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?الحركيةوالكيمياءالثرمودينميكبينبينمالفرق:1س

بينازنبالتوويهتمللنظاموالتهائيةالابتدائيةالحالةبدراسةيهتمالثرمودينميك/ج

بينمائيةالنهاالحالةالىالابتدائيةالحالةمنالمادةتتحولكيفعلاقةلهوليسالحالتين

والياتيهاعلالمؤثرةوالعواملالكيميائيةالتفاعلاتسرعةبدراسةالحركيةالكيمياءتهتم

.مليةالعهذهتحتاجهالتيوالزمنالتهائيةالحالةالىالابتدائيةالحلةمنالموادالتحول

العواملوالكيميائيةالتفاعلاتسرعةبدراسةيختصالذيالعلمهو:الحركيةالكيمياء

الىعلاتالمتفامنالنظامفيهايتحولالتيبالمسالكيهتمالذيالعلمهواوفيهاالمؤثرة

.النواتج

?الحركيةالكيمياءمافائدة/س

Rateالكيميائيةالتفاعلاتسرعة-1/ج of chemical reactions

–الحرارةدرجة–الضغط–التركيز)مثلجميعمنعليهاالمؤثرةالعواملوجميع

(الخ.....مساعدةعوامل

Mechanismالكيميائيةالتفاعلاتالية-2 of chemical Reaction:

النواتجىالالمتفاعلاتمنللانتقالالتفاعلبهاتمرالتيالحقيقيةالخطواتتدرسأي



?ماذا نستخدم في الكيمياء الحركية انظمة مغلقة او مفتوحة / س

/ج

:انواع التفاعلات الكيميائية 

دراسة الكيمياء الحركية يتطلب معرفة نوع التفاعل الكيميائي 

Homogenousالتفاعلات المتجانسة  -أ
I2(g)+H2(g) →2HI(g)

Heterogeneousالتفاعلات الغير متجانسة  -ب
Zn(S) + HCl(L) → ZnCl2(S) + H2(g)

 Rate of chemical reactionسرعة التفاعل الكيميائي               

(عامبشكل)الزمنوحدةفيمادالةتغيرهوRبـلهاويرمزالسرعة

Vectorاتجاهيةاومتجهةكميةهياذناتجاهيةسرعة:الفيزياءفيالسرعةتعريف

quantity

Scale quantityنواتج أي ان السرعة عددية تعطي متفاعلات: مياءيفي الكوتعريفها 



الكيميائيالتفاعلسرعةمعدلأوالتفاعلمعدل

أو.الزمنوحدةفيالناتجةأوالمتفاعلةالمواد(تركيز)كمياتفيالتغيرمعدلهو

لمواداتركيزفيالزيادةعنعبارةأنهأيالزمنوحدةفيالتفاعلنواتجتغيرمعدل

.الناتجوتكوينالزمنبمرورالناتجة

A → B
السرعة هي معدل النقصان في تراكيز المتفاعلات الى التغير في الزمن 

السرعة هي معدل الزيادة في تراكيز النواتج  الى التغير في الزمن 
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السرعة العامة للتاعل

tهي السرعة بدلالة مول واحد من اي مكون 

A

n
R
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مثال
:بالنسبة للتفاعل التالي Cثم جد تركيز Aجد سرعة التفاعل الكيميائي بدلالة 

sec 10خلال M 0.01الى M 0.1من Aحيث يتغير تركيز 

مثال 
اذا علمت ان السرعة بدلالة استهلاك  min 10احسب مقدار الناتج من الامونيا في 

M 0.002النتروجين  

مثال
جد سرعة التفاعل العامة  -ا, min 1خلال M 1 .0الى M 0.2من Aيتغير تركيز 

خلال نفس الفترة الزمنية Dجد مقدار ما يتكون من -جBو Dالسرعة بدلالة –ب 

:Aلتفاعل 

CBA 3→+

322 23 NHNH →+

DBA 343 →+
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قانون سرعة التفاعل
باً الذي ينص بأن سرعة التفاعل تتناسب تناسLaw of Mass actionقانون فعل الكتلة 

.طردياً مع تراكيز المواد المتفاعلة مرفوعاً للاس معينة

 مرتبة التفاعلB   , مرتبة التفاعلA   , مرتبة التفاعلC

K  ثابتة سرعة التفاعلRate constant

reaction orderيسمى مرتبة التفاعل   nحيث 

امثلة
12 ][][ BAkRate =



:تعين من خلال العلاقة التالية( k) وحدات ثابت معدل السرعة 
1)1( ).(][ −− timeionConcentrat n

درجة التفاعل(K)وحدات ثابت سرعة التفاعل النوعي 

ML-1ثانية /لتر/وزن جزيئي Sec-1n = 0

M1/2 L1/2 Sec-1n = 1/2

Sec-1n = 1 

L1/2 M1/2 Sec-1n = 3/2

L    M-1 Sec-1n =  2

L2 M-2 Sec-1n=  3



Order reaction))ومرتبة التفاعل  ( Molcularity) جزيئية التفاعل 
لتفاعل هي عدد الذرات او الايونات او الجزيئات الفعلية المشتركة في ا: جزيئة التفاعل 

