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 :Parallel Reactionsاٌزفبػلاد اٌّزٛاص٠خ  .3

أوضش ِٓ رفبػً ٚاحذ فٟ ٔفظ اٌٛلذ, ٚاْ اثغػ حبٌخ اٌزفبػلاد رزفبػً ٌّٛاد اٌّزفبػٍخ أْ اٟٚ٘ 

 :ٟٚ٘ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ  اٌّزٛاص٠خ ٟ٘ ػٕذِب رىْٛ ج١ّؼٙب ِٓ اٌذسجخ الأٌٚٝ

                                                                             Bإٌٛع الأٚي:

A          k1 or  A        k1   B & A        k′1    C...............51 

  k′1           C 

 

 ِؼذي اٌغشػخ ٌٍزفبػلاد رىْٛ:

  

  
 

     

  
          

     ...................................................................68 

    

  
      ..............................................................................................69 

    

  
    

     ............................................................................................70 

ػٍٝ  B ٚCرّضلاْ ِؼبدٌزٟ رى٠ٛٓ  07&86ث١ّٕب اٌّؼبدٌز١ٓ  Aرّضً رفىه اٌّبدح  86اٌّؼبدٌخ 

ٚثاػبدح اٌزشر١ت ٚئجشاء اٌششٚغ  (a-x)=[A]فبْ  tػٕذ اٌضِٓ  86اٌزٛاٌٟ, ِٚٓ اٌّؼبدٌخ 

 الاثزذائ١خ ػٕذ اٌزىبًِ:

∫
  

     
       

  ∫   
 

 

 

 
 ......................................................................71 

       (     
 ) ....................................................................................72 

 :86فٟ  07ثزؼ٠ٛط 

    

  
      (     

 ) ...............................................................................73 

 :03ثاجشاء اٌزىبًِ ِغ ئػبدح اٌزشر١ت ٌٍّؼبدٌخ 

    
   

     
      (     

 )  ...................................................................74 

 ِغ اٌزىبًِ : 07فٟ  07رؼٛض  Cٚثٕفظ اٌطش٠مخ ٌٍّبدح 

 

    
  

  

     
      (     

 )  ...................................................................75 
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 :96ِّٚىٓ رّض١ً اٌّؼبدلاد اٌّزٛاص٠خ ثبٌشىً 

 

 .إٌٛع الاٚي : اٌزفبػلاد اٌّزٛاص٠خ96شىً                                 

 : 07ػٍٝ  07ثمغّخ اٌّؼبدٌخ 

   

   
 

  
 

  
.....................................................................................................76 

رّضً ٔغجخ ِؼ١ٕخ ٌضٛاثذ اٌغشع ثذلاٌخ رشاو١ض اٌّٛاد ػٕذ أ٠خ ٌحظخ ص١ِٕخ, ٟٚ٘  08ٚاٌّؼبدٌخ 

أٚ  k1»k′1عٍٛوب ِزٛاص٠ب. فارا وبْ  ٔغجخ صبثزخ ٠ّىٓ الاػزّبد ػ١ٍٙب ٌٍزأوذ ِٓ أْ اٌزفبػً ٠غٍه

ػٕذ٘ب ٠ىْٛ ع١ش اٌزفبػً ثبرجبٖ ٚاحذ ٚ٘ٛ رى٠ٛٓ إٌبرج الأوضش احزّبلا   k1 k1′ ػٕذِب ٠ىْٛ

 , ٌزا ٔطجك ِؼبدٌخ اٌذسجخ الأٌٚٝ ِضلا :k1&k1′حغت اٌؼلالخ ث١ٓ 

  
 

   
               

 ....................................................................77 

  
 

   
   

             
 ...................................................................78 

 ِٓ الأِضٍخ ػٍٝ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزفبػلاد:

          
            

  

 
               

 

  
                 

 
  
  

                   
  

  
    

 إٌٛع اٌضبٟٔ :                                                                                      

            CA     k1                                                A     k1  

                          C     or     B        k1′         C...........................................52 

 B   k2     
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                       A      k1       C                            B        k2         C 

 

at  t=0              a                      0    at  t=0              b                      0             

at  t=t              a-x                   0     at  t=t              b-y                   0 

  

  
                                                                       

  

  
       

                                                                                         

 :77ِّٚىٓ رّض١ٍٙب ثبٌشىً 

 

 .: اٌزفبػلاد اٌّزٛاص٠خ إٌٛع اٌضب77ٟٔشىً                            

                                                        

                                          

