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 : Complex Reactions( انحفاعلات انمعقدة4-3)

ىيزفبػلاد اىجسٞطخ ٍَنِ رطجٞق اىق٘اِّٞ اىسبثقخ ىزحذٝذ ٍشرجخ اىزفبػو ٍٗؼذه سشػخ اىزفبػو. 

ٗىنِ إرا سينذ اىَ٘اد اىَزفبػيخ طشٝقب ٍنّ٘ب ٍِ ػذح خط٘اد ىزنِ٘ٝ ّ٘ارظ فبىزفبػو ٝنُ٘ 

 ٍؼقذا.  ٍَٗنِ رصْٞف اىزفبػلاد اىَؼقذح إىٚ:

 :Opposing or Reversible Reactionsاىزفبػلاد اىَزؼبمسخ  .1

فٜ ٕزٓ اىزفبػلاد فبُ ّ٘ارظ اىزفبػو اىنَٞٞبٗٛ ٍَنِ أُ ٝزفبػو ٍشح أخشٙ رحذ ّفس ظشٗف 

اىزغشثخ ىزنِ٘ٝ اىَ٘اد اىَزفبػيخ ٗٝؤدٛ رىل إىٚ اّخفبض فٜ سشػخ اىزفبػو ميَب اصداد رنِ٘ٝ 

صُ رزسبٗٙ سشػخ اىزفبػو الأٍبٍٜ ٍغ اىؼنسٜ ٗرنُ٘ ٕزٓ اىْبرظ. ػْذ اى٘ص٘ه إىٚ حبىخ اىز٘ا

 اىزفبػلاد ػيٚ أّ٘اع: 

 :First Order Opposing Reactionsاىزفبػلاد ٍِ اىَزؼبمسخ ٍِ اىشرجخ الأٗىٚ  - أ

                 A      
k1

           B……………………………………………..44 

                                        k-1 

t = 0          a                    0 

t = t          a-x                  x 

 صبثزٜ سشػخ اىزفبػو الأٍبٍٜ ٗاىؼنسٜ ػيٚ اىز٘اىٜ: k1 ,k-1حٞش أُ 

At t = 0→ a=[A]◦ , [B]◦ =0 ٜرَضو اىزشامٞض الاثزذائٞخ ىيَبدح اىَزفبػيخ ٗاىْبرغخ ػيٚ اىز٘اى 

At t = t → a-x=[A] اىنَٞخ اىَزجقٞخ ٍِ اىَبدح اىَزفبػيخ     = [B] = [A] )اىنَٞخ اىَزفبػيخ(, 

x   ْبرغخ اىنَٞخ اى

 Bٍطشٗحب ٍْٔ ٍؼذه اظَحلاه  A= ٍؼذه اظَحلاه  Bإرُ ٍؼذه سشػخ رنُ٘ اىَبدح 
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 ػْذ حبىخ الارضاُ:
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  (    )

  
…………….……………………………..……...………6 

 :1فٜ اىَؼبدىخ 4ثزؼ٘ٝط 
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………………….…………………………………..10 

ثؼذ اىزؼ٘ٝط ػِ اىَقذاس ٗرنبٍيٖب ثفصو اىَزغٞشاد 11 ثئػبدح رشرٞت اىَؼبدىخ
   

  
ثَب ٝسبٗٝٔ  

 :3فٜ اىَؼبدىخ 

∫
  

(    )
 (      )

 

 
∫   

 

 
…………………………………………11 

  
  

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

 :11حست اىشنو  k1+ k-1ٝنُ٘ فٞٔ اىَٞو ٝسبٗٛ  11سسٌ اىَؼبدىخ 

 

 : اىزفبػلاد اىَؼقذح ٍِ اىشرجخ الأٗىٚ.11شنو                           

 

 :1k( طرق جعيين ثابث معدل سرعة انحفاعم الأمامي 4-2)

 :3ٍِ اىؼلاقخ ٍِ قَٞخ اىَٞو: - أ

       
   

  
…………………………………………………..5 
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       (      )………………………………………………7 

        
  

 
………………………………………………………8 

 :11فٜ اىَؼبدىخ ٗإػبدح اىزشرٞت 3ثذلاىخ اىزشمٞض: ثزؼ٘ٝط اىَؼبدىخ  - ة

  
  

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

   
  

  
  

  