الموزون عند بدايته مثل 

هو مجموع الاسس لتراكيز الابتدائية او المتبقية مثل : مرتبة التفاعل 

ما هو الفرق بين جزيئية التفاعل ومرتبة التفاعل ؟/ س

ت بينما جزيئية التفاعل تستنتج نظريا من المعادلة الموزونة ولها علاقة بعددالمولا-1/ج

.مرتبة التفاعل تستنبط بالتجربة وليس لها علاقة بعدد المولات 

من الممكن مرتبة التفاعل ان تاخذ قيم الصف او اعداد صحيحة او كسور بينما -2

.جزيئية التفاعل تاخذ اعداد صحيحة 

ة التفاعل جزيئية التفاعل لتفاعل متعدد الخطوات تخص كل خطوة على حدة بينما مرتب-3

.يخص كل خطوة و مجمل التفاعل 

CBA →+

][][ xbxak
dt

dx
−−=



ق المثال ولاجل توضيح ان ليس في كل الحالات الجزيئية تساوي مرتبة التفاعل نطب

التالي 

مثال

معادلة حدث التفاعل التالي بين غاز اول اوكسيد النتروجين وغاز الهيدروجين وفق ال

الاتية

علومات ومن خلال متابعة التغير الحاصل في الضغط  لمزيج التفاعل الغازي جمعت الم

الاتية 

يمة العددية لثابت ما هي مرتبة التفاعل بالنسبة للمواد المتفاعلة وللتفاعل العام ثم احسب الق

معدل سرعة التفاعل ؟

)(2)(2)(2)( 222 gggg OHNHNO +→+

Exp.3Exp.2Exp.1Pressure/atm

0.250.50.5P(NO)/atm

0.20.10.2P(H2)/atm

0.00120.00240.0048dp/dt /    atm/min



توضيح الرموز 
1-a  =     2التركيز الابتدائي-x  =       3تركيز المتكون-a-x = تركيز المتبقي

4-k =    5ثابت معدل السرعة-d = التغير التناهي بالصغر او الغير محسوس

معدل سرعة التفاعل=dx/dt-8زمن التفاعل  = t-7التغير المحسوس      = ∆ -6

هو الزمن اللازم لاستهلاك نصف التركيز الابتدائي للمادة المتفاعلة= -9

معادلة الخط المستقيم 

axy =−1

baxy +=−2

baxy −=−3

baxy +−=−4

2/1t





nانواع التفاغلات حسب المرتبة 
وقد تكون كسرية  ( 3,2,1,0)بات التنفاعلات قد تكون اعداد صحيحة nنقصد بالمرتبة 

(2.5,1.5,0.5)

شكلها وفيما يلي جدول يوضح التفاعلات حسب مراتب التفاعل ومعادلات سرعة التفاعل ب

التفاضلي 
معادلة سرعة التفاعل التفاضليةاسم المرتبة

الصفرية

الاحادية

الثنائية متساوية التراكيز

الثنائية مختلفة التراكيز

الثلاثية متساوية التراكيز

الثلاثية مختلفة التراكيز

النصفية

الواحد والنصف

الاثنين والنصف
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zero order reactionsتفاعلات المرتبة الصفرية 

الشكل التفاضلي 

0k
dt

dx
=

الشكل التكاملي 

tkx 0=

2/1tزمن عمر النصف

k

a
t

2
2/1 =

t

x

kslope =

شكل اخر للمرتبة الصفرية

atkxa +−=− 

t

xa −
kslope −=

a

mol.liter-1= وحدات ثابت معدل السرعة للمرتبة الصفرية  .time-1



من % 20وجد ان ( تفاعل من المرتبة الصفرية )تفكك الامونيا فوق التنكستن : 1مثال 

?من الامونيا%  85ثانية ما هو الزمن اللازم لتفكك 35الامونيا تفكك في زمن مقداره 

R=0.001,0.001لهالنتائجوجدتA→Bالتاليالتفاعل:2مثال A=0.2,0.1
kوقيمةالتفاعلهذامرتبةجدالتواليعلى

وزمنبينالعلاقةاوجدثمالصفريةالمرتبةلتفاعلاتزمنعلاقةجد:3مثال

?
4/3t 4/3t

2/1t



first order reactionsتفاعلات المرتبة الاولى 

الشكل التفاضلي  الشكل التكاملي  2/1tزمن عمر النصف
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شكل اخر للمرتبة الاولى
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t
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time-1= وحدات ثابت معدل السرعة للمرتبة الاولى 
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خلال0.50منهيتفككماانوجد500Kبدرجةيجريالاولىالمرتبةمنتفاعل:1مثال

لهذاالنصفعمرزمناوجدثمواحدةساعةفيمنهيتفككمااوجدواحدةدقيقة

?التفاعل

100=النصفعمرزمنانوجدالاولىالمرتبةمنتفاعل:2مثال secثابتاحسب

250مروربعدالمتفاعلةالمادةوتركيزالسرعة sec?

