
 
ة صيغته المجملة  - ز ويعد   𝐶4𝐻8𝑂2ايثانوات الايثيل مركب عضوي سائل عضوي عديم اللون له رائحة ممي 

ي الصناعات الكيميائية. 
 من أحد المذيبات المهمة فز

ي -
𝑉قدره   بيشر حجم نضع فز = 200𝑚𝐿  من محلول هيدروكسيد الصوديوم  (𝑁𝑎+ + 𝐻𝑂−) ه ز   𝑐 وتركي 

𝑉 حجما قدرهله ثم نضيف  = 1𝑚𝐿  ايثانوات الايثيلمن 𝐶4𝐻8𝑂2.  
  𝑀(𝐶4𝐻8𝑂2) = 88 𝑔/𝑚𝑜𝑙 𝜌𝐶4𝐻8𝑂2 = 0.90 𝑔/𝑚𝐿 

 𝜆𝐻𝑂− = 20 𝑚𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙− 𝜆𝑁𝑎+ = 5 𝑚𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙− 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂2− = 4.1 𝑚𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙− 

ي كل  : ملاحظة
   .محلول هيدروكسيد الصوديوم ل امام حجمثيحجم ايثانوات الاي نهمل الحساباتف 

𝐶4𝐻8𝑂2(𝑙) التفاعل التالية:نمذج التحول الكيميائي الحادث بمعادلة ن  + 𝐻𝑂−(𝑎𝑞) = 𝐶𝐻3𝐶𝑂2−(𝑎𝑞) + 𝐶2𝐻6𝑂(𝑎𝑞) 
ز لماذا اختار الطلبة المتابعة الزمنية عن طريق قياس الناقلية.  -1  بي 

ئ جدول تقدم التفاعل.  -2  أنشر

ز  لقد تمكن الطلبة بعد التجريب من رسم البيانات  ي الوثيقتي 
 . 02و  01الموضحة فز

 تناقص الناقلية. فش دون حساب  -3

 . 𝑛0(𝐶4𝐻8𝑂2)   يثانوات الايثيلأحسب كمية المادة الابتدائية لا  -4

 ثم حدد المتفاعل المحد.  𝑥𝑚𝑎𝑥حدد التقدم الأعظمي    عل تامفا تعلما أن هذا التفاعل  -5

 .𝑛0(𝐻𝑂−)أحسب   -6

اتيب للوثيقة -7  . 01ضع سلم مناسب على محور الير

 .𝑉أحسب حجم المزي    ج التفاعلىي   -8

ز أنه يمكن كتابة عبارة  -9 𝑥(𝑡)من الشكل  𝑥(𝑡)تقدم التفاعل  بي  = 𝜎(𝑡)−𝜎0𝐴   حيث𝐴  .ثابت 

ز أنه يمكن كتابة عبارة -10 𝜎𝑡12من الشكل   𝜎𝑡12 بي  = 𝜎0+𝜎𝑓2  حدد زمن نصف التفاعلثم  𝑡  مبينا  12

 . هميتهأ 

11-  

ز أن عبارة الشعة الحجمية للتفاعل تكتب من الشكل   -أ  𝑣𝑉بي  = −0.06 ∗ 𝑑𝜎𝑑𝑡  

 نفس اللحظة.  د عن −𝐻𝑂 روكسيدداستنتج سرعة اختفاء شوارد الهيحسب قيمتها الأعظمية ثم أ  -ب

𝑡دقيقة استنتج سرعة التفاعل عند اللحظة  30علمت ان التفاعل دام  إذا  -ت = 2100 𝑠. 

