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     مقرر السطوح والحفزعملي                 جامعة طرطوس
 السنة الرابعة                  كلية العلوم            
 د: مروة رباح               قسم الكيمياء         

 

 

 الثالثة التجربة 

 حلمهة خلات الميتيل في الأ وساط الحمضية 
HYDROLYSIS OF METHYL ACETATE  

IN ACIDIC MEDIA 
 الهدف من التجربة:

دراسةةةركية تةةةركحلمهةةةلاكيالمةةةركفةةةسطكاملت،تةةةلاكنةةةتكةسةةة كيل ةةةت كةح تةةةت ك ةح ةةةرك
كام،لمهلاكةثمبتكامسةهركما،لمهلاكامحلزي.

 الأجهزة والمواد المستخدمة:  
 كارمتنلةةميةك2هةة دككml 250 نظمكيةاريك مئت كارمتنلمية)كدةرقك خةةطةةتسكسةة رك

 ك تقمحتر كأن ةة أكأسةةي انتك ةة ر كml 10 ك مصركس ركml 5 ك مصركس ركml 125س رك
ك.ك2 كي ضكزجمجت كأن  أكاف، مركه دك2ه دككml 25 كسحميركس ركml 100س ر

 حاةةة يكيلةةة ك اةةة ركاملةةةمزكهتةةةمريكحة تةةةز كك 0.2N حاةةة يكرت رة سةةةت كام ةةة دي  ك
0.5M.ك كفسطكاملت،تلاكامنقتر ك حا يك ش ةكنتن يكن،ممئت  كجات ك جةةش

 مقدمة نظرية:
كح،حالهكالاس،تةاطكهل  مًكةنقكام،لمهلاكام ك ستكام،ممت:

O == RCOOH + R`OH2RCOOR` + H 

ةيتثكأنّكام س ك مئتكنإنّكام،لمهلاكامل مشةكيك نك ةح ركأةمىكةام كستك ةح ةةركثمنتةةر كةرةة ك
جةة اً كةم ةة كيلكةة كحسةةةعلكام،لمهةةلاكب جةة دكيلةةمزاطكيل ةةتر كةعكةة نكام،لمهةةلاككزحلمهةةلاكييةةت

ام كستكنتك ةياركام،لمهلاكالأةمةةىكصةةًتةاً كةعلكةة ك ،ميةةركام،لمهةةلاكنةةتكرةةك كامحممةةركيممشةةكلاك
كالآحت:

O2RCOOR` + H⎯→⎯
+H

RCOOH + R`OH 
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ح  نكية تركام،لمهةةلاكب جةة دكامحلةة ك ةة كاملةح ةةركاملامنتةةر.كنلةةلاسًكهنةة كيالمةةركاسةة،ةك
فسطكاملت،تلاكب ج دكيلمزكيل تك) لاةةلاكيلةة ك اةة ركاملةةمزسكينةة،،كيلةة كامخةةلا كةممةةكاك

أثنةةمزكسةةتةكام،لمهةةلاكةهن ئةةككيكةة نكام،لمهةةلاكواحةةتكامحلةةز كةح يةةىكهس ةةرككH+يةةزدادكحة تةةزك
كامسةهركيممشكلاكام،ممت:

O2+ H 3COOCH3CH⎯→⎯
+HOH 3COOH + CH3CH 

)                                  (1)+)(H3COOCH3(CH2v = k 

ةحة تةةةزكامحلةةةمزككaكرةةة كسكt = 0*كإواك ةةةمنكحة تةةةزكفةةةسطكاملت،تةةةلاكام  ائتةةةرك)نةةةتكاماحظةةةرك
 ةة كالاسةة،تةكةع،شةةكلاكx mol/l يسةة،مامك قةة ارككtنإنةةهكي ةة ك  ةةتكز نةةمًك ةة ر ككcكامحل ةةت

ةحة تةةةزكك mol/l (a-x)املقةة اركهتنةةهك ةة كيلةةة كامخةةلاكة ةة كثةةةمكي ةة  كحة تةةزكالاسةة،تة
 كةحةةلةيكmol/l (c + x) ك،امحلةة كام اةةت كحة تةةزكامحلةةمزكامحل ةةتكةيلةة كامخةةلاكامنةةمح

