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  مراقبة تطور جملة كيميائية
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���� ا #/$/0%/�ن  ���غ ا �% 
 ا 0%12/
  


���5 60%


8م ا 12

" ا .+
�1) τ = 1 (    
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8ود�" ، و ا $

/" و ��
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.�ة و ا�A%ه
'C6 ا��%

Dأن ت %


8 را�2
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  ا $?�وح
 ه� (�I#%ن ا #/$/%60 ز�%دة '��
 ا .D%�� و ت��/" ��دوده$% ؟
  

�	�א�����ل�••••��	�

א��:� �


� در�
 ا	��ارة ▪��� :  

 و ���P%ن ح% 
 ا .�ازن 6O �8ة أ�5 إن ارتD%ع درج
 ا ��ارة �8�L �" '��.6 تD%�� اC'.�ة و ا�K%ه.  

 
RحS�:  

 (>#� آ�/� ح.� A ت.�Wب ا $.S�%Dت �Dت�� �/X ارة��ا  
  .��Y أن ت#�ن درج

  

 �� در�
 ا	��ارة ▪����� 
� أ���ة إ��ه���� 

� ا	#�
" !  ح�	�$� : 
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%دة '� Y
'%2� Z/
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" ح% � �
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�
      ، ��%D. ا 
��6O �1R ��%د <Oرد  اH+

(aq)       

 5?�ات �" ح$^ ا #���[ ا $�آ
L إ O%[إ "� 

.�ة    ا_ت/'C6 ا��%
Dت �
  . ا .D%��/" و ا�A%ه
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دود���ول�����������
א�:� �

   :�.a ت��/" ��دود اC'.�ة (Iح8ى ا ?��+./"
  . ا'.�$%ل أح8 ا $.S�%Dت (�L%دة -
  . �Lع أح8 ��اتd ا .D%�� أ2c%ء ت>#�* -

  :��4ل 
- 
  : ��.�� تD%�� اC'.�ة ا $2$-ج (% $�%د 

CH3COOH + CH3OH  =  CH3COOCH3 + H2O 
- ��%D. آ�� ه-ا ا Qr 
5S� %) *2� ���� :  

[ ] [ ]
[ ] [ ]    

 OHCHCOOHCH

 OHCOOCHCH
 =K =Q

f3f3

f2f33
rf 


%�Sت        -D.$ 8 ا

6 ا    إن ز�%دة أحO     6��%
D. ا Z
'�)   ̂ 
�ل أو ح$

fدي إ 
� ز�
%دة �+
%م     ) آ��Qr    "
� �
��\ أ5
.O ، K            
�از�
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6      ت.?�ر ا �$�O أي �

6 اAت�
%g ا $�%شO

  .�$% �fدي إ � ز�%دة ا $�دود ج1
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)3 ( ← Z/'ح�ارة + و 
  .θ1درج


 تD%�� إ�%ه
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 ح$^ ا #���[ ا $�آL ؟ �% ه� ا 81ف �" -جـO%[إ  
    $%ذا ��.�$� ا $%ء ا $% \ ؟-د
2-   


� آ.��� ��
" أ'
.�    mE = 21.7 g �82 ح8وث ا .�ازن ا #/$/60% ، ���E     
��
D$ ا m�
� 

/>�L� ا *.P/
 ص

  :آ$% ��6 
  

    
  

  
  
  

  
�ل -أ�#�  
��D$ ا m�� 
P/�  .و آ- k صD2*   و أ�Z إ'$*B أآ.Y ا 

  .أ�>y ج8ول ت+8م ا .D%��  .�آ/Y ا $� d�L$�  6 اA(.8اac 60  أوج8 ا-ب
  . أوج8 ��دود ا .D%�� و ا'.d.2 صm2 ا #��ل ا $�.�$� -جـ
  .[ ا .�ازن و اح�Y 5/$.*  أآ.Y ��%رة c%(-د

  . ه� ��cf ذ k ��� ��دود ا .D%�� ، اش�ح �%ذا ��8ث ؟.  إذا 5$2% (�-ف ا $%ء آ�$% ت>#� -هـ
�?��:  

 

 ρ (g/ml)ا #.�
 ا ��$// �  ا 2�ع ا #/$/M (g/mol) 60%ا #.�
 ا $
1.05  60  A : CH3OOH 
 B: ا #��ل            88  0.18
0.87  130            .'Cا � :E 

  :א��و�	�

  :�$/Lات ا .?�ر  -أ -1
 
�اص ا .% /W %) L/$.� ، �.'أ �  .، A ح�اري ، (?6ء ج8ا ) X/� ت%م(��8ود : ا .��ل ا #/$/%60 ا �%دث ه

�د إ � اCر /2
 -ب�/O *�%/[ i2� 8 و�%�  .دور ا .�W/" ا $�ت8 ه� ت���i ا .D%�� و ت#m/l ا �W%ر ا $.

