددددددح  اه لت  قو أمم 
2m = k     إف لoi = 1/[A] (2-6)  الل  ي لتشار  

  1/2t = t رُلل  2o[A] = [A]/ياإم  لم رصدددددددددا لتفال ر  ي  اه لتحلتو  أل 
 رحصر   ا لل ي ي: (2-17)إلألتف إيض  ي لت  قو 

2)-(18      
oooo Ak

ttk
A

tk
AA ][

1

][

1

][

1

2

][

1

2

2/12/122/12  

فّلأو لتثلريو ففرلهددددب ُإلل   يفلأيمم لم  اه لت  قو أمم حيلو لترصددددا تفال ر لم لتل
اّي  لتلأُليي ت للُو لتلفال  و    اهل  لع لتف

لأع  أل  اّي  لتلأدُليي ت لدلُو لتلفال  و كتا لت   4o[A] = [A]/ ردُلدل يفردلقص لتف
 ياإم: 17)-(2  إلألتف إيض  ي لت  قو 3/4tياإم لت لم لتلإل   

2)-(19    
oooo Ak

ttk
A

tk
AA ][

3

][

3

][

1

4

][

1

2

4/34/324/32  
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: ّ  إلم ثك ياإم لتا

        2/1

222

2/14/3 2
][

2

][

1

][

3
t

AkAkAk
tt

ooo

               (20-2) 

اّي  لتلأددُليي ت لددلُو لتلفاددل  ددو كتا لتثثلم  أل ياإم   8o[A] = [A]/ إ رددُلددل يفرددلقص لتف
 ياإم: 17)-(2  إلألتف إيض  ي لت  قو 7/8tلت لم لتلإل   

2)-(21             
ooo Ak

ttk
AA ][

7

][

1

8

][

1

2

8/78/72  

  ّ  :3/4t – 7/8tإلم ثك ياإم لتا

    2/1

222

4/38/7 4
][

4

][

3

][

7
t

AkAkAk
tt

ooo

                (22-2) 

فّلأدو لتثدلريدو  إ رُلل لا يإاُ كلا للُو لفال  و  رادُ أردم   ي حدلتدو لتفادل در لم لتل
ل كتا فضدددددل ا  وّ لففلتيو يؤُ اّي  لتلأُليي كتا لترصدددددا لأصدددددإ إلحُو   إمم فرلقص لتف

إّقلع لأيم ل  لرو لتلإل   لت  ا

  مسألة محلولة:

اّو  سّ لتفال ر لتغل ل  رُ لتُ  :Co 20ثُ

2+ 1/2 O 2NO → 3NO 

فّلأددددددددو لتثلريو  إ رُلددددددددل الم  اّيمو فال ر لم لتل   M o]3[NO 0.05 = إاُ أرمدددددددددد  يفلأع ح
 إلتل  إب: min 60لأ ُ لضي  M3[NO 0.0358 = [تإحظ أرم  يصلأح 

  1/2tإ لم رصا لتفال ر  2kأإاُ  -أ
اّي   -ب اّي ه ل ص ي  1/16كتا  3NOأإاُ لت لم لت  ك حفا يفرلقص ف  لم ف

اّي  لتلأُليي تغل   -ج  ي  اه لتحلتو؟ ثك أإاُ  1/2t لل  إ  3NOكال فضدددل ا لتف
] 3[NO إ] 2[NO  145لأ ُ لضي min  
 الحل:

 لل ي ي: (2-17)رهف يع أم رافب لم لت  قو   -أ
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113

2 .102036.2
05.0

1

0358.0

1

6060

1

][

1

][

11 


















 sMx

xAAt
k

o

 

 :(2-18)إياإم  لم حيلو لترصا لم لت  قو 
s

xxAk
t

o

9076
05.0102036.2

1

][

1
3

2

2/1 
 

إلتلإل    16o[A] = [A]/ رُلل ياإم  17)-(2رهددددددددددف يع أم رافب لم لت  قو   -ب
 لل ي ي: 15/16tت  لم 