كهس ركامسةهركيشكاممكام،لمضاتكإمىك مكيات:
x)(c + x)                                         (2) -(a 2k=

dt

dxك

كةب زيكامل،ًتةاطكةاملكم اركيمم،جزئركنح لاكهاىك مكيات:
nl

)(

)(

xac

xca

−

+
t                                       (3)2= (a + c) kككك

ةعسيةةمك ةة كرةةك كام س ةةركأنّكرسةةمك
)(

)(

xac

xca

−

+
nlكب لامةةركامةةز  كtينةة،،كفيةةمًك سةة،قتلمًك تاةةهكك

ك.2k كة نهكيلك كيسمأكثمبتكامسةهرك2m = (a + c)kيسمةيك
يكةة نكصةةًتةاًكيممنسةة ركم،ًتةةةكحة تةةزككH+**كإواك ةةمنكحة تةةزكامحلةةمزك  تةةةاًكنةةإنّكحًتةةةكحة تةةزك

كالاس،تة كةحلةيكهس ركامسةهركإمىكهس ركحلمهلاك  كاملةح ركالأةمىكظمرةعمً كأيكأنّ:
)                                   (4)3COOCH3(CHappv = kك

ك كةحلةيكهس ركامسةهركيشكاممكام،لمضاتكإمىك مكيات:H2= k appk)+(يتثك
x)                                                  (5) -(a appk=

dt

dxك

 كنح ةةلاكهاةةىكx = 0يكةة نككt = 0ةب ةةزيكامل،ًتةةةاطكةاملكم اةةر كي ةة ك سيظةةركأنةةهكهنةة  مك
كام س ركام،ممتر:

t                                              (6)appx) = k -n a /(a l 

ك.appkين،،كفيمًك س،قتلمًك تاهكيسمةيككtكامز  ب لامرككx) -n a /(a lةبمم،ممتكهن كرسمك
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ح،حالةةهكاتسةة،تةاطكنةةتكةسةة كيل ةةتكهل  ةةمًكةنةةقك ةةمكياةةت:كي ةةمكالاسةة،تةكامشةةمرد ك
+Hةًة يككزتهيمزكاس،تةك  ةح كب، ازنكسةعلكةامكيكب ةر كي،لمهلاك لكاملمزكب يتكك متشكلاكام

ةامحل كام ةب  ستاتكامل ةح  كةع،لمهلاكالأفتةك لكجزعئرك مزكام،تكحأفككام ةةح نكمتشكلاك
+O3Hكةامحل كام ةب  ستاتكامل انقك لمكيات:ك

 

كةح  نكسةهركام،لمهلاكاملس،ن،جرك  كرك كالآمتركرت:
)    (7)+O3(RCOOR`)(H2) = k+O3K(RCOOR`)(H1HR`) = k+(RCOO1v = k 

ك.K 1= k appkةكك  O3= K(RCOOR`)(H(RCOOR`)+(يتثكيك نك  كام، ازنكالأةيك

 طريقة العمل:
ثةةمك M 0.2اغسةةلاكامسةةحميركجتةة اًكيمملةةمزكاملقيةةة كثةةمكيلحاةة يكرت رة سةةت كام ةة دي  كك -1

كي،ىكام س ركصلة.كM 0.2ا لأرمكي  ئككيلحا يكرت رة ست كام  دي  ك
ثةةمككml 250نةةتكارمتنلةةميةكسةة ركك0.5M ةة ك حاةة يكيلةة ك اةة ركاملةةمزككml 150فةةككك-2

ي،ىكبا غكام، ازنككmin 15 كةان،ظةك   كCo25ض ممكنتكاملنظمكامحةاريكهن كام رجرك
 امحةاري.

 ةة كفةةةسطكاملت،تةةلاكنةةتكأن ةة أكاف، ةةمر كثةةمكضةة ممكنةةةتككml 10فةةككب اسةةيرك مصةةركك-3
 ي،ىكبا غكام، ازنكامحةاري.كmin 15 كةان،ظةك   كككCo 25املنظمكامحةاريكهن كام رجركك

ةضةة ممكنةةتكارمتنلةةميةكسةة ركك0.5M ةة كيلةة ك اةة ركاملةةمزككml 5فةةككب اسةةيرك مصةةركك-4
125 ml25متمةةمكإ كةأضةة ك mlنقةةممك ةة ك شةة ةكاملتنةة يكك4-3 ةةمزًك قيةةةاً كثةةمكأضةة كك

 كةومةةمكمل ةنةةركام تمرعةةركام  تقةةركM 0.2ن،ممئت كةهميةرمكيلحا يكرت رة سةةت كام ةة دي  ك
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يجةةمكرت رة سةةت كام ةة دي  ككml xVملحا يكرت رة ست كام ةة دي  كاملسةة،خ   كةمةةتك ك
 امسز كمال مية .