ز  -ث  . 02و  01نريد إعادة نفس التجربة لكن برفع درجة الحرارة ارسم كيفيا شكل البيان على الوثيقتي 
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0,044 𝑥(𝑚𝑚𝑜𝑙) 0 

5 

𝜎(𝑚𝑆. 𝑚−) 

02الوثيقة  

0 6 𝑡(𝑚𝑖𝑛) 

𝜎(𝑚𝑆. 𝑚−) 

10الوثيقة  
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 6من   1الصفحة  
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,−𝐻𝑂) شوارداختار الطلبة المتابعة الزمنية عن طريق قياس الناقلية لان المزيج التفاعلي يحتوي على - 01 𝐶𝐻3𝐶𝑂2−, 𝑁𝑎+ ). 01 01 

معادلة التفاعل  𝐶2𝐻6𝑂(𝑎𝑞) 𝐶𝐻3𝐶𝑂2−(𝑎𝑞) 𝐻𝑂−(𝑎𝑞) 𝐶4𝐻8𝑂2(𝑙) جدول تقدم التفاعل.- 02  

𝑥 𝑥 𝑛0(𝐻𝑂−) الحالة الابتدائية 𝑛0(𝐻𝑂−) 𝑛0(𝐶4𝐻8𝑂2) 0 0 0 الحالة التقدم  − 𝑥 𝑛0൫𝐶4𝐻8𝑂2൯ − 𝑥 𝑥  الحالة الانتقالية 𝑥𝑓 𝑥𝑓 𝑛0(𝐻𝑂−) − 𝑥𝑓 𝑛0൫𝐶4𝐻8𝑂2൯ − 𝑥𝑓 𝑥 = 𝑥𝑓  الحالة النهائية   

 

 

01 01 

 . −𝐶𝐻3𝐶𝑂2لشوارد  ةيالشاردأكبر من الناقلية المولية  −𝐻𝑂 لشوارد الهيدروكسيد ةيالشاردتتناقص لأن الناقلية المولية  ةالناقلية: الناقليتفسير دون حساب تناقص - 03

 
01 01 

𝑛0൫𝐶4𝐻8𝑂2൯.  𝑛0൫𝐶4𝐻8𝑂2൯ الايثيل  ايثانواتل حساب كمية المادة الابتدائية - 04 = 𝜌𝐶4𝐻8𝑂2 × 𝑉𝐶4𝐻8𝑂2𝑀൫𝐶4𝐻8𝑂2൯ → 𝑛0൫𝐶4𝐻8𝑂2൯ = 0.90 × 188 → 𝑛0൫𝐶4𝐻8𝑂2൯ = 0.01 𝑚𝑜𝑙 0.
5

*2 

01 

𝑥𝑓هذا التفاعل تفاعل تام معناه   - 05 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 

𝑥𝑓نجد  02من البيان الوثيقة  𝑥𝑚𝑎𝑥تحديد التقدم الأعظمي  = 0.044 × 5 → 𝑥𝑓 = 0.22 𝑚𝑚𝑜𝑙 

 المحد.تحديد المتفاعل  - 

𝑛0൫𝐶4𝐻8𝑂2൯ايثانوات الايثيل متفاعل محد معناه  − 𝑥𝑓 = 0 0.01 − 0.22 × 10−3 ≠ 0  
 −𝐻𝑂هو شوارد الهيدروكسيد  دومنه حتما المتفاعل المح

01*2 

02 

 .𝑛0(𝐻𝑂−)حساب - 06

𝑛0(𝐻𝑂−)معناه  −𝐻𝑂المتفاعل المحد هو شوارد الهيدروكسيد  − 𝑥𝑓 = 0 → 𝑛0(𝐻𝑂−) = 𝑥𝑓 → 𝑛0(𝐻𝑂−) = 0.22 𝑚𝑚𝑜𝑙 
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 6من   2الصفحة  

 

𝜎0نجد  02من البيان الوثيقة  :السلم المناسب- 07 = 27.5 𝑚𝑆. 𝑚−   نجد  01من البيان الوثيقة و𝜎0 → 27.5 𝑐𝑚 1𝑐𝑚 → 5 𝑚𝑆. 𝑚−ومنه   

 
 

