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 الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة

Chemical kinetics 

 :Chemical kineticsالكيمياء الحركية 

سرعة التفاعلات  : ىي فرع من فروع الكيمياء الفيزيائية التي تختص بدراسةيمكن تعريفها 
والياتيا كما تتعامل مع سرعة ومرتبة التفاعل وتختمف عن الكيمياء الدينامياالحرارية في ان 

 الاخيرة :

 تختص بدراسة الحالة الابتدائية والنيائية لأي نظام  -1
 تيتم بدراسة علاقات الطاقة بين المواد المتفاعمة والناتجة في اي تفاعل كيميائي  -2
 كانيكية التي تتحول بواسطتيا النظام من حالة الى حالة اخرى لا تختص ببحث المي -3
 لا تيتم بدراسة بدراسة الزمن اللازم ليذا التحول  -4

مثلا دالة الانثالبي تحسب لمنظام تحسب من حلال الفرق بين الحالة الابتدائية والنهائية 

لمنظام 
HiHfH 

 



 

لحرارية و تدرس كيف يتم الانتقال من الحالة الكيمياء الحركية ىي مكممة لمكيمياء ا

( وبالسرعة حيث إن Timeالابتدائية إلى الحالة النيائية خلال فترات زمنية اي انيا لدالة لمزمن )

الكيمياء الحركية تختص بدراسة الخطوات التي يمر بيا التفاعل فيي تخبرنا عن معمومات يستفاد 

 منيا في :

 حالة التوازن  معرفة طريق وصول النظام الى -1
 الية تحول النظام من متفاعلات الى النواتج وفيم ميكانيكيات التفاعلات الكيميائية  -2
ايجاد السرعة  -سرعة وطرق التفاعل الكيميائي  ب -تتعامل مع عدة ثوابت :) ا -3

 جزيئية التفاعل ( -د       مرتبة التفاعل    -ج
 كثيرا من التفاعلات الايونية مثل وليست كل التفاعلات مناسبة لدراسة الحركية فمثلا

عمميات التعادل بين حامض قوي وقاعدة قوية تكون سريعة جدا وتعرف بالتفاعلات 
المحظية وكذلك تفاعلات الانفجار حيث تتم التفاعلات بسرعة كبيرة جدا لدرجة لا 
يمكن معيا معرفة تعين سرعة التفاعل او لابد من اتباع طرق معينة خاصة لتعينيا 

وبعض التفاعلات الاخرى تكون بطيئة جدا لدرجة انو يمزم شيور او سنوات . 
لملاحظة اي تغير ممموس عد درجة الحرارة العادية ومن امثمتيا اتحاد الييدروجين 

 والاوكسجين ليعطي الماء في غياب اي عامل مساعد .
تشمل تفاعلات و ع التفاعلات التي يمكن قياس سرعتيا بين ىذين النوعين من القوت

ت غازية كثيرة وتفاعلات المحاليل وتتضمن مواد عضوية او لاىذه المجموعة تفاع
 غير عضوية .

 : rate of reactions معدل سرعة التفاعل
: بانيا متابعة التغير في تركيز المواد المتفاعمة او  يمكن تعريف سرعة التفاعل
 Rate of chemical( Rسرعة التفاعل الكيميائي )الناتجة خلال فترة زمنية 

reaction 
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( في وحدة الزمن R: مقدار النقصان في تراكيز المواد المتفاعمة )تعريف السرعة او يمكن

 في وحدة الزمن. pأما بالنسبة لممواد الناتجة: مقدار الزيادة في تراكيز المواد الناتجة 

 

 .)مقدار التغير في  رياضيات( يرمز لو 

 بشكل عام في الكيمياء ىي تغير التركيز عمى تغير الزمن. السرعة
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 الشكل الناتج لتناقص تركيز المواد المتفاعمة مع الزمن
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انون تعني ىنا تناقص التركيز لممواد المتفاعمة في وحدة الزمن أما *الإشارة السالبة في الق

 السرعة فيي قيمة موجبة.

   

12

12

tt

PP

t

P
RP











 
 

الإشارة الموجبة 

تعني إن 

التركيز لممواد 

الناتجة يزداد 

بمرور الزمن 

Unit of R  وحدة سرعة التفاعل(R)  ىيmole . L-1.t-1  

 

 

 

                                      

فعندما نريد التعبير عن السرعة بدلالة إحدى المكونات لمتفاعل ما عمينا إلى النظر إلى 

ذا كان ناتج يسبق بموجب.  القانون إذا كان متفاعل يسبق  بسالب وا 

تتناسب طرديا مع تركيز المواد الناتجة او المتفاعمة مع الزمن   Rوكما معموم فأن السرعة 

 وعمية 

t2t1 (t)

time



 Rα[A]                  R=k.[A] 

فأن معادلة السرعة لمتفاعل نعبر عنها بدلالة المواد الناتجة  كان لدينا التفاعل الاتي  فإذا

او المتفاعمة كما يمي 
CBA 32 

 

R=-k.[A]
2
. [B] او     R=k.[C]

3 

   Order and moleculartiy of reactionsرتبة وجزيئية التفاعل 
يعبر عن التغير في سرعة التفاعل مع تركيز المواد المتفاعمة بواسطة  : رتبة التفاعل -1

الزمن بواسطة قانون فعل الكتمة وينص ىذا القانون عمى انو " تتناسب سرعة التفاعل في 
أي لحظة مع تركيز المواد المتفاعمة الى اس يساوي عدد الجزيئات الداخمة في التفاعل " 

 =R          نسبة لاي تفاعل مثلا التفاعل الاتي :فعند مقارنة معدلة السرعة بال
K.[A]n  حيث انn  ىي مرتبة التفاعل . نلاحظ من المعادلة السابقة بانيا لا تعبر

السرعة لمتفاعل المتعدد الخطوات ولكن عند التعبير عن سرعة التفاعل لمثل ىذه 
والتي تكون دائما التفاعلات فأننا نعتمد عمى اساس الخطوة المحددة لسرعة التفاعل 

 R.D.S.             rate determining stepخطوة بطيئة او ما يسمى 
:"بانيا مجموع الاسس التي يرفع الييا تركيز المواد  تعريف مرتبة التفاعلوعميو يمكن       

 المتفاعمة في معادلة السرعة "
 مثال احسب مرتبة التفاعل لمتفاعل الاتي:
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     ABC عمى التوالي ووحدة التركيز  Cو Bو Aىي التراكيز المولارية لكل من  ,,

 مول/لتر



  مرتبة التفاعلA       مرتبة التفاعلB           مرتبة التفاعلC  K  ثابتة سرعة

 Rate constantالتفاعل 

Reactant order  مرتبة التفاعل 

)4.(.......... n  
 reaction orderيسمى مرتبة التفاعل  nحيث 

     111
CBAkRate   

, مرتبة المتفاعل   =1واحد لان  B, مرتبة المتفاعل  =1 واحد  لان  Aمرتبة التفاعل  

  1 

   = المرتبة العامة لمتفاعل n = 3 

 :2مثال 

   12
BAkRate   

 = صفرCبة المتفاعل , مرت B =1, مرتبة المتفاعل  A=2مرتبة المتفاعل 

 التفاعل من المرتبة الثالثةn=3         

تمثل عدد الايونات او الجزيئات او الجذور الحرة المشتركة في التفاعل  جزيئة التفاعل : -2
لمتفاعل ذا الخطوة الواحدة او تعرف "عدد الجزيئات الداخمة في التفاعل في الخطوة 

ت بان جزيئة التفاعل تتشابو مع رتبة علاالتفا ي كثير منالمؤدية الى التفاعل "ويلاحظ ف
 التفاعل و تساوييا .

