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 السابعة:  المحاضرة
 التفاعل معدل عن المعبرة التركيز لمكونات( القوى) الأسس مجموع بأنيا التفاعل ديناميكية تعرف

 .التفاعلات باختلاف تختمف التفاعل ديناميكية أن كما
  Kinds of Order Kineticsالتفاعلات  ديناميكية أنواع

1- Zero Order Kinetics 
 المادة ان ولنفرض. التفاعل معدل تغير لا لدرجة كثيرا المتفاعمة المواد تركيز زيادة وىو

 (1........)          -:كالأتي P التفاعل ناتج إلى تتحول A المتفاعمة
  وعادة يقل تركيز المادة المتفاعمة بمرور الزمن ولذلك يكون    

   

  
 (.......2) 

 حيث أن:
 :R  .ىو معدل التفاعل 

   

  
 ىو النقص الحاصل في تركيز المادة المتفاعمة بتغير الزمن وىو يعبر عن معدل التفاعل.: 

K.ىي كمية ثابتة : 
 (3.....)          ( يحصل الأتي 2وعند أجراء التحويرات لممعادلة )

∫( يحصل الأتي: 3وعندما نأخذ تكامل المعادلة )     ∫   
 

 

 

  
    ( .......4) 

(    ) وبعبارة أخرى             ( أو      5.........)   (   )  
( يوضح علاقة سرعة التفاعل بتركيز مادة التفاعل عندما يكون التفاعل 1-6ان الشكل المرقم )

  Zero Order Kineticsمن نوع 

 
  First Order Kineticsالتفاعل من نوع  -2     



 محبضرات الكيميبء البيئية عملي

 

 أعداد م.م مصطفى محمود يعقوب علي                                         2
 

لأولى عند درجة حرارة معينة، يعتمد فقط عمى القوة الأولى لتركيز ان معدل تفاعل من الدرجة ا
  مادة متفاعمة واحدة.

 Aوىو أن زيادة تركيز المواد المتفاعمة تؤثر كثيراً عمى معدل التفاعل ولنفرض ان مادة التفاعل 
  :فيكون معدل التفاعل كالأتي       كالأتي:  Cو  B تتحول الى ناتجي التفاعل 

    
   

  
   ........                 (8) 

 حيث أن: 
:R  .ىو معدل التفاعل 
   

  
 : ىو تعبير آخر عن معدل التفاعل

K.ىي كمية ثابتة : 
A ( يحصل الأتي:8: ىو تركيز المادة المتفاعمة. وعند تحوير المعادل ) 

         
  
     ........                 (9)                  

 ( الى ما يأتي: 9كما تحور المعادلة )
                                                 ...( ...11 ) 

∫ ( يحدث الأتي:   11وعندما يؤخذ تكامل المعادلة )         ∫   
 

 

 

  
 ( .....11) 

          أو تحور الى ما يأتي:
 

  
  (   )   .....( ...12) 

          أو تحور الى ما يأتي:  
 

  
             ( ........13 ) 

             أو تحور الى ما يأتي: 
  

 
             ( ........14 ) 

            أو تحور الى ما يأتي: 
  

 
          ( ........15 ) 

وتعتبر المعادلة الأخيرة ىي الأسيل تطبيقاً عند معالجة النتائج التجريبية وليذا يقال عن تفاعل 
   ما بأنو من الدرجة الأولى فيما لو يعطي رسم 

  

 
خطاً مستقيماً كما  tضد  Log Aأو  

معدل (. ويمكن استعمال ميل الخط المستقيم الناتج لمحصول عمى قيمة ثابت ال2-6في الشكل )
K. 

ومن التفاعلات التي تخضع بصورة أكيدة الى معدل من الدرجة الأولى ىي التفاعلات البسيطة 
لأنحلال المواد النشطة اشعاعياً وىنا يستعاض عن التركيز بكمية ذات علاقة بو وىي شدة 

فإذا تناقضت ىذه الشدة وأصبحت  t=0عند   I0الأشعاع فإن كانت شدة الأشعاع الأبتدائية ىي 
I  عند فترة زمنية لاحقةt  فعندىا نستطيع أن تكتب قانون المعدل بصيغ تشابو الصيغ التي

 ذكرت عن قانون معدل التفاعلات من الدرجة الأولى وكما يأتي 
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في ىذه الحالة بثابت معدل الأنحلال. فإن كان تفاعل الأنحلال من  Kويطمق عمى الثابت 
   أو  tضد  logIالدرجة الأولى فعلًا فإن رسم 

  

 
يجب أن يعطي خطاً مستقيماً  tضد  
 وميل ىذا الخط المستقيم يساوي ثابت معدل الأنحلال.

