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  تمارين تفاعلات الأسترة و الحلمأةتمارين تفاعلات الأسترة و الحلمأة
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ما ينبغي اكتسابه من معارف و مھارات
  

معرفة المجموعات الممیزة:COOH و OH 2 وCO Rفي نوع كیمیائي .
كتابة معادلات تفاعلات الأسترة و الحلمأة.
غتي الحمض الكربوكسیلي و الكحول الموافقتین انطلاقا من الصیغة نصف المنشورة لإسترإيجاد صی.
تسمیة الإسترات المتضمنة لخمس ذرات كربون على الأكثر.
معرفة أن تفاعلي الأسترة و الحلمأة عكوسان، و أن التحولین المقرونین بھما بطیئان.
غیر حالة التوازن للمجموعةمعرفة أن الحفاز يزيد في سرعة التفاعل دون أن ي.
معرفة أن وجود أحد المتفاعلات بوفرة، أو حذف أحد النواتج، يزيح حالة التوازن في المنحى المباشر.
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  نصوص التماريننصوص التمارين  
  
  

  اختیار الجواب الصحیح  1 تمرين
  :اختر الجواب أو الأجوبة الصحیحة

:تفاعل الأسترة-1
  ي، ھو تفاعل كل-أ

   يحدث بین كحول و الماء،-ب
   يحدث بین كحول و حمض كربوكسیلي،-ت
. ھو تفاعل سريع-ث
:لتحسین مردود تفاعل الأسترة-2
   يستعمل حفاز،-أ

   تستعمل كمیة وافرة من الكحول،-ب
   يستعمل التسخین بالارتداد،-ت
  . يقطر الإستر شیئا بعد شيء-ث
:  ھماناتجا الحلمأة. تنجز حلمأة بوتانوات المثیل-3
   المیثانول و حمض البوتانويك،-أ

  أول و حمض المیثانويك،- 1- البوتان-ب
  .أول و حمض المیثانويك- 2- البوتان-ت
:بالتسخین بالارتداد لخلیط تفاعل الحلمأة السابق-4
   ترتفع كمیتا الكحول و الحمض الناتجین،-أ

   توصل حالة التوازن بسرعة أكبر،-ب
.قدم الأقصى يمكن الاقتراب أكثر من الت-ت
:بحذف الماء خلال تفاعل أسترة-5
   ينزاح التوازن في منحى تفاعل الأسترة،-أ

   يصیر خارج التفاعل مساويا لثابتة التوازن،-ب
  . يبقى خارج التفاعل أصغر من ثابتة التوازن-ت
  
  

  متماكبات إستر  2 تمرين
4: لیةأكتب الصیغ نصف المنشورة لكل الإسترات ذات الصیغة الإجمالیة التا-1 8 2C H Oمع تسمیتھا .

  .أكتب بالنسبة لكل منھا، صیغتي الكحول و الحمض الموافقتین مع تسمیتھما-2
  

  حلمأة إستر  3 تمرين
-1- مثیل بوتان-3يصنع ھذا الإستر انطلاقا من .  مثیل بوتیل إستر له رائحة الموز يستعمل في صناعة الحلويات- 3إيثانوات 

  : یغة نصف المنشورة التالیةأول ذي الص

  
.أكتب الصیغة نصف المنشورة للإستر -1
.أكتب الصیغة نصف المنشورة للمتفاعل الآخر اللازم لتحضیر ھذا الإستر، و أعط اسمه-2

  

  تركیبة نھائیة   4 تمرين
  . من الماءmol 10ثیل، و  من إيثانوات الإmol 1 من الإيثانول، و mol 2 من حمض المیثانويك، و mol 3ينجز خلیط يتكون من 

.أكتب معادلة تفاعل الأسترة-1
.K=4ثابتة التوازن المتعلقة بھذا التحول ھي -2
  . بین أن المجموعة لیست في حالة توازن كیمیائي، وحدد منحى تطورھا-أ

  . أوجد التركیبة النھائیة، بالمول، للمجموعة الكیمیائیة-ب
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  اصطناع عطر  5 تمرين
6 من حمض البنزويك m=12,2 gن بالارتداد،حیث يوضع في حوجلة كتلة ينجز تركیب التسخی 5C H COOH و حجم ، 

V=40,0 ml3 من المیثانولCH OHو قطرات من حمض الكبريتیك المركز و حجر خفان ،.  

