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)٧٥(

)٧٥(

أولا 
ً

  : (a = b) الرتبة الثانية من النوع تفاعلات: 
  

  ���	
�	ء ����� ���ت ا������ ��� و
��د 
	���ة ����         :�
 أ��	� � !��ا

(a = b) .  

 ��	#���� �-�& ,�	+* ت)��' �& ه$ا ا	��  :ا�)�ول ا

  
  

 
ال��
(s) 

  
  
  

[OH-] = [CH3COOC2H5] = [A] t 

  ث��� ال����
) ����
  )ال�ت�� ال

(k) L mol-1 s-1  

[ ] [ ]ο

1 1 1
k =  - 

t A A

 
  
 

  

  ث��� ال����
) �  )ال�ت�� ا�ول

(k) s-1  

[ ]
[ ]

0
A2.303

k = log
t A

 
  
 

  

0 0.0500 - - 
240 0.0441 1.12 5.23 
540 0.0386 1.09 4.79 
900 0.0337 1.07 4.38 
1440 0.0279 1.10 4.05 
2220 0.0228 1.07 3.54 
3180 0.0185 1.07 3.13 
4980 0.0136 1.07 2.61 
8580 0.00895 1.07 2.00 

  

  

�!�����' ���� ا�)���ول k ث-��	ت 
���3  م��& ا�)���ول�����1�7����د ا��أ���� ( ا�ا

��	��آ��	 ����1 أ��<ً	      . م>آ�ة �$�: ا,��	ء ا��#	��� ا��9 ا��ت-�' ا��	,��'          ) ا

    3�
7���د ا��أ��� ا��ا��@      (��kم ث-	ت ����Eم	 B�C-D م7	د��' ا����A'        ) ا

Fت-' ا����#	��ت ا'�,	��  . و�9 وه� د��� ث	ن � 9 أن ا��#	�� م& ا��ت-' ا
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)٧٦(

)٧٦(

  )١ (مثال
  

    '��A���	ء ��� و
��د 
	���ة،             kا�HA ث	�B ا���! � ��ت ا����� �� ا 

        '������	�������	دة �	�)�����ول ا�����A	�J ������ اFو
����	ت ا�              :م����E�7�Aً	 ���اآ�����K ا

(t = 2220 s, t = 0) .  

  

  الحل
  

 '
�7�  : ��J�-L ا

[ ] [ ]ο

-1 -1

1 1 1
k =  - 

t A A

1 1 1
k =  - 

2220 0.0228 0.0500

k = 0.0107 L mol  s

 
  
 

 
 
   

  

  :مثال توضيحي 
  

 ��	��� �#	�� ا 	ًCو� 	ه�� ��ار�ً��	���Fا :N#�� :  

3 42CH CHO(g) 2CH (g) + 2CO(g)→  

     '��� �و���� ه��$ا ا��#	���� ,����1 ازد���	د ا���<���E� OP �)��3 ث	���B أث��E	ء �

   '��A��� (k)ا��! ��� ه��$S، وم��& ت����P ا���<OP ه��$ا ����EEN	 ���A	ب ث	���B ا

 ��	����NT ا	� :  
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)٧٧(

)٧٧(

��ه��، و    (P0) ,#����ض أن	������V�) ������� ا����<OP ا�������ا+� x( ������� 

��#��	��ت  . (t)ا�,W#��	ض ���� ا���<OP ����7 م��<� زم��&     �وأن ض��OP ا

��ه�� ����Cار    . (P0 – x) ه� (t)�Kم& 	����Fا OPض ض�	#W,ا '�و�� �	

(x)           ار��C����	ن وأول أآ��A ا��N���ن ��Kداد ����  Y� (x)ن ضOP ا	��� و�	

� ZE	م  � N�  :ه� �Yن ا�<OP ا

( )
3 4CH CHO CH CO

0

0

0

0

P = P +  P  + P  

P = P  - x  + x + x 

P = P  - x + x + x 

P = P  + x

x = P - P⇒

  

  :و��� أن 

( )0P  - x α (a - x)   

�� �Yن 	��  :و�	

0P   a α  

 '�,	��  :و�	��7��\ �� م7	د�' ا��ر
' ا
  

0 0

1 x
k =

at  a - x

1 x
k = 

P t P - x

 
 
 

 
⇒  

 

  

 '��C� \��7��  0x = P - Pو�	
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)٧٨(

)٧٨(

( )

0 0

0

0 0 0

0

0 0 0

0

0 0

1 x
k = 

P t P - x

P - P1
k = 

P t P - P - P

P - P1
k = 

P t P - P + P

P - P1
k = 

P t 2P - P

 
 
 

 
  
 

 
 
 

 
⇒  

 

  

  

��ه�         وا	����Fا :�N#' ت��ت)� *+	�, &�-� ��	�� ���E در
�' ���ارة       ��)�ول ا

(791 K)Sار�Cا+� م���ا OPوض :   

(P0 = 0.47 × 106 N/m2 = 0.47 × 10º Pa)  
  

  )ث	,�'(ا�Kم& 
 

(x = P – P0) N/m2 
0 0

1 x
k = 

P t P - x

 
 
 

 

42 4.47  × 103 8.934 × 10-4 
73 7.11 × 103 8.67 × 10-4 
105 9.74 × 103 8.82 × 10-4 
190 1.5 × 103 8.74 × 10-4 
242 1.76 × 103 8.76 × 10-4 
310 2.03 × 103 8.62 × 10-4 
384 2.29 × 103 8.70 × 10-4 
480 2.55 × 103 8.67 × 10-4 
665 2.95 × 103 8.79 × 10-4 
840 3.21 × 103 8.84 × 10-4 
1070 3.47 × 103 9.03 × 10-4 
1440 3.74 × 103 9.05 × 10-4 

k = 8.802 × 10-4 m2 N-1 s-1 
  

�[��$ا   '���L� ن���Nم& تK����7
��' ����& م��N7�س ا���آ���K وا�آ���	 وأن ر���3 ا

'�+	E����ت-' ا�  . ا�E�ع م& ت#	��ت ا
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)٧٩(

)٧٩(

   (a ≠ b)الحالة الغير متجانسة لتفاعلات الرتبة الثانية : ًثانيا 

  )٢ (مثال
  

 ��	#��
	,�ن م�7ل ا:  

A + B product→  

  : ه� 

 = k [A] [B] ν  

  

 �Yذا م	 آ�	ن ت�آ��(0.521 dm-3 mol-1 min-1)   K�B م�7�A� a	وي وث	

A   �ا+� ه�����ا� (0.1 mol dm-3) Kوت�آ�� B    Kت�آ�� c7ا+� ض�����ا� 

A  9C-ت �

N� B�ن ��  .  دون أن ��#	��A م& (% 70) �-�7 آ3 م& ا

  الحل
  

��#�	� �& آ�	ن م�C �Wً	 م�& ا�-�ا��' ��)�H أن                    ���� أن ا���آ��K ا�����ا+� 

��7�A, '��7	د�  : ا

[ ] [ ]( )
[ ][ ]
[ ] [ ]

0

00 0

A Ba
.ln  = kt

A Bb A - a B  

�7	د���'    B = 1م7	م���  = Aو����� أن م7	م���  ����N& آ�	���' ا�� إذا م��& ا

  :آ	fت� 
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)٨٠(

)٨٠(

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

0

0 0 0

A B1
ln  = kt

A - B A B  


 ال�&ال �:  

[ ]
[ ] [ ]

[ ]
[ ]

-3

0

-3

0 0

-3

-3

A = 0.1 mol dm

B = 2 A = 2  0.1= 0.2 mol dm

70
A =   0.1= 0.07 mol dm

100

B =0.2 - 0.03= 0.170 mol dm

×

×  

  

 '����-�C' ه� Aآ�
� ت#	�� م]E	  mol dm-3) (0.07 ا a,أ �E7� وه$ا:  

 )(0.1 – 0.07 = 0.03 mol dm-3  

�: �B   a�,Y م�@ وا��� م��ل م�&        Aو�H-A أ,a ��#	�� وا�� م�ل م�&        $�� ، 

  ���	#��(0.03 mol)  &م� A  @0.03 م� mol   &م� B   أن ��E]� وه�$ا ،

[B] = 0.03 mol dm-3  

 '��7	د�  :و�	��7��\ �� ا

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

0

0 0 0

A B1
ln  = kt

A - B A B

1 0.07  0.2
ln  = (0.521) t

0.1- 0.2 0.1  0.170
1.942 = 0.521 t

t = 3.73 min. 