01*2 
02 

 :𝑉𝑇 حساب حجم المزيج التفاعلي- 08

 :الأولىالطريقة 

𝑉من الملاحظة حجم المزيج التفاعلي هو حجم محلول هيدروكسيد الصوديوم  = 200𝑚𝐿  𝑉𝑇 = 𝑉𝐻𝑂− + 𝑉𝐶4𝐻8𝑂2;  𝑉𝐶4𝐻8𝑂2مهمل → 𝑉𝑇 = 𝑉𝐻𝑂− = 200𝑚𝐿 = 0.2 𝐿 

 :الثانيةالطريقة 

 𝑛0(𝐻𝑂−) = 𝐶. 𝑉 → 𝑉 = 𝑛0(𝐻𝑂−)𝐶   ;    𝐶 = 𝜎0𝜆𝑁𝑎+ + 𝜆𝐻𝑂− → 𝐶 = 27.55 + 20 𝑉 = 0.2227.55 + 20 → 𝑉 = 0.2𝐿 
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 6من   3الصفحة  

 

𝑥(𝑡)من الشكل  𝑥(𝑡)تبيين أنه يمكن كتابة عبارة تقدم التفاعل - 09 = 𝜎(𝑡)−𝜎0𝐴 

 الطريقة الأولى:

𝜎(𝑡)عبارة عن خط مستقيم معادلته من الشكل  02البيان الوثيقة  = 𝜎0 + 𝐴. 𝑥(𝑡) → 𝑥(𝑡) = 𝜎(𝑡)−𝜎0𝐴 𝐴 = (10 − 27.5) × 10−3(0.22 − 0) × 10−3 → 𝐴 = −79.54 𝑆. 𝑚𝑜𝑙−1 

 الطريقة الثانية:ننطلق من قانون كولوروش

 𝜎(𝑡) = ෍ 𝜆𝑖ൣ𝑋𝑖൧ 𝜎(𝑡) = 𝜆𝑁𝑎+ × 𝑐 + 𝜆𝐻𝑂− × (𝑐 − 𝑥(𝑡)𝑉 ) + 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂2− × (𝑥(𝑡)𝑉 ) 𝜎(𝑡) = 𝜆𝑁𝑎+ × 𝑐 + 𝜆𝐻𝑂− × 𝑐 − 𝜆𝐻𝑂− × 𝑥(𝑡)𝑉 + 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂2− × 𝑥(𝑡)𝑉  

 

 

 

 

 𝜎(𝑡) = ൫𝜆𝑁𝑎+ + 𝜆𝐻𝑂−൯ × 𝑐 + 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂2− − 𝜆𝐻𝑂−𝑉 × 𝑥(𝑡) 𝜎0 = ൫𝜆𝑁𝑎+ + 𝜆𝐻𝑂−൯ × 𝑐   ;  𝐴 =   𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂2− − 𝜆𝐻𝑂−𝑉  𝜎(𝑡) = 𝜎0 + 𝐴. 𝑥(𝑡) 

−𝜆𝐻𝑂الثابت تكون سالبة لأن  𝐴هنا نتوقع ان قيمة  > 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂2− 

 

 

01
*2

 

02 
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 6من   4الصفحة  

 

𝜎تبين أن- 10 ൬𝑡1 2ൗ ൰ = 𝜎0+𝜎𝑓2  د زمن نصف التفاعليحدتثم 𝑡1 2ൗ. 

 الطريقة الأولى:

𝑥لدينا - ൬𝑡1 2ൗ ൰ = 𝑥𝑓2 → 𝜎(𝑡) = 𝜎0 + 𝐴. 𝑥(𝑡) → 𝜎 ൬𝑡1 2ൗ ൰ = 𝜎0 + 𝐴. 𝑥 ൬𝑡1 2ൗ ൰ → 𝑥 ൬𝑡1 2ൗ ൰ = 𝜎ቆ𝑡1 2ൗ ቇ−𝜎0𝐴 → 𝑥𝑓 = 𝜎𝑓−𝜎0𝐴 

ومنه    
𝜎ቆ𝑡1 2ൗ ቇ−𝜎0𝐴 = 𝜎𝑓−𝜎0𝐴2 → 𝜎 ൬𝑡1 2ൗ ൰ = 𝜎0+𝜎𝑓2 → 𝜎 ൬𝑡1 2ൗ ൰ = 18.75 𝑚𝑆. 𝑚− 

𝑡1 من البيان  2ൗ = 6𝑚𝑖𝑛 

 الطريقة الثانية:

𝜎 ൬𝑡1 2ൗ ൰ = 𝜎0 + 𝐴. 𝑥𝑓2 𝑥𝑓 = 2𝜎 ൬𝑡1 2ൗ ൰ − 2𝜎0𝐴  

𝜎𝑓 = 𝜎0 + 𝐴. 𝑥𝑓 → 𝜎𝑓 = 𝜎0 + 𝐴. 2𝜎 ൬𝑡1 2ൗ ൰ − 2𝜎0𝐴 → 𝜎𝑓 = 𝜎0 + 2𝜎 ൬𝑡1 2ൗ ൰ − 2𝜎0 → 𝜎𝑓 = −𝜎0 + 2𝜎 ൬𝑡1 2ൗ ൰ → 𝜎 ൬𝑡1 2ൗ ൰ = 𝜎0 + 𝜎𝑓2  

 

  أهميته:

 تفاعلين لنفس التحول فكلما كان زمن نصف التفاعل أصغر كان التفاعل أسرع. ةالمقارنة بين سرع- 

 يعطينا فكرة عن سرعة التفاعل.- 

01*2 

02 
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 6من   5الصفحة  

 

𝑣𝑉تبيين أن السرعة الحجمية للتفاعل تكتب من الشكل -أ 11 = −0.06 ∗ 𝑑𝜎𝑑𝑡 

𝑣𝑉 = 𝑣𝑉 → 𝑣 = 𝑑 ൬𝜎(𝑡) − 𝜎0𝐴 ൰𝑑𝑡 → 𝑣 = 1𝐴 𝑑𝜎𝑑𝑡 → 𝑣 = −1.25 × 10−2 𝑑𝜎𝑑𝑡  

 

𝑣𝑉 = 𝑣𝑉 𝑣𝑉 = −1.25 × 10−2 𝑑𝜎𝑑𝑡0.2 → 𝑣𝑉 = −0.06 ∗ 𝑑𝜎𝑑𝑡  

𝑡حساب قيمتها الأعظمية : تكون السرعة أعظمية عند اللحظة -ب = 0. (𝑣𝑉)𝑡=0 = −0.06 ∗ ቆ𝑑𝜎𝑑𝑡 ቇ𝑡=0 → (𝑣𝑉)𝑡=0 = −0.06 ∗ (10 − 27.5) × 10−36 − 0 → (𝑣𝑉)𝑡=0 = 1.75 ∗ 10−4 𝑚𝑜𝑙𝐿 ∗ 𝑚𝑖𝑛 

 

 

𝐻𝑂− ൫𝑣𝐻𝑂−൯𝑡=0استنتاج سرعة اختفاء شوارد الهيدروكسيد --- = (𝑣𝑉)𝑡=0 ∗ 𝑉 → ൫𝑣𝐻𝑂−൯𝑡=0 = 1.75 ∗ 10−4 ∗ 0.2 → ൫𝑣𝐻𝑂−൯𝑡=0 = 3.5 ∗ 10−5 𝑚𝑜𝑙𝑚𝑖𝑛 

 
𝑡استنتاج سرعة التفاعل عند اللحظة -ت = 2100 𝑠 = 35 𝑚𝑖𝑛 .معناه بعد نهاية التفاعل تكون السرعة معدومة 

 الرسم موضح على الوثيقتين-ث

 .لا تتغير 𝑥𝑓 هنا قيمة الناقلية الابتدائية والنهائية تتغير لكن قيمة التقدم النهائي
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