                       ........................................................79 

 

 Aاٌزشو١ض الاثزذائٟ ٌٍّبدح  أْػٍّذ  فارا B  ٚCثزفبػً ِزٛاصٞ ئٌٝ  A: رزفىه اٌّبدح 7ِضبي

k1  ٚk1′(3×10( ٚاْ ل١ُ ٠0.20Mغبٚٞ )
-4

&3×10
-3

ثؼذ ِشٚس  A,B ,Cاحغت رشاو١ض  (

.20min 

فارا ػٍّذ أْ اٌزشو١ض الاثزذائٟ ٌٍّبدح  Cثزفبػً ِزٛاصٞ ئٌٝ  A,B: رزفىه ولا ِٓ اٌّبدح 8ِضبي

A ( ٞٚ٠0.05غبM ٚاٌّبدح )B (0.02M ُٚاْ ل١ )k1  ٚk2  احغت رشاو١ض)(A,B ,C  ثؼذ

 20min.ِشٚس 

          : ٌٍزفبػً اٌّزٛاصٞ اٌزبٌٟ :0ِضبي
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ثؼذ ِشٚس  ٚالاع١زبٌذ٠ٙب٠ذ الاص١ٍ١ٓاشزك اٌّؼبدلاد اٌزٟ رىْٛ لاصِخ لإ٠جبد رشاو١ض ٚالا٠ضبٔٛي 

 . tصِٓ لذسٖ 

 اٌحً:

 ٔحغت ِؼذي عشػخ اٌزفبػً ثذلاٌخ عشػخ اخزفبء ٚالا٠ضبٔٛي: .9

          

  
                ......................................................1 

  

                                      

∫
  

  

 

 
        ∫      

 

   

 

 
         

                   
         

 

 ٌلاعزبٌذ٠ٙب٠ذ: .7

          

  
             

         ......................................................2 

 t=tئٌٝ  t=0ِٓ  7ثأجشاء اٌزىبًِ ٌٍّؼبدٌخ 

         
   

     
          

                   

 فبْ رشو١ض الاعزبٌذ٠ٙب٠ذ ٠غبٚٞ صفش. t=0ٚثزطج١ك اٌششٚغ الاثزذائ١خ فبْ ػٕذِب 

         
  

     
         ...................................................................3 

         
  

     
                       .......................................4 

 لإ٠جبد رشو١ض الاص١ٍ١ٓ: .3

      

  
           .................................................................................5 

 ٚٔىًّ الاشزمبق:7فٟ  7ٚثٕفظ غش٠مخ حغبة الاٌذ٠ٙب٠ذ ٔؼٛض اٌّؼبدٌخ 

       
  

     
                       .............................................6 

 

 : Chain Reactionsاٌزفبػلاد اٌّزغٍغٍخ ٚعلاعً اٌجزٚس اٌحشح .7

 C°(230-300: )رّذ دساعخ اٌزفبػً اٌّزجبٔظ ث١ٓ ا١ٌٙذسٚج١ٓ ٚاٌجشَٚ ػٕذ دسجخ حشاسح 
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H2 + Br2                       2HBr.............................................................53 

 أٞ: HBrِٚٓ اٌّزٛلغ ثبْ اٌزفبػً ِٓ اٌّشرجخ اٌضب١ٔخ ثذلاٌخ رى٠ٛٓ 

      

  
            ...........................................................................80 

 ٌٚىٓ ٚجذ ػ١ٍّب ثبْ اٌزفبػً ٠زجغ لبْٔٛ اٌّشرجخ اٌّؼمذ اٌزبٌٟ:

      

  
 

            
 
 

{
       

        
}

.............................................................................81 

ح١ش ٠ؼزجش ٘زا اٌزفبػً ِٓ اٌزفبػلاد اٌّزغٍغٍخ ٚاٌزٟ ٟ٘ ػجبسح ػٓ عٍغٍخ ِٓ اٌزفبػلاد 

(. ٚرزىْٛ خلاٌٙب اٌجزٚس  الإشؼبع أٚاٌعٛء  أٚثزغ١ٍػ اٌحشاسح  ئلااٌّزٛا١ٌخ )اٌزٟ لارجذء 

اٌزساد وّشوجبد ٚعط١خ , ٌزٌه رىْٛ ٘زٖ اٌزفبػلاد ِؼمذح ٚلارخعغ ٌمٛا١ٔٓ  أٚاٌحشح 

 ٠خعغ ١ٌٍّىب١ٔى١خ اٌزب١ٌخ: أػلاٖغ١طخ. ح١ش ٠لاحظ ثبْ اٌزفبػً اٌغشػخ اٌج

Br2         k1             2Br
.
.....................................................................54 

