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:تمهيد
وثهحدعدمأوماتفاعلحدوثبإمكانيةينبئالترموديناميكعلمأننعلم،

ΔG<0سالبةالحرةالطاقةتكونعندماللحدوثقابلاا التفاعلويكون
:بالأوكسجينالكربوناحتراقكتفاعل

G = - 393KJC + O2 → CO2

بحيثاديةالعالحرارةدرجةفيجداا جداا بطيءلكنهللحدوثقابلالتفاعلهذا
لىتحفيزإلىويحتاجمهملأنه .الاحتراقيتمكيعاليةحرارةدرجاتوا 
جداا ريعسانفجارتفاعلفهوالأوكسجينمعالأبيضالفوسفورتفاعلأما

سينفجرلأنهالماءتحتنايلونمنبأكياسالأبيضالفوسفوريحفظلذلك)
.(للأوكسجينملامستهبمجرد



الزمنعنالنظربغضللحدوثقابلانالترموديناميكيةالناحيةمنالتفاعلينكلا
تطيعنسلاولكنناكليهمافيكثيراا مختلفةغيرΔGأنحيثلحدوثهمااللازم
.ΔGالـطريقعنالتفاعلسرعةتحديد

كيميائيةالالحركيةعلمهوالتفاعلسرعةبدراسةيهتمتماماا مختلفعلمهناك
Chemical Kineticsأسهلهاوالكيميائيةالصيدلةأقسامأهممنوهو.

Chemical kinetics, also known as reaction kinetics, is the study

of rates of chemical processes. Chemical kinetics includes

investigations of how different experimental conditions can

influence the speed of a chemical reaction and yield

information about the reaction's mechanism and transition

states, as well as the construction of mathematical models

that can describe the characteristics of a chemical reaction





جراءالدواءتحضيربعمليةالبدءمنذالحركيةعلمنحتاج اللازمةتالتفاعلاوا 
فيثرةالمؤ والعواملوسرعتهالتفاعلآليةنعلمكيالأوليةالمادةلتصنيع
علىلنحصكيلتسريعهمرحلةأيفيالتدخلبإمكاننافيصبحسرعته،
.الإنتاجيزيدممابوفرةالدوائيةالمادة

المستحضرفيوضعهامرحلةتأتيالدوائيةالمادةعلىالحصولبعد
هذهلالمثلىالثباتشروطمعرفةعلينايتوجبمماالمناسبالصيدلاني

المناسب،المحل،pHالـمثلتتفكك،لاكيالمستحضرهذاضمنالمادة
.الخ...المادةمنالمناسبالتركيز

بماذا يهمّنا علم الحركية كصيادلة ؟



لمناسباالصيدلانيالشكلفيووضعهاالدوائيةالمادةتحضيربعدثم
معرفةكصيادلةمهامنافمنالرف،علىالدواءهذاوضعمرحلةتأتي
shelfالرفعلىالدواءعمر)الدواءصلاحيةتاريخ life)،العمر

،ةالحرار )الدواءتخربعلىالمؤثرةالخارجيةالعواملمعرفة،النصفي
.تخزينهوحفظهكيفيةنعلمحتى(إلخ...،الضوءالرطوبة،

منالز نعرفأنيجب(صلاحيتهتاريخ)الرفعلىالدواءعمرولنعرف
التفاعلبةرتمعرفةيلزمالزمنهذانعينولكيالتخربوآليةلتخربهاللازم

ىعلتطبيقهايمكنلاخاصةقوانينالرتبمنرتبةفلكلالحاصل،
يختلفذاهوالأولىالرتبةمنبتفاعليتخربالأمبيسللينفمثلاا )سواها
.(كثيرةأخرىدوائيةموادعن



:أهمية الحركية الكيميائية في الصيدلة
معرفة كيف ومتى تتخرب المادة الدوائية1.
معرفة آلية تفاعل التخرب وسرعته والعوامل المؤثرة عليه2.
معرفة العوامل المؤثرة على ثباتية الدواء3.
Half lifeحساب عمر النصف 4.
Shelf lifeحساب عمر الدواء على الرف 5.





