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(4.5.3)  �	
�	
� ا���
   :��Reaction of the Third order���ت ا
#�" ا���! �� ا������� ���� ا�����د ����� ا������� ا������� ا������ ا�����  أن���ل   

�ود !�)&� #�'&�ة .* ����045 ا�3&'� ا2)�� ��1#&� �,����� ا����� ا������� ا��0ي .&�-  �,+ 
�ث ����8ت �6#,�� #� �����!: �-  

  
A  + B  + C                       Products                        

 1G�ة �,+ ا���. �( �  -: ا!J�HI!+ ���� ا������ ��
  

     - d CA /dt  =  - d CB /dt   =  - d CC /dt                                    
= k3 CA CB CC                                                         

�ث *�Oت: 5P�! ��وھ  
  أو/": ��ا,+* ا
�(اد ا
�%���'� &%$�و"�

  
 RS�( إذا c ,b ,a  �&(ا���اOبا� �&Zا��1اد ,�C, B ,A و �ا��1ا� +,�x   �( �&(�! �. \��ھ1 ا�

� أي ز#" �� �^�#t  �'&3د�� ���� ا������ إ�+ ا��I# 0 !��6لZ���  
  

dx /dt = k3( a – x ) ( b – x ) ( c – x )          (20.3)  
  

� )1ن �� �d�6ا� ���G,�a = b= c  ��,����# دة��# "�# �^&. e!1ا�وث ا��وھ� ا����G ا��� �1fن *
  وا*�ة (8�&i ا������ت ا������,� ا���ث ھ� h�S^� )  ب�I�+ آ�4.

  
3A                      Products                                            

 ���hد�� ا��I# j 3!  
dx / dt = k3 ( a – x )3                                (21.3)  

  
�ود Gب&" ا� �#�fات وا���&'���  x = 0ب��3 ا���t = 0 وx = x   ���t = t  "#أي ز ���)t. (  

       t                x  
      ∫    k3 t  =   ∫  dx / ( a – x ) 3  
      0                0  

  
             t                         1                x  
       k3  [t]      =   
               0                 2 (a – x ) 2         0  

  
                     
                                                         1                           1  

                                          -                             =  k3tأو 
                                                   2( a – x ) 2                  2a2 

  
   -و��f" )��ب� ذ�q أ��p" �,+ ا�81- ا2!�:
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                                               1           1                   1 
(22.3) k3 =                                -                               

                                                     2t       ( a – x ) 2          a2 
  
  

  اs�f!�&!J ب��3&'�  أن��f"  ( 22.3 )ا���Iد�� 
  

                       x ( 2a - x)   
                                                   =      k3 t  

                       2 a2 ( a – x ) 2 
  

                                 1                                   1                           
                                                          =   k3t      +        
                                      2( a – x ) 2                           2a2 

  
 -,&# t&��h# u4 د���I# �د�� أ��ه ھ�I�  وا���ء ا���1Hع #1G# iر ا��3دات ھk3 1وا�

( 1/ 2a2 )  t&�z t�ر� ����t   ت و��&�h1ر ا��G# +�,�] [ 1/2(a - x)2  .1ر  ا�3��دات�G# +�,�
  و �,+ #1Gر ا�h&��ت tب���&� ا��#"  x ( 2a –x ) / 2a2 (a - x)2  =  k3tور�t ا���Iد�� 

x (2a –x ) / 2a2 (a-x)2  ��d2ا ��H��ب ���� "��&���h# "��H4 ��HI�. 1ر ا�3��دات�G# +�,�
  .�h�(k3)وي 

وا���#" ب����1اS� .��ن و*��ات �ب�R ا�h���� ������� #�"  (mol / L).|ذا z&} ا���)&�� ب1*��ات 
�ا� :�,� ��  �! � ا������ !1fن )
  

(concentration)-2  (time)-1 = (mol.L-1) -2  (s) -1   = L2 mol-2   S-1    
  

�#� (x = a / 2 ) ب�����1I �"  وذ�q (22.3)#" ا���Iد�� �)� t  =  t½ ة (��. +HI! 
: �&!Jد�� ا�I��� ا���3 ب���-  

  
t½  = 3 / 2k3 a

2                                 (23.3)   
                                            t½ a2  =  3 / 2k3أو 
  

�بR ا����h ھ�� أن ��� ا��و��*�  +,� ���I� �3k3 . �Zا�  و�,+ #�بi ا���)&� اOب�
  و� �ت ذ�q وا��� ھ� �,+ و.�ق !�م #i ا�����I ا��Iم ����ة ��� ا���3 .