  .يحصل على بنزوات المثیل الذي يتمیز برائحة طیبة
: ھيصیغة بنزوات المثیل-1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
:دور حمض الكبريتیك ھو-2
   الرفع من مردود التفاعل،-أ

   الزيادة في سرعة التفاعل،-ب
   .1 الحصول على نسبة تقدم نھائي تساوي -ج
:اختر التركیب المناسب لھذه التجربة-3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
:فیما يتعلق بالمتفاعلات-4
   المیثانول وافر،-أ

   المیثانول متفاعل حدي،-ب
  . كمیتا المادة للمیثانول و حمض البنزويك متساويتان-ج
و بعد معالجة الطور العضوي يحصل على . بعد التبريد، نفرغ محتوى الحوجلة في أنبوب تصفیق، فیحصل على طورين-5

. من بنزوات المثیلme=10,2 gكتلة 
   التفاعل غیر كلي،-أ

  . التفاعل كلي-ب
   ،67  مردود التفاعل ھو-ج
   .75 تفاعل ھومردود ال -د
 معطیات                                                           :  

  الذوبانیة في الماء  )20عند(الكثافة(g.mol-1)الكتلة المولیة  النوع الكیمیائي
  قلیل الذوبان1,3  122  حمض البنزويك

  قابل للذوبان0,80  32  المیثانول
  ل للذوبانغیر قاب1,1  136  بنزوات المثیل
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  بروتوكول تجريبي  6 تمرين
يسمى ھذا الصنف من .  مثیل بوتیل نوع كیمیائي يستخدمه النحل لتحذير بعضه البعض من خطر محدق- 3إيثانوات 

  .الجزيئات، التي تستعمل كرسالة كیمیائیة، فیرومونات
  : لتصنیع ھذا الفیرومون في المختبر، يتبع البروتوكول التجريبي التالي

10,6ي حوجلة يوضع ف ml ) 100 mmol(  23,0 أول، و -1- مثیل بوتان -3 من ml ) 400 mmol ( من حمض الإيثانويك.  
 2يضاف mlمن حمض الكبريتیك المركز، ثم يشغل التسخین بالارتداد مدة ساعتین .

  . من الإستر ml 13,0بعد المعالجة يحصل على 
 10,87:    مثیل بوتیل-3يثانوات       الكتلة الحجمیة لإ:معطیات .g mol    

1:                        الكتل المولیة الذرية 1 1( ) 16 . / ( ) 12 . / ( ) 1 .M O g mol M C g mol M H g mol      
دراسة التفاعل-1

  . أول-1-  مثیل بوتان– 3 أكتب الصیغة نصف المنشورة لكل من حمض الإيثانويك و -1.1
  . أكتب معادلة التفاعل -1.2
  .سم ھذا التفاعل و خاصیاته أذكر ا-1.3

دراسة الشروط التجريبیة-2
   ما الھدف من استعمال كمیة وافرة من حمض الإيثانويك؟-2.1
   ما دور حمض الكبريتیك المركز؟-2.2
   ما دور التسخین بالارتداد؟-2.3

مردود التفاعل-3
.أحسب مردود التفاعل

  
  

  موضوع باكموضوع باك
  
  

  ) شعبة العلوم الفیزيائیة2009عن باك (المیثانولدراسة تفاعل حمض البوتانويك مع   7 تمرين
  : معادلة التفاعل ھي. و الماءEينتج عن تفاعل حمض البوتانويك مع المیثانول مركب عضوي 

3 2 2 3 3 2 2 3 2CH CH CH COOH CH OH CH CH CH COO CH H O           

. و أعط اسمهEأذكر اسم المجموعة التي ينتمي إلیھا المركب -1
1نصب في حوجلة، وضعت في ماء مثلج، -2 0,1 n mol 2 من حمض البوتانويك، و 0,1 n mol من المیثانول، و 

 .ml 400قطرات من حمض الكبريتیك المركز، و قطرات من الفینول فتالین، فنحصل على خلیط حجمه 
  . أذكر الفائدة من استعمال ماء مثلج-2.1
  . أذكر الدور الذي يؤديه حمض الكبريتیك-2.2

 أنابیب نفس الحجم من الخلیط، و نحكم إغلاقھا ثم نضعھا في حمام مائي 10طور ھذا التفاعل نصب في لتتبع ت-3
   .t=0 و نشغل المیقت عند اللحظة 100Cدرجة حرارته ثابتة تساوي 

تبقي في كل لتحديد تقدم التفاعل بدلالة الزمن، نخرج الأنابیب واحدا تلو الآخر و نضعھا في ماء مثلج، ثم نعاير الحمض الم
c. 11أنبوب بواسطة محلول مائي لھیدروكسید الصوديوم تركیزه mol l .   

