
  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)١(

)١(

  )١ (مثال
  


���� ����� ا�������� ا�و����� ������ث 
����� در	���� �����ارة    ��� �        إذا آ����ن ������

(70 ºC) !�� "�  (20 %) #ر�ز�� $ &' (22 min.) ()��'  :  

  �1ب/ س�
� ا�-��
�     ) أ

  . ن45 
�3 ا�-��
�) ب

  .ن(�� �� �-�<� �� ا��3دة ا�3-��
=� ب>� ;3: س�
�ت) ج

  الحل
  :تبة الأولى فإننا نطبق العلاقة بما أن التفاعل من الر) أ

a
2.303 log = kt

a - x
2.303 a

k = log
t a - x

2.303 a
k = log

22 a - x

 
 
 

 
 
 

  

� س�����ض أن��! ���(�وي (a)'��& ا�C��� "��� ��D)��3آ� ا�-�آA��B ا@ب-���ا?& �C��� ،

(100)  

( )

a = 100

20
x =   100 = 20

100
a - x  = 100 - 20 = 80

×
  

2.303وب��->I�J بCH# ا�<B" '& ا�3>�د��  a
k = log

22 a - x

  
  
  

 �=
  : ن��5 
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)٢(

)٢(

-2 -1

2.303 100
k = log

22 80

2.303 100
k = log

22 80

k = 1.014  10  min

 
 
 

 
 
 

×

  

  : حساب نصف عمر التفاعل ) ب

1/2

1/2 -2

1/2

0.693
t = 

k
0.693

t = 
1.014  10

t = 68.34 min
×  

بعـد ) (c = a – x =[A]نسبة ما يتبقى من المادة المتفاعلـة) ج
  :خمس ساعات 

( )

( )

-2

-2

a
2.303 log = k t

c

100
2.303 log = 1.014 × 10 × 5 × 60

c

1.014 × 10 × 5 × 60100
 log =

c 2.303

100
 log =1.321

c

100 100
= 20.94 c = = 4.77

c 20.94

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
⇒ 

 

  

و����N3 ا����J5ل 
=��� ن���: ا��-���?L إذا ا'-���K�� أن ا�-�آA��B ا@ب-���ا?&     

([A] 0 = a = 1)اض أن! �(�وي�-'Oا �� Oً�100  ب  
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  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٣(

)٣(

  )٢ (مثال
  

 ا������ ب�وب�����ن (cyclopropane)إذا آ�����ن ������Jل ا���وب�����ن ا��=<����&  

(propane)زي�Qر ا�JRا� &' :  

3 6 3 2C H CH -CH=CH→  

250)
��� در	�� ���ارة     ºC(       �

Sً ��� ا������ ا�و��� و�1ب�/ س������ 


��� ه�C# ا��ر	�� ��(�وي       ��
ا�-�آA�B  ، وآ��ن  s-1) 4-10 × (6.71ا�-��

  : '��() (M 0.25)ا@ب-�ا?& �=��وب�ن ا��=<& 

  .(min 4.5)��آAB# ب>� ) أ

 ا���  (M 0.25)ا��-�ة ا��B��A ا�Sز�� �I�U ا���وب�ن ا��=<�& ���   ) ب

(0.15 M).  

  . �� ا�-�آAB ا@ب-�ا?&(% 72)ا���A ا�Sزم �� أ	� أن �-�Jل ) ج

  .'-�ة 
�3 ا��45) د

  الحل
   :(min 4.5)تركيزه بعد ) أ

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ]
( )

[ ] [ ]

-4

kt0 0

6.71  10   4.5  60

A A
ln = kt e

A A

0.25
e

A

0.25 0.25
1.20 A 0.21 M

A 1.2

× × ×

⇒ =

=

= ⇒ = =
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)٤(

)٤(


	 ) ب ��
�� ا��ز
� ���� ا���و��ن ا���
 ا�" M) (0.25ا��!�ة ا��

(0.15 M).  

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

0

0

4 -1

A
ln = kt

A

A1
t = ln

k A

1 0.25
t ln

6.71  10 s 0.15

t = 761.3 s

t 12.70 min

−

 
  
 

 =  ×  

=

  

  


	 ا�!�آ�� ا.�!-ا,� (% 72)ا��
	 ا��زم 
	 أ*( أن ی!�&ل ) ج :  

 ��B� &��>B>ا�� A��Bن�-���ج ا���� �>�'��� ا�-�آ O عJ���ا ا�Cه�� ���� �?�)��� &��' X

، وب��-��& 'Yن ��آAB ا���وب��ن ا��=<�&   �N3�(1 M) ا'-�اض أن! �(�وي 

  : �(�وي tب>� ز�� $�ر# 

[ ]A 1 - 0.72 = 0.28 M=  

 ��� ا���وب��ن ا��=<�& ا���      % 72وب��-��& ��(�ب ا���A ا�Sزم �-�Jل 

  : نJا�L نZ�R '& �>�د�� ا����� ا�و�� 

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

0 0

4 -1

A A1
ln = kt t = ln

A k A

1 1
t ln

6.71  10 s 0.28

t = 1897.1 s

t 31.62 min

−

 
⇒  

 

 =  ×  

=
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)٥(

)٥(

Jل 
=��� ن���: ا��-B]��� إذا ا'-���K�� أن ا�-�آA��B ا@ب-���ا?&   و����N3 ا����5

  :  ا�� نJا�L �(�وي (% 72) وأن ا�-�آAB ب>� ��Jل (100)�(�وي 

[ ]A 100 - 72 = 28 M=  

  : حساب نصف زمن العمر ) د

1/2

1/2 -4

1/2

1/2

0.693
t = 

k
0.693

t = 
6.71  10

t = 1032.8 s

t = 17.21 min

×  

  )٣ (مثال
  

� ��آ����) ا\  ����N�� �
زو�B[�����ن إذا 
=����3/ أن����! $����� �����3/ دراس����� س�����

(azomethane) ارة���� ���	در ����
 '��& ا�J��Rر ºC) (300 ��ار���ً� 

&������?A[ا� !RQ������K &������' ا���ص������� �������BQ-ب--�������_ ا� �           ا��������Qزي، وذ�������

(partial pressure) ��Aا� _�  :  

3 3 2 2 6CH -N=N-CH (g) N (g) + C H (g)→  

  :وآ�ن/ ن-B]� ا��راس� آ�3 '& ا�]�ول ا�-��& 

300 250 200 150 100 0 Time (s) 
132 150 170 193 220 284 Pt (mmHg) 

  

  أ�1/ �(�بBً� أن هC# ا���J=<3ت �Jا'<� �-��
Sت ا����� ا�و��) أ

  أ�1/ ب���س" ا���Bن& أن هC# ا���J=<3ت �Jا'<� �-��
Sت ا����� ا�و��) ب
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)٦(

)٦(


� `��Z ا��س" ا���Bن&)  ج �
  .أو	� $�3B �1ب/ س�
� ا�-��

  ا�() '-�ة ن45 ا�>�3) د

  الحل
  

  : �1/ �(�بBً� أن هC# ا���J=<3ت �Jا'<� �-��
Sت ا����� ا�و�� أ) أ

                    ��3B$ ()��� يCن ا������ ا�و��� ا��Jض '�& $��نJ�<ن�� نY' ��N& ن[�/ ذ�

(k):   

0

t

0

t

P
ln k t

P

P1
k = ln

t P

 
= 

 

 
 
 

  

  

   �3B$ وب�(�ب(k)                ��-�1ب "B�$ ��=
 �� $�نJن ا����� ا�و��� 'Yن��� ن���5 

  :إذا آ�ن ا�-��
� �� ا����� ا�و�� 

  

P0 = 284 mmHg 
300 250 200 150 100 Time (s) 
132 150 170 193 220 Pt (mmHg) 

 

2.55 × 10-3 
 

2.55 × 10-3 
 

2.57 ×10-3 
 

2.57 × 10-3 
 

2.55 × 10-3 0

t

P1
k = ln

t P

 
 
 

 

2.56 × 10-3 s-1 k  
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)٧(

)٧(

    �3B$ "B$ و�<�رب(k)             ا������ ا�و��� ��� ��
و��a�5  .  ���ل 
=�� أن ا�-��

               ب����/ س�����
� ا�-��
����� ه����J �>�����ل ه����C# ا�<����B" ا�3-<�رب����� و�����(�وي        �1

(k = 2.56 × 10-3 s-1).  


�44ت 
&ا8��44 �!�7�44�ت ا��ت��44  ) ب&
أA44�B ����@44? ا����44ن� أن ه44>; ا�:9

  : اCو�" 

�N& �1/ أن ا���J=<3ت ا�Jاردة ب��(bال �-Jا'Z و���
Sت ا����� ا�و���           

  :-���B ب�BنBً� ب�BنY' �ًBن�� ن3[� ا�>S$� ا�

0

t

0 t

t 0

P
ln k t

P

ln P  - ln P  = kt

ln P  = - kt + ln P

 
= 

 

⇒
  

)وب-�����B]3 ا�>S$����� ا�;�����Bة   )t 0ln P  = - kt + ln P �����]3� X����B� �ً����Bن�Bب       

(ln Pt) ر ا��5دات وJ�� �=
 (t)   ت��B)ر ا��J��� ��=
'�Yذا ��5=��   .  


=� ;Y' "B>-)� cن هCا ��ل 
=� أن ا�-��
� ��� ا������ ا�و��� و�J�Nن      

 Jه !=B�(- k)  Jر ا��5دات هJ�� �� عJR>3ء ا�A[وا�(ln P0) .  

P0 = 284 mmHg,   ln P0 = 5.649 
300 250 200 150 100 Time (s) 
132 150 170 193 220 Pt (mmHg) 

4.883 5.011 5.136 5.263 5.394 ln Pt 
  

 �B]3-وب)(ln Pt ب��>� (t) &��-ا� �Nfا� �=
  : ن��5 
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)٨(

)٨(

  
  

  �Bب�� ���$S<أن ا� ag��-� !���و�)(ln Pt و (t)  ���
� '��Yن ا�-���C��� ���BR; 

  . ا�(�بZ �� ا����� ا�و��

�:� A��B @��7 ا�!��7 )7	 �FیE ا��@? ا����ن�)  جG -*أو.  

   ���3B$ اس��-�-�ج ���N3�(k)       ل ا�]���دS��; ���� Zن& ا���(�ب���Bا��س��" ا�� ���� 

�B3ا�(slope)  XB� : 

( )-3

-3 -1

slope = - k

k = - slope

5.136 - 5.520
k = -

200 - 50

k = - - 2.56  10

k = 2.56  10 s

 
 
 

×

×

  

�:� A��B @��7 ا�!��7( ) دG ب�I)حk( :   
  

1/2 1/2 -3

1/2

0.693 0.693
t  = t =

k 2.56  10
t = 270.70 s

⇒
×  
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)٩(

)٩(

  معادلة الرتبة الأولى بدلالة الحجم والضغط
أولا 
ً

  م الرتبة الأولى بدلالة الحجمعادلة: 
  

  )٤ (مثال
  


�� �S�; b�B3ت                  ��Bت ا���آ���J=<3ا� I�<ب �=
��-Jي ا�]�ول ا�-��& 


�� در	�� ���ارة    �B]B325)ا� ºCد   (J�	0.35) '�& و M(   I�3� ��� 

  .آ=Jر�� آ���زا�BH�رو

∞ 119 75 20 0 Time/min 
47.15 31.85 29.43 25.85 24.36 Volume of alkali used/cm3 

  

         ��
��� ��B]B3ت ا�S�; b�B3� نDت ا�(�ب<� ب��ه� ب���J=<3ا� �=
ب�@
-�3د 

  .�� ا����� ا�و��

  الحل
  

 ���3B$ ���	Jن���� نY' ا������� ا�و���� _���-� ���

���� أز����� (k)@����1ت أن ا�-�� 

=-U�   رةJ5ا��� C��;D� ���Hام �>�د���� ا������� ا�و���� ا�-��& $�رن��� أن�U-ب�س�� ����

  :ا�-���B ب���O ا��]Jم 

( )
( )

0

t

V - V
ln = k t

V V
∞

∞ −  

  : �bول هC# ا�>S$� ا�� kو@�]�د 

( )
( )

0

t

V - V1
k = ln 

t V V
∞

∞ −  
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)١٠(

)١٠(

 XB�:  

