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 الناقلية قياس طريق عن الزمنية المتابعة حول تمرين( 6الحلقة )
 نص التمرين:

3𝐶(𝐶𝐻3)میثیل بروبان  -2برومو  -2یتفاعل  − 𝐵𝑟  والذي سنرمز له بالرمز𝑅𝐵𝑟 : مع الماء وفق تفاعل تام معادلته 

 

𝑉نحضر حجما  = 100𝑚𝑙  یتكون من  من الماء المقطر وحجما𝑉1 = 1𝑚𝑙  من𝑅𝐵𝑟  وقلیلا من الأسیتون )الأسیتون
غیر قابلین للامتزاج. نقیس تغیرات ناقلیة المزیج  𝑅𝐵𝑟هو مذیب عضوي دوره الحصول على خلیط متجانس لأن الماء و 

𝐾بواسطة جهاز قیاس الناقلیة الذي ثابت خلیته  = 0.01𝑚  وذلك في درجة  – 01شكل  –، فنحصل على المنحنى
𝜃الحرارة   = 25℃. 

 ب:المطلو
 لماذا یمكن متابعة هذا التحول عن طریق قیاس الناقلیة ؟ - 1
 لماذا تتزاید الناقلیة مع مرور الزمن؟ - -   

 أعط طریقة أخرى تمكننا من تتبع هذا التحول.  - 2

 أحسب كمیة المادة الابتدائیة. - 3

 أنجز جدول التقدم لهذا التحول.  - 4

والناقلیة المولیة  𝑉وحجم الخلیط التفاعلي    𝑋عبر عن الناقلیة الكهربائیة للخلیط التفاعلي بدلالة التقدم  - 5
,𝜆(𝐵𝑟−)الشاردیة 𝜆(𝐻+)   . 

 .𝐺(𝑡)   ،𝜆(𝐵𝑟−)   ،𝜆(𝐻+)عبر عن السرعة الحجمیة للتفاعل بدلالة الناقلیة الكهربائیة   - 6
𝑡أحسبها عند اللحظتین  -    = 20𝑚𝑖𝑛   و𝑡 = 40𝑚𝑖𝑛 ماذا تستنتج؟ . 
 .  ثم أحسبها ، 𝐾 ،𝑉  ،𝑛0(𝐻𝐵𝑟)  ،𝜆(𝐵𝑟−)عبر عن الناقلیة الكهربائیة للخلیط التفاعلي في الحالة النهائیة  بدلالة  - 7

𝑋(𝑡)بینّ أن:  - 8 = 𝑛0(𝐻𝐵𝑟). 𝐺(𝑡)𝐺𝑓  

𝐺(𝑡1/2)أن: عرّف زمن نصف التفاعل ، ثم بینّ  – 9 = 𝐺𝑓2  ، قیمته من البیان.استنتج ثم 
 ما دور الأسیتون في التفاعل؟ – 10

𝜃نقوم باجراء نفس التجربة ولكن في درجة حرارة  – 11 = 30℃      . 

 بشكل كیفي المنحى الجدید في نفس المعلم السابق.ارسم  -

 

 معطيات:

     𝑀(𝑅𝐵𝑟) = 136,9g/mol            𝜌(𝑅𝐵𝑟) = 0,87g/ml         𝜌(𝐸𝑎𝑢) = 1g/ml  
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

𝑅𝐵𝑟(𝑙) +  𝐻2𝑂(𝑙) =  𝑅𝑂𝐻(𝑎𝑞) +  𝐻(𝑎𝑞)+ +  𝐵𝑟(𝑎𝑞)−
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 حل التمرين:
 :قیاس الناقلیةیمكن متابعة هذا التحول عن طریق  - 1

 )الشوارد ناقلة للكهرباء(. −𝑯(𝒂𝒒)+   ،𝑩𝒓(𝒂𝒒):في المزيج لوجود شوارد
 تتزاید الناقلیة مع مرور الزمن:  -

 .تتزايد لتزايد تراكيز الشوارد الناتجة في الوسط التفاعلي الناقلية
 طریقة أخرى تمكننا من تتبع هذا التحول: - 2

 .أساس ( -المعایرة )حمض :01ط 

 .PHقیاس الـ  :02ط 
 حساب كمیة المادة الابتدائیة: - 3

 لدینا:

 

 