 عمر النصف لتفاعل من الدرجة الأولى:
( تصبح 15ومما يذكر أنو عند استعمال نصف مادة التفاعل في منتصف الوقت فان المعادلة )

                         كالأتي:   
 

 
    

 

       ( ........16 ) 

            ( الى ما يأتي16وتختصر المعادلة )
   
 

    
  ( .......17 ) 

 كون الأتي:  ي log 2وعند استعمال 

        
   
 

    
 (18..........)                  

   ( الى ما يأتي 18ويمكن ان تختصر المعادلة )
 

            

      
 

       (19)  ........                

  ( الى أكثر من ذلك 19ويمكن اختصار المعادلة )
 

 
     

 
  

وعيلاوة عميى ذليك بميا أن التعبيير  t1/2و  K  النتيجة تبيين وجيود علاقية عكسيية بسييطة بيين وىذه
الأخييير لا يحتييوي عمييى مصييطمح لمتركيييز أو لكمييية المييادة المعينيية فييإن الييزمن الييلازم لكييي يتفاعييل 
نصف المادة لا يعتمد عمى التركيز الأبتدائي أو عمى الكمية الأبتدائية لتميك الميادةو ولييذا السيبب 

لمتفاعلات من الدرجة الأولى، اذ أن عمير  فإن فكرة عمر النصف تعتبر ذات اىمية كبيرة بالنسبة
النصييف فييي التفيياعلات ذات الييدرجات الأعمييى، كمييا سيينرى يعتمييد عمييى التركيييز الأبتييدائي لممييادة 

 ولذا يكون عمر النصف في مثل ىذه الأحوال قميل الفائدة. Kوعمى ثابت المعدل 
 ومما يذكر أنو عند رسم المنحنى البياني لعلاقة 

  
 ( 2- 6مع الزمن يحصل الشكل المرقم ) 
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ولكيين عنييدما يؤخييذ منحنييى علاقيية لوزييارتم تركيييز مييادة التفاعييل مييع الييزمن يحييدث الشييكل المييرقم                
(6-3 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 4- 6أما إذا أخذ منحنى علاقة سرعة التفاعل بتركيز مادة التفاعل يحدث الشكل المرقم ) 
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 Second order kineticsالتفاعل من نوع  -3
يصنف تفاعل ما من الدرجة الثانية ان كان معدل يتناسب مع مربع تركيز أحدى المواد او مع 

  1.1حاصل ضرب تركيز مادتين وكل منيما مرفوعة الى القوة 
 ىي :صيغة لقانون المعدل  وأبسط

 ( 21........ )                            .أ 
  ويكون معدل التفاعل كالأتي:           

   

  
  ( )  (.......22 ) 

   ويمكن تحوير المعادلة الى ما يأتي:     

  
            ( .......23 ) 

( الى التركيز المعين A0وعند أخذ تكامل ىذه المعادلة من حالة التركيز الأصمي او البدائي )
∫يحصل الأتي:      

   

  
   ∫   

 

  

 

  
                 ....... (24 ) 

 ان ذلك يعني ما يأتي :  

 
 
 

  
                          

    ويمكن التعبير عنيا ايضاً 

   
                         ....... (25) 
 :الثانيةعمر النصف لتفاعل من الدرجة 
  أما نصف العمر فيعادل ما يأتي: 

 

 
 

   
                 ....... (26 ) 

 ولذلك فإن عمر النصف لتفاعل من الدرجة الثانية يعتمد عمى التركيز الأبتدائي.
 A + B = C                   ....... (27 )أما إذا حدث التفاعل الأتي:   .ب 

  فأن معدل التفاعل سيكون كالأتي: 

  
  (    )(    )   ( ......28 ) 

 Bالتي تفاعمت مع  A= تمثل عدد مولات  Xحيث أن 

  (  تحور الى ما يأتي: 28ان المعادلة )

