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ى ( 1-سلسلة تمارين( 
  
  

   )�:1(א�����ن�
  


اء A ��� آ��
آ���� -1�  . أو12 ال�0/� ال+.ی,�� ال�+��� ل�*ا ال(��  . 2.07 آ'"&� �%"ر# �"ل!� � ل�
 ،                 2- ه6
 ال �و�6"ن
ل  B �6; آ(6
ل   mol 2و ) mol   �6�� ;6� )A �6��2"وي ال�6
<ت ی�68
ن �6;      ن789 �6.ی5  -2

  . و �"ء Eو D!1 ت
&� ال�9وط الHز�� ل(1وث ال�7D"E ، ی!�5 أس�� 
  .� �!" خ0"ئN0 .  أآ�L� M"دل� ال�7D"E ال("دث -أ

  : أو12 ن� � ال�1Sم ال!�"ئ� -ب
  . ث] أ��xf N���Z Mازن ال���8"ئ� ل�7D"E اYس��ة �1<ل� ال�1Sم ال!�"ئ�  أآ�D M "رة ث"�V ال�
-2ـ
 �mol  ;6 3و ) E( �6; اYسmol   ��6 4 و B �6; ال8(6
ل   mol   �6�� ;6� A  2mol 1ن789 �.ی5 [خ� ی�8
ن  -3

 7D"Eل(1وث ال� �ز�Hال�9وط ال �&
  .ال�"ء ث] ن
  ) .أس��ة أو إ�"ه�(  ��; &� أي 2�� ی�^
ر ال�7D"E -أ

  . أو12 ال��آ�M ال�
ل� ل��.یD 5!1 �1وث ال�
ازن ال���8"ئ� -ب
  . أ��M ��دود ال�7D"E -2ـ

��
  :א��و

 : ال�0/� ال+.ی,�� ال�+��� -1
  : و �!N ی8
ن CnH2n+1COOH: ال�0/� الL"�� ل�(�� ال��8
آ���� ه� 

M(A) = d . 29 = 2.07 . 29 ≈ 60 g/mol 
  :و �; 2�� أخ�ى ل1ی!" 

M(A) = 12 n + 2n + 1 = 12 + 16 + 16 + 1 = 14n + 46  
 N!و�:  

  ثالثة ثانوي -سلسلة دروس و تمارين في مادة العلوم الفيزيائية
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14n + 46 = 60 →        1 = 
14

46 - 60
 =n  

   .CH3COOH: ه� ) A(إذن ال�0/� ال+.ی,�� ال�+��� ل�(�� 
  

  : �L"دل� ال�7D"E -أ-2
  : ص�/�N 2-ال ��"ن
ل

CH3-CHOH-CH3 
  :و�!N ال�L"دل� 

                        CH3COOH + CH3-CHOH-CH3 = CH3COO-CH-CH3  + H2O 
                                                                                                                                                                                                                                                | 

                                                                                               CH3 
  

  :ه*ا ال�7D"E ه
 ت7D"E أس��ة ی���. �"ل%0"ئd ال�"ل�� 
 ) .��e ت"م (�(1ود  �
 .< ��اري  �
8
س  �D. 
  .�^�ء  �

  

   : ن� � ال�1Sم ال!�"ئ� -ب
  : آ(
ل ث"ن
ي و آ
ن أن ال�.ی5 ا<��1ائ� ���"وي ال�
<ت ی8
ن 2-ال �و�"ن
ل

r = 60 %  → τf = 0.60 
  

  : ث"�V ال�
ازن ال���8"ئ� -2ـ
[ ] [ ]
[ ] [ ]        

 B . A

 OH E
 =K 

ff

f2f
 

  
 (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

 

  :ن�'7 12ول ال�1Sم 
  

       A       +      B        =       E      +        D     1مSال� �ال("ل  
0 0 2 2 x = 0 �ا��1ائ�  
x  x  2 - x  2 - x  x  �ل�"Sان�  
xf  xf  2 - xf  2 - xf  xf  �ئ�"�  ن

  

  :�; 12ول ال�1Sم 
nf(E) = nf(H2O) = xf 
nf(A) = nf(B) = 2 - xf 


ی� &� D "رة ث"�V ال�
ازن ال���8"ئ� Lل�"�:  

  
) x- (2

x
  =K 2

f

2
f  
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  :�; 12ول ال�1Sم و �"�D "ر ال�7D"E ت] ی8
ن 
2 – xmax = 0  →  xmax = 2 mol 

       xτ =   x→  
x
x

 = τ maxff
max

f
f  

     mol 1.2 = 2 . 0.6 = xf  
 N!و�:  

  2.25 = 
1.2) - (2

(1.2)
  =K 2

2

 

7  2�� ت^
ر ا-3D"Eل�:  
   .K و QriنS"رن ��; 

[ ] [ ]
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 OH E
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00

020
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V
)E(n
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00