 رتبة التفاعل عن جزيئة التفاعلات فيما يمي : فتختم

فان الجزيئية تحسب لكل خطوة عمى  multi stepاذا كان التفاعل متعدد الخطوات   -1
ر من خطوة انفراد عكس مرتبة التفاعل التي تمثل المرتبة لكل التفاعل حتى وان كان اكث

 واحدة مثلا :



CH3CHO at 450C               CH4+CO      n=1.5      , molec.=1 
ان الجزيئية تأخذ اعداد صحيحة فقط اما مرتبة التفاعل مكن ان تاخذ اعداد صحيحة  -2

 وكسور او صفرا 
 ان مرتبة التفاعل تحسب تجريبا عمى العكس من جزيئة التفاعل  -3
مد عمى نوعية المواد الداخمة في التفاعل )صمبة , سائمة او ان مرتبة التفاعل لا تعت -4

غازية ( وانما تعتمد عمى تركيز المواد الداخمة في معادلة السرعة في الخطوة المحددة 
وفي بعض الاحيان تكون مرتبة التفاعل تساوي جزيئة التفاعل  R.D.Sلسرعة التفاعل 

 في حالة التفاعل البسيط والمكون من خطوة واحدة 
 تمثل مرتبة التفاعل العلاقة بين سرعة التفاعل و تركيز المواد الداخمة في التفاعل . -5

تفاعل احادي الجزيئة واحادي المرتية   52
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       ثنائي الجزيئة وثنائية المرتبة  تفاعل  
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ومرتبة التفاعل ثنائية الجزئية  1.5     
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  3ثنائي الجزئية أما المرتبة فهي المرتبة 
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 تفاعلات المرتبة الكاذبة 



يمكن تعريفيا : بانيا التفاعلات التي ينتحميا التفاعل عن طريق إجباره اخذ مرتبة غير 

ومن  المرتبة التي ىي تكون حقيقية أو تفاعل معقد ىذا التفاعل مرتبو أولى )وىمية(.

 الاسباب التي تجعل مرتبة التفاعل كاذبة ىي :

يتغير تركيزه  ان تكون احد المواد المتفاعمة عامل مساعد ونظرا لكون العامل المساعد لا -1

 خلال التفاعل فلا تحسب من ضمن التفاعل 

كون تركيز احد المواد الداخمة في التفاعل اكثر بكثير من تركيز المواد الاخرى الداخمة  -2

فاعل بحيث يمكن اىمال النقصان الطفيف الحاصل في تركيز المادة الثانية اثناء في الت

 التفاعل مقارنة مع التركيز الابتدائي .

ان يكون تركيز احد المواد الداخمة في التفاعل المستيمكة في التفاعل يتم تعويضيا  -3

الماء تكون  بطريقة ما اثناء سير التفاعل مثلا تفاعل التحمل المائي للاستر فان كمية

كبيرة جدا مقارنة بالستر لذلك فان النقصان في تركيز الماء يكون طفيف جدا مقارنة 

بالمتفاعل من الاستر لذا يمكن اىمال اي من المفروض ان يكون التفاعل من المرتبة 

 الثانية لكنو اخذ المرتبة الاولى الكذبة 

OHHCCOOHCHHOHHCOOCCH 5232523  . 

 

 التفاعل : العوامل التي تؤثر عمى سرعة

 تعتمد سرعة التفاعلات الكيمائية عمى عدة عوامل اىميا :

تفاعل الى اخر تبعا لمحالة الطبيعية لممادة  نتتغير السرعة م طبيعة المواد المتفاعمة : -1

جذر حر( وايضا –متعادل  جزيء–صمب سائل ( ونوعيا ) ايون   -ز االمتفاعمة ) غ

 تبعا لتركيبيا الكيميائي 



تزداد سرعة التفاعل في معظم الاحيان بزيادة درجة الحرارة وقد وجد في  : درجة الحرارة -2

 10حالات كثيرة ان السرعة تتضاعف مرتين او ثلاث مرات لكل زيادة في درجة الحرارة 

 مئوي 

في معظم الحالات تكون سرعة التفاعل الكيميائي دالة لتركيز بعض او كل  التركيز : -3

) مواد متفاعمة او مواد ناتجة ( ولكن اغمب الاحيان تعتمد   المواد المشتركة في التفاعل

عمى تركيز المواد المتفاعمة فقط . والزيادة في تركيز المواد المتفاعمة عموما يزيد من 

سرعة التفاعل ويجب ان نضع في الاعتبار ان سرعة اي تفاعل لا تضل ثابتة طول 

ثم تقل تدريجيا مع الزمن كمما  سير التفاعل ولكنيا اعمى ما يمكن في بداية التفاعل

استيمكت المواد المتفاعمة ومن جية نظرية تحتاج سرعة التفاعل الى وقت لا نيائي لكي 

تصل الصفر . وعمميا فان سرعة التفال تصبح اقل ما يمكن عند الزمن اللانيائي 

 وعندىا يصبح مستحيل قياس سرعة التفاعل 

ازية نجد انو من الممكن تثبيت حجم النظام او عند دراسة التفاعلات الغ:الضغط والحجم  -4

ضغطو وابسط طريقة لتثبيت النظام الغازي في الوعاء الحاوي لو ثم دراسة الزيادة في 

الغط مع الزم وىي غالبا ما تكون دالة مباشرة لمتغير في التركيز مع الزمن , وفي 

 غط .التفاعلات التي تتم الانظمة السائمة والصمبة يسيل التحكم بالض

يتأثر عدد كبير من التفاعلات بوجود كمية صغيرة جدا من العوامل  العوامل المساعدة : -5

التي ليا القدرة عمى اسراع او ابطاء سرعة التفاعلات وتعرف التفاعلات التي تتأثر بيا 

 cataystisويطمق عمى المواد بالحفازات   catalyzed reactionsبالتفاعلات المحفزة 

لحافز : بانو المادة التي تستعمل اثناء التفاعل لزيادة سرعة التفاعل ويعرف العامل ا

ولكنيا تسترد في نياية التفاعل دون ان تتأثر كيميائيا .اي ان العامل المساعد يتدخل في 



التفاعل في احد المراحل المتوسطة فقط لكنو يسترد في كما كان ,العامل المساعد الذي 

)الحافز ( اما اذا استخدم لتقميل سرعة التفاعل فانع يزيد من سرعة التفاعل يعرف بـ

 يعرف بـ) المثبط (.