 ح$^ ا-جـO%[ا 81ف �" إ   ��%D. ا i���ت �  . #���[ ا $�آL ه
�� ا $�اد  -دO �  . ��.�$� ا $%ء ا $% \ ه

  -أ -2P/ص)B ( *$'و ا:  

 
 

  : .�آ/Y ا $� d�L$�  6 اA(.8ا60 وج8ول ا .+8م  ا-ب
  

       A       +      B        =       E      +        D     ا .+8م 
  ا �% 
0 0 0.25 0.25 x = 0 
  ا(.8ا0/
x  x  0.25 - x  0.25 - x  x  
  ا�.+% /
xf  xf  0.25 - xf  0.25 - xf  xf  
/0%1�  
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▪      mol 0.25 = 
60

14.3 . 1.05
 = 

M

V . (A)ρ
 = 

M

m
 = (A)n

AA

A
0  

▪      mol 0.25  = 
88

22
 = 

M

m
 = (B)n

A

B
0  

  : ��دود ا .D%�� وصm2 ا #��ل -جـ
  :�" ج8ول ا .+8م و (%�.�%ر ا .D%�� ت%م �#�ن 

0.25 – xmax = 0  →  xmax = 0.25 mol 
 %2�8 :  

       mol 0.167 = 
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21.7
 = 

)E(M

)E(m
 = (E)n f

f  

  :�" ج8ول ا .+8م 
nf(E) = xf = 0.167 mol 

       % 67 = 
0.25

100 . 0.167
 = 100 . 

x
x

 =r 
max

f  
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  : ��%رة c%([ ا .�ازن ا #/$/%60 -د
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[ ] [ ]        
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V
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)0.167 - 25.0(

)167.0(
  =K 2

2

 

  

��\   إذا 5$2% (�-ف ا $%ء -هـ� Qr < K  ل�

6 اAت�
%g     و �2* ا .�O ر�
?.�  �

    ، Cن ) 1(ا $�%ش
و �2
8ه% ت
Lداد آ$/
 ��%D. داد ��دود اL� 6 %. %) ا $.>#� و �.'Cا.  

  

   )�:2(א���
�ن�
  


Lج 
$�0.2 mol k

���%l�Aا ^


" ح$
� )A ( i

�0.2 mol ل�


" آ�
� B *


d�L ح�$
� �

�� ��

�2O ، V 8

2� ، 
  
� d�L10             6 إ 
�  ا .�ازن �+�a (% .�%وي ا $
�د��م ت�آ/
gL ا $�
�ل ه/8روآ
�/8 ا 
2
%ت ، ��
%�� أح
8 ا �/2
%ت ($��/� 

Cb = 1 mol/L �   .8�2O  :Vb = 8 mL أن ا ��a ا Sزم  �.#%fO ه
1- a�� ا d.2.'ا Vb' زمS ا  d�L$ 6 اO 8اج�  . $�%��ة ا �$^ ا $�+6 ا #�6 ا $.
2- d�L$ 6 اO 6+�.$ $^ ا�ا  
  ) .ا �'Z ا .D%��6( أح�Y آ$/
  .ا .�آ/Y ا $� d�L$�  6 �82 ح8وث ا .�زان ، ac ا'.�l�   d.2 ج8ول ا .+8م  �.��ل ا #/$/%60 ا �%دث-3
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4-  
$/5 Y�ازنأح��ل ا #/$/%60 ا �%دث  K  ا #/$/c60%%([ ا .�.� .  
��m/j�  ،0.1 mol k إ � ا $d�L ا -ي 6O ح% 
 ا .�ازن -5�%l�Kح$^ ا "� .  
  . اش�ح �%ذا ��8ث -أ

  . أح�Y ا .�آ/Y ا $� d�L$�  6 �82 ح8وث ا .�ازن �" ج8�8 -ب
   أح�Y ��دود ا .D%�� ، �%ذا ت�.d.2 ؟-جـ

  :א��و�	�

  :�+6 ا #�6 ا $.�اج6O 8 ا $d�L . ا ��a ا Sزم  $�%��ة ا �$^ ا $-1
 �.�%و�
 ، و ا ��a ا Sزم  $�%��ة ا �$^ ا $.�+6O 6 ا �/2
 ه�                           ($% أ�2% 5�$2% ا $d�L إ � �>� �/2%ت

VbE = 8 mL �  :  ، IOن ا ��a ا Sزم  $�%��ة ا �$^ ا $.�+6 ا 6O 6�# ا $d�L ه
VbE' = 10 VbE = 10 . 8 = 80 mL  

2- d�L$ 6 اO 6�# +6 ا�$^ ا $.�ا  
  ) :ا �'Z ا .D%��6( آ$/

 ا �$^ ا $.�+6O 6 ا �/2
 ���Y آ/$:  

 
  :�82 ا .#%6O fO ا �/2
n0 = CbVbE = 1 . 8 . 10-3. mol 

 �/2%ت ، ت#�ن آ$/
 ا �$^ 10و ه6 آ$/
 �%دة ا �$^ ا $.�+6O 6 ا �/2
 ، و آ�ن أن ا $a�5 d�L (% .�%وي إ � 
  :ا #�/
 ا $.�+/
 6O ا $d�L ه6 

nf(A) = 10 n0 = 10 . 8 . 10-3 = 0.08 mol 
 
RحS�:  