Rate of reactionسرعة التفاعل 

جداا سريعتالديناميانفجارتفاعلفمثلاا التفاعلسرعةهيآخرعنتفاعلتميزالتيالصفاتأهممن
:التفاعللديناليكن.جداا بطيءهووالذيالحديدعلىالصدأتشكلتفاعلعكسعلى

A + B     → C + D

ركيز تكون سرعة هذا التفاعل عبارة عن تناقص ت
جة المواد الناتتزايد تركيز المواد المتفاعلة أو 
.خلال واحدة الزمن

The rate of reaction is the speed at
which reactants are converted into
products



CجزيئاتاوالمختفيةBأوAمنالغراميةالجزيئاتعددهيالسرعة:آخروبتعبير
.الزمنواحدةخلالالمتزايدة

.الزيادةأوالنقصانعلىتدل:±
Massالكتلةفعلقانونوحسب Action Law

الجزيئيالتركيزمعتتناسبتفاعلأيسرعةفإن
عددتعادلقوةإلىمنهاكلمرفوعاا المتفاعلةللمواد

فيالداخلةالجزيئات
.التفاعل

k:التفاعلسرعةثابتةRate Constantثابتة،التفاعلشروطكانتحالفينوعيةثابتةوهي
التفاعلةسرععلىيدلناالذيالرئيسيالمؤشروهي.(الحرارةودرجةالمحل)الشروطبتغيروتتغير
.صحيحوالعكسسريعالتفاعليكونكبيركانفإذا



Order of Reactionرتبة التفاعل 

تغيربالسرعةلتغيراتالبيانيالخطرسمناإذا
أنهاووجدناالتفاعلفيالداخلةالتراكيز
تشكلالتيالموادفجميعخطية،علاقة
برتبةعلاقةلهايكونالمستقيممعادلة
.التفاعل

لالشكمنللتفاعلالسرعةعبارةكانتإذا

السرعة = k [B]b . [ A]a

بالنسبةbالرتبةومنAالمتفاعلةللمادةبالنسبةaالرتبةمنالتفاعلأننقول
.ككلللتفاعلبالنسبةa+bالرتبةومنBلـ

التركيز

السرعة



:الإيتانول و ينتج خلات الإيتيلحمض الخل وتفاعل : مثال

C2H5OH  +  CH3COOH             CH3COOC2H5 + H2O

.عكوسحسب الاتجاه وهو تفاعل kله ثابتة 
[الإيتانول[ . ]حمض الخل]k1= السرعة : ويكون

:السرعةعبارةفتكون

:(ثابتةكميةتعتبرلأنهاتركيزهتزايديحسبلاالماء)
ولىالأ الرتبةومنالخللحمضبالنسبةالأولىالرتبةمنالتفاعلأنأي

.ككلللتفاعلالثانيةالرتبةومنللإيتانولبالنسبة
الرتبةدتحديالتفاعلاتكلفييمكننالاحيثبسيط،مثالالسابقالمثال





Zero Order Reactionsتفاعلات الرتبة صفر 

الموادزلتركيوليس،ثابتةتكونفيهاالتفاعلسرعةأنهويميزهاماأهم
:بتاتاا بالسرعةعلاقةأيالمتفاعلة

A → Products   

مادةلديناأي)المتفاعلةالموادبتركيزلهاعلاقةولاالتركيزكانمهماثابتةالسرعة
حتىوالثانياليومفيغ0.5كذلكوالأولاليومفيغ0.5منهايتخربدوائية
.(يتخربحتىواحديومإلىيحتاجفإنهفقطالمادةمنغ0.5يبقىماعندما

K = السرعة



:حيث
A0:الابتدائيالتركيز.
A:معينةبلحظةالمتبقيالتركيزt.
k:النوعيةالتفاعلسرعةثابتة.
t:للتفاعلالمتبقيالزمن.