يكون لموسط الذي يتم فيو التفاعل في حالة التفاعلات السائمة تأثير كبيرا في  وسط التفاعل :

سرعة التفاعل وقد وجد ان تغير المذيب يمكن ان يغير من سرعة التفاعل الى عدة اضعافيا 

ميثل امين ( حيث  وجد ان  ة ليذه التفاعلات )تفاعل يوديد الاثيل ثلاثيومن الامثمة المشيور 

مرة اذا تغير المذيب المستخدم من اليكسان الحمقي الى  1000سرعة التفاعل تتضاعف 

 النيتروبنزين عند نفس الظروف .

السطح :: يطمق عمى التفاعلات التي تتم بطور واحد  بالتفاعلات المتجانسة وىي  -6

التفاعلات اما التفاعلات التي تتم بأكثر من طور واحد تعرف بالتفاعلات  عموما اغمب

الغير متجانسة, حيث لوحظ ان التفاعلات المتجانسة يكون ليا سرعة اعمى من 

 التفاعلات الغير متجانسة 
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 قوانين السرعة الخاصة بكل مرتبة

 : تفاعلات المرتبة الصفرية اولا

ىي التفاعلات التي لا تعتمد فييا سرعة التفاعل عمى تركيز المواد المتفاعمة ومن امثمتيا 

 تحمل يوديد الييدروجين والامونيا عمى سطح من الذىب او المولبيدوم عمى التوالي 

   
   
→                          

  
→                 

 

فعند الضغوط العالية لممواد المتفاعمة فان سطح المعدن المستعمل كعامل مساعد يتغطى 

تماما بالجزيئات المتفاعمة وعمى ىذا فان اي زيادة في ضغط ) تركيز (لن يكون لو اي تأثير 

مة عمى السطح اي ان تركيز المواد المتفاعمة لا يؤثر عمى سرعة عمى كمية المادة المتفاع

 التفاعل لذا يصبح التفاعل من المرتبة الصفرية وعند التعبير عن معادلة سرعة التفاعل :

     

  
              

 (9فعند تكامل المعادلة ) tو xالمتغير إن الأساسيات في الكيمياء الحركية ىي 

)3.........(..........
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 (3نعوض الشرط في المعادلة ) t=0و  x=0باستخدام الشرط عندما  Cنجد قيمة  .1
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 :(3)في المعادلة  Cنعوض قيمة 
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النصف : نجد زمن عمر  

ىي الزمن اللازم (t 0.5)ويرمز لو بالرمز  half – life-time*تعريف زمن عمر النصف 

 تيلاك نصف التركيز الابتدائي من المواد المتفاعمة وتحويمو إلى نواتج.لاس

 شرط زمن عمر النصف 
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 في المعادلة الخاصة بسرعة التفاعل لممرتبة الصفرية : 5) نطبق الشرط )معادلة 
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صف لتفاعلات المرتبة الصفرية ومنيا يلاحظ إن زمن عمر ( تمثل زمن عمر الن6معادلة )

 (.aالنصف ليذا النوع من التفاعلات يتناسب طردياً مع التركيز الابتدائي )

 

 الرسم البياني لممعادلة التكاممية:

 tمقابل  xنرسم 

 بشكل عام: في الرياضيات توجد معادلة تدعى معادلة الخط المستقيم.

 straight – line equationمعادلة الخط المستقيم: 

 Y و Xالمتغيران ىما 

Y= ax + b 

 xمقابل  yعند الرسم يكون 



a .أ‌
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y
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


 tan = slope = 

 

  Y=ax .ب‌

x

y
aslope




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بان وحدات ثابت السرعة للمرتبة الصفرٌة هً ) وحدات  5نلاحظ من خلال المعادلة رقم  

  mol/l.secالتركٌز / الزمن ( اي تساوي 

 NH3% من 20مثال: تفكك الامونيا فوق التنكستن )تفاعل من المرتبة الصفرية( وجدان 

 % من الامونيا؟85ثانية ما ىو الزمن اللازم لتفكك  35تفكك في زمن مقداره 

نما أعطى نسبة مئوية لذلك تعتبر تركيز المادة الابتدائي   .100*بما انو لم يعطي تركيز وا 

0

35100
20

00

0

35*
100

20

k

kk

tkx









 
PAس/ لمتفاعل الأتي                     =5.7*10-3 

t=85/100/5.7*10-3        =149.12 sec =2.5 min                            

                                       



 وجدت النتائج الآتية   

R 0.001 0.001 0.001 

[A] 0.2 0.4 0.6 

 التفاعل وثابت سرعة التفاعل جد مرتبة

التفاعل من المرتبة  السرعة ثابتة ولا تعتمد عمى تركيز المادة المتفاعمة  الحل/ 

 الصفرية لان تركيز المادة المتفاعمة صغير.

R=dx/dt =K0.C 

0.001=K0*0.2  =0.005  
 sec 100النواتج من زمن  من %20س/ إذا عممت أن تفاعل من المرتبة الصفرية ينتج 

من التفاعل عمى إن التركيز الابتدائي لممادة المتفاعمة  %80احسب الزمن اللازم لاستيلاك 

Lmole /

01.0  

sec40010201.0
100

80

102

100*01.0
100

20

5

115
0

0











tt

tmolLk

k

 

 :First – order Reactionsثانيا تفاعلات المرتبة الاولى 

)1.........(..........PA 
 

a=[A]    at    t=0  كيز ىو ترA في الزمن صفر 

 T=t   at   ]الناتج[ =x  تركيز الناتج في الزمنt 



t=t   at  ]المتبقي[ =A-X  ىو تركيز المتبقي فيA  في الزمنt 

 المعادلة التفاضمية لممرتبة الأولى

 

 










)4........(ln1

)3.....(..........

)2....(..........

1

1

1

Itkxa

dtk
dt

dx

xak
xt

dx

 
*ln الطبيعي للأساس  مىو الموغاريتe 

Log 10س ري للأساالعش مىو الموغاريت 

xx log303.2ln   
 .(4)لذلك نحصل من المعادلة  t=0 x=0عن طريقة تطبيق الشرط  Iنستطيع إيجاد قيمة 

)5..(..........ln Ca   

Cونعوض قيمة  في معادلة   4)) 

  )6(..........lnln 1 atkxa   
 المعادلة التكاممية لتفاعلات المرتبة الأولى

  )7..(..........lnln 1 atkxa   
 (7)ممية لتفاعلات المرتبة الأولى وىي نفسيا معادلة تمثل المعادلة التكا

)8....(..........ln 1tk
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Slope = -k1

 

 

 لإيجاد عمر النصف لتفاعلات المرتبة الأولى تطبق الشروط التالية
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 (8)في معادلة 
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( أن زمن عمر النصف لتفاعلات المرتبة الأولى لا يعتمد عمى تركيز 9يتبين من المعادلة )

 الابتدائي. بينما المرتبة الصفرية يتناسب زمن عمر النصف طردياً مع التركيز الابتدائي.