:تراكيزالمنبدلاالحجومبدلالةالاولىللمرتبةالتفاعلسرعةقانونعنالتعبيريمكن

)ln()ln( 1  −+−=− VVtkVV t

298حرارةدرجةفيالماءفيالمثيلخلاتتتحلل:3مثال Kمعالناتجيسححثم

منالتفاعلانعلماالتاليالجدولمنالسرعةثابتاحسب,الصوديومهيدروكسيد

454627451242339t/sec∞?الاولىالمرتبة

4031.8129.727.826.3V/ml

)( VVa −=  )( VVx t −= )( tVVxa −=− 



SO2Cl2→SO2+Cl2التاليالتفاعل:4مثال

12خلاليتفككSO2Cl2من0.35انوجد minهذهمن0.97لتفككاللازمالزمناوجد

?الاولىالمرتبةمنالتفاعلانعلماواحدةساعةخلاليتبقىمااوجدثمالمادة

المرتبة الكاذبة 
فينتكومتفاعلةمادةمناكثراناعتبارمعالأولىالرتبةمعادلةتحققتفاعلاتهى

اعلالتفحيزفيزائدةبكميةالتفاعلموادمنأكثرأومادةتركيزوجودوانالتفاعل

بشكلتأثرتلاالتفاعلسرعةأنإلىيؤدىمماالتفاعلخلالتقريباثابتاتركيزهايبقى

المثيللخلاتالمائيالتحللمثال,التراكيزأوالتركيزبهذاملحوظ



تفاعلات المرتبة الثانية متساوية التراكيز
equal concentration second order reactions

الشكل التفاضلي  الشكل التكاملي  2/1tزمن عمر النصف
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mol-1.liter .time-1= وحدات ثابت معدل السرعة للمرتبة الثانية متساوية التراكيز 



وجدوالقاعدةالاسترمن0.1Mمعالثانيةالمرتبةمنتفاعلالاثيلخلاتتحلل:1مثال

35مروربعد secلتحللاللازمالزمن(بالسرعةثابت(اجد,%17الاسترمنتحللان

30مروربعدمتحللةالغيركمية(جالاسترمن50% min?

حيثA+B→Pالتاليالتفاعلمتفاعلاتمن%20لاستهلاكاللازمالزمنهوما:2مثال

0.01منمتساويةحجومخلطتم MكلمنAوBانعلماK2 =10-5 M-1 .sec-1?

نيةالثاالمرتبةتفاعلاتفيالابتدائيالتركيزمن¾لاستهلاكاللازمالزمنجد:3مثال

متساويةالثانيةالمرتبةلتفاعلاتt3/4وt1/2بينالعلاقةجدثمالتراكيزمتساوية

?التراكيز



تفاعلات المرتبة الثانية مختلفة التراكيز
different concentration second order reactions

الشكل التفاضلي 
الشكل التكاملي 

2/1tزمن عمر النصف
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mol-1.liter .time-1= وحدات ثابت معدل السرعة للمرتبة الثانية مختلفة التراكيز 



التحلل المائي لخلات الاثيل بوجود قاعدة قوية كعامل مساعد : 1مثال 

CH3COOC2H5+ NaOH →CH3COONa+C2H5OH
 20من القاعدة وبعد مرور 0.06Mمن خلات الاثيل و M 0.05في هذا التفاعل وضع  

secمن الاستر % 5جد الزمن اللازم لتحلل %30وجد ان ما تحلل كان بمقدار?

صفةينتحل(القاعدةبوجودالخلاتتحلل)السابقالتفاعلبانرياضيابرهن:2مثال

?جداكبيرة(b)قيمةتكونعندماكاذبةاولىمرتبةتفاعل

ولقدBمن0.08MوAمن0.05MمزجتمحيثA+B→Pالاتيالتفاعل:3مثال

التفاعلسرعةثابت(ااحسب,واحدةساعةمروربعدA0.02Mمنتبقىماانوجد

75لتفاعلاللازمالزمنهوما(جساعتينمروربعدAمنالمتفاعلةكميةهيما(ب
?Aمن%



third order reactionsتفاعلات المرتبة الثالثة                

الشكل التفاضلي  الشكل التكاملي  2/1tزمن عمر النصف
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mol-2.liter2= وحدات ثابت معدل السرعة للمرتبة الثالثة متساوية التراكيز .time-1



0.02زبتركيبالتفاعلالمشاركةالموادكلفيهتشتركالجزيئاتثلاثيتفاعل:1مثال M
10مروروبعد min0.005)الناتجةالموادتركيزانوجد M)الموادتركيزاوجد

?100minمروربعدالمتبقية

المرتبةانفسt1/2زمنمععلاقتهوماالثالثةالمرتبةلتفاعلاتt3/4زمناوجد:2مثال

?

