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 طرق إيجاد التفاعل:-ثالثا

ذؼرّذ طشق إ٠داد دسخح اٌرفاػً ػٍٝ طث١ؼح رٌه اٌرفاػً ٚاٌى١ّاخ اٌرٟ ٠ّىٓ ل١اعٙا ٌّراتؼح 

 اٌرفاػً ٚ٘زٖ اٌطشق ٟ٘:

 طش٠مح ذغ١١ش إٌغة. .1

 طش٠مح اٌرىاًِ. .2

 طش٠مح ػّش إٌصف. .3

 طش٠مح اٌرفاضً. .4

 طش٠مح اٌغشػح الاترذائ١ح. .5

 طش٠مح اٌؼضي. .6

 :النسب(طريقة تغيير 1-3)

  

  
          ……………………………………………………….1 

     …………………………………………………………….2 

 دسخح اٌرفاػً. nح١ث 

ٔخراس أٞ ذدشتر١ٓ ف١ّٙا ذشو١ضٞ احذ اٌّٛاد اٌّرفاػٍح ِخرٍف١ٓ ت١ّٕا ذشو١ض اٌّادج  .1

 الأخشٜ ثاتد ,ِٚؼذٌٟ عشػرٟ اٌرفاػً ِخرٍفح.

ٔطثك لأْٛ عشػح اٌرفاػً ػٍٝ ٘اذ١ٓ اٌردشتر١ٓ ثُ ٔمغُ ل١ُ إحذٜ اٌردشتر١ٓ ػٍٝ اٌم١ُ  .2

 الأخشٜ )٠فضً ذمغ١ُ اٌم١ّح اٌىثشٜ ػٍٝ اٌصغشٜ ٌردٕة اٌىغٛس(. 

ٔؼ١ذ ٔفظ اٌخطٛاخ ػٍٝ ذدشتر١ٓ ٌّادج ِرفاػٍح أخشٜ ثُ ٔىرة لأْٛ عشػح اٌرفاػً  .3

 ٔحصً ػٍٝ اٌّشذثح اٌؼاِح ٌٍرفاػً. ٚتدّؼّٙا xٚyتاٌرؼ٠ٛض ػٓ الأعظ اٌّغرخشخح 

 : ٌٍرفاػً اٌغاصٞ اٌراٌٟ:1ِثاي

2H2 + 2NO                            N2 + 2H2O 

 ٚخذخ إٌرائح اٌرا١ٌح اٌّٛضحح فٟ اٌدذٚي:

Exp.No [NO]×10
-3

 mol.L
-1

 [H2] ×10
-3

 mol.L
-1

 d[N2]/dt mol.L
-1

.min
-1

 

1 1 6 0.03 

2 2 6 0.12 

3 3 6 0.27 

4 6 1 0.20 

5 6 2 0.40 

6 6 3 0.60 

 

 اعرٕرح لأْٛ عشػح اٌرفاػً ِٚشاذة اٌرفاػً. .1
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 احغة ثاتد عشػح اٌرفاػً. .2

1.50×10= [NO]احغة ِؼذي عشػح اٌرفاػً فٟ اٌٍحظح اٌرٟ ٠ىْٛ ف١ٙا  .3
-3

 M 

ٚ[H2]=4.20 ×10
-3

 mol.L
-1

 . 

 اٌحً:

1.  

            
  

 :1ٚ2ِٓ اٌردشتح 

  

  
 

           
  

           
  

 
    

    
 

         

         
           

 .NOاٌرفاػً ِٓ اٌّشذثح اٌثا١ٔح تذلاٌح 

 :4ٚ5ِٓ اٌردشتح 

  

  
 

           
  

           
  

 
    

    
 

         

         
           

 .NOاٌرفاػً ِٓ اٌّشذثح الأٌٚٝ= تذلاٌح 

 : الأٌِٚٝٓ اٌردشتح  اٌرفاػً إرْ ِٓ اٌّشذثح اٌثاٌثح .2

 

                                     

                      

1.50×10= [NO]ٔدذ ِؼذي عشػح اٌرفاػً فٟ اٌٍحظح اٌرٟ ٠ىْٛ ف١ٙا  .3
-3

 M 

ٚ[H2]=4.20 ×10
-3

 mol.L
-1

 . 