نما يعتمد عمى الزمن فقط( t-1ىي  k1وحدات   )لا تعتمد عمى التركيز وا 

 الامثمة :

2222تي التفاعل الأ ClSoClSo   تفاعل من المرتبة الأولى يجري في درجة

500k  وجد ما يتفكك منو في ساعة ثم اوجد زمن 50وجد ان يتفكك في دقيقة واحدة ىو %

 العمر النصف ليذا التفاعل.



 

 السؤال ذكر نسبة مئوية التركيز

 100الابتدائي 

إذا ورد في السؤال عبارة ما يتفكك  **

 X يمويعني ق

 
 

 second – order Reactions**تفاعلات المرتبة الثانية: 

..(1)P.........BA   
 ليذا النوع من التفاعلات احتمالات لحدوثيما الاحتمال الأول:

    0 tataBA  
 تسمى تفاعلات المرتبة الثانية متساوية التراكيز. - أ

   

     

 

 

 
  )4..(..........

1
*1

)3.(....................

)2........(..........

)(

0

2

1
12

22

2

2

Ctkxa
xa

dtk
xa

dx

xak
dt

dx

ttatBxaAxa

ttatX

tataBA





















 

 
 x=0   t=0مل( نطبق الشرط )ثابت التكا Iنجد قيمة 

(                       4في معادلة ) Cنعوض قيمة 
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 المعادلة التكاممية لمتفاعلات المرتبة الثانية متساوية التراكيز.
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شرط زمن عمر النصف                        
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 العلاقة بين
2

1t  معa عكسية 



زمن عمر النصف لتفاعلات المرتبة الثانية المتساوية التراكيز يتناسب تناسباً عكساً مع 

 التركيز الابتدائي.

لازم لاستيلاك مثال: جد الزمن ال
4

من التركيز الابتدائي في تفاعلات المرتبة الثانية  3

متساوية التراكيز جد العلاقة بين 
2

1
t و

4

3
t .لتفاعلات المرتبة الثانية متساوية التراكيز 

ax( 6الحل: نعوض في المعادلة )
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 وىو المطموب

سؤال/ جد العلاقة بين 
2

1t و
4

3t لتفاعلات المرتبة الصفرية؟ 

س/ عرف الـ 
5

1t ؟ ىو الزمن اللازم لاستيلاك
5

لابتدائية من المواد المتفاعمة من التركيز ا 1

axوتحويميا إلى نواتج  
5

1
 

س/ جد العلاقة بين 
2

1t  و
4

3t لتفاعلات المرتبة الأولى؟ 
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 من متفاعلات التفاعل الأتي: %20س/ ما ىو الزمن اللازم الاستيلاك 

PBA   

5إذا عممت أن  bو Aمول/لتر من كل  0.01يخمط حجوم متساوية من 
2 10K 

.11وحداتو   sM ( 2بما إن الحجوم متساوية نقسم التركيز عمى:) 
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المعادلة التكاممية لتفاعلات المرتبة النصفية؟ واوجد طريقة بيانية لا يجاد ثابت السرعة 
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 النصفٌة للمرتبة النصف مرتبة معادلة
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زمن عمر  كاملٌةالمعادلة الت المعادلة التفاضلٌة المرتبة

 النصف
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 ( من المراتب : nدلة التفاعل لـ)معا

nA                              P 
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 محاضرات 

 فً 

 الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة

Chemical kinetics 

 المحاضرة)) الثالثة((

 

 أستاذة المادة 

 د. شهباء فٌاض بدٌوي 
 

 

 

 

 

 

 

 



  method of determination reaction orderطرق ايجاد مرتبة التفاعل 

 ىنالك اربع طرق ميمة لتحديد مرتبة التفاعل وىبي:

 : (طريقة التكامللطريقة الاولى )ا
في بعض الاحيان بطريقة التعويض , حيث نستعين بالمعادلة التكاممية تسمى  او

لمرتبة التفاعل او نرسم معادلة السرعة ومن خلال الرسم نجد المرتبة فإذا كان الرسم 
ه الناتج خط مستقيم فانو المعادلة التي تم تطبيقيا ىي مرتبة التفاعل . تعتمد ىذ

الطريقة عمى الطرائق المختبرية اي قياس التركيز الاولي وكذلك التركيز المتبقي 
والمتفاعل خلال فترات زمنية معينة وىنالك ثلاث طرق للاستعانة بيا ضمن ىذه 

 الطريقة :
تحسب مرتبة التفاعل من تعويض النتائج التي نحصل عمييا من التجربة في  - أ

 او الثانية او غيرىا والتي تع معادلة تكاممية من المرتبة الاولى
 عندما تكون  قيم متقاربة لثابت السرعة فان التفاعل من تمك المرتبة . - ب
ان نرسم النتائج بيانيا طبق لإحدى المعادلات التكاممية كالأولى او الثانية او   - ت

غيرىا فاذا تم الحصول عمى خط مستقيم من المعادلة عند الرسم فان التفاعل 
 بة .يخضع ليذه المرت

ىنالك طريقة سريعة يمكن معرفة مرتبة التفاعل وذلك من خلال استعمال الرسوم  - ث
 التالية ومتابعتيا مع الرسم الذي نحصل عميو في النقطة )ب(.

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

  

  (:طرٌقة عمر النصف الطرٌقة الثانٌة ) 

 ٌة حسب القانون العام فأن زمن عمر النصف ٌتناسب عكسٌا مع تركٌز المادة الاول

t0.5= 
   

     
 

t0.5= C.an-1------(1) 

where      a= initial con.       t0.5= half life time     c= constant    n= 

order of reaction 

 نحصل على :  (1لطرفً المعادلة ) logعند اخذ  

Log t0.5=log C +(1-n)log a 

 ر النصف نطبق المعادلة الاتٌة :اذا كان لدٌنا قٌمتٌن للتركٌز وقٌمتٌن لفترة عم

 

 نحصل عمى :الطبيعي لممعادلة السابقة  الموغاريتمعند اخذ 
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 طريقة العزل او الفصل.            Isolation methodالطريقةالثالثة    

PCBAلمتفاعل العام:     حسب قانون سرعة التفاعل

     
BBAKRate n  لايجاد قيمة  نجعل تركيزC,B اكبر بكثير من تركيزA 

 فيكون لدينا.



     

 AKRate

ACB
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يعني لإيجاد اس متغير ما )مرتبة متفاعل ما( نضع تراكيز عالية من المتغيرات الاخرى 

 باستثناء متغير ما وبذلك يتمكن ايجاد قيمة الاس الموضوع المتغير ليا وىو ما يمثل مرتبة

 وبنفس الطريقة نجد الاس الاخرى.