2/1

22

16/15 15
][

15

][

1

16/][

11
t

AkAAk
t

ooo











 

= 15x9076 = 136140 s 15/16t 

وّ ثللأفو  لا يفغيّ يفضددددددددح لم   قو  لم رصددددددددا لتفال ر أرم   رُ ُّ  -ج لّ    2kاو ح
اّي   اّي  لتلأُليي  إلم ثك  إرم   رُلل يفضدددددددل ا لتف إتار  يفرلهدددددددب  اهدددددددل  لع لتف

: 1/2tلتلأُليي يفرلقص   كتا لترصا  أل أمم

s
t

Ak
t

o

4538
2

)(

][

1
)( 05.02/1

2

1.02/1  

اّي   إرافب لرهل لل  17)-(2ر إُ كتا لت  قو  min 145لأ ُ لضدددددي  3NOتحهدددددلب ف
 ي ي:

17132.29
1.0

1
60145102036.2

][

1

][

1 3

2   xxx
A

tk
A o

 

  إ: min 145لأ ُ لضي  [A]إلم ثك ياإم 
= 1/29.17132 = 0.03428 M 145[A] 

  إ: min 145لأ ُ لضي   NO]2 [ إمم  NO]3] = [NO2[NO – o]3[إلألل أمم 
0.03428 = 0.06572 M –= 0.1  145]2[NO 
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 إذا كان التفاعل من المرتبة الثانية من الشكل التالي: -ب
2A → P 

  ف  لأشا هل لتفالض ي لألتشار لتفلتي: إرم  ي لأمّ  م هّ 

2)-(23           2

2

2

2 )2(][
][

2

1
xakAk

dt

dx

dt

Ad
v  

لّل لتلالل و: ا لّع إل  ّ و لتفالل يو لأ  ر لتلفغيم  إرحصر   ا   قو لته

 

t

o

A

A

dtk
A

Ad
dtk

A

Ad

o

2

][

][

222
2

][

][
2

][

][
 

2)-(24            
oo A

tk
AAA

tk
][

1
2

][

1

][

1

][

1
2 22  

هّدددددددددددددددك    ددل  لهدددددددددددددددف يلددل  لي دد لأددُلاتددو لت لم ف  ي خ [A]/1فلأيمم  دداه لت  قددو أمم 
2m = 2k   1/2إف  ا أ لرو لتفال رt 3/4إt 7/8إt :لألت  قلع لتفلتيو 

2)-(25     
oAk

t
][2

1

2

2/1    إ
oAk

t
][2

3

2

4/3    إ
oAk

t
][2

7

2

8/7  

 قوانين السرعة لتفاعل المرتبة الثالثة: : 9-4

The third-order rate laws 

اّيدددم  فّلأدددو لتا ميددو ت فادددل دددرياإم لتفادددل دددر ح فّلأددو لتثدددلتثدددو  ردددُلدددل فاإم لتل  ل  لم لتل
n = 3فّلأو ل إتا إلتثلريو  يأخا ددددددددددددد  إ اه لتحلت رّو لع فال  ع لتل وّ رهلأيل  لألتل ل  و رلُ

ّ و أحُ ل شالر لتفلتيو:  قلرإم لته
3

3 ][
][

Ak
dt

Ad
v  

][][
][ 2

3 BAk
dt

Ad
v  

]][][[
][

3 CBAk
dt

Ad
v  

ّ ددو  ي اليع لتحددللاع إفاإ    إيلام أم s2‒atm.‒1أإ  s2‒M.‒1م إلحددُو ثددللأفددو لتهددددددددددددددد
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يّو لفهلإيو أإ ييّ لفهلإيو   فاإم ل لثلر لتهفيايإلف
 الأمثال الستيكيومترية متساوية:: -19-4-