200

00

200

ri  

 6 = 
2  . 1

3  .  4
 = Qri  

Qri > K hآ"Lر &� ا<ت+"# ال�
  ) .ت7D"E إ�"ه�. ( و �!N ال�7D"E ی�^
  

  : ال��آ�M ال�
ل� ل��.یD 5!1 �1وث ال�
ازن -ب
  

       E       +      H2O    =       A      +        B     1مSال� �ال("ل  
2 1 3 4 x = 0 �ا��1ائ�  

2 + x  1 + x  3 - x  4 - x  x  �ل�"Sان�  
2 + xf  1 + xf  3 - xf  4 - xf  xf  �ئ�"�  ن

  

  :إذا ا�D �ن" 
K1 :  س��ةY7 اD"Eازن ل�
  .ث"�V ال�
K2 :  �ه"�i7 اD"Eازن ل�
  .ث"�V ال�

  :ی8
ن 

       0.44 = 
2.25

1
 = 

K

1
 = K

1
2  

[ ] [ ]
[ ] [ ]       

 O)(Hn (E)n
(B)n . (A)n
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V
)OH(n

V
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V
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 = K

2ff

ff
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ff
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ff
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  :�; 12ول ال�1Sم 
nf (A) = 1 + xf 
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nf(B) = 2 + xf 
nf(E) = 4 - xf 
nf(H2O) = 3 - xf 

  :و�!N یj 0 ل1ی!" 

     0.44 = 
) x- (3 ) x- (4

) x+ 2 ( ) x+ 1 (
  = K

ff

ff
2 →  0.44 = 

 x+ 7x - 12

  x+ 3x + 2
2

ff

2
ff  

2 + 3xf + xf
2 = 5.28 – 3.08xf + 0.44xf

2 
0.56xf

2 + 6.08xf – 3.28 = 0 
∆ = 44.31  →  66.6=∆  


ض(     &��  (  11.4 - = 
 0.56  .  2

6.68 - 6.08 -
 = xf1  


ل(                 S�   ( mol 0.52 = 
 0.56  .  2

6.68 + 6.08 -
 = xf2  

  :و N��D ی8
ن ال��آ�M ال�
ل� ل��.یD 5!1 �1وث ال�
ازن آ�" ی�� 
nf (A) = 1 + 0.51 = 1.52 mol 
nf(B) = 2 + 0.51 = 2.52 mol 
nf(E) = 4 – 0.51 = 3.48 mol 
nf(H2O) = 3 – 0.51 = 2.48 mol 

  : ��دود ال�7D"E -2ـ

       100 . 
x
x

=r 
max

f  

  : �; 12ول ال�1Sم -
 ▪ oEإذا اخ�E "آ�� :  

4 – x = 0  →  x = 4 
 ▪ oEإذا اخ�H2O "آ�� :  

3 – x = 0  →  x = 3 
  :  و�!xmax = 3 mol N: إذن 

       % 17.3 = 100 . 
3

0.51
=r  

 �p�H�:  
τ(أس��ة) = 1 – τ(�إ�"ه) 

r (أس��ة) = 100 – r(�إ�"ه) 
  

   )�:2(א�����ن�
  

  .) B(��� ال��'"ن
یq و آ(
ل   ،C4H8O2ص�/�N ال+.ی,�� ال�+��� ) E( ی!�D 5; إ�"ه� اYس�� -1
  .) B( اس�!�5 ال�0/� ال�+��� ل�8(
ل -أ

  . أآ�M الs�0 نr0 ال��0E� لN -ب
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     )E ( �6; اYسmol   ��6 0.2 ، ی(�u �6.ی5 ���6"وي ال�6
<ت ی(�6
ي E (     o6�D( ل��L&� ال�0/� ال(�S�S� لtس�� -2
و ی�"�w ت^
ر ال�76D"E ال6*ي ی+�6ي &�6 ش�6وط �Hئ�6� o6�D 706)�& ، وا�16 �6; ال�!(!�6"ت            �; ال�"ء ،  mol 0.2 و

  .ال�"ل�� ال�� ت�'7 ت/��ات 1Dد �
<ت اYس�� ال�� �S� �1<ل� ال.�; 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

 y� "6��DنD N6!16    ؟ ال�� 6�S�  E (( اYس��6  �6"دة آ��6�   �" ه� �; ��; ال�!(!�"ت ال��'�6� ، ال�!(!o6 ال6*ي ی�'76 ت/��6ات             -أ
ه�1روآ1��6 ال06
دی
م   �(�6
ل  � ال(��6 ال!6"ت6D 5; إ�"ه6� اYس6L� 1!D      ��6"ی�ة  VbE = 80 mL ل��z&"8 ال�
ازن ی�.م
   Cb = 1 mol/L ال�
ل� ال*ي ت�آ�.#

  .و �" إس�E ( N(�" ه� ال�0/� ال(�S�S� لtس��  -ب
��
  :א��و

  :�� ل�8(
ل  ال�0/� ال+.ی,�� ال�+�-1
�; خHل ال789 الL"م ل�L"دل� اYس��ة ی�ju أن 1Dد ذرات ال��8
ن &� اYس�� ��"وي ل�+�
ع 16Dد ذرات ال6��8
ن                    