  : المعادلة الكیمیائیة المنمذجة للمعايرة ھي

( ) ( ) ( ) 2 ( )aq aq aq lAH HO A H O     

0,1:          ھوt لتفاعل الأسترة في لحظة x بین أن تعبیر التقدم -3.1 10   ( )BEx cV mol    

  . حجم محلول ھیدروكسید الصوديوم المضاف عند التكافؤ في كل أنبوبBEVیث ح

  ).المبیان التالي( بدلالة الزمن x تمكن النتائج المحصل علیھا من خط المنحنى الممثل لتغیرات -3.2
   .t=0 ھو المماس للمنحنى عند Tالمستقیم 

  :  باستغلال المنحنى حدد
   .t1=50min و اللحظة t0=0ة الحجمیة للتفاعل عند اللحظة  السرع-أ

  . زمن نصف التفاعل-ب
  . خارج التفاعل عند التوازن-ج
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  ) شعبة العلوم الرياضیة2009عن باك (تحضیر نكھة الأناناس  8 تمرين
الأناناس تعزى إلى بوتانوات الإثیل و ھو إستر يحتوي العديد من الفواكه على إسترات ذات نكھة متمیزة، فمثلا نكھة 

  : صیغته نصف المنشورة ھي
  

  
  

لتلبیة متطلبات الصناعات الغذائیة من ھذا الإستر، يستعمل إستر مصنع مماثل للإستر الطبیعي المستخلص من 
  .يصنع ھذا الإستر بسھولة و بتكلفة أقل. الأناناس

1:          معطیات 1 1( ) 16 . / ( ) 12 . / ( ) 1 .M O g mol M C g mol M H g mol      
 بوجود حمض الكبريتیك حسب المعادلة B مع كحول Aنحصل على بوتانوات الإثیل بواسطة تفاعل حمض كربوكسیلي -1

:   الكیمیائیة التالیة

C

O

O CH2 -CH3(l)

CH3-CH2-CH2  H2O(l)B(l)A(l)

  
  

  .أذكر ممیزات ھذا التفاعل -1.1
   .B و A عین الصیغة نصف المنشورة لكل من -1.2

0اوي المولات يحتوي على نسخن بالارتداد خلیطا متس-2 0,30 n mol من الحمض A 0 و 0,30 n mol من الكحول 

B23,2عند التوازن الكیمیائي نحصل على . بوجود حمض الكبريتیك gمن بوتانوات الإثیل .
  :بالاعتماد على جدول التقدم للتحول الحاصل أوجد -2.1

  .المقرونة بمعادلة التفاعل المدروس K قیمة ثابتة التوازن -أ
  . مردود ھذا التفاعل قیمة -ب

0 و A مول من الحمض n ننجز التحول نفسه باستعمال -2.2 0,30 n mol من الكحول B.   

  .r' = 80 للحصول على مردود يساوي nأحسب كمیة المادة 

C

O

O CH2 -CH3

CH3-CH2-CH2
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  حلول تمارين تفاعلات الأسترة و الحلمأةحلول تمارين تفاعلات الأسترة و الحلمأة   
  

   1 تمرين
ت-1
ب و ث-2
أ-3
ب-4
أ و ت-5
  

   2 تمرين
4 الإسترات المتماكبة للصیغة-1 8 2C H O

  :                                          نذكر بأن الصیغة نصف المنشورة العامة لإستر ھي
  . جدر ألكیل'R  ذرة ھیدروجین أو جدر ألكیل، وRحیث 

  . مع اعتبار التفرعات الممكنة'R و Rبین ) ذرات3(لتحديد جمیع المتماكبات نوزع ذرات الكربون
  : متماكبات4نجد 

1                                       2                                      3                             4  
  

                                                                                                                                               
  
  

     
   مثیل إثیل                    إيثانوات الإثیل            بروبانوات المثیل-1 میثانوات البروبیل               میثانوات 

  
ل و الحمض الموافقتین لكل إسترصیغتا الكحو-2

  صیغة و اسم الحمض الموافق له  صیغة و اسم الكحول الموافق له  رقم الإستر
1  CH3- CH2 -CH2-OH أول-1-   بروبان   HCOOHحمض المیثانويك                    
2  CH3 CH CH3

OHأول-2- وبان         بر   

HCOOHحمض المیثانويك                    

3  CH3CH2OHإيثانول               CH3COOHحمض الإيثانويك                
4  CH3OHمیثانول                     CH3CH2COOHحمض البروبانويك          

   3 تمرين
الصیغة نصف المنشورة للإستر-1
  
  
  

  
صیغة و اسم المتفاعل الثاني-2

  حمض الإيثانويك                        :      يتعلق الأمر بحمض كربوكسیلي و ھو
  

   4 تمرين
معادلة تفاعل الأسترة-1

3 2 5 3 2 5 2CH COOH C H OH CH COOC H H O   

:حالة المجموعة  -أ-2

:                       خارج التفاعل البدئي ھو
   
   

3 2 5 2

3 2 5

i i
ri

i i

CH COOC H H O
Q

CH COOH C H OH





  

.                                                  ع.ت        

1 10
10

1,67
3 2 6ri

V VQ

V V


  


       

C

O

O R'

R

C

O

O CH2-CH2-CH3

HC

O

O CH

CH3H

CH3

C

O

O CH2 -CH3

CH3C

O

O CH3

CH3- CH2

CH3COOH
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riنلاحظ أن 
Q Kن، إذن المجموعة لیست في حالة تواز.  

 منحى تطور المجموعة :  
ri بما أن 

Q Kفإن، حسب معیار التطور التلقائي، المجموعة تتطور في المنحى المباشر و ھو تفاعل الأسترة .  

  التركیبة النھائیة للمجموعة -ب
  .ننشئ جدول التقدم

  
  معادلة التفاعل

3 2 5 3 2 5 2                                               CH COOH C H OH CH COOC H H O   

مول كمیات المادة بال
  في الحالة البدئیة

10  1  2  3  

كمیات المادة بالمول 
  في الحالة النھائیة

  )حالة التوازن(

10 fx  1 fx  2 fx  3 fx  

  

:        خارج التفاعل في الحالة النھائیة، أي حالة التوازن، ھو
(1 ) (10 )

(3 ) (2 )
f f

réq
f f

x x
Q

x x

  


  
   )Vبعد الاختزال بالحجم (

4réqو حیث أن 
Q K 23:                 ، نستنتج المعادلة التالیة 31 14 0f fx x    

:                       و ھي معادلة من الدرجة الثاني لھا حلان ھما
0,75 

6,25 
f

f

x mol

x mol




     

fx 0,75:        و بالنظر إلى كمیات المادة البدئیة، فإن الحل المناسب ھو mol      

  :  و بالتالي التركیبة النھائیة ھي
  

10 10,75 fx mol   

  من الماء

1 1,75 fx mol   

  من الإستر

2 1,25 fx mol   

  من الكحول

3 2,25 fx mol   

  من الحمض
  
  

   5 تمرين
و بالتالي الصیغة . السلسلة الكربونیة الرئیسیة لبنزوات المثیل ھي مجموعة بنزنیة، و جذر مثیل كسلسلة ثانوية-1

).ب(ھي 
دي حمض الكبريتیك دور الحفاز لتفاعلي الأسترة و الحلمأة، فھو يمكن إذن من الزيادة في سرعة التفاعل، لكنه لا يؤ-2

).ب(الجواب الصحیح ھو.يؤثر على حالة التوازن أي الحالة النھائیة
لا يمر في لیس صحیحا لأن التیار المائي ) ج(و التركیب . ھو للتقطیر) ب(التركیب ). أ(التركیب المناسب ھو -3

.فھو تركیب لتسخین عادي بدون ارتداد، و لا يصلح للتسخین عند الغلیان) د(أما التركیب .المنحى الصحیح
.لمعرفة التركیبة البدئیة، نحسب كمیات المادة البدئیة-4
كمیة المادة البدئیة حمض البنزويك   :  

         ( )i

m
n ac

M
            ع.ت     .

12,2
( ) 0,1 

122in ac mol       

كمیة المادة البدئیة للمیثانول   :  

         
'

( )
'i

m
n al

M
 مع   'm V  و 

eau

d



                ( )
'

eau
i

d V
n al

M

 
  

.                   ع.ت           
0,80 1 40,0

( ) 1,0 
32in al mol
 

        

  .ھو الصحیح) ب(نلاحظ أن الكحول وافر، إذن الجواب 

5-كمیة مادة الإستر الناتجة ھي           :( ) e
f

e

m
n es

M
         ع.ت     .

10,2
( ) 0,075 

136fn es mol 

      المتفاعل الحدي ھو الحمض إذن التقدم الأقصى ھو               :max 0,1 x mol     
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:          مردود التفاعل نستنتج
max

en
r

x
         0.      ع.ت

0

0,075
75

0,1
r      

  ).د(و ) أ(و بالتالي فالأجوبة الصحیحة ھي 
  

   6 تمرين
1.1-  صیغة حمض الإيثانويك ھي                            :  

        أول ھي-1-  مثیل بوتان - 3یغة  ص :                                                     
  
  

  :                        معادلة التفاعل ھي-1.2
CH3COOH + CH3CH(CH3)CH2CH2OH CH3COOCH2CH2CH(CH3)CH3 + H2O    

  . تفاعل أسترة، و ھو بطيء و غیر كلي و لا حراري-1.3
  .يزيح التوازن في منحى تفاعل الأسترة استعمال كمیة وافرة من أحد المتفاعلات -2.1
  . يؤدي حمض الكبريتیك دور الحفاز-2.2
  . التسخین يزيد في سرعة التفاعل و الارتداد يحول دونما فقد للمادة-2.3

           مردود التفاعل -3
  :ا يساوي خارج كمیة مادة الإستر المحصل علیھا على كمیة مادة الإستر الناتجة إذا كان التفاعل كلی

max max

e en n
r

n x
   

 كمیة مادة الإستر الناتجة ھي           :e

m V
n

M M

 
            

17.               ع.ت                ( ) 2 ( ) 14 ( ) 130 .M M C M O M H g mol                                                              

                                20,87 13,0
8,7.10  

130en mol
            

المتفاعل الحدي ھو الكحول إذن التقدم الأقصى ھو               :max 0,1 x mol     

:       و بالتالي مردود التفاعل ھو
28,7.10

0,87
0,1

r


     0      أي
087r   

  

   7 تمرين
 و اسمهEالتي ينتمي إلیھا المركب المجموعة -1

  . إستر و اسمه بوتانوات المثیلEالمركب 
  دور الماء المثلج -2.1

  .درجة الحرارة عامل حركي يؤثر على السرعة حیث ترتفع السرعة بارتفاع درجة الحرارة، و تنخفض بانخفاضھا
  .الماء المثلج يبرد الخلیط التفاعلي و بالتالي يوقف التفاعل

   حمض الكبريتیكدور -2.2
3Hيحتوي محلول حمض الكبريتیك المركز على الأيونات  O التي تؤدي دور الحفاز في ھذا التفاعل .  

   تعبیر تقدم التفاعل -3.1
  .لننشئ الجدول الوصفي لتفاعل الأسترة بالنسبة للخلیط

  
  معادلة التفاعل

3 7 3 3 7 3 2                                               C H COOH CH OH C H COOCH H O   

كمیات المادة بالمول 
  في الحالة البدئیة

10  0  0,1  0,1  

كمیات المادة بالمول 
tفي لحظة 

x  x  0,1 x  0,1 x  

  
0,1:  كمیة المادة المتبقیة من الحمض في الخلیط ھيtفي لحظة  x،  

:  و في عینة ھي
0,1

10

x
  . عینات متساوية الحجم10، باعتبار أن الخلیط قسم إلى 

CH3COOH
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  .نسبة لعینةلننشئ جدول التقدم لتفاعل المعايرة بال

  
  معادلة التفاعل

3 7 3 7 2                                              C H COOH HO C H COO H O     

كمیات المادة بالمول 
  في الحالة البدئیة

  0  وافرة
Bc V  0,1

10

x
  

  كمیات المادة بالمول 
عند التكافؤ

Ex  'BE'  وافرة Ec V x   0,1
'

10 E

x
x


  

  

':        عند التكافؤ يختفي كلیا المعاير و المعايَر  0BE Ec V x        و    
0,1

' 0
10 E

x
x


       

:                                 نستنتج علاقة التكافؤ
0,1

10 BE

x
c V


    

0,1:                          و منھا نستنتج تعبیر التقدم 10 BEx c V      

  السرعة الحجمیة - أ-3.2

:   تعرف السرعة الحجمیة بالعلاقة التالیة
1 dx

v
V dt

  حیث V حجم الخلیط الكلي، و 
dx

dt
 المشتقة بالنسبة للزمن 

   .xلتقدم التفاعل 

مبیانیا 
dx

dt
) تساوي میل المماس للمنحنى  )x f t.  