 V0 : �
  �]" ا�<�
�ة ا�U-)3�م 
�� ب�ا�� ا�-��

Vt : ز ��
   �� ا�-��
���t �]" ا�<�
�ة ا�U-)3�م 

V∞ : �
  . �]" ا�<�
�ة ا�U-)3�م 
�� اآ-�3ل ا�-��

  :وب>�3 ا�]�ول ا�Sزم 

( ) ( )3
0V = 24.36 , V = 47.15cm∞  

( )3
0V - V = 47.15 - 24.36 = 22.79 cm∞  

119 75 20 Time/min 
31.85 29.43 25.85 Volume of alkali used/cm3 
15.3 17.72 21.3 ( )tV V∞ −  

 

3.35 × 10-3 
 

3.36 × 10-3  
 

3.38 × 10-3  ( )
( )

0

t

V - V1
k = ln 

t V V
∞

∞ −
  (min-1) 

  

 ���3B$ أن X��Bو�(k)    ���� ���
��� ���B]B3ت ا�S��; b��B3� نY��' ،�ً�����>� ���-�1ب 

  . ا����� ا�و��

  )٥ (مثال
  

 �
  :إذا 
=3/ أن! �3/ دراس� ��وث ا�-��

6 5 2 6 5 2C H N=NCl + H O C H OH + HCl + N→  


�� در	� ��ارة �>           �
B��� وذ��� ب<��Bس �]�" ��iز ا��B-��و	�B ا��5�-3

 �B��-ا� L?�-�ا� �=

�� أز��� �U-=�� و�" ا��J5ل :  

∞ 4200 3000 1200 0 Time/s 
162 33 25 10 0 Volume of N2 cm3 

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
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)١١(

)١١(

  .ب�ه� بDن هCا ا�-��
� �� ا����� ا�و��

  الحل
  

� ا��3آ��)   ��N�� �f��$��� ����
(C6H5N=NCl)   نJص��=�� ا���� أن $���نJ� 


� ا�-��
� �� ا����� ا�و�� ب���O ا��]Jم �a�5 آ��-��& س� :  

t

V
ln = kt

V  - V
∞

∞
  

  : آ��-��& (k)و�JNن $�نJن �(�ب 

t

V1
k = ln 

t V  - V
∞

∞
  

 XB� :  

( )V∞ :  �

�� ن���H ا�-�� �B	و�-B�ا� "[�  

(Vt) :  أي ز�� ��
 �B	و�-B�ا� "[�(t)  

 �N���3      و�B$ (�ب�� ���� �ب� O ا������� ا�و��� ��� ���
 (k)& ن���ه� أن ا�-��


����� أز������� �U-=������ ب�س����-U�ام ا�3>�د������  
t

V1
k = ln 

t V  - V
∞

∞

 
 
 

، وب>�����3 

  :ا�]�ول ا�Sزم 

( )3V 162 cm∞ =  

4200 3000 1200 Time/s 
33 25 10 Volume of N2 cm3 
129 137 152 ( )tV V∞ −  

 
5.42 × 10-5 

 
5.59  × 10-5 

 
5.31 × 10-5  

t

V1
k = ln 

t V  - V
∞

∞

  (s-1) 
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)١٢(

)١٢(

  �3B$ أن XBو�(k)     ا������ ��� ��
 �<���ً� �1ب-� 'Yن هCا ��ل 
=�� أن ا�-��

  . ا�و��

  )٦ (مثال
  

� د��زونJBم آ=Jر�� ب���A `�<ً� �=�ر	� ا�و�� N�-�:  

∞ 20 15 10 5 Time (min.) 
58.3 44.3 38.2 29.7 17.5 Volume of N2 (ml) 

  

  أ�1/ أن ا�-��
� �-�_ ا����� ا�و��؟

  الحل
  

�J<-ب��I ب��3>�د�� :  

t

-1

-1

-1

V1
k = ln 

t V  - V

2.303 58.3
k = log  = 0.0713 min

5 58.3 - 17.5
2.303 58.3

k = log = 0.0712 min
10 58.3 - 29.7

2.303 58.3
k = log  = 0.0713 min

20 58.3 - 44.3

∞

∞

  

    "B$ أن l�Sن(k)   ��� �
 �1ب-� �<���ً� �_ ��ور ا���A ��3 �>�& أن ا�-��

  . ا����� ا�و��
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)١٣(

)١٣(

   بدلالة الضغط قانون الرتبة الأولى: ًانيا ث
  

  )٧ (مثال
  

� ��آ�)             �N�� ���
 �Bت ا���آ��J=<3ا� I<ب �=
��-Jي ا�]�ول ا�-��& 

 وذ�� (ºC 270)ا\زوأ�Aوب�وب�ن '& ا�JRر ا��Qزي 
�� در	� ��ارة 

��Aا� _� cQgا� �BQ� �<ب3-�ب .  

17 12 9 6 3 0 Time/min. 
65.85 62.20 58.85 53.90 46.30 35.15 Pressure/ mmHg 

  

�ه� ب�@
-�3د 
=� هC# ا���J=<3ت 
=� أن ا�-��
� �-��_ $��نJن س��
�            ب

  . ا�-��
� �� ا����� ا�و��

  الحل
  

           �
� ا\زوأ�Aوب�وب��ن �Jص�=�� ا��� أن $��نJن �1ب�/ س���N�� �f$��� ��


  :ا�-��
� �� ا����� ا�و�� �a�5 ب���O ا�cQg آ�3 �=& 

ο

o t

P
ln = kt

2P  - P  

 �3B$وk !�� ()��  &=� �3آ:  

ο

o t

P1
 k = ln 

t 2P  - P  

 XB�:  

Po  : �
  ا�cQg '& ب�ا�� ا�-��



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)١٤(

)١٤(

Pt :  أي ز�� ��
 &=Nا� cQgا�(t).  

  ���3B$ ()ا������� ا�و���� ن��� ���� ���

���� أز����� kو���N& ن����ه� أن ا�-�� 

�U-=����� ب�����->I�J '���& $����نJن ا�������� ا�و����� ا����Cي �C���;D ا����J5رة          

ο

o t

P1
 k = ln 

t 2P  - P
  : � ا�]�ول ا�Sزم ، وب>3

( )oP = 35.15 mmHg  

( )o2P = 2  35.15 = 70.3 mmHg×  

17 12 9 6 3 Time/ min. 
65.85 62.20 58.85 53.90 46.30 Pt/mmHg 
4.45 8.1 11.45 16.4 24 o t2P  - P  

 
0.1216 

 
0.1223 

 
0.1246 

 
0.1271 

 
0.1272 

ο

o t

P1
 k = ln 

t 2P  - P
(min-1) 

  

  ����3B$ أن X���Bو�(k)    (آ����� ����N�� ا ������ه� أنCن ه���Y���' ����-�1ب �ً������>� 

  . ا\زوأ�Aوب�وب�ن ��ار�ً� �-�_ $�نJن س�
� ا�-��
� �� ا����� ا�و��

  )٨ (مثال
  


���� cQ��K اب-���ا?& $���ر#      �Bا���� ���B]إ� ���N�-�55 mmHg ���	ودر 


L-��B� &)�N ا��Jن��B و    ºC ��500ارة  ��Bi �
��� &'    ()�� �B�=]�@ا

 �B��-ا�3>�د�� ا� :  
∆

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

  :'Yذا $�BQ� :B ا�cQg �_ ا���A �() ا�]�ول ا�-��& 

40 30 20 10 8 4 2 1 t (min) 
108.5 107 102 89 84 72 64 60 P 

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)١٥(

)١٥(

 �3B$و �
   ب����R<� ا��(�ب�B 1" ب����R<� ا���Bن�B؟kأو	� ر��� ا�-��

   k = 9.53 × 10-2 min-1 و$�3B ر��-! أو��، : الحل
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)١٦(

)١٦(

   على تفاعلات الرتبة الأولى متنوعةتطبيقات حسابية
  

  )٩(مثال 
  


   ا��B3BN?& ا�-��& �� ا�����3 ا���د�� و�! �1ب/ س�
� �<�ار#�ا�-��

 (k = 2.2 × 10-5 s-1) ارة�� �	در ��
 ((T = 593 K) .  

2 2 2 2SO Cl SO + Cl→  

 ب>� �(BU�! ا�� ن�: ا��ر	� ا���ار�� و�3�ة        (SO2Cl2)'�3 ن(�� ��=�    

�B-
  .س�

  الحل
  

 �$S<ا� ZB�R-ب:  

( )

( )
( )

( )

-5k t 2.2  10   2  3600

a
ln = kt

a - x
a a

 = e  = e
a - x a - x

a
 = 1.1716

a - x

a - x 1

a 1.1716
a - x

0.8535
a

× × ×⇒

=

=

  

�B-
  . و�3[� هCا ن(�� ا�-�=� ب>� ��ور س�



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)١٧(

)١٧(

  )١٠(مثال 
  

          ���=

��� �>���B ���� ا������� ا�و���� �����B أن ��آA��B ا����3دة ا�3-����� &��'

 '��& در	��� ����ارة I�U����(5000 s) ا���� ن��3B$ 45-��! ا@ب-�ا?���B ب>��� 

(25 ºC) .     ارة��� ��	أ��� '�& در(37 ºC)     ا��� I�U��� A�Bن ا�-�آY�' 

  . (s 1000)ا��45 ب>� ��ور 

 NIاح:  

  . (ºC 37)و (ºC 25)  ا�-��
� ��/ در	�  (k)�1ب/ �>�ل س�
�) أ

ا���A ا�Sزم Oن��Uض ا�-�آAB ا�� رب_ ا�<��3B ا@ب-�ا?��B '�& در	��      ) ب

(37 ºC).  


�`�$� ا) ج��-=� cBf�-�.  

  الحل
  

  :ب�3 أن ا�-��
� �� ا����� ا�و�� 'Yن ) أ

2.303 a
k = log

t a - x
  


���� در	-��&      ���
وب�س��-U�ام ز���� ن��45 ا�>Y��' ���3ن �1ب��/ س���
� ا�-��

  :ا���ارة  

ο -4 -1

1/2

ο -4 -1

1/2

0.693 0.693
at 25 C     k = = = 1.39  10 s

t 5000

0.693 0.693
at 37 C     k =  =  = 6.93  10 s

t 1000

×

×
  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)١٨(

)١٨(

����(�ب ا�����A ا���Sزم Oن����Uض ا�-�آA��B ا���� رب��_ $3B-��! ا@ب-�ا?���B  ) ب


��� ه�C# ا��ر	�� '�&     Y' kن�� ن>�Jض ب<��3B   (ºC 37)� ��ارة 
�� در	 

�$S<ا�
a

kt = 2.303 log
a - x

 
 
 

  :  آ�3 �=& 

-4
1/4

1/4 -4

1/4 -4

1/4

a
kt = 2.303 log

a - x
a

6.93  10  t  = 2.303 log
0.25 a

a
 2.303 log

0.25 at =
6.93  10

1
 2.303 log

0.25 t =
6.93  10

t = 2000.78 s

×

×

×

  

���(�ب `�$��� ا�-���cBf نZ���R �>�د��� أرهJ���Bس 
���� در	-��& ����ارة   ) ج

(25 ºC, 37 ºC) :   

( ) ( )

2

1 2 1

2 2 1

1 2 1

-4

-4

-4

-4

k -∆H 1 1
log = -

k 2.303R T T

k T - T∆E
log =

k 2.303R T T

6.93  10 E 310 - 300
log =

1.39  10 2.303  8.314 300  310

∆E 0.698  19.15
0.698 = 1.075  10 ∆E = 

19.15 1.075  10

∆E = 124.341

 
 
 

 
 
 

× ∆  
 × × × 

×× ⇒
×

3  10  J/mol ∆E = 124.341 kJ/mol× ⇒

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)١٩(

)١٩(

  )١١(مثال 
  

 �B)وآ���Bب ���=�-� �B	رو���BHا� ) �B	رو���BHا� �B)ق أآ��J��' (H2O2 �ً��>'و 

 �B��-3>�د�� ا�=�:  

2 2 2 2H O (aq) 2H O(L) + O (g)→  

و���" دراس��� ه��Cا ا�-��
��� '��& در	��� ����ارة �1ب-��� ، 'J	��� أن ان����Uض       

 �B��-ا� L?�-�ا� Z'و "-� ��Aا� _� �B	رو�BHا� �B)ق أآJ' ABآ�� :  