                                                       1                   1  
            -                 =   k3t                          

                                              2 ( a – x ) 2              2 a2 
 

     1                     1                                                    1       
    -                                                                            t =   

                                      k3       2 ( a – x ) 2              2 a2 



 ٨٧

  
  

1                1                         1                                        
    -                                                                               t ½ = 

                                     k3          2 ( a – a/2) 2            2 a2 
  
  
  

1                 1                     1                                        
    -                                                                               t½ = 

                                    k3         2 ( a / 2) 2             2 a2 
  

  
                                  1              1                     1  

    -                                                                                 t½ = 
                                      k3         2 ( a2 / 4)             2 a2 

  
 
                                  1             4                       1 

   -                                                                           t½ =  
                                 k3           2 a2                     2 a2 

  
 

                                                      3                1  
                                                                                       t½ =  

                                      k3             2 a2                  
                                 
                                      3  
                        t½ =   
                                   2 k3 a

2 
  

�pق  أ��Hا�� t! �ق ا���H} ا���إ�&^�ب �وھ�� ط����� ا���f#�� وا���S&��  ا2و��+�! �� �������ت ا�
���hا� Rب� ��&z ���G! "f��� ا������ �Iوط���� ا� �S�& ا� tوط���� ا��� k3  .  

  
 ���Gا�   :"�&S�a  ≠  b =  c  

  dx / dt =  k ( a – x ) ( b – x) 2   
 
    t              x 
k ∫ dt   =    ∫  dx / (a - x) ( b – x ) 2 
   0            0 
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               1             (2 b – a ) 2x               b(a – 2x ) 
k t  =                                          +  ln                                                  (24.3)   

          (2b – x)         a ( a – x )                 a ( b – x )  
 
�ام �ث ���8��ت Hd1ب� اI3� 1ر ا�'�زيHا� �1ع #" ا������ت .�ا �^0ا ا��8 �,&,z �,�#ك أ��ھ
� ا�����i# q ���8- أ�4ى #" ب�I ا�'�زات &h(����8&" #" او ��P� و)� #��ل Rz1ا� {�S �.

: �,� ��  #�� ا2و)�h&" وا�f,1ر وا� �وم وا�^&�رو8&" وا�&1!&��1م )
  

  2NO + x2                      2NOx    
 �&*x = H2, O2 ,Br2  , CI2  

  
: �,� ��  و�1fن 1S�zن ���� ا������ .� )� *��� )

- ½ d [ NO ] / dt   =  -  d [ x2 ] / dt   
  و#�Iد�� ا����h �^0ا ا��1ع #" ا������ت ھ� 

dx / dt  = k3 ( a - 2x ) 2  ( b – x )    
  

�اZ&�� �,��+ ا���1ا�� و�باNO Oو x!�ا)&���  a ,bإذ إن x  أي ����� ���^�# ���f� ��&(ا��� �\ .����ا��
  . tز#" 

��ود ا��� ��Gا� � , t =  tو���  x  = 0 , t  =  0 #�ب��f#� ھ0ه ا���Iد�� ��
x = x :�&!Jا eZ����3 �,+ ا�GS-  

  
               1                  2x (2b - a)               b ( a - 2x) 
k3t =                                              +  In                                          (   25.3)     
           (2 b - a) 2          a (a – 2x )               a ( b – x)      

  
  

 Rا���ب ��&z ن إ���د�f#وب��k "�&ب�h* q�0(و � � ��( �&S�&ب  
 �z�Iا��#" � (24.3)إذ إن ا� �&���,�+ #G�1ر ا�h�&��ت  t&��h# u4 �z�(t) وب���^� ب&�S&� " ب�

 ��d2ا ��H�S "�# ���� t&��h# u4 +,� �3GS 1ر ا��3داتG# +,� د���I��ار .� ��&" ا���و ا�
  . (k)و#&,- ��hوي 

  
�	

� "ث��2
    a  ≠  b ≠  c: ا

 
dx /  dt = k (a –x ) ( b –x ) (c – x )  

  
    t          x 
k ∫ dt =   ∫  dx / (a –x ) ( b –x ) (c – x )  
   0          0   
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                1                      a                 1                      b                 1                
kt =                       ln                +                       l n           +                         
        (c - b ) (a - c)       a – x        ( b - a)( b - c)       b – x       (c - a) ( c - b)   

  
                      c 
             ln                                                                                            (26.3)   
                  c – x   