H2 + Br
.
    k2               HBr + H

.
.........................................................55 

 H
.
 + Br

.
    k3               HBr + Br

.
.........................................................56 

 H
.
 + HBr    k4              H2 + Br

.
...........................................................57 

 Br
.
+ Br

.
    K5               Br2...................................................................58 

رّضً خطٛاد الأزشبس , ٚاٌّؼبدٌخ  70-77خطٛح اٌجذا٠خ أِب اٌّؼبدلاد  77رّضً اٌّؼبدٌخ 

 خطٛح إٌٙب٠خ. ئْ ج١ّغ اٌزفبػلاد اٌّزغٍغٍخ رشزشن فٟ اٌخطٛاد اٌشئ١غ١خ اٌزب١ٌخ:رّضً  76

: ٚرزىْٛ ِٓ خطٛح ٚاحذح فٟ اٌغبٌت Initiation Stepsخطٛاد اٌششٚع )اٌجذء(  - أ

ِٓ خطٛح , ح١ش رزفىه اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ )اٌجض٠ئبد اٌّغزمشح( ٠ٕٚزج  ثأوضش ٚأح١بٔب

)رغّٝ حبًِ اٌغٍغٍخ( ٚرزُ ٘زٖ اٌخطٛح ثٛجٛد  أ١ٌٚخجزٚس حشح  أٚػٕٙب رساد 

 اٌؼٛاًِ اٌّغبػذح.

ٚرزىْٛ ِٓ خطٛر١ٓ أٚ أوضش , ح١ش :Propagation Stepsخطٛاد الأزشبس  - ة

رزىْٛ ف١ٙب رساد أٚ جزٚس حشح أخشٜ ٔز١جخ ٌزفبػً اٌجزٚس الا١ٌٚٗ ِغ اٌّٛاد 

 س أخشٜ.اٌّزفبػٍخ, أٚ ِغ ِٛاد أخشٜ فٟ خ١ٍػ اٌزفبػً. أٚ رفىىٙب ئٌٝ جزٚ

اٌّٛاد اٌّغزمشح إٌٙبئ١خ  رى٠ٛٓف١ٙب : ٠ٚزُ  Termination Stepsخطٛاد الأزٙبء  - د

٠حذس ف١ٙب  أٞ.  أخشِٜغ جزٚس حشح  أٚٔز١جخ ٌزفبػً اٌجزٚس اٌحشح ِغ ٔفغٙب 

غش٠ك رفبػٍٙب ػٓ  أِب الأخشٜاخزفبء حٛاًِ اٌغٍغٍخ ٚج١ّغ  اٌّشوجبد اٌٛعط١خ 

 أٚ Inhibitorsاٌّٛاد اٌّبٔؼخ ِٛاد رغّٝ ثاظبفخ٠ّىٓ اٌزخٍص ِٕٙب  أِٚغ ثؼعٙب, 

ِغ ثزفبػً ٘زٖ اٌّٛاد  ِٓ اجً اخزضاي ِؼذي عشػخ اٌزفبػً اٌّزغٍغً اٌّضجطخ

 اٌجزٚس اٌحشح ٚرى٠ٛٓ ِشوجبد ِغزمشح ٔٙبئ١خ. أٚ ساداٌز
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 اٌخطٛاد ٌحغبة ِؼذي اٌغشػخ:

 ::ٌٍزفبػً اٌزبٌٟ 6ِضبي

A + B                            C + D 

 ٚجذ ثبْ ١ِىب١ٔى١خ اٌزفبػً ٚفك اٌّؼبدلاد اٌزب١ٌخ:

A         k1             2X )اٌششٚع( 

X + B    k2               Y + C  ِٛاد ٚعط١خ X,Y خطٛاد الأزشبس ح١ش 

 Y + A    k3               X + D 

2X    k4              A الأزٙبء 

 اصجذ أْ :

    

  
     

  

  
 

 
   

 
     

ٔؼجش ػٓ ِؼذي عشػخ اٌزفبػً ثذلاٌخ ِؼذي اعزٙلان اٌّبدح اٌّزفبػٍخ ثبٌخطٛاد  .9

 Cاٌّشبسوخ فٟ ا١ٌّىب١ٔى١خ أٚ ثذلاٌخ إٌٛارج اٌّزىٛٔخ فٟ خطٛاد الأزشبس. ٚثّب أْ 

 فمػ: 7ِٛجٛد فٟ اٌّؼبدٌخ 

    