 N!ل و�
  :&� ال(�� و ال8(
   .1D4د ذرات ال��8
ن ه
 : اYس�� ▪ 
 ▪ qی
   .1D1د ذرات ال��8
ن ه
 : ��� ال��'"ن

و �!N66 ال�066/� ال+.ی,�66�  n = 3 ( (3 ه66
 CnH2n+1OHالL"�66� ذو ال/�066� B ((إذن 166Dد ذرات آ��66
ن ال8(66
ل  
   .C3H7OH: ال�+��� ل�8(
ل ه� 

  
   :B الs�0 نr0 ال��0E� ل�8(
ل -ب

  

CH3 – CH2 – CH2OH                          CH3 – CHOH – CH3 
   ول-1-      ��و�"ن ول                                     -2-                                ��و�"ن

  )آ(
ل ث"ن
ي)                                           (آ(
ل أول�                                 (
  

  :س�� �1<ل� ال.�;  ال�!(!o ال��'7 ل�/��ات 1Dد �
<ت اY-أ-2
  766D"Eال� �ی66"�و N66��D ل�(1ی166 ال�!(!o66 ) زنال�66
ا(ال�66Eق ��66; ال�!(!�66"ت ی166D �66& ;66�8د �66
<ت اYس��66 ال��78966 &�66 ن

 7D"Eال� �ی"�  .ال�
ا&{ ن(�1D Mد �
<ت اYس�� ال��789 &� ن
- z&"81 ال�!D :  

nf(A) = CbVbE 
nf(A) = 0.08 mol 

  .&� ن�"ی� ال�A ( 7D"E(و ه� 1Dد �
<ت ال(�� ال��789 
  : ن�'7 12ول ال�1Sم ل�7D"E ا�i"ه� -
  
  

           
     n(E)  (mol)  

  
  
  

                                                                          
                               

  
  
 

                             t (h) 
 

0.13 

0.20 )3( 

           
       n(E)  (mol)  
 

  
  

                                                                          
                               

  
  
 

                             t (h) 
 

0.14 

0.20 )2( 

           
        n(E)  (mol) 
 

  
  

                                                                          
                               

  
  

 
                             t (h) 

0.12 

0.20 )1( 
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        E      +     H2O     =       A      +     B 1مSال� �ال("ل  
0 0 0.2 0.2 x = 0 �ا��1ائ�  
x  x  0.2 - x  0.2 - x  x  �ل�"Sان�  
xf  xf  0.2 - xf  0.2 - xf  xf  �ئ�"�  ن

  
  :�; 12ول ال�1Sم 

nf(A) = xf  →  xf = 0.08 mol 
 "u1م أیS12ول ال� ;�:  

nf(E) = 0.2 – xf = 0.2 – 0.08 = 0.12 mol 
  .ال*ي ی�'7 ت/��ات 1Dد �
<ت اYس�� �1<ل� ال.�; ) 1(ل�!(!o ه*# ال!��+� ت
ا&{ ا

  

  : ال�0/� ال(�S�S� لtس�� -2ـ
  .ل�(1ی1 ال�0/� ال(�S�S� لtس�� ن (~ D; ص!r ال8(
ل و ذلq �(�"ب ��دود ا�i"ه� 

       100 . 
x

x
 =r 

max

f  

  :�; 12ول ال�1Sم و ��Eض أن ال�7D"E ت] ی8
ن 
0.2  - xmax = 0  →  xmax = 0.2 mol 

 N!و�:  

       40% = 100 . 
0.2

0.08
 =r  

 :إذن ص!r ال8(
ل ث"ن
ي و ال�0/� ال(�S�S� لtس�� ه� 

  
 Nات ��'�7 إی'�7: إس�
  ��'"ن

  ��'"ن
ات إی.و��و��7: أو 
  

   )�:3(א�����ن�
  


اس666^� ال0666
د ( ال0666
دي  إن 666���D� ال�0666 ; -1�NaOH(Y  ي
u666D ��666س)E(  اء
666�                                                              آ'"&666� �%666"ر# �"ل!�666 � ل�
d = 4  V^DأMآ��) C (  ، ل
  .أآ�+�;  % o�D21.62 ی(�
ي ) B(و آ(

  .) E ( ،)C ( ،)B( أآ�M ال�0/� ال+.ی,�� ال�+��� ل���آ "ت -أ
  .�/� �w ذآ� اiس] و الr!0 &� آ7 ص) B(ل�8(
ل  نr0 ال��0E� �� ال+.ی,ال�0/�آ�M أ -ب
  . أآ�L� M"دل� ال�0 ; -2ـ
2-         Mن �; ال��آ
نr�u6 ل��6.یZ 5^�6ات �6; ���6       و ��� اiی'"ن
یB (      ، q6( ن789 �.ی5 ���"وي ال�
<ت ی�8

 �6; ا<سg                ��6 11.6نD �6�H!16 ن�"ی6� ال�76D"E ت7896      . ال8 �یV ال��آ. ث] نNLu &� ��"م �"ئ� در2� ��ارتN ث"��� 
 oS 114و ت g �� ;� qی
  .� اiی'"ن