  
�وز ���Gة ) �����ت ا���h(ا ���# (�Z��h1ر ا��Hا�) ��&��G�ب�I ا2#�,� ������ ا���! � ا������ .� ا�

�Z�����q .�� ا��G,�1ل ا����Gت ا���S1ا� i�# ت ا�&�1د��S1ء و!����� ا����وا������� ب�&" ),1ر���  .� ا�
�� .&�&�� ا���&�� (!�ا!&�� ) #�i ا��&���1Sل ا� ��و�� وا�1Gfل .� #G,1ل ا���O و!���� �� ),1ر��

: �Z�# uو� �وز .�����q و),1ر�� ا��3��Gا� �  .� ا� ���" وا������ ب&" ),1ر�
  
  

 �
��q ب��1ط� ),1ر�� ا��3���وز ب45�0 )�&��ت  :5$&(20.3 )��Gا� ��R #��ب�I ا��4ال ),1ر�!
) ����.�f�# = ���&(0.0625 ا��� ��,������ .��� دورق #�G��1ظ .��� ا���#�1����ت ،و!��t ) #��" ا����1اد ا�

�&�ت #" وRz إ�+ آ�4 .� أز#�� #I&�� و!t إ#�ارھ� .� ),1ر��� ا��q�&� Z �زا��� ا�����دة ( sG�
�وز ب���j&G�h #��ب�� #G,�1ل ���Z� )�و#��ت ���Gا��1ن ا� "&�&I! t�#" ),1ر��� ا��3����وز و#�" 

  -ا� 1!��&1م ا��&��� و!t ا�13Gل �,+ ا����eZ ا����&�:
  

time (min)               1                  3                     7                  40  
      x                  0.01434       0.02664          0.03612       0.05058  

  
�� �3S ا������ ا������ #" ا���! � ا������. أنب&" � sh*ا t  

  
�Gا������ �,+ ا� : ا� s�f�: �!J81- ا-  

  
SnCl2  + 2 FeCl3                      SnCl4  +  2FeCl2                  

  
 ��  . (22.3)ا��1اد ا������,� #��f.�� ا����د�� HS � ا���Iد��  أنب

 
  

                   1               1                    1    
k3 =                                     -  

                   2t            ( a – x ) 2           a2 
  
  

  a = �0.0625^0ا ا������ 
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 ��&z shGSk3   "& # 1ھ ��  -:أد�Sه)
  

Time    x           a – x                1             1         -     1    
                                           2t         (a - x)2         a2  

  
1     0.01434   0.04816       1/ 2 x1. [ 1/(0.04816)2  - 1/(0.0625)2]     =  87  
3     0.02664   0.03586       1/ 2 x3. [ 1/(0.03586)2  - 1/(0.0625)2]     =  87  
7     0.03612   0.02638       1/ 2 x7. [ 1/(0.02638)2  - 1/(0.0625)2]     =  84  
40   0.05058   0.01192       1/ 2 x40. [ 1/(0.01192)2  - 1/(0.0625)2]   =  85   

  
 ��&z 1ت k3  "& ! �# �Gا������. أن� � !��  ا������ #" ا�

: �z�Iم ا��6�hS �����,� �3�ا� ��  ��hGب �
  

t½  = 3 / 2  k  a2   = 3  / 2  x  86.13  x  ( 0.0625 ) 2   =   4.46  min   
  

    Reactions of other orders �����ت 
��ا�: أ�9ى
  

        �� !��. 1S��zن ا�h���� 1+ي رs�81# t�z أو ����s ب�������ء أ n  ��&*،nا������ت #�" ا�
0Z�  ��hوي ��

ν   = k [A]n                                                
#�f�� أن "f�  ���Hء  �ا�0ي �

        1              1                      1  
                                        -                         =  k t        n≠ 1                  (27.3)  
      n -1          [ A] n-1             [A]0 

n-1  
  

�� ��1fن I�3 ا�S  
                           2 n-1 -  1   

 t½ =                                                                                          (28.3)  
                      ( n - 1 ) k  [A]0 

n-1   
  
  
�  #" ا���! � �,+ � &� ا����ل  ��^�� �SO^�ء #t¤I ا������ ) (2 /3، ا���qf ا��Gاري ����,

� ر�t   (27.3) .ط ��" �,��Iد���� t&��h# u4 +,� �3GS[ A ] √  1/    ��#��ب� ا��#". �
 �z�Iب�� +HI&� �3�ا��&!Jا   

                                                             √  2          -  1    
 t½ =                                                                                                       

                ½ k[A]0
½          