ير بلامبيراستنتاج قانون 
1و 0وقوانين الرتبة –

مطالبين بحفظها 

A0 – A = + kt
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A = A0 – k.t

أننرىبيانياا لحسابهاأماحسابياا،kحسابمنالسابقالقانونيمكننا
:بالشكلكتابتهايمكنالسابقةالمعادلة

بالمبدأيمرلاtوAبينمستقيممعادلةوهي
k–ميلهوA0بالنقطةويمر
لمتبقياالتركيزتغيراتعلىيدلالمستقيمالخط
.الزمنبتغير

الخط الوصفي للرتبة صفر

بغائيكونأنهحينفيدوماا موجودالزمنعاملالحركيةعلمفي:ملاحظة
.الترموديناميكفيتماماا 

-k

t



للمادة ؟half lifeكيف نحسب نصف العمر 

بببسمعنىبلايكونالتفاعللانتهاءاللازمالزمنحسابأنالعلماءوجد
لتفاعلاتابعض)التفاعلينتهيكيطويلةسنينللانتظارأحياناا الاضطرار

وفالر علىالعمرمثلالجزئيةالاعماريحسبونأصبحوالذا(جداا بطيئة
بمعنىأوالمتفاعلةالمادةمن%50لتفاعلاللازمالزمنوهو"العمرنصف"

.التفاعلنصفلإتماماللازمالزمنآخر
العمرنصفاحسبوآخرتفاعلبينأقارنوحتى.
القانونمن:الزمنهذاولحساب

A0 – A = k.t1/2



أي ان عمر النصف في الرتبة . طرديةعلاقة t1/2و A0حيث العلاقة بين 
.صفر يتعلق بالتركيز البدئي

:ومنه( التركيز المتبقي يساوي نصف التركيز البدئي)



:مثال 

1000mg/5mlتركيز شراب أطفال بدئي

500 mg/5ml

250 mg/5ml

125 mg/5ml

t 1/2= أشهر6

t 1/2= أشهر3

t 1/2= أشهر 1.5



:في تفاعلات الرتبة صفرkاستنتاج واحدة 

1-ثا. 1-ل. مولهيkواحدة 

واحدة ثابت السرعة تتغير من رتبة لأخرىإن  

الواحداتبينالحركيةمسائلفينحوللا:هامةملاحظة
g/100ml)تكونأنيمكنأنهاأيالتركيزواحدة1-ل.مولبـيقصد

mg/100ml.....إلخ).
سنة،،يومشهر،)تكونأنيمكنأنهاأيالزمنواحدة1-ثابـيقصد

.(إلخ.......



:أهم تفاعلات الرتبة صفر 
منلاتتفاعهيالصلبةالأجسامسطوحعلىتجريالتيالتفاعلاتأغلب
منمسحوقعلىN2وO2ليعطيN2O2تفككمثل)صفرالرتبة
.(الذهب



السرعة = k [A]

First order reactionتفاعلات الرتبة الأولى  

منطفقواحدةمادةتركيزمعمباشرةسرعتهتتناسبالذيالتفاعلهو
تغيرمهماالسرعةفيتؤثرلاالأخرىالموادأنأيالمتفاعلة،المواد
.تركيزها

زدنامهماأنناحيثAالمادةتركيزنزيدالتفاعلسرعةزيادةأردناإذافمثلاا 
لـسبةبالنصفرالرتبةمنالتفاعلأنأي)السرعة،تتأثرلاBالمادةتركيز

B)

A + B        → Product 



(لإلغاء إشارة الناقص نقلب الكسر)

.kوهي الطريقة الحسابية لايجاد kنستطيع من خلال هذا القانون حساب 

للتحويل الى لوغاريتم عشري2.303قسمنا على 

kt
A

A
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ولىالخط الوصفي لتفاعلات الرتبة الأ 
t



كيف نحسب نصف العمر؟

ه علاقة أهم ما يميز تفاعلات الرتبة الأولى أن نصف العمر ثابت وليس ل: إذا 
.  بالتركيز البدئي