(    )
……………………………………….……………….13 

 .11اىسشػخ الأٍبٍٜ ّظشٝب ٍِ اىَؼبدىخ أٛ ٍِ اىََنِ إٝغبد صبثذ 

 ثذلاىخ صبثذ الارضاُ ٗاىَٞو : - د

            A          
k1

     B………………...…………………..44 

                                        k-1 

t=0       a-xe                   xe  at equilibrium 

ػْذ الارضاُ فبُ ٍؼذه سشػخ اىزفبػو الأٍبٍٜ = ػْذ الارضاُ فبُ ٍؼذه سشػخ اىزفبػو 

 .اىؼنسٜ 

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

 ثئػبدح اىزشرٞت ىيَؼبدىخ أػلآ.

  

   
 

  

    
.........................................................................................14 
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(                ) 
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 ػذد ٍ٘لاد اىْ٘ارظ ٗاىَزفبػلاد اىزٜ رظٖش فٜ اىَؼبدىخ اىنَٞٞبٗٝخ ػيٚ اىز٘اىٜ. x ,yحٞش 

    
  

    
.........................................................................................16 
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                   ...............................................................20 

                   ...............................................................21 

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

   
         

     
....................................................................................23 

 : ىيزفبػو اىزبىٜ:1ٍضبه 

            A          
k1

     B where a=2M 

                                        k-1 

t(min) 5 10 15 20 25 30 ∞ 

x M 0.087 0.17 0.247 0.32 0.39 0.45 1.5 

 

    
  

    
 

   

     
   

                            
   

   
  

   

     
 

         

10×18.23رشمٞضٓ الاثزذائٜ  γ-hydroxybutaric acid:دسسذ ػَيٞخ رح٘ه 1ٍضبه 
-3

 

 :مبىَجْٞخ أدّبٍٓ٘لاسٛ إىٚ ّظٞشٓ اىلامزُ٘ ثأٗقبد ٍخزيفخ 

t(min) 21 36 50 65 80 100 ∞ 

x ×10
-3

M 2.41 3.73 4.96 6.10 7.08 8.11 13.28 

 

 احست صبثذ اىز٘اصُ , ٗص٘اثذ ٍؼذه اىسشػخ الأٍبٍٜ ٗاىؼنسٜ.

 

Acid       
   k1

     Lactone  

                            k-1 

xe=13.28×10(, ∞= tاىز٘اصُ ٍؼْبٓ ر٘قف اىزفبػو )
-3

M   ,a=18.23×10
-3

M 
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 ىحسبة صبثذ ٍؼذه اىسشػخ الأٍبٍٜ ٗاىؼنسٜ:

 ٍِ ػلاقخ اىزشامٞض ّغذ صبثذ ٍؼذه اىسشػخ الأٍبٍٜ: .1

   
  

  
  

  

(    )
                

 اىسشػخ الأٍبٍٜ ٍِ ٍؼذه قَٞٔ اىَحس٘ثخ ٍِ اىَؼبدىخ أػلآ.حٞش ٝسزخشط صبثذ ٍؼذه 

    
  

   
 

         

    
                

 اىطشٝقخ اىجٞبّٞخ: .1

  
  

(    )
 (      )  

 حٞش ّحست قَٞخ اىي٘غبسٝزٌ اىطجٞؼٜ ٍِ اىغذٗه أػلآ صٌ ّشسٌ ٍقبثو اىضٍِ:

 

    
  

   
                            

                                 

                

 

( aاىزفبػو الأٍبٍٜ ٗاىؼنسٜ ٍِ اىَشرجخ الأٗىٚ ٗاىزشمٞض الاثزذائٜ ىيَبدح اىَزفبػيخ ) - ة

 (:bٗاىزشمٞض الاثزذائٜ ىيَبدح اىْبرغخ )

 فبُ : xإرا مبُ رشمٞض اىَبدح اىْبرغخ ٕ٘ 

 

              A       
k1

     
      

B........................................................45
                                   

                                         k-1 

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

  

  
   (   )     (   )...........................................................24 

 

 مَٞخ اىَبدح اىَزنّ٘خ فٜ حبىخ اىز٘اصُ ٗثَب أُ ٍؼذه اىسشػخ ػْذ الارضاُ ٍسبٗٛ صفش: xeرَضو 

  (    )     (    )......................................................................25 

    
  (    )

(    )
..........................................................................................26 

 ٍغ اىزجسٞط ٗفصو اىَزغٞشاد : 12ىيشع٘ع إىٚ اىَؼبدىخ 

  