  .أآ�L� M"دل� ال�7D"E ال("ص7  -أ
  .�w ذآ� اiس] و الr!0 &� آ7 ص�/� ) B( أآ�M الs�0 ال+.ی,�� نr0 ال��0E� ال��8!� ل�8(
ل -ب
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 �'7 12ول ال�1Sم ل�7D"E اYس��ة ث] أو12 ال��آ�M ال�
ل� ل��.ی5 ا1��iائ� و ال��آ�M ال�
ل� ل��.یD 5!16 �16وث       -2ـ
  .�"ئ� ال�
ازن ال��8

  . ا��M ��دود ال�7D"E و اس�!�5 ص�/� ال8(
ل ال(�S�S� -د
  ) .E( أآ�M ال�0/� ال+.ی,�� نr0 ال��0E� لtس�� -هـ

 o^Lی:  
 M(C) = 12 g/mol ، M(H) = 1 g/mol ، M(O) = 16 g/mol/L   

��
  :א��و

   :E ، C ، B ال�0/� ال+.ی,�� ال�+��� لـ -1
   :EاYس�� 

▪ M(E) = d . 29 = 4 . 29 = 116 g/mol 
  : و�!N ی8
ن  CnH2nO2:  ال�0/� الL"�� لtس�� ه� -

M(E) = 12 n + 2n + 32 = 14n + 32 
 N!و�:  

14n + 32 = 116  →         6 = 
14

32 - 116
 =n  

   .C6H12O2: إذن ��
	 ا���� ه� 
  ) :B(ال8(
ل 

 ��"Lل ال
  : ل*ا ی8
ن CnH2n+2O أو CnH2nOHص�/� ال8(

       
O%

16
 = 

H%

2 +2n 
 = 

C%

12n
 = 

100%

M(B)
 

       
O%

16
 =

100%

M(B)
 

       g/mol 74   ≈ 
 21.62
 100 . 16

 = M(B)  → 
% 21.62

16
 =

100%
M(B)

 

  :و �; 2�� أخ�ى 
M(B) = M(CnH2n+1OH) = 12n + 2n + 1 + 16 + 1 = 14n + 18  

 N!و�:  

14n + 18 = 74  →         4 = 
14

18 - 74
 =n  

   .C4H9OH: ه� ) B(إذن ال�0/� ال+.ی,�� ال�+��� ل�8(
ل 
  

 Mال��آ)C: (  
  :ت8
ن آ�" ی�� ) �w ال0
د(الL"�� ل��0 ; ال0
دي ال�L"دل� 

RCOOR’ + NaOH  =  RCOONa  +  R’OH 
                                          (E)                               (C)              (B) 

  

�u"ف إل��" 1Dد ذرات ) C(��"وی� ل1Lد ذرات ال��8
ن &� ال��آE ( M(و 1D N��Dد ذرات ال��8
ن &� اYس�� 
  :و �!B ( N(ال��8
ن &� ال8(
ل 

  6: ه
 ) 1D)Eد ذرات آ��
ن اYس�� ▪ 
  4: ه
 ) 1D)Bد ذرات آ��
ن ال8(
ل ▪ 
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 ت8
ن ال/�0� CnH2n+1Na أي RCOONaال�"L� C (( و آ
ن أن ص�/� 2ه
 ) C(إذن 1Dد ذرات آ��
ن 
   .CH3COONa: ه� ) C(ال+.ی,�� ل�!
ع ال���8"ئ� 

  

  :L"دل� ال�7D"E  �-2ـ
: آ�" ی�� ) E(ا��D"دا L� o�D"دل� ال�0 ; الL"�� ال�"�S� ی�8; آ�"�� ال�0/� ال+.ی,�� ال�+��� لtس�� 

CH3COOC4H9 ال�0 ; آ�" ی�� �دل"L� ن
  : و�!N ت8
CH3COOH + C4H9OH = CH3COOC4H9  +  H2O 

  ) :B( الs�0 ال+.ی,�� نr0 ال��0E� ل�8(
ل -ب
  

CH3-CH2-CH2-CH2OH                                CH3-CH2-CHOH-CH3 

   ول-1- ول                                                     �
ت"ن-2-                             �
ت"ن
  )أول�آ(
ل )                                                      (آ(
ل ث"ن
ي                             (

 
  
  
  

   ول-1- ��'�7 ��و�"ن-1 ول                                     -2- ��'�7 ��و�"ن-2                     
  )آ(
ل أول�)                                                     (آ(
ل ث"ل'�                          (

  : 12ول ال�1Sم -2ـ
  

        A      +      B        =      E        =     H2O 1مSال� �ال("ل  
0 0 n0 n0 x = 0 �ا��1ائ�  
x  x  n0 - x  n0 - x  x  �ل�"Sان�  
xf  xf  n0 - xf  n0 - xf  xf  �ئ�"�  ن

  

