
 امضيالتحلل المائي لخلات المثيل في الوسط الح

 تعيين ثابت سرعة التفاعل وعمر النصف  : الهدف من التجربة

 الجزء النظري: 

 ادلة: تحلل خلات المثيل مائيا فتعطي كحول المثيل وحامض الخليك حسب المعت

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3 +𝐻2𝑂
𝐻+

→  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑂𝐻 

 . عد يسرع من سرعة التفاعل ولايؤثر على مرتبتهحيث يعمل الحامض هنا كعامل مسا

ة  بالتفاعل ككل يعتبر من المرتان  أيلكل من الاستر والماء الداخل في التفاعل  الأولى من المرتبة   الأصلفي هذا التفاعل يعد 

 له تعبير السرعة ب  الثانية وبالتالي يكت

𝑅 = 𝑘2[𝐸𝑠𝑡𝑒𝑟][𝐻2𝑂]…………… . . (1) 

بكثير من كمية الماء المشاركة فعليا في التفاعل    أكبرية تكون كمية الماء المشكلة لوسط التفاعل كمذيب لكن من الناحية العمل   

، ويكون تركيز الماء شبه ثابت في قانون السرعة  صغيرمقدار  ثناء التفاعل النقصان في تركيز الماء ا يكون  الأساس وعلى هذا 

المتغير الوحيد في قانون السرعة   والمقدارالمرتبة الثانية في القانون مكونا ثابت سرعة جديد   سرعة والذي يتحد مع ثابت 

وفي هذه الحالة تسمى    الأولىرتبة سيكون تركيز الاستر لذلك يكون سلوك هذا التفاعل مشابه لسلوك تفاعلات الم تبقي مال

 . Pseudo-First Order Reaction  الكاذبة الأولىبالمرتبة 

𝑘2 ∗ [𝐻2𝑂] = 𝑘1
\
………… . . (2) 

 يصبح قانون السرعة:  (1)في  (2)بتعويض معادلة 

𝑅 = 𝑘1
\[𝐸𝑠𝑡𝑒𝑟]…………… . . (3) 

 الأولى و قانون المرتبة والقانون التكاملي المستخدم ه

𝑙𝑛[𝑎]

𝑙𝑛[𝑎 − 𝑥]
= 𝑘1

\
𝑡  𝑜𝑟  𝑙𝑛[𝑎 − 𝑥] =  𝑙𝑛[𝑎] − 𝑘1

\
𝑡 … . . (4)  

𝑎  للاسترهو التركيز الابتدائي ،[𝑎 − 𝑥] قدارها  تركيز الاستر المتبقي بعد فترة زمنية م𝑡   بينما𝑘1
\

ثابت سرعة المرتبة   

 الكاذبة.  الأولى 

المساعد    𝐻𝐶𝑙كمية حامض الخليك المتكونة مع قاعدة قياسية ونظرا لوجود حامض   حي ح يتم تتبع حركية التفاعل من خلال تس

 فأن كمية القاعدة القياسية النازلة من السحاحة وخلال مختلف مراحل التفاعل ستكون على النحو التالي:  في هذه التجربة

𝑡𝑖𝑚𝑒
𝑡 = 0
𝑡 = 𝑡
𝑡 = ∞

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
0
𝑥
𝑎

   

𝑎𝑐𝑖𝑑 𝑒𝑞.
[𝐻𝐶𝑙] ≡
[𝐻𝐶𝑙]
[𝐻𝐶𝑙]

≡
≡

𝐵𝑎𝑠𝑒
𝑉0
𝑉𝑡
𝑉∞

 



𝑎]الحد   نأـلذلك ف − 𝑥]    الموجود في قانون السرعة يكون مكافئ للحد[𝑉∞ − 𝑉𝑡]   والحد[𝑎]   يكون مكافئا للحد

[𝑉∞ − 𝑉0] نحصل على:  (4)المعادلة ، لذلك عند تعويض هذه الكميات في 

𝑙𝑛[𝑉∞ − 𝑉𝑡] =  𝑙𝑛[𝑉∞ − 𝑉0] − 𝑘1
\
𝑡 … . . (5) 