1000mg/5mlتركيز شراب دوائي بدئي 

500mg/5ml

250 mg/5ml

125mg/5ml

t 1/2= أشهر 6

t 1/2= أشهر 6

t 1/2= أشهر 6

t 1/2= أشهر 6

t 1/2= أشهر 3

t 1/2= أشهر 1.5

الرتبة الأولىرالرتبة صف

قنفس المثال الساب: مثال 



فنصعمرلهنذكروبالطبيعةعنصرأيعننتحدثعندمادائماا :مداخلة
لهاأنةالمعروفالعناصرمنوالأولىالرتبةمنالعنصرهذاتفككيكونثابت
.ريالكو هيالاشعاعيالنشاطوواحدةالمشعةالعناصرهيثابتنصفعمر

:في تفاعلات الرتبة الأولىkاستنتاج واحدة  

min-1)مقلوب الزمن لتفاعلات الرتبة الأولى هي kواحدة  , day-1 , sec-1)



:ملاحظة
:الامتحانمسألةفيتردالتيالتفاعلرتبةعلىتدلالتيالمؤشراتمن
.صراحةالتفاعلرتبةتذكر-
.لىو الأ الرتبةمنيكونالتفاعلبالتاليوثابتأنهالعمرنصفيذكر-
.المسألةفيالمعطاةkواحدةخلالمن-
.أولىرتبةحتماا فهييتفككمشععنصرعنالمسألةكانتإذاوكذلك-



:مثال على تفاعلات الرتبة الأولى

:(التفاعل هنا رتبة أولى)وفق المعادلة التاليةH2O2الأوكسجينييتفكك الماء 

بقي منه 50minو خلال 72.6mlبالبداية  الأوكسجينيفإذا كانت كمية الماء 
10.6mlو المطلوب:

.للتفاعلkاحسب 1.

.30minغير المتفكك بعد الأوكسجينياحسب كمية الماء 2.

.(عمر النصف)للنصفالأوكسجينيكم يحتاج من الزمن لهبوط كمية الماء 3.
وبهذاالناتجالأوكسيجينحجمقياسهيهناالماءلتفككطريقةأسهل:ملاحظة

تكوناحداتالو وكذلك“بالقوانينعوضناعندما"التركيزنفسهالحجماعتبرناالمثال
.المسألةمعطياتحسب

H2O2 → H2O   +   ½ O2



: الحل ☻



:مثال توضيحي

منخرالآوصفرالرتبةمنأحدهمابتفاعلينيتخربدوائيمستحضرلدينا
؟أطولالدواءعمريكونأيهماففيالأولى،الرتبة

عمرأنحيثالأولىالدرجةمنتخرببتفاعلأطولالدواءعمريكون
.التركيزبتناقصيتناقصلاوثابتالنصف



: ملاحظة هامة 

رتبةالتفاعلاتفيالزمنمعالتركيزتناقص
خطالفيكون(لوغاريتميةعلاقة)أسيالأولى
ناقص،قطعبشكلوالزمنالتركيزبينالبياني

الزمن،بمرورالتركيزقلّ كلمايتباطأوالتفاعل
.(ولةبسهينتهيلاجداا بطيءالتفاعلأنأي)

فيالزمنمعالتركيزتناقصأنحينفي
أنيأ)خطيتناقصهوصفرالرتبةتفاعلات
.(بسهولةينتهيالتفاعل

-k

t

t



 Pseudo zero order reactionالرتبة صفر الكاذبة 

.المعلقاتتنطبق هذه التفاعلات على حالة واحدة فقط وهي 

ت؟متى نلجأ إلى صنع المعلقا

:نلجأ إلى صنع المعلقات في حال كانت المادة
ذات انحلالية ضعيفة.
(الثباتيةنزيدأيتخربهامننخففتعليقهاعند)الانحلالعندبسرعةتتخرب.
جزءنحلوي،الأولىالرتبةمنبتفاعلالمادةمنالمنحلالجزءيتخربالمعلقاتفي
حلةالمنالمادةتركيزوكأنالمادةمنتخربالذيالجزءليعوضالمعلقةالمادةمن