  :و D!1 ال�
ازن  ال��آ�M ال�
ل� ل��.ی5 ا<��1ائ� -

▪        
M(E)

)E(m
 = (E)n f

f  

M(E) = 116 g/mol 

       mol 0.1 = 
116

6.11
 = (E)nf  

▪        
M(A)

)A(m
 = (A)n f

f  

M(E) = 116 g/mol 

       mol 1.9 = 
116

114
 = (E)nf  

  :�� ��ول ا����م 
▪ nf(E) = xf   →  xf = 0.1 mol 
▪ nf(A) = n0 – xf  →  n0 = nf(A) + xf = 1.9 + 0.1 = 2 mol 

  :إذن ال��آ�M ال�
ل� ل��.ی5 ا<��1ائ� و D!1 ال�
ازن ی8
ن o�D ال!(
ل ال�"ل� 
  

CH3-CH-CH2OH 
 

         CH3 

CH3-COH-CH3 
 

           CH3 
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 D!1 ال�
ازن  ا��1ائ��.ی5 
n(A) 2 mol 1.9 mol 
n(B) 2 mol 1.9 mol 
n(C) 0 0.1 mol 
n(D) 0 0.1 mol 

  

 : ��دود ال�7D"E و ال�0/� ال(�S�S� ل�8(
ل -د

       100 . 
x

x
 =r 

max

f  

  : �; 12ول ال�1Sم و ��Eض أن ال�7D"E ت"م 
n0 – xmax = 0  →  xmax = n0 = 2 mol 

       5% = 100 . 
2

0.1
 =r  

  :إذن ال8(
ل ال���7�L ث"ل'� ص�/�N ال+.ی,�� نr0 ال��0E� آ�" ی�� 
 

  
  
  ) :E( ال�0/� ال+.ی,�� نr0 ال��0E� لtس�� -هـ

  :�!"ءا o�D ص�/� ال8(
ل ال�"�S� ت8
ن ص�/� اYس�� ال!"تD 5; ت7D"E ه*ا ال8(
ل �w ��� اiی'"ن
یq آ�" ی�� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

CH3-COH-CH3 
 

           CH3 

            CH3 
 

CH3-COO-C-CH3 
 

                  CH3 
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  *()ر'& %$#"!�
  
  

  ) '&1 ا�,�01/0ت,�ی� ����ح : ا�-( ا�,+*( ( ) '&�م ت$�ی#�	 – 2009! ���ری� (  )�:4(א�����ن�
  

 qی
  :�"ل�L"دل� ) C2H5OH(و اiی'"ن
ل ) CH3COOH(ن!�*ج ال�(
ل ال���8"ئ� ال("ص7 ��; ��� اiی'"ن
  

CH3COOH + C2H5OH = CH3COOC2H5 + H2O  
  

 7D"Eر ال�
 �; ��� mol 1�0.2<ل� ال.�; ، ن�M8 &� إن"ء �
ض
ع داخ7 ال+��1 �.ی+" �zلE" �; ل1راس� ت^
 qی
، �1L ال�ج و ال�(�یq ن�S] ال�.یo�D 5             ) C2H5OH( �; ال8(
ل mol 0.2و ) CH3COOH(اiی'"ن

10 ;� ��Z�� اخ� "ر M��"1 أن oال(+] 10 إل hEن o�D "�ن�1 اYن"��M                      . 5  �; ال�.یV0 ، �(�~ ی(�
ي آ7 �!
  .و ت
ضw &� ��"م �"ئ� در2� ��ارتN ث"��� و ن7/9 ال��S"ت�� 

 �p)ال� �&t = 0 م

اس^� �(�
ل �"ئ� �; ه�1روآ��1 ال0
دی� N�& �S ی� ال(�� ال��"Lول ونYب ا
 ن%�ج اYن 
)Na+ + OH- ( ل�
ال�z&"8 إض"&� �+] �; ه�1روآ��1  ، &��.م ل �
غ ن^S� C = 1.0 mol.L-1ت�آ�.# ال�

’V(ل!��!�5 ) Vbe(ال0
دی
م  be ( ��8ال �S ال� ��)ی�ة ال"Lزم ل�Hال.  
  :�1L �1ة ن�8ر ال���L� �w أن 
ب [خ� و ه8*ا ، ل!+�w ال�S"س"ت &� ال+1ول ال�"ل� 

    

  
  

  �" اس] اYس�� ال��789 ؟/  أ-1
  ) .C2H5OH( و ال8(
ل )CH3COOH(ان�9 12و< ل�1Sم ال�7D"E ��; ال(�� / ب
و �(�
ل ) CH3COOH(اآ�L� M"دل� ال�7D"E ال���8"ئ� ال�!�*ج ل��(
ل ال("ص7 ��; ��� اiی'"ن
یq ) 2ـ