  
          ....................................................................1 

 ٔىزت ِؼذي عشػخ اٌزفبػً ثذلاٌخ رى٠ٛٓ اٌّٛاد اٌٛعط١خ: .7

 
    

  
                                  .........................2 

 9رى٠ٛٓ       7اعزٙلان           3ِؼبدٌخ        7ِؼبدٌخ                           

 ٠ىْٛ: Yِشوت ٚعطٟ أ٠عب فّؼذي رى٠ٛٓ  Yٚثّب أْ 

    

  
                   ...........................................................3 

 7رى٠ٛٓ ِؼبدٌخ        3اعزٙلان                                                         

أٚ رذػٝ ثفشظ١خ حبٌخ الاظطشاد  Steady Stateثبعزخذاَ غش٠مخ اٌحبٌخ اٌّغزمشح  .3

ٚاٌزٟ رزٍخص ثبٌزبٌٟ"أْ اٌّشوجبد اٌٛعط١خ إٌبرجخ رىْٛ فؼبٌخ جذا ٌٚزٌه رزفبػً ثشذح 

ثح١ش ئْ رشو١ض٘ب أصٕبء اٌزفبػً ٠ىْٛ ل١ًٍ جذا ٔغجخ ئٌٝ رشو١ض اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ ٚإٌبرجخ 

ِؼذي عشػخ ِٓ اٌزفبػً ٚػ١ٍٗ فبْ ِؼذي عشػخ رى٠ٛٓ اٌّشوجبد اٌٛعط١خ ٠غبٚٞ 

 اخزفبؤ٘ب ".
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صفش, ثزطج١ك ٘زٖ اٌفشظ١خ  = ئرْ ِؼذي اٌزغ١١ش فٟ رشو١ض اٌّشوجبد اٌٛعط١خ ِغ اٌضِٓ

حشح" )اٌّشوجبد اٌٛعط١خ اٌّزىٛٔخ أصٕبء جزٚس  أٚػٍٝ ج١ّغ حٛاًِ اٌغٍغٍخ "رساد 

 اٌزفبػً(. أٞ: 

    

  
      

    

  
  .............................................................................4 

                                  ..................................5 

                   .....................................................................6 

ٚشطت اٌحذٚد أٌّزشبثٙٗ ٚاٌّخزٍفخ ثبلإشبسح آ١ٔب ثجّؼُٙ ججش٠ب  7ٚ8ٔحً اٌّؼبدٌز١ٓ  .7

 فمػ ٌحغبة حبٌخ الاظطشاد ح١ش:

                       ...................................................................7 

 ٠ٕزج ػٓ حً اٌّؼبدٌز١ٓ أػلاٖ:

               
   .......................................................................8 

       
     

  
 

 
  ....................................................................................9 

      
     

     
      ..............................................................................10 

( فٟ ِؼبدٌخ 97أٚ  6اٌزشاو١ض اٌّغزخشجخ ٌٍّشوجبد اٌٛعط١خ )ِؼبدٌخ ثبٌزؼ٠ٛط ػٓ  .7

( ٠ّىٓ اٌحصٛي ػٍٝ ِؼذي عشػخ اٌزفبػً ثذلاٌخ 9ِؼذي عشػخ اٌزفبػً )اٌّؼبدٌخ 

ِٓ ss[X]ٌٕبرجخ فٟ ثؼط الأح١بْ, ئرْ ثبٌزؼ٠ٛط ػٓ ل١ّخ رشاو١ض اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ أٚ ا

 :9ثبٌّؼبدٌخ  6اٌّؼبدٌخ 

    

  
     

  

  
 

 
   

 
     

 ٚثٕفظ اٌطش٠مخ ِّىٓ حغبة :

 
     

  
 
     

  
  

     

  
  

 ح١ش أْ:

    

  
                            

    

  
             

    

  
 1............................................................. ثذلاٌخ اٌّبدح دٞ            
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                                  .............................2 

    

  
                   ...........................................................3 

    

  
      

    

  
  .............................................................................4 

                                  ..................................5 

                   .....................................................................6 

 

                .........................................................................7 

       
     

  
 

 
  ....................................................................................8 

      
     

     
      ..............................................................................9 

    

  
   

     

     
        ......................................................................10 

 

    

  
   

     

     
 
     

  
 

 
    ..................................................................11 

    