  
 (        )  (      ) ...................................................27 

 :ػبٍو ٍشزشك   (      ) ثأخز اىَقذاس

  

  
 (      ) {

        

      
  }........................................................28 

  
        

      
 29.............................................................................ّفشض 

 :13فٜ  14ّؼ٘ض 

  
     

  (    ) 

(    )

   
  (    )

(    )

................................................................................30 

 ثز٘حٞذ اىَقبٍبد:

  

    (    )   (    )  

(    )

   (    )   (    ) 

(    )

.......................................................................31 

  
    (   )

  (   )
   .............................................................................32 

 :12فٜ اىَؼبدىخ  11اىَؼبدىخ ثزؼ٘ٝط 

  

  
 (      )(    ) ................................................................33 

 ثئػبدح اىزشرٞت ٗفصو اىَزغٞشاد ٗاىزنبٍو:

  
  

    
 (      ) ......................................................................34 
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(      )  
 

 
  

  

    
......................................................................35 

 :14فٜ اىَؼبدىخ  k-1ػِ قَٞخ  زؼ٘ٝطاىٗ 13ثأخز اىطشف الأٝسش ىيَؼبدىخ 

(      )     
  (    )

(    )
  

                 

    
 

(      )  
  (   )

    
........................................................................36 

 :14فٜ اىَؼبدىخ  13ّؼ٘ض اىَؼبدىخ 

  (   )

    
 

 

 
  

  

    
..............................................................................37 

    
(    )

(   )
  

  

    
............................................................................38 

 ٗرطجق ٕزٓ اىَؼبدىخ ػْذٍب رنُ٘ اىَؼبدىخ اىَزفبػيخ ٗاىْبرغخ فٜ آُ ٗاحذ:

                                    ...............46 

    
(    )

(   )
........................................................................................39 

 First Order reactionرفبػو ٍِ اىشرجخ الأٗىٚ ٝؼبمس رفبػو ٍِ اىشرجخ اىضبّٞخ - ة

oppose second order reaction: 

              A       
k1

     
      

B + C
 
......................................................47 

                                 

                                         k-1 

at t=0       a                       0     0 

at t=t       a-x                      x    x 

  

  
   (   )      

 ..................................................................40 

 مَٞخ اىَبدح اىَزنّ٘خ فٜ حبىخ اىز٘اصُ ٗثَب أُ ٍؼذه اىسشػخ ػْذ الارضاُ ٍسبٗٛ صفش: xeرَضو 

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

    
  

(     )
  

     (    )

 (    )
....................................................................42 



 عاشر                        انكيمياء انحركية          حادية انمحاضرة ان                          123مقرر ك

    
  

   
 

  

    
..............................................................................43 

 ٍضبه رىل اىْ٘ع رفنل الإٝضبُ حست اىَؼبدىخ اىزبىٞخ:

C2H6                         C2H4 + H2...............................................48 

                    

 Second order Oppose byالأٗىٚرفبػو ٍِ اىشرجخ اىضبّٞخ ٝؼبمس رفبػو ٍِ اىشرجخ  - د

First order Reaction: 

                A +    B         k1     
      

 C
 
............................................49

                                  

                                                             
k-1

 

at t=0       a                                0 

at t=t      a-x        a-x                  x (ٖٔرشامٞض ٍزشبث) 

  

  
   (   )      ....................................................................44 

 مَٞخ اىَبدح اىَزنّ٘خ فٜ حبىخ اىز٘اصُ ٗثَب أُ ٍؼذه اىسشػخ ػْذ الارضاُ ٍسبٗٛ صفش: xeرَضو 

    
  

(     
 )

  
  

   (     )

 (    )
...................................................................45 

    
  

   
 

  

(    )
 
............................................................................46 

 ٍضبه رىل اىْ٘ع اىزفبػو اىزبىٜ:

NH3
+
R +CNO                      CO(NH2)NHR.................................50 

 Second order oppose byرفبػو ٍِ اىشرجخ اىضبّٞخ ٝؼبمس رفبػو ٍِ اىشرجخ اىضبّٞخ  - س

Second order.: 

 

                A +    B         k1     
      

 C + D ..........................................51
                                  

                                                              
k-1

 

at t=0       a                                0 

at t=t      a-x        a-x                        x      x (ٖٔرشامٞض ٍزشبث) 
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   (   )      