 كال الم لتفال ر لم لتشار لت لك لتفلتي:
A + B + C → P 
ّ و لأشا   لتفالض ي ي  ا لألت  ق  و لتفلتيو: إمم قلرإم لته

2)-(53                     ]][][[
][

3 CBAk
dt

Ad
v  

 : ُيُو إتام أ لهلحللاع  إ رل رصلُا
لّاي  لتلأُلييو لفهلإيو   -  53)-(2   إمم لت  قو o= [C] o= [B] o[A]كال الرع لتف

 فؤإر كتا لتشار لتفلتي:
2)-54(                        3

3 ][
][

Ak
dt

Ad
v  

اّي  لم إياإم فادلل هل    ي لت حظو  [A]كتا  t = 0 ي لت حظو  o[A]رُلل يفغيمّ لتف
t :الل ي ي 

  
][

][

3333 ][

][

][

][
A

A

t

oo

dtk
A

Ad
dtk

A

Ad
 

2)-(55               232322 ][

1
2

][

1
2

][

1

][

1

oo A
tk

A
tk

AA
 

إّ   فّلأو لتثلتثو  رُ لتشددددد اّيمل  لم لتل فإضدددددح  اه لت  قو أرم  كال الم لتفال ر ح
هّك  وّ  إمم   إف ل    3m = 2kي  ي خ دددددددددل  لهف يلل  لي ددد   tلأُلاتو  [A]/21لتلااددددددددددددددددإ

2]/[1 oAi     
  إلألتف إيض 1/2t = t إمم  2o[A] = [A]/ رُ لهددفه م رصددا لتللُو لتلفال  و  

 يرفج تُيرل: (2-55) ي لت  قو 

2)-(56              2

3

22

3

2/1
][2

3

][

1

][

4

2

1

ooo AkAAk
t 













 

وّ فُر  اه لت  قو   ا أمم حيلو لترصددددددددا ت إّ  لتل فلأ فّلأو لتثلتثو  رُ لتشدددددددد فال ر لتل
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][2ففرلهب  اهل  لع  oA  

لألع لتللُو لتلفال  و     3/4t = t   إمم 4o[A] = [A]/إ رُلل يثهفه م ث ثددددددددددددددددددددددددددددددددو أ
 رحصر   ا لل ي ي: (2-55)إلألتف إيض  ي لت  قو 

2)-(57          2/12

3

22

3

4/3 5
][2

15

][

1

][

16

2

1
t

AkAAk
t

ooo














 

 إي  ا لألت  قو لتفلتيو: 7/8t = tياإم  8o[A] = [A]/لأح  رُلل يص

2)-(58         2/12

3

22

3

8/7 21
][2

63

][

1

][

64

2

1
t

AkAAk
t

ooo














 

إّقلع لأيرهل:  فاإم لتا
1/2= 4t 1/2t – 1/2= 5t 1/2t – 3/4t 

1/2= 16t 1/25t – 1/2= 21t 3/4t – 7/8t 

فّلأو ل إتا فاإم 4تتضـــــــاعف بالعامل أل أرمهل  إّ   رثاامّ أرم   ي فال  ع لتل  قلع لتا
فّلأو لتثلريو ففضل ا لألت للر  1/2tثللأفو إفهلإل    2إ ي لتل

 : قانون السرعة لتفاعل من المرتبة صفر:11-4
 The zero-order rate law 

اّي  لتللُو أإ لتلإلُ  ّ و لتفال  ع لتايليلييو فف    لأف رّل  يلل هددددددددلأ  أمم هدددددددد اا
فّلأددو لتفاددل ددر  كلا أرددم  إاددُ  ي  ّ ددو لأ ض لتفاددل  ع لا فف    هدددددددددددددددلتلفاددل  ددو فلأ ددل  تل

فّلأو صاّ   اّي  لتلإلُ لتلفال  و  فُ ا ألثلر  اه لتفال  ع لأفال  ع لتل لتفال ر لأف
ّ و لتفال ر لتفالض يو لألت  قو لتفلتيو:  إي لأمّ  م ه