∞𝑙𝑛[𝑉البياني للمعادلة يكون    والتمثيل − 𝑉𝑡]  على المحور  𝑦   مقابل الزمن على المحور𝑥  وبهذا يساوي الميل الثابت  𝑘1
\

  

∞𝑙𝑛[𝑉  اما التقاطع فيساوي الحد   الإشارة بعكس  − 𝑉0]  :كما في الشكل 

                  

   المواد المستخدمة: 

 . (من الماء يوضع في الثلاجة  وقسم قسم من الماء يستعمل في العمل  )مقطر ماء  -1
 مادة خلات المثيل.  -2

   N 0.1بتركيز  𝐻𝐶𝑙حامض   -3

 (. 𝐾𝑂𝐻)يمكن استعمال   N 0.05بتركيز  𝑁𝑎𝑂𝐻قاعدة قياسية   -4

   .ph.phدليل الفينولفثالين  -5

   المستخدمة: الأجهزة

 مائي. حمام  -1
 . إيقافساعة  -2

 جة ثلا -3

 . ml 50سحاحة حجم  -4

 . ml 250دورق للتفاعل حجم  -5

 . ml 100دورق للتسحيح حجم  -6

 . ml 50مدرجة حجم  أسطوانة  -7

 . ml 10ماصة حجم  -8



   طريقة العمل:

 هيدروكسيد الصوديوم.  N 0.05بمحلول السحاحة   تملاء -1

ويوضع في الحمام المائي    ml 250ويوضع في دورق حجم   N 0.1ذو التركيز   𝐻𝐶𝑙حامض  من  ml 100أخذ ن -2

 لمدة ربع ساعة.  C025بدرجة حرارة 

)هذه العملية يجب ان تتم   من خلات المثيل  ml 3الساعة  وتشغيلبعد التجانس الحراري للدورق يضاف اليه مع المزج   -3

 . بسرعة(

رد  من الماء البا ml 20توضع في دورق التسحيح ويضاف اليه  5mlقائق نسحب من مزيج التفاعل بعد مرور خمس د  -4

 وتسحح ضد القاعدة الموجودة في السحاحة ويسجل الحجم النازل.  .ph.phثم قطرتين من دليل   إيقافكعامل 

 دقيقة.  (25 ,20 ,15 ,10)( في الفترات الزمنية 5خطوة )تكرر ال -5

 .   ∞𝑉لغرض حساب   (4)كما في الخطوة  تؤخذ عينة للتسحيحساعة بعدها   24يترك التفاعل في الحمام المائي لمدة  -6

   النتائج والحسابات:

   تنظم بيانات التجربة كما في الجدول:  -1

𝒕 (𝒎𝒊𝒏. ) 𝑽𝒕(𝒎𝒍. ) 𝑽∞(𝒎𝒍. ) (𝑽∞ − 𝑽𝒕) 𝐥𝐧 (𝑽∞ − 𝑽𝒕) 

5     

10     

15     

20     

25     

 

∞𝑙𝑛[𝑉ر  نرسم بين المقدا -2 − 𝑉𝑡]   ويحسب الميل له ثم ثابت سرعة التفاعل. وبين الزمن 

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 =  −𝑘1
\
  

 يحسب عمر نصف التفاعل من القانون  -3

𝑡1
2⁄
=
𝑙𝑛 2

𝑘1
\
 
…………… . . (6) 

   : المناقشة

 الكاذبة؟  الأولى ل من المرتبة ار هذا التفاعاعتب  ما سبب  -1
 ء البارد الى العينة المسحوبة الى التسحيح؟ الما إضافة فائدة ما  -2

 ؟ هل يزداد الحجم النازل من السحاحة بمرور الزمن ام لا ولماذا -3
 ما نوع التسحيح في هذه التجربة؟  -4

 ة؟ ماذا يمثل التقاطع في هذه التجرب -5
 في هذه التجربة؟  𝐻𝐶𝑙ما دور حامض   -6