 ..................................................................47 

 مَٞخ اىَبدح اىَزنّ٘خ فٜ حبىخ اىز٘اصُ ٗثَب أُ ٍؼذه اىسشػخ ػْذ الارضاُ ٍسبٗٛ صفش: xeرَضو 

    
  

  (    )
  

     (     )

 (    )
.................................................................48 

    
  

   
 

  
 

(    )
 
............................................................................49 

 

:احست صبثذ ٍؼذه اىسشػخ الأٍبٍٜ ٗاىؼنسٜ ىيزفبػو اىزبىٜ ٍِ اىْزبئظ اىَجْٞخ فٜ 1ٍضبه 

 اىغذٗه:

2HI                    H2 + I2 

t(min) 50 100 150 200 ∞ 

X×10
-3

 M 2.79 4.95 6.16 7.37 9.38 

a=4.40 M 

 ّشسٌ: - أ

 

 

    : - ة
  

   
 

(         ) 

(                  ) 
 

 ٍِ اىَٞو حٞش: k1ّسزخشط  - د

    
  

  (    )
  

     (     )

 (    )
 

 k-1صٌ ّؼ٘ض ثبىَؼبدىخ الأٗىٚ أػلآ لإٝغبد 

 :Consecutive Reactionsاىزفبػلاد اىَزؼبقجخ  .1

أُ اىَ٘اد اىْبرغخ ٍِ اىخط٘ح الأٗىٚ فٜ ٕزا اىْ٘ع رحذس اىزفبػلاد فٜ ػذح ٍشاحو حٞش 

رزفبػو ٕٜ الأخشٙ ىزؼطٜ اىْبرظ اىْٖبئٜ.ٍَٗنِ رصْٞف اىجسٞط ٍِ ٕزٓ اىزفبػلاد ظَِ 

 ٍبٝبرٜ :
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 رفبػلاد ٍزؼبقجخ ٍِ اىذسعخ الأٗىٚ. - أ

 رفبػلاد ٍزؼبقجخ ٍِ اىذسعخ اىضبّٞخ. - ة

 رفبػلاد ٍزؼبقجخ ٍِ اىذسعخ ٍخزيطخ. - د

فقط ثذقخ ػيٚ ششط أُ رنُ٘ غٞش ٍزؼبمسخ ىيزفبػو  ّٗسزطٞغ ٍؼبىغخ اىصْف الأٗه ٍْٖب

 اىزبىٜ:

                          A         k1        B        k2    C 

At t=0               a                      0                      0  

At t=t               a-x                    0                      0 

At any time      [A]                   [B]                    [C]  

 ٗاىَؼبدلاد اىزفبظيٞخ ىيزفبػو ٕٜ:

  

  
 

     

  
      ........................................................................50 

  

  
 

    

  
            ............................................................51 

  

  
 

    

  
      ...........................................................................52 

فزَضلاُ ٍؼذىٜ رنِ٘ٝ  31&31أٍب اىَؼبدىزِٞ  Aٍؼبدىخ ٍؼذه رفنل اىَبدح  31رَضو اىَؼبدىخ 

B  ٗC ٜػيٚ اىز٘اى: 

 ىزا: (a-x)=[A]فبُ  tػْذ اىضٍِ  31ٍِ اىَؼبدىخ 

  

  
   (   )..............................................................................53 

 ثئػبدح اىشرٞت ٍغ اىزنبٍو :

∫
  

(   )
   ∫   

 

 

 

 
..........................................................................54 

  
 

(   )
    ...................................................................................55 

 

(   )
     ......................................................................................56 

 :34فٜ اىَؼبدىخ  [A]ة (a-x)ثبىزؼ٘ٝط ػِ قَٞخ 

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

 :31فٜ اىَؼبدىخ  31ثزؼ٘ٝط اىَؼبدىخ 
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               .................................................................58 

)ٍؼبدىخ رفبظيٞخ خطٞخ ٍِ اىذسعخ الأٗىٚ( ثؼذ إٝغبد  32ٍَٗنِ إعشاء اىزنبٍو ىيَؼبدىخ 

ٗثؼذ ظشة حذٗد اىَؼبدىخ ثٖزا اىؼبٍو ٗرنبٍيٖب ثزطجٞق اىششٗط        ػبٍو اىزنبٍو ٕٗ٘

 الاثزذائٞخ ّحصو ػيٚ:

    
   