1200 900 600 300 0 Time, sec 
0.0363 0.0468 0.0603 0.0776 0.100 [H2O2] mol/L 

  

 ���� ;��Sل ا�3>���دOت وا���() �1ب��/ �ب���B أن ا�-��
��� ���� ا������� ا�و���

�
  .ا�(�

  الحل
  

a = 0.100 
1200 900 600 300 Time, sec 

0.0363 0.0468 0.0603 0.0776 [H2O2] = (a – x)  mol/L 
 

8.45 × 10-4 
 

8.44 × 10-4 
 

8.43 × 10-4 
 

8.45 × 10-4 
2.303 a

k = log
t a - x

 
 
 

s-1 

k =  8.443  × 10- 4 
  

و$���3B �1ب��/ . وب���3 أن ا�<��B" �1ب-��� �<�����ً� '��Yن ا�-��
��� ���� ا������� ا�و���� 

                     :س������
� ا�-��
������ ب>������ أ;�����C �>������ل �=������ ا�<�����B" ا�3-<�رب������ ه�����&          

k =  8.443  × 10-4  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٢٠(

)٢٠(

  )١٢(مثال 
  

 و����/ در	��� (h 10) ����ة  ���� ��آ��) �-�=��� '��& (% 30)و	��� أن 

��B<� ارة�� . �=�-� /$Jم �� ا�A=� "N'(99 %)    &�' (ن��: ا��3آ� �� 

  . ��ل آJن ا�-��
� �� ا��ر	� ا�و��

  الحل
  

                    A                            B 

t = 0              a                                       x = 0

t = 10        a - x = (a - 0.3a)                    x = 0.3a

t = h?          a - x 

→

( )
( )
( )

( ) ( )

( )

1

2 1 2

-6 -1

= (a - 0.99a)                  x = 0.99a

a - x2.303
k = log

t - t a - x

2.303 a
k = log

10  3600 - 0 a - 0.3a

2.303 a
k = log

36000 - 0 0.7 a

k = 9.91  10  s

×

×

  

  

      �
 �1ب/ �=-��
� ا�Jا�� 
�� در	� ���ارة      (k)إن $�3B �1ب/ س�
� ا�-��


�دة �ZB�R ا�3>�د��� ب����    Yب ��C� ،�-ب     �1ب�)�� _BR-)ن� ��Bا�[�ن �����=� ��)

  : ا���A ا�J=R3ب آ�3 �=& 



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٢١(

)٢١(

( )
( )
( )

( ) ( )

1

2 1 2

6

6

6

5

a - x2.303
k = log

t - t a - x

2.303 a
9.91  10 log

t - 0 a - 0.99 a

2.303 a
9.91  10 log

t 0.01 a

2.303
9.91  10   2

t

t = 4.648  10  s

t = 129.1 h

−

−

−

× =

× =

× = ×

×

  

  )١٣(مثال 
  


� �������Y����' &gن �)����� �������

������ ��=����� إ�[�����B ب�وب�����ن��J بJ	����Jد        

 �-�=�� ب>��   (% 70.3)، و(min 30) �� ا@س-� �-�=� ب>��  (% 14.1)

(240 min) .   ا�� ��� ��
�1" ا��() $��3B �1ب�/     . ���� ا�و���  ب��B أن ا�-��

  .ا�(�
� وز�� ن45 ا�>�3

  الحل

k = 8.40 × 10-5 s-1 وز�� ن45 ا�>�3 �(�وي ، t1/2 = 8240 s.(  

  

  

  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٢٢(

)٢٢(

  )١٤(مثال 
  

    �B	رو���BHا� �B)وآ���Bب ���=�-� ���B��-ا� L?���-�ا� ����(H2O2)  لJ��=�� &��' 


  .(k)� ��?&، ب�B أن ا�-��
� �� ا��ر	� ا�و��، وا�() �1ب/ ا�(�

40 30 20 10 0 Time, s 
9.6 12.5 15.7 20 25 V KMnO4, cm3 

  

V :         ���� �B��<� "��[� ���=�-� ز����Sم ا�JBس����Jه��& �]��" ب���]����ت ا��

 �B	رو�BHا� �B)وآ�Bب)�B	رو�BHا� �B)ق أآJ' .(  

  الحل
  

  "���[� ����B3آ(KMnO4)     �B)ق أآ���J���' ����B3آ ����=
 ����3-<� ���U-)���3ا� 

� '��Yن �]��"  (V = (a –x))ا���BH�رو	���Bi �B ا�3-�==��� أي أن   �C��� 

(KMnO4) &?ا�ا@ب-��� A���Bم '���& ز����� ص����� �3[���� ا�-�آ�U-)���3ا� (a) ،

  .3� (a – x)[� tوا��]" ا�U-)3�م ب>� ز�� 

Vt = 0 = a = 25  
40 30 20 10 time, s 
9.6 12.5 15.7 20 V KMnO4, cm3 = ( a – x) 

0.0239 0.0231 0.0233 0.0223 2.303 a
k = log

t a - x
 
 
 

 min-1 

  

وب���3 أن $���3B ا�[�ب��/ �1ب-��� �<�����ً� '��Yن ا�-��
��� ���� ا������� ا�و����، وأن    

 �=�-� �
  :  '& وسc ��?& هJ-�(H2O2) Jسc �1ب/ ا�(�

( ) -1

-4 -1

0.0223 + 0.0233 + 0.0231 + 0.0239
k =   = 0.02315 min

4
k = 3.86  10  s×

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٢٣(

)٢٣(

  )١٥(مثال 
  

 '�& وس�c ���?& �-��_ ا�3>�د���       (NH4NO2)إن ��=�� ن-���/ ا��JنJ�Bم   
 �B��-ا�:  

4 2 2 2NH NO 2H O + N→  


Sت ا������� ا�و���� ���(-�B�اً ���� ن-���?L ا�]���ول  ����� ���� ���
ب���B أن ا�-��

  : ا�-��& 

∞ 25 20 15 10 Time, min 
35.05 13.65 11.40 9.0 6.25 V (N2) cm3 

  

  الحل
  

 ه���B>� Jس ���B3N       (t)إن �]" ا��B-�و	�B ا�3-]3_ �� ا�-��
� '& ز���          

وإن �]" ا��B-��و	�B ا�N=�& ا��3[-3_    . (x)ن-��/ ا��JنJBم ا�3-�==� أي  

  ����
�3[���� ا�-�آA���B ا�N=���& ��-�����/   ) ∞أي ب>���� ز�����  ('���& ن������H ا�-��

  . (a)ا��JنJBم ا@ب-�ا?& أي 

  

  : وب��-��& 'Yن 

( )
t

t

a = V

x = V

a - x =V  - V

∞

∞

  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٢٤(

)٢٤(

a = V∞  = 35.05  
25 20 15 10 Time, min 

13.65 11.40 9.0 6.25 x = Vt (N2) cm3 
21.4 23.65 26.05 28.8 ( ) ta - x =V  - V∞  

0.01974 0.01967 0.01979 0.01964 2.303 a
k = log

t a - x
 
 
 

 min-1 

  

( )

-2 -1

-5 -1

0.01964 + 0.01979 + 0.01967 + 0.01974 
k =  

4
k = 19.71  10  min

k = 32.85  10  s

×
×

  

  

  )١٦(مثال 
  

4BKأ (5 cm3)   ��=
 S; �� (100 cm3)ت ا@�[�B إ�� إن�ء ��-Jي 

  ���(0.1 N )        /ع '�& ���3م ���?& �1ب�J�KJ� � ����I ا��BH�روآ=Jر�

    ���
 ��� ;=�cm3)   cB (5وأن�! ��-" س��)        . ºC) (30در	�� ��ار��! 

         "-�' ،�Bس��B$ ة��
�$ _� !�B�)� "-� #����� �<وب ��=-U� ��أز� &' �
ا�-��

J5ا�� �B��-ا� L?�-�ا� �=
  :ل 

∞ 183 119 75 0 time, min 
21.05 14.75 13.10 12.10 9.62 V (NaOH), ml 

  

        ���� Jه�� ���B]�@ت اS��U� &?���3أن ا�-�=��� ا� L?���-�ا� #Cل ه��S��; ���� �Bب��


Sت ا����� ا�و����� .  
HCl

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



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٢٥(

)٢٥(

  الحل
  

  Nا� �������B3Nء ا�&'�������N� ���U-)������3ة ا��������
=I���������� �������B إن آ�������B3 ا�<�

 �وآI����� ���B3  ) ا���Cي ���(-U�م آ���3دة ����'Aة �=-��
���  (ا���BH�روآ=Jر�

 ���
� ا�JN-3ن��� ���� ا�-����B=Uا� .  ���U-)��3ة ا����
و����N3 ���(�ب آ���B3 ا�<�

             �ًgو���! أ�� ��
�I��� �p'�N3 ا�BH�روآ=Jر�� ا�N=& ا�U-)3�م '�& ا�-��

� ا�JN-3ن B=Uا� I��� �B3آ �'�<� �N3�(x) )  �� ز��t( .  

 �B3ء       إن آ&'�N� �
� ا�JN-3ن� '& ن���H ا�-��B=Uا� I��� ( )V∞  ABا�-�آ 

 ه�&  HCl ا�3>�د�� �ـ (NaOH)وإن آSU�  .   �B3ت ا@�[�B  (a)ا@ب-�ا?&  

(V0) . نY' اC� :  

  

( ) ( )

t 0

0

0 t 0 0 t 0 t 

x = V - V

a = V  - V = 21.05 - 9.62 = 11.43

a - x = V - V - V - V V - V  - V + V V - V
∞

∞ ∞ ∞= =
  

  

 ا�و�� �وب�س-U�ام $�نJن ا���� 
2.303 a

k = log
t a - x

 
 
 

bول '�&   ا��Cي ��  

 ه��C# ا���D)��3 ا���� ا���J5رة 
0

t

V  - V2.303
k = log

t V  - V
∞

∞

 
 
 

 ���p�<� ���N3� 

  :ا�]�ول ا�-��& 

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٢٦(

)٢٦(

V0 = 9.62 
V∞ = 21.05 

0a = V  - V = 21.05 - 9.62 = 11.43∞  

∞ 183 119 75 time, min. 
21.05 14.75 13.10 12.10 Vt (NaOH), ml = V(HCl) + V(CH3COOH) 
11.43 5.13 3.48 2.48 [CH3COOH]t = x = (Vt – V0) 

0 6.3 7.95 8.95 [CH3COOC2H5] t = ( ) ( )t a - x = V - V∞  

  
3.26 × 10-3 

 
3.05 × 10-3 

 
3.26 × 10-3 0

t

V  - V2.303
k = log

t V  - V
∞

∞

 
 
 

 

  


Sت ا����� ا�و����� �� �
  . وب�3 أن $B" ا�[�ب/ �-<�رب� 	�اً 'Yن ا�-��

  

  )١٧(مثال 
  

    �=�� &�' ��B]B3ت ا�S�; �=�� "�   دJ�	Jل ���?& وبJ(0.05 mol/L)  ��� 

  . I���(25 ºC) ا�BH�روآ=Jر�� '& در	� ��ارة 

3 3 2 3 3CH COOCH + H O CH COOH + CH OH→  

 �� ;=cB ا�-��
� '& أز��ن �U-=�� و�(��B! ��_  (cm3 25)'>�� إزا�� 

 '�Yن �]�" ا�<�
�� ا�Sز��� �->�د��! '�&       J=��(NaOH)ل ا�J5دا ا��Nو��   

  : آ�3 �=& (t)ز�� 

∞ 119 75 21 0 Time, min 
47.2 31.7 29.3 25.8 24.4 V (NaOH) cm3 

  

�
  .ب�B أن ا�-��
� �� ا����� ا�و��، 1" ا�() '-�ة ن45 ا�>�3 �=-��

  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٢٧(

)٢٧(

  الحل
  

 �
  : �� ;Sل �>�د�� ا�-��
HCl

3 3 2 3 3CH COOCH + H O CH COOH + CH OH→  

 �Bا����� ا�[�ن �� �
  : ���و أن ا�-��

[ ][ ]3 3rate = k CH COOCH HCl  

��آA�B ا�����J�N� Iن آ���Bاً ب�X�B أن ا�-��BQ '�& ��آA�B#                 و$� و	�� أن     