الزمنمعبهاوتخر تفككهامنبالرغمثابتةتبقىالمنحلةالمادةكمية)ثابتاا أصبح
ذاهعنمسؤولمستودعأوخزانعملتعملالمحلولفيالمعلقةالمادةلأنوذلك
.(الثبات



:ولىلدينا في تفاعلات الرتبة الأ 

 = k . [A]السرعة 

[A]الجداءفإنثابتاا أصبحالتركيزأنوبما . kوتسمىثابتاا يُصبحkapp

.kتدعىأو(Apparent)الظاهرية
kappالسرعة  =

. فر لذلك نطبق عليها قوانين تفاعلات الرتبة ص

بمالكنوالأولىالرتبةمنالحركيةفييكونداخلياا يحصلالذيالتخرب:توضيح
يسلكلفالتفاعثابتةالسرعةمنهوثابتةفهيدائمبشكلتتعوضAالمادةأن

.الكاذبةصفرالرتبةفنسميهاصفرالرتبةسلوك



:حيث

:نطبق القانونkappولحساب  

kapp = k. [A]

k : الرتبة الأولىثابتة السرعة لتفاعل .
[A] : (. التي تتخرب ) تركيز المادة المنحلة

1ولكن عملياا هي تفاعلات من الرتبة 0وبالتالي هي تفاعلات تسلك سلوكية الرتبة 



: مسألة 

انحلالأنعلماا 6.5g/100mlتركيزهالسائلالأسبرينلتحضيروصفةفي
الرتبةمنتخربهسرعةوثابت0.33g/100mlهي25℃بالدرجةالأسبرين
kالأولى = 4.5  10-6 sec-1والمطلوب:

(aصفرالرتبةمنالتفاعلسرعةثابتاحسب( kapp).
(bويتبقى%10منبتخربسوفأنهافتراضمعالرفعلىالدواءعمرحدد

.(الرفعلىالدواءعمر)25Cالدرجةفيالبدئيالتركيزمن90%

اذاإلا%90المتبقيانفنعتبرالرفعلىالدواءعمرطُلباذا:عامةملاحظة
.ذلكغيرالمسألةفيطلب



a) kapp = k [A]
kapp = 4.5  10-6  0.33 

= 1.5  10-6 g/100ml . Sec-1

b) A0 – A = k. t90

A0 – 0.9 A0 = 0.1 A0 = k t90 

0.1  6.5  = 1.5  10-6  t  
t= 4.3  105 Sec



 Second order reactionتفاعلات الرتبة الثانية 

الموادنممادتينتركيزمعسرعتهتتناسبالذيالتفاعلهوالثانيةالرتبةتفاعل
:التاليالتفاعللديناكانفإذاالمتفاعلة،

A  +  B      → C  +  D
: نميز حالتين 

.1[A] ≠ [B] السرعة[B] . [A].k =
.(الآنندرسهالن)معقدةقوانينهاالحالةهذه،BوAمنبكلمتعلقةالسرعةفتكون

.2[B] = [A] السرعة =[A]2 . k



:المعادلة 

وهي معادلة tو الزمن A/1بين مقلوب التركيز المتبقي الطرديةعن العلاقة يُعبر 
.A0/1و يمر من مقلوب التركيز البدئي +kمستقيم لا يمر من المبدأ ميله 

k

t
الخط الوصفي للرتبة الثانية

tk
AoA

.)
][

1

][

1
( 



؟    كيف نحسب نصف العمر

: تتميز تفاعلات الرتبة الثانية بأن 
.  يتناسب عكساا مع التركيز البدئيزمن نصفي 



: تذكرة سريعة 

t1/2 يتناسب طرداً مع التركيز البدئي:في الرتبة صفر .

t1/2( .  مستقل عن التركيز ) ثابت :في الرتبة الأولى

t1/2يتناسب عكساً مع التركيز البدئي :في الرتبة الثانية  .