))النصفيةالمرتبةلتفاعلالتكامليةالمعدلةاشتق:3مثال لايجادبيانيةطريقةواوجد½

))للمراتبالسؤالاعد)لهاالنصفعمروزمنالسرعةئابت ?(5/2)و3/2
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( n)اشتقاق معادلة سرعة التفاعل للمرتبة 

الشكل التفاضلي 

الشكل التكاملي 

n

n xak
dt

dx
][ −=

tk
anxan

nnn
=

−
−

−− −− 11 )1(

1

))(1(

1

?( n=3/2)اشتق علاقة لايجاد ثابت السرعة وعمر النصف لتفاعل ذو مرتبة : 1مثال 

?( n)اوجد معادلة تفاعل المرتبة الثانية والثالثة من المعادلة ذو المرتبة : 2مثال 



:المعادلات التكاملية بدلالة الضغوط الجزئية

الضغط الكلي يساوي مجموع الضغوط الجزئية؟: قانون دالتون للضغوط

يعبر أي عندما نتكلم عن التركيز كأنما نتكلم عن الضغط لذلكPα] [ بثبوت درجة الحرارة 

في وحدة الزمن وليس التركيز في وحدة الزمن بثبوت درجة (  (Pعن السرعة بتغير 

.الحرارة

.P0هو t=0اذا فرضنا ان الضغط الجزئي الابتدائي للمادة المتفاعلة في 

.  Pهو t = tاذا فرضنا ان الضغط الجزئي الابتدائي للناتج من المادة المتفاعلة في 

 الضغط الجزئي المتبقي هو(P0 –P ) ويكافئ(a-x)



?وعلى هذا الاساس ما هي معادلة المرتبة الصفرية والاولى والثانية والثالثة بدلالة الضغوط

الزمن / وها تكون وحدات ثابت معدل السرعة يعبر عنها بوحدات الضغط
 :                  

                  pa             bar  

SI                       

torratm

Hgmmtorr

Hgmmatm

patm

pbar

a

a

7601

11

.7601

1013251

101 5

=

=

=

=

=

 

SO2Cl2 → SO2 + Cl2:                             لدينا التفاعل الغازي التالي: 1مثال 

p        ppp −

pppppt ++−= )( 

pppt += 

ppp t +=

tk
pp

p
1

)(
ln =

−



tk
ppp

p

t

1
)(

ln =
−− 



tk
pp

p

t

1
2

ln =
−



11 −− tp n



وبعد torr 600وجد ان الضغط الابتدائي في بداية التفاعل N2O5عند تفكك : 2مثال 

اوجد ثابت السرعة التفاعل وكم 800torrاصبح الضغط الكلي للمزيج sec 20مرور 

N2O5→N2O+1/2O2?سيصبح الضغط الكلي بعد مرور  ساعة واحدة 

SO2Cl2الاتيالتفاعلسرعةثابتجد:3مثال → SO2 + Cl2

5الكليالضغطانعلمتاذا torr3الابتدائيوالضغط torrالمرتبةمنالتفاعلانعلما

100مروربعدالاولى secالتفاعلبدءعلى?

:يةالاتالمعادلةحسبايثرمثيلدايتفككيتضمنالذيالتاليالتفاعلفي:4مثال
(CH3)2O→CH4+CO+H2

:التاليةللنتائجطبقايزدادالضغطوجد

السرعةمعدلوثابتمرتبةاوجد
3155224611956653900T/SEC

779714562468408312p/dine



الفصل الثاني 

Determination of reaction orderتعيين مرتبة التفاعل  

لايجاد مرتبة التفاعل وهي ليست طريقةKيمكننا باستخدام علاقة بسيطة وهي وحدات الـ 

11.انما استنتاج او فكرة )(]/[ −−= tLmolek n

طريقة المحاولة والخطأ : الطريقة الاولى

Trial and Error Method(Integration method)                                

:وهذه الطريقة يمكن استخدامها بطريقتين فرعية

           substitution method: طريقة التعويض-1

كيف؟tوقيمتين لـ xتستخدم هذه الطريقة عندما نعطي قيمتين لـ 

(.3، 2، 1صفر، )هذه الطريقة تنطبق على مرتبة التفاعل ذات الاعداد الصحيحة 

بينماثانية2يساويمتفاعلاتمن%50لتفاعلاللازمالزمنانماوجدالتفاعل:مثال

وثابتالتفاعلهذامرتبةجدثواني4يساويزمنمتفاعلاتهمن%75تفاعليستغرق

سرعته؟



وفقوالاثيلينالامونياالى(773K)حرارةدرجةفيالاميناثيلغازيتفكك:2مثال

C2H5NH2(g):الاتيةالمعادلة →C2H4(g) +NH3

55)للغازالابتدائيالضغطفكان mmHg)علىحصلناثابتاالتفاعلمنظومةحجموبقاء

:التاليةالنتائج

?جد مرتبة التفاعل اعلاه 

:البيانيةالرسومطريقة-2

-aفييه هييلط   ة نحيي   لىيي م   ييف  يي     ى  يي   ييي  X  t   ي )  كيي   هييلط   ايي     أيي   يي     يي 
(: لا         ف  لاقل