  :$=�B 	�اً �Cا 'Yن! ���J�� �N3 �>�ل س�
� ا�-��
� �=�Nf ا�-��& 

[ ]3 3rate = k' CH COOCH  

 XB�(k') �]3� يCذب وا��Nا� �
  : �1ب/ س�
� ا�-��

k' = k [HCl]  

� ا�JN-3ن� '& ن���H ا�-��
� ��N'&ء        B=Uا� I��� �B3إن آ( )V∞  ABا�-�آ 

 HCl ا�3>�د�� �ـ�B3N (NaOH)وإن آSU�  . �B3ت ا��B]B3(a)ا@ب-�ا?& 

  : �Cا 'Yن . (V0)ا��B=N ه& 

  

( ) ( )

t 0

0

0 t 0 0 t 0 t 

x = V - V

a = V  - V = 47.2 - 24.4 = 22.8

a - x = V - V - V - V V - V  - V + V V - V
∞

∞ ∞ ∞= =
  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٢٨(

)٢٨(

 ا�و��   �وب�س-U�ام $�نJن ا����  
2.303 a

k = log
t a - x

 
 
 

 ا�Cي ��bول '�&      

 ه��C# ا���D)��3 ا���� ا���J5رة 
0

t

V  - V2.303
k = log

t V  - V
∞

∞

 
 
 

 ���H=<[وا�-��& ن 


=� صJرة ;B>-)� c" آ��-��& :  

( ) ( )

( ) ( )

0

t

0

t

0 t

t 0

V  - V2.303
k = log

t V  - V

V  - Vk 2.303
t = log

2.303 t V  - V

k
t = log V  - V log V  - V

2.303
- k

log V  - V t + log V  - V
2.303

∞

∞

∞

∞

∞ ∞

∞ ∞

 
 
 

−

 
⇒ =  

 

  

  ����$S<وب�س���" ا�( ) ( )t 0

- k
log V  - V t  +  log V  - V

2.303∞ ∞
  =   

  
 ����B]3-ب 

( )tlog V  - V∞   ��Aر ا����5دات، وا���J���� ���=
 (t)  ت��B)ر ا���J���� ���=
 

  . (k/2.303 -)ن��5 
=� ;B� "B>-)� c=! �(�وي 

  

  

  

  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٢٩(

)٢٩(

  :وب>�3 ا�]�ول ا�Sزم 

V0 = 24.4 
V∞ = 47.2 

0a = V  - V = 47.2 - 24.4 = 22.8∞  
∞ 119 75 21 0 time, min. 

47.2 31.7 29.3 25.8 24.4 Vt (NaOH), ml = V(HCl) + V(CH3COOH) 
22.8 7.3 4.9 1.4 0 [CH3COOH]t = x = (Vt – V0) 

0 15.5 17.9 21.4 22.8 [CH3COOCH3]t = ( ) ( )t a - x = V - V∞  
 1.190 1.253 1.330 1.358 ( )t log V - V∞  
 3.24 

×  
10-3 

3.23 
×  

10-3 

3.02  
×  

10-3 

 
0

t

V  - V2.303
k = log

t V  - V
∞

∞

 
 
 

 

  

 "B$ ��(k)ا����� ا�و�� �� �
  . ا�[�ب-� �<���ً� � �Hr	B=ً� أن ا�-��

 �B]3� ��
)و )t log V - V∞ ب��>�  ��Aا�(t) �Nfا� �=
   ن��5 

  
  

وب���3 أن ا�>S$��� ه��& 
Y��' ���BR; ���$Sن ا�-��
��� ���� ا������� ا�ول، وأن    

  :ا��B3 �(�وي 



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٣٠(

)٣٠(

  :، و��! ��N3 �(�ب �1ب/ س�
� ا�-��
� آ�3 �=& (10-3 × 1.46 -) 

( )
( ) ( )-3

-3 -1

-5 -1

- k
slope = 

2.303

k = slope - 2.303

k = - 1.46  10   - 2.303

k = 3.36  10  min

k = 5.60  10  s

 
 
 

×

× ×

×
×

  

)أ�� '-�ة ن45 ا�>Y' �3ن ا�-��
� ��-L ن45 ا��B3N أي            )00.5 V  - V∞ 

  :و�a�5 ا�3>�د�� 

( )
( )

0

t

0-5 

1
1/2 02

1/2 -5 

3
1/2

1/2

V  - V2.303
k = log

t V  - V

V  - V2.303
5.60  10 = log

t V  - V

2.303
t = log 2

5.60  10

t = 112.38  10  s

t = 206.33 min

∞

∞

∞

∞

×

×
×

  

  )١٨(مثال 
  


���Bري   �
���� S��; D��B3-�(1 N)ت ا�I����� &��' ���B]B3 ا���BH�روآ=Jر� 

  و��" أ;�C أ	�Aاء �U-=��� ��� ا�J�=�3ل �<��اره�       . (ºC 25)در	�� ���ارة   

(5 cm3) �B)روآ���Bل هJ��=�� _��� /وس���� ����=-U� ���B�ات ز����-' &��' 

  . (N 0.1852)��آAB# ا�J5د�Jم 



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٣١(

)٣١(

 �B��-ن�ت ا��Bا����� ا�و�� �� ا�� �
��-� �
  : ا�() �1ب/ ا�(�

∞ 4546 2745 1242 339 time, s 
39.81 31.81 29.70 27.80 26.34 Volume, ml 

  

  k = 1.26 × 10-4 s-1 : الحل
  

  )١٩(مثال 
  


��� در	��    ) �iز(��-Jي ا�]�ول ا�-��& 
=� ن-�?R�� L" ��اي أوآ(�ن         


�Rء 'Jر����هB� (ºC 260)��ارة @ :  

3 6 3 2C H O (g) 3H CO(g)→  

∞ 4.00 3.00 2.00 1.00 0.00  ��Aا�/�
  س�
 cQKmmHg ا��Qز   100.0 173.0 218.0 248.0 266.0 300.0

  

  �� ر��� ا�-��
�؟) أ

  ؟�1kب/ س�
� هCا ا�-��
� �� ) ب

  ؟(t1/2)�� ن45 ز�� ا�-��
� ) ج

  �� cQK ��اي أوآ(�ن 
���� �-�R" ن�5!؟) د

  الحل
 P = 200 mmHg) د   t1/2 = 1.55 h)     جk = 0.448 h-1) ب  ر��� أو�� ) أ
  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٣٢(

)٣٢(

  )٢٠ (مثال
  

 و  CH4 ب�>� ا���ارة �R<B& ا�B3[�ن      R�-�CH3COCH3" ا�سJ-Bن   

 �B-BآC2H2O:   

( )
3 6 4 2 2

3 3 4 2

C H O(g) CH (g) + C H O(g)

CH COCH CH (g) + H C = C = O

→

→  


� �� ا����� ا�و��    ��� Jوه .      ��
'Yذا ب=cQK t ا�سJ-Bن '& ب�ا��� ا�-��

(0.100 atm))    ���B<� ارة��� ��	در ��
 ار���_  s) (60وب>�� ���ور   ) 

  .  ب�u �3�B ا��]" �1ب-ً�(0.160) ا�cQg دا;� ا@ن�ء ا��

  kا�() �1ب/ س�
� ا�-��
� ) أ


�د ا�[Jان& ا�Sز�� ��N& �����_ ا��cQg ا���     ) ب 0.181)�� atm(  "�1 

  ؟(atm 0.190)ا�� 

  s, 110 s 150)    ب      k = 1.5 × 10-2 s-1) أ : الحل
  

  )٢١(مثال 
  

 �

�� در	� t=��(123 min) ن45 ز�� ا�-�� 15) ºC( �
����  وذ�

   :H2O و��ء N2O ا�� أآ(B� نB-�وز NH2NO2ا�B� �R�-" ن-�

2 2 2 2NH NO  N O + H O→  

  .'Yذا 
=3�� أن هCا ا�-��
� �� ا����� ا�و��

  . �CHا ا�-��
�kا�() $�3B �1ب/ ا�(�
� ) أ



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٣٣(

)٣٣(

 �-� �-�R" و��<� ����NH2NO2      ��H ا�3�ة ا�Sز�� �t=�� �B3N ��       ) ب

  c�>'(0.20 g)      &�N� ��3� ��Aوآ�" ��� ا�� ،  ��>�-�(0.020 g)   ��=� ��� 

  ’ا��3دة

 .min, 409 min 818)   ب         min-1 3-10 × 5.63)  أ : الحل
  

  )٢٢(ال مث
  

 'Yذا Cl2 و SO2 ب-��
� �� ا����� ا�و�� �->R�-�SO2Cl2 &R" ��دة 

 t=�� �
8.75
=3�� أن ز�� ن45 ا�-�� h �	در ��
 (320 ºC) .  

  . ا�() �1ب/ ا�(�
� �CHا ا�-��
�) أ

 '�H�� �>�-� "N ب>� SO2Cl2 �� (g 2.5)إذا ب�أ ا�-��
� بt=�� �B3N ) ب

  . (h 3.00)��ور 

 g 1.97)            بk = 7.92 × 10-2 h-1)  أ : الحل
  

  )٢٣(مثال 
  

   �B	رو���BHا� �B)ق أآ��J��' "R�-���H2O2    ء���� &��R<B� A'���� دJ��	و &��' 


��� أ���                 �

� �� ا����� ا�و��، و$� 
��B �1ب�/ ا��(���� &' �B[)وآ

  3B$ (2.40 × 10-4 s-1)-! در	�ت ا���ارة '�Nن/

  ).�1ن�B( ب�J�ات (t1/2)ا�() ن45 ز�� ا�-��
� ) أ

  ؟)S1ث أرب�ع ا��3دة ((% 75.0)�� ا���A ا�Sزم �-�R" ) ب



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٣٤(

)٣٤(

  ).س�_ أ�31ن( �� ا��3دة (% 87.5)�� ا���A ا�Sزم �-�R" ) ج

  .(t1/2, t3/4, t7/8)أذآ� ا�>S$� ب�B ) د

  الحل
     s 103 × 5.78) ب                      s 103 × 2.89) أ

 t1/2 = 1/2 (t3/4) = 1/3 (t7/8)) د                     s 103 × 8.67) ج

  
  )٢٤(مثال 

  

)إذا ب�أ ���
� ا����� ا�و��       )A B + C→        ��� ا���ت�	ة �f�<ب (A) 

� ا��3دة ب>� ��ور ��1S1 أن��5ف    =� �� �>�� "N'(3t1/2)   وس�-� أن��5ف 

(6t1/2)����ة أن���5ف   .  أز��f��
وأ;���Bاً آ��" ��<��� ���� ا����3دة ب>��� ����ور 

(10t1/2)�
  . �� ز�� ا�-��

  (g,     0.156 g,      1.25 g 0.0098)  : الحل
  

  )٢٥(مثال 
  

 ���B]�@ا �ر���J=دة آ���� "R�-���C2H5Cl �B��=B]ء إ����R
@ C2H4 �ر���J=وآ 

 �B	رو�BHا�HClا����� ا�و�� �� �
��� &' .  

  

2 5 2 2C H Cl(g) H C=CH (g) + HCl(g)→  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٣٥(

)٣٥(

       t�=�� ��

��� در	�� ���ارة    Y�'(90 min)ذا 
=3��� أن ن�45 ز��� ا�-�� 

(200 ºC).  

  �k() �1ب/ س�
� ا�-��
� ) أ

   �� آ=Jر�� ا@�[�B؟R�-� (75 %)" �� ا���A ا�Sزم) ب

 min 180)       بk = 7.70 × 10-3 min-1) أ  :الحل
  

  )٢٦(مثال 
  

  ���B]�@ا �ر���J=ز آ���i "R�-���C2H5Cl �B��=]إ� &��R<B� C2H4 �ر���J=وآ 

 �B	رو���BHا�HCl     ارة���� ���	در ����

��� ���� ا������� ا�و���� و��� &��' 

(200 ºC) .  