𝑹𝑩𝒓(𝒍) جدول التقدم لهذا التحول: - 4 +  𝑯𝟐𝑶(𝒍) →  𝑹𝑶𝑯(𝒂𝒒) +  𝑯(𝒂𝒒)+ +  𝑩𝒓(𝒂𝒒)−  التفاعل معادلة 

 الحالة التقدم molالمادة بـ  كمیات

𝑛0 𝑋 بوفرة 0 0 0 = 𝑛0 بوفرة 𝑥(𝑡) 𝑥(𝑡) 𝑥(𝑡) الابتدائیة 0 − 𝑥(𝑡) 𝑿 = 𝑿(𝒕) الانتقالیة 𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑥𝑚𝑎𝑥 بوفرة 𝑛0 − 𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑿 = 𝑿𝒎𝒂𝒙 النهائیة 

5 -/  

 

 

 لدینا من جدول التقدم في الحالة الانتقالیة:

 

 

 

 

 

6 -/  
 

 

 

 

 

 

𝑛0 = 𝑚𝑀 𝜌(𝑅𝐵𝑟) = 𝑚𝑉1 𝑚 = 𝜌(𝑅𝐵𝑟). 𝑉1 𝑛0 = 𝜌(𝑅𝐵𝑟). 𝑉1𝑀  𝑛0 = (0,87). (1)136,9  𝒏𝟎 = 𝟔, 𝟑𝟓. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍 

𝐺(𝑡) = 𝐾𝜎(𝑡) 𝐺(𝑡) = 𝐾[𝜆𝐵𝑟− . [𝐵𝑟−] + 𝜆𝐻+ . [𝐻+]] 𝜎(𝑡) = [𝜆𝐵𝑟− . [𝐵𝑟−] + 𝜆𝐻+ . [𝐻+]] 
𝑛(𝐻(𝑎𝑞)+ ) = 𝑥(𝑡) 

𝑛(B𝑟(𝑎𝑞)− ) = 𝑥(𝑡) 

[𝐻+] = 𝑛(𝐻(𝑎𝑞)+ )𝑉  
[𝐻+] = 𝑥(𝑡)𝑉  [𝐵𝑟−] = 𝑛(Br(𝑎𝑞)− )𝑉  [𝐵𝑟−] = 𝑥(𝑡)𝑉  

𝐺(𝑡) = 𝐾 [𝜆𝐵𝑟− . 𝑥(𝑡)𝑉 + 𝜆𝐻+ . 𝑥(𝑡)𝑉 ] 𝐺(𝑡) = 𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ]. 𝑥(𝑡)𝑉  

𝑣𝑉 = 1𝑉 . 𝑑𝑥𝑑𝑡  

𝐺(𝑡) = 𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ]. 𝑥(𝑡)𝑉  

𝑥(𝑡)𝑉 = 𝐺(𝑡)𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ] 
𝑣𝑉 = 𝑑[𝑥]𝑑𝑡  [𝑥] = 𝑥(𝑡)𝑉  

𝑣𝑉 = 𝑑 ( 𝐺(𝑡)𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ])𝑑𝑡  

𝑣𝑉 = 1𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ] . 𝑑𝐺(𝑡)𝑑𝑡  
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 :الاستنتاج

𝑅نلاحظ أن السرعة الحجمية للتفاعل تتناقص مع مرور الزمن وهذا لتناقص تركيز المتفاعل  − 𝐵𝑟  

7 -/  

 

 𝑅𝐵𝑟بما أن الماء متواجد بوفرة فانّ المتفاعل المحد هو و  جدول التقدم في الحالة النهائیة لدینا من

 

 

 

 

 

 

𝑋(𝑡)بیان أن:  - 8 = 𝑛0(𝐻𝐵𝑟). 𝐺(𝑡)𝐺𝑓  

 لدینا سابقا:

 

 

 أنّ:نجد  02على العلاقة  01بالقسمة العلاقة 
 

 

 

𝑮(𝒕𝟏/𝟐)بينّ أن:  - 9 = 𝑮𝒇𝟐  

 :  𝒕𝟏/𝟐زمن نصف التفاعل 

𝑥𝑡1/2)هو الزمن اللازم لبلوغ التفاعل نصف تقدمه الأعظمي   = 𝑥𝑚𝑎𝑥2 ). 