  
 

          
 
 

    
 
 

.................................................................................12 

 
    

  
         

 

 ..............................................................................13 

 

     

  
                          ...........................................1 

       
     

  
 

 
  ..................................................................................2 

      
     

     
      ..............................................................................3 

     

  
           

     

     
 
     

  
 

 
       

     

  
 

 
   ........................4 
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 ...............................................................5 

     

  
      

 

 ...................................................................................6 

     

  
             

  

  
 

 
    

 
          

 
     

 

علاعً اٌجزٚس اٌحشح: اٌجزٚس اٌحشح ٟ٘ جض٠ئبد فؼبٌخ راد اٌىزشٚٔبد ِٕفشدح, ٚغبٌجب أْ 

اٌذسجبد اٌحشاس٠خ اٌؼب١ٌخ, ٘زٖ  أْ رفىه ٌزؼطٟ جزٚس حشح ػٕذ اٌجض٠ئبد اٌؼع٠ٛخ ِّىٓ 

 اٌجزٚس اٌحشح رىْٛ حبِلاد اٌغٍغٍخ.

 : اٌزفىه اٌحشاسٞ ٌلاعزبٌذ٠ٙب٠ذ ٚجذ أٗ ٠جشٞ ٚفمب ٌٍخطٛاد اٌزب١ٌخ:6ِضبي

CH3CHO          k1 
.
CH3 + 

.
CHO (Initiation) …………………1 

CH3CHO +  
.
CH3         k2 

            
CH4 + 

.
CH3CO (Propagation)………2 

.
CH3CO         k3 CO +

  .
CH3

          
……………………………..3a 

2
.
CH3

          
k4 C2H6 …………………..….........................4b 

 اوزت ِؼبدٌخ عشػخ اٌزفبػً ثذلاٌخ رى٠ٛٓ ا١ٌّضبْ:

 اٌحً:

       

  
       

          ................................................................1 

     
  

  
                  

                 
            

   .........2 

     
    

  
       

                 
    ................................................3 

    
         

             
       

    .................................................4 

     
  

  
      

     
    

  
  ..........................................................................5 

                 
                 

            
      

                                   
                 

       

                  
     ..................................................................6 
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   √

  

   

 
√         

..................................................................7 

       

  
            √

  

   

 
√          ............................................8 
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 [CH3CHO]ٚ  [CO]عإاي:اوزت ِؼبدٌخ عشػخ اٌزفبػً أػلاٖ ثذلاٌخ 

 اٌجٛاة:

         

  
                        

 

  √
  

   

 

  

     

  
   √

  

   

 
          

 

     

 

 : رزفىه جض٠ئخ غبص الأٚصْٚ حغت ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزب١ٌخ:97ِضبي

      

          

              

 

 اوزت ِؼبدٌخ ٌحغبة ِؼذي عشػخ رفىه اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ:

اٌحً: ثزطج١ك حبٌخ الاغشاد )اٌحبٌخ أٌّغزمشٖ( ػٍٝ رشو١ض رساد الأٚوغج١ٓ اٌّزىٛٔخ ٔحصً 

 ػٍٝ:

    

  
                                   

    
       

                
 

 [O3]اٌّبدح اٌّزفبػٍخ ِؼبدٌخ حغبة عشػخ اٌزفبػً ثذلاٌخ رفىه 

      

  
                                ....................................1 
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                               .......................................2 

 7فٟ اٌّؼبدٌخ  [O]ثبٌزؼ٠ٛط ػٓ ل١ّخ 

      

  
                             

       

                
 ...............3 

      

  
 

                    
                                  

                
 ...................4 

      

  
 

          

                
 ........................................................................5 

 رزفىه جض٠ئخ غبص الأٚصْٚ حغت ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزب١ٌخ: ط:

      

          

              

 اصجذ ثبْ :

      

  
 

         
 

                
 

 رزفىه جض٠ئخ غبص الأٚصْٚ حغت ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزب١ٌخ: ط:

      

          

              

( ٔغجخ ئٌٝ 1-رمش٠جب ِٓ اٌذسجخ اٌضب١ٔخ ٔغجخ ئٌٝ الأٚصْٚ ٚدسجخ )ٚجذ ثبْ ٘زا اٌزفبػً 

 الأٚوغج١ٓ ,اوزت ػلالخ رشثػ ث١ٓ اٌزشو١ض ٚصبثذ ِؼذي اٌغشػخ رزطبثك ِغ ٘زٖ اٌحم١مخ.