2 5 2 2C H Cl(g) H C = CH (g) + HCl(g)→  

  �

B���/ ب-]�ب��� ا���(� � (t1/2) ون��45 ز���� ا�-��
���  kس����-�ض أن��

 �
 (ºC 200) و
��� در	��   (% 25)
��� ����B?�>=� (   "�R (وس�
� ا�-��

    t�=�� /�1ب� cQ�K /و��(1.0 atm) .      cQgازد���د ا�� �B1D�� نJ�N� ذا���

 4<gا�� ا�(2 atm) &=� �� �=
   :  

  �1kب/ ا�(�
� ) أ

  .(t1/2)ن45 ز�� ا�-��
� ) ب


���� �-�R" ) ج �
 �� ا��3دة و
�� در	� ��ارة (% 25)س�
� ا�-��

(200 ºC).  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٣٦(

)٣٦(


4) ج    �B1D� O  ) ب   �B1D� O ) أ : الحل�g� #�B1D�.  
  

  )٢٧(مثال 
  


Sت ا�����     ���-� �
� ا�و���، وب��B آ��H�� L-�-)�� 4�B      أآ-( �>�د�� ا�(�

 �$S<ا�
1/2

0.693
k = 

t

 
 
 

 .  

  )٢٨(مثال 
  

 �BنJ�=)ا� �ر�J=آ �=�� �
��� &':  

2 2 2 2SO Cl  SO + Cl→  

 ��
 �
��-=� �
 ه�ºC  J 320آ�ن ا�-��
� أ��دي ا����� وآ�ن �1ب/ ا�(�

2.0 × 10-5 s-1 BU)�-ب �BنJ�=)ا� �ر�J=آ �=�-� ��Jp3ا��(�� ا� ��   ���
 !�

320 ºC ة�90 �3�>B$د  .  

  الحل
  

� س����K! بDن�!         �C�� ،�BنJ�=)=� &?ا�ا@ب- ABا�-�آ c<ن "� ��D)3ا� #Cه &'

  . (x)�(�وي ) ا����L(، وس���ض أن ا�]Aء ا�3��� ��! �1(�وي 

       ���$S<ا� Z���Rن���� نY' الb)أ����دي ا������� آ���3 أش���ر ا��� ���
وب���3 أن ا�-��

�B=��N-ا� �

Sت ا����� ا�و�� ا��Uص� ب3>�د�� ا�(���-� :  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٣٧(

)٣٧(

-5

-5

a
2.303log = k t

a - x

1
2.303 log = 2.0  10  (90  60)

1 - 

1 2.0  10  (90  60)
log  

1 - 2.303

1 1
log 0.047 1.114

1 - 1 - 

1= 1.114 (1 - x)

1=1.114 - 1.114 x

1.114 x = 1.114

 
 
 

  × × × × 

× × ×  = × 

   = ⇒ =   × ×   

 - 1

0.114
1.114 x = 0.114 x = 0.102

1.114
⇒ =

  

 �=�-� ��Jp3ن ا��(�� ا�Y' &��-وب��SO2Cl2 &10.2 ه %  

  

  )٢٩ (مثال
  


=O �HBن�Sل س�N ا�]=JآJز '& ا�J=�3ل ا��3?&  ��=5� �B��-ا� L?�-�ا�:  

49.0 52.5 54.2 55.3 56.0 Glucose concentration mmol. dm-3 
480 240 120 45 0 Time/min. 

  


�� وآ��Cا          ��-=� �
أ��1/ أن ا�-��
�� أ���دي ا������، �1" ا��() �1ب�/ ا��(�

  . '-�ة ن45 ا�>�3 �-�=� ا�]=JآJز 
�� هC# ا��rوف

  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٣٨(

)٣٨(

  الحل
  

      Jز ه�����Jآ�����J=[=� &?ا�ا@ب-����� A�����Bن ا�-�آY�����' �>ا�<������اءات ا������(�ب �������                 

(a = 56.0 mmol. dm-3)اA��Bا�-�آ ���� A��Bا ا�-�آCت  و���� �=��& ه��

 (x)ا�;�ى �>�� 
� ��آAB ا�]=JآJز ب>� اس-SHك آ��B3 ���! �<��اره�         

 �3B>ا� �
 ��<� Jه ��C�(a – x):   

(a = 56.0 mmol. dm-3) 
480 240 120 45 Time/min. 
49.0 52.5 54.2 55.3 (a – x) 
1.690 1.720 1.734 1.743 log (a – x) 

  

  �����$S<ا� �����B]3-وب
k

log (a - x) = -  t + log a  
2.303

 
 
 

     ب����Dن ن�س����" 

log (a – x)     ��Aر ا���5دات وا��J��� ��=
 (t)    ت��B)ر ا��J��� ��=
 

 �Nfا� �=
  :ن��5 

  

&آ&زOا� �P@ )
�!� 	
�	 ا�!�آ�� وا��� �G�  ا�9



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٣٩(

)٣٩(

  
  


=��� أن   �
=��� ;��B>-)��� c" دل ذ��� ���$S<ا� #Cإن���� ���5=�� ���� ه�� X��Bو�

 Jه "B>-)3ا� cUا� �B� نJNأ��دي ا�����، و� �
  :ا�-��
  

-4

- 4

-4 -1

- k
slope = = - 1.18 × 10

2.303

- k = - 1.18  10  2.303

k = 2.72  10  min

× ×
×

  

  :ولحساب زمن نصف العمر نتبع العلاقة 

0.5

0.5 -4

0.5

0.693
t = 

k
0.693

t = 
2.72  10

t = 2547.8 min.
×  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٤٠(

)٤٠(

  :ملحوظة 

��N3 �� ا�3(��� ا��(�ب�B ب�س-U�ام $�نJن ا������ ا�و��� 
=�� ا��J5رة              

 �B��-ا�:  

a
ln = kt

(a - x)

a
2.303 log  = kt

(a - x)

  

a k
log  = t

(a - x) 3.303
⇒  

 (a = 56.0 mmol. dm-3) 
480 240 120 45 Time/min. 
49.0 52.5 54.2 55.3 (a – x) 

0.0580 = 
 58 × 10-3 

0.0280 = 
 28 × 10-3 

0.0142 = 
14.2 × 10-3 

0.0055 = 
 5.5 × 10-3 

a
log 

(a - x)
 

  

 ���B]3� ����
و
a

log 
(a - x)

 
 
 


=��� ����Jر ا����5دات و  )tر (J���� ���=
 

       )�� c�; ��=
-<B" ���3 ب�<��R ا�ص�� و�B=�! ه�J ا�[�ب�/             ا�(B��ت ن��5 

"k/2.303" . �ن��  ت�@? 7
" ورق ر@? �

  

  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٤١(

)٤١(

  )٣٠ (مثال
  

 ��
   :(ºC 27)�" ا��J5ل 
=� ا��-�?L ا�-���B �=-�=� ا��N)=� &?�3وز 

180 130 60 0 Time, min 
0.531 0.630 0.807 1 Sugar conc. (mol/L) 

  

�
  .ب�B أن ا�-��
� �� ا����� ا�و�� 1" ا�() �1ب/ ا�(�

  )٣١ (مثال
  

�>-���� ��=��� آ=Jر���� ا���(=�Jن�B ا���� ���1ن& أآ��(B� ا������N/ و���iز ا�J��=Nر   

  :�() ا�3>�د�� 

2 2 2 2SO Cl SO  + Cl→  

 !-
 ه�ºC)                J (320 '& در	�� ���ارة   ��(k) ا����� ا�و��، و�1ب/ س�

(k = 2.2 × 10-5 s-1) . رةJآC3ا���ارة ا� �	ا�() ن(�� ��==! '& در

  .90 min� �g& ب>

  الحل
  

  :ب-ZB�R $�نJن ا����� ا�و�� 



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٤٢(

)٤٢(

-5

a kt
log  = 

(a - x) 3.303

a 2.2 × 10  × 90 × 60
log = 

(a - x) 3.303

a a
log = 0.0516 =1.126

(a - x) (a - x)

a = 1.126 (a - x)

a = 1.126a - 1.126 x

a - 1.126a + 1.126 x = 0

- 0.126a + 1.126 x = 0

0.
0.126a = 1.126 x x = 

⇒

⇒
126

 = 0.112
1.126

% x = 0.119  100 = 11.2×

  

[A] وا���Jز log ب�ln  �� Oًو��N3 ا��� ب�س-U�ام  0 ،[A] �� Oً�ب a 

  : �XB (a –x)و 

[A] 0 = a, [A] = ([A]0 – x)   



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٤٣(

)٤٣(

[ ]

[ ] ( )

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]
[ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]

[ ]

0

-50

0

0.11880

0

0

0

0 0

0 0

0

A
ln = kt

[A]

A
ln  = 2.2  10   90  60

[A]

A
ln 0.1188

[A]

A
= e

[A]

A
1.126

[A]

A
= 1.126

A - x

A =1.126 A -1.126x

A - 1.126 A +1.126x = 0

0.126 A =1.126x

0.126
x =  = 0.112

1.126
% x = 0.112  100 = 11.2 %

× × ×

=

=

×

  

  )٣٢ (مثال
  

 (.min 35) '�& ز��� $��ر#    (% 30) ���
�� ��� ا������ ا�و��� ��" ���      

 &=� �� ()��':  

  �1ب/ س�
� ا�-��
�) أ

  '-�ة ن45 ا�>�3) ب

  . �� ا�-��
�(% 80)ا���A ا�Sزم @��3م ) ج



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٤٤(

)٤٤(

  الحل
 .t1/2 = 68.0 minز�� ن45 ا�>�3 )  ب           k = 1.70 × 10-4 s-1) أ

   t = 157.8 min �� ا�-��
� (% 80)ا���A ا�Sزم @��3م ) ج

  

  )٣٣ (مثال
  


�������� ��������� ا��ر	�������� ا�و��������� ��� �
                        إذا آ�ن�������/ $��������3B �1ب�������/ س��������

(k = 6.71 × 10-4 s-1)�
  . '��() ن45 ا�>CH� �3ا ا�-��

  الحل
  

1
2

1
2

1
2

-4 -1

0.693
t =

k
0.693

t =
6.71  10  s

t = 1032.79 s
×  

  )٣٤ (مثال
  

� ا������JBن �����
Sً ���� ا��ر	��� ا�و����، '��Yذا 
=��3/ أن �1   ��N�� ����-<� /ب��

 وأن ا�-�آA��B ا@ب-���ا?&  min-1 3-10 × 9.2س���
� ا�-��
��� ���(�وي  

   Jن ه����JB�=�(0.5 M) .      كSH-س�O زمSا�� ��A(% 80)ا��() ا��  ��� 

ABا ا�-�آCه .  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٤٥(

)٤٥(

  الحل
  

[ ]

[ ]
[ ] ( )

( )

0

0

-3 -1

= ا�-�آ��������AB ا�و���������&  A = a = 0.5 M

80
(   �=H-����������)3ا� ABا�-�آ����������)L������������ا�  = x =  × 0.5 = 0.4 M

100
0.5 - 0.4 = 0.1 M = (a - x) =[A] = ا�-�آ�����������AB ا�3-=<�����������&  

A a
kt = ln  = ln

A a - x

1 a
t = ln

k a - x

1 0.5
t = ln

9.2  10  min 0.1
t = 17

×
5.0 s

  

  )٣٥ (مثال
  

  ��N�� �
 '���()  min-1) 3-10 × (8.1 ه�(N2O5)  Jإذا آ�ن �1ب/ س�

 ب��J�ة  (M 0.02) ا���  I��U(0.03 M) ��آA�B# ���    ا����A ا��Sزم �  

(min).  

  الحل
  

[ ]
[ ] ( )

( )

0

-3

= ا�-�آ������������AB ا@ب-�������������ا?&  A = a = 0.03 M

t ز������� �������
 ABا�-�آ����� A  a - x  = 0.02 M

1 a
t = ln

k a - x

1 0.03
t = ln

8.1  10 0.02
t = 50.1 min

=

×

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٤٦(

)٤٦(

  )٣٦ (مثال
  

� ��دة �� ��NNً� �� ا����� ا�و���، '�Yذا اس�-�Qق ���BQ ��آABه�� ���                 N�-�

(0.705 M)   ا���� (0.173 M)  �
 أرب��_ د$���?Z، '����() �1ب��/ س���

  .(s-1)ا�-��
� ب�J�ة 

  الحل
  

[ ]
[ ] ( )

( )

( )

0

-3 -1

= ا�-�آ������������AB ا@ب-�������������ا?&  A = a = 0.705 M

t  ز������� �������
 ABا�-�آ����� A  a - x  = 0.173 M

1 a
k = ln

t a - x

1 0.705
k = ln

4  60 s 0.173

k = 5.85  10  s

=

×

×

  

  )٣٧ (ثالم
  


�� ��� ��(�وي      ��� �
 '���() ا��s-1)   ��A 4-10 × (5إذا آ�ن �1ب�/ س��

 ��� ه�Cا ا�-�آA�B ا@ب-��ا?& �=��3دة ا�3-��
=�� ا���        (% 60)ا�Sزم �-��Jل  

�Bة ا�[�ن��Jب Lا�Jن.  

  الحل
  

� س�����ض أن��!      �C��� ،&?ا�ا@ب-�� A��B���3 ا�-�آB$ آ�C��� "��� ��D)��3ا� #Cه�� &��'

  .(a = 1)(�وي �



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٤٧(

)٤٧(

[ ]

[ ]
[ ] ( )

( )

0

0

 4 -1

= ا�-�آ��������AB ا�و���������&  A = a = 1 M

60
(   �=H-����������)3ا� ABا�-�آ����������)L������������ا�  = x =  × 1 = 0.6 M

100
1 - 0.6 = 0.4 M = (a - x) =[A] = ا�-�آ�����������AB ا�3-=<�����������&  

A a
kt = ln  = ln

A a - x

1 a
t = ln

k a - x

1 1
t = ln

5  10  s 0.4
t =  1832.58 s

−×

  

  )٣٨ (مثال
  

4.9) ��� ���
�� ��� ��� ا������ ا�و��� '�& ز��� $��ر#          % 35.5اآ-�3  

min) ��
 �  ؟(s-1) '�3 هJ �1ب/ �>�ل س�
-! ب�J�ة ºC) (25 وذ�

  الحل
  

� س������ض أن���! ����(�وي   �C���� ��D)���3ا?& '���& ا��ا@ب-��� A���Bد ا�-�آ������ "����           

( a = 1).   

[ ]

[ ]
[ ] ( )

( )

( )

0

0

= ا�-�آ��������AB ا�و���������&  A = a = 1 M

35.5
(   �=H-����������)3ا� ABا�-�آ����������)L������������ا�  = x =  × 1 = 0.355 M

100
1 - 0.355 = 0.645 M = (a - x) =[A] = ا�-�آ�����������AB ا�3-=<�����������& 

A a
kt = ln  = ln

A a - x

1 a
k = ln

t a - x

1 1
k = ln

4.9  60 0.645

k = 1.49  1

×

× - 3 -10  s

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٤٨(

)٤٨(

  )٣٩ (مثال
  

    Jه� ��
 '��3 ا����A ا��Cي    (k = 3 × 10-3 s-1)إذا آ�ن �1ب/ س��
� ا�-��

 �� �=
 ب�J�ة M) (0.92 ا�� �BQ� !$�Q-)�(2 M) ��آAB ا��3دة ا�3-��

s .  

  الحل
  

[ ]

[ ]
[ ] ( )

( )

0

0

3 -1

= ا�-�آ��������AB ا�و���������&  A = a = 2 M

0.92 M = (a - x) =[A] = ا�-�آ�����������AB ا�3-=<�����������&  

A a
kt = ln  = ln

A a - x

1 a
t = ln

k a - x

1 2
t = ln

3  10  s 0.92
t =  258.84 s

−×

  

  )٤٠ (مثال
  

 �N�� ��-<�CH2N2ا�3>�د�� ()�  �B��-ا� :  

2 2 2 2CH N CH  + N→  

17.3)���
Sً �� ا��ر	� ا�و��، و'-�ة ن45 ا�>�3 ��! ��(�وي    min( 

       ABارة �1ب-�، وآ�ن ��آ�� �	در ��
CH2N2         Z?��$�3: د; &g�� ��<ب 

  .(M 0.076)�(�وي 



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٤٩(

)٤٩(

   CH2N2ا�() ا�-�آAB ا@ب-�ا?& �ـ ) ١

٢ ( �
  .ب-�ا?& �� ��آAB# ا@% 40ا�() ا���A ا�Sزم �-��

٣ ( ABز��دة ��آ �B1D� ��CH2N2�3<ة ن45 ا��-' �=
 .  

  الحل
  

  :ن�() أوOً �1ب/ س�
� ا�-��
� �� $�3B ز�� ن45 ا�>�3 آ�3 �=& 

1
2

1
2

1

0.693
t =

k
0.693

k = 
t

0.693
k = = 0.04min

17.3 min
−

  

   :CH2N2حساب التركيز الإبتدائي لـ ) ١

( )

0

-1

[A] = a = ?

[A] = (a - x) = 0.076 M

t = 5 min.

a
kt = ln

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

lna = kt + ln(a - x)

lna = 0.04 min  5min  + ln 0.076

ln a = - 2.377

a = 0.093 M

×

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٥٠(

)٥٠(

  :ويمكن حلها بشكل أبسط حسابيا ً 

kt

0.04  5

0.04  5

a
ln = kt

a - x
a

= e
a - x

a
e

0.076

a = 0.076  e

a = 0.093 M

×

×

=

×
  

  NIت� S�  : آ:� ی
� (ekt)ح

( )kt(e   = k t  then shift ln)×  

             ��
 ب�����A   (k)و�>�& أن ��gب ب�\�� ا���س�� $�3B �1ب�/ س��
� ا�-��

(t) �3=آ cQg� "1 shift  �HB=� ln  

  : من تركيزه % 40حساب الزمن اللازم لتفاعل ) ٢
[ ]0
A = a = 0.093 M

40
x =   0.093 = 0.0372

100
[A] = a - x = 0.093 - 0.0372 = 0.0558

a
kt = ln

a - x
1 a

t = ln
k a - x
1 0.093

t = ln
0.04 0.0558

t = 12.77 min

×

  

7
" 8!�ة نTU ا�CH2N2�:9دة ت�آ�� زی�) ٣ �BVی W .  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٥١(

)٥١(

  )٤١ (مثال
  

  : إذا 
=3/ أن ا�-��
� ا�-��& �� ا����� ا�و�� 

A + B C→  

 '���() ا����A ب���[Jان& ا��Sزم O س�-SHك ;�3:       (t1/2 = 200 s)وأن 

�=
  . ا��B3N ا�ص=�B �� ا��3دة ا�3-��

  الحل
  

  A��B NIن� Wا�9:� �&ح-ة أو TUن 	
 آ:� (s-1) @��7 ا�!��7( 
	 ز
 �
  :ی

1
2

1
2

3 -1

0.693
t =

k
0.693

k = 
t

0.693
k = = 3.465  10 s

200 s
−×

  

و��(�ب ا����A  (a = 1 M) ون��ض أن ��آAB ا��3دة ا�3-��
=� �(�وي 

 �=
  :ا�Sزم Oس-SHك ;3: ا��B3N ا�ص=�B �� ا��3دة ا�3-��

[ ]0

-3 1

A = a = 1 M

1
x =   1 = 0.2

5
[A] = a - x = 1 - 0.2 = 0.8

a 1 a
kt = ln t = ln

a - x k a - x
1 1

t = ln
3.465  10  s 0.8

t = 64.4 s

−

×

⇒

×

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٥٢(

)٥٢(

  )٤٢ (مثال 
  


� ا�-��& �� ���
Sت ا����� ا�و�� ا�-��:  

3 4 24PH (g) P (g) + 6H (g)→  


��  Y'(t1/2 = 35 s)ذا آ�ن/  680 ºC ()ا� :  

١ (�
  .�1ب/ �>�ل س�
� ا�-��

٢ ( �N�-� زمSا� ��A5ا� % �� PH3  

  الحل
  

  :ح�Iب A��B @��7 ا�!��7( ) ١

1
2

1
2

-2 -1

0.693
t =

k
0.693

k = 
t

0.693
k = = 1.98  10  s

35 s
×

  

  

٢ ( XP�!� زم�
	 % 5ا��
	 ا� PH3  

   :(M 1)ن��ض أن ا�-�آAB ا@ب-�ا?& �(�وي 



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٥٣(

)٥٣(

[ ]0

2 1

A = a = 1 M

5
x =   1 = 0.05

100
[A] = a - x = 1 - 0.05 = 0.95

a
kt = ln

a - x
1 a

t = ln
k a - x

1 1
t = ln

1.98  10 s 0.95
t = 2.59 s

− −

×

×

  

  )٤٣ (مثال
  

  ���=�� ��<�(N2O5)     45ذا آ�ن��/ '-��ة ن��Y�' ،ا�و���� ��	ر�ا� ���� Sً
���� 

 '����() ا�����A ا���Sزم �I���U  (s 1114)ا�>C��H� ���3ا ا�-��
��� ���(�وي  

 �� ABا�-�آ(0.1 M) ا�� (0.01 M).  

  الحل
  

 �
  :�� '-�ة ن45 ا�>�3 ن�() �1ب/ س�
� ا�-��

1
2

1
2

-4 -1

0.693
t =

k
0.693

k = 
t

0.693
k = = 6.221  10 s

1114 s
×

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٥٤(

)٥٤(

      ����� A���Bا�-�آ I����U� زمSا���� ��Aن ا����Y���' &�����-وب��(0.1 M)ا�����         

(0.01 M):   

[ ]0

-4 1

A = a = 0.1 M

[A] = a - x = 0.01

a
kt = ln

a - x
1 a

t = ln
k a - x

1 0.1
t = ln

6.221  10  s 0.01
t = 3701.3 s

−×

  

  )٤٤ (مثال
  


�� در	� ��ارة �>B�� �() ا�-��
� ا�-��&  �B]�@ا �ر�J=آ �N�-�:  

2 5 2 4C H Cl C H + HCl→  

 وا�-�آY'(1.6 × 10-6 s-1)  A�Bذا 
=3/ أن �1ب/ س�
� ا�-��
�� ��(�وي   

  . (mol L-1 0.165)ا@ب-�ا?& �J=Nر�� ا@�[�B �(�وي 

١ (�
  .�� ر��� ا�-��

٢ ( ABآ�� ��C2H5Cl &g� �<ب (125 h)؟  

  �� ن45 ا�>�3 �=-��
�؟) ٣

  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٥٥(

)٥٥(

  الحل
  

   �1ب�/ س��
� ا�-��
�� ه�&        ر��� ا�-��
�� ه�& ا�و��� ب�(�) أن و���ة           ) ١

(s-1).  

٢ ( ABب ��آ�)�C2H5Cl &g� �<ب (125 h):   

[ ]
( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

-6

-1

0

kt

kt 125 × 3600 × 1.6 × 10

-1

A = a = 0.165 mol L

[A] = a - x  = ?

a a
ln  = kt = e

a - x a - x

a 0.165
a - x  = a - x =

e e
0.165

a - x 0.080 mol L
2.054

⇒

⇒

= =

  

  

  : حساب فترة نصف العمر ) ٣

1
2

1
2

1
2

1
2

-6

0.693
t =

k
0.693

t =
1.6  10

t = 433125 s

t = 120.3 h

×  

  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٥٦(

)٥٦(

  )٤٥ (مثال
  

  →A B: �1ب/ س�
� ا�-��
� �� ا����� ا�و�� 

، 'Yذا آ�ن ا�-�آAB ا�ص=& �=�3دة �(�وي (k = 1.2 × 10-2 s-1)�(�وي 

(2 M) ور�� �ب> �H�� &>�-3�3 ا�' (200 s) ؟  

  الحل
  

[ ]
( )

( )

( )

( )

( )

( )

-2

-1

0

kt

kt

1.2  10   200

-1

A = a = 0.165 mol L

[A] = a - x  = ?

a
ln  = kt 

a - x

a
= e

a - x

a
a - x  = 

e
2 

a - x =
e

2
a - x 0.181 mol L

11.02

× ×

= =

  

  )٤٦ (مثال
  

 �N�� إذا آ�ن(N2O5 (g)       ��
��� Jن ه�Jب��Nا� �ر��J=اب '�& راب�_ آC3ا� 

 �B��-ا����� ا�و�� �() ا�3>�د�� ا� ��:  

2 5 2 22N O (g) 4NO (g) + O (g)→  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٥٧(

)٥٧(


���� در	��� ����ارة       ���
   $���رN2O5# ب-�آY��'(45 ºC) A��Bذا ب���أ ا�-��

(9.00 mol L-1) �<ب #ABآ�� I�U3 وان h  ��3  (3-10 × 1.21) ا���' ،

  .  �>��اً 
��H ب���$�?N2O5Z'-�ة ن45 ا�>�3 �ـ 

  الحل
  

  :ن�() أوO �1ب/ س�
� ا�-��
� آ�3 �=& 

[ ]

( ) ( )

-1

0

-3 -1

-3

1

A = a = 9.00 mol L

[A] = (a - x) = 1.21  10 mol L

a 1 a
kt  = ln k =  ln

a - x t a - x

1 9
k =  ln

3  60 1.21  10

k 0.0495min−

×

⇒

× ×
=

  

  

  :��-��& 'Yن! ��(�ب ن45 ا�>�3 ن-�_ ا�>S$� وب

1 1
2 2

1
2

1

0.693 0.693
t = t =

k 0.0495min
t = 14 min

−⇒

  

  )٤٧ (مثال
  

 ��
   :(ºC 45)�1ب/ س�
� ا�-��
� �� ا����� ا�و�� 

2 5 2 22N O (g)  4NO (g) + O (g)→  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٥٨(

)٥٨(

  Jه� (k = 4.8 × 10-4 s-1)     ا?& �=��3دة�ا@ب-� A�Bوآ��ن ا�-�آN2O5  Jه� 

(1.6 × 10-2 mol/L) ()ا� :  

١ ( ABآ��N2O5 ور�� �10 ب> min  

  '-�ة ن45 ا�>�3) ٢

 ��� ا�-�آA�B ا@ب-��ا?& ��ـ     (% 70)ا���A ا�Sزم ��� أ	�� أن �-��Jل    ) ٣

N2O5  

  الحل
  

١ ( ��
�ور N2O5ت�آ -10 �9 min  

[ ]
( )

( )

( )

( ) ( )

( )

4

-2 -1

0

kt

-2

kt 4.8  10  10  60

-2
-1

A = a = 1.6  10  mol L

[A] = a - x  = ?

a
ln  = kt 

a - x

a
= e

a - x

a 1.6  10  
a - x  = a - x =

e e

1.6  10
a - x 0.012 mol L

1.33

−× × ×

×

×
⇒

×= =

  

  فترة نصف العمر) ٢

1
2

1
2

- 4 -1

0.693
t =

4.8  10  s
t = 1443.75 s

×  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٥٩(

)٥٩(

 ��� ا�-�آA�B ا@ب-��ا?& ��ـ     (% 70)ا���A ا�Sزم ��� أ	�� أن �-��Jل    ) ٣

N2O5  

[ ]

( ) ( )

( )

( )

- 2 -1

0

- 2

- 2  2 -3

- 2

- 4 - 3

A = a = 1.6  10  mol L

70
x =   1.6  10  = 0.0112

100

[A] = a - x  = 1.6  10 1.12  10 4.8  10

a
kt = ln  

a - x

1 a
t = ln

k a - x

1 1.6  10
t = ln

4.8  10 4.8 × 10
t = 2508.28 s

t = 41.80 mi

−

×

× ×

× − × = ×

×
×

n

  

  )٤٨ (مثال
  

                   ���
إذا آ�ن ��Jل ا���وب��ن ا��=<�& ا��� ب��وب�B '�& ا������ ا��Qز��� ��-" 

(250 ºC)       �
 '��Yذا آ���ن ا�-��
��� ���� ا������� ا�و���� وآ���ن �1ب��/ س���

 Jه �
  :، ا�() (k = 6.71 × 10-4 s-1)ا�-��

 إذا آ���ن ا�-�آA��B  (min 4.5) ا��=<��& ب>��� ����ور  ��آA��B ا���وب���ن ) ١

  .(mol /L 0.25)ا@ب-�ا?& �=��وب�ن ا��=<& 

  '-�ة ن45 ا�>�3) ٢

 ���� ا�-�آA��B ا����3�?&  (% 72)ا�����A ا���Sزم ���� أ	��� أن �-���Jل   ) ٣

  . �=��وب�ن



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٦٠(

)٦٠(

  الحل
  

 إذا آ���ن ا�-�آA��B  (min 4.5)��آA��B ا���وب���ن ا��=<��& ب>��� ����ور   ) ١

  .(mol /L 0.25)ا��=<& ا@ب-�ا?& �=��وب�ن 

[ ]
( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

-4

-1

0

kt

kt 6.71  10  4.5  60

-1

A = a = 0.25 mol L

[A] = a - x  = ?

a a
ln  = kt = e

a - x a - x

a 0.25 
a - x  = a - x =

e e
0.25

a - x 0.21 mol L
1.2

× × ×

⇒

⇒

= =

  

  فترة نصف العمر) ٢

1
2

1
2

- 4 -1

0.693
t =

6.71  10  s
t = 1032.8 s

×  

  

 ���� ا�-�آA��B ا����3�?&  (% 72)ا�����A ا���Sزم ���� أ	��� أن �-���Jل   ) ٣

  . �=��وب�ن



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٦١(

)٦١(

[ ]

( ) ( )

( )

( )

-1

0

- 4

A = a = 0.25 mol L

72
x =   0.25 = 0.18

100
[A] = a - x  = 0.25 0.18 0.07

a
kt = ln  

a - x

1 a
t = ln

k a - x

1 0.25
t = ln

6.71  10 0.07
t =  1897.12 s

t = 31.62  min

×

− =

×

  

  )٤٩ (مثال
  

        ���
 �B	و��-Bن ا��� إ�[��ن ون��]Bا\زو� ���J�� ��N3�(300 ºC)  ()�� 

  :ا�-��
� ا�-��& ا�Cي هJ �� ا����� ا�و�� 

3 3 3 3 2CH -N=N-CH CH -CH + N→  


��� ه�C# ا��ر	��      ��
-k = 2.56 × 10-3 s)وو	� أن �1ب/ س�
� ا�-��

  : '��() (mmHg 284) وآ�ن ا�cQg ا�]A�~� &?Aو�B[�ن (1

  .(min 3)ا�cQg ا�]A�~� &?Aو�B[�ن ب>� ) ١

٢ (   I������U� ������B��Aن ��������  ا��-������ة ا�������]Bو�A�~� &�����?A[ا� cQgا�������            

(248 mmHg) ا�� (100 mmHg) .  

  .'-�ة ن45 ا�>�3) ٣



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٦٢(

)٦٢(

  الحل
  

[A] �<�ب� ا�-�آAB ا@ب-��ا?&  P0ا�cQg ا@ب-�ا?&  0  cQgوا�� ، (Pt)  ���



�� ز�� [A] �<�ب� ا�-�آAB ا@ب-�ا?& tز��  t.  

  :=& و$�نJن ا����� ا�و�� ��N3 أن ��5غ '& ���� ا�JQgط آ�3 �

0

t

P
kt = ln

P  

  .(min 3)الضغط الجزئي للآيزوميثان بعد ) ١

-3

0

t

kt0 0
t kt

t

t 2.56  10   3  60

t

t

P
ln = kt

P

P P
e P

P e

284 mmHg
P

e
284 mmHg

P
1.585

P 179.2 mm Hg

× × ×

= ⇒ =

=

=

=

  

  

 �          ا��-������ة ا�I������U� ������B��A ا�������cQg ا�]A�~� &�����?Aو�B[������ن �������     ) ٢

(248 mmHg) ا�� (100 mmHg) .  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٦٣(

)٦٣(

0

0 0

t t

-3

P = 284 mmHg

P = 100 mmHg

P P1
kt = ln t = ln

P k P

1 284
t = ln

2.56  10 100
t = 407.74 s

⇒

×

  

  .فترة نصف العمر) ٣

1
2

1
2

 3 -1

0.693
t =

2.56  10  s
t =  271.7 s

−×  

  

  )٥٠ (مثال
  

� ا���3دة      �N�� �
 (2-10 × 3.2) ��(�وي  (AB) إذا 
=�3/ أن �1ب�/ س��

  .(s)'��() ا���A ا�Sزم �I�U ��آAB# ا�� ا��45 ب�J�ة 

  s 21.65 : الحل
  

  

  

  

  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٦٤(

)٦٤(

  )٥١ (مثال
  


� �� ا����� ا�و��� '���()   (t1/2 = 80 min)إذا 
=3/ أن ��-� � وذ�

  .(min-1)�1ب/ س�
� ا�-��
� ب�J�ة 

   k = 8.66 × 10-3 min-1  : الحل
  
  )٥٢ (مثال

  


Sً �� ا��ر	� ا�و�� ��� �Bس�Jا�� �N�� ��-<�:  

3 4 24 PH P + 6 H→  

� ن�45 آB<� ��B3��� ���! ز���ً� $��ر#           �N�� ��B=3
 /$�Q-ذا اس�Y�'(35 s) 

 ()��':  

١ (�
  �1ب/ س�
� ا�-��


�� ن�: ا��rوف) ٢ �B3Nرب_ ا� �N�-� زمSا� ��Aا�.  

  لالح

١ ( �
  k = 0.02 s-1: �1ب/ س�
� ا�-��

٢ ( �B3Nرب_ ا� �N�-� زمSا� ��Aا� :t = 14.4 s  

  
  
  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٦٥(

)٦٥(

  )٥٣ (مثال
  

� �iز N�� �
 (k = 8.1 × 10-3 min-1) ه(N2O5) Jإذا آ�ن �1ب/ س�

  ��� #ABآ�� I�U� زمSا� ��Aا� ()��'(0.03 M)  ا��� (0.003 M) 

  .(min)ب�J�ة 

 t = 284.27 min : الحل
  

  )٥٤ (مثال
  

� ��دة �>NN�� ��Bً� ��� ا������ ا�و���، '�Yذا اس�-�Qق ���BQ ��آABه��                  N�-�

 ��(0.705 mol/L) ا�� (0.173 mol/L) /�1ب ()��' ،Z?�$أرب_ د 

  s-1س�
� ا�-��
� ب�J�ة 

  k = 5.85 × 10-3 s-1 : الحل
  

  )٥٥ (مثال
  

 ���N�� ��3/ أن=

Sً ���� ا������� ا�و���� وآ���ن ��آ(C2H5Cl) A��Bإذا ����� 

(C2H5Cl)      Jة ه��وا�� ��>B$ور د��� �ب>� (0.01 mol/L) .   A�B��3 ا�-�آ'

  .(t1/2 = 22 s)ا@ب-�ا?& �CH# ا��3دة؟ 
=3ً� بDن 

  a = 0.066 mol/L = [A]: ا�-�آAB ا@ب-�ا?&   : الحل

  
  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٦٦(

)٦٦(

  )٥٦ (مثال
  

 �

�� در	� ��ارة �>B�� �() ا�-�� �B]�@ا �ر�J=آ �N�-�:  

2 5 2 4C H Cl C H  + HCl→  

 Y�'(k = 1.6 × 10-6 s-1)ذا 
=�3/ أن �1ب�/ س��
� ا�-��
�� ��(�وي       

  . (mol/L 0.165)وا�-�آAB ا@ب-�ا?& �J=Nر�� ا@�[�B �(�وي 

  �� ر��� ا�-��
�؟) ١

٢ ( ABآ�� ��C2H5Cl &g� �<ب (125 h)  

٣ (�
  . �� ن45 ا�>�3 �=-��

  الحل

  ر��� ا�-��
� ه& ا�و�� ) ١

٢ (ABا�-�آ &g� �<ب (125 h) وي�)� (0.08 mol/L)  

٣ ( �
  t1/ 2 = 120.3 h: ن45 ا�>�3 �=-��
  

  )٥٧ (مثال
  

    !��<�-� ���Nل ����?& أ�J�=�� &��' �B	رو���BHا� �B)ق أآ�J���� يAا����� ��N�-ا�


���� �U-=��4 ا�ز����� وذ���� KMnO4وذ���� ب3>�����ة 
B����ت ����! ���_    

�BB<-� �B��-ا� L?�-�=� �ً<�� ،�
��-� �BQا� �B	رو�BHا� �B)ق أآJ' ABآ��  :  

50 30 20 10 5 time/min 
5.0 12.3 19.6 29.8 37.1 Volume of KMnO4/cm3 
  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٦٧(