  مزًك قيةاًكةض ممكنتكيلم كثاجت.كml 50ضلكنتكالارمتنلميةك -1

ك ةةةةةمزًك قيةةةةةةاًكةاسةةةةةك ممكنةةةةةتكارمتنلةةةةةميةكسةةةةة ،ممكml 60فةةةةةككب اسةةةةةيركأن ةةةةة أك ةةةةة ر ك -2
250 ml60 كةأضةة كإمتمةةمك mlةة كيلةة ك اةة ركاملةةمزكام تةةمريكك (0.5 M)كةيةةة ك 

ي،ةةىككmin 15 كةان،ظةةةك ةة  كCo25جت اً كثةةمكضةة ممكنةةتكاملةةنظمكامحةةةاريكهنةة كام رجةةرك
  كفسطكاملت،تلاكامنقتةةرككml 5با غكام، ازنكامحةاري.كفككب اسيرك مصركنظتلركةجمنرك

ةاسةةةك ممكنةةة قكاملةةةزع،كةشةةةًلاكاملتقمحتةةةركهنةةة  مكينسةةةكوكن ةةة كامخةةةسطكنةةة قكاملحاةةة يك
امحل ةةت كةيمملةةةمكحن،مةةةتك ةةة كاتضةةةمنركفةةة كاملةةزع،كجتةةة اً.كيسةةةةهركفةةةكك ةةة كاملةةةزع،ك

ب اسةةيرك مصةةركةاسةةك ممكنةةتكالارمتنلةةميةكامحمةعةةركهاةةىكاملةةمزكاملقيةةةككml 5امل،لمهةةلاك
ةامل ةةةد كنةةتكيلةةم كثاجةةتك)امخيةة  كامسةةميقرس كةرةةكاكيسةةمه كهاةةىكإييةةمزكام،لمهةةلاكيشةةكلاك
ك تةةةة كثةةةمكأضةةة كي ةةةلك يةةةةاطك ةةة ك حاةةة يك شةةة ةكاملتنةةة يكن،ةةةممئت كةهةةةميةكيلحاةةة يك

 رت رة ست كام  دي   كةي دكامحجمكامسز كمال مية .

 ةةة ك ةةةزع،ككml 5ي ةة ك  ةةةتكهشةةةكد ةةةمئقكهاةةىكب ايةةةركام،لمهةةلاكفةةةككب اسةةيرك مصةةةرك -3
 كةهميةرةةمكيمميةعقةةركامسةةميقركCo25ام،لمهةةلا كامل جةة دكنةةتكامحلةةم كاملةةمئتكهنةة كام رجةةرك

واحمةةةم كة ةةةةركام لاتةةةرك ةةةلاكهشةةةةكد ةةةمئقكةسةةةجلاكيجةةةمكرت رة سةةةت كام ةةة دي  كامةةةسز ك
 مال مية كنتك لاك ة كةوممكنتكامج ةيكام،ممت:

(ml) NaOHV  t (min) (ml) NaOHV  t (min) 

 60  0 

 70  10 

 80  20 

 90  30 

 100  40 

 110  50 

)إنّكرت رة سةةت كام ةة دي  كامةةسز كمال ةةمية كي ةةميةكامحلةةمزكيلةة ك اةة ركاملةةمزكةامةةكيكيكةة نك
كثمب،مًكيمتضمنركإمىكيل كامخلاكامنمح،كه كام،لمهلاس.ك

 الحسابات والنتائج:
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نةةتكاماحظةةركصةةلةك ةة كام س ةةرككMةب ايةة  ك a ايسةةوكحة تةةزكفةةسطكاملت،تةةلاكالاب،ةة ائتك -1
كام،ممتر:

s) = 5000d/MVsa = (V.d/M)(1000/V 

امةة زنكامنةة هتككdةككml 5يجمكفسطكاملت،تلاكاملأف و كما،لمهةةلاكةحسةةمةيككVيتثكحللالاك
ام ،اةةركامجزعئتةةرككMةك C o25هنةة كام رجةةركg / ml 0.9273مخةةسطكاملت،تةةلاكةحسةةمةيك
 (ml 125)كيجمك زع،كام،لمهلاكام اتكsVةك g/mol 74.08مخسطكاملت،تلاكةحسمةيك