:  ى   ل   كك خم سه   كس د    ى  ج      خلال   م       لا    : 3 أ ل 
N2O5→N2O+2O2                                                                

:  حصلنا على النتائج التالية 

?جد مرتبة هذا التفاعل وثابت سرعته

403020108421t/min

53.5524734291795p/mmHg

454627451242337t/sec

810.1112.0113.47(a-x)/M



half life methodطريقة عمر النصف : الطريقة الثانية 
يتناسب طرديا مع التركيز الابتدائي ( n)لقد جد ان زمن عمر النصف لتفاعل من المرتبة 

(a  )وذلك حسب المعادلة الاتية:

t1/2 α(a)1-n

antconst log)1(tanloglog 2/1 −+=

2/1log t

alog

)1( nslope −=

2

1

12/1

22/1

)(

)(
log

)(

)(
log

a

a

t

t

n =

النصفعمرزمنانعلمتاذاالتفاعلمرتبةجد:1مثال
يصبحبينما20secيكون(0.1M)الاولالابتدائيللتركيز

50التصفعمرزمن sec0.3التركيزيكونعندماM?

873Kحرارةدرجةعندالاستلديهايدتفككلتفاعل:2مثال
410لهالنصفعمرزمنانوجد secالابتدائييكونعندما

363 torr880يكونبينما torrضغطهيكونعمدما

169الابتدائي torrالتفاعلهذامرتبةجد?



Differential methodالطريقة التفاضلية  : الطريقة الثالثة 

n

n xak
dt

dx
rate )( −==

)log(loglog xanKR n −+=

)log( xa −

Rlog
nslope =

nKlog

التفاعلفي(a)مثلاا معينبتركيزواحدتفاعل-أ

.البيانيالرسمشكليكونكيفالواحد

.مختلفةRومختلفة(a-X)قيمالتماسنقطةعند



 تفاعل واحد بتراكيز مختلفة: .أ 

 1A

 2A

 3A

1R

2R

3R

t
 

:الشكل التالي في بعض الاحيان قيمتين للسرعة وقيمتين للتركيز فتكون المعادلة النهائية ب

363لهالابتدائيالضغطكانالاستلديهايدتفككفي:1مثال torrسرعةانووجد

1.7التفاعل torr/sec0.76السرعةانوجدبينماالاستلديهايدمن%20تفاعلعند
torr/secالتفاعلهذامرتبةجد.الاستلديهايدمن%95يتفاعلعندما?

1

2

1

2

)(

)(
log

)(

)(
log

xa

xa

R

R

n

−

−
=



Isolation methodطريقة العزل او الفصل : الطريقة الرابعة 
A+B+C→Pللتفاعل العام                           

[A]<<[C],[B]بما ان  

لنحصل بالنهاية على المرتبة bوAوبنفس الطريقة نجد الاسس البقية لكل من المادتين 

n من العلاقة الاتية   :

:   لتفاعل ما وجدت النتائج التالية: 1مثال 

?       جد مرتبة هذا التفاعل

 ][][][ CBAkRate n=

][AkRate n=

 ++=n

R/M.S-1[C][B][A]تجربة رقم

10.10.10.11×10-3

20.10.10.21×10-3

30.20.10.32×10-3

40.10.20.44×10-3



الفصل الثالث 
    Complex reactionsالتفاعلات المعقدة 

?  ماهو الفرق بين التفاعلات البسيطة والتفاعلات المعقدة: 1س

?  كيف نحصل على قانون سرعة التفاعل للتفاعلات المعقدة : 2س

:يتم ذلك من خلال مجموعة قواعد عامة / ج

قانون السرعة يعتمد فقط على تراكيز المواد المتفاعلة-أ

.المتفاعلةالمادةأسإلىيرفعالمتفاعلةالمولاتعددالتفاعلاتفي

.(-)بإشارةيسبقمعينمكوناستهلاكبدلالةالسرعةعنالتعبير-ب

)+(التعبير عن السرعة بدلالة تكوين مكون معين يسبق بأشارة -ج

= ) + (استهلاك×استهلاك = الحد الذي فيه المكون = السرعة بدلالة استهلاك -د

(-=) تكوين×استهلاك = 



= ) + (تكوين×تكوين =الحد الذي فيه =او عند التعبير عن السرعة بدلالة تكوين

(-= ) استهلاك×تكوين=

:                     1مثال 
A+B→C+H

H+A→B+D

B+F→G+H

G+A→P                                                                          
انواع التفاعلات المعقدة 

التفاعلات الانعكاسية-1

التفاعلات المتوازية-2

(المتتالية )التفاعلات المتعاقبة -3

التفاعلات السلسلية-4

?كيف سندرس حركية التفاعلات المعقدة / س

1K

2K

3K

4K



Reversible complex reactionsالتفاعلات الانعكاسية      

A↔B                                                                               
لماذا يعتبر هذا التفاعل تفاعل معقد؟/ س

                                           A→Bلانه يمر بخطوتين / ج
B→A                                                                          

Forwardامامي  
Rewardخلفي    

:لحدوث التوازن في التفاعلات الانعكاسية يجي توفر شرطين

1-

2-

:  ثابت التوازن الثرموديناميكي

1K

1K

2K

2K

FKK =1

RKK =2

eqAA ][][ =
eqBB ][][ =

0
][
=

dt

Ad

0
][
=

dt

Bd

eq
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K
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==
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F KK
X

aK
+=

tKK
XX

X
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)(ln +=

−
XX

X

eq

eq

−
ln

t

RF KKslope +=

RF KK
t

+
=

693.0
2/1

A↔B:                                          التفاعل الاتي : 1مثال 
لكن B=2Mاصبح تركيزsec 200في بداية التفاعل وبعد مرور Aمن المادة M 5وضع 

جد ثابت سرعة التفاعل B =3Mعند وصول التفاعل الى حالة التوازن اصبح تركيز 

?الامامي والخلفي وثابت التوازن الثرموديناميكي 

A↔Bتبلغ قيمة ثابت التوازن للتفاعل العكوس                 : 2مثال 
وان التركيز K1=0.01 MIN-1فاذت كانت قيمة ثابت للسرعة باتجاه الامامي 4يساوي 

?sec 30بعد مرور Bاحسب تركيز المادة a=0.01Mقبل بدء التفاعل  Aالابتدائي للمادة 

tK
XX

X

eq

eq

1ln =
−

FK

FK

RK

RK



 Parallel reactionالتفاعلات المتوازية   

BA→

DA→

CA→

1K

2K

3K

الحالة الاولى متفاعل واحد يعطي عدة نواتج مختلفة

:تساويAالسرعة بدلالة استهلاك 

: تساويBالسرعة بدلالة تكوين 

:تساوي Cالسرعة بدلالة تكوين 

][][][
][

321 AkAkAk
dt

Ad
++=−

kteAA −= ][][

][
][

1 Ak
dt

Bd
= kteAk

dt

Bd −= ][
][

1 ]1[
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][ 1 kte
k
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B −−= 
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][

2 Ak
dt

Cd
= kteAk

dt

Cd −= ][
][

2
]1[

][
][ 2 kte

k

Ak
C −−= 



:Dوعلى نفس المنوال يكون تركيز 

التفاعل المتوازي هو تفاعل من المرتبة الاولى لذلك 

عمر النصف  يساوي 

الحالة الثانية متفاعلات مختلفة تعطي نفس الناتج

]1[
][

][ 3 kte
k
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1 Bk
dt
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1 Ck

dt

Cd
=− ][][
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21 CkBk

dt

Ad
+=



tktk
eBeCCBA 12 ][][][][][
−



−

 −−+=

:التفاعل الاتي المتوازي :مثال 

جد النسبة بين تراكيز المواد الناتجة

?في هذا التفاعل 

شرط ان يسلك التفاعل سلوك المرتبة Aللتفاعل التالي جد عمر النصف للمادة : مثال 

?الاولى 

?جد قوانين السرعة التفاضلية والتكاملية للتفاعل التالي الاتي :مثال 

222

2
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1.0

22.0
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OHHOH

OHHOH

OOHHOH
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BA

6.0

1.0
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CkA

2

1



Consecutive reactionالتفاعلات المتتالية او المتعاقبة    

Intermediate                                                                                           

Aبدلالة استهلاك 

Bبدلالة تكوين 

PBA →→ 2k1k

][
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1 Ak
dt
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=−

][][
][

21 BkAk
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استنتج القانون التالي :مثال 
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                              Chain complex reaction( السلسلية )التفاعلات المتسلسلة 
الجذور هو سلسلة من التفاعلات المتتالية والتي تتكون خلالها الذرات و:التفاعل السلسلي

.الحرة الفعالة كمركبات وسطية 

initiation step ( I )خطوة البدء او الشروع   : الخطوة الاولى 
--------------------(I)                                                 

Propagation step (P)خطوة النمو او التكاثر    : الخطوة الثانية 

---------------------(P)                                                  

جنواتمكونةالثانيالمتفاعلالاولىبالخطوةالمتكونةالحرةالجذورتهاجمقد:ملاحظة

وهكذااخرىنواتجمكونةالمتفاعلةالموادبدورهاتهاجمجديدةحرةوجذور
Retardationالاعاقةخطوة step-------(R)