1000mg/100ml                           

500 mg/100ml

250mg/100ml

t 1/2= أشهر 6

t 1/2= أشهر 3

t 1/2= أشهر 6

رالرتبة صف

: تركيز بدئي

t 1/2= أشهر 6

t 1/2= أشهر 6

t 1/2= أشهر 12

الرتبة 
الأولى

الرتبة 
الثانية



:نتناقص التركيز مع الزم

خطيصفرالرتبةفيالزمنمعالتركيزتناقص①
هيينتالتفاعلأنعلىيدلو(مستقيمخطنلاحظ)

.بسرعة

أسيالأولىالرتبةفيالزمنمعالتركيزتناقص②
.طويلتفاعلهوو(ناقصقطعنلاحظ)

حنيمنالثانيةالرتبةفيالزمنمعالتركيزتناقص③
مكنويطويلالتفاعلأنعلىويدلأسيليسمنساب

.ياا نهائينتهيلاوقدلينتهيلسنواتيحتاجأن

-k

t

t

t



:ةفي تفاعلات الرتبة الثانيkاستنتاج و احدة 

k = L.mol-1.Sec-1







تطبيقات 

:1تطبيق 
أدويةتقاسغالباا )مل/دوليةوحدة500بتركيزحضرناهدوائيةلمادةمحلول

وحيويةالوالمضاداتوالفيتاميناتوالهرموناتالبنسليناتخاصةالالتهاب
أصبحالتركيزأنفوجديوم40بعدالقياستم،(الدوليةبالوحدةالمعادن

وقتأيففيالأولىالرتبةمنالتخربكانفإذا.مل/دوليةوحدة300
.(العمرنصفأي)الأساسيالتركيزنصفيتخربسوف

Vit)الأسكوربيكحمضيتخرب C)ةالرتبمنبتفاعلسائلدوائيشكلفي
من%92يتبقىأسبوع26بعددرجة25حرارةبدرجةعندالتخزينالأولى،

.المستحضرهذافيالفيتامينلهذاالحياةنصفاحسبالفيتامين،

:2تطبيق 



:3تطبيق 



محلمنليترإلىBالمادةوAالمادةجزيئاتمننفسهالعددأضيف
:التفاعلوفقAالمادةكميةنصفتفاعلت500sمروربعدومناسب،

A + B ⟶ products
:المطلوبو
:التاليةالحالاتمنكلفي800sمروربعدالمادةمنيتفاعلكم
.BلـبالنسبةوAلـبالنسبة(0)الرتبةمنالمذكورالتفاعلكانإذا1)
(ككلصفرالرتبةمنالتفاعل)

(0)الرتبةمنوAلـبالنسبة(1)الرتبةمنالمذكورالتفاعلكانإذا2)
(ككلالأولىالرتبةمنالتفاعل).Bلـبالنسبة

(1)الرتبةمنوAلـبالنسبة(1)الرتبةمنالمذكورالتفاعلكانإذا3)
(ككلالثانيةالرتبةمنالتفاعل).Bلـبالنسبة

.بعضهامعالنتائجمقارنةالتمرينهذاحلعندالمهممن

:4تطبيق 



يوالأفق(التفاعلسرعة)منهاالعموديالمحورسممتعامدين،محورينارسم
تتغيرفكيفيهاتبينبيانيةخطوطثلاثةارسمثم،(المتفاعلةالمادةتركيز)

الرتبةو الأولى،والرتبةصفر،الرتبةتفاعلاتمنكلفيالتركيزمعالسرعة
.الثانية

:5تطبيق 



EnglishعربيEnglishعربي

 Rate ofسرعة التفاعل

reaction

عمر الدواء على 
Shelf lifeالرف

Massلة قانون فعل الكت lawرتبة التفاعلOrder of 

reaction

سرعة ثابتة
التفاعل النوعية

Rate 

constsnt

الرتبة تفاعلات
صفر

Zero order 

reaction

الرتبة تفاعلات
الأولى 

First order 

reactions
Half lifeالعمر نصف

صفر الرتبة
الكاذبة 

Pseudo 

zero order 

reaction

تفاعلات الرتبة 
الثانية 

Second 

order 

reaction

:  مصطلحات المحاضرة
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THANK YOU

شكراً لاستماعكم 