كأةج كهتمرعرك حا يكرت رة ست كام  دي  كاملس،خ  ك  كام س ر:ك -2
xN = 5x0.5 / Vك

 ةة ك حاةة يكيلةة ككml 5يجةةمكرت رة سةةت كام ةة دي  كامةةسز كمل ةةمية ك xVيتةةثكحللاةةلاكككك
ك.(M 0.5)كا ركاملمزكام تمريك

ايسوكحة تةةزكيلةة كامخةةلاكامل،شةةكلاكأةكفةةسطكاملت،تةةلاكاملسةة،ما رككنةةتكام،لمهةةلاكهنةة كك -3
ك  كام س ركام،ممتر:كtامز  ك

) / 5oV -t = N(V txك
نظم ترك حا يكرت رة ست كام  دي  كامل تنركيل ميةحمةةمكيلحاةة يكيلةة كككNيتثكحللالاككككك

كس.4كا ركاملمزكام تمريك)  كامخي  ك
ك.tرت رة ست كام  دي  كاملس،ما ركنتكاماحظركيجمك حا يكككtVةكككك
ك.t = 0رت رة ست كام  دي  كاملس،ما ركنتكاماحظركيجمك حا يكككoVةكككك
ب ايةة  ك (a - x) ةام،ةةتكحسةةمةيككtايسوكحة تزكفسطكاملت،تلاكغتةكامل،لمهاركنةةتكامةةز  ك -4

(mol/l)أيكككM. 

هس ةةرك ةة ر ككقةومةةمكب،ي تةةككMب ايةة  كككCايسةةوكحة تةةزكيلةة ك اةة ركاملةةمزكام ةة ائتك -5
 .ml 125هالمًكأنكامحجمكام اتكمالزع،كحسمةيك

 س.1أكللاكامج ةيك) -6

 كيلةةةضكأنكام،لمهةةلاك ةة كاملةح ةةركالأةمةةى كإواكtب لامركامز  ككln a /(a - x)ارسمكبتمنتمًكك -7
نةةة،،كفةةة ك سةةة،قتمكيلةةةةك ةةة كامل ةةة أ كايسةةةوك تةةةلاكرةةةكاكامخةةة كةثمبةةةتكامسةةةةهركامظةةةمرةيك

كما،لمهلاكامحلزي.
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ارسمكامخ كام تمنتكك -8
)(

)(

xac

xca

−

+
nlب لامركامز  ككtكإواك منكام،لمهلاك ةة كاملةح ةةركاملامنتةةرك 

ثةةمكايسةةوكثمبةةتكسةةةهرك ك2m = (a + c)kين،،كف ك س،قتمكيلةك  كامل  أك تاهكيسةةمةيك
 ك.2kام،لمهلاكامحلزيك

 

)(

)(

xac

xca

−

+
nl ln a/(a-x) c+x (M) a-x (M) x (M) t 

(min) 

     0 

     10 

     20 

     30 

     40 

     50 

     60 

     70 

     80 

     90 

     100 

     110 

نم شكامخي مكام تمنتركامنمحجر كةبت كنتلمكإواك منكام،لمهلاك  كاملةح ركالأةمىكظمرةعمًكك -9
 أةك  كاملةح ركاملامنتركةواحتكامحلز.

نةةةتكاملقةةةة كامسةةةميقركايسةةةوكثمبةةةتكامسةةةةهركيمميةعقةةةركامحسةةةمبتر ككك بنةةةمزًكهاةةةىك ةةةمكحجةةة ك-10
ك كة مرنممك لكامقتلركامنمحجركبتمنتمً.(3)أةكام س ركك(6)ام س رككقب،ي ت

ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
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     مقرر السطوح والحفزعملي                 جامعة طرطوس
 السنة الرابعة                  كلية العلوم            
 د: مروة رباح               قسم الكيمياء         

ك
ك

 الرابعة التجربة 
 التفاعل الحفزي ليوددة الأسيتون في الأوساط الحمضية 

ACID-CATALYZED REACTION OF 

ACETONE WITH IODINE 
 

 الهدف من التجربة:
كدراسركية تركحلمهلاكي دد كالأست، نكواحتكامحلزكب ج دكيل ضك خ،الر.