×
×  
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)٨١(

)٨١(

  )٣ (مثال
  

ا��ت-' ا��	,�' و���E� 3 و
� أن تg-& ��ت ا����� �� م! �ل 
 �ي م& 

��' (ºC 30)در
' ��ارة 	���7	د�' ا�  : �HA ا

  

3 2 5 3 2 5CH COOC H + NaOH CH COONa + C H OH→  

  

�! ��ل ا�C ��ي ��A	وي     � Y�(0.05 M)ذا � �B أن ت�آ�K م& ا���Wت وا

 ��	��  :وآ	ن ت�آ�K ��ت ا�g�د��م �Kداد م@ ا�Kم& آ�	 �� ا�)�ول ا
  

53 37 24 15 9 4 Time/min. 

31.47 27.17 22.07 16.3 11.42 5.91 [CH3COONA] × 103 (M)  

  

 HA�	�:  

  ث	�B ���' ا��#	��) أ

�� ,cg ا��#	��) ب�  

  الحل
  

  

�� �	��#������	دت�& ا� م���A	و�ُ	 &����	 أن ا��#	���� م��& ا��ت-��' ا��	,���' وت�آ���K ا

   '
�7��A� &N	ب ث	�B ���' ا��#	�� م& ر�3 ا� a,Y�
( )

1 1
 = kt + 

a - x a

 
  
 

 

�������� (1/(a – x)   &مK��� � ��9 م!���ر  (t) � ��9 م!���ر ا���g	دات وا
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)٨٢(

)٨٢(

  (a/1)ا�E�A	ت، �O� 9 � �g!E مLC� 3�C�A@ م!�ر ا�g	دات ���Cار 

 '��A�  . (k)وم� A� a	وي ث	�B ا

            '�
�7 � �,	��-��N& إ�)	د ث	�B ا����A' م�& ا����3 ا� 	�xآ
= kt  

a (a - x)

 
 
 

 

 ��������(x/a(a – x) دات	g��� � ��9 م!���ر (t)وا���Kم&  � ��9 م!���ر ا

          B���	ث a�� ص��� وم�Fا '��LCE� ����� 3�C�Aم�� O��� 9�� � �g��!E� ت	E�A���ا

 '��A��' . kا�
 9 � �g!,وx '
�7�  : م& ا
  

[ ]( )to
x = A - [A]  

  

            '���7	د����� ه�$S ا�]إk أ,a �� م�� ه�$ا ا��A>ال k ,!��	ج  ]( )to
x = A - [A] 

 '��
 . (x = [CH3COONA])  مL7	ة �� ا�)�ول ���Fxن 

 ������)و�7�� ا�)�ول ا��زم  )
1 1

 = kt + 
a - x a

 
  
 

 و 
x

= kt  
a (a - x)

 
 
 

:   

 [A] o = a = 0.05 M 
1 1

20
a 0.05

= =  

53 37 24 15 9 4 Time/min. 
31.47 27.17 22.07 16.3 11.42 5.91 [CH3COONA] × 

103 (M) = x 
0.01853 0.02283 0.02793 0.0337 0.03858 0.0441 (a – x ) 

 
53.97 

 
43.80 

 
35.80 

 
29.67 

 
25.92 

 
22.68 

1

a - x
 
 
 

 

9.265  
× 10-4 

1.1415 
× 10-3 

1.3965 
× 10-3 

1.685 
× 10-3 

1.929  
× 10-3 

2.205 
× 10-3 

a (a - x) 

 

33.97 
 

23.80 
 

15.80 
 

9.67 
 

5.92 
 

2.68 
x

a (a - x)

 
 
 
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)٨٣(

)٨٣(

     &��������7	د�)وم����& ا�)�����ول ������N& أن ,������� آ����� ا )
1 1

 = kt + 
a - x a

 
  
 

 و 

x
= kt  

a (a - x)

 
 
 

:   

 9�)و��lE$ اFو )
1 1

 = kt + 
a - x a

 
  
 

 3�C����� ا�� :  

 

53.97 

 

43.80 

 

35.80 

 

29.67 

 

25.92 

 

22.68 
1

a - x
 
 
 

 

  

  :� 9 م!�ر ا�E�A	ت � 9 م!�ر ا�g	دات و
�3 ا�Kم& 
  

53 37 24 15 9 4 Time/min. 
  

 ��	��  :��g!E � 9 ا��NT ا
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)٨٤(

)٨٤(

 ����  :ومY� aEن ا

  

-1 -1

46 - 20
slope = 0.65

40 - 0

k = 0.65 M  min

=

⇒
  

  

�7
' ) ب�7�� م& ا�  :�A	ب ���ة ,cg ا

  

1
2

1
2

1
2

1
t =

a k
1

t =
0.05  0.65

t = 30.77 min.
×  

  

�T[�رة � 9 ت#	��ت ا��ت-' ا��	,�' ت#	��� ���ت ا������             �وم& اFم� ' ا

    '��
��ه��  ) وأ�$,	 �[	 م�	kً أ��S (م@ 
	��ة 	����Fا Hم�آ :N#ت :�وآ$

(acetaldehyde)       &�$ه�� m
	��E, زي و����ف	��P� ��ار���ً	 ���� ا���L�ر ا

           9 � OP>��	د � 9 ا�!)3 وا���	� :�ا��#	� �& ��Tء م& ا��#��g، وذ

 9�  :ا���ا�� آ�	 �E 7	 �� ت#	��ت ا��ت-' اFو
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)٨٥(

)٨٥(

xية قانون الرتبة الثان) أ
= kt  

a (a - x)

 
 
 
  بدلالة الحجم  

  تفاعل خلات الميثيل مع قاعدة قوية: مثاله 

  )٤ (مثال
  

�7 �م�	ت ا�!�آ��' ��& ت���> ���ت                 ��� � 9 ��7\ ا	���!��ي ا�)�ول ا

 ���� و
���د ت�اآ���K م���A	و�' م��&   (ºC 25)ا������� ����E در
��' ����ارة  

 ��Aروآ��]�  :ا���� وا

  

35 25 15 5 0 Time/min. 
3.41 4.32 6.13 10.24 16.0 Volume of acid used cm3 

  

�7 �م	ت ا�A	�C' � 9 أن ت��> ��ت ا����� ت#	�� م&           �	� 	ًE�7�Aه& م��

'�,	��  .ا��ت-' ا

  

  الحل
  

  ����	#��
��T' ت����> ����ت ا������� ا���9 أن 
��	,�ن �����' ا	Eم ���E� 	E ت�ص��

o t

o t

V  - V
= k t

V  (V )

 
 
 

�A� &N	ب ث	�B ا     � a,وأ    aEم '��A�o t

o t

V  - V1
k  = 

t V  (V )

 
 
 

 ،

���N& إث-��	ت أن ا��#	���� م��& ا��ت-��' kو�!��A	ب � a��,Y� '��# �Wم '��Eأزم ���E� 

�' ث	��' �
 9 � 	E g� إذا '�,	���3�C ) ت��C-ً	(اk زم��7�� ا�)�ول ا� ،:  
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)٨٦(

)٨٦(

Vo = 16.0 cm3 
35 25 15 5 Time/min. 