                                          

                          

 

 :Integration method(طريقة التكامل)طريقة المحاولة( 1-2)

ٚذذػٝ ٘زٖ اٌطش٠مح تطش٠مح اٌّحاٌٚح ٚذغرخذَ فٟ اٌرفاػلاخ اٌثغ١طح ٕٚ٘اٌه ذطث١ك ٔظشٞ 

 ٚآخش ت١أٟ ٌٙزٖ اٌطش٠مح :
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اٌرفاػً اٌّخرٍفح اٌرطث١ك إٌظشٞ: ٠ٚرُ تاٌرؼ٠ٛض ػٓ ل١ُ اٌرشو١ض خلاي فرشاخ  - أ

اترذاء ِٓ اٌّؼادٌح  k. ٚاٌرؼ٠ٛض ػٓ اٌضِٓ وزٌه فٟ اٌّؼادٌح اٌرىا١ٍِح لاعرخشاج ل١ّح

راخ اٌذسخح اٌصفش ثُ تم١ح اٌذسخاخ. فاٌّؼادٌح اٌرٟ ذؼطٟ ل١ّح أوثش ثثٛذا ٌثاتد ِؼذي 

ػٕذ فرشاخ ص١ِٕح ِخرٍفح, ذىْٛ ٟ٘ اٌّؼادٌح ٌٍذسخح اٌصح١حح  kعشػح اٌرفاػً 

 ً.ٌٍرفاػ

وؼاًِ  HClِٓ حاِض  0.05M: ذُ دساعح اٌرحًٍ اٌّائٟ ٌلاعرش )خلاخ اٌّث١ً( تٛخٛد 2ِثاي

ِحفض, ٚتّؼا٠شج اٌّحٍٛي اٌّرفاػً ِغ لاػذج ل١اع١ح وأد إٌرائح اٌرٟ ذُ اٌحصٛي ػ١ٍٙا ػٕذ 

 وا٢ذٟ: C°25دسخح حشاسج 

t(s) 0 1200 4500 7140 ∞ 

VNaOH(L)×10
-3

 24.36 25.85 29.32 31.72 47.15 

 

 اٚخذ دسخح ٘زا اٌرفاػً.

 اٌحً:

 إرا واْ اٌرفاػً ِٓ اٌّشذثح صفش: .1

   
 

 
             

   
          

    
                       

   
          

    
                       

 ٠ذي ػٍٝ أْ اٌرفاػً ١ٌظ ِٓ اٌّشذثح صفش. kػُ ثثٛخ ل١ّح 

 :الأٌٚٝإرا واْ اٌرفاػً ِٓ اٌّشذثح  .2

t= 0 →v = v◦ ≡ [HCl] (اٌؼاًِ اٌّحفض) 

t= ∞→v = v∞ ≡ [HCl] + [HAC] 

a α (v∞- v◦) , x α (vt- v◦) , (a-x) α (v∞- vt) 
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 دلاٌح ػٍٝ أْ اٌرفاػً ِٓ اٌّشذثح الأٌٚٝ: kثثٛخ ل١ُ 

 اٌطش٠مح اٌث١ا١ٔح : تإذثاع اٌخطٛاخ اٌرا١ٌح: - ب

فؼٕذ اٌحصٛي ػٍٝ خظ ِغرم١ُ ٠ّش تٕمطح الأصً فاٌرفاػً ِٓ  tِماتً  xٔشعُ ت١ٓ  .1

 اٌّشذثح صفش ٚإلا ٔرثغ اٌخطٛج اٌرا١ٌح

,اٌحصٛي ػٍٝ خظ ِغرم١ُ ٠ّش تٕمطح الأصً دلاٌح ػٍٝ  tِماتً  ln(a/a-x)ٔشعُ ت١ٓ  .2

 إْ اٌرفاػً ِٓ اٌّشذثح الأٌٚٝ ٚإلا ٔرثغ اٌخطٛج اٌثا١ٔح.

فأ٠ّٙا ٠ؼطٟ خظ  ln(b(a-x)/a(a-x))(a-b)/1ٓ أٚ ت١ tِماتً   (x/a(a-x)) ٔشعُ ت١ٓ .3

ِغرم١ُ ٠ّش تٕمطح الأصً فاٌرفاػً ِٓ اٌّشذثح اٌثا١ٔح ٚحغة اٌشع١ّٓ أِا اٌّخرٍفح أٚ 

 ِٓ اٌرشاو١ض أٌّرشاتٙٗ.ٚإلا ٔرثغ اٌخطٛج اٌرا١ٌح.

1/(a-x))](n-1)/1ٔشعُ ت١ٓ  .4
n-1

)-1/(a)
n-1

فإرا حصً ػٍٝ خظ ِغرم١ُ  tِماتً  [

 (..…n=2,3,4ح١ث ) nشذثح فاٌرفاػً ِٓ اٌّ

 ( طريقة عمر النصف للتفاعل:1-1)

 ٚذغرخذَ ٘زٖ اٌطش٠مح لإ٠داد دسخح اٌرفاػً ٌٍرفاػلاخ اٌثغ١طح ٚوا٢ذٟ:

 :Graphical method اٌطش٠مح اٌث١ا١ٔح .1

  
 
  

        

          
………………………………………………………3 

 الاترذائٟ ٌٍّادج اٌّرفاػٍح أٞ:تصٛسج ػاِح ػّش إٌصف ٠رٕاعة ِغ اٌرشو١ض 

  
 
 

 

    
……………………………………………………………….4 

  
 
   

 

    
…………………………………………………………….5 

 اٌطشف١ٓ. ُثاتد اٌرٕاعة ٚتأخز ٌٛغاس٠ر Cح١ث 

     
 
             ……………………………………………….6 

     
 
               ………………………………………….7 

 ت١ا١ٔا ٔغرخشج دسخح اٌرفاػً أٞ:7تشعُ اٌؼلالح 
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: ذؼ١١ٓ ِشذثح اٌرفاػً تطش٠مح ػّش إٌصف. 11شىً                    

 ِٓ اٌؼلالح ت١ٓ ػّش إٌصف ٚثاتد ِؼذي عشػح اٌرفاػً: .2

ٔدذ ػلالح ِٕاعثح ت١ٓ ػّش إٌصف ٚثاتد ِؼذي اٌغشػح ٌٍرفاػً اٌّؼ١ٓ ِٓ لٛا١ٔٓ  - أ

 دسخاخ اٌرفاػً.

ا أطثمد ػٍٝ اٌرفاػً و١ف١ح اػرّاد أٚ ػذَ اػرّاد داٌح ػّش إٌصف ٔلاحظ ِٓ اٌؼلالح إر - ب

لأػّاس ٔصف ِخرٍفح ٌٍرفاػً  kػٍٝ اٌرشو١ض الاترذائٟ ٌٍّادج اٌّرفاػٍح. ٚتاعرخشاج ل١ُ 

 ٚوّا ٠ٍٟ: kٔغرٕرح دسخح رٌه اٌرفاػً ػٕذ ثثٛخ ل١ُ 

 سذثح اٌرفاػً اٌحغاتاخ اٌمأْٛ

t1/2 = a/2k k1 at (t1/2)1= k2 at (t1/2)2 = k3 at (t1/2)3= …kn at(t1/2)n  

 

 صفش

t1/2 = ln2/k k1 at (t1/2)1= k2 at (t1/2)2 = k3 at (t1/2)3= …kn at(t1/2)n  ٌٝٚالأ 

t1/2 = 1/ka k1 at (t1/2)1= k2 at (t1/2)2 = k3 at (t1/2)3= …kn at(t1/2)n  اٌثا١ٔح 

t1/2=2
n-1

-1/(n-1) k a
n-1

 k1 at (t1/2)1= k2 at (t1/2)2 = k3 at (t1/2)3= …kn at(t1/2)n  n 

 

 اٌطش٠مح اٌؼ١ٍّح : .3

 aِّىٓ حغاب ِشذثح اٌرفاػً تؼذ إخشاء اٌردشتح ػذج ِشاخ ِثرذئ١ٓ ترشاو١ض اترذائ١ح  - أ

وأد اٌؼلالح خط١ح  فإرا tِماتً  a. تشعُ اٌؼلالح ت١ٓ tِخرٍفح فٟ وً ِشج ِماتً اٌضِٓ 

 فاٌرفاػً ِٓ اٌّشذثح صفش.  الأص٠ًّش ف١ٙا اٌّغرم١ُ تٕمطح 
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 : ذؼ١١ٓ ِشذثح اٌرفاػً تاٌطش٠مح اٌؼ١ٍّح ٚتالاػرّاد ػٍٝ ػّش إٌصف.11شىً 

ِّىٓ إخشاء اٌخطٛج )ا( أٚ إ٠داد ذشاو١ض اٌّٛاد اٌّرثم١ح ِٓ اٌرفاػً فٟ فرشاخ ص١ِٕح  - ب

فإرا وأد اٌؼلالح اع١ح  t( ِماتً a-xأٚ ) tِماتً  aِخرٍفح ٚػٕذ اٌشعُ ت١ٓ 

exponential :ٓفٕٙان احرّا١ٌ 

الاحرّاي الأٚي : إرا واْ ػّش إٌصف ٌٍرفاػً ػٕذ أ٠ح ِشحٍح ص١ِٕح ِغا٠ٚا ٌٍزٞ لثٍٗ سغُ ذغ١ش 

ذشو١ض اٌّادج اٌّرفاػٍح تّشٚس اٌضِٓ فاٌرفاػً ِٓ اٌّشذثح الأٌٚٝ لاْ ػّش إٌصف ٌرفاػً 

 اٌّشذثح الأٌٚٝ لا٠ؼرّذ ػٍٝ اٌرشو١ض الاترذائٟ. 

 

حغاب ِشذثح اٌرفاػً تالاػرّاد ػٍٝ أػّاس أٔصاف ِخرٍفح تاٌطش٠مح اٌؼ١ٍّح . :12شىً   

الاحرّاي اٌثأٟ: إرا واْ ػّش إٌصف ٌٍرفاػً ػٕذ أ٠ح ِشحٍح ص١ِٕح ٠خرٍف ػٓ اٌزٞ لثٍٗ ترغ١ش 

ػّش إٌصف لا٠ؼرّذ ػٍٝ  أْأٞ   nذشو١ض أٌّادٖ اٌّرفاػٍح تّشٚس اٌضِٓ فاٌرفاػً ِٓ اٌّشذثح

   1 ≠(t1/2)2 ≠ (t1/2)3(t1/2)ذشو١ض اٌّادج اٌّرفاػٍح أٞ: 
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 الاث١ً فٟ اٌٛعظ اٌماػذٞ: خ: اٌرفاػً اٌراٌٟ ٠ّثً اٌرحًٍ اٌّائٟ ٌٕرشٚ تٕضٚا3ِثاي

NO2C6H4COOC2H5 + OH
-
                      NO2C6H4COOH + C2H5OH 

 اٌرا١ٌح:تّشٚس اٌضِٓ حصً ػٍٝ إٌرائح 

t(s) 0 100 200 300 400 500 600 700 800 

(a-x)M×10
-2

 5.00 3.55 2.75 2.25 1.85 1.60 1.48 1.40 1.38 

 

 احغة سذثح اٌرفاػً تاعرخذاَ طش٠مح ػّش إٌصف ثُ اٚخذ ثاتد ِؼذي عشػح اٌرفاػً.

 اٌحً:

ٌرشاو١ض اترذائ١ح ِفرشضح ِٓ ذدشتح  t1/2ثُ ٠رُ اخر١اس  t( ِماتً a-xٔشعُ اٌؼلالح ت١ٓ ) .1

 ٚاحذج وّا ٠ٍٟ:

 ثُ ٠رُ ذؼ١١ٓ ػّش إٌصف ِماتً ٔصف وً ذشو١ض وّا ِٛضح فٟ اٌشعُ أدٔاٖ :  .2

 

 ٔحصً ػٍٝ اٌدذٚي اٌراٌٟ: .3

t1/2(s) 240 300 345 425 520 

(a)M×10
-2

 5.00 4.50 4.00 3.50 3.00 

 

ِٓ اٌدذٚي أػلاٖ ٔلاحظ اػرّاد ػّش إٌصف ػٍٝ اٌرشو١ض الاترذائٟ ٌٍّادج اٌّرفاػٍح  .4

 .nفإرْ اٌرفاػً ِٓ اٌشذثح 

 حغة اٌؼلالح اٌرا١ٌح: log t1/2ِماتً  log(a-x)ٚػٕذ سعُ اٌؼلالح ت١ٓ  .5
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ٚتّا أْ اٌرفاػً ِٓ اٌّشذثح اٌثا١ٔح فاْ اٌرفاػً ِٓ اٌّشذثح اٌثا١ٔح. n=-1-1ٚتّا أْ ا١ًٌّ 

ف١حغة ثاتد ِؼذي اٌغشػح تذلاٌح اٌؼلالح ت١ٓ ػّش إٌصف ٌرفاػً ِٓ اٌّشذثح اٌثا١ٔح 

 ٚاٌرشو١ض الاترذائٟ وّا ٠ٍٟ:

  
 
 

 

  
 

 ذشعُ اٌؼلالح ت١ٓ أػّاس إٌصف ِماتً ِمٍٛب اٌرشاو١ض الاترذائ١ح :

 

k= 8×10ِٚٓ ا١ًٌّ 
-2

mol
-1

.dm
3
.s

-1
ٔشعُ ػّش إٌصف  n. إرا واْ اٌرفاػً ِٓ اٌّشذثح  

a/1)ػذج ل١ُ وّا فٟ أػلاٖ( ِماتً 
n-1

 ف١ىْٛ ا١ًٌّ : 

       
 

 
 
        

   
 

ِٓ اٌؼلالح ت١ٓ اٌرشو١ض الاترذائٟ ٚػّش إٌصف:ِّٚىٓ رٌه تم١اط ػّش ٔصف اٌرفاػً  .4

 ٌرشو١ض٠ٓ اترذائ١١ٓ ِخرٍف١ٓ فمظ.
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     at first initial concentration………………………..8 

   
 
     

 

  
    at second initial concentration………..……………9 

 ٔحصً ػٍٝ : 9ػٍٝ اٌّؼادٌح  8 اٌّؼادٌح لغّح

   
 
  

   
 
  

  
  

  
    ……………………………………………………….10 

 ِغ اٌرشذ١ة: 11اٌّؼادٌح تأخز ٌٛغاس٠رُ طشفٟ 

    

   

   
 

  

   
 

  

   
  
  

…………………………………………………….11 

 ِٓ اٌّّىٓ إ٠داد دسخح اٌرفاػً ِثاششج تٙزٖ اٌّؼادٌح.

ػٕذ  C°30: ذحًٍ ِائٟ ٌّشوة ػضٛٞ تٛخٛد حاِض وّؼاًِ ِحفض ػٕذ دسخح 4ِثاي

فاْ  10min, ٚػٕذِا تٍغ ػّش إٌصف pH=5ػٕذ 100minػّش ٔصف ذفاػً ِمذاسٖ 

pH=4 .ًاحغة سذثح اٌرفاػ. 

 اٌحً:

                          (  
 
)
 

       . 

              (  
 
)
 

      . 

    

   
   

 
  

   
 
  

   
  

  

     
   

   
  

   
    

    

      

  إرْ اٌرفاػً ِٓ اٌّشذثح اٌثا١ٔح.


