






 5 من 4 الصفحة
 

  

  في التفاعل. تینالداخل ینیجاد الثنائیتامع  رجاع ا - أكسدة الحادث  ثبت أن التفاعلأ -1

  برونشتد.عرف الحمض حسب تعریف   -2

  .صنف هذا التفاعل من حیث المدة المستغرقة  -3

mV/ 25بین أن الحجم المولي في شروط التجربة هو   -4 L mol .  

  بالاستعانة بجدول تقدم التفاعل : -5

  بدلالة حجم غاز الفحم المنطلق واحسب عند كل لحظة قیمته. xجد عبارة التقدم أو   - أ

رسم البیان أ   - ب x f t . 

1اللحظة احسب سرعة التفاعل عند، التفاعل حدد زمن نصف  - ج
2

t t .  

  المتحصل علیه عند نهایة التفاعل. HCOOHاستنتج كتلة حمض المیثانویك  -د

المتحصل علیه عند نهایة  HCOOHنذیب حمض المیثانویك الناتج في التفاعل السابق.  HCOOHتمّ استخلاص -6

210من الماء المقطر فنحصل على محلول تركیزه المولي  Vالتفاعل في حجم /  C mol L  2,9ولهpH .  

  .تحضیر هذا المحلولوضح كیف یمكن   - أ

  كتب معادلة انحلال الحمض في الماء.أ   - ب

عبارة ثابت الحموضة بالعلاقة التالیة :كتابة بین أنه یمكن    -  ج
210

10
Ka








pH

pHC
  حسب قیمته.ا،  

  .قارن بین قوة حمض الأكسالیك وحمض المیثانویك  - د

  المعطیات :

 -
O C H 2 2 4 2 4R= 8,31 SI , M = 16 g/mol , M =12 g/mol , M =1 g/mol  ,  PKa H C O /HC O  = 1,2  

II -  كیمیائيمحلول مائي لمركبB  صیغته العامةn 2n+1 2C H NH OH-تركیزه المولي بشوارد  ،  33,16یساوي     10  mol/L 

f% 13,73ونسبة تقدمه النهائي    .  

  .هذا المحلول وبین طبیعته (محلول حمضي أو أساسي) pHحسب أ - أ-1

علما أن .وجد الصیغة المجملة لهذا المركب الكیمیائي أ   - ب n 2n+1 2C H NH
=31 g/mol M  . 

  جدول تقدم التفاعل. انشىءكتب معادلة انحلاله في الماء ثم أ  - ج

fاثبت أن نسبة التقدم النهائي یمكن كتابتها على الشكل :  -د +
B 3 f

Ke
τ =

C . H O  
  .  BCحسب قیمةاثم  ، 

  . pkaحسب قیمته، استنتج قیمة اللثنائیة (أساس / حمض) الموافقة و  Kaعط عبارة ثابت الحموضة أ - هـ
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اعط عبارة الطاقة المخزنة في الوشیعة   - أ bE t بدلالة الزمن:
 

   
 

2
2

2

2

1 1
1

2 2


 
   

  

t

b

E
E t Li t L e

R r
 

 بالعبارة: یكتبأن ثابت الزمن ثبات إ   - ب
 
2

0

2
1 b

t

E t
n

LI





 
 

 
 



0حیث 

E
I

R r



 

 
     

 

 

2 2

2
0 2 2 2 2

0 0 0 0

2
0

2
0

2 2 21 2
1 1 1 1

2

2
1

2
1

   




       
               
     

  
     

      
 
 





t t t t
b b b

b

b

b

E t E t E t
E t LI e e e e

LI LI LI LI

E tt t
n

LI E t
n

LI

  

 : السابقة باستغلال المنحنى البیاني للطاقة و عبارة ثابت الزمنقیمةحساب   -  ج

tعند  2 20 mS 40 ms   3یكون 9 = 36  mJ bE ،max 4 9 = 45  mJ bE  

2
0 max2 90  bLI E mJ

        

0,04
17,7 ms

2 36
1

90




 
 
 

 
n

     17,7 ms   

  نقاط) 04( :ثالثالتمرین ال

   .Aأي في  Nو تختلف في   Z: نظیر ذرة هي ذرة نواتها لها نفس النّظیر  -أ -1

أو  : نواة غیر مستقرة كي تصبح مستقرة تتفكك و یصدر عنها إشعاعات النواة المشعّة   أو    و یرافقها. 

