

	ت- (3.4)��    Parallel (or side ) Reactions ا������� ا���از�� أو ا�
�� وا���. ا�������   �ھ& ا�����5ت ا��& '��3 ا��0دة ا�����0/. (-,& ا�+*ا() '& أ$#" !�  ��

 &��7�وا�������5ت   main reactionا���?ي ;-,��& ا�=��� ا>�/��: !��  ا�+���() ;0��7: ���������9 ا�"8
�. ا��& (+�) !�Cد; ا>B"ى�D�Eا�+*ا() (07: 5������9ت ا�  ! ./�FG "side reactions   .  

                                  
                                 k1               B     Main reaction 
                A  
                                 k2         C     Side reaction   

  
    k1 > >> k2ا $�ن '& ا�����5ت أ�5ه إذ

          ?8�+�A                      B        &7�  ھ* ا������ ا�"8
�&        A                      Cو              D�Eھ* ا������ ا�  

  
�W ا���V"وف ��X9 Y��7& وذ�������.  إ���: ا�������� ا�"8�D�Eأي !��  ا�������5ت ا� ���;*=)  ��Z00ا�  ��!

Eا��.��;"  .�0��ء ا�-X*;. . .ا�0+���Z�8ة '& ا��� .��D�Eإن ا�����5ت ا�  
�.( ا��0*از;. أد�Dه أ!#/. �/: ا�����5ت�D�Eا�.( 

-1   D.ل  �"ج*+�                                 ( Nitration of phenol )  ا��
           OH                                                             OH 
                                                    k1                            
                                                                                            NO2 
                           +  HNO3                                                    (Main reaction)   

  
  
                                                    k2                     OH  
                                                            

 
 
                                                                     
                                                                             NO2     (Side reaction)     
             

  
-2 . .�/�h! ظ"وف j=) &/�klل ا*=Zا� ����)  

                                   
                                   k1            C2H4    +  H2O               ( Main reaction ) 
    C2H5OH                 k2            CH3CHO + H2                ( Side reaction )   
         
                                   k3           C2H5OC2H5  + H2O        ( Side reaction )  

  
����� و�9را���D;�"و   (Nitration)�"ج��.ا�+3- !، *��kورl) !��  ا;q��! &��,-ز( Y��;وq+��=���!r ا�

.Y;وq+�  �*ا!r ا�
  
  

                                                          154 



 ١٥٥

  
  '& !=/*ل  $=*�& .  YZ�)comphor –carboxylic acid ا�=�!r ا��Zر9*7$�/& $�!�*ر 4-
  

                                                          C10H16O + CO2                      (Main) 
 C10H5O.COOH + C2H5OH   
                                                           C10H5O.COOC2H5 + H2O     (Side)  

  
  

 -A �� ا�����
�����ت ا�� Kinetics of side reaction     
  ا>(&  �����+}B? ا��

                                 
                                k1         B       
                A  
                                 k2        C       

  
  jD�$ إذاa lا q�   Aـ�ا8& ��9= ھ& ا��"$

           = x   ! �����) &ا�� .�0Zا�A    !qا� �+�t  :إ�B , C        
    = (a –x)   ! ( ./����0ا� "��) .����0�. ا�Zا�A  !q9-� ا�t    

، ?8�+�  
(35.4)                                                    =  k1 (a – x )  ;*Z) .�"�B   !A    
(36.4)                                                =  k2 (a – x )  ;*Z) .�"� C !A       

�. �/����� (�7وي !0E*ع ا�7"���  أ�5ه/Zا�7"�. ا� ، ��  و�/
  

                      dx  
                             = k1(a – x ) +  k2 (a – x )                                    
                      d t  

  
                      dx  
                             = ( k1 +  k2 ) ( a – x )                                       (37.4)       

                                                                                             d t   
                     
  � �/:، �+=� x = 0'�ن   j=)t =0 ا��"ط �+�   �Z)(37.4)!� ا�0-�د�. 