 لدینا سابقا:

 

𝐺(𝑡) = 𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ]. 𝑥(𝑡)𝑉  𝐺𝑓 = 𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ]. 𝑥𝑚𝑎𝑥𝑉  

𝑛(𝑅𝐵𝑟)𝑓 = 0 𝑛0 − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0 𝑛0 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 𝐺𝑓 = 𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ]. 𝑛0𝑉  

𝐺𝑓 = 𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ]. 𝑛0𝑉  

𝐺(𝑡) = 𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ]. 𝑥(𝑡)𝑉  

02 

01 

𝐺(𝑡)𝐺𝑓 = 𝑥(𝑡)𝑛0  𝐺(𝑡)𝐺𝑓 = 𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ]. 𝑥(𝑡)𝑉𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ]. 𝑛0𝑉  
𝑥(𝑡) = 𝑛0. 𝐺(𝑡)𝐺𝑓  

𝐺(𝑡) = 𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ]. 𝑥(𝑡)𝑉  

𝑣𝑉 = 1𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ] . ∆𝐺(𝑡)∆𝑡  

𝑣𝑉 = 1𝐾.[𝜆𝐵𝑟−+𝜆𝐻+  ] . 𝐺1−𝐺2𝑡1−𝑡2 (𝑚𝑜𝑙. 𝑚3. 𝑚𝑖𝑛−1) 

𝑣𝑉 = 10,01. [42,81 ] . 6,5 − 170 − 20 = 1,22 𝑚𝑜𝑙. 𝑚3. 𝑚𝑖𝑛−1
𝑡عند   = 20𝑚𝑖𝑛 : 

𝑡عند  = 40𝑚𝑖𝑛 : 

𝑣𝑉 = 1𝐾(𝑚)[𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ](𝑚𝑆. 𝑚2𝑚𝑜𝑙−1) . ∆𝐺(𝑡)(𝑚𝑆)∆𝑡(𝑚𝑖𝑛)  

𝑣𝑉 = 10,01. [42,81 ] . 16,5 − 240 − 40 = 0,43 𝑚𝑜𝑙. 𝑚3. 𝑚𝑖𝑛−1
 

𝐺𝑓 = 0,01. [7,81 + 35 ]. 6,35. 10−310−1. 10−3 (𝑚𝑆) 

𝐺𝑓 = 𝐾. (𝑚)[𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ](𝑚𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1). 𝑛0(𝑚𝑜𝑙)𝑉(10−3𝑚3) 

𝐺𝑓 = 27,18 𝑚𝑆 
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𝑡لما:  = 𝑡1/2 

 

 

 

 ولدینا أیضا سابقا:

 

 

 بالاسقاط على البيان نجد أنّ:
 دور الأسيتون في التفاعل: – 10

 وسیط یعمل على تسریع التفاعل.

𝜽رسم المنحنى بشكل كيفي في درجة حرارة  – 11 = 𝟑𝟎℃      . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐺(𝒕𝟏/𝟐) = 𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ]. 𝑥𝑡1/2𝑉  𝐺(𝒕𝟏/𝟐) = 𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ]. 𝑥𝑚𝑎𝑥2𝑉  

𝐺𝑓 

𝐺𝑓 = 𝐾. [𝜆𝐵𝑟− + 𝜆𝐻+  ]. 𝑥𝑚𝑎𝑥𝑉  

 𝑮(𝒕𝟏/𝟐) = 𝑮𝒇𝟐  𝑡1/2 = 15𝑚𝑖𝑛 

 𝑮(𝒕𝟏/𝟐) = 𝟐𝟕,𝟏𝟖𝟐 = 𝟑𝟏, 𝟔𝒎𝑺 
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𝒕(𝒎𝒊𝒏) –  01شكل –  

𝐺𝑓 = 27,18 𝑚𝑆 

𝑡1/2 = 15𝑚𝑖𝑛 

𝒕(𝒎𝒊𝒏) 

𝑮(𝒎𝑺) 
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  على اليوتيوب اتبّع الرابط التالي: تمرينلمشاهدة شرح ال :هام جدا
https://youtu.be/UA3CBA6FGq0 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

0

2.5

5

7.5

10

12.5

15

17.5

20

22.5

25

27.5

30

0 20 40 60 80 100 120 140

𝑮(𝒎𝑺) 

𝒕(𝒎𝒊𝒏) 
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𝜃 = 25℃ 

𝜃 = 30℃ 
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