 0 عند 0t       :  نحسب میل المماسTباعتبار نقطتین منه ، :  

                                                      
2

2 16,7.10 0
1,34 10  .min

5 0

dx x
mol

dt t


  

   
 

   

2:  نستنتج سرعة التفاعل
0 3

1
1,34 10

400 10
v 

  


      2 1 1
0 3,35 10  . .minv mol l       

 1 عند 50 mint  : 0: المماس يصیر أفقیا أي میله منعدم
dx

dt
1:  ة التفاعل منعدمة، إذن سرع 0v    

  :زمن نصف التفاعل -ب
1زمن نصف التفاعل يساوي المدة 

2
tاللازمة لكي يصل التقدم نصف قیمته النھائیة .  

1مبیانیا 
2

t تمثل أفصول النقطة التي أرتوبھا 
2
fx

.   

26,7.10: و حسب المبیان  fx mol           23,35.10  
2

fx
mol   

1:                        و بالإسقاط على المنحنى نجد
2

3,5 mint      

  خارج التفاعل عند حالة التوازن -ج
  :خارج التفاعل لتفاعل الأسترة ذي المعادلة

3 7 3 3 7 3 2                                               C H COOH CH OH C H COOCH H O   

:                                               ھو
   
   

3 7 3 2

3 7 3

éq éq
réq

éq éq

C H COOCH H O
Q

C H COOH CH OH





   

 :       Vو بعد الاختزال بالحجم الكلي 
   
   

3 7 3 2

3 7 3

éq éq
réq

éq éq

n C H COOCH n H O
Q

n C H COOH n CH OH





    

26,7.10.                                ع.             ت  éq fx x mol   

                                              
2 2

2 2

6,7.10 6,7.10

(0,1 6,7.10 ) (0,1 6,7.10 )réq
Q

 

 




  
  

                                                                     4,1réq
Q    

  



5

   8 تمرين
ممیزات التفاعل -1.1

  .دود و بطيء و لا حرارييتعلق الأمر بتفاعل أسترة و ھو تفاعل مح
1.2- صیغة الحمض الكربوكسیلي A:   

C

O

O OH

CH3-CH2-CH2

  
 صیغة الكحول B   : 3 2CH CH OH- -    

   ثابتة التوازنKقیمة  - أ-2.1
  :جدول التقدم للتفاعل

  
  الحمض              +       الكحول           الإستر         +                 الماء             معادلة التفاعل

كمیات المادة بالمول 
  في الحالة البدئیة

0  0  0,300,30

  كمیات المادة بالمول 
عند التوازن

xf  xf0,30 - xf  0,30 - xf

  
e:    ھي) الحالة النھائیة(حسب جدول التقدم كمیة مادة الإستر عند التوازن  fn x  

e:                                            فإنmو باعتبار أن الكتلة الناتجة منه ھي 

m
n

M
  

f:                             نستنتج التقدم النھائي

m
x

M
    

                           .ع.ت                          
23, 2

0,2 
116fx mol   

  :نستنتج التركیب النھائي للخلیط التفاعلي عند حالة التوازن
  

xf = 0,2 mol
  من الماء

xf = 0,2 mol
  من الإستر

0,30 - xf = 0,1 mol
  من الكحول

0,30 - xf = 0,1 mol
  من الحمض

  
):                                          الحالة النھائیة(ارج التفاعل عند حالة التوازن و بالتالي نستنتج ثابتة التوازن التي ھي قیمة خ

   
   

2

2

0,2

0,1

éq éq

éq éq

ester eau V
K

acide alcool

V

 
    

  
 
 

                4K         

  مردود التحول -ب

                                                     
max max

e fn x
r

n x
       

.                ع.ت                    
0,2

0,67
0,3

r                    0
067r        

   A كمیة المادة البدئیة للحمض -2.2

باعتبار مردود التحول 
max

'
' fx

r
x

لدينا     :max' 'fx r x      ع.ت    .' 0,80 0,3 0,24 fx mol     

  :التركیب النھائي للخلیط التفاعلي عند حالة التوازننستنتج 
  

x'f = 0,24 mol
  من الماء

x'f = 0,24 mol
  من الإستر

0,30 – x'f = 0,06 mol
  من الكحول

(n – 0,24) mol  
  من الحمض

  



6

  

:    و منه نستنتج تعبیر ثابتة التوازن
 
 

2

2
0,24

0,24

0,24 0,06 0,06 0,24
V

K
n n

V V

 
 
  

        
   

  

n           :0,48 n، نستنتج قیمة ) لا تتعلق بالتركیب البدئيK = 4) Kو باعتبار أن  mol