  ) .-Na+ + OH(ه�1روآ��1 ال0
دی
م 
’V(و ) n(أآ�M الZHL� ��; آ��� ال(�� ال�� �S / أ-2 be ( z&"8زم ل��Hس"س الYا [+�.  
  .ت1Sم ال�7D"E ث] أآ�7 ال+1ول أx ( #HD(ال�"�{ أ����Z M�  �i"س�L"ن� �+1ول ال�1Sم -ب
   .x = f(t) أرس] ال�!(!o ال �"ن� -2ـ
   ، �"ذا ت��!�5 ؟τ أ��M ن� � ال�1Sم ال!�"ئ� -د

  .ث] أ��xf .  N���Z M &� �"ل� ال�
ازن �1<ل� ال�1Sم ال!�"ئ� D � D Qrf; آ�� ال�7D"E ال!�"ئ� -هـ
���������
 :��و

  .'"ن
ات اiی'�7 إی)  أ-1
  : 12ول ال�1Sم -ب

  

CH3COOH + C2H5OH = CH3COOC2H5 + H2O 1مSال� �ال("ل  
0 0 0.2 0.2 x = 0 �ا��1ائ�  
x  x  0.2 - x  0.2 - x  x  �ل�"Sان�  
xf  xf  0.2 - xf  0.2 - xf  xf  �ئ�"�  ن

  
   na = CV’be)  أ-CH3COOH + (Na+ + HO-) = (CH3COO- + Na+) + H2O ، 2) 2ـ
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 :1ول ال�S"س"ت 2) ب
xf = 0.2 – V’be  ،   ال+1ول tن� �ZHLل ه*# الHو �; خ.  

  

66  48  40  32  20  16  12  8  4  0  t(h) 
0.13  0.13  0.13  0.12  0.10  0.08  0.07  0.05  0.03  0  x (mol) 

  

  .ن��!�5 أن ال���e 7D"E ت"م  ، τf = 0.65) ب

 = 3.45   ) هـ
 OH)H(Cn COOH)(CHn

O)(Hn )HCOOC(CHn
  = Q

52f3f

2f523f
rf 

  

�ت – 2009! ���ری� (  )�:5(א�����ن��3�  ) '&1 ا�,�02/0ت,�ی� ����ح : ا�-( ا�,+*( ( ) ری
  

 qی
 أن"��M 7 نyخ* C2H5-OH و اiی'"ن
ل CH3COOHل/�ض ��"�L� ت^
ر ال�(
ل ال���8"ئ� ��; ��� اiی'"ن
 �p)1 ال�!D اخ� "ر و)t = 0 ( "�. ل ال�"��S;  �; ال8(
n0(mol) �; ال(�� و n0(mol)ن�.ج &� آ7 وا�1 �!

  :ی!�*ج ال�(
ل ال("دث �"ل�7D"E ذي ال�L"دل� 
CH3COOH(ℓ) + C2H5OH(ℓ) = CH3COOC2H5(ℓ) + H2O(ℓ) 


ى اYن"��M ال
ا�1 ت�
ى ا�خ� �; أ�L� 72&� آ��� �)� � Z"L�� ��!ت ز�"p)و &� ل �ارة ث"���� �1 در2!D "ی�ن"D
 �S دة ال(�� ال��"�)n (ل ه�1روآ��1 ال
0
دی
م �
اس^� �(�)Na+ + OH- . ( ل
س�(V ه*# ال���L� �"ل(0

  :o�D 12ول ال�S"س"ت ال�"ل� 

  
  

1- ��pDY1م اSال� M7 و ا��D"E1م ال�Sأن+. 12و< ل� xmax.   
  ) .n(�1<ل� آ��� �"دة ال(�� ال�� oS ) ’n( اس�!�5 الZHL� ال�� تL^� آ��� �"دة ا<س�� ال��789 -2
��"ر س�] �!"سM أرس] ال�!(!o6 ال6*ي ی�'76 ت/��6ات آ��6� �6"دة ا<س��6 ال��7896 �1<ل6�           أآ�7 ال+1ول أHD# ، و �"خ     -3

   .n’ = f(t)ال.�; 
4- �p)1 ال�!D 7D"Eال� �Dس� ���Z Mأ�� t = 3 h 7�D ال.�; ؟ w� 7D"Eال� �Dر س�
  . ، آ�r ت�^
  و �"ذا ت��!�5 ؟) τf( أ��M ال!� � ال!�"ئ�� ل��1Sم -5

���������
 :��و

  : ال�1Sم  12ول)1
  

CH3COOH + C2H5OH = CH3COOC2H5 + H2O 1مSال� �ال("ل  
0 0 n0 n0 x = 0 �ا��1ائ�  
x  x  n0 - x  n0 - x  x  �ل�"Sان�  
xf  xf  n0 - xf  n0 - xf  xf  �ئ�"�  ن

  

-  ��pDY1م اSال�: xmax = n0 = 1 mol.   
2 (n’ = 1 - n.   
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  : إآ�"ل ال+1ول -
  

7  6  5  4  3  2  1  0  t (h) 
0.67  0.67  0.66  0.65  0.61  0.55  0.39  0  n’ (mol) 

  

