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 (k( ثابت معدل سرعة التفاعل ) 4

( كمية ثابتة لتفاعل معين عند درجة حرارة التفاعل ولا تتأثر k يعد ثابت معدل سرعة التفاعل ) 
, لذا جذرياً بتغير درجة الحرارةتتأثر ولكنها بتغير تراكيز المواد المتفاعلة او تغير الزمن,  kقيمة 

ويعد ثابت السرعة مقياساً جيداً لسرعة  .kيجب تثبيت درجة الحرارة  بدقة عند حساب قيمة 
التفاعل فهو على العكس من سرعة التفاعل لا يتغير في اثناء سير التفاعل ولذلك يستخدم 

قيمته عالية فان ذلك يعني ان التفاعل سريع, وان التفاعل  على سرعة التفاعل فإذا كانت للتعرف
وكذلك يستخدم عند معرفة  .اعلى من ثابت السرعة الأخريكون اسرع من الأخر اذا كانت قيمته 

 قيمته عند درجات حرارية مختلفة في معرفة الطاقة اللازمة لحدوث التفاعل.

فوحداته تختلف من رتبة الى  kد حساب من الضروري جداً الانتباه الى الوحدة المستخدمة عن
 نستخدم القانون التالي : kاخرى. ولمعرفة وحدة 

M )
1-n 

. (time)
-1 ) 

 ( n ) رتبة التفاعل(  5

تتناسب سرعة التفاعل طردياً مع المتبقي من تركيز المادة المتفاعلة او مع حاصل ضرب 
التراكيز المتبقية من المواد المتفاعلة والتي تكون فيها مرفوعاً لأس معين, حيث يدعى الأس 

كي تتغير السرعة وفقاً له برتبة التفاعل. وهو كمية ثابتة بالنسبة لمادة الذي ترفع اليه تراكيز 
متفاعلة معينة, ونادراً ما يتغير بسبب ظروف التجربة. وهو ايضاً كمية تجريبية أي يمكن ايجاده 
بالتجربة ولا علاقة له بالجزيئية على الرغم من وجود تشابه كبير بينهما, حيث انهما غالباً ما 

 يتساويان في كثير من التفاعلات.

n         r α [A]رتبة التفاعل الكلية = 
n     𝐴 ⟶ 𝐵       ⟹ 
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واذا ما تغيرت السرعة مع اكثر من مادة متفاعلة فعندئذ ستكون الرتبة الكلية للتفاعل مساوية 
 لمجموع الرتب الفردية للمواد المتفاعلة كما في المعادلة ادناه:

( nt = n1 + n2 )       r α [A]
n1

 × [B]
n2     𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 ⟶ 𝑃      ⟹ 

اً ا ما كان تركيز احدى المواد مرفوعيمثلان المتبقي من تراكيز هذه المواد. واذ [A][B]حيث ان 
لأس مساو للصفر هذا يعني ان السرعة لا تتناسب مع تركيز تلك المادة المتفاعلة ) اي لا تتأثر 

من الرتبة  , وكما يدعى التفاعل( nt = 0 )بها(. وهكذا يدعى التفاعل من الرتبة صفر اذا كانت 
اي ان السرعة تتناسب طردياً مع التركيز, ويدعى من الرتبة الثانية  ( nt = 1 )الاولى اذا كانت 

 اي ان السرعة تتناسب طردياً مع مربع التركيز وهكذا.... ( nt = 2 )اذا كانت 

عدداً صحيحاً, فرتب كثير من التفاعلات تكون عدداً  (n)ليس من الضروري ان تكون قيمة 
. وقد تكون قيمة  3اعلى من  (n)ياً. ولم يلاحظ العلماء والباحثون في هذا المجال قيمة لـ كسر 
(n)  سالبة ايضاً سواء كان ذلك كسراً ام عدداً صحيحاً وفي مثل هذه الحالة تكون السرعة

 متناسبة عكسياً مع التركيز المرفوع لرتبة ذلك التفاعل.

لكل تفاعل حسب الرتبة وذلك بطريقة معينة ليتم من  وعليه من الضروري تحوير معادلة السرعة
خلالها معرفة رتبة التفاعل وحساب ثابت معدل السرعة وهناك عدة طرائق يمكن اتباعها في هذا 

 المجال, منها:

 ( الطريقة التكاملية 6

يمكن بواسطة هذه الطريقة استخدام معادلة سرعة تنتمي الى رتبة معينة يعتقد بأنها ملائمة لذلك 
التفاعل, حيث ان معادلة السرعة هي معادلة تفاضلية فأن تكاملها رياضياً سيؤدي الى الحصول 

نتائج علاقة خطية مباشرة بين دالة التركيز والزمن. وعندما تنطبق هذه العلاقة التكاملية على 
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تغير تركيز احدى المواد المتفاعلة بمرور الزمن, بعد ذلك التفاعل منتمياً لرتبة تلك العلاقة. 
 ويصبح ممكناً من خلالها ايضاً حساب ثابت معدل السرعة وعلى النحو الآتي:

 ( تفاعلات الرتبة صفر 1.6

 لآتية:يمكن تمثيل هذا النوع من التفاعلات بالمعادلة التقليدية ا

 

ل هذا النوع تفكك او تكوين بعض الغازات على سطوح بعض الفلزات كعوامل مساعدة, يشم
وكذلك بعض التفاعلات المحفزة بالأنزيمات. حيث يكون سطح العامل المساعد مشبعاً بالمادة 
المتفاعلة فوقه وبذلك لا تتأثر سرعة التفاعل بتركيز المادة الموجودة في الوسط غير الملامس 

عد. ويكون تركيز المادة المتفاعلة على السطح اقل بكثير من تركيزها في الوسط للعامل المسا
 لتغيره تأثيرالذي يجري به التفاعل, لذا يعد تركيزها ثابتاً حتى ان تغير على السطح وعليه فلا 

 على سرعة التفاعل. ستكون معادلة السرعة للتفاعل اعلاه كما يلي:

r = −
d[A]

dt
= k[A]0 

 بالشكل التالياو نعبر عنها 

d[X]  1أي كمية مرفوعة للأس صفر = 

dt
= k[a − x]0       ⟹         

d[X]

dt
= k             

 dt dtنضرب طرفي المعادلة بـ 
d[X]

dt
= k × dt    ⟹       d[X] = k × dt               

 نأخذ التكامل للطرفين 

∫ d[X]

X

0

= k ∫ dt

t

0

       ⟹      (X − 0) = k × (t − 0) 
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  الصيغة التكاملية لمعادلة تفاعلات الرتبة صفر                     

مع الزمن ولكي نحدد ان مرتبة التفاعل هي  [X] ≡الناتج  ≡عند رسم العلاقة بين المستهلك 
 رتبة صفرية يجب ان نحصل على:

 خط مستقيم يمر بأكبر عدد من النقاط المحددة في الرسم البياني. (1

 الخط المستقيم بنقطة الاصل.ان يمر  (2

حيث ان  بين تركيز الناتج والزمن من الرسم البياني kويمكن حساب ثابت معدل سرعة التفاعل 
 . وكما موضح بالتخطيط التالي:kميل الخط المستقيم يكافئ 

 

( وتمت  A + B  →  C)   c° 230اجري التفاعل الآتي بوجود البلاتين كعامل بدرجة  مثال(
 لآتي:بالأوقات المختلفة وفق الجدول ا Aدراسة التغير بتركيز المادة 

 550 450 350 250 150 100 50 0 ثانية\الزمن 
[A] 0.575 0.655 0.730 0.810 0.888 0.925 0.962 1 لتر\مول 

 اثبت ان التفاعل من الرتبة صفر واحسب ثابت سرعة التفاعل.

X=k × t 
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, حيث يجب ان نستخرج تركيز الناتج عند الاوقات بيانياً ومعرفة رتبة التفاعل kأ( حساب  الحل(
 المختلفة وكما في الجدول ادناه:

 550 450 350 250 150 100 50 0 ثانية\الزمن 
[X] 0.425 0.345 0.270 0.190 0.112 0.075 0.038 0 لتر\مول 

 

 

هذا يدل ان  بنقطة الاصل. ويمر النقاط المحددة خط مستقيم يمر بأكبر عدد منبما اننا حصلنا 
 التفاعل من الرتبة صفر.

 ب( رياضياً 

X = k × t  ⟹   0.038 = k × 50  ⟹   k =
0.038

50
= 7.6 × 10−4 M. s−1  

X = k × t  ⟹   0.075 = k × 100  ⟹   k =
0.075

100
= 7.5 × 10−4 M. s−1 

X = k × t  ⟹   0.112 = k × 150  ⟹   k =
0.112

150
= 7.4 × 10−4 M. s−1 

y = 0.000773x - 0.001737 
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X = k × t  ⟹   0.190 = k × 250  ⟹   k =
0.190

250
= 7.6 × 10−4 M. s−1 

X = k × t  ⟹   0.270 = k × 350  ⟹   k =
0.270

350
= 7.7 × 10−4 M. s−1 

X = k × t  ⟹   0.345 = k × 450  ⟹   k =
0.345

450
= 7.6 × 10−4 M. s−1 

X = k × t  ⟹   0.425 = k × 550  ⟹   k =
0.425

550
= 7.7 × 10−4 M. s−1 

  ان قيم بماk .الناتجة متقاربة جداً تدل على ان التفاعل من الرتبة صفر 

k =
(7.6 + 7.5 + 7.4 + 7.6 + 7.7 + 7.6 + 7.7)10−4

7
= 7.6 × 10−4 M. s−1 