     
(           )..............................................................59 

 فبُ: aٍ٘ع٘دح ى٘حذٕب ػْذ ثذء اىزفبػو ٗثزشمٞض ٍقذاسٓ  Aإرا مبّذ اىَبدح 

               .........................................................................60 

              ..........................................................................61 

 :41فٜ  33&41ثزؼ٘ٝط 

             
   

     
(           ).......................................62 

        
(       )

     
(   

             ).................................63 

, ٍَٗنِ ر٘ظٞح رغٞش رشامٞض tاىْبرظ ػْذ اىضٍِ  Cرَضو رشمٞض  41اىَؼبدىخ 

[A],[B],[C] ثَشٗس اىضٍِ ثٞبّٞب: 

 

 

 .: اىزفبػلاد اىَزؼبقجخ12شنو 

ٝزْبقص ٍغ ٍشٗس اىضٍِ حزٚ ٝقزشة ٍِ اىصفش  Aاُ رشمٞض اىَبدح 12ٝلاحع ٍِ اىشنو 

إىٚ دسعخ ٍؼْٞخ ثيغ فٖٞب اىقَخ  Bّٖبٝخ اىضٍِ فٜ ّٖبٝخ اىزفبػو ثَْٞب ٝضداد رشمٞض اىَبدح 

Bmax أٍب ثؼذ ٍشٗس صٍِ ٍؼِٞ صٌ ٝجذأ ثبىزْبقص حزٚ ٝقزشة ٍِ اىصفش قجو ّٖبٝخ اىزفبػو ,

 .Aإىٚ قَٞخ اىزشمٞض الاثزذائٜ ىيَبدح  ٝضداد رشمٞضٕب ثبسزَشاس حزٚ ٝصو Cثبىْسجخ ىيَبدح 

ثئعشاء اىزفبظو ػيٚ اىَؼبدىخ  Bmaxأٛ  Bٗىحسبة اىضٍِ اىلاصً لأػيٚ رشمٞض ٍِ اىَبدح 

 ّسجخ إىٚ اىضٍِ ّحصو ػيٚ:33
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(   

        
    ).....................................................64 

 أٛ أُ: Bرسبٗٛ صفش ػْذٍب ٝز٘قف رشمٞض اىَبدح  42اىَؼبدىخ 
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  Bmax اىضٍِ اىزٛ فٞٔ ٍَنِ إٝغبد قَٞخ 41رَضو اىَؼبدىخ 

 ٍِ الأٍضيخ ػيٚ اىزفبػلاد اىَزؼبقجخ :

 اىغضٝئخ : رفبػلاد الاّحلاه الإشؼبػٜ اىْبرظ ػِ رفبػلاد ّ٘ٗٝخ أحبدٝخ - أ

                   

  
 
            

 
         

 رفبػو ٍنُ٘ ٍِ ػذح خط٘اد رزنُ٘ فٖٞب ّ٘ارظ ٗسطٞخ رخزفٜ ػْذ اّزٖبء اىزفبػو : - ة

N2O5         k1         NO2 + NO3 

NO  + NO3          k2         2NO2  

NO+  N2O5                        3NO2  

 :اىزفنل اىحشاسٛ ىلأسٞزُ٘ - د

CH3COCH3         k1       CH2CO  + CH4 

CH2CO       k2       1/2 C2H4  + CO   

ىزفبػو الاّحلاه الإشؼبػٜ أػلآ حست اىضٍِ اىلاصً ىي٘ص٘ه إىٚ أػيٚ رشمٞض ٍِ : 2ٍضبه

 ثؼذ ٍشٗس اىضٍِ أػلآ. U ,Np ,Pu, صٌ احست اىزشمٞض اىَزجقٜ ٍِ Np  اىْجزًّ٘ٞ٘ 

ٗ  B فٜ رفبػو ٍزؼبقت: احست رشمٞض مو ٍِ C صٌ إىٚ Bإىٚ  A: فٜ ػَيٞخ رح٘ه 3ٍضبه 

C 10 ثؼذ ٍشٗسmin ٜػيَب ثبُ اىزشمٞض الاثزذائ a=0.10 mol.L
-1

 ٗاُ قَٞخ 

k1=0.10min
k2=0.05minثَْٞب  1-

, صٌ احست اىضٍِ اىلاصً اى٘ص٘ه إىٚ أػيٚ رشمٞض  1-

 .Bٍِ اىَشمت 