3.41 4.32 6.13 10.24 Volume of acid used cm3 (Vt) 
12.59 11.68 9.87 5.76 Vo - Vt 
54.56 69.12 98.08 163.84 VoVt 

 

 

0.2310 

 

 

0.1690 

 

 

0.1006 

 

 

0.0352 
o t

o t

V  - V

V  (V )

 
 
 

 

 
 

0.029 

 
 

0.04 

 
 

0.067 

 

 

0.2 
1

t
 
 
 

 

 

6.70  × 10-3 
 

6.76  × 10-3 
 

6.74 × 10-3 
 

7.04 × 10-3 o t

o t

V  - V1
k  = 

t V  (V )

  
  

  
 

  

    '��
 ت��C-ً	 ث	��'، �Yن ه$ا ��ل � 9 أن ت#	�� ت��> ���ت        (k)و��� أن 

'�,	��  .ا����� م& ا��ت-' ا
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)٨٧(

)٨٧(

xقانون الرتبة الثانية ) ب
= kt  

a (a - x)

 
 
 
  بدلالة الضغط  

  ًتفكك الأسيتالدهيد حراريا: مثاله 

  )٥ (مثال
  

�7 �م��	ت ا����اردة ���� ا�)���ول ا  ����	د � ��9 ا���	�  :��N#ه& أن ت���� ��	����

��ه�� ��ار����ً	 ����� ا����L�ر ا����P	زي �����E در
���' �����ارة 	������Fا Hم�آ���    

(518 ºC)'�,	��  . ت#	�� م& ا��ت-' ا
  

190 105 73 42 0 Time/ min. 

477 437 417 397 363 Pressure mmHg  

  

  الحل
  


�	,�ن ��A	ب              9����ه�� ��ار�ً	 ت�ص E	 ا	���Fا Hم�آ :N#ت 'T
	Eم �E�

�� B�	ث ��	#���' ا�<OP آ�	 � � �(k)' اk�� '�,	��  :  م& ا��ت-' ا

t o

o o t

P - P1
k = 

t P  (2P P)

  
   −  

  

 ���:  

Po :  �E� أي ��	#��  (t = 0)ا�<OP �� ��ا�' ا

Pt :  � N���#	��ت وا�E�ات*(ا�<OP ا �  .�E�(t) زم& ) 



  

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

 

 

)٨٨(

)٨٨(

      '����
 HA��!, '���,	�� ����E أزمk  '��Eو�B��-�, ���N أن ا��#	���� م��& ا��ت-��' ا

	� '# �Wم '��7	د����Wام ا
t o

o o t

P - P1
k = 

t P  (2P P)

  
   −  

 .  

  : و�7�� ا�)�ول ا��زم � !A	�	ت 

( )oP = 363 mmHg  

( )o2P = 2  363 = 726 mmHg×  

190 105 73 42 Time/ min. 
477 437 417 397 Pressure mmHg (Pt) 
114 74 54 34 ( )t oP - P  

249 289 309 329 o t(2P P)−  
90387 104907 112167 119427 o o tP  (2P P)−  

 

12.6 × 10-4 
 

7.05 × 10-4 
 

4.81 × 10-4 
 

2.85 × 10-4 t o

o o t

P - P

P  (2P P)

 
 − 

 

 

0.0053 
 

0.0095 
 

0.0137 
 

0.0238 
1

t
 
 
 

 

 

6.68 × 10-6 
 

6.70 ×10-6 
 

6.59 ×10-6 
 

6.78 × 10-6 t o

o o t

P - P1
k = 

t P  (2P P)

  
   −  

 

  

 '��
  . ا��	��' ت��C-ً	 ت�ل � 9 أن ا��#	�� م& ا��ت-' ا��	,�'kإن 

  

  )٦ (مثال
  

 Kن ت�آ����	آ���A و B �����	#��) ����� ا )A + B C→ وي	Aوا�����اً و���� 

(0.5 M) �7�و (25 Min.)      ���	#����	دت�& آ�	ن ا� (% 25) م�& � �O ا

7����؟ وإذا م��	     � آ��	ن ت	م��ً	، ا���HA ث	���B �����' ا��#	���� و�����ة ,��cg ا



  

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

 

 

)٨٩(

)٨٩(

 �3��N م��& ا���Kم& B و Aا��#	���� ا���A	�J م��& ا��ت-��' اFو���9 ���� آ��� م��&  

 9C-�� 9�� �>���#	��ت�(25 %)�  .  م& ا
  

  الحل
  

  :��� أن ا���آ�K ا����ا+� م�A	و ��)H إذا ا��7�	ل ا�C	,�ن 

[ ] [ ]ο

1 1
- = kt

A A  

 ��	#�� �  م& ا���آ�K اFص% 75 = [A])( ت	م إذاً (% 25)و��	 أن ا

  : و�A	وي (M 0.5)ا�$ي ه� 

[ ] 75
A  =   0.5 = 0.375 M

100
×  

 &� \��7���7	د�' [A] = 0.375و�	�] �� ا ] [ ]ο

1 1
- = kt

A A

 
  
 

:  

[ ] [ ]ο

-4 -3 -1 -1

1 1
- = kt

A A

1 1
 -  =  k × (25 × 60)

0.375 0.500
0.500 - 0.375

 = 1500 k
0.375  0.500
0.125

= 1500 k
0.1875

0.125
k = 

0.1875  1500

k = 4.44  10 dm mol s

×

×
×

 



  

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

 

 

)٩٠(

)٩٠(

  :حساب فترة نصف العمر 

7�� ه� �  :و��� أن م7	د�' ,cg ا

[ ]1
2

1
2

1
2

ο

- 4

3

1
t = 

A k

1
t = 

0.500  4.44  10

t 4.504  10 s

× ×
= ×

  

  

  : من المتفاعلات (% 25)يتبقى حساب الزمن الذي يمضي حتى 

[ ] [ ]ο

-4

-4

-4

- 4

4

1 1
- = kt

A A

1 1
- = 4.44  10  t

0.125 0.500
0.500 - 0.125

 = 4.44  10  t
0.125  0.500
0.375

 = 4.44  10 t
0.0625

0.375
t = 

0.0625  4.44  10

t = 1.35  10  s

×

×
×

×

× ×
×

  

  



  

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

 

 

)٩١(

)٩١(

7����ي � �#	���� م��& أي رت-��'     ��--�0ط أن ت.--,ن  و����N& تJ���-L ا��A��N ا

و���مً	 ت��ت-O ����ة ,�cg        . ال8��7�9ت ل�� �67 ال��آ��ات ا2��3ا��1    

 ��7���#	�� رت-�a (اn ( '��	���7
' ا�  :م@ ا���آ�K ا����ا+� �	

  

1/2 n - 1

1/2 n - 1

1
t  α  

a
k

t  =  
a

  

  

 '
�7���p	ر���	ت ا $�l�1/2و n - 1

k
t  =  

a
 
 
 

 9 � �g!, :  

( )
( )

1/2 n - 1

1/2 n - 1

n - 1
1/2

1/2

1/2

k
t  =  

a
k

log t  = log  
a

log t  = log k + log a

log t  = log k + n - 1log a

log t  = n - 1 log a + log k⇒

  

  

  '
�7�)وا )( )1/2log t  = n - 1 log a + log k        3�C�Aم� O�� '�
.  ه�� ��

  �������� 	ً���,	�� 	]�)و����� )1/2log t  دات، و	g��� log a)( � ��9 م!���ر ا



  

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

 

 

)٩٢(

)٩٢(

)��E�A	ت ,!�O�� 9� � �g م�3�C�A م� �A�� a	وي        � �9 م!��ر ا  n – 1( 

 ��	#� � '��A��!�ر ا�g	دي ه� ث	�B ا��LC�ع م& ا�  . (k)وا�)Kء ا

   '
�7 � '-AE�1/2و�	 n - 1

k
t  =  

a
 
 
 