 :معادلة التفّكّك  - ت
A 206 4
Z 82 2Po  Pb  +  He    

A: حسب قانوني صودي: Zو Aج قیمتيتاستنا 210 , Z= 84                 210 206 4
84 82 2Po  Pb  +  He  

Aعدد الأنویة المشعّة الموجودة في عیّنة من النّظیر 0Nلیكن -2
Z Po 0  في اللّحظةt ، N t  عدد الأنویة المشعّة غیر

 .tالمتفكّكة الموجودة في العیّنة في اللّحظة

لتناقص الإشعاعي للأنویةالصحیحة  عبارة ال  -أ  N t:    0  tN t N e    و  0  
t

N t N e 


 

ج عبارةااستنت  -ب  PbN t 0بدلالةN  و:0N هي عدد الأنویة لابتدائیة .  N t 210المتبقیة منهي عدد النویة
84Po  

 PbN t . تمثل عدد الأنویة المتفككة        0 0    Pb PbN N t N t N t N N t 

و لدینا      0  tN t N e   إذن   0 0 0 1     t t
PbN t N N e N e     0 1   t

PbN t N e 

ج ااستنت PbN  من البیان المقابل :  20 212 5 10 10    PbN noyaux  2110 PbN noyaux 

: لما تتفكك كل الأنویة الابتدائیة أي  0N -أ -3  21
0 10  PbN N noyaux 

(0,25
) 

(0, 5) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 

(0,25
) 
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لم یثبت بعد حجم  min 75: حسب جدول القیاسات نلاحظ أن عند ف هذا التفاعل من حیث المدة المستغرقةیصنت  -3

.بطيءالغاز المنطلق إذن فهو  تفاعل 

mV/ 25أن الحجم المولي في شروط التجربة هو  إثبات  -4 L mol :لدینا معادلة الغاز المثالي :P V = n RT  لما یكون

nالحجم هو الحجم المولي أي  1 mol فیكون

5 3 3 3
m m 5

RT 8,31 301
P V  = RT V 2501,31 10 m 25,0131 10 m / L 25 L/mol

P 10
 

       

T 28 273 301 K     

بدلالة  xعبارة التقدم  إیجاد -أ -5
2COV : 

  جدول التقدم:  

 2 2 4 HH O C OC
M 2 M 2 M 4 M

             2 1 2 12 4 16 90 g/mol

  

      
  

 2 2 4

3

C0 H O

m 0,18
n 0,002 mol =2 10  mol

M 90
    

حسب جدول التقدم  الحالة الوسطیة نلاحظ أن 
2
COn x  2

2


CO

CO

m

V
n

V
إذن  

 
2

CO

m

V t
x t

V
  

:  مثلاعند كل لحظة x قیم باحس 
 3

34,2 10
5 min 0,168 10 0,168 m

25 L/mol




    
CO

m

V L
x mol mol

V
  

75  56,7  35  20  11,6  5 0   t min  

1,37  1,20  0,89  0,58  0,37  0,17  0   x mmol   

رسم البیان   - ب x f t  : 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

2 2 4 2 H C O aq =   CO g +   HCOO( ) ( ) H(aq)    

0  0  32 10  ح إ  

x  x  32 10 x   ح و  

fx  fx  3
f2 10 x   ح ن  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  
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:لدینا د زمن نصف التفاعلیحدت  -  ج 1
2

max

2

x
x t   2حسب جدول التقدم المتفاعل المحد هو حمض الأوكسالیك 2 4H C O   

إذن 2 2 4

3
ma 0 Hx C O

x n  =2 10  mol   3إذنmaxx
10  mol

2
 1بیانیا نجد

2
t 8,4 5 42 min      

1ب سرعة التفاعل عند اللحظةاحس
2

t t عبارة سرعة التفاعل :
dx

V
dt

   

1حسابها بیانیا عند 
2

t t  نرسم مماس البیان x t 2ثم نحسب میلهx 7 0,1
tg  =1,55 10  mmol/min

t 9 5
  
  
 

   

و تكون 1
2

2x
V t 1,55 10  mmol/min

t


  


  

: حسب جدول التقدم یكونالمتحصل علیه عند نهایة التفاعل HCOOHج كتلة حمض المیثانویك ااستنت -د

 
3

f maxHCOOH
n  x =2 10  mol  أي 

 
 HCOOH HCOO

3 3f
f f m H

HCOO

x

H

a

m
n m x M =2 10 46 = 92 10 g

M
         

  H C OHCOOH
M 2 M  M 2 M 2 1 1 12 2 16 46 g/mol             HCOOH

3
fn = 92 10 g 92 mg   

تحضیر محلولل الخطوات التجریبیة ح یوضت -أ -6 HCOOH aq:   تمّ استخلاص الناتج في التفاعل السابق. نذیب

من الماء المقطر فنحصل على محلول  V?المتحصل علیه عند نهایة التفاعل في حجم HCOOHحمض المیثانویك 

210تركیزه المولي  /  C mol L  2,9ولهpH لذا نحسب حجم المحلول .
3

2

n n 2.10
C V 0,2 L=200 mL

V C 10




     

استخلاص الناتج  بعد الطریقة المتبّعة: HCOOH s و تجفیفه، نفرغه باستعمال ملعقة في حوجلة  التفاعل السابق من

مزودة بقمع ، نضیف حجما من الماء المقطر ، نرج جیدا لأجل ذوبان المادة الصلبة ثم نضیف  mL 200عیاریة عیارها

و نرجها جیدا لأجل تجانس المحلول. و نكون قد حضرنا محلولا من الماء المقطر إلى غایة خط العیار. نغلق الحوجلة

 HCOOH aq  210تركیزه /  C mol L.  