 الأجهزة والمواد المستخدمة:  
 ك مصةةرك2هةة دككml 250 ةةنظمكيةةةاريك ةةمئت ك تةةزانكيةةةار  كدةرقكيجلةةتكسةة رك

 25 ك مصركس رك2ه دكك25ml ك تقمحتر كأن  أكأسي انتك  ر كس ر2ه دككml 5س ركك

ml25 كسحميركس رك ml250 كارمتنلميةكس رك2ه دكك mlك.2ه دكك
نةةةتك حاةةةة يكي ديةةةة كك0.1N حاةةةة يكامتةةةة دكك 0.1N حاةةة يكبةةةةتك ةب نةةةةمطكام ةةة دي  ك

 ك حاةة يك1M ك حا يكيلةة كالآزةطك0.5M ك حا يكيل كام  ةعتك%4wtام  حمست  كك
ك كأست، نكنقت.0.1Nثت ك  ةع،مطكام  دي  ك

 مقدمة نظرية:
كي،لمهلاكامت دك لكالأست، نكب ج دكيل كةنقكام،لمهلاكام،ممت:

2+ I 3COCH3CH ⎯→⎯
+H

I + HI   2COCH3CH 

يةةزدادكأثنةةمزكسةةتةككH+حة تةةزككين،،كه كام،لمهلاكيل كي دكاملمزك م لاكام،شةدكة ةة كثةةمكنةةإنكّ
حة تةةزكامحلةةمزكيةةزدادك ةةلك ةةةةركامةةز  كةممةةكاكحةة هىكأ لاةةميكرةةك كام،لةةمهسطككام،لمهةةلا كأيكأنكّ

كيمم،حلتزكامكاحت.ك
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سةهركام،لمهلاكح، اقكب،ة تزك لاك  كالأست، نكةامحل كةلاكح، اقككنتكام،جةبركأنكّبتكّ
كب،ة تزكامت دكةحأفككامشكلاكام،ممت:

(1)                                      )    +)(H3COCH3v = k(CH 

نمم،لمهةةةلاك ةةة كاملةح ةةةركالأةمةةةىكيممنسةةة ركم ةةةلاك ةةة كالأسةةةت، نكةامحلةةة كة ةةة كاملةح ةةةركصةةةلةك
املةح ةةركام اتةةركما،لمهةةلاكرةةتكاملةح ةةركاملامنتةةر كةم،لسةةتةكومةةمكةضةة تككيممنسةة ركماتةة د كأيكأنكّ

كالآمتركام،ممتر:
كحح ثكأةلًاكهلاتركبةحنركملأست، نكةح،شكلاكشمرد ك مرب نت  :ك-

     O                                OH                                            

 ║                                 |                                                 

O          (a)2+ H3 ─ CH+C3CH ==  +O3+ H 3CH ─C3CH 

كح،لمهلاكشمرد كام مرب نت  ك لكاملمزكم، يتكامشكلاكالاين متكملأست، نكةنقك مكيات:ك-
        OH                                       OH                                         

|                                             |                                             

(b)        +O3H+    2─ C == CH3O  → CH2+ H3 ─ CH+C3CH           

ك:H+نج كأنكالأست، نكي،ح يكإمىكامشكلاكالاين متكب ج دككbةككaك يجللكام،لمهاتت
⎯→⎯كk          2C(OH)==CH3CH ;                 1ك

+H 3COCH3CH 

كةركاكام،ح يكيك نكييتئمًكةر كاملح دكماسةهر.
كي،لمهلاكامشكلاكالاين متك لكامت دكيسةهركةنقك مكيات:ك-
⎯→⎯كI +I + H2COCH3CH +-            ك 2k  2+ I 2C(OH)==CH3CH ك

سةةةةهركام،لمهةةةلاكح، اةةةقكب،ة تةةةزككاملةياةةةركام يتئةةةركرةةةتكاملحةةة د كماسةةةةهركنةةةإنكّكيلةةةمكأنكّ
الأست، نكةامشمرد كامحل ةةتر كةلاكح، اةةقكب،ة تةةزكامتةة دكامةةكيكي،لمهةةلاكنةةتكاملةياةةركامسةةةع ر ك