4 (α tan= vC ، t = 3 h →  v = 0.5 mol/h 
  . ال+��� ال���8"ئ�� تzول إلo ال�
ازن و N��D ال��D� ت�!"dZ إلo أن ت!1Lم -
5 (1 <  0.67  = τf  ،  ت"م ��e 7D"Eن��!�5 أن ال�  
  

  ) '&1 ا�,�03/0ت,�ی� ����ح : ا�-( ا�,+*( ( ) '&�م ت$�ی#�	 - 2011! ���ری� ( )�:6(א�����ن�
  

 �� A /� 0.5 mol �� ح,? '9�ي mol 0.5 7,<ج ��E-9�� ا�>�ع ا� �,��:� ا�
9�ي ��5�7�ات ا6ی5�( 
�ر ثD! E�F7 Gح �م و 97
�B C ح,�م ��:� Bآ-�ل #�Iب ا�ا7# �B >ا�,�آ Kات �� ح,? ا� #�ی�L0 د���! 

�   .C°100!�	 در�	 ح�ارتC ث

	 ا�>�ع ا� �,��:� - أ-1�#O �� E P*7 	�Qا�$<ی C�R�� ه� �   ا�,+*&	 ؟- ؟ و �
� B و A ا�,+*&	 � ( �� - اآ�T ا�*�R	 ا�$<یQ�	 P*7 -بU<� Vآ G� ، .  
� ت]ث�� آ( �� ح,? ا� #�یK ا�,�آ< و در�	 ا�-�ارة '&1 ا��-�ل ا�-�دث ؟-�ـ�   
�د�	 ا� �,��:�	 ا�-2

#�ة '� ا��+�'( ا�,>,\ج �U\ا ا��-�ل  اآ�T ا�,,.  
3- �:�� !$�ول ا����م �&�+�'( احTF ث�!K ا���ازن ا� �,�<�
�F� K ^Bا�ا�, .  
   .A �� ا�-,? ا�
9�ي mol 0.1 '>� ح�وث ا���ازن ا� �,��:� 97�P �&,<ی_ -4
� ؟ '&( -أ�:�  . ت��B /0 أي ات$�E ت�L�ر ا�$,&	 ا� �,��:�	 ت&�

  . ا�,��� �&,<ی_ '>� !&�غ ح��	 ا���ازن ا�$�ی� �&$,&	 ا� �,��:�	  او�� ا���آ�T-ب
���������
 :��و

  D : H - COO - CH2 - CH3 "رة D; أس�� ص�/�N ال+.ی,�� نr0 ال��0E� ه� Eال!
ع ال���8"ئ� )  أ-1
  .7 ��� ال8 �یV و در2� ال(�ارة یzدی"ن إلo ت��یw ال�D"E) 2ـ  ، ��� ال��'"ن
یq،  اiی'"ن
ل )ب
2 (H-COOH  +  CH3-CH2OH  =  H-COO-CH2-CH3  +  H2O.   

3 (     4 ≈ 
) x- 0.5 (

x
 =K 

f

2
f .     

  .�7LE زی"دة ال��اآ�. ا<��1ائ�� ) ا<ت+"# ال� "ش� (ت�^
ر ال+��� &� 2�� 7D اYس��ة )  أ-4
  n'f(HCOOH) = 0.2387 mol ، n'f(C2H5OH) = 0.138 mol ،  n'f(HCOOC2H5) = 0.362 mol )ب
      n'f(H2O) = 0.362 mol  

  

�ت- 2011! ���ری� ( )�:7(א�����ن��3�  ) '&1 ا�,�04/0ت,�ی� ����ح : ا�-( ا�,+*( ( ) ری
  

 	a-&ا� �B 7,<ج ، bی�7�
	 و ��ا0#	 تL�ر �,&	 آ�,��:�	 � �7	 �� ح,? ا6ی5!� و �B در�	 �R�t = 0 sض ��
 ، 	�!���dة !
� .  �� ا6ی5�7�ل mol 1.0 �� ح,? ا6ی5�7�یb و mol 1.0ح�ارة ث#� �:�ی�L�ر ا��-�ل ا� �,�

   .a-�E	 ا�,<ج ، ی>�_ '>C ا�,�ء و ��آT '9�ي 
�:*C - أ-1*I ل ؟ اذآ��ه\ا ا��- Gا� �� .  
�د�	 ا��+�'( ا�,>,\ج �&�-�ل ا�-�دث -ب
� Tاآ� .  
   .E أ'f ا�G ا�,�آT ا�
9�ي -�ـ
2- C<� \I[7 �&'�
	 تL�ر ا�,<ی_ ا��+!��,�  �U,$ح 	<�'V ی��
7 Gث ، ��7g ذة�I[,ا� 	<�
 �� ا�-$G ا� &� ، 7#�د ا�

  . ح,? ا6ی5�7�یb ا�,�#�� �B ا�
�>	 !,-&�ل �U��روآF�� ا�*�دی�م ت�آ�<E ا�,��� �
&�م 
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�ت ز�>�	 �-�دة ، ا�#��ن  a-� �B 	�&,
� ). 1-ا�h ((7 �ر ا�U�&' )*-�,ا� 	�ا��$�ی# P&�i� ji&ی.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�'( �B ا�&-a	 -أ+�&� 	�a-&ا� 	'�Fاو�� ا� t = 25 h   