  : ح/� �#�ن '�VbA$#" ح�%ب آ$/
 ا �$^ ا $.�+/
 ا #�/
 6O ا $�A%) d�L.$%د ��� ا ��a ا Sزم  �.#%fO ا 6�# 
nf(A) = CbVbE' = 1 . 80 . 10-3 = 0.08 mol: 

  : ج8ول ا .+8م -3
  

       A       +      B        =       E      +        D     ا .+8م 
  ا �% 
0 0 0.2 0.2 x = 0 
  ا(.8ا0/
x  x  0.2 - x  0.2 - x  x  
  ا�.+% /
xf  xf  0.2 - xf  0.2 - xf  xf  
/0%1�  

  

 d�L$�  6 �  :زن ا�82 ح8وث ا .�ا .�آ/Y ا $
  :�" ج8ول ا .+8م 

nf(A) = 0.2 - xf 
  : و �nfA = 0.08 mol *2: وج%�8 '%(+% 

0.2 - xf = 0.08  →  xf = 0.2 - 0.08 = 0.12 mol 
�ن ا .�آ/Y ا $� d�L$�  6 �82 ح8وث ا .�ازن آ$% ��6 و �2*#� :  

▪ nf(A) = nf(B) = 0.2 - xf = 0.08 mol 
▪ nf(E) = nf(H2O) = xf = 0.12 mol 

4- 
  : K  ا #/$/c 60%%([ ا .�ازن5/$
[ ] [ ]
[ ] [ ]        

 B . A

 OH E
 =K 

ff

f2f
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 (B)n . (A)n
) O(Hn . (E)n

 = 
 

V
)B(n

 
V

)A(n
V

)OH(n
 

V
)E(n

 =K 
ff

2ff

ff

2ff

 

 .252 = 
(0.08) (0.08)

(0.12) . (0.12)
 =K 22

22

 

  :�%ذا ��8ث  -أ -4
 82� \��
 ا �$^ إ � ا $d�L ا $.�ازن �O%[إQr < K )      م%
+� 6
O ^
�ر     ) Kأن ت�آ/
L ا �$

8ث ت?�� *
، و ��/


 ا #/$/0%/
 6O اKت�%g ا $�%ش� أي ج1
 ت��ل اC'.�ة �$�� .  
  : ا .�آ/Y ا $� d�L$�  6 �82 ح8وث ا .�ازن ا #/$/%60 �" ج8�8 -ب


 اO%[82�0.1 إ mol $ ا d�L$ $^ إ � ا�آ$% ��6  �" ا  d�L$�  6 ��ازن ، ���\ ا .�آ/Y ا $:  
▪ n0(A) = 0.08 + 0.1 = 0.18 mol 
▪ n0 (B) =  0.08 mol 
▪ n0(E) = n0(H2O) = xf = 0.12 mol 

 
  :�$�l ج8ول ا .+8م 6O ه-g ا �% 
  

       A       +      B        =       E      +        D     ا .+8م 
  ا �% 
0.12 0.12  0.08  0.18 x = 0 
  ا(.8ا0/

0.12 + x 0.12 + x  0.08 - x  0.18 - x  x  
  ا�.+% /
0.12 + xf 0.12 + xf  0.08 - xf  0.18 - xf  xf  
/0%1�  

  

  : و ��/* cK = 4%([ ا .�ازن A �.��� (% .�اآ/L اA(.8ا0/
 و ��/* ��+� ��� ح% 
 ��%وي 

  
 (B)n . (A)n

) O(Hn . (E)n
 =K  

ff

2ff →   2.25 = 
) x- (0.08 . ) x- (0.18

)  x+ (0.12 . )x+(0.12

ff

ff  

 2.25 = 
 x+  x0.26 - 0.0144

 x+  x0.24 + 0.0144
2

ff

2
ff  

0.0144 + 0.24xf + xf
2 = 0.0324 - 0.585 xf + 2.25xf

2 
1.25xf

2  - 0.825 xf + 0.018 = 0 
∆  = 0.59 

 8�� 
   :(�8 ح� ا $�%د 
  

▪ xf1 = 0. 64 mol > xmax    (xmax = 0.08 mol)  →  ض�O�� 
▪ xf2 = 0.057 mol   →  ل��+� 

82� d�L$�  6 �  : ح8وث ا .�زان �" ج8�8 �#�ن آ$% ��6 إذن ا .�آ/Y ا $
▪ nf(A) = 0.18 - 0.022 = 0.158 mol 
▪ nf(B) = 0.08 - 0.022 = 0.058 mol 
▪ nf(E) = 0.12 + 0.022 = 0.142 mol 
▪ nf(H2O) = 0.12 + 0.022 = 0.142 mol  

  
  