كيحة تركام،لمهلا.كقالأ لاميكامس،تكت  ،ةعركنتك  مدمركام،لمهلاكلاكح، اكةركاكيل  كأنكّ
كسكمال ادكامل،لمهاركرت:t = 0إواك منتكام،ةاكتزكام  ائترك)نتكاماحظرك

= c                o)
+= b    ,    ( H o)2= a    ,      ( I o)3COCH3CH( 

 كةعةةزدادكحة تةةزكx mol/lي،لمهةةلاك ةة ك ةةلاك ةة كالأسةةت، نكةامتةة دكاملقةة ارككtهكهنةة كامةةز  كنإنةةكّ
كحسمةي:كtامشمرد كامحل تركيمملق اركنلسه كةح   كام،ةاكتزكنتكامز  ك

) = c + x+x    ,    ( H -) = b 2x     ,      ( I -) = a 3COCH3CH( 

كإمىكامشكلاكام،لمضاتكام،ممت:ك(1)ةحلةيكام س رك
(2)                              x )( c + x )  -(a  2dx / dt = k 
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كن زيكامل،ًتةاطكةن م لاكيمم،جزئركننح لاكهاىك مكيات:
dx

xaxcca 








−
−

++

11

)(

1
dt  =2k 

))(( xcxa

dx

+−
ك  =

nl
)(

)(

xac

xca

−

+
(3)                               t      2= (a + c) k ككك

رسمككح ض كرك كام س ركأنكّ
)(

)(

xac

xca

−

+
nlامز  ككب لامركt ي يتكفيمًك س،قتلمًك تاهكيسمةيك

2m = (a + c)kكة نهكنحسوكثمبتكامسةهر.ك

 طريقة العمل:
اغسةةلاكامسةةحميركجتةة اًكيمملةةمزكاملقيةةةكثةةمكيقاتةةلاك ةة ك حاةة يكثتةة ك  ةع،ةةمطكام ةة دي  ك -1

(0.1N).ك كثمكا لأرمكيلحا يكثت ك  ةع،مطكام  دي  كةاض يممكهاىكام لة
ك(0.1N) ةةة ك حاةةة يكبةةةتك ةب نةةةمطكام ةةة دي  ككml 25فةةةككب اسةةةيركأن ةةة أك ةةة ر ك -2

 .ml 250ةض ممكنتكارمتنلميةكس رك

نةةتكك0.1N ةة ك حاةة يكامتةة دككml 25فةةككب اسةةيرك مصةةركنظتلةةرك)أةكأن ةة أك ةة ر سك -3
 كأضةة كإمةةىكرةةكاكml 250ةضةة ممكنةةتكدةرقكيجلةةتكسةة ركك%4wtي ديةة كام  حمسةةت  ك

ثمكأض ك مزًك قيةاًكي،ىكح لاكس عرككك1M  ك حا يكيل كالآزةطكككml 25ام ةرقكك
كاملةةةةةةةةةةةةةزع،كنةةةةةةةةةةةةةتكامةةةةةةةةةةةةة ةرقكامحجلةةةةةةةةةةةةةتكإمةةةةةةةةةةةةةىك ةةةةةةةةةةةةةمكدةنكاتشةةةةةةةةةةةةةمر كام اتةةةةةةةةةةةةةمكيلقةةةةةةةةةةةةة ار

10 ml-7كثمكضلكام ةرقكنةةتكاملةةنظمكامحةةةاريكهنةة كام رجةةرك Co25ملةة  كفلةةركهشةةة كك
 د تقر.

  كالأست، نكامنقتكةاسك ممكيسةهركنتك زع،كام ةرقكككml 5فككب اسيرك مصركنظتلركك -4
ضةةمنركالأسةةت، ن كيتةةثكح ، ةةةكب ايةةركامةةز   كإامحجلةةت كةشةةًلاكاملتقمحتةةركمحظةةركان،مةةمزك

كةأضةةةةةةةة كإمةةةةةةةةىكاملةةةةةةةةزع،ك ةةةةةةةةمزًك قيةةةةةةةةةاًكي،ةةةةةةةةىكح ةةةةةةةةلاكسةةةةةةةة عركاملةةةةةةةةزع،كإمةةةةةةةةىكهس ةةةةةةةةر
250 ml. 