Terminationالانهاءاوالانتهاءخطوة:الثالثةالخطوة step

HBrBrH 222 →+ hv

 +→+ BrBrhvBr2





+→+

+→+

BrHBrBrH

HHBrHBr

2

2

•• +→+ BrHHBrBr 2

2

2

HHH

BrBrBr

→+

→+

••

••



:حوامل السلسلة 

: Branching chain reactionالتفاعلات السلسلية المتفرعة  

 Explosive chain reactionالتفاعل السلسلي الانفجاري  



من التفاعلالت السلسلية الانفجارية 

المعادلة العامة

الميكانيكية  
----------------(I)                                          
----------------(P)                                        

BRANCH STEP                                     

--------------(T)                                                                

OHOH 222
2

1
→+

C 600

removeWallOH

removeWallH

removeWallHO

or

OHHOH

HHH

HOHOH

OOHHO

HOHHOH

OHOHOHH

HOHOH

→+

→+

→+

→+

→+

+→+

+→+

+→+

+→+

+→+

•

•

•

••

••

•••

•••

••

••

••

2

2

2

2

2

22

222

222



الية التفاعلات الكيميائية: الفصل الرابع
Mechanism of chemical reaction

بهاريمالتيالمساراتاو(الخطوات)الثانويةالتفاعلاتحركيةدراسةهي:التفاعلالية

.النواتجالىبالمتفاعلاتليصلالمعقدالتفاعل

خداماستيتطلبمماحلهايصعبمعقدةرياضيةمعادلاتتستخدمالمعقدةالتفاعلاتفي
قتتوافالتيالسرعةقوانيناستنتاجالىللوصول(approximation)رياضيةتقاريب

:الغرضلهذاتستخدمانرياضيينتقريبيينهنلك,المقترحةالالياتمع
Rate-Determiningالتفاعللسرعةالمحددةالخطوة:الاولالتقريب step

PIA →→1k 2k
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1[][][ 21
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tktk
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21 kk 
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 Steady stateحالة الاطراد او الاستقرار   : التقريب الثاني 
خلال الخطوات الثانوية التي يمر بها التفاعل المعقد ينتج مواد وسطية 

في خطوة معينة وتستهلك في خطوة اخرى مما يجعل تركيزها ثابتا اي

سرعتها تساوي صفر  

?ماهي المواد التي تنطبق عليها حالة الاطراد/س

ملاحظات مهمة 

في حالة المواد غير الجذور الحرة تمر المادة في حالة الاطراد اذا ظهرت خلال الالية -1

ولم تظهر في المعادلة العامة للتفاعل                       المعادلة العامة 

الالية

(-)وسرعة التكوين )+( التعبير عن سرعة الاستهلاك -2

اذا لم )نضع قانون السرعة التفاضلي في الخطوة المححدة للسرعة المعطاة بالسؤال -3

فخطوة تكوين الناتج هي الخطوة المحددة للسرعة( تعطى الخطوة المحددة للسرعة 

نطبق اذا احتوى قانون السرعة التفاضلي في الخطوة الثانية على مادة غير مستقرة-4

عليها حالة الاطراد لايجاد تركيزها بدلالة مواد غير مستقرة 

في نعوض عن تراكيز المواد الغير مستقرة في الخطوة الثالثة في قانون السرعة-5

.الخطوة الثانية للحصول على قانون السرعة التفاضلي النهائي
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امثلة

في تفاعل تفكك الاستالديهايد حسب المعادلة العامة : مثال 

جد سرعة تكوين الناتج -2سمي خطوات التفاعل -1

جد سرعة تكوين احادي اوكسيد-3واوجد مرتبته 

?الكاربون ومرتبته

:التفاعل التالي : مثال 

برهن ان قانون سرعته هو الاتي 

:من الالية المقترحة الاتية

بدلالة من kثم جد قيمة 

COCHCHOCH +→ 43

C600

6233

3

343

3

3

3

3

HCCHCH

COCHCOCH

COCHCHCHOCHCH

CHOCHCHOCH

→+

+→

+→+

+→

••

••

••

••1k

2k

3k

4k

−−−− +→+ ClOIOClI
−OH

][

]][[][
−

−−−

=
OH

OClI
k

dt

Cld

−−

−−−

−−

+→+

+→+

++

OIOHHOIOH

ClHOIIHOCl

OHHOClOHOCl

2

2

)( 14 kk 

1k

2k

3k

4k



تأثير درجة الحرارة على سرع التفاعلات الكيميائية

Effect of Temperature on Rate of Chemical Reactions



.لحدوث التفاعل( كامنة)لوحظ بأن درجة الحرارة تزيد من العدد النسبي للجزيئات التي تمتلك طاقة كافية -ب