    
BCA   

 . nنجد  ,,فعندما نجد قٌمة كل من 

 n  
يعني لإيجاد أس متغير ما )مرتبة لتفاعل ما( نضع تراكيز عالية من المتغيرات الاخرى 

وما يمثل مرتبة وبنفس باستثناء متغير ما وبذلك يمكن ايجاد قيمة اس الموضوع المتغير ليا 

 الطريقة نجد الاس الاخرى.

    
BBA   

 nنجد  و و فعندما نجد قيمة كل من 

 n  
ملاحظة: أي مادة يتغير تركيزىا مع بقاء السرعة ثابتة ىذا يعني ان مرتبة التفاعل تساوي 

 صفر.

RLmole sec./  C  B  A تجربة 

3101  0.1 0.1 0.1 1 

3101  0.2 0.1 0.1 2 

3102  0.3 0.1 0.2 3 



3104  0.4 0.2 0.1 4 
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 الطريقة الرابعة )طريقة السرعة الابتدائية(



تيا عند بداية التفاعل وتدعى بالسرعة تكون في ذرو كما ىو معمو فأن سرعة التفاعل 
الاولية ثم تبدء بالانخفاض التدريجي عمى طول المسار لمنحني التركيز مع الزمن 

لتصبح في نياية التفاعل صفرا . وتقاس السرعة في اي لحظة من ميل الخط 
المماس لممنحني عند اي وقت حيث يكون المنحني في البداية عمى شكل خط 

 بالانحراف .مستقيم ثم يبدئ 
 ىذه الطريقة تعتمد عمى المعادلة المستخدمة خصوصا في التفاعلات المعقدة 

a

t

(a-X)

(a-X)

(a-X)

Tan f  Rate

 

 

فان التغير في تراكيز ىذه المواد  A+B+C              Pان كان لدينا التفاعل الاتي   
 مع الزمن يكون كالاتي:

A        (a-x)        B      (b-x)             C          (c-x) 

      a,b,cالتراكيز الابتدائية لممواد المتفاعمة :

                    xتركيز المواد الناتجة :

                           tزمن التفاعل :

       k.(a-x)n1.(b-x)n2.(c-x)n3 =المعادلة التفاضمية لمتفاعل السابق       

   
 

n1,n2, n3   مرتبة التفاعل لممواد المتفاعمةA,B,C  



فاذا كان التركيز   n=n1+n2+n3مرتبة التفاعل العامة لمتفاعل ستكون مجموع مراتب التفاعل 
قميل جدا من البداية فمن الممكن اىمال قيمتو لتصبح المعادلة التفاضمية بالشكل  X المستيمك 
 الاتي :

  

Aونغير تركيز المادة  n1وذلك لحساب  b,cنثبت تركيز المتفاعمين 
 

dx/dt= k.an1.bn2.cn3 

  (K´=k.bn2.cn3)تصبح جميع العوامل البقية ثابتو نعبر عنيا بثابت واحد 

dx/dt=k´.an1   or R=k´.an1 

اما اذا كان التغير المادة الابتدائية مع الزمن فقط فمحساب السرعة في بداية التفاعل  من الرسم 
بداية التفاعل وذلك لايجاد الميل لو . وبنفس الطريقة يثبت تركيز فاننا نرسم ماس لمتغير في 

نجد قيمة   Cوكذلك بالنسبة لممتفاعل  Bالخاصة بالمتفاعل  n2ونستخرج قيمة  C,Aالمادتين 
n3  ثم في الاخير من مجموع مراتب التفاعل لكل مادة نجد مرتبة التفاعل العامة 

n=n1+n2+n3 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 محاضرات 

 فً 

 الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة

Chemical kinetics 

 المحاضرة)) الرابعة((

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 طرق قياس سرعة التفاعل :

 طريقة العينات : -اولا

في ىذه الطريقة ياخذ عينات من مزيج التفاعل ) بعد مرور فترات زمنية معينة ( ثم تبرد بسرعة 
لغرض ابطاء سرعة التفاعل . وتحمل بواسطة احدى الطرق الكيميائية كالتسحيح او اي طريقة 

 اخرى فمثلا تفاعل صوبنة خلات الاثيل 

C2H5COOC2H5 +NaOH                          C2H5COONa+C2H5OH 

ذو تركيز معموم .ومن ناحية اخرى  HClيتم معايرة العينة بواسطة محمول مخفف من حامض 
يمكن اجراء تجارب كيميائية في درجات حرارية مرتفعة نسبيا ويكون الضغط البخاري لممذيب ذو 

قة الانابيب اىمية كبيرة وما يجدر الاشارة اليو ان التجارب التي تجري بيذه الطريقة تسمى بـ)طري
المغمقة (. وفي ىذه الطريقة يتم تحضير سمسمة من الانابيب يتم غميا ووضعيا في حمام مائي 
ذو درجة حرارة معينة وبعد وصول الانابيب الى درجة الحمام امائي نأخذ احد ىذه الانابيب ويتم 

حراجو من تحميل امزيج ثم يقاس وقت التفاعل , يفضل في ىذه الحالة ايقاف التفاعل بعد ا
وبمرور فترات زمنية مختمفة يتم تحميل عدة  77kالحمام المائي وذلك بتبريد السائل الى درجة 

 انابيب ثم قياس سرعة التفاعل من ىذه النتائج .

 ثانيا ) الطريقة المستمرة (:

 تعتمد ىذه الطريقة عمى قياس الخواص الفيزيائية اثناء سير التفاعل , بدون الاعتماد غمى ايقاف
 التفاعل لمزيج التفاعل ويتم قياس سرعة التفاعل بإحدى الطرق التالية : 

 طريقة التوصيمية الكيربائية :  -1

تعتمد ىذه الطريقة عمى اساس عدد الايونات المتحررة او المستيمكة خلال التفاعل الكيمائي 
الواجب توفره في وربما يتم احلال ايون مكان ايون اخر لو توصيمية كيربائية مختمفة والشرط 

 .ىذه المحاليل ان تكون مخففة



ملاحظة : ان التوصيمية تتناسب طرديا مع  تركيز المواد المتفاعمة .لذا يمكن التعبير عن 
 معادلة السرعة بلالة التوصيمية كما ياتي :

X= Ct-C0                      a=Cф-C0                     a-x=Cф-Ct  حيث
ىي التوصيمية الكيربائية قبل بدء التفاعل وعند الزمن ,وعند نياية التفاعل  C0,Ct,Cфان 

عمى التوالي وعند التعويض بيذه المعطيات بواسطة قانون السرعة حصل عمى المعادلة 
 بدلالة التوصيمية .

-k.t= ln (a/a-x)               k.t=ln(Cф-C0   / a فمثلا معادلة من الدرجة الاولى 
x=Cф-Ct ) 

 طريقة الدوران الضوئي :

تعتمد ىذه الطريقة عمى قياس زاوية دوران مستوى الضوء المستقطب وليذا فيي مقتصرة 
 عمى نوع معين من التفاعلات فذا كان لدينا التفاعل الاتي :

C6H12O6 + C6H12O6                   C12H22O11             

اما طريقة حساب سرعة التفاعل فانيا تعتمد عمى قياس الوران عند بدء التفاعل وفي فترات 
-X=Rt-R0         a= Rф      ويكون  Rф,Rt,R0زمنية معمومة وعند انتياء التفاعل  

R0      a-x=Rф-Rt    

المرتبة الاولى فمثلا عند التعبير عن معادلة السرعة بدلالة سرعة الوران الضوئي لتفاعل من 
 يكون المعادلة :

K1.t=  ln Rф-R0 / Rф-Rt 

 التفاعلات التي يرافقها تحرر الغازات :



يتغير حجم الغاز المتصاعد في تفاعل معين من بداية التفاعل الى نياية التفاعل وفي ىذه 
وعند نياية  V0الحالة نعتمد عمى عمى قياس حجم الغاز المتصاعد في بداية التفاعل 

 فيو الحجم خلال فترات زمنية مختمفة من التفاعل وعميو تكون  Vtاما  Vфالتفاعل 

a=Vф-V0         X=Vt-V0        a-x= Vф-Vtتفاعل من المرتبة الاولى 
K1.T=lnVф-V0/Vф-Vt    

 الطريقة الطيفية :

في ىذه الطريقة يتم قياس شد الضوء النافذ بعد مرور الضوء الساقط خلال محمول التفاعل  
فمثلا يمكن تعين تركيز احدى المواد المتفاعمة بقياس امتصاص الضوء عند طول موجة 

 U.V( وقد ادى استخدام الاعة فوق البنفسجية  Bear`s lowمعينة ثم نطبق قانون ) بير 
 التوسع ف ىذه الطريقة .  الى IRوتحت الحمراء 

في بعض التفاعلات تمتص المواد المتفاعمة الضوء في موقع من الطيف مغاير لموقع 
امتصاص المواد الناتجة من التفاعل الكيميائي وبيذا يمكن متابعة سرعة التفاعل اما بقياس 

 سرعة اختفاء المواد المتفاعمة او بقياس سرعة سرعة تكوين المواد الناتجة 

 

وزيادة في   (333nm)ان استمرار التفاعل يؤدي الى نقص الامتصاص في موقع
ويتناسب ىذا التغير طرديا مع سرعة اختفاء المواد   (nm 305)الامتصاص بموقع الطيف 

 المتفاعمة او الظيور المواد الناتجة من التفاعل 

 : يأتي ومن الطرق الاخرى لقياس سرعة التفاعلات ما

 طريقة قياس التمدد  -
 الطريقة المجيادية  -



 طريقة الرنين النووي المغناطيسي  -
اما في حالة الغازات المتفاعمة فان سرعة التفاعل يمكن متابعتيا بدلالة التغير في ضغط  -

المواد المتفاعمة وضغط المواد الناتجة . وتتناسب سرعة التفاعل طرديا مع الضغط 
 التفاعل .المتبقي لممواد المشاركة في 

 
 المعادلات الخاصة ببعض العوامل التي تؤثر عمى سرعة التفاعل :

 درجة الحرارة عمى سير التفاعل الكيميائي أثير: تـاولا 
في الحقائق العممية المعروفة ان جزيئات المادة الواحدة  المتفاعمة متشابو فيما بينيا 

ولكن جزيئات   نفس المادة تختمف في قابمية عمى التفاعل فنجد ان جزيئة تتفاعل بعد 
فترة قصيرة من التفاعل بينما جزيئة اخرى تنتظر ربما لساعات قبل ان تبدء التفاعل . 

التفاعلات تحتاج الى طاقة لكي تحصل وىذه الطريقة تعطى عن حيث ان الكثير من 
طريقة التسخين او طاقة اخرى بمختمف اشكاليا . ان الطاقة التي تعطى لمتفاعلات ىي 

 لغرض وصول الجزيئات الى طاقة التنشيط اللازمة لبدء التفاعل . 
 تدخل التفاعل فرضيتو الشييرة " الجزيئة الاعتيادية لا  Arrheniusلذلك وضع ارينوس 

 العام مالم تكن ليا طاقة تنشيط معينة تؤىميا لمتفاعل بعد الاصطدام بجزيئة اخرى " 
وليذا فأن عدد الجزيئات الحاصمة عمى ىذه الطاقة التنشيطية قميل وتتولد ىذه الطاقة في  
الجزيئات نتيجة الاصطدامات المتكررة بين الجزيئات وان عدد ىذه الاصطدامات تعتمد 

عدد  ى درجة الحرارة وبدورىا تؤثر عمى الطاقة التنشيطية لدى الجزيئات وقد وجد انعم
لمتفاعل والمحتوية عمى طاقة تنشيط كافية يكون قميل جدا     مقارنة  الجزيئات المؤىمة

وضع العالم فانت ىوف  1884. في عام بعدد الجزيئات الموجود في اناء التفاعل 
Vant Hoff  كية تربط بين ثابت التوازن ودرجة الحرارة علاقة ثرمودينام 

  
Ln Keq = -ΔH/RT +C  
 ومن الممكن ان ترتبط معادلة فانت ىوف مع ثابت السرعة ودرجة الحرارة بثلاث اشكال لممعادلة 

1- d ln K/ dT = ΔH/ RT2……..(1) 
2-    d ln K/dT = ΔE/ RT2 ……..(2) 



3- Ln        

  
    =     

 
   (    

  
    -  

  
  )…….(3) 

 ΔH:طاقة التنشيط   E : درجة الحرارة المطمقة  Tثابت السرعة او ثابت التوازن     Kحيث ان 
:
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 ( 3عند تكامل المعادلة )

 K = A.e –E/RTنحصل عمى معادلة ارينوس 

 درجة الحرارة المطمقة  :Tحيث  

  A عامل التردد  ووحداتو ىي نفسيا وحدات ثابت السرعة اما الجزء :e-E/RT  فيدعى معامل
ب
و 



ل
ت
ز 
م
ن
 
B
o
l
t
z
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
  

  Ln K = ln A –E/RT لطرفي المعادلة نحصل عمى معادلة جديدة       ln  عند اخذ

 ثانيا : تأثير الضغط عمى سرعة التفاعل  



جدا   المتفاعمة في الطور الغازي يكون تأثيره كبيرمن المعموم ان الضغط المسمط عمى المواد 
بسبب تأثيره عمى حجم محيط التفاعل وبالتالي تأثيره عمى تركيز المواد المتفاعمة خصوصا في 
الطور الغازي , لكن ىذا التأثير يكون قميل صغيا جدا في التفاعلات التي تحدث في الطور 

معروف فأن ثابت السرعة يتناسب طرديا  وكما ىو ΔV= V2 –V1  السائل بمعنى اخر فأن 
مع تركيز المواد المتفاعمة او تركيز الحالة الوسطية ) الحالة النشطة ( في التفاعل , ومن 

استخدام قانون الطاقة الحرة لمتفاعل في الثرمودينامك نحصل عمى معادلة نيائية تربط بين ثابت 
 السرعة والضغط وىذه المعادلة ىي :