  
                                       1                  a 
                 k1 +  k2  =            ln      
                                      t                a  -  x  

  
  أو

                                        1                     a 
                      k   =               ln                                                            (38.4) 

                                                    a – x                                          t               
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�Z0; q  ا�=�*ل �/�� !   �C!kار $") &' "�  !� ا�A . !q!��9-. ا���
�� $��9. (36.4) و(35.4) !  ا�0-�دlت ,�7D : &/; �!-  

  
    k1(a – x )            k1                         ;*Z) .�"�B  

                                                                   =                           =           = Z  
           k2           k2 (a – x )                  ;*Z) .�"� C  

  
    Zو�                ;*Z) .�"� B           .�0$B   !qا� �+�t  

                                                                   =                             
                          ;*Z) .�"� C           .�0$C   !qا� �+�t                        

  
 ��  و�/

                             k1                           .�0$B  ./�"! أي �+� 
                                                              =                 = Z                    (39.4)  

                    k2                                     .�0$C                            ./�"! أي �+�  
  

   k ( k = k1 + k2 ).إن  �3D �+�Z;. ا������ �*ف ;-,& ��C,B   .0!-"'. إن 
��" . �?ا Z  ( Z = k1/ k2) و�;"E) س�C)k1  و k2   03+����Z!��9� .  qن (-$") &' "� B ,Aا���

,C    �Z� أد�Dه.                         (4.4)!� ا��G*!  !q '& ا�
   
    
  

            
  
  

A                                                                             
  

B                                                  
                                                                                     q�  ا��"$

C                                                  
  
  
 

                                                       !qا�  
  
  

                         �Z��q   (4.4)ا�$") "��)  C ,B , A     !qا� �!    
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B -  ر��
	ت ا������� و�01/را.��2� Wegscheider's Test for Side Reactions  
  

�0�-) l .��Dج�  �/���) &' .D*Z�0ت ا�0*اد ا���0Z� .���ر ا�+7�Bl3?ا ا� "�C�9�"ط  ط . !qا� :/�
�0ا�أن (Z*ن �D�Eا�  �/����/� .�)"  .�37�D "B��85 إذا ا� ا?ھ09-+: أ! "���ر ��Z*ن ��Bl0ا .��)"

��D�Eا�  ��" !��7و;. .  �/����/�  
��رھ� �0$ ;/& : �Bا  Z0; أ�5ه "��  ا��=. �/�-

�& (�7وي وا��.0ا� (Z*ن �+�!� .1ا�3���Dج� ����) �Z� .�)"  
                             Order =1 
                                 k1         B        
                A  
                                 k2        C       
                           Order =1  

 �!�+� .�0Zا�t = 0                       a   
0�. �+� ز!  Zا�t                  ( a – x )  

  إذن
                         ;*Z) .�"� B              .�0$B  ./�"! أي �+� 

                                                                   =                             
                         ;*Z) .�"� C             .�0$C   �37�D ./�"0ا� �+�  

                                                                          k1 (a – x ) 
                                                                   =  
                                                                          k2 (a – x )  
                                                                          k1 
                                                                   =               =  Z  
                                                                          k2  

  
��ر  إذن �09Z ، j9�k أن �BاWegscheider .��=�  

  
�& (���� ج�"(�. �Z) �!�+� .0 �Z*ن ا�2ا�3���D �7وي)n .  

  
                          Order = n 
                                 k1         B        
                A  
                                 k2        C       
                           Order = n  

 �!�+� .�0Zا�t = 0                       a   
0�. �+� ز!  Zا�t                  ( a – x )  

  
                         ;*Z) .�"� B             .�0$B  ./�"! أي �+� 

                                                                   =                             
                         ;*Z) .�"� C           .�0$C   �37�D ./�"0ا� �+�  
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                                                                          k1 (a – x ) n 
                                                                   =  
                                                                          k2 (a – x ) n  

  
                                                                          k1 
                                                                   =               =  Z  

                                      k2   
  

��ر  إذن l ;-��0 �/: ا�q! ) ، أي (  �09Z = constant أن �BاWegscheider .��=�  
  
  

�. .ا"0. �+�!� ا�3ا�3��� �D�E5ت ا�����/� .�/�h! �)  
 
                          Order = m 
                                 k1         B        
                A  
                                 k2        C       
                           Order = n  

  
 �!�+� .�0Zا�t = 0                       a   

0�. �+� ز!  Zا�t                  ( a – x )  
  

                         ;*Z) .�"� B           .�0$B  ./�"! أي �+� 
                                                                   =                             

                         ;*Z) .�"� C           .�0$C   �37�D ./�"0ا� �+�  
  

                                                                          k1 (a – x ) m 
                                                                   =  
                                                                          k2 (a – x ) n  

  
                                                           k1                                                           

                                                               =                  [ ( a - x) (m - n)  ]       
                                    k2   

  
  Z�  ( a – x ) ا?� ، !qر  (-��0 �/: ا����Bا ���; Wegscheider.تl�=ھ?ه ا� �#! &'  
  

             
 