    	E���� a�,أ 	Eذا ا���ضY� ،( )1/2 1
t  ���Eم	   

)، وأن a1آ��	ن ا���آ���K ا������ا+�   )1/2 2
t 7���� ����Eم	    � ه��� �����ة ,��cg ا

�� �Yن N�a2�ن ا���آ�K ا����ا+� 	��  :، و�	
  

( ) ( )
( ) ( )

1/2 1 n - 1

1

1/2 2 n - 1

2

k
t  = 

a

k
t  = 

a
  

  

 '�AC�وa1 9 � a2 9 � �g!, :  

( )
( )

( )

( )
( )
( ) ( )

( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

n - 1

1/2 1 1

1/2 2
n - 1

2

n - 1

1/2 1 2
n - 1

1/2 2 1

n - 1

1/2 1 2
n - 1

1/2 2 1

n - 1

1/2 1 2

1/2 12

k

at
 = 

kt
a

at k
 = 

t ka

at
 = 

t a

t a
 =

t a

×

 
⇒  

 

  



  

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

 

 

)٩٣(

)٩٣(

 '
�7 �)و��l$ ا� �p	ر���	ت  )
( )

n - 1

1/2 1 2

1/2 12

t a
 =

t a

  
     

 9 � �g!, :  

  

( )
( )

( )
( )

( )
( )

n - 1

1/2 1 2

1/2 12

n - 1

1/2 1 2

1/2 12

1/2 1 2

1/2 12

t a
 =

t a

t a
log log

t a

t a
log (n - 1) log

t a

 
 
 

 
=  

 

 
⇒ =  

 

  

  

�' ا��ت-' �
�A� &N	ب � 	]Eومn .  

  

  )٧(مثال 
  

 ����	#�� �، م��& →A B ���� ا��#	���� ���E�Aم	 ت����P ا���آ���K ا������ا+� 

(0.51 mol L-1) 9���7����  mol L-1) (1.03 ا�، ���Yن �����ة ,��cg ا

150� �#	��� ت���Pت م�&     s) (  9��ا��HA رت-�'   . s)  ��E� 25 ºC (75ا

�
 :�25�' ث	�B ا��E� '��A ا��#	�� وآ$ ºC .  

  

  
  



  

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

 

 

)٩٤(

)٩٤(

  الحل
  

  :ال9;:��ت 

( ) ( )( )1 2 0.5 0.51 2
a  = 0.51 mol/L, a  = 1.03 mol/L, t  = 150 s, t  = 75 s

  

  '������7	د���7��\ ������ ا	����� :
( )
( )

1/2 1 2

1/2 12

t a
log (n - 1) log

t a

  
=     

 �g����!, 

  : 9 ـ�

( )
( )

1/2 1 2

1/2 12

t a
log =(n - 1)log

t a

150 1.03
log = (n - 1)log

75 0.5

log2 = (n - 1)log 2.06

log 2
= n - 1

log 2.06

0.959 + 1= n

n = 1.959 2

 
 
 

 
 
 

≈

  

  

�A�� &N	ب            � ��	���7
�'     kوم& هE	 �Yن ا��#	�� ثE	+� ا��ت-' ، و�	� م�& ا

1/2

1
t = 

k a
 
 
 

:   



  

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

 

 

)٩٥(

)٩٥(

1/2

1/2

-1 -1

1
t = 

k a
1

k
t  a

1
k = 

150  0.51

k 0.0131 L mol  s

=

×
=

  

  

    Kآ�������' ا�C� \���7���' آ$�: ��E اlA�� (mol/L 1.03)و��N& �� ا

   ��� cg, a�   :(s 75)ا�$ي 

1/2

1/2

-1 -1

1
t = 

k a
1

k
t  a

1
k = 

75  1.03

k 0.013 L mol  s

=

×
=

  

  

  )٨(مثال 
  

&�	A���#N: اFم�,�	 � rL� 9 ا���A(E& ا '��	��  .�E g	 � 9 ا��E	+* ا
  

185 150 105 65 Initial pressure /torr 
820 670 460 290 Half life/s 

  

��	#��  .ا�HA رت-' ا



  

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

 

 

)٩٦(

)٩٦(

  تطبيقات إضافية على حسابات تفاعلات الرتبة الثانية 
  

  )٩ (مثال
   

 ��	����	+� ا�N�  :�� ت#	�� ا����Eوإ��	ن م@ ا�C	��ة آ�	 �� ا��#	�� ا

  

- -
3 2 2 3 2 2 2CH CH NO  + OH CH CH NO  + H O→  

  

�s�ي ه�       ��C و
� أ,a م& ا��ت-' ا��E	+�' و��      �a ث	�B ا��E� '��A ا�g#� ا

(39.1 L mol-1 min-1)     &ن م���Nم! ��ل م ��� (0.004 mol L-1) 

 م& ه��روآ��A ا�g�د��م �3�N  (mol L-1 0.005)م& ا����Eو إ��	ن، و 

 ��	#��  .  م& ا����Eوإ��	ن(% 90)ا�Kم& ا��زم 

  

  الحل
  

��#	�� ه� �  :ت�آ�K ا����Eوإ��	ن ا

90
0.004  0.0036 mol/L

100
× =  

��#	� ' م& ا����Eوإ��	ن ���' ��p اN��� �Yن ا	��  : و�	

0.004 0.0036 0.0004 mol/L− =  

��#	� ' ه� �  :وتr-g آ��' ا�C	��ة ��p ا

0.005 0.0036 0.0014 mol/L− =  



  

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

 

 

)٩٧(

)٩٧(

 � � 	�  :و��N& ت�ض�r ذ�: آ
  

-
3 2 2               CH CH NO          +        OH products

t = 0          b = 0.004                     a =  0.005

t = t           (b - x) = 0.0004           (a - x) = 0.0014

→

  

  

�-L��وJ '��7	د�  : ا

  

( )

( )

( )
( )
( )

2.303 b (a - x)
kt = log

a - b a (b - x)

2.303 b (a - x)
t = log

k a - b a (b - x)

0.004 0.00142.303
t = log

39.1 0.005 - 0.004 0.005 0.0004

t = 26.34 min.

  

  

  )١٠ (مثال
  

 و�!���ي � �t�#, 9    (B) م@ �)3 مA	و ��a م�&   (A)تO � 3 م! �ل م&   

aتk�ن       . ��د مY�� '�	�� ��7 م��ور� a�,أ ��

��  (A) م�&  (% 75)و
� و 

 ��p م�#	�� �� ,[	��' ا��A	�' ا��	,��' ��� ��	ل      9C-� 3N�(A) م&  . ت#	��

 ��	#��  :آ�ن ا

�ـ ) أ '-AE��ـ  وم�ت-' ص#��' �	�(A)م�ت-' أ�	د�' �	 '-AE(B)  

�	) ب]� N� '-AE�  م�ت-' أ�	د�' �	



  

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

 

 

)٩٨(

)٩٨(

�	) ج]� N� '-AE�  . م�ت-' ص#��' �	

  

  الحل
  

  :ا��#	�� ه� ) أ
  

  

1

                           A             +            B      products

t = 0                   a                                                   0

t = 1 h          (a - x ) = ( a - 0.75 a)          

→

1

2 2

          x  =  0.75a

t = 2 h           ( a - x )                                                  x  

  

  

���ـ    و����	 أن  '-A��E� وم�ت-��' ص��#��'  (A)ا��#	���� م��& ا��ت-��' ا�F	د���' �	

��ـ    '-A�E�	�(B)  م� ����	#���ت-��' و��J��-L م7	د��' ا�  .  ا��ت-�' اFو���Y�� & 9ن ا

   :(t = 1)اFو�9 �� زم& 

  

( )

1

2 1 2

-1

(a - x )2.303
k =   log

(t - t ) ( a - x )

2.303 a
k = log

1 - 0 0.25a

2.303 1
k = log

1 0.25

k =1.3865h

  



  

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

 

 

)٩٩(

)٩٩(

   '��7	د���#	� �' م�&            و��J�-L ا��	دة ��p ا� (A) م�ة ث	,�' �!A	ب آ��' ا

 '�,	��  : �� ,[	�' ا�A	�' ا

  

( )

( )

( )

2.303 a
k =   log

t ( a - x)

2.303 a
1.3865 log

2 a - x

a
log 1.2041

a - x

a
16.0

a - x

=

=

=

  

  

   K#��ض أن ت�آ���و(a = 1 mol/L)     '� �	#�����	دة ���p ا�     ��Yن آ���' ا

(a – x):   

( )

( )

a
16.0

a - x

1
a - x 0.0625 mol/L 

16

=

= =
  

  

��	 ��Yن ا��#	��� رت-��a ا�N ��' ه��                    ) ب]� N��	 أن ا��#	��� م�ت-�' أ�	د��' �


�������	,�ن ا��ت-�������' ا��E	+��������' م�������@ ا����������اض أن    J��������-L��و ،'��������+	E��                      ا

( a = 1 mol/L) :   



  

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

 

 

)١٠٠(

)١٠٠(

( )

( )
-1 -1

1 1 1
k =  - 

t a - x (a)

1 1 1
k = - 

1 0.25 1

k = 3 L mol h

 
  
 

 
  
   

  

��-�C م& ��' ا�
��#	�� ((A)و�!A	ب � ���7 زم�&   (a – x)وه� ) ��p ا

(2 h):   

  

( )
1 1

kt =  - 
a - x (a)

1 1
3 2 =  - 

(a - x) 1

1
6  - 1 

(a - x)

1
7

(a - x)

1
(a - x) = 0.1428

7

 
  
 

×

=

=

=

  

  

��#��	� �& ���Yن ا��#	���� ا���7	م م��&     ) ج�����N ا '��#g���و���� �	���' ا��ت-��' ا

  : ا��ت-' ا�g#��'  و
	,�,[	  ه� 



  

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

 

 

)١٠١(

)١٠١(

( )
( )

k t = a - a - x

k t = a - a - 0.74a

k × 1=1 - (1 - 0.75)

k = 1 - 0.25

k = 0.75 mol /L

  

  

)و�?��دة ت:��= ال9;�دل-�      )( )k t = a - a - x      Kد ت�آ��	�(�� (A)   ���p 

 ��	#���  : �� ,[	�' ا�A	�' ا��	,�' (a – x)ا

  

( )

( )
( )

k t = a - a - x

0.75  2 =1 - (a - x)

(a - x) = - 0.75  2  + 1

a - x = - 0.5 mol/L 

×
×  

  

         @����
�� ���Yن ه��$ا ����E7 أن 	�����H، و�		A���	� Kت�آ��� ���
�� k @-L�و���	

 Hآ���
-�� ا��ص��ل ا��9 ,[	��' ا��A	�' ا��	,��'       (A)ا ��	#��  .  '���7��و

�	دة�  : ن  �Y(a – x = 0) أي ��E  (A)ا�Kم& ا��زم k,�[	ء ا
  

( )k t = a - a - x

0.75  t = 1- 0

1
t = 

0.75
t = 1.33 h

×

  

  

�	دة �  . (A)وه� ا�Kم& ا��زم ��#	�� ا



  

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

 

 

)١٠٢(

)١٠٢(

  )١١ (مثال
  

I) و (H2) ا�����9 (HI)و
����� أ,���������E� a ت! �����           ������E در
����' ������ارة(2

(781 K)   ه��� ����7� ����Eم	 ���N�ن  ،(135 min.)���lن �����ة ,��cg ا

7���    (N/m2 104 × 1) ه� (HI)ا�<OP ا����ا+� �ـ �، و����ة ,�cg ا

 م��A	و�ً	 ���E� (HI)م	 ���N�ن ا���<OP ا������ا+� ���ـ    (min 1.3.5) ه���

� <OP ا�)�ي ا����	دي .  

  .��& أن ا��#	�� م& ا��ت-' ا��	,�') أ

  .(m3 mol-1 s-1) ����ة (k)ا�HA ث	�B ا���A' ) ب

  الحل
  

��' ث	��B ����'                ) أ�
 HA�!, 	E,Y� '�,	���B-�, �N أن ا��#	�� م& ا��ت-' ا

  ,	��� �ت-' ا ��	#��7��� ��� آ�� ا��<Y�� ،&�LPذا                ا��' ��kل زم�& ,�cg ا

  .  وا��اً �Yن ه$ا ��ل � 9 أن ا��#	�� م& ا��ت-' ا��	,�'*آ	ن ا�E	ت

    OP>��PHI)م�A	و�ً	  ) ا���آ����E�) Kم	 ��N�ن ا  = 1 × 104 N/m2) 

 ���7� ��Yن ث	��B ����' ا��#	��� �!�HA آ��	       min) (134وزم& ,cg ا

 � �:  

( ) ( )

1/2

1/2

-8 2 -1 -1

4 2

1
t  = 

k a
1

k = 
t a

1
k =  = 1.234  10 m  N  s

135  60 s   1  10  N/m
×

× × ×

  



  

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

 

 

)١٠٣(

)١٠٣(

E� OP>�  :مA	و�ً	 ) ا���آ�K(�م	 �N�ن ا

(PHI  = 1.01325 × 105 N/m2)   ���7� min) (13.5 وزم�& ,�cg ا

 � � 	�  :�Yن ث	�B ���' ا��#	�� �!HA آ

  

( ) ( )

1/2

1/2

5 2

-8 2 -1 -1

1
t  = 

k a
1

k = 
t a

1
k = 

13.5  60 s   1.01325  10  N/m

k = 1.218  10  m  N  s

× × ×

×

  

  

   :A�(m3 N-1 s-1)	ب ث	�B ���' ا��#	�� ����ة ) ب

	����� �#�ض أن ا�P	ز م�	�� ا�A �ك، و�	���Wام 
	,�ن ا�P	ز ا:  
  

5 - 2

-1 -1

5 - 2

-1 -1

3

PV = nRT

n
P = RT

V
P = CRT

P
C = 

RT
1.01325  10  N m

C = 
8.314 J K mol   781 K

1.01325  10  N m
C = 

8.314 N. m K mol   781 K

C = 15.605 mol/m

×
×

×
×
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)١٠٤(

)١٠٤(

 ��	#� � '��A��!A	ب ث	�B ا '�,	��  :و��J�-L م7	د�' ا��ت-' ا

1/2

-6 3 -1 -1

1
k = 

t a

1
k = 

135  60  15.605

k = 7.9  10 m mol s

× ×
×

  

  

  )١٢ (مثال
  

إن ا��#	���� ����& ث�ث��� م������ أم���& و��وم���و���	ن ���� م! ���ل ���	م\  

 '��	���7	د�' ا�  :ا�W �: ت�� a ا

( ) ( ) + -
3 (acid) 3 7 (acid) 3 3 7(acid) (acid)3 3

CH N + C H Br CH N C H + Br→
  

�����اد   ������ ت�����B م�	����7' ا��#	����� ����� در
���' �����ارة ث	�����'، وآ	,���B ا

 � � 	���#	� ' م�
�دة �� ,#t ا���آ�K وآ	ن ا��[�آ[	 آ�  :ا
  

7200 3540 2040 780 0 Time , sec. 
0.0448 0.0633 0.0743 0.0888 0.100 C = [A]t = (a – x)  mol/L  

  

            ,	����7	دkت أن ا��#	��� م�& ا��ت-�' ا���'، وا��HA ث	��B      أث-B م& ��ل ا

��	#��  .���' ا

  

  



  

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

 

 

)١٠٥(

)١٠٥(

  الحل
  

����' ت���A	وي ا���اآ����K ا����ا+����'        	� ����� '����,	��
���	,�ن ا��ت-���' ا J����-L��

( )2A products→  ' �	#�����اد ا �:  

  

1 1 1
k =  - 

t a - x a

a - (a - x)
k = 

a t (a - x)

 
 
 

⇒
  

a = 0.100 

7200 3540 2040 780 Time , sec. 

0.0448 0.0633 0.0743 0.0888 C = (a – x)  mol/L  

1.71 × 10-3 1.64 ×10-3 1.70 ×10-3 1.62 × 10-3 a - (a - x)
k = 

a t (a - x)
 

  

  

             B�	وث ، '�,	��ا����A'  و��	 أن ا�3�C م�C	ر�' 
�اً �Yن ا��#	�� م& ا��ت-' ا

Sاءات أ���C���� م�7ل ا�.  
  

  )١٣ (مثال
  


� ت3 ا�!�g�ل � �[�	 ���g�E' ���ت ا������          '��	���	����Wام  إن ا��E	+* ا

  :  ت�اآ�K م�A	و�' م& ا���� وا�C	��ة 
  

3 2 5 3 2 5CH COOC H  + NaOH CH COONa + C H OH→  
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)١٠٦(

)١٠٦(

∞ 23.66 10.07 4.89 0 time, min 

11.84 22.58 32.62 38.92 47.65 V acid cm3 
  

  ��& أن ا��#	�� م& ا��ت-' ا��	,�'؟

  الحل
  

 '��7	د�  :م& ا

  

3 2 5 3 2 5CH COOC H  + NaOH CH COONa + C H OH→  

  

 ت�W#��� م��@ آ��� م���ل م��& ا������     Y���(NaOH)ن ا م���ل م��& ا�C	����ة  

  ��	#�����N& ت�-�@ ا��#	��� ��H!A آ���	ت            (CH3COOC2H5)ا� a,Y� 

�! ���ل �#����ات م�W #��' وت��A!�![	 م��@ ���	م\   �إن آ����' . ���L�A' م��& ا

      �����p ة�����	C������' اN� 	ً����	�Cم ������� r�!A����������W�Aم ����� ا�ا�!���	م\ ا

' �	#���  . ا

         �W�A�������  (t)م ��� أي زم�&   �$ا ��Yن ا�,W#�	ض ��� آ���' ا�!�	م\ ا� 

  '��C�وإن ت�آ�K ا�!	م\ �� زم& ص�#� ����� ا���آ��K ا�����ا+�             . (x)ا

(a) .  

 '�,	��):وم7	د�' ا��ت-' ا )
1 x

k = 
t a a - x

 
  
 
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)١٠٧(

)١٠٧(

��� ا���آ�K ا����ا+� ��Wت ا������ ��N	��ء ا���آ��K ا�����ا+� �C	���ة              

NaOH &زم �E� أي ��	#��
-� ��ء ا )t = 0( 3(و�   w�	N���\ ا!�ا

� C	��ة 
-� ت#	� [�	 �7-�� ��& ت�آ��K ا�����، وم�& ا�)��ول ��Yن          :a = 

47.65  .(  

���N	��ء م��&     ��\ ����E أزم��E' مY��� '��# �Wن ا�!)��3 ا!����7	��ة ���	�و����E ا

 '���\ �7-� �& آ!�  . (a – x ) ا���P م�#	� ' أي �NaOH &� �-7ا

    '���
�!�A	ب  ��	����7
�'   (x)و�	�و��(x = a – (a – x)) .  &�N:  ,�-�@ ا

 ��	���� ا�)�ول ا�:  

a = [CH3COOC2H5] = [NaOH] = Vt = 0 = 47.65 
23.66 10.07 4.89 time, min 
22.58 32.62 38.92 (a – x) = [CH3COOC2H5]t = [NaOH]t = Vt (HCl) 
25.07 15.03 8.73 x = a – (a – x) 

 
9.85 ×10-4 

 
9.60 × 10-4 

 
9.63 × 10-4 ( )

1 x
k = 

t a a - x

 
  
 

 

  

�' ث	�B ا���A' ث	��' تً-��C	 �Yن ا��#	�� م& ا��ت-'�
  . و��	 أن 
  

  )١٤ (مثال
  

�� ����L7   .  ت�-��@ ت#	���� ث��E	+� ا��ت-��'  (B) و (A)م	دت��	ن 	����وا�)���ول ا

�	دة   �
��ت ���E در
�' ���ارة ث	���'            (A)ت�آ�K ا ���� �lزم	ن م�W #�' وا

  . (ºC 17)م�Cاره	 

40 30 20 10 0 time, min. 

3.98 5.01 6.31 7.94 10.0 Conc. A × 104 mol/L 
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)١٠٨(

)١٠٨(

����' ث	����B . (mol/L 2.5) ه���� (B)وا���آ����K ا�������ا+� ����ـ �
 HAا����

'�,	����#	�� ا��ت-' ا '��A�  . ا

  k = (1.54 × 10-4 L mol-1 s-1) : الحل
  

  )١٥ (مثال
  

 '
إن �� �' ص��E' ��ت ا����� ��
�د ه��روآ��A ا�g�د��م ��E در

  : ه� (ºC 30)��ارة 

3 2 5 3 2 5CH COOC H  + NaOH CH COONa + C H OH→  

  �����x�وا�C	����ة م���A	و�ً	 ) ����ت ا�������(���Yذا آ��	ن ا���آ���K ا������ا+� 

(0.05 mol/L)    ا����� Kض ��� ت�آ��	�#W,وإن ا� (x)     aت�3 درا��� ��
 

 � � 	�  :�� أزمE' م�W #' آ
  

83 53 37 24 15 9 4 time, min. 

36.44 31.47 27.17 22.07 16.30 11.42 5.91 x × 103,  mol/L  
  

��	#� � '��A�  . ا�HA ث	�B ا

  )(k = 1.08 ×10-2 L mol-1 s-1:  الحل
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)١٠٩(

)١٠٩(

  )١٦ (مثال
  

       ،���	#�� '��A��)أآ�H م7	د�' ا )2A products→       '��,	�� م�& ا��ت-�' ا

 ��	#��  .(t1/2)ث3 ا���E* م7	د�' ت �-7�]	 �cg, & زم& ا

   

  )١٧ (مثال
  

  :آ��A ا����Eو
�& ��#	�� م& ا��ت-' ا��	,�'  ��!3L ث	,� أ

  

2 22NO 2NO + O→  

  

    '��A��، ��Yذا آ�	ن   (k = 2.00 × 10-8 L mol-1 s-1)و�- �y ث	��B ا

 Kت�آ�NO2 ��	#��، �3N ث	,�' ت Kم �M)   zCE�� ��N (0.500 �� ��ا�' ا

 Kت�آ�NO2 9�  ؟M) (0.12 ا

  

 s 108 × 3.00:  الحل
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)١١٠(

)١١٠(

  )١٨ (مثال
  

I	�� ا���د   ��# 2   &�
. �L�� (HI)	ء ��د��� ا�[���رو
�&        (H2) وا�[��رو

 ��	��
	,�ن ا���A' ا ��	#��  : و��-@ ا
  

2 2rate = k [H ][I ]  

  

 '��A��' ث	�B ا�
 BP �و(k = 2.0 × 10-6 L. mol-1 s-1)  

��#	� �' ���           (t1/2)م	 ه� ,cg زم& ا��#	��      ) أ����اد ا� إذا آ	ن ت�آ��K ا

#����N م]E	M) (0.50	�� ��ا�' ا  .  

I وH2 م& (% 75)م	 ا�Kم& ا��زم ��#	�� ) ب   ؟L�� HI	ء 2

�7
' ��& ) ج�  ؟t3/4 و t1/2م	 ا

 t3/4 = 3t1/2)       جs 106 × 3.0)     بs 106 × 1.0) أ : الحل
  

  )١٩ (ثالم
  

 '��	��  : �!�ث ت#	�� تg-& ��ت ا����� �	�g�رة ا
  

- -
3 2 5 3 2CH COOC H  + OH  CH COO + C HOH→  

  

     ���	#�� ��E� (30 در
�' ���ارة    Y�)(t1/2 = 925 sذا � �cg�, y زم�& ا

ºC) م& ��ت ا����� و Kوت�آ� OH- 	ًو�	Aم (0.100 M) .  

 ��	#��   م& ��ت ا�����؟(% 75)��	 ه� ��د ا���ا,� ا��زم 
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)١١١(

)١١١(

  s 2780:  الحل
  

  )٢٠ (مثال
  

 ��	#��  :إذا آ	ن 
	,�ن ���' ا
  

2 22HI H + I→  

  

  :ه� �-	رة �& 
2r = k [HI]  

            Kت�آ�� \#WE�� 	م��E� a� �	#ت '��� ��Pت� c�N�(HI)     a����
 ا��9 ث �� 

  .اFص �'

  الحل
  

 Kض أن ت�آ������#�[HI] �,	�����' . A��� (1/3)	وي وا���� وت�آ���SK اA��C�و

 ��	#��
	,�,� ���' ا:  
2

2

1
 k

r' 3
 = 

r  k [1]

1
 r' 19 = 

r  1 9
1

r' = r
9

r = 9 r'

 
  

=  
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)١١٢(

)١١٢(

 '-A��E� ����	#�� ه��� r'/r = 1/9 ����� (r') أي 1 : 9ت�����P �����' ا

Kآ����  . ���' ا��#	�� ��Eم	 �WE#\ ا

  )٢١(مثال 
  

      a�E3 م��� ،'��,	�� د
��C'  (40) ��� زم�& 
��رS    (% 20)ت#	�� م�& ا��ت-�' ا

  : ا�HA م	 � � �E�(0.1 M)م	 ��أ ا��#	�� ���آ�A� K	وي 

  .���ة ��� ا�cgE) ب             .ث	�B ���' ا��#	��) أ


��B ا����) ج�� م��& ا��#	���� ����Eم	 ���N�ن ا���آ���K   (% 20)زم �ت���	م ا

  (M 0.01)ا����ا+� �A	وي 

   :  الحل
  
  k = 6.25 × 10-2 dm3 mol-1 min-1: ث	�B ���' ا��#	�� ) أ

�� ا�cgE ) ب� :t1/2 = 160 min  


B ا��زم �ت�	م ) ج��  .t = 400 min  م& ا��#	�� (% 20)ا

  
  )٢٢(مثال 

  

�	ن م�& ���ت ا������ وه��روآ���A ا��g�د��م          إذا مKج ت�آ�Kان م�A	و   

 l� (50 %)ث-B أن (.min 5) م& ا��#	�� ��7 زم& 
�رS (% 25)وت3 

 �7� 3�� ��	#��، ث3 ا�HA ا�,W#	ض �� ت�آ�K آ� م�&  min) (15م& ا

 Sر�
  .(min 10)ا��Wت وا�[��روآ��A ��7 زم& 
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)١١٣(

)١١٣(

 م�&  (% 40)ا�,W#	ض �� ا���آ� K��T� �7 د
�	+A�� J	وي    : الجواب

��Aروآ��]�  .ت�آ�K آ� م& ا��Wت وا
  

  )٢٣(مثال 
  

 ��Aن وه��روآ���	وإ��������E�إذا آ���	ن ث	����B ������' ا��#	����� �����& م�آ���H ا

  :ا�g�د��م 

  
- -

3 2 2 2 3 2CH CH NO  + OH H O + CH CH=NO→  

  

��s�ي،     A�(k = 39.1 dm3 mol-1 min-1)	وي � ���E در
�' ا��g#� ا

 	�]�  :وآ	,B ا���اآ�K ا����ا+�' 

 [CH 3CH2NO2] = 0.004 M, [OH-] = 0.005 M   

 ��	#��  .  م& م�آH ا����Eوإ��	ن�(90%)	�HA ا�Kم& ا��زم 

  .t = 26.33 min م& ا����Eوإ��	ن (% 90)ا�Kم& ا��زم ��#	��  : الحل
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)١١٤(

)١١٤(

  )٢٤(مثال 
  

   ��E� ������� آ	,�ºC  B ��25 ت#	�� ��& ث��آ-���	ت ا�g�د��م و��د�� ا

��#	��ت ��E مc �W ا���7و�' ت�آ�Kات ا�����ات ا	� ��	��  :FزمE' آ	

∞ 55.00 35.00 20.00 10.00 4.75 0.00 Time/min. 
17.10 18.60 20.30 23.20 27.00 30.50 a = 35.35 [Na2S2O3] 
0.00 1.50 3.20 6.10 9.90 13.40 b = 18.25 [CH3I]  

  

  .أث-B أن ا��#	�� ثE	+� ا��ت-'

  الحل
  

��#�	��ت ا����   �ا+��' مY�� ،'�# �Wذا آ�	ن ا��#	��� ث��E	      �+��H-A أن ت�آ��K ا

   '��������7	د�ا��ت-������' �������Yن ا
 (a - x) k(a - b) b

log t - log 
 (b - x) 2.303 a

  =  
  

 ت������N�ن 

 ه��  (b – x)  و [Na2S2O3] ه�� ت�آ��K   (a – x)ص�!�!'، وت�N�ن   

 Kت�آ�[CH 3I] . ��	���� ا�)�ول ا� &N�� ��	��  :و�	

55.00 35.00 20.00 10.00 4.75 Time/min. 

18.60 20.30 23.20 27.00 30.50 [Na2S2O3] = (a – x)  

1.50 3.20 6.10 9.90 13.40 [CH3I] = (b – x)  
 

1.093 

 

0.802 

 

0.580 

 

0.436 

 

0.357 
 (a - x)

log
 (b - x)
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)١١٥(

)١١٥(

     &��� '
�7�و���3 ا
 (a - x)

log
 (b - x)

 
 
 

 � �9   (t) � �9 م!��ر ا��g	دات، و         

 �NT�  م!�ر ا�E�A	ت ,!O� 9 � �g م3�C�A آ�	 �� ا

  
@�

 ال��آ�� وال��
 ل���7@ ث�,آ��ی��ت الD,دی,م �B ی,دی2 ال�9�� �E8;ال  

  

  



  

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

 

 

)١١٦(

)١١٦(

  . و�$�: �N�ن ا��#	�� ثE	+� ا��ت-'

  )٢٥ (مثال
  

   �Aل ه��روآ����� !�� ���' ت��g-& ����ت ا������� �� ����� ���E� د��م�g���      ا

30 ºC:   

  

3 2 5 3 2 5CH COOC H  + NaOH CH COONa + C H OH→  

  

   �����N�             م����& ا�������� وا�C �����ي ه����� �����Yذا � �����B أن ا���آ�����K ا��������ا+� 

0.05 mol dm-3         '�# �Wم '�Eأزم ��E� ا����� Kت�آ�� ��� zCE�� وآ�	ن ا

  : ه� 

83 53 37 24 15 9 4 Time (min.) 
36.44 31.47 27.17 22.07 16.30 11.42 5.91 x × 10-3 mol L-1 

  

 '��
 HAا�k ��	#� � .  

  الحل
  

��#	��ت م�A	و��	 أن ت�آ�K ا�:  

[CH 3COOC2H5] = [NaOH] = a   

  '��������7	د��������N& تJ�������-L ا� a������,Y� '������-ت��وإذا آ������	ن ا��#	�������� ث������E	+� ا

( )
1 1

 = kt + 
a - x a

 
  
 

   ������ ( )
1

a - x

 
  
 

 � 9 م!�ر ا��g	دات وا��Kم&       



  

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

 

 

)١١٧(

)١١٧(

(t) a�� 3 م��C�Aم�� O��� 9�� � �g��!,ت، و	E�A��� و�(k) @��LC � ��9 م!���ر ا

 'LCE�1م!�ر ا�g	دات ��E ا
 

a
 
 
 

 .  

  :و�7�� ا�)�ول ا��زم 

[CH3COOC2H5] = [NaOH] = a = 0.05 mol L-1 
83 53 37 24 15 9 4 Time (min.) 

36.44 31.47 27.17 22.07 16.30 11.42 5.91 x × 10-3 mol dm-3 
0.01356 0.0185 0.0228 0.0279 0.0337 0.0386 0.044 ( a – x)  

 

73.75 
 

54.05 
 

43.86 
 

35.84 
 

29.67 
 

25.91 
 

22.73 ( )
1

a - x
 

  

 &�� '
�7�)و���3 ا )
1

a - x
��NT (t) وا�Kم& 	� rه� م�ض 	�  : آ

  
�7
' ��& ا���آ�K وا�Kم& ��#	�� تg-& ��ت ا������  ا

  

  

  



  

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

 

 

)١١٨(

)١١٨(

  

  

  

                  a� ت-�'، وم���و��� �E g	 � O� 9 م�Y�� 3�C�Aن ا��#	��� ��N�ن ث�E	+� ا

  :ه� 

Slope = k = 0.640 dm3 mol-1 min-1  

  

  )٢٦(مثال 
  

����� تN�ن ر�	�� اFم�& �  :�� ت#	�� ��& ث�ث� إ���� اFم�& و��د�� ا

2 5 3 3 3 2 5 3(C H ) N + CH I CH (C H ) NI→  

 �E20و� ºC ت�f	ا+�' آ���ات ا�Kآ����  : آ	,B ا
  

[amine]0 = [CH3I] 0 = 0.224 mol dm-3  



  

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

 

 

)١١٩(

)١١٩(

و
� أمN& ت�-@ ا��#	�� وذ�: م&      . ��N��نوذ�: �� م! �ل را�@ آ �ر�� ا     

          ���](�����ل ت�����C ت�آ���K اFم���& ا�����P م�#	���� ���& J����D م���C	س ا

 '��	��  :وو
�ت ا��E	+* ا
  

300 150 90 40 10 time/min 

0.084 0.122 0.149 0.183 0.212 Amine conc./mol dm-3 

  

��	#� � '��A�  .أث-B أن ا��#	�� ثE	+� ا��ت-' ث3 ا�HA ث	�B ا

  

  )٢٧ (مثال
  

�� �-���& A, Bت#	���� آ��� م��& 	���� ���� ���L�ة ثE	+���' ا�)���s�K' وا�)���ول ا

  �E� 17 ºC مc �W اFزمE' وذ�: �� ت)��' أ
��A �E� Bت�آ�Kات 

  

3.98 5.01 6.31 7.94 10.00 10 [A]/mol dm-3 
40 30 20 10 0 time/min 

  

  

      ���	#�� �، �	��mol dm-3   HA 25 ه��  Y��Bذا آ�	ن ا���آ��K ا�����ا+� 

� �#	�� ثE	+� ا��ت-' ��	#��  .ث	�B ���' ا

  

  

  



  

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

 

 

)١٢٠(

)١٢٠(

  )٢٨ (مثال
  

�� ت#	�� ث�E	+� ا��ت-�' ���& ��وم��� اK�Fو���ت��� وأ���آ���A ا��g�د��م               

 �E�95 ºC  �وم�� ه��- � mol dm-3 0.0505، آ	ن ا���آ�K ا����ا+� 

 ، وآ	ن ا�mol dm-3 zCE 0.0762وا���آ�K ا����ا+� ���V�آ��A ه� 

(x)��  ��	����#	� �& �� مc �W اFزمE' آ	�  : ت�آ�K آ� م& ا

  

33.5 27.7 23.0 16.6 10.7 5.9 0 10 x mol dm-3 

60 40 30 17 10 5 0 time/min 
  

��	#��  .ا�HA ث	�B ���' ا

  

  )٢٩(مثال 
  

��ه�� 	�����Fا :��N#��CH3CHO ���E� 500 ºC ن	������ مً���L7	 ��p	زي ا

��7	د�' ا���' وث	,� أآ��A ا��N��ن �HA ا	� :  
ο500 C

3 4 2CH CHO CH + CO→  

 ��	��  : ت�7�� ���' ا��#	�� � A, 9-' ا��#HA� :N ا�)�ول ا

50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 F.7ال� ����  
 

2.29 
 

2.67 
 

3.11 
 

3.75 
 

4.31 
 

4.69 
 

5.14 
 

5.9 
 

6.74 
 

7.49 
 

8.53 
F.7س��� ال�  

mmHg. min-1  
  

  أو
� رت-' ا��#	��؟



  

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

 

 

)١٢١(

)١٢١(

  .�ت�� ال
����ال:  الحل
  

  )٣٠ (مثال
  

  3�K��,Fا '��� �	� Bدر���A   دة	����
���د ت�اآ���K م�W #��' م��& ا�� B HA��� 

 ��	��  :ا�)�ول ا

[B-] M 
300 200 100 50 

A ��	��I  

  
t (min) 

100 100 100 100 0 
84 89 94 97 10 
71 79 89 94 20 
50 63 79 89 40 
35 50 71 84 60 
25 40 63 79 80 
18 31 56 75 100 
7.5 18 42 64 150 
3 10 31 56 200 

  

  ا�HA ث	�B ���' ا��#	�� ؟

 k = 5.75 × 10-2 mol-1 L min-1  :الحل
  

  

  

  

  

  



  

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

 

 

)١٢٢(

)١٢٢(

  )٣١ (مثال
  

 ��	��  :أ
�ي ا��#	�� ا
  

- -
3 2 2 3 2 2CH CH NO  + OH  CH CHNO  + H O→  

  

��#�	� �&  (K 273)�� در
' ��ارة � ��� آ	ن ا���آ�K ا����ا+� ��N ا

و
� و
�� أن ت�آ��K أ���ن ا�[��روآ�A�(0.005 mol dm-3) .      ��A	وي 

 � � 	�  : ����P م@ ا�Kم& آ

15 10 5 Time(second) 

1.3 ×10-3 1.7 × 10-3 2.60 × 10-3 [OH-] mol dm-3 
  

                   '���
 ��
��& �& J��D ا���3 ا�-��	,� أن ا��#	��� م�& ا��ت-�' ا��	,��' وأو

��	#��  .ث	�B ���' ا

  )٣٢ (مثال
  

  �	���7 �م	ت ا��' م& ت#	�� م	 ��& ث�ث� إ���� أم��& وم�����   ��g � 9 ا

  &�K��E�و���E����	دت�& م�
���دة    . ا�����د ���� م! ���ل ا�و
��� آ	,��B آ��� م��& ا

   Sر�
  .mol dm-3) (0.02���آ�K ا���ا+� 

1975 1530 1295 325 Time (Sec.) 

%ال��7�9@  31.4 64.9 68.8 73.7  
  

�D ل	�7��	� '�,	��� �ت-' ا ��	#��  .�C' ا��N	م�ا�HA ث	�B ���' ا



  

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

 

 

)١٢٣(

)١٢٣(

   )٣٣ (مثال 
  

 ��	#��  : ث	�B م�7ل ا

  
+ -

2H + OH H O→  

  

  .(k = 1.3 × 1011 dm3 mol-1 s-1)ی��وي 

�[$ا ا��#	�� إذا � �B أن  ��7�  :ا�HA ���ة ,cg ا

  

         10-1 mol dm-3 = [-OH] = [+H]) أ

  

  10-4 mol dm-3 = [-OH] = [+H]) ب

  

 

 