   Ln لضغط عمى سرعة التفاعل بثبوت درجة الحرارة  .................معادلة تأثير ا

  
= - 

   

   
    

: ثابت السرعة عندما  K1      : درجة الحرارة المطمقة  T: الضغط المسمط       Pحيث ان 
 جو ( 1يكون الضغط ) 

K2          ثابت السرعة بعد تسميط الضغط عمى التفاعل : R  ثابت الغازات : 

 

 

 تأثير القوى الايونية عمى سرعة التفاعل الكيميائي :ثالثا : 

يظير تأثير القوى الايونية في المحاليل المخففة نعتمد عمى معادلة ديباي ىيوكل  لمربط بين 
 ثابت السرعة والقوة الايونية  

  Log f = -A Z2. 𝜇 

 : ثابت ارينوس                              A:معامل الفعالية و  fو : القوة الايونية  μ: شحنة الايون و  Z حيث ان 
نهائية وعند تعويض معادلة ديباي ىيوكل بمعادلة السرعة نحصل عمى معادلة 

      A ZA.ZB. 𝝁 log 2 =                                   هي 

  
 

  =μيمكن حسابيا من خلال :   اذا كان لايون واحد       μان القوة الايونية     
 

 
  m Z2     



  =μاذا كان اكثر من ايون                                       
 
   [m1z1

2+  m2 z2
2+ 

m3z3
2] 

 انثالبي وانتروبي التنشيط :

فأن سرعة اي تفاعل كيميائي تعمد عمى الحالة الوسطية المنشطة لذلك التفاعل كما ذكرنا سابقا 
ولحساب تركيز المعقد الفعال نفترض وجود  *(A-B)اي تعتمد عمى عدد جزيئات المعقد الفعال 

حالة توازن بين المعقد النشط والمواد المتفاعمة من جية وبين المواد الناتجة والمعقد الفعال من 
 جية اخرى .

 

نحصل عمى معادلة  ك يمن خلال قوانين السرعة ونظريات الكم والربط مع قوانين الثرمودينام
 نيائية تربط طاقة التنشيط وانتروبي التنشيط  مع ثابت السرعة 

K=      

     
  eΔS/R   . e –E*/RT 

 : انتروبي التنشيط    Sحيث ان 

E*      طاقة التنشيط : 

   R  ثابت الغازات : 

   T  درجة الحرارة المطمقة: 

    N0        عدد افكادرو: 

   h  ثابت بلانك :                      K  ثابت السرعة : 

 عند مقارنة معادلة ارينوس مع المعادلة السابقة نلاحظ : 

(    K = A. e –Ea/RT) معادلة ارينوس 



 (  وان ثابت السرعة ىو متساوي لمطرفين  e –E*/RT  =e –Ea/RTنلاحظ ان المقدران)

    اذا فالمقدار )

     
  eΔS/R ِ =A ) 

 



 



 



 



 

 
 

 



 



 

 
 



 

 محاضرات 

 فً 

 الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة

Chemical kinetics 

 المحاضرة)) الخامسة((

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 نظريات سرعة التفاعل

اىتم الكيميائيين في الآونة الاخيرة بصورة كبيرة بالقوانين التي تتحكم بسرع التفاعلات الكيميائية 
حدوث التفاعل عبر مسار معين كتكوين مركب وذلك لتوفر المعمومات التي تفيد في توضيح 

حدد دون حدوث الاخر وقد افترضوا النظريات الخاصة بسرع التفاعلات من اجل وسطي بشكل م
ربط معظم انواع التفاعلات بقاعدة عامة واعتمدوا في اقتراحاتيم عمى قياس حركيات التفاعل وما 

 يتبعيا من نتائج .

 منيا : لقد ان لمعادلة ارينوس عدة فوائد

 كان ليا الاثر البالغ في تقدم عمم الحركيات الكيميائية  -1
 اظيرت ىذه المعادلة مقدار طاقة التنشيط اللازمة لحصول التفاعل  -2
 فضلا انيا توضح كيفية تغير ثابت السرعة بدرجت الحرارة المختمفة  -3
 اجراء دراسات واسعة لميكانيكية التفاعل  -4

 ا

 النظريات التي تفسر سرعة الكيميائية 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 



 



 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 المحاضرة السادسة
 امثمة تطبيقية لتأثير بعض العوامل عمى سير التفاعل :

 

 



 

 

 

 



 

 المثال الثانً



 

 

 المثال الثالث



 

 

 المثال الرابع



 

 

 

 المثال الخامس 



 

 المثال السادس 



 

 

  

 المثال السابع 



 

 

 

  

 

 

 

 المثال الثامن 



 المحاضرة السابعة
 Complexالتفاعلات المعقدة 

Reactions 
 أساسيتين لمتعريف بين التفاعلات البسيطة والمعقدة: نقطتينىناك 

التفاعلات المعقدة لا تتبع قانون السرعة التفاضمي العام )أي قانون سرعة التفاعلات  .أ‌

 البسيطة(

Rate = Kn [A]

[B]


[C]


 

 أي لا تستطيع تحديد مرتبتيما من المعادلة.

التفاعل المعقد يحدث بأكثر من خطوة واحدة أي انو كل تفاعل يتم بخطوتين لا أكثر يسمى  .ب‌

 تفاعل معقد

 مثال

( مختمف حيث أن K( ىو تفاعل معقد لأنو يمر بأربعة خطوات لكل خطوة )1تفاعل رقم )

 جميع الخطوات تتم بوقت واحد.





















PAG

HGFB

DBAH

HCBA

K

K

K

K

4

3

2

1

 (1) 



 أنواع التفاعلات المعقدة

 اعلات المتوازية.التف .2

 التفاعلات المتتالية )المتعاقبة(. .3

 التفاعلات الانعكاسية. .4

 .ةالتفاعلات التسمسمي .5

 Reversible Complex Reactionsالتفاعلات الانعكاسية  .1

BA
K

K

2

1

 …..(1)     

 لماذا ىذا التفاعل معقد لأنو يتم بخطوتين 

BA
K1

 

AB
K 2

 

لماذا التفاعل أعلاه تفاعل انعكاسي. لأن المتفاعلات تعطي نواتج والنواتج تعطي متفاعلات 

 وصولًا إلى حالة التوازن

K1 = Kf Forward أمامي 

K2 = Kr Reward, Backward خمفي انعكاسي 

BA
Kr

Kf



 (2) 

 يلاك لأنو أساساً مستيمكيكون است Aعندما نعبر عن السرعة بدلالة 

][][
][

BKrAKf
dt

Ad


 (3) 

 إذا نعني بوصول التفاعل إلى حالة التوازن:



 يصل إلى حالة التوازن Bو  Aإن تراكيز كل من  .1

[A] = [A] eq 

[B] = [B]eq 

إذن في درجة حرارة معينة يصل التفاعل الانعكاسي إلى حالة التوازن بتراكيز ثابتة تسمى 

[A]eq  و[B]eq. 