ةصةة ممكنةة قككml 25فةة كاملةةزع،كجتةة اًكةبسةةةهر كةفةةكك نةةهكنةة راًكب اسةةيركاملمصةةرك -5
الارمتنلةةةميةكامحمةعةةةركهاةةةىك حاةةة يكبةةةتك ةب نةةةمطكام ةةة دي  كةأهةةة كامةةة ةرقكإمةةةىكاملةةةنظمك

ةسةةجلاكامحجةةمكامةةسز كك0.1Nامحةاري كةهميةكب اسةةيرك حاةة يكثتةة ك  ةع،ةةمطكام ةة دي  ك
 .ml oVةمتك ك
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 ةة كاملةةزع،كةهةةمية ك لةةمكنةةتكامخيةة  ككml 25ي ةة كهشةةةكد ةةمئقكفةةككب اسةةيركاملمصةةرك -6
 امسميقر كةسجلاكامحجمكامسز كمال مية .

كةةةةركهلاتةةةركامل ةةةمية كامسةةةميقرك ةةةلاكهشةةةة كد ةةةمئق كةسةةةجلاكنةةةتك ةةةلاك ةةةة كيجةةةمك حاةةة يك -7
 امسز كمال مية  كةوممكنتكامج ةيكام،ممت:ك0.1N حا يكثت ك  ةع،مطكام  دي  ك

60 50 40 30 20 10 0 t (min) 

       V (ml) 

 كب لًاك  ك حا يكيل كM 0.5أه كإجةازكام،جةبركيمس، لميك حا يكيل كام  ةعتكك-8
كالآزةط.

 الحسابات والنتائج:
 الخطوات التالية من أجل الحمضين المستخدمين. اتمم

 n زع،كةوممك  كام س ركام،ممتر:كml 250ايسوكه دك  لاطكالأست، نكامل ج د كنتككك -4

= V.d /M              ككك
ككلامنةةةةركالأسةةةةت، نكةحسةةةةمةيكd  كةك(ml 5)يجةةةةمكالأسةةةةت، نكاملةةةةأف وككVيتةةةثكحللاةةةلاكك

0.79 g / mlةككMا،هكامجزعئتركك، (58 g /mol).ك
كر :كmol /l كب اي  كa كةبمم،ممتكيك نكحة تزكالأست، نكالأةمتك

a =1000n / 250 = 4n mol/lك
ك  ك من نك  ر:mol/l  كب اي  ك cيسوكام،ة تزكالأةمتكماحل  اك -5

=1x25 /250 = 0.1M2 /V 1V1c = Nك
أةك لتةةركامتةة دكامل،لمهاةةركهنةة ككx mol/lيسوك لتركالأسةةت، نكاملسةة،ما رك)امل،لمهاةةرسكاك -6

ك  كام س ركام،ممتر:كtامز  ك

2

1.0

25

)(


− to VV
x =   

كt = 0يجمك حا يكثت ك  ةع،مطكام  دي  كامسز ركمال مية كهن ككoVيتثكحللالاكك
ك. tيجمك حا يكثت ك  ةع،مطكام  دي  كامسز ركمال مية كهن كامز  كtVةك

 رحوكامن،مئ،كنتكامج ةيكام،ممت: -7

60 50 40 30 20 10 0 t   (min) 

       V   (ml) 

       x    (M) 

       a-x  (M) 

       c-x  (M) 
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)(

)(

xac

xca

−

+
nl 

       )1-min1-(M2k 

ارسمكامخ كام تمنتككك-5
)(

)(

xac

xca

−

+
nlب لامرككtةأيسوك تلاكامخ كاملس،قتمكامنمح،ككmة نهكك

ك.m /(a + c) 2k = كيتثك2kأيسوك
كهن ك خ،ا كالأز نر كثمكأيسوكامل، س .ك(3)  كحي تقكام س ركك2kيسوكاك-6
كامل تنركبتمنتمًك لكحامكامل تنركيسمبتمً ك مواكحس،ن،،؟ك2k مرنكبت ك تمكك-7
كاملحس برك  كأجلاكامحل ت كاملس،خ  ت .ك2k مرنكبت ك تمكك-8
كاه،لمداًكهاىك تمكث ابتكامسةهركامنمحجرك  كأجلاكامحلمزع كامحل ت  كرلاكام،حلتزكك-9

كيل تكن هتكأ كيل تكهم ؟
كامن لتر.كك،وكحلمهلاكامت دك لكثت ك  ةع،مطكام  دي  كةةازنممكييةعقركام،لمهسطاك-10
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
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