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  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 



  

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

 

)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  



  

  مسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة الأولى
  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

× × ×

⇒ =

=

= ⇒ = =

  



  

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

 

)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

−

 
⇒  

 

 =  ×  

=

  



  

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

 

)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



  

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

 

)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  
  



  

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

 

)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 



  

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

 

)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

⇒
×  



  

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

 

)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
∞

∞ −  



  

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

 

)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
  عمر بن عبد االله الهزازي/ إعداد د

 

)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) 

  



  

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

 

)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��

  

  



  

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

 

)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

 



  

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

 

 

)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

  

  



  

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

 

 

)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	� :  



  

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

 

 

)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�	



  

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

 

 

)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



  

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

 

 

)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� 



  

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

 

 

)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. 

×
×  

  



  

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

 

 

)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



  

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

 

 

)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)

 
 
 

 



  

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

 

 

)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

  

  



  

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

 

 

)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

  

  

  



  

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

 

 

)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� ،:  



  

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

 

 

)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

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

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

 

 

)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

×
×

×
×

  



  

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

 

 

)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→  
  



  

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

 

 

)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

 
  
 

  



  

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

 

 

)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 
  



  

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

 

 

)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
  

  



  

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

 

 

)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

  

  

  



  

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

 

 

)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 



  

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

 

 

)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'

 
  

=  



  

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

 

 

)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& 



  

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

 

 

)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

  

  

  

  

  



  

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

 

 

)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)

 

  



  

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

 

 

)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

  

 

 



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٢٤(

)١٢٤(

   (third order)الرتبة الثالثة 
  المعادلات التكاملية للتفاعلات ثلاثية الرتبة 

  

� ا������ت ��در ا���وث �� ا����� ا���ز	�� �������              �	��#" ه ا ا���ع 

إص�2ام �0ث /.	-�ت �� ���, ا��+�* و	���ث �()�� ��� ح���� ا�&���%�$              

وت�����$ أآ���7ة آ#"	����ت ا���	���وز ���� ا�&���ء،    : ���9$ ) ا����2ر ا���7�ئ$ (

� أ�9)�� ا�"ت#��     . أ	���ت ا�%�د �C أ	���ت ا���	�	B �� ا�&�)�ل ا�&�ئ�       �و

    �أآ���7%� (ا�9������9 ����� ا�����2ر ا������زي ت�������ت أول أآ���7%� ا��%����"و/%

B����	"�%�ر وا�#����"وم    ) ا������(Fوا� �%G7آ����H����9$ ا������I������ C ا�������زات 

   ����وا�L%���رو/%� ���� ا����2ر ا�����زي ا�&���G��, ح%��K 	������$ /.	-���ن 

� ا���زات ا�7��(� آ&� 	)� أآ7%� ا���� أي � "MN يء./ C� B	"�%:  

  

2

2 2 2

2 2

2

2

2NO + X 2NOX

2NO + H  N O + H O

2NO + O 2NO

2NO + Cl 2NOCl

2NO + Br 2NOBr

→

→

→

→

→

  

  

 ��	X = H2, Br2, Cl2, O2   

  

 

 آ� 	
�� آ�
 ی�� ��
��ن ���� ا���
�  :وی��ن 



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٢٥(

)١٢٥(

22
2

d[X ]1 d[NO]
-  = -  = k [NO]  [X ]

2 dt dt  

  B	���	ا��� ���	آ)�ر ��9)��� أ	��Pً� �������$ ���0�0 ا�"ت#��� ا�������$ ���%Hا ����و

��ئ� وآ)�ر	 Q"وز �� وس	ا�(�� �:  

  

2 3 4 2SnCl  + 2FeCl  SnCl  + 2FeCl→  

  

أولا 
ً

  تراكيز المواد المتفاعلة متساوية: 
  

�          . وت�� ه T أ�Q7 ا���Sت   �� ��L%� Uات��ن ح�وث ا��F	 ا��� ���وه� ا��

��دة �����)� واح�ة آ&� �� ا�����$   

3A products→  

��دة ��� ��L� /&%��ً� ���, ا��"آ%�. وه��       ([A], [B], [C]) أو أآ9" F� 

(a) K%ح  :(a = b = c).  

  :و	�Fن  +���ن س"�� ا�����$ �#�رة �� ا���رة ا����ض)%� ا����%� 

3dx
= k(a - x)

dt  

و���W%X ا�&��د�� 
3dx

= k(a - x)
dt

 
 
 

 Y(� $��� :  

3

dx
= k dt

(a - x)  



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٢٦(

)١٢٦(

�)� ا���+� �F&3و�

dx
= k dt

(a - x)

 
 
 

 �%� ( )xt = 0 t→   

) �%�(x = 0) ����� (t = 0) و (x = x) ����� (t = t) �(	 �&آ :  

  

( )

( )

x t

3
0 0

x t

3
0 0

dx
 = kdt

a - x

dx
 = k dt

a - x

∫ ∫

∫ ∫
  

�$ ت�Fن �Fا�� �G%و��:  

2

1
= kt + I

2(a - x)  

  

   :(x = 0, t = 0) ��� (I)وت�Fن +%&� ا�9��* 

2

1
I = 

2a  

 �� I	�����و�(I) �+2 �� ا���

1
= kt + I

2(a - x)

 
 
 

 Y(� $��� :  

2 2

1 1
= kt + 

2(a - x) 2a  

  

 Y(� $��� .%ا���+� ���%$ ا��"اآ Z%و��"ت:  

  



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٢٧(

)١٢٧(

2 2

1 1
- = kt 

2(a - x) 2a  

  أو

2 2

1 1 1
- = kt 

2 (a - x) a

 
 
 

  

2وا�&��د��   2

1 1
- = kt  

2(a - x) 2a

 
 
 

� ، ت�]ول       �F&	       ت������� ت�ح%�� ا�&(�

  :�Y إ

( )
2 2

2 2

2 2

2 2 2

2 2

2 2 2

2 2

2

2 2

1 1
- = kt 

2(a - x) 2a

2 a   (a - x)
= kt 

2 a    2(a - x)

a - (a  - 2 ax + x ) 
= kt 

 2a (a - x)

a - a  + 2 ax - x  
= kt 

 2a (a - x)

 2 ax - x  
= kt 

 2a (a - x)

−
×

  

( )
2 2

 x 2a - x  
= kt 

 2a (a - x)
⇒  



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٢٨(

)١٢٨(

2: إن ا�&��دSت    2

1 1
- = kt 

2(a - x) 2a

 
 
 

  ،2 2

1 1 1
- = kt  

2 (a - x) a

  
  

  
 ،

2 2

1 1
= kt + 

2(a - x) 2a

 
 
 

 ،
( )

2 2

 x 2a - x  
= kt 

 2a (a - x)

 
 
 

 ت&���������9$ ا�&�����������دSت 

� ا�"ت#���  ����)%��� �)�������ت �Fوي ت"اآ%��. ا�&���اد   ا���ت��7 ��������9 ���� ح��ا�9

  . ا�&����)�، وه� ت&9$ ص�راً �\�)�� �&��د�� واح�ة 

2وا�&��د����  2

1 1
= kt + 

2(a - x) 2a

 
 
 

     ]��(%� W%)�7��� Q��M د������� k ه��� 

���ر ا���دات ه�  ��وا�G.ء ا�&(�2ع 
2

1

2a
 
 
 

 .  

   $���%9&�� Q���\ه��� ا ا� Y���(� ا�������ل ����F&	2و

1

2(a - x)

 
 
 

������ر  Y���(� 

���ر ا�7%��ت(t)ا���دات و  Y(�  .  

  
� ا�"ت#� ا�9���9 �� ح��� ت7�وي ت"اآ%. ا�&�اد ا�&����)��  .ا���+�ت ا�\2%� �)�����ت 

  



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٢٩(

)١٢٩(

  

ا���+� ا�\2%� �&��د��  
2 2

1 1
= kt + 

2(a - x) 2a

 
 
 

� ا�"ت#� ا�9���9 �� ح��� ت�7�وي         � ������ت 

  .�&����)�ت"اآ%. ا�&�اد ا

  

  

ورسW ا�&��د�� 
( )

2 2

 x 2a - x  
= kt 

 2a (a - x)

 
 
 

 $%9&��
( )

2 2

 x 2a - x  

 2a (a - x)

 
 
 

���ر  Y(� 

 �����ً&%)�7� 	(t)  "��&ا�����دات وا���. �ً��2M ���2��� ت��ر ا���7%����� Y��(� 

  : آ&� �� ا�^F$ (k)��(�2 اHص$ �%)[ 	7�وي 



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٣٠(

)١٣٠(

  

ا���+��� ا�\2%��� �&��د����
( )

2 2

 x 2a - x  
= kt 

 2a (a - x)

 
 
 

� ا�"ت#��� ا�9�����9 ���� ح����� ت��7�وي  �����������ت 

  ت"اآ%. ا�&�اد ا�&����)�

  

� ح7�ب F&	وk �+��(� �ً)2 و� 2

1 1
- = kt  

2(a - x) 2a

 
 
 

  : آ&� 	)� 

2 2

1 1 1
 k = - 

t 2(a - x) 2a

 
 
 

  

� ا���+��������  ��������2و��ح�������`  2

1 1 1
 k = - 

t 2(a - x) 2a

  
  

  
 أو ا���+�������� 

( )
2 2

 x 2a - x  1
k = 

t  2a (a - x)

 
 
 

�()���ب ا��"آ%��.  kأن وح���ات ا�9����*  C���"�ه��� 

 ���P"و�ً� �� �()�ب ا�.:)concentration(-2 (time)-1 



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٣١(

)١٣١(

� ������9ا��  b���(mol dm-3)ذا +��%, ا��"آ%��. ��ح���ات   � ���bن (s) وا���.

� ا�"ت#� ا�9���9 ت�Fن آ&� 	)� �  :وح�ات 0��* س"�� ا�����$ 

  

-2 -1

-3 -2 -1 3 2 -2 -1 6 -2 -1

(concentration)  (time)

(mol dm )  (s) = (dm )  mol  s  = dm  mol  s
  

  

� وح�ات 0��* س"�� ا       � c(�\ت �ًP	أ T ت       وه���ا���� ����ح ��� $�����

� ا�"ت#� اHو�Y وا�9��%�� .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٣٢(

)١٣٢(

فترة نصف العمر لتفاعلات الرتبة الثالثة في حالة تـساوي تراكيـز 
  المواد المتفاعلة

  

� ا�"ت#�� ا�9��C%2�7�� S ��% اس�����ج ���"ة                  ��آ&� ه� ا���ل �� ا������ت 

ي ت"اآ%. ا�&�اد   �� ح��� ��م ت7�و   ) أو ��"ة �&" ا���c��)   c ا��&"   

� ا�&��د���               ��� اس����/L� ��� ح���� ت�7�وي ا��"اآ%�. F&	 �F)�، و���ا�&��

2 2

1 1
- = kt 

2(a - x) 2a

 
 
 

 أو 
( )

2 2

 x 2a - x  
= kt 

 2a (a - x)

 
 
 

  I	���������� Bوذ����� 

 ��:(x = a/2) ����� )(t = t1/2 Y(� $���� 1
2 2

3
t  = 

2a k
 
 
 

  

  :الإثبات 

1
2

1
2

1
2

1
2

1 1
2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

22

2 2

2 2

1 1
- = kt

2(a - x) 2a

1 1 1
t = - 

k 2(a - x) 2a

1 1 1
t  = - 

k 2(a - a/2) 2a

1 1 1
t  = - 

k 2(a/2) 2a

1 1 1
t  = - 

k 2a2a
4

1 4 1
t  = - 

k 2a 2a

1 3 3
t  = t  = 

k 2a 2 ka

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
  
  
  

 
 
 

 
⇒ 

 

  



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٣٣(

)١٣٣(

  : لهذه الحالة إما بـ kويمكن حساب ثابت السرعة 
  

� ا�(����������"اءات ا��G"	#%����������� ������������ ا���+�����������     ) ١����������� I	ا��������������

2 2

1 1 1
 k = - 

t 2(a - x) 2a

 
 
 

، أو ا���+��� 
( )

2 2

 x 2a - x  1
k = 

t  2a (a - x)

 
 
 

  Y��(� $������

���س�L2� ���� ذ��B وا�� ي 	�#�" ��� 0���* س�"��                Mf� �ً#	")ت ����0 �&%+

  .ا�����$

���2+�������� �"س�������W ا) ٢ 2

1 1
= kt + 

2(a - x) 2a

 
 
 

 $�������%9&�� Bوذ�������� �ً�������%��%� 

2

1

2(a - x)

 
 
 

������ر ا������دات و   Y���(� 2

1

2a
 
 
 

������ر ا����7%��ت   Y���(� 

 $9&	 ](%� W%)�7� QM Y(� $����k  

        ��&%+ Y�(� ا����ل B� آ �F&	وk      ��+ا��� Wس�"� 
( )

2 2

 x 2a - x  
= kt 

 2a (a - x)

 
 
 

 

�ً%��%�     $�%9&�� Bوذ� 
( )

2 2

 x 2a - x  

 2a (a - x)

 
 
 

           ������ر ا����دات �(���$ ا��. Y�(� 

(t)  ت��ر ا�7%��� Y(�  . $صH�2 ا)� �� "&	 W%)�7� QM Y(� $����

  . (k)و�%)[ 	7�وي 

� +%�س ��"ة ��c ا��&" �)����$ وذ�� B�����	I �� ا�&��د�� -٣� :  

1
2

1
2

2

2

3
t  = 

2 k a
3

k
2 t a  

⇒ =
  



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٣٤(

)١٣٤(

تفــاعلات الرتبــة الثلاثــة ذات المتفــاعلات طريقــة تكامــل أخــرى ل
  المتساوية التركيز باستخدام تراكيز المتفاعلات

  

                ��0�0 �����دة واح�ة أو ��0�0 /.	-��ت  ����"ض ت���$ �0�0 /.	-�ت 

��اد �\�)�� و�F�L� ���, ا��"آ%. ا���lائ�، و�&L(9� ���&��دSت ا����%� :  

  

A + A + A product

A + B + C product

→

→  

  : ا�����$ 	�Fن �bن ���ل

[ ]

[ ]

3

3

d[A]
- = k A

dt
d[A]

- = kdt 
A

  

 �%� �� $��F���و�(t = 0) و t:   

[ ]

[ ]

[ ]

[ ] [ ]

[ ]

[ ]
[ ] [ ]

0

0

0

3

A t

3
A t = 0

A t
-3

A t = 0

A

t

2 2 20

0A

d[A]
- = kdt 

A

d[A]
-  = k dt

A

- A d[A] = k dt

1 1 1 1
- = k t  - = k t

2- 2 A A A

  
 ⇒ 
     

∫ ∫

∫ ∫  
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)١٣٥(

)١٣٥(

  :أو 

[ ] [ ]

[ ] [ ]

2 2

0

2 2

0

1 1 1
 - = k t

2 A A

1 1
 - = k t

2 A 2 A

 
 
  

⇒
  

]و��"ت%��Z ا�&��د����  ] [ ]2 2

0

1 1
 - = k t

2 A 2 A

 
 
 
 

  W%)�7��� Q��M د�������  ��Mf�� 

  :آ������ 

[ ] [ ]2 2

0

1 1
 = k t + 

2 A 2 A
  

]� وت&9%����$ ا�&��د�����  ] [ ]2 2

0

1 1
 = k t + 

2 A 2 A

 
 
 
 

 Wس����"� [ ]2

1

2 A

 
 
 
 

 ������S�� t 

�%)[ 	7�وي  �ً&%)�7� �ً2M �2�	(k) ]�m�)وت [ ]2

0

1

2 A

 
 
 
 

 $F^ا� �� �آ&   

  

 ت�%" 
[ ]2

1

2 A
��   ����S ا�.
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)١٣٦(

)١٣٦(

  Half-life periodفترة نصف العمر 
  

 �� I	������[A] �  ـ
[ ]0
A

2

 
  
 

���د�� ا�"ت#� ا�9���9  �� :  

[ ] [ ]

[ ] [ ]

[ ] [ ]

[ ] [ ]

[ ]

[ ] [ ]

1
2

1
2

1
2

1
2

1 1
2 2

2 2

0

2 2

00

2 2

0 0

2 2

0 0

2

0

2 2

0 0

1 1
 - = k t

2 A 2 A

1 1
 - = k t

2 AA
2

2

1 1
 - = k t

2 A 2 A

4
4 1

 - = k t
2 A 2 A

4 -1
= k t

2 A

3 3
= k t t = 

2 A 2 k A

 
 
  

⇒

  

  

  )١ (مثال
  

  :و/� �&)%ً� أن ا�����$ ا����� 

22NO + Cl  2NOCl→  
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)١٣٧(

)١٣٧(

   C��� Zس�����	ل ����� C��#�	[NO]2[Cl] .   ل����� �� ا���#%��" �����F&	 c��%آ

2d[Clا��M�ء ا�&�اد ا��اM)� ��� ا������$       ]d[NO]
- , -

dt dt
   Uت���ر ا���LX� أو ،

d[NOCl]

dt  

  الحل
  

� ا�&��د��� ا�&�زو���     � :( )22NO + Cl  2NOCl→   Z��F� أن ��F&	 

  :اoت� 

2

2

2NO + Cl  2NOCl

d[Cl ]d[NO] d[NOCl]
-  = - 2  = 

dt dt dt

→

  

 C� Zس���	أن ا�&��ل  �و�&[NO]2[Cl]�9��9ا�"ت#� ا� ��  .  إذاً �������$ 

� آ���� ���د�� اF&	%� و��ح�ى ا�2"ق ا��b� ل��&�:  

2

2
NO 2

22
Cl 2

2
NOCl 2

d[NO]
- = k [NO] [Cl ]

dt
d[Cl ]

- = k [NO] [Cl ]
dt

d[NOCl]
+ = k [NO] [Cl ]

dt

  

 K���%ح
2NOCl Cl NOk , k , k      )���� �)���2"ق��$ ا�&(�����ل ا��������� ه���� �0ا����* 

���ل ا�����$    ����F� ��(�\&ا� .           �LP��� C��وت"ت#Q �0ا��* ����ل ا������$ 

2NO :آ�oت�  Cl NOClk  = 2k  = k  
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)١٣٨(

)١٣٨(

  )٢ (مثال
  

���C آ)�ر	��� ا�(����	"وز �(FeCl3)	B 	������$ آ)�ر	��� ا���	�� )SnCl2( 

  :m#(ً� �)&��د�� ا�F%&%�ئ%� ا����%� 

  

3 2 2 42FeCl  + SnCl  2FeCl  + SnCl→  

  

 b�(0.0625 M)ذا �)&* أن ت"آ%. آ$ ��L&� ��� ��ا	� ا�����$ 	7�وي 

� آ&� 	)� (FeCl2)وآ�ن ت"آ%. آ)�ر	� ا���	�وز ��C ا�. "%��	 :  

  

40 11 7 3 1 0 Time 

0.05058 0.04102 0.03612 0.02664 0.01434 0 [FeCl2] / M  
  

� ا�"ت#� ا�9���9) أ�  .أ0#* أن ا�����$ 

  .)��"ة ��c ا��&"(احc�� "&� Z7 ا�����$ ) ب

  

  الحل
  

          W%�+ Z7��� ��9��9ا�"ت#� ا� ���\�)���    �F�k �9#* أن ا�����$  ���� ���� أز

  :������	I �� ا���+� 
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)١٣٩(

)١٣٩(

2 2

1 1 1
 k = - 

t 2(a - x) 2a

 
 
 

2و ، أ 2

1 1 1
 k = - 

2t (a - x) a

 
 
 

ا���+����������������������������� 

( )
2 2

 x 2a - x  1
k = 

t  2a (a - x)

  
   

  
.  

2وإذا ا�M"���� ا���+���   2

1 1 1
 k = - 

t 2(a - x) 2a

 
 
 

   W%��+ نb��� �ً9��� k أن Z��G	 

��(�ر�� ح�WF�� Y �)�Y ا������$ أ��[ ��0�0                 $+Hا Y(� أو �	و�7��ت�Fن 

  .ا�"ت#�

  :��&$ ا��Gول ا��زم

a = 0.0625 M 

2 2

1 1
128

2a 2(0.0625)
= =  

40 11 7 3 1 Time/min. 

0.05058 0.04102 0.03612 0.02664 0.01434 [FeCl2] / M  = x 

0.01192 0.02148 0.02638 0.03586 0.04816 (a – x) 

1.421 × 10-4 4.614  × 10-4 6.959 × 10-4 1.286 × 10-3 2.319  × 10-3 (a – x)2 

2.842  × 10-4 9.228  × 10-4 1.392  × 10-3 2.572  × 10-3 4.638  × 10-3 2(a – x)2 
 

3518.65 
 

1083.66 
 

718.390 
 

388.80 
 

215.61 2

1

2 (a - x)
 

 

3390.65 
 

955.66 
 

590.39 
 

260.8 
 

87.61 2 2

1 1
- 

2(a - x) 2a

 
 
 

 

 

0.025 

 

0.091 

 

0.143 

 

0.333 

 

1 
1

t
 
 
 

 

 

84.80 

 

86.96 

 

84.43 

 

86.85 

 

87.61 2 2

1 1 1
 k = - 

t 2 (a - x) 2a

 
 
 

 

(k = 86.13 M-1 min-1 ( م���- ,
+* ���� ا���
�� ی(
وي   
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)١٤٠(

)١٤٠(

 W%+ أن K%وح(k)�9��9ا�"ت#� ا� ��  .  ت("	#ً� 0���� �bن ا�����$ 

� اس�\�ام ا���+� ا�MH"ى      F&	و
2 2

1 1 1
 k = - 

2t (a - x) a

 
 
 

       ��L�F� �L7��� وه�� 

� ا��Gول ا����� أ+$ �� ا��� "LX	 �&ت آ���7:  

a = 0.0625 M 

2 2

1 1
256

a (0.0625)
= =  

40 11 7 3 1 Time/min. 

0.05058 0.04102 0.03612 0.02664 0.01434 [FeCl2] / M  = x 

0.01192 0.02148 0.02638 0.03586 0.04816 (a – x) 

1.421 ×10-4 4.614  × 10-4 6.959 ×10-4 1.286 ×10-3 2.319  × 10-3 (a – x)2 

 

7037.3 

 

2167.32 

 

1436.78 

 

777.6 

 

431.22 2

1

(a - x)
 

 

6781.3 

 

1911.32 

 

1180.78 

 

521.6 

 

175.22 2 2

1 1
- 

(a - x) a

 
 
 

 

 

0.0125 

 

0.0455 

 

0.0715 

 

0.1665 

 

0.5 
1

2t
 
 
 

 

 

84.8 
 

86.96 
 

84.43 
 

86.85 
 

87.61 2 2

1 1 1
 k = - 

2t (a - x) a

 
 
 

 

 

(k = 86.13 M-1 min-1 ( م���- ,
+* ���� ا���
�� ی(
وي   

  

  :��7�ب �&" ��c ا�����$ ��7\�م ا���+� ) ب
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)١٤١(

)١٤١(

1
2

1
2

1
2

2

2

3
t  = 

2 k a
3

t  = 
2  86.13  (0.0625)

t  = 4.46 min.

× ×  
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)١٤٢(

)١٤٢(

  الحالة الثانية 
  ويختلـف(B) مساو لتركيـز المـادة (A)عندما يكون تركيز المادة ) أ

    a = b ≠ c حيث (C)عن تركيز المادة 
  

  :وت&9)[ ا�&��د�� ا����%� 

A + B + C products→  

  أو

( )2A + B products,  A + 2B products→ → 

 
��ن ���� ا���
�� ه
2� ���3
  :وت��ن ا��6رة ا���

2

2

2

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

dt
 a = b 

 (a - x) = (b - x)

(a - x)(b - x) = (a - x)

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

dt
dx

  =  k(a - x) (c - x)
dt

⇒

⇒

∴

∴

Q

  

���W%X ا�&��د�� اMH%"ة 
2dx

 =  k(a - x) (c - x)
dt

 
 
 

:   

2

dx
  =  kdt
(a - x) (c - x)

∴  
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)١٤٣(

)١٤٣(

�$ ا�&��د�� ا����ض)%� �F2و��

dx
 =  kdt

(a - x) (c - x)

 
 
 

:   

2

x t

20 0

x t

20 0

dx
 =  kdt

(a - x) (c - x)

dx
kdt

(a - x) (c - x)

dx
k dt

(a - x) (c - x)

=

=

∫ ∫

∫ ∫

  

�)������ ا�&��د������� �F&و�
x t

20 0

dx
k dt

(a - x) (c - x)

 
= 

 
∫  +>�ی�888882 ت;:�888889 ∫

 =�� �6>�  : ا��(�ر 

  

( )2

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

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

  
  

  
  

)وا�&��د������  )2

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

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

   
       

8888
د@ت  تB�8888 ا��C�

               Dدت�

��8 ت8(
وي ت�آ�8: م8	 
8� �8C�
C�8 ا�Eا��ت D8ت مF�

م��� �����ا��

���
  .مD ا���اد ا����
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)١٤٤(

)١٤٤(

  .تفاعل بين جزيئين من نفس النوع وجزيء ثالث يختلف) ) ) ) بببب
  

  :ا� ي ت&9)[ ا�&��د�� ا�"�.	� ا����%� 

2A + B products→  

� ا�������        ���9�ل �)Y ه ا ا���ع  "%Mو         �ت ه�� ت����$ أآ�7%� ا��%��"و/%

 �� 0��� أآ7%� ا��%�"و/%	�F�� �%G7آHوا:  

  

2 22NO + O  2NO→  

  

� ا�"ت#��� ا�9�����9 و���0�0 ا�G.	-%��� إS أن  ���� أن ا�������$ ��� Wr"ا��� Y��(و�

+���ن س"�� ا�����$ 	\�)c �&� س#s، ح%K أ��� �� ه� T ا������ ���G أن            

 	"ا�([ ا�\��ض �� ت"آ%. ا�&��دة       (x)�ار   �&( (B)ا�\��ض ت"آ%. ا�&�دة    

(A)   ار�)&� (2x)                 ��� $���ن س�"�� ا�������+ Z��F� ���(�G	 ا�� ي "��Hا ،

  :ه T ا����� �)Y ا���رة ا����ض)%� ا����%�  

  

2dx
 = k(a - 2x) (b - x)

dt
  

  

  ���� B و A وا�&�������ت  (x) ت���Fن ت"اآ%��. ا�����اتU ه���    �����(t) ز

� ت7�  . �)Y ا���ا��(b – x) و (a – 2x)�وي ت"اآ%.ه� ��� ذ�B ا�.
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)١٤٥(

)١٤٥(

: و���W%X ا�&��د�� 
2dx

 = k(a - 2x) (b - x)
dt

 
 
 

 t#ت� :  

  

2

dx
 = kdt

(a - 2x) (b - x)  

  

�)� ا�&��د�� �F&2و�

dx
 = kdt

(a - 2x) (b - x)

 
 
 

 �%� (t = 0)  ���� (x = 

   :(t = t) ���       (x = x) و (0

  

2

x t

20 0

x t

20 0

dx
 = kdt

(a - 2x) (b - x)

dx
kdt

(a - 2x) (b - x)

dx
k dt

(a - 2x) (b - x)

=

=

∫ ∫

∫ ∫

  

  

��F&د������ و��ا�&� �����(
x t

20 0

dx
k dt

(a - 2x) (b - x)

 
= 

 
∫  �2"	(����� تG.ئ����� ∫

 Y(� $��� �7رFا�:  

 Yوا��� ت]ول ا� : 
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)١٤٦(

)١٤٦(

( )2

1 2x(2b - a) b(a - 2x)
 + ln  = kt

a (a - 2x) a(b - x)2b - a

  
  

  
  

  

���F�ن إ	��G�د +%&��� ا�9����*  l�و�k   ���&%+ د���G	إ B� وآ�� s#س�� �آ&�� �ً��%��%� k 

  . ح7��%ً�

  

)ح%���K أن ا���+����  )2

1 2x(2b - a) b(a - 2x)
 + ln  = kt

a (a - 2x) a(b - x)2b - a

   
       

 ه���� 

   W%)�7�������������� Q�������������M ��������������+��   $�������������%9&�� �ً�������������%��%� �L&و�"س�������������

( )2

1 2x(2b - a) b(a - 2x)
 + ln

a (a - 2x) a(b - x)2b - a

   
       

�����ر ا�����دات     Y��(� 

  ��� �((t)    ��2وا�.�� "�&	 W%)�7� QM Y(� $��� ت��ر ا�7%��� Y(� 

  .(k)اHص$ و�%)[ 	7�وي 
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)١٤٧(

)١٤٧(

  :مثال توضيحي 
  

  

� ا�"ت#� ا�9���9 �  : ا�����$ ا����� 

2 2 22NO + H  N O + H O→  

  

� ح7�ب +%&� F&	)وkا���+� ( �� :  

  

( )

( )

2

2

1 2x(2b - a) b(a - 2x)
kt =  + ln  

a (a - 2x) a(b - x)2b - a

1 2x(2b - a) b(a - 2x)
k =  + ln

a (a - 2x) a(b - x)t 2b - a

  
  

  

  
⇒   

  

  

  

   Tار���)� ����  (x = a/2)	��B(L�7 �����[ أي  b��� (NO)ن  (t)و����� ز

)و���������� ����bن ا�&��د�����  )2

1 2x(2b - a) b(a - 2x)
k =  + ln

a (a - 2x) a(b - x)t 2b - a

   
       

 

 Yت]ول ا� :  

  

( )

( )

2

2

1 2x(2b - a) b(a - 2x)
k =  + ln

a (a - 2x) a(b - x)t 2b - a

1 2b - a 2b
k = +

a 4b - at 2b - a

  
  

  

 
⇒   

  



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٤٨(

)١٤٨(

  ���F&	 K�%$   ح���س س��"�� ا�����%+(k)  ����(�\&ائ%��� ا����lط ا��Pا�� ���� 

) و�)L%��رو/%�  (a = PNO)%� ا��%��"و/%�   Hوآ7 )
2Hb = P   �� و���� ا��.

(t)    $(ت� c��� (NO)                 W%�+ ����#%��� ��� ا���Gول ا������ و Uئ����ن ا�b�� 

� ا�"ت#� ا�9���9 �  :0��* ا�7"�� ���7ل �)Y أن ا�����$ 

  

2/����ول س���"�� ا��������$  2 22NO + H  N O + H O→ در/���� ح���"ارة ������ 

(1099 K)  

PNO 
2HP  t sec k 

1.45 × 104 4.16 × 104 270 1.76 × 10-9 

2 × 104 5.32 × 104 204 1.6 × 10-9 

4.72 × 104 5.26 × 104 89 - 

1.89 × 104 4.26 × 104 227 - 

2.38 × 104 2.7 × 104 264 - 

4.87 × 104 4.95 × 104 92 - 

3.95 × 104 5.32 × 104 100 - 

3.05 × 104 4.12 × 104 152 - 

  
  :ويمكن إجراء التكامل بصورة أخرى كالتالي 

  

 �	.�  :ا�&��د�� ا�"

2A + B products→  



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٤٩(

)١٤٩(

 $F^ض)%� ا��د�� ا����ا�&�  Mfت:  

[ ] [ ]2d[A]
 = k A B

dt
−  

 Y(� $��� د���ا�&� T ه $��Fو��:  

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

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

[ ] [ ]
[ ] [ ]

0
2

0 0 0 00 0

0 0 0

0 0 00

B A2 1 1 2
- + ln  = kt

2 B - A A A A B2 B - A

2(2 B  - A ) B A1
 + ln  = kt

A A A B2[B]  - A

  
    
  

  
⇒       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٥٠(

)١٥٠(

  إذا كانت تراكيز المواد المتفاعلة مختلفة: ًثالثا 
[A] = a, [B] = b, [C] = c  حيثa ≠ b ≠ c  

 

� أن ت&9)[ ا�&��د�� ا�"�.	� ا����%� F&	و:  

  

A + B + C products→  

  

��L� ��� آ$ ���X آ&� 	)�  $F� �#7���� $��ن س"�� ا����Fوت:  

  

d[A] d[B] d[C]
-  = -  = -  = k [A] [B] [C]

dt dt dt
   

 و (B)، (A) ه��� ا��"اآ%��. ا���lائ%��� �)&���اد  (c) و(b)، (a)ا آ����* وإذ

(C) ا���ا��، و Y(� (x)       ���� ��L�� ه� �(�ار ا�l\���ض ��� ت"آ%�. آ�$ 

  Tار������������)� ������������� ������������bن +��������������ن س�����������"�� ا����������������$    (t)أي ز

d[A] d[B] d[C]
-  = -  = -  = k [A] [B] [C]

dt dt dt
 
 
 

 Y\�.ل ا�	أن  �F&	 :  

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

dt
  

 ا����ض����)%� و���W%����X ا�&��د������
dx

= k (a - x)(b - x)(c - x)
dt

 
 
 

 $������� 

  :)Y ـ�



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٥١(

)١٥١(

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

dt
dx

= k dt
(a - x)(b - x)(c - x)

  

  

�)�� ا�&��د���  �F&و�
dx

= k dt
(a - x)(b - x)(c - x)

 
 
 

  �%�� (t = 0, x = 0) و 

(t = t, x = x):   

x t

0 0

x t

0 0

dx
= k dt

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

dx
= k dt

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

dx
=k  dt

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

∫ ∫

∫ ∫

  

�)��� ا�&��د���� �F&و�
x t

0 0

dx
= k  dt

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

 
 
 
∫  �2"	(��� تG.ئ��� ∫

  : ���$ �)Y ا��7Fر

  

( )

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

2

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

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

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

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

   
       

     
     
       

   



  

  الثالثةمسائل حسابية على قانون تفاعلات الرتبة 
   الهزازيعمر بن عبد االله/ إعداد د

 

 

)١٥٢(

)١٥٢(

� ا�"ت#� ا�9���9 �� ح����            ��)%� �)�����ت �Fد�� ا���د�� ه� ا�&��ا�&� T وه

  ا��Mف ت"اآ%. ا�&�اد ا�&����)�

 

 



  

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

 

 

)١٥٣(

)١٥٣(

  لرتبة الأولى والثانية والثالثة تطبيقات عامة على تفاعلات ا
  

  )١ (مثال
  

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

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

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


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

  

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

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

�؟��'
  %� رت+� ا
	����، و%� :��9 ا

  الحل
  

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

�
�ا�>�?

@� ه� . ت+� ا ����	
� ا
  :و%*�د

  

1 1
k t =  - 

a - x a
1 1

= k t + 
a - x a

⇒
  

  



  

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

 

 

)١٥٤(

)١٥٤(

    ��� �=A*
1و�� B ا

a - x
 
 
 

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

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

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

  . (a)ی.?� 

  

 E#� ��$> زمA
  :و�*.� ا
�Jول ا

time, h [A]= (a – x) 

mol/L  

1

a - x
 
 
 

 
1

a
 

0 0.05 20 0.2 

0.5 0.0485 20.62 

1 0.0472 21.19 

2 0.0448 22.32 

3 0.0426 23.47 

4 0.0403 24.81 

5 0.0386 25.91 

6 0.0370 27.03 

7 0.0355 28.17 

8 0.0340 29.41 

 

  

 ��� �=A*
1و�	.?�� ا

a - x
 
 
 

 �%1
  : <$�� �#E ا
���C% (t)  �-K ا



  

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

 

 

)١٥٥(

)١٥٥(

  

  

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

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

  

-1 -1

- 4 -1 -1

slope = k = 1.177 L. mol  h

slope = k = 3.27  10 L mol  s×  

  

  

  

  

  



  

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

 

 

)١٥٦(

)١٥٦(

  )٢(مثال 
  

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

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

  

50 40 30 20 % decompose )	
�� (  

820 609 424 264 Time, s 
  

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

  الحل
  

 ����	
� ا

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

a
kt = 2.303log

a - x

a k
log = t  

a - x 2.303

 
 
 

   
   
   

  

    ����� ���=A*
و����G ر ��B ا
a

log
a - x
 
 
 

 �%1��
 <$���� �#��(t)   L��D E و ا

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

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

(a = 1) �� �>ن =�.�
�	

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

 ��(x) . �=A*
وت�+& ا
a k

log = t  
a - x 2.303
   
   
   

:  



  

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

 

 

)١٥٧(

)١٥٧(

1 k
log = t  

1 - x 2.303
   
   
   

  

  :و�*.� ا
�Jول ا
Aزم 

a = 1 

820 609 424 264 time, s 

50 40 30 20 % decompose )��	
 (  

0.50 0.40 0.30 0.20 x 

 

0.301 

 

0.222 

 

0.155 

 

0.097 

a
log

a - x
 
 
 

 

  

 B و��a
log

a - x
 
 
 

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

  

  



  

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

 

 

)١٥٨(

)١٥٨(

-4 -1

-4

-4 -1

slope = 3.67  10 s

k
slope = 

2.303
k = slope  2.303

k = 3.67  10  2.303

k = 8.45  10  s

×

×
× ×
×

  

  

  )٣(مثال 
  

� ض�               �� ���� ��#

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

 �� آ.� ی#:A::  

  

37.5 79 707 Initial Pressure, mmHg 

83.5 84 84 t1/2 (s) 
  

  �.� رت+� ا
	����؟

  

  الحل
  

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

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

  



  

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

 

 

)١٥٩(

)١٥٩(

  )٤ (مثال
  

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

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

  

200 100 50 Pressure, mmHg 

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

  

����	
  .أو�� رت+� ا

  

  الحل
  

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

  �

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

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

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

  



  

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

 

 

)١٦٠(

)١٦٠(

( )
( )

( )
( )

n-1 n-1

1/2 1 2 2

1/2 1 12

n-1

n-1

t a P
= =

t a P

3.52 100
 = 

1.92 50

1.833 = 2

log 1.83 = n - 1 log 2

log1.83
n - 1 = 

log 2

log 1.83
n =  + 1

log 2

n = 1.872  2

   
   
   

 
 
 

≈

  

  

    ��>�?

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

�De �.� �  :ی� و<��



  

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

 

 

)١٦١(

)١٦١(

( )
( )

( )
( )

n-1 n-1

1/2 1 2 2

1/2 1 12

n-1

n-1

t a P
= =

t a P

1.92 200
 = 

1 100

1.92 = 2

log 1.92 = n - 1 log 2

log1.92
n - 1 = 

log 2

log 1.92
n =  + 1

log 2

n = 1.94  2

   
   
   

 
 
 

≈

  

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

  

  )٥(مثال 
  

 �
�	
� ا
	���� ا
+'�L ا�:  

A B→  


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

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

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

  

  



  

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

 

 

)١٦٢(

)١٦٢(

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

  

  )٦(مثال 
  

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

174 885 4280  ��>�: ،�#$	
 ز%� <�[ ا

 

2.48 

 

1.10 

 

0.50 
�Pا�	�Wآ�1 ا�	
 ا

Initial Concentration mol/cm3 

  

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

  الحل
  

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


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

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

� ا
���Jول، وا
��4ي    ��� E��(*.

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

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

  

  

  



  

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

 

 

)١٦٣(

)١٦٣(

 

2.48 

 

1.10 

 

0.50 
�Pا�	�Wآ�1 ا�	
 ا

Initial Concentration mol/cm3 

 

174 

 

885 

 

4280 

 

 ��>�: ،�#$	
 ز%� <�[ ا

 

39.8 × 10-4 

 

7.83 × 10-4 

 

1.62 × 10-4 
1

1/2

0.693
k  = 

t
 

 

23.17 × 10-4 

 

10.27 ×10-4 

 

4.67 × 10-4 
2

1/2

1
k  = 

a t
 

 

1.40 × 10-3 

 

1.40 × 10-3 

 

1.40 × 10-3 3 2
1/2

3
k  = 

2a  t
 

  

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

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

  

  )٧(مثال 
  


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

 ��
�	
� ا
� ا
.*�د�:  

  

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

  

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

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



  

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

 

 

)١٦٤(

)١٦٤(

40 30 20 10 8 4 2 1 Time, min 

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

  

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

  

  الحل
  

P0 = 55 mmHg 

40 30 20 10 8 4 2 1 Time, min 

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

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

9.01 

×   

10-2 

9.70 

×   

10-2 

9.63 

× 

10-2 

9.62 

× 

10-2 

9.37 

× 

10-2 

9.24 

× 

10-2 

8.95 

× 

10-2 

9.53 

× 

10-2 

 E
:ا
�ت+� ا!و  

0
1

0

P2.303 a 2.303
k = log  = log

t a - x t P  - ∆P

  
  

   

 

16.21 

×   

10-3 

10.51 

×   

10-3 

5.34 

× 

10-3 

2.94 

× 

10-3 

2.54 

× 

10-3 

2.03 

× 

10-3 

1.78 

× 

10-3 

1.82 

× 

10-3 

 ��>�?
:ا
�ت+� ا  

( )2
0 0

1 x 1 ∆P
k  =  = 

t a ( a - x) t P P  - ∆P

  
       

 

55.5 

× 

10-4 

18.5 

× 

10-4 

3.82 

× 

10-4 

0.97 

× 

10-4 

0.72 

× 

10-4 

0.45 

× 

10-4 

0.36 

× 

10-4 

0.35 

× 

10-4 

 ال.�3/ ال2)ل2/ 

( ) ( )3 2 22 2
00

1 1 1 1 1 1
k  = -  =  - 

2t a 2t Pa - x P  - ∆P

   
   
   
   

 

  

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

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



  

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

 

 

)١٦٥(

)١٦٥(

( ) 2

1

-2 -1
1

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

8

k  = 9.38  10  min

−×
=

×
  

  

  )٨ (مثال
  

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

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

(308 ºC):   

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

589.4 294.8 142.9 93.18 59.60 9.82 Time, min 

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

�؟��'

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

  الحل
  

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

1

2.303 a
k = log  

t a - x
 
 
 

min-1 

0.1357 0.0691 0.0463 0.0421 0.0395 0.02665 
2

1 x
k  = 

t a ( a - x)

 
 
 

  

6.7986 1.403 0.621 0.508 0.445 0.273 
( )3 2 2

1 1 1
k  = -

2t aa - x

 
 
 
 

 

  



  

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

 

 

)١٦٦(

)١٦٦(

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

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

1

1

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

6

k  0.00344

 =  
 

=
  

  

  )٩(مثال 
  

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

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

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

(P) .  

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

  

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

�>��+
  . ا
.*�د_ت وا
� B ا

  الحل
  

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

  

1
2Butadiene Dimer→  



  

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

 

 

)١٦٧(

)١٦٧(


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

 �#-
   :(P)ا
L6Q ا

B DP = P  + P  


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

(t):   

  

( )

( )

1o
2

1
2

P  - x
x

B o

1
D 2

B D

1
o 2

1
o 2

1
o 2

1
o2

o

o

Butadiene  Dimer

P = P  - x

P = x

P = P  + P

P = P  - x x

P = P  - x x

P = P  - x

x = P P

x = 2 P P  

x = 2P 2P

→

+
+

⇒ −
−

−

14243 14243

  

  

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

� ـ#ـی:  



  

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

 

 

)١٦٨(

)١٦٨(

( )

( )

B o

B o o

B o o

B o

P = P  - y

P = P  - 2P 2P

P = P  - 2P  2P

P  = 2P - P a - x

−
+
=

  

  

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

k = log
t a - x

 
 
 

 E
  : تfول ا

o

o

P2.303
k = log

t 2P - P

 
 
 

  

  ���=A*
oو%��� ا

o

P2.303
k = log

t 2P - P

  
   

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

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

  


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

  . م@ ال.�3/ ا?ول<

(Po)t = 0 = 632 mmHg 

103.58 77.57 49.50 20.78 0 t, min 

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

 

0.3972 

 

0.3291 

 

0.2394 

 

0.118 
 

o

o

P
log

2P - P

 
 
 

 

0.0088 0.0098 0.0111 0.0131  
o

o

P2.303
k = log

t 2P - P

 
 
 

 

  



  

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

 

 

)١٦٩(

)١٦٩(

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

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

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

o

P2.303
k = log

t 2P - P

  
   

  
 ���	
 وا

 E
o :ی.-� ت$�ی�ه� ا

o

P k
log t 

2P - P 2.303

    =        
� ی.-�� ت.?�#@��    �	
 وا

 B�� ��o

o

P
log  

2P - P

 
 
 

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

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

2.303
 
 
 
.  

  

  



  

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

 

 

)١٧٠(

)١٧٠(

E

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

        �����=A*

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

1 x
k = 

at a - x
 
 
 

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

� تfول ا
.*�د

1 x

k = 
at a - x
 
 
 

 E
  : ا

o

o o

2P 2P1
k = 

P t 2P - P

 −
 
 

 

  

  

 B�= و�$'�ب(k) ��#	R% �G%أز �G� :  

(Po)t = 0 = 632 mmHg 

103.58 77.57 49.50 20.78 0 t, min 

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

378.8 335.8 267.8 150.2  o2P 2P−  

253.2 296.2 364.2 481.8  o2P - P  

1.4960 1.1337 0.7353 0.3117  
o

o

2P 2P

2P - P

 −
 
 

 

2.30 

×  

10-5 

2.31 

×  

10-5 

2.35 

×  

10-5 

2.37  

×  

10-5 

  

o

o o

2P 2P1
k = 

P t 2P - P

 −
 
 

 

  



  

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

 

 

)١٧١(

)١٧١(

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

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

  

( )

( ) ( )

-5

-5 -1 -1

-5

-2 -1 -1
-1

-9 2 -1 -1

2.37 + 2.35 + 2.31 + 2.30   10
k =

4
k = 2.332  10  mmHg  min

2.332  10
k =

1 mmHg
  101325 N m atm    1 min  60 s min

760 mmHg atm

k = 2  10  m N s

×

×
×

  × × 
 

×

  

  

     ��=A*
oوی.-� ر B ا

o o

2P 2P1
k = 

P t 2P - P

 −
 
 

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

  :ا
��رة 

( )o
o

o

2P 2P
 = k P t 

2P - P

 −
 
 

  

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

(slope = k Po).  

oو�	.?����� 

o

2P 2P

2P - P

 −
 
 

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

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

(slope = k Po = k (632).  



  

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

 

 

)١٧٢(

)١٧٢(

  
  

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

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


  :B ـ'	�Cـ.ـا

-1

o

o

-1

-5 -1 -1

slope = 0.014min

slope = k P

slope
k = 

P

0.014 min
k = 

632 mmHg

k = 2.215  10  mmHg  min×

  

  



  

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

 

 

)١٧٣(

)١٧٣(

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

 �� <	+2 %� ی#�>�?
��:  

  

( )

-5

-2 -1

-9 2 -1 -1

2.215  10
k   

1 mmHg
  101325 N m  atm  (60 s)

760(mmHg/atm)

k = 2  10 m N s

×=
  × 
 

×

  

 

  Pseudo Order Reactionsتفاعلات الرتبة الظاهرية 
  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  



  

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

 

 

)١٧٤(

)١٧٤(

2 2 2COS + H O CO + H S→  

  

 �	 Wا f�.وت:  

  

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

  

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


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

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

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

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

� %.� یJ*� ا
	���� %� ا�#.*
� ا

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

  

2 2 2COS + H O CO + H S→  

  

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

aA + bB cC + dD

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

→
  

  :أي أن 

2

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

dt  



  

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

 

 

)١٧٥(

)١٧٥(

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

2

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

dt  

 �
2و�>��دة ت�ت�S ا
.*�د

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

dt
 
 
 

:   

2

dx
- = k b dt
(a - x)  

 �
2و�	-�%� ا
.*�د

dx
- = k b dt
(a - x)

 
 
 

:   

2

a - x t

2

a t = 0

dx
- = k b dt
(a - x)

dx
- = k b dt

(a - x)∫ ∫
  

  :أي أن 

( )2

2.303 a
k = k b = log

t a - x  

  

� ا
�ت+� ا!
  :و
E وه34 ه� <�'@� %*�د

[ ]
[ ]

0
A2.303

k = log
t A  

  

  



  

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

 

 

)١٧٦(

)١٧٦(

  مثال توضيحي 
  

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

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

  

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

 �  :=�<�ن  ��� ه4ا ا
	���� آ.� ی#

  

3 2 5
3 2 5 2

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

dt
  

  


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

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

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


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

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

K = k' [H2O]  

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

3 2 5
3 2 5 2

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

dt
 
 
 

 E
  : �><@� تfول ا

3 2 5
3 2 5

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

dt
  



  

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

 

 

)١٧٧(

)١٧٧(

 ���������������������

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

3 2 5
3 2 5

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

dt
 
 
 


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

      ������

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

3 2 5
3 2 5 2

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

dt
 
 
 

، وی)#E#� d ه4ا ا
�Gع %� 

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

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

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

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

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

dt
 
 
 
 

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

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

  

3 -1 -1

2

k'
k =  dm  mol  s

[H O]  

  

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

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

  

  

  



  

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

 

 

)١٧٨(

)١٧٨(

  مثال توضيحي 
  

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

  

3 2 2M + NH  MNH +1/2H→  

  

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

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

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

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

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

  

[ ][ ]3rate = k' M NH  

  

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

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

  

[ ]rate = k M  

  



  

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

 

 

)١٧٩(

)١٧٩(

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

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

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

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

  


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

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

                �����	

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

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

  . ا
.$#�ل ��ا )� %��Cس �p[ اW%	��ص

  

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

              9%�R	� در، وا�K�G

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

   ���'
� ا
%*�د
[ ]
[ ]

0
A2.303

k = log
t A

 
  
 

      ���'�

	*��� :���9 اk   تA����	
 

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

  

  

  

  



  

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

 

 

)١٨٠(

)١٨٠(

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

3 2 22K + NH  K + NH + H→  

 

�%1
 ا

 

���  

 

�C�=د 

  

 2.� �*� �%1
ا

���'
 ا
�=�dP وا

h 

 

 

 ش�ة

  ا
#�ن

 

 

 ا
	�آ�1

  ا
.�_ري

 

 B	ری�[�


ا
	�آ�1 

 ا
.�_ري

 

���'
 :��9 ا

[ ] [ ]( )0

2.303
k = log K log K

t
 − 
 

  

h-1 

 

0 

 

0 

 

0 

 

1.702 

 

[K] 0 = 1.13 × 10-3 

 

- 2.947 

 

- 

 

2 

 

33 

 

2.55 

 

1.476 

 

[K] = 9.80 ×10-4 

 

- 3.009 

 

5.59 × 10-2 

 

4 

 

34 

 

4.57 

 

1.322 

 

[K] = 8.77 × 10-4 

 

- 3.057 

 

5.55 × 10-2 

 

6 

 

36 

 

6.6 

 

1.196 

 

[K] = 7.94 × 10-4 

 

- 3.100 

 

5.35 × 10-2 

 

9 

 

38 

 

9.63 

 

0.996 

 

[K] = 6.62 × 10-4 

 

- 3.179 

 

5.55 × 10-2 

 

12 

 

31 

 

12.52 

 

0.841 

 

[K] = 5.59 × 10-4 

 

- 3.253 

 

5.62 × 10-2 

 

21 

 

26 

 

21.35 

 

0.506 

 

[K] = 3.36 × 10-4 

 

- 3.474 

 

5.66 × 10-2 

  

  

  

  

  



  

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

 

 

)١٨١(

)١٨١(

  )١٠ (مثال
  

  

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


#ARت  �+'G
��:  

  

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

  

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

 �  :ا!و
E آ.� ی#

  

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

  

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

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

  الحل

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

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

  

  

  



  

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

 

 

)١٨٢(

)١٨٢(

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

� أ<���ف آ.��              :A?

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


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

 �Q%�� L و �  :ا
+�و%�� %2 ا
+�و%�ت �

  

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

  

� ا
	���� ت'�وي ��  F��:  

  
2- - +

3Rate = k Br BrO H            

  

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

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

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

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

(n)ًداً ص$�$ً� أو آ'�ا��  .  

             �
#�ت+� L�'�+

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

 �  :آ.� ی#

nA products→  



  

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

 

 

)١٨٣(

)١٨٣(


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

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

 �  : ی-�ن (n)%� ا
�ت+

ndx
= k(a - x)

dt  

 �
  :و�	B�YG ه34 ا
.*�د

n

dx
 = k dt

(a - x)
⇒  

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

dx
 = k dt

(a - x)

 
 
 

 �����G� ( )xt = 0 t→ 

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

 �%�G�(t = t) &+�	
 ،:  

  

( )

n

x t

n0 0

x t

n0 0

n -1

dx
 = 

(a - x)

dx
k dt

(a - x)

dx
k  dt

(a - x)

1
 = kt + I

n - 1 (a - x)

=

=

⇒

∫ ∫

∫ ∫  

  

  



  

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

 

 

)١٨٤(

)١٨٤(

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

  

( ) n-1

1
I = 

n - 1 a  

  

 �� kی�*	
� (I)و��=A*
� ا� ( ) n -1

1
 = kt + I

n - 1 (a - x)

 
  
 

 h	Gی :  

  

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

1 1
= kt + 

n -1 an - 1 a - x
  

  

�  و�	�ت�S ا =A*
( ) ( ) ( )n-1 n-1

1 1
= kt + 

n -1 an - 1 a - x

 
 
 
 

� ا
	�آ��1     �
_�� 

  : ت�+& 

  

( )n-1 n-1

1 1 1
- = kt 

(n - 1) aa - x

 
 
  

  

  



  

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

 

 

)١٨٥(

)١٨٥(

 ���=A*
)وا )n-1 n-1

1 1 1
- = kt

(n - 1) aa - x

  
  
    

� ا ��	G	�ج    ��� � ت*	+��� %@.��

  �� أو أي رت+��C��'��
� ا(�'��+

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

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

  

   (Half Life Method)فترة نصف العمر 
  

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

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

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

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

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

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

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

0.693
t =

k
 
 
 

 ���% �ً�'���-� S��� �G	2 ، وی

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

2

0

1
t =

A k

 
 
 
 

 �ً�'-� S �G	وی ،

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

2

0

3
t =

2k A

 
 
 
 
.  

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

 �+'G
 �  . % 50ا
.'�وی



  

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

 

 

)١٨٦(

)١٨٦(

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

( )

( )
( )

( )
( )

1
2

1
2

1
2

1
2

n-1 n-1

n-1 n-1

n-1 n-1

n-1

n-1 n-1

n-1

n-1

1 1 1
- = kt

(n - 1) aa - x

1 1 1
t  = -

(n - 1)k aa
a - 

2

1 1 1
t  = -

(n - 1)k aa
2

21 1
t  = -

(n - 1)k aa

2 1
t  =

(n - 1)k a

 
 
  

 
 
 
  
  
  

 
 
 
  
  
  

 
 
  

−
⇒

  

   �
ت�ل ا
.*�د
( )

( )1
2

n-1

n-1

2 1
t  =

(n - 1)k a

 −
 
 
 

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


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

(n ≠1) .  

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

 E
   : n) – (1%����ً� ا
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)١٨٧(

)١٨٧(

1
2

1
2

n-1

n-1

t α a

t = k . a  

  

�(و�4DH ا
#�]�ری	B ا
*�Kي *�+(

#)���� <$�� �#E ) أو ا:  

  

1
2

1
2

n-1t = k . a

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

  

  ������ ����=A*
B�� ��1 ا
2

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

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

  

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

 (n) 	"(4ر�3/ ال�  	E!ال 

0 1 

1 0 

2 - 1 

3 - 2 

  

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

nA products→  



  

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

 

 

)١٨٨(

)١٨٨(

  . ��F ت-�ن ا
�ت+� ��داً ص$�$ً�

  

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

 ����	
� nا�
�	
� ا

#.*�د �ًC�و :  

  

( )1
2

n-1

n-1

2 - 1
t =

n - 1 k a  

  

  ��=A*
)وتd+(G ا )1
2

n-1

n-1

2 - 1
t =

n - 1 k a

 
  
 

   Sت��
 و_ تE�#� (0, 2, 3)  d�+(G ا

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

t Sت�

J.�2 ا  :  

�)ز%� <�[ ا
*.�  ا
�ت+ )1
2

t   
  

0  1
2

a
t =

2 k
 

  

1 1
2

0.693
t =

 k
  

  

2 1
2

1
t =

 k a
  

  

3 1
2 2

3
t =

2 k a
  

  



  

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

 

 

)١٨٩(

)١٨٩(

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

t  ���Pا����	ت�آ���1ی� ا� ����G� 

      ��=A*
� ا�J
�*.� ���#	R%( )1
2

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

  :  %'�ویً� a1ا!ول 

( )1
2 n-1

1
1

1
t α 

a  

  

 �>�?
  :  %'�ویً� a2و��G ا
	�آ�1 ا

  

( )1
2 n-1

2
2

1
t α 

a  

  

 �=A*
� ا.'Cو�( )1
2 n-1

1
1

1
t α 

a
 �=A*
) �#E ا )1

2 n-1
2

2

1
t α 

a
 h	Gی  :  

  

( )
( )

1
2

1
2

n-1

1 2

1
2

t a
 = 

at

 
 
 

  

  

  : أي أن 



  

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

 

 

)١٩٠(

)١٩٠(

( )
1

2 1 2

1
1

2 2

t
a

log n - 1 log
a

t

  
  

    =           

  

  

 ����	
  :  ت�+& (n)أي أن رت+� ا

  

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

2 1

log t / t

n = 1 + 
log a /a

 
 
 

  

  

  nمر لتفاعل من الرتبة طريقة أخرى لإثبات نصف الع
  

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

:  

( )

[ ]( )

( )

[ ]( )

1
2

1
2

n - 1

n - 1
n 0

n - 1

n - 1
n 0

1 2 - 1
t  = 

(n - 1)k A

2 - 1 1
t  =

(n - 1) k A

 
 
 
 

 
 
 
 

  

  

  :و�TUV ال
RS)ر*�Q لP.%� ال!K)دل/ 



  

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

 

 

)١٩١(

)١٩١(

( )

[ ]( )

( )

[ ]( )

( )

[ ]( )

( )
[ ]

1
2

1
2

1
2

1
2

n - 1

n - 1
n 0

n - 1

n - 1
n 0

n - 1

n - 1
n 0

n - 1
n -

0
n

2 - 1 1
t  =

(n - 1)k A

2 - 1 1
log t  = log

(n - 1)k A

2 - 1 1
log t  = log log

(n - 1)k A

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

(n - 1)k

 
 
 
 

 
 
 
 

  
 +       

 
+ −  

 

( )

( )
[ ]( )

( )
( ) [ ]

1
2

1
2

 1

n - 1
n - 1

0
n

n - 1

0
n

2 - 1
log t  = log log A

(n - 1)k

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

(n - 1)k

 
−  

 

 
⇒ −  

 

  

  

    ��=A*
وت�ت�S ا
( )

( ) [ ]1
2

n - 1

0
n

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

(n - 1)k

  
−   

   
 �#�E ص��رة    

 B�C	'% LD �
  %*�د

  

( ) [ ]
( )

( ) [ ]
( )

1
2

1
2

n - 1

0
n

n - 1

0
n

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

(n - 1)k

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

(n - 1)k

 
−   

 

 
⇒   

 

  



  

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

 

 

)١٩٢(

)١٩٢(

 ���=A*
)و�� ��B ا ) [ ]
( )

1
2

n - 1

0
n

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

(n - 1)k

  
   
   

 ����?.	� 1
2

log t 

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

)#�% B�C	'% (1 – n) .  

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

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

[ ]( )

( )

[ ]( )

1
2

1
2

n - 1

(1) n - 1

n 0(1)

n - 1

(2) n - 1

n 0(2)

2 - 1
t  =

(n - 1) k A

2 - 1
t  =

(n - 1) k A

  

 �.'Cو�
( )

[ ]( )1
2

n - 1

(1) n - 1

n 0(1)

2 - 1
t  =

(n - 1) k A

 
 
 
 

 E#� 
( )

[ ]( )1
2

n - 1

(2) n - 1

n 0(2)

2 - 1
t  =

(n - 1) k A

 
 
 
 

:   

( )( )
[ ]( )

( )( )
[ ]( )

( )( )
[ ]( )

[ ]( )

( )( )
[ ]( )

[ ]( )

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

n - 1

n - 1

n(1) 0(1)

n - 1
(2)

n - 1

n 0(2)

n - 1n - 1

n(1) 0(2)

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

n - 1

(1) 0(2)

n - 1
(2) 0(1)

2 - 1

t (n - 1) k A

t 2 - 1

(n - 1) k A

2 - 1t (n - 1) k A

t 2 - 1(n - 1) k A

t A

t A

=

= ×

=

  



  

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

 

 

)١٩٣(

)١٩٣(

[ ]
[ ]

1
2

1
2

n - 1

(1) 0(2)

(2) 0(1)

t A

t A

 
 ⇒ =
 
 

  

  

 �=A*#
 ����(

�]�ری	B ا 4DHو�
[ ]
[ ]

1
2

1
2

n - 1

(1) 0(2)

(2) 0(1)

t A

t A

  
  =     

:   

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

( )
[ ]
[ ]

( )
[ ]
[ ]

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

n - 1

(1) 0(2)

(2) 0(1)

n - 1

(1) 0(2)

(2) 0(1)

(1) 0(2)

(2) 0(1)

(1)

(2)

0(2)

0(1)

t A

t A

t A
log log

t A

t A
log n - 1 log

t A

t
log

t
n - 1

A

A

  
   =

   
   

  
   =

   
   

  
   =

   
   

 
 
 
 =

 
 
 
 

  

( )
[ ] [ ]( )

1 1
2 2(1) (2)

0(2) 0(1)

log t / t
n 1

A / A
⇒ = +  

  



  

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

 

 

)١٩٤(

)١٩٤(

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

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

  )١١ (مثال
  

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

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

 �.*

�	�ة <�[ ا ��
�	
  :ا

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

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

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

  الحل
  

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

:( ) [ ]
( )

1
2

n - 1

0
n

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

(n - 1)k

  
   
   

 B�� 1 و��
2

log t 
 

  ���
_�� [ ]0
log A 

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

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

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

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

2.60 2.30 2.00 1.70 log t1/2 

0.568 0.724 0.875 1.03 log P0 



  

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

 

 

)١٩٥(

)١٩٥(

 E#� ��$> �>��+
  :و��
� B ا

  

  

  :و%� ا
� B �>ن 

  

slope = - 0.5

 slope = 1 - n

n = 1 - slope 

n = 1 - (- 0.5) = 1.5

Q

  

  

 �  1.5أي أن ا
�ت+� ه

  

  



  

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

 

 

)١٩٦(

)١٩٦(

  )١٢ (مثال
  

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

	���� %� ا
�ت+� ا

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

� :��9 ا
	���� ) أ.�=)k(         

  (t0.5)<�[ ا
*.� ) ب

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


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

   :الحل

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

  .t = 300 min )ج
  

  )١٣(مثال 
  

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

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

  
ο500 C

3 4 2CH CHO CH + CO→  

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

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



  

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

 

 

)١٩٧(

)١٩٧(

184 225 290 363 420 ( )οP  

665 572 492 420 385 t1/2 

1920 1710 1400 1210 1135 t3/4  

  

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

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

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

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

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

����	
� ا��  .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

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

 

 

)١٩٨(

)١٩٨(

  طرق إيجاد رتبة التفاعل
  

   Trial Methodطريقة المحاولة ) ١

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

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

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

t a - x

  
  
  

 )���><� ،

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

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

1 1
 = kt + 

a - x a

 
  
 

1 أو  x
k = 

at a - x
 
 
 

 .

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

 �?
�?

#�ت+� ا
2 2

1 1 1
 k = - 

2t (a - x) a

 
 
 

 .  

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

  



  

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

 

 

)١٩٩(

)١٩٩(


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


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

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

 �  :وا
	�آ��G� 1 ذ
N ا
.�� ه

n1
1

n2
2

dC
- = k C

dt
dC

- = k C
dt

  

  


< ا?ول< /و�9(!/ ال!K)دل" /Eال2)ن :  

  

2
n
2
n

1 1

dC
-

k Cdt
= 

dC k C-
dt

 
 
 
 
 
 

  

2 n

2

1 1

dC
-

Cdt
=

dC C
-

dt

 
    ⇒  
   
 
 

  

   �
و%� ا
.*�د
( )
( )

n

2 2

1 1

- dC dt C
=

-dC dt C

  
  
   

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

  . ا
.�� وا
	�آ�1 ��@�



  

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

 

 

)٢٠٠(

)٢٠٠(

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

(Method of integration)   
 

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

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

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

  

a
ln = kt

(a - x)
  

  

  

  

  

  

  

1   

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

  

  

  

  

x
= kt

a (a - x)

 
 
 

  

  

  

  

 

 

 

 

a = b 

  

( )
1 1

 = kt + 
a - x a

 
  
 

  

  

  

  

 

 

 

2 

 

a ≠ b 

  

1 b (a - x)
ln  = kt

(a - b) a (b - x)

  
  

  
  

  

  

  

  
  
  
 



  

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

 

 

)٢٠١(

)٢٠١(

  

( )
2 2

 x 2a - x  
= kt  

 2a (a - x)

 
 
 

  

  

  

  

  

2 2

1 1
= kt + 

2(a - x) 2a

 
 
 

 

  

  

  

  

  

3 

  

  

  

  

a = b = c 

  

2 2

1 1 1
- = kt

2 (a - x) a

  
  

  
 

  

  

  

  a = b ≠c   

( )2

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

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

   
       

 

  

  

  

  a  ≠ b ≠ c 
( ) ( ) ( )( ) ( )( )

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

a - b c - a a a - b b - c b c - a b - c c
     
     
     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

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

 

 

)٢٠٢(

)٢٠٢(

   Method of Half-lifeطريقة فترة عمر النصف ) ٤
  

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

1ا
	�آ���1
2

a
t = 

2 k
 
 
 

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

1ت*	.��� �#��E ا
	�آ���1  
2

0.693
t = 

k
 
 
 

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

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

1
t = 

k a
 
 
 

  ���% ������	
 ���>ن ا

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

1
2 2

3
t  = 

2a k
 
 
 

�� ا
�ت+:A: ی-�ن ����	
  .  �>ن ا

  

3 2 1 0 ����	
  (n)رت+� ا

1
2 2

3
t  = 

2a k
 
 
 

 1/2

1
t = 

k a
 
 
 

 1
2

0.693
t = 

k
 
 
 

 1
2

a
t = 

2 k
 
 
 

 
  

 ]�G
 t1/2�	�ة �.� ا

  

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

1/2 n-1

1
t α

a
  

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

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

 �  :ی.-� آ	��



  

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

 

 

)٢٠٣(

)٢٠٣(

( )
( )

( )
( )
( )
( )

( )
( )
( )
( ) ( )

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

n-1
1/2 1 1

1/2 2
n-1

2

n-1
1/2 1 2

n-1
1/2 12

n-1

1/2 1 2

1/2 12

n-1

1/2 1 2

1/2 12

1/2 1 2

1/2 12

1/2 1/2 2 11 2

1/2 1/21

1
t a

 = 
1t

a

t a

t a

t a

t a

t a
log log

t a

t a
log n - 1 log

t a

log t log t n - 1 log a log a

log t log t

 
 
 
 
 
 

 
=  
 

 
=  
 

 
=  

 

 
=  

 

− = −

−
( ) ( )

( ) ( )
( )

2

2 1

1/2 1/21 2

2 1

n - 1
log a log a

log t - log t
n = 1 + 

log a - log a

=
−

  

  

   Isolation Methodطريقة العزل 
  

� Wی���Jد  C��'��

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


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

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

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



  

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

 

 

)٢٠٤(

)٢٠٤(


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

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

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


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

�Cف ت�  .  

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

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

  

A + B + C products→  

  

 )
 ����	
  : �>ن  ��� ا

  

[ ] [ ]n m
Rate = k A B  

  

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

  :�>ن  ��� ا
	����  	�+& ) ا!=�
  

[ ]n
Rate = k' A  

 F��k' ت'�وي :  

[ ]m
k' = k B  



  

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

 

 

)٢٠٥(

)٢٠٥(

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

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

  

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

  

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

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

   �.�= )G%وk ذ<� ،     E�

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

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

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

  

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

  

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

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


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

  

2I + I + Ar I  + Ar→  

  



  

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

 

 

)٢٠٦(

)٢٠٦(

  )١٤ (مثال
  

 �
�	

� ��ض�G ا
	���� ا :  

  

A + B products→  

  

 ����	
  :وش-� =�<�ن رت+� ا

  

n mrate = k[A] [B]  

  

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

0.30 0.30 0.30 0.20 0.10 [A]  

0.30 0.20 0.10 0.10 0.10 [B]  

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

  

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

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

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

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



  

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

 

 

)٢٠٧(

)٢٠٧(

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

  . 1ه� 

  :الإثبات 

( )
( )

n m

n m

n m

rate = k[A] [B]

0.2 = k 0.1 (0.1)

0.40 = k 0.2 (0.1)
  

  

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

  

( )
( )

( )
( )

( )

n m

n m

n

n

n

n

k 0.1 (0.1)0.2
 = 

0.40 k 0.2 (0.1)

0.1
0.5 = 

0.2

0.1
0.5 = 

0.2

0.1
log 0.5 = log

0.2

0.1
log 0.5 = n log

0.2

log 0.5
n =  = 1

log 0.1/0.2

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

  



  

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

 

 

)٢٠٨(

)٢٠٨(

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

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

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

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

2.  

  الإثبات

( )
( )

n m

n m

n m

rate = k[A] [B]

0.6 = k 0.3 (0.1)

2.40 = k 0.3 (0.2)
  

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

( )
( )

( )

n m

n m

m

m

m

m

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

(0.1)
0.25 = 

(0.2)

0.1
0.25 = 

0.2

0.1
log 0.25 log  

0.2

0.1
log 0.25 mlog

0.2

log 0.25
m =

log 0.1/0.2

m = 2

=

 
 
 

 =  
 

 =  
 

  



  

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

 

 

)٢٠٩(

)٢٠٩(

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

  

1 2rate = k[A] [B]  
  

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

 �� ه�#-
  :ا
	���� ا

n + m = 1 + 2 = 3   
  

  )١٥ (مثال
  

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


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

 � �C.
  :ا

( )ν  [B] [A] 

0.0031 0.05 0.01 

0.0155 0.05 0.05 

0.0155 0.10 0.05 

0.0217 0.02 0.07 

0.031 0.01 0.10 

0.031 0.05 0.10 

0.0217 0.10 0.07 

  

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



  

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

 

 

)٢١٠(

)٢١٠(

  :مقارنة بين الطرق السابقة 
  

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

             ��% �Jت�G

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

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

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

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

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

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

أولا 
ً
 :  

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

  ���'

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

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

  :ًثانيا 

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

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

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

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

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

� ا
	���� ورت+	( و:��	(��  .  



  

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

 

 

)٢١١(

)٢١١(

  :طريقة التفاضل  •

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

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

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

  :طريقة زمن نصف العمر  •

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

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

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

��	C��'

#)�یC	�� ا .  

  طريقة العزل •

          E#� اد�.

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

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

����	
� ا
	��ض� Wی�Jد رت+� اCی�p .  

  )١٦ (مثال
  

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

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

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

∞ 27.00 18.00 7.20 0   �%1
�(اC�=د(  

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



  

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

 

 

)٢١٢(

)٢١٢(

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

  

  الحل
  

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

 S���C

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

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

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

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

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

  

[ ]
[ ]

0
A2.303

k = log
t A  

  

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

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

  

( )
( )

0

t

2.303
k = log

t
∞

∞

∞ − ∞
∞ − ∞  



  

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

 

 

)٢١٣(

)٢١٣(

  :و�*.� ا
�Jول ا
Aزم 

( )ο ο
0= - 10.74  , = + 24.04∞∞ ∞  

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

∞ 27.00 18.00 7.20   �%1
�(اC�=د(  

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

0 25.74 28.47 32.14 ( )t ∞∞ − ∞  

  

0.011 

 

0.011 

 

0.011 

( )
( )

0

t

2.303
k = log

t
∞

∞

∞ − ∞
∞ − ∞

 

  

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

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

  

  )١٧ (مثال
  

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

�� ا�$.
� ا� �	 W$#� ا	س %*��ل   ی

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

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

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

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

0

t

T  - T2.303
k = log

t T  - T  
∞

∞
  



  

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

 

 

)٢١٤(

)٢١٤(

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


� 	�(a)ت.?�  �Pا�	�Wآ�1 ا�	
  .  ا

  )١٨ (مثال
  

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

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

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


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

∞ 7140 4500 1200 0 Time (s) 

47.15 31.72 29.32 25.85 24.36 NaOH used 

  

  أ:+9 أن ا
	���� %� ا
�ت+� ا!و
E؟

  الحل
  

( )

( )

0

t t

-5

-5

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

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

2.303 22.79
k = log 5.635  10

1200 47.15 25.85

2.303 22.79
k = log 5.455  10

4500 47.15 29.32

2.303
k = lo

7140

∞

∞ = −

= ×
−

= ×
−

( )
-522.79

g 5.463  10
47.15 31.72

= ×
−

  

   



  

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

 

 

)٢١٥(

)٢١٥(

  )١٩ (مثال
  

  : أو خطأ أمام العبارات التالية ضع علامة صح

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

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

  .ا
	���� ا
.�Qد

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

�  .%� %*�د
	( ا
.�زو<

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

��Y$#

'��	( ا.  

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

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

����	
  . ا

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

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

}CGی ����	
  .<�[ �.� ا

  

  

  

 