2)-(73                    o

o

o kAk
dt

Ad
v  ][

][
 

ّ و لأشا هل لتفالل ي:  إيث  ي فالل هل   قو لته

  
][

][ 0

][][

A

A

t

oo

o

dtkAddtkAd 
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2)-t                    (74ok ‒ o[A] = [A]      t  o[A] = k – o[A] 

 
 بدلالة الزمن لتفاعل من المرتبة صفر، [A]ر ( يبي ن تغي  2-12الشكل )

‒1و M o[A] 0.75 =عندما 
= 0.012 M.min ok. 

 
تو لت لم هدددي  ي خ ل  لهدددف يلل  الل  ي لتشدددار لأُلا [A]أل أمم لتفلثير لتلأيلري تفغيمّ 

ّ و (12-2) ّ و لألت يلو لتل   و أإ ثللأع لتهدددددددددد    إلير  ال لتلهددددددددددف يك يهددددددددددلإل لتهدددددددددد
ok‒ m =  و أل ّ ّ و لم إلحُو لتهددددددددد   atm.s‒1أإ  M.s‒1  إفاإم إلحُو ثللأع لتهددددددددد

    إ:1/2t = t رُلل  2o[A] = [A]/إياإم  لم رصا لتفال ر  

2)-(75                            
o

o

k

A
t

2

][
2/1   

ّ و فاإم ثللأفو  إلر هددددديّ لتفال ر كلا أرمهل ( 2-12)يث حظ لم لتشدددددار  أمم لتهددددد
وّ   رُلل فرفهي لتللُو لتلفال  و  إ ال صدددد ب لتفصددددإمّ  أل  رلم ظإل ّ  فر ُك للألشدددد

ّ و  اه لتفال  ع  تاتم فُ ا  اه لتفال ىّ تيهدددددددددددع ايليلييو فؤثّ  ي هددددددددددد  ع  أخ
يّو  المرتبة صـــــفر الكاذبةلأصددددددددحو أالأّ لأفال  ع    (pseudo zero-order)أإ لتظل 

 يلام كيضلح اتم لأل لث و لتفلتيو:
اّي  أإ ضدددددددددددددغ   - فثلأُل لأ ض لتفال  ع لتحا يو ييّ لتلفالرهدددددددددددددو إ رُلل ياإم ف

لّ   الل  ي فال ر فاام    ا هددددددددد ح أاهددددددددديُ لتاإلألتع   OCl‒لتلإلُ لتلفال  و الأي
يُ إفال لّ لتحا ل تلألإريل   ا هددددددددد ح لتفرغهدددددددددفيم أإ يل  يإُ لّ   ع لتفاام لتح

إّايم   ا ه ح لتا ب:  لتهيُ
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  2OCl‒    32OCo  2Cl‒ + O2 

        2NH3  W  N2 + 3H2 
          2HI Au   H2 + I2  

لّ و   ا هددددددددددددددد ح لتحاددل  حيدد  فحددُ  لتفاددل  ع   ا لتل ا  لتا ددلتددو لتلإاإُ
اّي  دددل أإ  لّا   إ ردددُلدددل ياإم ف لتصددددددددددددددد دددب  كا ففلفف ث لتلدددلُو لتلفادددل  دددو   ا  ددداه لتل
لّا  فاإم لشدددددددددددددددغإتو لألتللُو لتلفال  و إ رُ حُإ   فّا دل   إمم اليع لتل ضدددددددددددددددغ هدل ل
وّ لم  ل  لت إّ  إلتفال ر  ي  اه لتحلتو ياإم لهدددددف      لتفاام  إرمهل ف إمض للألشددددد

فّلأو صاّ يّل  لم لتل اّي  لتللُو لتلفال  و أإ ضغ هل إياإم لتفال ر ظل     رُ ف
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