كيف يتم ذلك؟: سؤال

T1يعني يزداد عدد الجزيئات التي تمتلك  << T2

:لو ناخذ العلاقة البيانية بين سرعة التفاعل مقابل الزمن وباشكال مختلفة وكما يلي 















يط نقطة الضعف في معادلة ارينيوس تكمن في نقطة واحدة وهو عدم تغير طاقة التنش

ومعامل ارينيوس  مع درجة الحرارة

?ماهو دفاع ارينيوس عن هذه النقطة او هذا الخطا او التقريب / س

53.59تنشيطهطاقةمعينلتفاعل:مثال Kj/molمرات(3-2)بمقدارتزدادوسرعته

?k2وk1بينالنسبةجد,310K-300منالحرارةدرجةرفععند

10لهالنصفعمرزمنانوجدالاولىالمرتبةمنلتفاعل:مثال secدرجةاحسب

80لهالتنشيطوطاقة1-ثانية1000التفاعللهذاAقيمةفيهاتكونالتيالحرارة Kj?

سبوحمساعدكعاملالسيانيدايوناتبوجودالبنزولالىالبنزلديهايديتحول:مثال

:التاليةالنتائج

?جد طاقة التنشيط ومعامل ارينيوس لهذا التفاعل 

333.2323.2313.2T/K

0.0890.0480.026k/min-1



 theories of rate reactionنظريات سرع التفاعل :الفصل السادس 
:هي النظريات التي تجيب عن السؤال التالي 

?ج او باي طريقة تتحول المتفاعلات الى نوات? كيفية حدوث التفاعل الكيميائي / س

:للاجابة على هذا السؤال نقول وضعت نظريتين 

نظرية المعقد المنشط او الحالة الانتقالية الثانيةنظرية التصادم       لاولىا

?على ماذا تعتمد نظرية التصادم /س

?كيفية دراسة نظريات سرع التفاعل /س

 Collision theoryنظرية التصادم 
افترضت نظرية التصادم ان شكل الجزيئات المتصادمة هي عبارة 

عن كرات صلدة 

?كيف يحدث التصادم بين المواد المتفاعلة حسب نظرية التصادم / س

?على ما تعتمد سرعة التفاعل في هذه النظرية / س

)()()( ggg PBA +



)()()( ggg PBA +
ABBBAA ZZZ ,, ABZ

زيئة بالاعتماد على النظرية الحركية للغازات فان عدد الاصطدامات الكلية التي نحدث للج

:هي 

في حالة جزيئتين متماثلتين بالوزن الجزيئي والحجم 

:اما في حالة اختلاف قطر التصادم فتصبح المعادلة 

قة يعبر عن معدل سرعة التفاعل بدلالة عدد الاصطدامات الفعالة في وحدة الزمن بالعالا

:الرياضية 
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/ ويمكن تحويل عدد الجزيئات الى تركيز حسب العلاقة التالية 

:ة يمكن التعبير عن معدل سرعة التفاعل بالعلاقة التاليBوAطالما التفاعل بين جزيئتين 

(: F) الجزء الفعال للاصطدامات 

:كذلك يمكن ايجاد معدل سرعة التفاعل نظريا من المعادلة الاتية 
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نقسم على عدد افوكادرو 

لصعوبة حساب طاقة التنشيط من المعادلة اعلاه يمكن مقارنتها 

مع معادلة ارينيوس نحصل على قيمة معامل ارينيوس النظري 
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A (m-1s-1)

النظري

A (m-1s-1)

العملي
التفاعل

9.4×1098.9×10102NOCl→2NO+Cl2

6.3×1072.5×10102ClO→Cl2+O2

1.2×1067.3×1011H2+C2H4→C2H6

1×10122.1×1011K+Br2→KBr+Br



احسب معامل ماقبل الاس للتفاعل التالي:مثال 
في  nm 0.4=ونصف قطر جزيئة الاثيلين H =0.8nmاذا علمت ان نصف قطر جزيئة 

?  K 298درجة حرارة 

تاثير درجة الحرارة في نظرية التصادم

?(⁰C 100,50,25)احسب عدد الاصطدامات عند 80kJلتفاعل ما طاقة التنشيط : مثال

 LINDMANN HINSHLOOD THEORYنظرية لندمان هنشلوود 
حسب نظرية التصادم( مرتبة اولى )كيفية حدوث التفاعلات احادية الجزيئة 

عند الضغوط العالية-أ

عند الضغوط الواطئة  -ب
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تفسير نظرية التصادم لتفاعل ثلاثي الجزيئة 

A+B+C→P

K 500:للتفاعل التالي الذي يحدث في درجة حرارة  ( p)احسب معامل الاحتمالية : مثال 

وان قيمة نصف 1-ثا 1-مول 3دسم 9^10×2=اذا علمت ان معامل ما قبل الاس 

?g/mole 46=والوزن الجزيئي لثنائي اوكسيد النتروجين nm 0.1=القطر 

?ماذا نعني بمعادلة ارينيوس لنظرية التصادم / س
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2NO2→2NO+O2