 :معادلة انحلال الحمض في الماء ةباكت   - ب       +
2 3H O  = HCOOH HCOO H O l qa aq aq  

بالعلاقة : إثبات   -  ج
210

10
Ka








pH

pHC
: 

 
3HCOO

HCOO
 

H

       
 f f

f

H O
Ka   

  لدینا حسب جدول التقدم:

  

 3HCOO       f f
H O  

إذن 
 

2

3

HCOO
1 ....  

H

  
 f

f

H O
Ka  

  3H HHC OOO     f f
C  3و 10    

pH

f
H O  ) فنجد 1نعوض في العبارة (

210

10







Ka

pH

pHC
 

Ka :210ة ب قیماحس /  C mol L 2,9وpH نعوض
 

2 2 2,9
4

2 2,9

10 10
1,8 10

10 10 10

  


  
   

 
Ka

pH

pHC
 41,8 10 Ka  

       +
2 3H O  = HCOOH HCOO H O l qa aq aq    

0  0    

  وفرة

C V   ح إ  

x  x  C V x  ح و  

fx  fx  fC V x  ح ن  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  
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pKaأي : قوة حمض الأكسالیك وحمض المیثانویك ةقارنم  - د 1,2 2Ka 10 10 6,3.10      

نقارن قیم ثابتي الحموضة :  -
2 2 4 2 4

2Ka H C O /HC O  = 6,3.10   و - 4HCOOH/HCOO 1,8 10 Ka  

  2 46,3.10   1, 1 8. 0  2إذن حمض الأوكسالیك 2 4H C O أقوى من حمض المیثانویكHCOOH.  

I - 1- ب احس - أpH  المحلول :

12
14

3 33 3,16 10
3,

10
H O OH H O /

 16 10OH


  



                  


f f f

f

Ke
Ke mol L 

 3
12log H O l 3,16 1 ,510og 1        

f
pH 11,5pH 11,5  7 .فالمحلول قاعدي   

 : Bد الصیغة المجملة لهذا المركب الكیمیائي اجإی  - ب

علما أن n 2n+1 2C H NH
=31 g/mol M .

   n 2n+1 2C H NH
=12 n + 2n+1+14+2= 14n +17 = 31 Mبعد التبسیط

14n +17 = 31 14 31 17 14 14 14 1       n n n  لمركب لالصیغة المجملة إذنB:3 2CH NH    

 : معادلة انحلال في الماء   - ب       3 2 3 3
-

2H O  =CH NH   CH N OHH  aq l aq aq  

  :جدول تقدم التفاعل

       3 2 3 3
-

2H O  =CH NH   CH N OHH  aq l aq aq   

0  0  

  بوفرة

BC V  ح إ  

x  x  BC V x  ح و  

fx  fx  B fC V x  ح ن  

fعلى الشكل تكتب ت أن نسبة التقدم النهائي ااثب  -د +
B 3 f

Ke
τ =

C . H O  
لدینا :

OH


   
 f f

f

max

Vx

x BC V
 ... 2  

3

3

H O OH OH
H O

  


                

f f f

f

Ke
Ke ) فنجد 2نعوض في العبارة (f +

B 3 f

Ke
τ =

C . H O  
  

 : BCثم احسب قیمة
3

2
f +

B 3 f

Ke 3,16 10
τ = 10

0,1373

OH

 C .
2,3 /

H

 

O 





 


 

   
  

f

f

C mol L2102,3 /BC mol L  

للثنائیة  Kaعبارة ثابت الحموضة  - هـ 3 3 3 2 CH NH CH/ NH: 
 3 2 3

3 3

CH NH

CH NH

f f

f

H O
Ka





   


  
  

3حسب جدول التقدم :  3CH NH OH        
f

f f

x

V
و     -

3 2CH NH OH      
f

B Bf

x
C C

V
  Kaنعوض في عبارة  

نجد:
 

   2 3

11

3

12
3 10 3,16 10 3,16 10

10
3,16 1

OH 2,3
1,9

 OH 0
8

  





        
  

  

  




B f f

f

C H O
Ka        

11 111,98 10 102   Ka  

pka  :logج قیمة ااستنت 12,3  pka Ka  12,3pka  

 -2 2 4 2 4PKa H C O /HC O  = 1,2

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  

0,25  