)٦٧(

                 �
وaK ب���س" ا���Bن& أن ا�-��
� أ���دي ا������، �1" ا��() �1ب�/ س��

�
  .ا�-��

  )٥٨ (مثال
  

 ��
   :ºC 23ا��-�?L ا�-��bB3-� �B ا�(J=�� &' �Nل ��?& 

180 130 60 0 time/min 
0.531 0.630 0.807 1.000 Sugar concentration mol dm-3 

  

bB3-ا� �
  .ب�B أن ا�-��
� أ��دي ا����� وا�() �1ب/ س�

  )٥٩(مثال 
  

 �N�-�40 %     ره��ة $��ا�و��� '�& �� �	ر�ا� �� �
 �� ا�3-��
Sت �-��

70 S �N�-� زمSا� ��A؟%90، �� ا�   

  t = 315.42 s : الحل
  

  )٦٠ (مثال
  

�-�_ ��B]B� bB3 ا���و�B� ا����� ا�و��، و��N3 �-�>! ب3>���ة 
B��ت ��           

  � �
و$�� و	�� '�& �]�ب�� �<=B���� أن ا��]�"             . _ ن-��ات ا���cB=;    �g ا�-��

 �==B-��ات '�& در	��       10ا�J=R3ب �� ن-�ات ا��B<� �g��ت �-J�Nن ���            

  : هJ آ�3 �=& (K 330)��ارة 

∞ 412 300 88 0 Time (min.) 
49.5 22.1 17.3 5.4 0 V(AgNO3 )   (ml) 



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٦٨(

)٦٨(

�
  .ا�() �1ب/ س�
� ا�-��

  )٦١ (مثال
  

      ��=�� ��� ��HB=
 ا��(�Nوز '�&    ��� (% 17)ا��-�?L ا�-���B ��" ا���J5ل 

(0.099 N)   � '��& در	���  J��=�� ���� (HCl)ل �I��3 ا���BH�روآ=Jر�

  . (T = 308 K)��ارة 

589.4 249.8 142.9 93.18 59.60 9.82 0.00 Time, min. 
11.1 32.8 59.8 71.3 80.3 96.5 99.00 [Sucrose] × 102, mol/L 

  

�
  .'�3 در	� ا�-��
� ب���(�� �=(�Nوز، و�� $�3B �1ب/ ا�(�

  الحل
  

ون-Dآ� ب��(�ب $��3B �1ب�/ س��
�         . ن�-�ض أن ا�-��
� �� ا����� ا�و��     



�� أز��� �Y' ��=-Uذا �5=�� 
=� $�3B �1ب-� �ـ  �ا�-�� )k(  ��
 'Yن ا�-��

أو (أ��� إذا ��5=�� 
=�� $���Bi "B �1ب-��              . �JNن ب���>� ��� ا������ ا�و���       

�& ن���ول  'Yن ا�-��
�� �J�Nن ��� ر���� ��Bi ا�و��� وب��-��            ) �Bi �-<�رب� 

  . �_ $Jان�B ر�) أ;�ى

 �3B$ ب�)� �N3و�k �B->��Rب :  

  

( )

( )
( )
( )

1

2 1 2

2.303 a
k = log

t a - x

a - x2.303
k = log

t - t a - x

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٦٩(

)٦٩(

a × 103 = 99.00 
589.4 249.8 142.9 93.18 59.60 9.82 Time, min. 
11.1 32.8 59.8 71.3 80.3 96.5 [Sucrose] × 103 N  

=  (a – x) × 103 
8.919 3.018 1.655 1.388 1.233 1.026 a

a - x
 
 
 

 

0.950 0.4797 0.2188 0.1424 0.0910 0.0111 a
log

a - x
 
 
 

 

3.713 
 × 10-3 

4.423  
× 10-3 

3.526  
× 10-3 

3.519  
× 10-3 

3.515 
 × 10-3 

2.614  
× 10-3 ( )

2.303 a
k = log

t a - x
 

k = 3.552 × 10-3 
  

:                 �اً وأن �-Jس���3B$ c �1ب�/ س��
� ا�-��
��             ونl�S أن ا�<�B" �-<�رب�� 	�       

(k = 3.552 ×10-3 min-1)ا����� ا�و�� �� �
  .  ��3 �>�& أن ا�-��

و�������N3 ������(�ب $������3B �1ب�����/ س������
� ا�-��
������ ب��>S$������ ا�;������ى      

( )
( )
( )

1

2 1 2

a - x2.303
k = log

t - t a - x:   

a × 103 = 99.00 
6 5 4 3 2 1  

589.4 249.8 142.9 93.18 59.60 9.82 Time, min. 
11.1 32.8 59.8 71.3 80.3 96.5 (a – x) × 103 

  

   ��Aا���� C���;Dن Sً]���3'(t1 = 9.82 min)  A���Bي �<�ب=���! ا�-�آCوا����               

(a – x1 = 96.5 × 10-3)  

 ��Aوا�������(t2 = 59.60 min)A������Bي �<�ب=������! ا�-�آCوا�������                        

(a – x2 = 80.3 × 10-3) 

 ZB�R-وب �$S<ا�:  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٧٠(

)٧٠(

( )
( )
( )

( )
( )
( )

1

2 1 2

-3

-3

-3

a - x2.303
k = log

t - t a - x

96.5  102.303
k = log

59.60 - 9.82 80.3  10

k = 3.692  10

×

×

×

  

  


=�HB ن�: ا�<�نJن  Z�Rة ون�B;ا�و�� وا� �R>�ا� C;D�و�:  

( )
( )
( )

( )
( )
( )

1

2 1 2

-3

-3

-3

a - x2.303
k = log

t - t a - x

96.5  102.303
k = log

589.4 - 9.82 11.1  10

k = 3.732  10

×

×

×

  

  

وا�<3B-�ن �[�ب/ س�
� ا�-��
� �-<�رب�، ��3 �>�& أن ا�-��
�� ��� ا������     

  .ا�و��

  

  

  

  

  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٧١(

)٧١(

  )٦٢ (مثال
  

 bB3-�(57%)�<ب &g3وز ا���N)ل ا�J=�� ��  (66 min.) ض���' 

 ()��' �Bp�A[أ��دي ا� �
  :أن ا�-��

  .(% 75)ا���A ا�Sزم �-bB3 ) أ

  . در	� ا�-bB3 ب>� س�
-�B) ب

  )٦٣ (مثال
  

 !=3
  : و	� أن ��=Jل �! ا�-�آABات ا�-���B ب>� 

150 100 50 10 0 Time (mol cm-3) 
0.5572 0.6776 0.8235 0.9616 1.0000 Conc. (mol cm-3) 

  

  :أو	� 

  . ر��� هCا ا�-��
�) أ

  . �� ا�J=�3ل(% 50)ا���A ا�Sزم �-�=� ) ب

  )٦٤ (مثال
  

)ا�]�ول ا�-��& �>��J=<� &Rت 
=� ا�-��
� ا���Aي         )A products→ 

25)
�� در	� ��ارة     ºCآ��-��& ( :  

30 20 10 5 0 Time (Sec.) 
0.123 0.196 0.298 0.371 0.461 [A]  mol/dm3 

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٧٢(

)٧٢(

       �
 ��Cن وآJا�<�ن &' I�J<-ا� Z��` �
 �Bن& أن     ب�Bا��س" ا�� Z��` 

  . ا�-��
� �� ا����� ا�و��، وا�() '-�ة ن45 ا�>�3

  :اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي 
  

  :رة �-��
� �� ا����� ا�و�� ا�� �bدي ز��دة در	� ا���ا) ٦٥

 Eaزی�دة ) د Eaن�Y ) ج t1/2زی�دة ) ب t1/2ن�Y ) أ

  

٦٦ (S
  : ا����� ا�و�� ت'-�ة ن45 ا�>�3 �-��


A��B Z @��7 ا�!��7() ب  ت!��@�F Nدیً� 
Z ا�!�آ�� ا.�!-ا,�) أ �ً�IP7 N@��  ت!

�) د  ت!��@�F Nدیً� 
A��B Z @��7 ا�!��7() جIP7 N@��
Z ا�!�آ�� ا.�!-ا,�ت! �ً  

٦٧( �
��� &' ( )A B→ ABآ�� ��
�g� نY' ا����� ا�و�� �� A :   

�:� ) أG -ی�تt1/2T9\ب   ا�" ا� ( �:�G Y��   ا�" ا��t1/2TUت

�:� ) جG -ی�تt1/2 0.693 �:�-ار��
  W ت&*- إ*��� ص����) د   
	 ا���:� اCص

  

٦٨ ( �3B$ �1D-�t1/2  ا�و�� بـ �	ر�ا� �� �
��-�:  

�:� A��B @��7 ا�!��7( ) أG(k) ا�\`_) ب  

  .زی�دة ا�!�آ�� ا.�!-ا,�) د  ن�Y ا�!�آ�� ا.�!-ا,�) ج

  


� �� ا����� ا�و�� ���س�ً� ) ٦٩��-� AB�3 ا��45 �_ ا�-�آ
  : �-��س) 

�ً�) ب  �Fدیً� ) أIP7  ج (��
��Z ا�!�آ Z
 �ً�IP7  ت&*- إ*��� ص) د W����  

  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٧٣(

)٧٣(


� �� ا��ر	� ا�و�� ) ٧٠��� �
-�3B$(k = 6.71 × 10-4 s �1ب/ س�

1) Jه �
  : '>�3 ا��45 �=-��

�ً�) ب  �Fدیً�) أIP7  ج (��
��Z ا�!�آ Z
 �ً�IP7  د (���  W ت&*- إ*��� ص�

  

٧١ ( �N�� ��-<�CH2N2 �B��-ا�3>�د�� ا� ()�  :  

2 2 2 2CH N CH  + N→  


�� (min 17.3) ا�و�� و'-�ة 
�3 ا��45 �(�وي ���
Sً �� ا��ر	� 

 ABارة �1ب-� وآ�ن ��آ�� �	درCH2N2 وي�)� Z?�$3: د; &g� �<ب 

(0.076 M) ا?& �(�وي�ا@ب- ABن ا�-�آY' :  

  .J� O	� إ	�ب� ص���B) د  M 0.093) ج M 10.77) ب M 0.039) أ

  

�وي إذا آ�ن��/ '-���ة 
���3 ا����45 �-��
��� ���� ا��ر	��� ا�و���� ���(    ) ٧٢

(38.5 min) ة��Jب �
  : �(�وي Y' (s-1)ن �1ب/ س�
� هCا ا�-��

 5-10 × 7) د  4-10 × 3) ج  104 × 5) ب 3-10 × 2) أ

  

 (h 2.5)إذا آ��ن 
��3 ا���45 �-��
�� ��� ا������ ا�و��� ��(�وي         ) ٧٣

  :'Yن $�3B �1ب/ س�
� ا�-��
� �(�وي 

 min-1 5-10 × 4.6) د s-1 3-10× 4.6) ج s-1 0.77) ب s-1 5-10 × 7.7) أ

  

٧٤ ( �N�� �
   ه(N2O5)Jإذا آ�ن �1ب/ س�



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)٧٤(

)٧٤(

 (k = 8.1 × 10-3 min-1)       ��� #A�Bآ�� I��U� زمSا�� ��Aن ا��Y�' 

(0.03 M) ا�� (0.02 M) ة��Jب (min) وي�)� :  

 60) د  55) ج  45) ب  50) أ

  


�� ��� ��(�وي       ) ٧٥��� �
 '�Yن  (k = 5 × 10-4 s-1)إذا آ��ن �1ب�/ س��

 J���-� زمSا��� ��Aا?& �=���3دة   (% 60)ل      ا����ا@ب-�� A��Bا ا�-�آCه�� ���� 

  : �(�وي (s)ا�3-��
=� ا�� نJا�L ب�J�ة 

 102) د  5000) ج 1021.6) ب 1832.6) أ

  

٧٦ ( �����������N�� �
                      ه����������J(C2H5Cl)إذا 
=����������3/ أن �1ب����������/ س�����������

(k = 3.2 × 10-2 s-1)      45��ا��� ا� #A�Bآ�� I��U� زمSا�� ��Aن ا�Y' 

   : (s)�(�وي ب�J�ة 

 3050) د 3.2) ج 0.693) ب 21.66) أ

٧٧ ( �
�1Aب/ س�
� ا�-�� B→ ا����� ا�و�� �(�وي �� (k = 1.2 

× 10-2 s-1)   ا�ص��=& �=���3دة ���(�وي A��Bذا آ���ن ا�-�آY��' (2 M) نY��' 

  :  �(�وي (s 200)ا��H�� &>�-3 ب>� ��ور 

  M 1.7) د M 0.18) ج M 1.0) ب M 0.55) أ

 