(    )(    )
        ( .........29 ) 

 ( ينتج الأتي: 29وعند أخذ تكامل المعادلة )

(     )
   
  (    )

  (    )
       ( ......31) 

   ( الى ما يأتي:  31أو تحرر المعادلة )

(     )
    

  (    )

  (    )
       ( ......31 ) 

 ( يوضح علاقة  5- 6وىذا وأن الشكل المرقم )

(   )
   
 (   )

 (   )
 مع الزمن     
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 المعادلات من الرتبة الثانية بالصور الأتية:وايضا ممكن ان تمثل 
 
 
 
 
 
 
 

وكتوضيح لتفاعل من الدرجة الثانية نأخذ التفاعل المشيور المتضمن تحضير اليوريا وىي مركب 
 عضوي من سيانات الأمونيوم وىي مركب لا عضوي.

سيانات زم/لتر من  22.9مثال/ سجمت المعمومات الأتية لتكوين اليوريا من محمول يحتوي عمى 
 مئوية بواسطة التفاعل الأتي: 65المونيوم عند درجة حرارة 

   
 
  
 
            

  Third Order Kineticsالتفاعل من النوع  -4
 A + A+A Product     ( ........32)لنفرض حدوث التفاعل الأتي: 

 Tىو تركيز مادة التفاعل في الوقت  Aحيث أن 

 T0ىو تركيز مادة التفاعل في الوقت  A0أو أن 
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 A + B+C Product   ( ........33)أو لنفرض حدوث التفاعل كالأتي: 
   فيكون معدل التفاعل كالأتي:         

  
       ( ......34 ) 

  وعند اخذ التفاضل والتكامل يكون الأتي: 
 

(   ) 
(
 

     
 )   ( .....35) 

  ( الى ما يأتي: 35وتحور المعادلة )
 

  
(
 

     
 )     (.......36) 

   ( الى ما يأتي: 36وتحور المعادلة )
 

 
(
 

     
 )      ( ......37 ) 

  فيقاس كالأتي:  T1/2أما نصف العمر 
 

 (
    

   
  ( )
)     (.......38 ) 

  ( الى ما يأتي 38وتختصر المعادلة )
 

 (
 

    
  
)           (......39 ) 

   ىذا ويمكن استنباط المعادلة العامة الأتية: 

  
           (.......41) 

   First orderىي نوع التفاعل ما عدا نوع  nحيث أن 
  تحتسب كالأتي:  Kكما أن 

 

(   ) 
(

 

       
   )       (........41) 

  وأن نصف العمر يقاس كالأتي: 
 

 (
      

   
    (   )

)         ( .......42 ) 

   مثال / ان تجمع أيونات النترات 
في جذور الشعير النامي في محمول مغذ قيس من    

 نقصان النترات في المحمول الغذائي كالأتي:
 4 3 2 1 صفر الوقت ساعة 
 11 21 31  41 51 تركيز النترات

 لمتفاعل )الأمتصاص( وما ىو السبب؟ Kineticsبين ما نوعية اليييي - أ

 % من مول واحد من النترات؟95ما عدد الساعات التي تأخذىا الخلايا لأمتصاص  - ب

 وكذلك أحسب. sec/1بوحدة  Kأحسب ثابت التفاعل  - ت

 الحل
   ( بعد تحويرىا الى ما يأتي 15بأتباع المعادلة المرقمة )

  

  
 
  

   
 

   وعند تعويض الأرقام يكون 
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     وكذلك يحدث الأتي: 
  
 
           

   
 

           
           

   
  

         
           

   
  

     
     

   
  

                
  

        

    

 

   
 
    

    

 

   
                 

 (15لأتباعو معادلة ) first order kineticsأي أن التفاعل من نوع 
= ويكون التركيز بعد  1mole =1000 millimoleان التركيز الأصمي من نوع  -ب

        % ويعادل 5% ىو 95أمتصاص 
 

   
 مميمول 

   ( يكون 15وبتطبيق المعادلة )
    

  
 
(      )( )

   
 

   
   

 
 
(      )( )

   
  

            
(      )( )

   
  

      
(      )( )

   
  

    
     ( )

         
  

  
               

            
  

            
 
 
 