 الشرط الثاني لتفاعلات التوازن .2

ن سرعة ) ( تساوي صفر Aإن سرعة التفاعل الأمامي تساوي إلى سرعة التفاعل الخمفي وا 

0
][


dt

Ad 

0تساوي الخمفي والتراكيز ثابتة  Bوكذلك سرعة 
][


dt

Bd عند التوازن 

0
][][


dt

Bd

dt

Ad

 

 الأمامي تساوي الخمفي والتراكيز ثابتة.كما إن سرعة التفاعل 

[B]eq

[A]eq

[B]eq

t

          t       

T = t ¥

 

 سؤال/ متى يصل التوازن الانعكاسي إلى التوازن؟

  xيتحول  Aأما في التفاعلات غير الانعكاسية )باتجاه واحد( يعني كل  ¥tالجواب/ عند 

 ي أن تراكيز المواد المتفاعمةيعن

 Parallel- Complex Reactions التفاعلات المتوازية 



 في التفاعلات المتوازية متفاعل رئيسي يعطي نواتج مختمفة:


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






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COOHCHCHOCH

OHHCCHOCH

K
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 بشكل عام يمكن أن تأخذ التفاعل المتوازي التالي:

 ىناك أربعة مكونات لمتفاعل

A
K1

B

A
K2

C

A
K3 D

or A

K1

K2

K3 D

B

C ………...…………………………….…..(3)

 

 (A)السرعة بدلالة استيلاك 

][][][
][

321 AKAKAK
dt

Ad


 (4) 

 Aهذه هي المعادلة التفاضمية لاستهلاك 

AKKK
dt

Ad
)(

][
321 

 (5) 

R = (K1 + K2 + K3) (6) 

][المعادلة التفاضمية  لممرتبة الأولى لأن المتفاعل أس واحد 
][

AR
dt

Ad
 

 ىل يمكن حميما مباشرة؟  نعم

[A] = [A]0 e
-Rt

 (8) 



 التفاعل المتوازي المادة المتفاعمة تسمك سموك ماذا؟سؤال/ في 

ىو مجموعة ثوابت سرع الخطوات  Rالجواب/ تسمك سموك تفاعل من المرتبة الأولى ولكن 

 كميما.

في التفاعلات المتوازية النسبة بين تركيز أي ناتجين يساوي النسبة بين ثوابت سرعتين 

 تكوينيما.

 الشكل البياني 

[A]

[D]

[B]

[C]

[A]

t

D

B

C

t

[D]

[B]

[C]

 

 كمما كبرت كبر الناتج. Kأي التراكيز أكبر حسب 

 Consecutive Reactionsالتفاعلات المتتالية أو المتعاقبة 

تعريف التفاعلات المتتالية المعقدة: متفاعل معين يعطي مركباً وسطياً وىذا بدوره يعطي 

 ناتج متفاعل معين 

 المرتبة الأولى ونجد متعاكسة.إن ابسط التفاعلات المتعاقبة هي التي تكون من 

teIntermedia

PBA
KK 21



 (28) 

PB

BA

K

K

2

1





 

 Aو  Bو  Pما ىي مكونات التفاعل؟ ىي 



 مرتبة أولى

][
][

1 AK
dt

Ad


 (29) 

tK
eAA 1

0][][




 (30) 

][][
][

21 BKAK
dt

Bd


 (31) 

][][
][

201
1 BKeAK

dt

Bd tK




 (32) 

 

( ةالمتسمسمة )التسمسميالتفاعلات  Chain Complex Reactions 

التفاعل التسمسمي: ىو سمسمة من التفاعلات المتوالية والتي تتكون خلاليا الذرات والجذور 

الحرة الفعالة كمركبات وسطية أن تكون الذرات والجذور الحرة ىي التي تجعل التفاعلات 

 التسمسمي غير خاضع لمدوال البسيطة.

HBrBrH
h

2
23

22   

 بثلاث خطوات رئيسية: ييمر التفاعل التسمسم

في ىذه الخطوة تمتص  Initiation stepالخطوة الأولى: وتسمى خطوة البدء أو الشروع 

 (.Free Radicals( مكونة جذور حرة )hإحدى المواد المتفاعمة طاقة )

Br2 + H  Br

 + Br


  I 

 عالية لحدوثيا.( وىي تحتاج طاقة Iويرمز ليذه الخطوة )

 الخطوة الثانية: وتدعى خطوة النمو أو التكاثر:

Propagation Step 



في ىذه الخطوة تياجم الجذور الحرة المتكونة في الخطوة الأولى المتفاعل الثاني مكونة ناتج 

 وجذور حرة أخرى جديدة لتياجم بدورىا المواد المتفاعمة مكونة نواتج وىكذا.

P
BrHBrBrH

HHBrHBr















2

2  

 (Pخطوة النمو تتكون النواتج ويرمز ليا بالرمز )

 ملاحظة:

قد يياجم أحد الجذور الحرة المتكونة في خطوة النمو. الناتج فيعيق من حركة أو سرعة 

 التفاعل وتسمى مثل ىذه الخطوة إن وجدت بخطوة الإعاقة.

H

 + HBr  H2 + Br


} Retardation Step 

في ىذه الخطوة تمتد  Termination Stepالخطوة الثالثة: خطوة الانتياء أو الإنياء 

الجذور الحرة مع  بعضيا البعض مكونة جزيئات مستقرة منيية التفاعل وتحتاج ىذه الخطوة 

 دائماً إلى اقل طاقة ممكنة.

T
HHH

BrBrBr

2

2









 يرمز لها

 تعاريف:

ة المتكونة في خطوة البدء أو خطوة النمو المسؤولة عن حوامل السمسمة: تعتبر الجذور الحر  .3

 التفاعل وتسمى حوامل السمسمة.

 Branching Chain Reactionsالمتفرعة:  ةالتفاعلات التسمسمي .4



في حالة عدم استيلاك حوامل السمسمة المتكونة في خطوة البدء والنموذجي في خطوة 

بية مؤدية إلى أن يصبح التفاعل الإنياء يتسبب وجودىا بتكوين تفاعلات سمسمة جان

 تفاعل تسمسمي متفرع خاصة في التفاعلات الغازية. يالتسمسم

 Explosive Chain Reactionsالانفجاري:  يالتفاعل التسمسم

تفاعل تسمسمي متفرع  ءقد يتسبب عدم استيلاك جميع حوامل السمسمة في خطوة الانتيا

ضغط الكمي لمتفاعل وبالتالي سوف )تصل تتكون في خطواتو غازات ىذه الغازات تزيد ال

 الانفجاري. يسرعة التفاعل إلى ما لانياية( عندىا يسمى التفاعل بتفاعل التسمسم

الانفجاري بجدران الإناء فتفقد طاقتيا ويرجع  يوقد ترتطم الغازات المتحررة في التفاعل التسمسم
 التفاعل إلى سيره الطبيعي ليصل مرة أخرى إلى نقطة انفجارية جديدة

 

 



 