  . احTF ��دود ا��+�'( '>� ا���ازن -ب
  :  �<ی�دة ��دود ا��+�'( ، ه( ت��م !ـ -3

   زی�دة ح�ارة ا�,<ی_ ا��+�'&� ؟•       
�وي ا�,�kت ؟•       F�� ��l �:ام �<ی_ ا!��ا�iا��   
  �آ< ؟ إ3�B	 �L0ات �� ح,? ا� #�یK ا�,•       

�!�	 ، '>� ا���ازن - أ-4Fا� 	�:�   .K ، ثG ا��>�_ ث�!K ا���ازن Qr éq احTF آ�F ا��+�'( ، �&$,&	 ا� �,�
  .'&( .  �� ح,? ا6ی5�7�یb ، ح�د �U	 تL�ر ا�$,&	 mol 0.2 '>� ا���ازن 97�P إ�1 ا�,<ی_ ا��+�'&� -ب

���������
 :��و

  .، <��اري  ، �^�ء 12ا ) ��e ت"م(�(1ود : ل%
اص ال�"ل��  ه*ا ال�(
ل ه
 ت(
ل اس��ة ی���. �") أ-1
   CH3COOH  +  C2H5OH  =  CH3COOC2H5  +  H2O) ب


ي )2ـuLال Mاس] ال��آ E:  ، 7�'یiات ا
 . 100 = 67 % )  ، بv = 8.1 . 10-3 mol/h) أ-2 إی'"ن
1

0.67
 =r   

3 (e "س��ة ن��%1م �.ی+" ا��1ائ�Y7 اD"Eت ل.ی"دة ��دود ت>
  .�� ���"وي ال�

 = 4.12) أ-4
) x- (1

x
  =Q 2

f

2
f

rf ، K = Qrf = 4.12  

                 Qri < Kن��H أن  ، Qri =  2.56   �; ال+��� یD0.2 mol j 0!1 �1وث ال�
ازن ال�"�{ و إض"&�  ) ب
)K = 4.12 ( س��Yت789 ا ��  .، إذن ال+��� ت�^
ر &� ا<ت+"# ال� "ش� أي &� 2
  

  ) '&1 ا�,�05/0ت,�ی� ����ح : ا�-( ا�,+*( ( ) '&�م ت$�ی#�	- 2013 ! ���ری� ( )�:8(א�����ن�
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���������
�:��و �

1 ( z&"8ال� �&�L� ن
  .ل�
r�Z ال�7D"E  ، دور ال8"شr ال��
2 (HCOOCH2CH3 ،  3-أ ( N0أس�� خ0"ئ �دث إ�"ه")ل ال
  .�^�ء ، ��e ت"م ، < ��اري : ال�(
   .  HCOOC2H5  +  H21O  =  HCOOH  + C2H5OH ،  4 (x = 0.5 Véq) ب

\  

  
  : ال �"ن ) أ-5

  
اس��L"ل �.ی5 ا��1ائ� ��e ��8"&� :   ، ��اZ � ال��دود r = 87%) ب

  .&� آ��� ال�"دة ل�(��; ��Z� ال��دود 
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  ) '&1 ا�,��06/0ح ت,�ی� ���: ا�-( ا�,+*( ( ) '&�م ت$�ی#�	- 2013 ! ���ری� ( )�:9(א�����ن�
  

  
 

���������
�:��و �


د إلo اYرل�!� ، ال�1ف �; إض"&� ��� ) 1L�& ND"ض� w!� 1 وD"0ال %"ر ال�� r�'8ت 
دور ال��%�; ال��ت1 ه
 ،  7D"Eال� wت��ی 
  ن��7�L ال�"ء ال�"لj ه
 &70 ال�
اد  ، ) 2ال8 �یV ال��آ. ه

 L�  : CH3COOH  +  C4H9OH  =  CH3COOC4H9  + H2O"دل� ال�7D"E )  أ-3

ن τf = 0.6 < 1) ب�� rات �; آ"ش�^Z �&"ض�� qذل ;� "���D 1آyت"م  ، ن� ��e ل ال���8"ئ�
  . و �!N ال�(
ن��H أن  . v(t1) = 0.008 mol/min  ،  v(t2) = 0.0035 mol/min  ،  v(t3) = 0.0020 mol/L) 2ـ

8; ت(��; ��دود ال�7D"E �!.ع ال�"ء ال!"ت5 �; ال�(
ل و   ،  ی�% r = 60) ال��D� ت�!"&d &"ل�(
ل �^�ء  ، د
 ، CH3-CHOH-CH2-CH3ص!r ال8(
ل ال���7�L ث"ن
ي  ، ) ذلq ل+7L ال�(
ل ی�^
ر &� ات+"# اYس��ة  ، هـ

 Nت"نـ: إس�
  .ول - 2-�


