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  ا
ستاذ فرقاني فارس
   قسنطينة- الخروب - ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

fares_fergani@yahoo.fr  
  

   2202/جوان: ا�صدار 
 
  
  

  

  تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن
  

  
  
 

  
  
  
  

    :يمكن تحميل نسخة من ھذا الملف من الموقع 
www.sites.google.com/site/faresfergani 

  
   ) ...... فيديوھات– تمارين –عرض نظري مفصل (للمزيد 
  الموقع ا-لكترونيفي صفحة الوحدة زيارتنا على  يرجى 

  
  

:لكي يصلك جديد الموقع تابع صفحة الفايسبوك التالية   
 

Fergani Fares ا?ستاذ فرقاني فارس أستاذ العلوم الفيزيائية  
 

  عرض نظري و تمارين 
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  مفھوم الحمض و ا
ساس -1
  

	وמ�א���ض��••••�:� �

خ)9ل   +H ھو كل فرد كيميائي جزيئيا كان أم شارديا قادر عل)ى التخل)ي ع)ن بروت)ون HA حسب برونشتد الحمض -
  :وفق المعادلة . تفاعل كيميائي 

HA = H+  +  A- 

  : في الماء وفق المعادلة HA ينحل الحمض  -
HA + H2O = H3O

+ + A-  

H3Oو بالتالي يمكن القول أن الحمض ھو كل فرد كيميائي قادر على إعطاء شوارد الھي)درونيوم  
 أثن)اء انح9ل)ه ف)ي +

  .الماء 
 تام اJنح9ل في الماء يقال عنه حمض قوي ، أم)ا إذا ك)ان انح9ل)ه ف)ي الم)اء جزئي)ا يق)ال عن)ه HA إذا كان الحمض -

  .حمض ضعيف 
  :أمثلة 

  :ھو حمض قوي ، ينحل في الماء وفق المعادلة  HClالھيدروجين كلور  حمض •
  

HCl  +  H2O  =  H3O
+  +  Cl- 

 ، حم)ض CH3COOH ، اQيثانويك HCOOHمثل حمض الميثانويك ( RCOOHالتي من الشكل  كل اMحماض •
  :في الماء وفق المعادلة الكيميائية التالية تنحل ھي أحماض ضعيفة  ) C6H5COOHالبنزويك 

  

RCOOH  +  H2O   =  RCOO-  +  H3O
+  

 

 א�������04�−3−

        

  
  

  
  
  

 إعداد ا:ستاذ فرقاني فارس
   قسنطينة- الخروب -ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

www.sites.google.com/site/faresfergani 
 


	�������א����

���−�������א����م�א������
���−�������04א�� �

 



������� ��	
 �� ��
	���� ��� ����- ���	� � ���� ���  -  �!" �#$ %��	�  : 29 /06 /2022                                  �()*��     :4 
 

 ��
	�+�, -���–  ���	. �/�	.– 012��:  34	�� 56� ، 8	�4	�� ، ��9��: -��� .                                                             <	�=>�        :                                          ?�	, 3�	@�,

�:א��
س���
	وמ�•••• �

خ)9ل تفاع)ل   +H ھو كل فرد كيميائي جزيئيا ك)ان أم ش)ارديا ق)ادر عل)ى تثبي)ت بروت)ون B حسب برونشتد اMساس -
  :وفق المعادلة . كيميائي 

B + H+  = BH+  

  :أمثلة 
  :ق المعادلة وففي الماء  ھو أساس قوي ، ينحل NaOH ھيدروكسيد الصوديوم •
  

 NaOH  =  Na+  +  HO-  

  

  : ھو أساس ضعيف ينحل في الماء وفق المعادلة NH3 النشادر •
  

NH3  +   H2O  =  NH4
+  +  HO-  

  

  :مFحظة 
   ،-HOيتحول إلى شاردة الھيدروكسيد ل +H   أن يسلك سلوك حمض وذلك بتخليه عن بروتونH2Oيمكن للماء 

  :وفق المعادلة 
H2O = HO- + H+ 

  

H3Oيتحول إلى شاردة الھيدرونيوم ل +H ھيدروجين كما يمكنه أيضا أن يسلك سلوك أساس و ذلك بتثبيته بروتون
+  

  :وفق المعادلة 
H2O + H+ = H3O

+ 

  

  .يقال عن الماء في ھذه الحالة و كذلك كل نوع كيميائي يسلك ھذا السلوك أنه مذبذب 
  

••••����
�)�:��ض/��
س(��
	وמ�א��� �

  .أساس مرافق و لكل أساس حمض مرافق  لكل حمض -
  : وفق المعادلة -Aأساسه المرافق يتحول إلى  +H  على بروتونHAعندما يتخلى الحمض  -

HA = A- + H+  
  : وفق المعادلة +BH حمضه المرافق يتحول إلى +H  بروتونB و عندما يثبت أساس

B + H+  =  BH+  
تدعى ) حمض/أساس(مضه المرافق بثنائية تكون دوما من الشكل نرمز للحمض و أساسه المرافق أو اMساس و ح -

  .الثنائية حمض أساس

��
��
�:���������ض�א��� �
  

 الحمض اMساس  )حمض/أساس(الثنائية 
(H2O/HO-)  OH- H2O 
(HBr/Br-)  Br-  HBr 

(NH4
+/NH3)  NH3  NH4

+  
(CH3COOH/CH3COO-)  CH3COO-  CH3COOH  

(H3O
+/H2O) H2O H3O

+ 
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�ل���ض••••

�
س��−��
	وמ�א���:� �

 لثنائية 1-بين حمض) +H بروتون فقدان و اكتساب(أساس ھو كل تفاعل يحدث فيه تبادل بروتوني  -التفاعل حمض
)HA1/A

HA2/A( لثنائية أخرى 2-و أساس) -
-
  :المبينة في المعادلة التالية  وفق اbلية ) 2

 
  
  

HA1       +      A-
2      =     A-

1     +      HA2  

  1-        حمض2-       أساس1-       أساس2-حمض
  
  

  :أمثلة 
  : في الماء وفق المعادلة CH3COOH ينحل حمض اQيثانويك •

  

CH3COOH  +  H2O   =  CH3COO-  +  H3O
+ 

  

  : أساس ، Mنه حدث فيه تبادل بروتوني كما يلي -ھذا التفاعل ھو تفاعل حمض
CH3COOH  =  CH3COO-   +   H+ 

H2O  +  H+   =  H3O
+ 

  :الداخلتين في التفاعل ھما ) حمض/أساس(و الثنائيتين 
  

)CH3COOH/CH3COO-  (  ،)H3O
+/H2O(   

  

  : و فق المعادلة CH3OH مع الميثانول CH3COOHيتفاعل حمض اQيثانويك   •
CH3COOH  +  CH3OH   =  CH3COOCH3  +  H2O 

  .Mنه لم يحدث فيه تبادل بروتوني  أساس ، -ھذا التفاعل ليس تفاعل حمض
  

  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 002: التمرين (  )�:1(א���!�ن�
  

الداخلة في ) حمض/أساس( مبينا الثنائيات أساس- من بين التفاع9ت التالية ما ھي التفاع9ت التي تعتبر تفاعل حمض
   .التفاعل

a) NH3  +  H2O  =  NH4
+  +  HO-                

b) CH4 + 2O2  =  2CO2 + 2H2O 

c) H2O  +  H2O  =  H3O
+  +  OH- 

d) Cu + H2SO4  = CuSO4 + H2O 

e) HCl  +  H2O  =   H3O
+  +  Cl- 

f) C2H5OH  + Na  =  C2H5O
-  + Na+ +  1/2H2 

g) HCOOH + H2O = HCOO- + H3O
+

 

h) Ca2+
(aq) + 2HO-

(aq) =  Ca(OH)2 (s) 
i) CH3NH2 + CH3COOH = CH3NH3

+
  +  CH3COO-  

j) HCOOH + CH3OH = HCOOCH3 + H2O 
k) HCl + NH3 = NH4

+ + Cl- 
l) Fe + H2SO4  = FeSO4 + H2 

 

 

 

+H
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�:א�"و��� �

  :التفاعل حمض أساس 
  

)حمض/أساس(الثنائيات    التفاعل  تفاعل حمض أساس أم J التبادل البروتوني الحادث 
(NH4

+/NH3) 
(H2O/HO-) 

NH3 + H+ = NH4
+ 

H2O = HO- + H+ نعم  a 

  J  b  
(H3O

+/H2O) 
(H2O/HO-) 

H2O + H+ = H3O
+ 

H2O = HO- + H+ 
  c  نعم

  J  d 
(HCl/Cl-) 

(H3O
+/H2O) 

HCl = Cl- + H+ 
H2O + H+ = H3O

 e  نعم +

  J  f 
(HCOOH/HCOO-) 

(H3O
+/H2O) 

HCOOH = HCOO- + H+ 
H2O + H+ = H3O

 g  نعم +

  J  h 
(CH3NH3

+/CH3NH2) 
(CH3COOH/CH3COO-) 

CH3NH2 + H+ = CH3NH3
+ 

CH3COOH = CH3COO- + H+ 
 i  نعم

  J  j 
(HCl/Cl-) 

(NH4
+/NH3) 

HCl/Cl- 
NH3 + H+ = NH4

 k  نعم +

  J l 
 
 

2-  pHالمحاليل المائية    
  

	وמ�א�#�••••��pH:�� �

  : بالع9قة التالية pHيعرف الـ ) المخففة (  من أجل المحاليل الممدة -
  

[ ]+
3OHlog ـ=pH  

  

  :و ھذه الع9قة تكافئ 
  

[ ] mol/L 10 = OH pH-+
3  

  
  

   .14 و  0 بين  محصورةpH تكون قيمة الـ C°25 عند الدرجة -

]تنقص قيمة  pHالـ بازدياد قيمة  - ]+
3OH و العكس صحيح .   

إذا كان القياس يتطلب دقة ، و يمكن استعمال متر  pHإلكتروني يدعى  جھاز نستعمل محلول pH من أجل قياس -
  .  إذا كان القياس J يتطلب دقة pHورق 
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'�()�א���
��ل�א��
�����"دא'�א�&
!د$����א●�:� �

H3O  الھيدرونيوم الماء المقطر يتفكك ذاتيا إلى شوارد-
  : وفق المعادلة -HO   شوارد الھيدروكسيدو  +

H2O(ℓ) + H2O(ℓ) = H3O
+

(aq) + HO-
(aq) 

   . ناقل ضعيف جدا للتيار الكھربائيالماء المقطر ھذا التفكك ضعيف جدا ، ما يجعل -
  :ن  يكوC°25 في الدرجة -

[ ] [ ] L/mol10=HO=OH +ــ7
3 

  :و عند ھذه الدرجة يكون أيضا 
[ ][ ] +ـ-14

3 10 = HO OH  
  

  :  و ھو بدون وحدة و نكتب Ke، يرمز له  بـ الجداء الشاردي للماء ھذا الجداء بيعرف  -
  

[ ][ +ـ[
3 HO OH=Ke 
  

  .رجة الحرارة  وجد أن قيمة ھذا الجداء نفسھا في جميع المحاليل المائية عند نفس د-

] إذا ازدادت قيمة - ]+
3OH في محلول ما ، ينتج عنھا نقصان في قيمة [ ] كي يبقى الجداء HOـ[ ][ +ـ[

3 HO OH 
  .ثابت في المحلول 

  : بتغير درجة الحرارة كما مبين في الجدول التالي Keقيمة الـ تغير ت -
  

100°C  80°C  60°C  40°C  25°C  0  درجة الحرارة  
5.5 . 10-13  2.5 . 10-13  1.0 . 10-13  3.0 . 10-14  1.0 . 10-14  1.1 . 10-15  Ke 

  

  : يعبر عنه بالع9قة pKe  الـ فإنpH مثلما عرفنا الـ -
  

Ke log ـ=pKe  
  :و ھذه الع9قة تكافئ 

  
pKe-10 = Ke  

  
  

  

     
  

 pH                           ورق الـ            pH       مقياس الـ 
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  :مثال 
  : يكون C°25في الدرجة 

Ke = 10-14 →  pKe = 14 
  

  : يكون C°60في الدرجة 
Ke = 10-13 →  pKe = 13 

 


!*�א�#���
ل��د!��)���,�א��+دאמ���pH��'

!*�א�"دא'��א�&
!د$������  �:��Keو�

   .C°25علما أن القيم معطاة عند الدرجة أكمل الجدول التالي 
  

   8 3.4   2 pH 
 1.25 . 10-9    4 . 10-3   (mol.L-1)]H3O

+[  
1.25 . 10-4          (mol.L-1)] HO-[  

  

���
�:א-" �

10.1  8.9 8 3.4  2.4 2 pH 
8 . 10-11 1.25 . 10-9 10-8  4 . 10-4 4 . 10-3 10-2  (mol.L-1)]H3O

+[  
1.25 . 10-4 8 . 10-6  10-6  2.51 . 10-11  2.5 . 10-12 10-12  (mol.L-1)] HO-[  

  

��:���pHמ�א�#�● �

  :و المحلول المعتدل يكون في الماء المقطر 
[ ] [ +ـ[

3 HO=OH  
  :ومنه يكون 

[ ][ ] [ ]  OH=HO OH=Ke
2 +

3
+ـ

3 → [ ]  OH=Ke
2 +

3  

[ ]  OHlog=Kelog
2 +

3 → [ ] OHlog2=Kelog +
3  

[ ]) OHlog2)ـ=Kelogـ +
3  → pH2=pKe  

  :إذن 
 

 pKe
2

1
=pH  

  

]يزداد  حمض في الماء المقطر نحصل على محلول حمضي ، و عندھا أثناء انح9ل - ]+
3OH  و ينقص الـ pH 

   :ليصبح
 

 pKe
2

1
<pH  
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]، عندھا يزداد ساسي أمحلول أثناء انح9ل اMساس في الماء المقطر نحصل على  -  يرافقه نقصان في  HOـ[
[ ]+

3OH  الـ بالتالي ازدياد في قيمة  وpHيصبح ل:   
 

 pKe
2

1
>pH  

  
- pH و 0 المحلول محصور بين pKe و يمكن الحصول على الجدول التالي :  
  

  كيفيةالمحاليل المائية عند الدرجة  في pHسلم الـ 
 حمضية معتدلة أساسية

pKe<pH<pKe 
2

1
  pKe 

2

1
 = pH  pKe 

2

1
 < pH<0  

   :مثال
  

   )C )  pKe = 14°25المحاليل المائية عند الدرجة 
 حمضية معتدلة أساسية

pH > 7 pH = 7 pH < 7 
  

   )C )  pKe = 13°60المحاليل المائية عند الدرجة 
 حمضية معتدلة أساسية

pH > 6.5 pH = 6.5 pH < 6.5 
  
  

  التوازن الكيميائي  -3
  

	وמ�●��(�
�:�א��وאزن�א�.��� �

              عكوس فھو حتما سيكون غير تام Mن اMنواع الكيميائية الناتجة تتفاعل بعدما تتشكل ، الكيميائي  إذا كان التفاعل -
  .و ھذا ما يجعل المتفاع9ت J تختفي كليا 

، أي عندما تكون بعد مدة من التفاعل ميائية ة الكيلم ن9حظ عدم تطور الجماعند، غير التام الكيميائي تحول ال في -
  .أنھا في حالة توازن الكيميائية المتفاع9ت و النواتج موجودة في الحالة النھائية بكميات ثابتة نقول عن الجملة 

 J يتوقف التفاعل الكيميائي عند حدوث التوازن ، و ما أدى إلى توقف تطور الجملة الكيميائية ھو أن التفاعلين في -
  ) .توازن ديناميكي (اJتجاھين المباشر و المعاكس أصبحا متساويين في السرعة 

  

�ل�●

��:��rQ.�!�א� �
  : متوازنة و فق المعادلة A ، B ، C ، D الكيميائية Mنواعنعتبر جملة كيميائية تتكون من ا -

a A + b B = c C + d D 
  :بالع9قة و ھو بدون وحدة  Qr بـ نعرف كسر التفاعل الذي يرمز له من التفاعل ، tفي لحظة 

  
[ ] [ ]
[ ] [ ] ba

dc

r BA

DC
=Q 
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أو إذا كان النوع  أو صلب يكل نوع كيميائي غازالسابقة J يدخل في عبارة كسر التفاعل في وسط تفاعلي مائي ،  -
H3Oأو شوارد الھيدرونيوم الكيميائي بزيادة مثل الماء  

  .عندما تستعمل في تحميض وسط تفاعلي  +
  .كسر التفاعل ليس له وحدة  -
  :يكون ) المحدود (غير التام  في نھاية التفاعل -

  
Qr = Qrf = K 

 
 : بثابت التوازن الكيميائي و نكتب Kيسمى المقدار 

  
[ ] [ ]
[ ] [ ] b

f
a
f

d
f

c
f

BA

DC
=K 

  
  .ما يكون معدوم Mن تركيز أحد المتفاعلين أو ك9ھ  K الكيميائي ثابت التوازنل في نھاية التفاعل التام J معنى -
�:��������τא��0دמ�● �

                في ھذه اللحظة و التي يرمز لھا  التفاعلدمقترف نسبة  ، تعx الكيميائي أين يكون التقدم التحول من t في اللحظة -
  : بالعبارة 1 و 0و ھي بدون وحدة و محصورة بين   τبـ 

  
  

  
  :بالع9قة  ن نسبة التقدم و التي تسمى في ھذه الحالة نسبة التقدم النھائي ، يعبر عx = xfأين يكون  في نھاية التفاعل -

  

max

f
f x

x
=τ  

  
  . فإن ھذا التفاعل يكون تام τf = 1 أو xf = xmax إذا كان في تفاعل ما -
  . تام  غير فإن ھذا التفاعل يكونτf < 1 أو xf < xmax إذا كان في تفاعل ما -
  .  ، يمكن اعتبار التفاعل تام Qrf >> 104عل ما  إذا كان في تفا-

  :مFحظة 
تتناقص بتزايد التراكيز اJبتدائية J تتغير بتغير درجة الحرارة في حين  xf نسبة التقدم النھائي أثبتت التجارب أن -

و J يتغير بتغير يتغير بتغير درجة الحرارة ،  ) Qrfكسر التفاعل النھائي  (Kللمتفاع9ت ، كما أن ثابت التوازن 
 .التراكيز اJبتدائية للمتفاع9ت 

���	���1�2�:� �

  : في الماء المقطر يمكن اثبات HA الناتج عن حل الحمض Ca في المحلول الحمضي ذو التركيز -
  

[ ]
a

f
+

3
f C

OH
 = τ  

  

maxx

x
=τ
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  :بات  في الماء المقطر يمكن اثB الناتج عن حل اMساس Cb في المحلول اMساسي ذو التركيز -
  

[ ]
b

f
-

f C
HO

 = τ  

  :لھذا يمكن القول 
  : و منه نكتب τf = 1 اذا كان الحمض قوي يكون -
  

[ ] af
+

3 C = OH 

  
  : و منه نكتب τf = 1 اذا كان اMساس قوي يكون -
  

[ ] bf
ـ C = OH 

  
1−��
ل:�� �

 حم)ض HCl ، علما أن كل)ور الھي)دروجين Caولي  ، أحسب تركيزه المpH = 2محلول حمض كلور الھدروجين ذو 
  .قوي 

  :الجواب 
  : حمض قوي يكون HClبما أن 

pH = 2  →  [ ]   mol/L 10 = OH 2-
f

+
3  

[ ]   mol/L 10 = OH=C 2-
f

+
3a  

2−��
ل:�� �

 ف)ي ھ)ذا المحل)ول علم)ا أن pH ، أح)سب قيم)ة ال)ـ Cb = 0.1 mol/Lمحل)ول ھيدروك)سيد ال)صوديوم تركي)زه الم)ولي 
  . أساس قوي NaOHالصوديوم ھيدروكسيد 

  :الجواب 
  :بما أن محلول ھيدروكسيد الصوديوم أساس قوي يكون 

[ ]    mol/L 0.1 = C=HO bf
- → [ ] [ ]    mol/L 10 = 

1.0

10
= 

HO

Ke
=OH 13-

-14

fـ
+

3  

[ ]    13=OH log- =pH
f

+
3  

  

  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 004: التمرين (  )�:2(א���!�ن�
  

 وحجمه C1= 2,7 . 10-3 mol/L تركيزه المولي اJبتدائي   CH3COOH   محلول لحمض اQيثانويك لدينا- 1
V1= 100 ml الـ  قيمة pH له pH = 3,7 250  عند الدرجةC.    

  . أكتب معادلة انح9ل حمض اQيثانويك في الماء -أ
   .xmax، و حدد من خ9له قيمة التقدم اMعظمي تقدم التفاعل  أنشئ جدول -ب
  ماذا تستنتج ؟ . f1τنسبة التقدم النھائي    و كذاxfأوجد التقدم النھائي  -جـ
  .K1= 1,6 . 10-5    : عبارة ثابت التوازن للتفاعل ثم بين أنه يساوي القيمة كتب أ-د
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   = mol /L C2 0.1لحمض اQيثانويك تركيزه   الناقلية النوعية لمحلول آخر250C نقيس عند الدرجة - 2

  .  S/m f σ 2-10 . 5 =  :فنجد 
  :عتمادا على جدول التقدم أثبت ما يلي  ا-أ

• [ ] [ ]
f

+
3f

ـ
3 OH=COOCH.   

• [ ] [ ]
f

+
3f3 OH - C =COOHCH.  

f]H3Oأكتب عبارة  -ب
H3O( بدJلة ] +

+( λ و  )CH3COO-(λ و fσ .  يھم)ل التفك)ك ال)شاردي (ثم أحسب قيمتھ)ا
 ) .للماء

: أثبت أن  -جـ
[ ]

C

OH 
=τ f

+
3

f 2%1.25 = دم النھائي أن نسبة التق ، ثم بينf τ.  

  . في ھذا التفاعل K2دـ أحسب ثابت التوازن الكيميائي 
نسبة التقدم و  K  ثابت التوازنما تأثير التراكيز اJبتدائية على ،  f1τ   ، f2τ،  K1،  K2 من خ9ل قيم كل من - 3

   .fτالنھائي 
    

S.m2 .mol-1 =4,1 .10-3)CH3COO-(λ = 35.9 .10-3 S.m2 .mol-1  ,)H3O :يعطى 
+( λ  

�:א�"و��� �

  : معادلة اJنح9ل -أ-1
CH3COOH + H2O  =  CH3COO- +  H3O

+ 

  :جدول التقدم النھائي  -ب
  

  CH3COOH  + H2O  =   CH3COO-  +  H3O
  الحالة  التقدم +

  ابتدائية n0 = CV x = 0 بوفرة 0  0
x  x  بوفرة CV - x x  انتقالية  
xf  xf  بوفرة CV – xf xf  ئيةنھا  

  
n0(CH3COOH) = CV = 2.7 . 10-3 . 0.1 = 2.7 . 10-4 mol 

  : maxx التقدم اMعظمي -
  : إذا اعتبرنا التفاعل تام -

CV  – xmax = 0  →  xmax = CV = 2.7 . 10-4 mol 
  : fx التقدم النھائي -جـ

PH = 3.7  →  [ ]        mol 10 . 2.0 = 10 = OH 4-3.7-
f1

+
3  

  :من جدول التقدم 

[ ]
1

f1

1

+
31f

f1
+

3 V

x
 = 

V

)OH(n
 = OH   →  [ ]        .VOH = x 1f1

+
3f1  

mol 10 . 2 = 0.1 . 10 . 2 = x 5-4-
f1  

   :fτ النسبة النھائية للتقدم -

       
x
x

 = τ
max

f
f →        %) (7.4     0.074 = 

10 . 2.7

10 . 2
 = τ 4-

5-

f1  

  
  :اJستنتاج 
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  . ھو حمض ضعيف و بالتالي ، نستنتج أن انح9ل حمض اQيثانويك في الماء ھو تحول غير تام ، τf < 1: ن9حظ 
  : Kثابت التوازن الكيميائي  عبارة -د

[ ] [ ]
[ ]        

 COOHCH

 COOCH OH
 = K

f13

f1
ـ

3f1
+

3
1  

   : K =1 6. .10-5إثبات أن 

▪ [ ]        mol/L 10 . 2 = OH 4-
f1

+
3  

▪ [ ]        mol/L 10 . 2 =
1.0

10 . 2
 =

V

x
= COOCH 4-

5-

1

1f
f1

-
3  

▪ [ ] mol/L 10 . 2.5 = 
0.1

10 . 2 - 10 . 2.7
 = 

V

x- CV
 = COOHCH 3-

-5-4
f1

f13  

         10 . 1.6 = 
 10 . 2.5

.10 2 . 10 . 2
 = K 5-

3-

4-4-

1  

]إثبات  -أ- 2 ] [ ]
f

+
3f

ـ
3 OH=COOCH:   

  :اعتمادا على جدول التقدم 

▪   [ ]    
V

x
 = OH f

f
+

3  

▪ [ ]  
V

x
 = 

V

)COOCH(n
 = COOCH f

ـ
3f

f
-

3  

 
[ ] [ ]   OH = COOCH

f
+

3f
-

3  

 
  

] إثبات • ] [ ]
f

+
3f3 OH - C =COOHCH:  

  :اعتمادا على جدول التقدم 

▪ [ ]    
V

x
 = OH f

f
+

3  

▪ [ ]  
V

 x- CV
 = 

V

)COOHCH(n
 = COOHCH f3f

f3  

[ ]  
V

x
 - 

V

 CV
  = COOHCH f

f3   

 
[ ] [ ]   OH - C = COOHCH

f
+

3f3  
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] عبارة -ب ]
f

+
3OH لةJبد  )+O3H(λ ، )-COO3CH(λ،   fδ :  

[ ] [ ]       COOCH)COO(CHλ  + OH )O(Hλ = δ
f

ـ
3

-
3f

+
3

+
3f  

  :وجدنا سابقا 
[ ] [ ]        OH  = COOCH

f
+

3f
-

3  

  
  :ومنه يصبح 

[ ] [ ]       OH)COO(CHλ  + OH )O(Hλ = δ
f

+
3

-
3f

+
3

+
3f  

[ ]       OH ))COO(CHλ  + )O(Hλ ( = δ
f

+
3

-
3

+
3f  

[ ]       
)COO(CHλ + )O(Hλ

δ
 = OH -

3
+

3

f
f

+
3  

[ ]       mol/L 10 . 1.25 = mol/m 1.25 = 
10 . 4.1 + 10 . 35.9

10 . 5
 = OH 3-3

3-3-

2-

f
+

3  

جــ إثبات 
[ ]

C

OH
=τ f

+
3

f:   

  :ينا لد

   
x
x

 = τ
max

f
f  

  : اعتمادا على جدول التقدم -

▪ [ ]
V

)OH(n
 = OH

+
3f

f
+

3 →  [ ]    
V

x
 = OH f

f
+

3 →  [ ]    VOH = x
f

+
3f . 

  : باعتبار التفاعل التام يكون حيث وجدنا سابقا -
CV - xmax = 0  →  xmax = CV 

   :τf بالتعويض في عبارة -
[ ]

   
CV

 .VOH
 = τ f

+
3

f  

 
[ ]

C

OH
 = τ f

+
3

f  

  
   :2fτقيمة  

      ) 1.25% (   10 . 1.25 = 
10

10 . 1.25
 = τ 2-

1-

3-

f2  
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  : في ھذا التفاعل 2Kدـ ثابت التوازن الكيميائي 
  :لدينا 

[ ] [ ]
[ ]        

 COOHCH

 COOCH OH
 = K

f23

f2
ـ

3f2
+

3
2  

  :اعتمادا على ما سبق 

▪ [ ]    mol/L 10 . .251 = OH 3-
f2

+
3  

▪ [ ] [ ]  mol/L 10 .  1.25 = OH = COOCH 3-
f

+
3f

-
3  

▪ [ ] [ ]           mol/L 10 . 9.88 = 10 . 1.25  -  0.1 = OH - C = COOHCH 2-3-
f2

+
3f23  

  : نجد K2في عبارة بالتعويض 

  10  .  1.6  ≈ 
 10  . 9.88

10 . 1.25  . 10  . 1.25
 = K 5-

2-

3-3-

2  

   : fτ و نسبة التقدم النھائية Kتأثير التراكيز اJبتدائية في ثابت التوازن  -3
  :وجدنا سابقا 

C1 = 2.7 . 10-3 mol/L  →  τf1 = 7.4 %  , K1 = 1.6 . 10-5 
C2 = 1.0 . 10-1 mol/L  →  τf2 = 1.25%  , K2 = 1.6 . 10-5 
C2 > C1  →  τf2 < τf1 

حي)ث  ، xfعلى ن)سبة التق)دم النھ)ائي  بينما تؤثر Kزن الكيميائي J تؤثر على ثابت التواللمتفاع9ت التراكيز اJبتدائية 
  .τfكلما ازدادت التركيز اJبتدائية للمتفاع9ت نقصت نسبة التقدم النھائي 

  

  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 005: التمرين (  )�:3(א���!�ن�
  

  ) .mol.L-1( مقدرا بالوحدة Cتركيزه  و V حجمه  NH3للنشادر محلول لدينا 
  . و الماء النشادر  بين اكتب معادلة التفاعل الكيميائي المنمذج للتحول الكيميائي الحاصل- 1
  .نشئ جدوJ لتقدم التفاعل أ - 2
  : اعتمادا على جدول التقدم أثبت أن - 3

• [ ] [ ]fـ
f

+
4 HO=HN.   

• [ ] [ ]fـ
f3 HO - C =NH.   

• 
[ ]

C
HO

=τ
ـ

f.   

• [ ]
)HO(λ+)NH(λ

σ
=HO +ـ

4

f
f

  ) .يھمل التشرد الذاتي للماء ( ـ

  
   .pH = 10,6و ذو    C = 10-2 mol/L تركيزه المولي NH3 لدينا محلول مائي للنشادر C°25في الدرجة  - 4
  .لمحلول عند حدوث التوازن  أحسب تراكيز اMفراد الكيميائية المتواجدة في ا-أ

  .ماذا تستنتج علما أن النشادر عبارة عن أساس  . τfأحسب نسبة التقدم النھائي  -ب
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�:א�"و��� �

  : معادلة التفاعل الكيميائي - 1
NH3  +  H2O   =   NH4

+  +  HO- 
  : جدول التقدم - 2
 

NH3     +    H2O   =     NH4          التقدم  الحالة
+    +     HO- 

  0  0 بوفرة x = 0 n0b = CV ابتدائية
  x  x بوفرة x CV - x انتقالية
  xf  xf بوفرة xf CV - xf نھائية

  

] إثبات • - 3 ] [ ]fـ
f

+
4 HO=HN:   

  :اعتمادا على جدول التقدم 

▪ [ ]
V

x
 = HO f

f
ـ    

▪ [ ]    
V

x
 = NH f

f
+

4 →  [ ] [ ]f-
f

+
4 HO = NH  

] إثبات • ] [ ]fـ
f3 HO - C =NH:   

  :اعتمادا على جدول التقدم 

▪ [ ]
V

x
 = HO f

f
ـ   →  [ ]   .VHO = x f

ـ
f  

▪ [ ]  
V

x
 - C = 

V

x
-

V

 CV
 = 

V

 x- CV
 = NH fff

f3  →  [ ] [ ]fـ
f3 HO - C = NH  

 إثبات  •
[ ]

C

HO
=τ

ـ

f:   

  :لدينا 

max

f
f x

x
=τ  

  :اعتمادا على جدول التقدم 

[ ]
V

x
 = 

V

)HO(n
 = HO f

ـ
f

f
ـ   →  [ ]   .VHO = x f

ـ
f  

  : متفاعل محد و منه اعتمادا على جدول التقدم نكتب NH3و كون أن الماء بوفرة يكون بفرض أن التفاعل تام 
CV - xmax = 0  →  xmax = CV 

   :τfبالتعويض في عبارة 
[ ]

CV

VHO
=τ f

ـ

f   →  
[ ]

C

HO
=τ f

ـ

f  
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]إثبات  • ]
)HO(λ+)NH(λ

σ
=HO +ـ

4

f
f

  ) :باھمال التشرد الذاتي للماء (ـ

NH4محلول النشادر يحتوي على الشوارد 
+ ، HO- ضافة إلى الشورادQبا H3O

 التي إھملت بسبب إھمال التفكك +
  :الشاردي للماء ، لذا يكون 

[ ] [ ]   HO )(HOλ + NH )(NHλ = σ f
--

f
+

4
+

4f  

]: وجدنا سابقا  ] [ ]f-
f

+
4 HO = NH و منه يصبح :  

[ ] [ ]   HO )(HOλ + HO )(NHλ = σ f
--

f
+ـ

4f  

[ ]   HO ) )(HOλ + )(NHλ ( = σ f
--+

4f   →  [ ]
)HO(λ+)NH(λ

σ
=HO +ـ

4

f
f

ـ  

 
  :عند حدوث التوازن  المتواجدة في المحلول  الكيميائيةاMفرادتراكيز  -أ-4

H2O ، HO- ، H3O :اMفراد 
+ ، NH4

+ ، NH3) غير منحلة. (  
  :التراكيز 

  

▪ pH = 10.6  →  [ ]        mol/L 10 . 2.5 = 10 = OH 11-10.6-+
3  

▪ [ ] [ ]       mol/L 10 . 4 = 
10 . 5.2

10
 = 

OH

Ke
 = HO 4-

11-

14-

+
3

-  

  :اعتمادا على جدول التقدم و مما سبق 
▪ [ ] [ ] L/mol10 . 4 = OH =NH 4-

f
ـ

f
+

4  

▪ [ ] [ ]  HO - C  = NH f
ـ

f3 =          mol/L 10 . 9.6 = 10 . 4 - 10 3-4-2-  

   :fτ  نسبة التقدم النھائي-ب
  :مما سبق وجدنا 

[ ]
C

HO
=τ

ـ

f  

  :إذن 

 4%) = τ(   10 . 4 = 
10

.10  4
=τ f

2-
ـ2

4-

f  

  :اJستنتاج 
  ھو أساس ضعيف NH3النشادرو بالتالي  ، نستنتج أن انح9ل النشادر في الماء ھو تحول غير تام ، τf < 1: ن9حظ 
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  قوة ا
حماض و ا
سس -4
  

���א���و��3●��Ka����
�)�:��ض/���
س(����� �

  :لتالية  و ھو يعطى بالعبارة اKaبثابت يسمى ثابت الحموضة ، يرمز له    بـ ) A- /HA( تتميز الثنائية -
  

[ ] [ ]
[ ]f

f
+

3f
ـ

a HA

OH A
=K  

  

  : بالع9قة pKa يعرف الـ -
  

Ka log ـ=pKa  
  :و ھذه الع9قة تكافئ 

  
pKa-10 = Ka  

  

  :مثال 
  :في الماء  COOH3CH انح9ل حمض اQيثانويك •

CH3COOH  +  H2O  =  CH3COO-  +  H3O
+ 

  
  : ثابت التوازن ▪

▪ 
[ ] [ ]

[ ]     
COOHCH

OHCOOCH
 =K 

f3

f
+

3f
ـ

3
 

  ) :-CH3COOH/CH3COO( للثنائية Ka ثابت الحموضة ▪

▪ 
[ ] [ ]

[ ]     
COOHCH

OHCOOCH
 = K

f3

f
+

3f
ـ

3
a  

  : في الماء 3NHالنشادر  انح9ل •
NH3  +  H2O  =  NH4

+  +  HO- 

  : ثابت التوازن ▪

▪ 
[ ] [ ]

[ ]     
NH

HONH
 =K 

f3

f
ـ

f
+

4
 

NH4( للثنائية Ka ثابت الحموضة ▪
+/NH3: (  

▪ 
[ ] [ ]

[ ]     
NH

OHNH
 = K

f
+

4

f
+

3f3
a  

  :مFحظة مھمة 
 للثنائية المشكلة من ھذا الحمض ،           J Kaنح9ل حمض ضعيف في الماء مساوي لثابت الحموضة Kثابت التوازن 

  .J ينطبق ھذا الك9م على اMساس الضعيف 
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�:א��0
!�����ن����3ن���3
�ن��و���
��ن���3
�ن��ن����4א�0و*��● �

من مقارنة قوة اMحماض الضعيفة فيما بينھا و كذلك قوة اMسس الضعيفة فيما  تمكن pKa و Kaوابت الحموضة ث -
  :بينھا كما يلي 

، و إذا كان للحمضين الضعيفين نفس التركيز المولي  أقل pKa أكبر ، Ka:  يكون الحمض أقوى كلما كان ▪
]،  أكبر τfاJبتدائي يكون الحمض أقوى كلما كان  ]

f
+

3OH أكبر  ،pH أقل .  

و إذا كان ل�ساسين الضعيفين نفس التركيز المولي اJبتدائي  أكبر ، pKa أقل ، Ka:  يكون اMساس أقوى كلما كان ▪
]،  أكبر τfيكون اMساس  أقوى كلما  ]fـHO، أكبر   pH ن ( أكبرM[ ]

f
+

3OHيكون أقل. (  
  

   :C25°عند الدرجة ) حمض/أساس(ئيات  لبعض الثناpKaم الـ قي• 
 

 pKa إسم الحمض الثنائية
(CH3COOH/CH3COO-) يثانويكQ4.8 حمض ا 

 (HCOOH HCOO-) 3.8  حمض الميثانويك 
(C6H5COOH/C6H5COO-) 4.2 حمض البنزويك 

(NH4
+/NH3) مونيومM9.2 شاردة ا 

(H3O
+/H2O)  كسونيوم(شاردة الھيدرونيومMا(  0 

(H2O/HO-) 14.0 الماء 
  

1(��
ل��:�(� �

  :قارن بين الحمضين الضعيفين من حيث القوة في الحاJت التالية 
 CH3COOH ، و حم)ض اQيثانوي)ك C12H17COOHاQيبوبروفين :  للحمضين الضعيفين Ka ثابت الحموضة -1

  :معرف كما يلي 
• Ka(C12H17COOH/C12H17COO-) = 5.93 . 10-5  
• Ka(CH3COOH/CH3COO-) = 1.58 . 10-5 

  : معرفة كما يلي HCOOH ، الميثانويك C6H5COOHالبنزويك :  الموافقتين للحمضين pKa قيمة الـ -2
• pKa(C6H5COOH/C6H5COO-) = 4.2 
• pKa(HCOOH/HCOO-) = 3.8 

 لھم)ا نف)س RCOOH ، حمض الساليسيليك الذي نرمز بـ C6H5COOHحمض البنزويك :  الحمضين الضعيفين -3
  : و نسبة التقدم النھائي للتفاعل المنمذج Jنح9لھما في الماء معرفة كما يلي C اQبتدائي التركيز

• C6H5COOH → τf1 = 0.0225  (2.25%) 
• RCOOH →  τf2 = 0.063  (6.3%)  

 لھم))ا نف))س التركي)))ز HCOOH ، حم)))ض الميثانوي))ك CH3COOHحم))ض اQيثانوي))ك :  الحم))ضين ال))ضعيفين -4
H3Oكيز محلولھما بالشوراد و  تر CاQبتدائي 

  : معرف كما يلي +

• CH3COOH → [ ] L/mol10 . 1.26 =OH 4-
f

+
3  

• HCOOH → [ ] L/mol10 . 1.26 =OH 3-
f

+
3  

          C0  لھم)ا نف)س التركي)ز اQبت)دائي CH3COOH  ، اQيثانوي)ك C6H5COOHالبنزوي)ك :   الحم)ضين ال)ضعيفين -5
  : لمحلولھما معرفة كما يلي pHو قيمة الـ  

• C6H5COOH → pH = 3.6 
• CH3COOH → pH = 3.4  
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  :ا:جوبة 
   :COOH3CH و اQيثانويك COOH17H12C اQيبوبروفين - 1

  : أكبر ، و حيث أن Kaيكون الحمض الضعيف أقوى كلما كان ثابت الحموضة 
Ka(C12H17COOH/C12H17COO-)  >  Ka(CH3COOH/ CH3COO-) 

   .CH3COOHى من حمض اQيثانويك  أقوC12H17COOHفإن حمض اQيبوبروفين 
   :HCOOH و الميثانويك COOH5H6C البنزويك - 2

  : أقل ، و حيث أن pKaيكون الحمض الضعيف أقوى كلما كان 
pKa(HCOOH/HCOO-)  <  pKa(C6H5COOH/C6H5COO-) 

   .C6H5COOH أقوى من حمض البنزويك HCOOHفإن حمض الميثانويك 
   :RCOOHيك  و الساسيلCOOH5H6C البنزويك - 3

 أكب))ر ،                          τfعن))دما يك))ون لحم))ضين ض))عيفين نف))س التركي))ز اJبت))دائي ، يك))ون الحم))ض ال))ضعيف أق))وى كلم))ا كان))ت 
  :و حيث  أن  

τf (RCOOH)  >  τf (C6H5COOH) 
   .C6H5COOHفإن حمض الساليسليك أقوى من حمض البنزويك 

   :HCOOH و الميثانويك COOH3CH اQيثانويك -4
عندما يكون لحمضين ضعيفين نف)س التركي)ز اJبت)دائي ، يك)ون الحم)ض ال)ضعيف أق)وى كلم)ا ك)ان تركي)زه بال)شوارد 

H3O
H3O  أكبر ، و حيث أن تركيز +

H3O عند انح9ل حمض الميثانويك في الماء يك)ون أكب)ر م)ن تركي)ز  +
 عن)د +

   .CH3COOHأقوى من حمض اQيثانويك  HCOOHانح9ل حمض اQيثانويك في الماء ، حمض الميثانويك 
   :COOH3CH و اQيثانويك COOH5H6C البنزويك -5

 المحل)ول أق)ل ، و حي)ث أن pHعندما يكون لحمضين ضعيفين نفس التركيز اJبتدائي ، يكون الحمض أقوى كلما كان 
pH يثانويك أقل منQمحلول حمض ا pH يثانويكQمحلول حمض البنزويك ، فإن حمض ا CH3COOH أق)وى م)ن 

   .C6H5COOHحمض البنزويك 
2(��
ل��:�(� �

  . قارن بين اMساسين الضعيفين من حيث القوة في الحاJت التالية -
  معرف كم)ا C2H5NH2 و إيثيل أمين CH3NH2ميثيل أمين :  الموافق ل�ساسين الضعيفين Ka ثابت الحموضة -1

  :يلي 
• Ka(CH3NH3

+/CH3NH2) = 2.5 . 10-11  
• Ka(C2H5NH3

+/C2H5NH2) = 1.6 . 10-11 
  : معرفة كما يلي C2H5NH2 و إيثيل أمين NH3النشادر :  الموافقة ل�ساسين الضعيفين pKa قيمة الـ -2

• pKa(NH4
+/NH3) = 9.3 

• pKa(C2H5NH3
+/C2H5NH2) = 10.8 

 و نسبة التقدم النھ)ائي C  لھما نفس التركيز اJبتدائيCH3NH2 و ميثل أمين NH3النشادر :  اMساسين الضعيفين -3
  :للتفاعل المنمذج Jنح9لھما في الماء معرفة كما يلي 

• NH3 → τf1 = 0.04 
• CH3NH2 → τf2 = 0.06 

  . حسب تزايد القوة CH3NH2 ، ميثيل أمين NH3 ، النشادر C2H5NH2إيثيل أمين :  رتب اMسس -
  :ا:جوبة 

  :المقارنة بين اMسس الضعيفة 
   :2NH5H2C و اQيثيل أمين 2NH3CHن  الميثيل أمي- 1

  : أقل ، و حيث أن Kaيكون اMساس الضعيف أقوى كلما كان 
Ka (C2H5NH3

+/C2H5NH2)  <   Ka(CH3NH3
+/CH3NH2) 
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   .CH3NH2 أقوى من الميثيل أمين C2H5NH2فإن اQيثيل أمين  
   :2NH5H2C و اQيثيل أمين 3NH النشادر - 2

  : أكبر ، و حيث أن pKaا كان يكون اMساس الضعيف أقوى كلم
pKa (C2H5NH2/C2H5NH3

+)  >  pKa (NH4
+/NH3) 

   .NH3 أقوى من النشادر C2H5NH2فإن ا�يثيل أمين 
   :2NH3CHل أمين ي و الميث3NHالنشادر  -3

  :ن  أكبر ، و حيث أτfإذا كان ل�ساسين الضعيفين نفس التركيز اJبتدائي ، يكون اMساس الضعيف أقوى كلما كان 
τf (CH3NH2)  >  τf (NH3) 

  . NH3 أقوى من النشادر CH3NH2فإن الميثيل أمين 
  : ترتيب اMسس حسب تزايد قوتھا -

 أق)وى م)ن CH3NH2 ، و الميثي)ل أم)ين CH3NH2 أق)وى م)ن الميثي)ل أم)ين C2H5NH2وجدنا سابقا أن اQيثيل أمين 
  :وتھا يكون كما يلي  ، إذن ترتيب ھذه اMسس الضعيفة حسب تزايد قNH3النشادر 

  
 

  
  تزايد قوة اMساس الضعيف

  

  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 008: التمرين (  )�:4(א���!�ن�
  

و ذو    C = 10-2 mol/L تركيزه المولي NH3 ، لدينا محلول مائي للنشادر C°25المحاليل مأخوذة في الدرجة 
pH = 10.6.   

  . الماء  معNH3 أكتب معادلة تفاعل - 1
  .مثل جدول تقدم التفاعل  - 2
  . أذكر اMنواع الكيميائية المتواجدة في الجملة الكيميائية عند حدوث التوازن ثم أحسب تراكيزھا عدا الماء - 3
   ماذا تستنتج ؟τf أحسب نسبة التقدم النھائي - 4
NH4(للثنائية  ) Ka( أكتب عبارة ثابت الحموضة - 5

+ / NH3. (   
  . الموافقة pKaالـ  أحسب قيمة - 6
Ka(CH3NH3:  إذا علمت أن - 7

+/CH3NH2) = 1.9 . 10-11  .  ساسينMقارن بين قوتي اNH3  ، CH3NH2 . 
  علل إجابتك ؟

  :א�"و���

  : مع الماء 3NH معادلة تفاعل -1
NH3 + H2O  =  NH4

+  +  HO- 

  

  : جدول التقدم -2
  
  

    NH3      +    H2O     =       NH4
+      +    HO- الحالة  التقدم  

  ابتدائية n0 = CV x = 0 بز 0  0
x  x  بز  CV - x x  انتقالية  
xf  xf  بز  CV – xf xf  نھائية  

  
  :عند حدوث التوازن و تراكيزھا المتواجدة في المحلول  اMنواع الكيميائية -3

H2O ، HO- ، H3O :اMفراد 
+ ، NH4

+ ، NH3) غير منحلة. (  
  

3NH 23NHCH 352 NHHC
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  :التراكيز 

▪ pH = 10.6  →  [ ]        mol/L 10 . 2.51 = 10 = OH 11-10.6-+
3  

▪[ ] [ ]       mol/L 10 . 3.98 = 
10 . 51.2

10
 = 

OH
Ke

 = HO 4-
11-

-14

+
3

-  

  :اعتمادا على جدول التقدم 

▪ [ ]        
V

x
=HO f

f
ـ  

▪ [ ]
V

x
=NH f

f
+

4   →  [ ] [ ] L/mol10 . 3.98 = OH =NH 4-
f

ـ
f

+
4  

▪ [ ]  
V

x
 - C = 

V

  x- CV
 = NH ff

f3  → [ ] [ ]  HO - C  = NH f
ـ

f3  

  [ ]        mol/L 10 . 9.6 = 10 . 3.98 - 10  = NH 3-4-2-
3  

   :fτم النھائي  نسبة التقد-4
  :اعتمادا على جدول التقدم 

▪ [ ]      
V

x
=HO f

f
ـ → [ ]     V.HO=x f

ـ
f   

▪ CV - xmax = 0 → xmax = CV   (بفرض أن التفاعل تام و أن الماء بوفرة) 
  :و منه 

[ ]
 

C.V

V.HO
= τ f

ـ

f  →  
[ ]

 
C

HO
= τ f

ـ

f  → 04.0=
10

10 . 3.98
 = τ ـ2

-4

f      (4%) 

  :اJستنتاج 
τf < 1 في الماء غير تام و بالتالي ھو أساس ضعيف ) أساس( ، نستنتج أن انح9ل النشادر.  

+/3NH( للثنائية Ka ثابت الحموضة -5
4NH: (  

[ ] [ ]
[ ]        
NH

OHNH
 =Ka 

f
+

4

f
+

3f3
 

   :pKa قيمة -6
  : من خ9ل العبارة السابقة Kaنحسب أوJ قيمة 

       10 . 6.05 = 
10 . 3,98

10 . 9.6 . 10 . 2.51
 = Ka 10-

4-

-3-11

 

  :و منه 
pKa = - logKa = 9.2 

  . من حيث القوة 3NH ، 2NH3CH المقارنة بين - 7
  : ، لدينا أقل Kaيكون اMساس أقوى كلما كان 

Ka1(NH4
+/NH3) = 6.05 . 10-10  

Ka2(CH3NH3
+/CH3NH2) = 1.9 . 10-11 

   .NH3 من اMساس ى أقوCH3NH2  ، إذن اMساس Ka2 < Ka1: ن9حظ  
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  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 900: التمرين (  )�:5(א���!�ن�
  

  ) .mol/L( مقدرا بالوحدة Cتركيزه  و Vحجمه  CH3COOHمحلول لحمض اQيثانويك 
  .اصل بين حمض اQيثانويك و الماء  اكتب معادلة التفاعل الكيميائي المنمذج للتحول الكيميائي الح- 1
  .نشئ جدوJ لتقدم التفاعل الكيميائي السابق أ - 2
  ) .-CH3COOH/CH3COO( ھو ثابت الحموضة للثنائية Kaادا على جدول التقدم أثبت ما يلي علما أن  اعتم- 3

• 
[ ]

[ ]+
3

2

f
+

3

OH - C

OH
=Ka.    

•  
τ - 1

 Cτ
=Ka

f

2
f.    

•    
) τ - 1 ( V

x.τ 
 = Ka

f

max
2

f.   

•
 10 + 1

1
 = τ pH - pKaf.   

  :א�"و���

  : معادلة التفاعل الكيميائي - 1
CH3COOH  +  H2O   =   CH3COO-  +  H3O

+ 

  : جدول التقدم - 2
 

CH3COOH  +  H2O   =   CH3COO-  +  H3O التقدم الحالة
+ 

 0 0 بوفرة x = 0 n0a = CV ابتدائية
 x x بوفرة x CV – x انتقالية
 xf xf بوفرة xf CV - xf نھائية

  

 إثبات •
[ ]

[ ]+
3

2

f
+

3

OH - C

OH
=Ka للثنائية  )-COO3CH/COOH3CH: (  

  :ينا لد
[ ] [ ]

[ ]    
COOHCH

 OHCOOCH
 = Ka

f3

f
+

3f
ـ

3
 

  : اعتمادا على جدول التقدم -

▪ [ ]
V

)OH(n
 = OH

+
3f

f
+

3 →  [ ]    
V

x
 = OH f

f
+

3   

▪ [ ]
V

x
 = 

V

)COOCH(n
 = COOCH f

ـ
3f

f
-

3 →  [ ] [ ]   OH = COOCH
f

+
3f

-
3 . 

▪ [ ]  
V

x
 - C  = 

V

 x- CV
 = 

V

)COOHCH(n
 = COOHCH ff3f

f3  →  [ ] [ ]   OH - C = COOHCH
f

+
3f3 . 
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  : نجد Kaبالتعويض في عبارة 

[ ] [ ]
[ ]  OH - C

OHOH
 = Ka

f
+

3

f
+

3f
+

3
  →   

[ ]
[ ]  OH - C

OH
 = Ka

f
+

3

2

f
+

3
 

  إثبات •
τ - 1
 Cτ

=Ka
2

  ) :COO3CH/COOH3CH-(  للثنائية 

  :لدينا 
[ ] [ ]

[ ]    
COOHCH

 OHCOOCH
 = Ka

f3

f
+

3f
ـ

3
 

  :و لدينا 

   
x
x

 = τ
max

f
f → xf = τf.xmax 

  :و باعتبار التفاعل تام 
CV - xmax = 0 →  xmax = CV   →   xf = τf.CV 

  :اعتمادا على جدول التقدم  - 
  

▪ [ ]  
V

CVτ
 = 

V

x
 = 

V

)OH(n
 = OH ff

+
3f

f
+

3 →  [ ]    Cτ = OH ff
+

3   

▪ [ ]
V

CVτ
 = 

V

x
 = 

V

)COOCH(n
 = COOCH ff

ـ
3f

f
-

3 →  [ ]   Cτ = COOCH ff
-

3 . 

▪ [ ]
V

)τ - (1 CV
 = 

V

CVτ - CV
 = 

V

 x- CV
 = 

V

)COOHCH(n
 = COOHCH fff3f

f3  

   →  [ ]  )τ - 1 ( C = COOHCH ff3  

  : نجد Kaبالتعويض في عبارة 

   
 )τ - 1 C(

 .Cτ
 = 

)τ - 1 ( C

Cτ . Cτ
 = Ka

f

22
f

f

ff →     
 )τ - 1 (

 Cτ
  = Ka

f

2
f  

    إثبات •
) τ - 1 ( V

x.τ 
 = Ka

f

max
2

f:   

  : لدينا -
[ ] [ ]

[ ]    
COOHCH

 OHCOOCH
 = Ka

f3

f
+

3f
ـ

3
 

  :و لدينا 

   
x
x

 = τ
max

f
f → xf = τf.xmax 
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  : اعتمادا على جدول التقدم -
  

▪ [ ]  
V

x
 = 

V

)OH(n
 = OH f

+
3f

f
+

3 →   [ ]  
V

x.τ
= OH maxf

f
+

3  

▪ [ ]
V

x
 = 

V

)COOCH(n
 = COOCH f

ـ
3f

f
-

3  →  [ ]
V

xτ
  = COOCH maxf

f
-

3  

▪ [ ]   
V

x.τ - CV
 = 

V

)COOHCH(n
 = COOHCH maxf3f

f3  

  :باعتبار التفاعل تام 
CV - xmax = 0  →  CV = xmax 

  :و منه 

[ ]  
V

x.τ - x
 = 

V

)COOHCH(n
 = COOHCH maxfmax3f

f3  

   →  [ ]   
V

 )τ - 1 (x
 = COOHCH fmax

f3  

   :Kaبالتعويض في عبارة 

  
)τ - 1 ( x

V
 . 

V

x.τ
 = 

V
)τ - 1(x

V

x.τ

 = 
 

V
)τ - 1 (x

 
V
x.τ

 
V
x.τ

 = Ka
fmax

2

2
max

2
f

fmax

2

2
max

2
f

fmax

maxfmaxf

  →   
)τ - 1 (V

x.τ
 =  Ka

f

max
2
f  

 إثبات •
 10 + 1

1
 = τ pH - pKaf:    

  :دينا ل
[ ] [ ]

[ ]
[ ]
[ ] [ ]  OH

COOHCH

COOCH
 = 

COOHCH

OH COOCH
=K f

+
3

f3

f
ـ

3

f3

f
+

3f
-

3
a  

[ ]
[ ] [ ]  OH+

COOHCH

COOCH
 log= Klog

f
+

3
f3

f
ـ

3
a  

[ ]
[ ] [ ]  OH ـ 

COOHCH

COOCH
 logـ= Klogـ

f
+

3
f3

f
ـ

3
a  

[ ]
[ ]  Hp + 

COOHCH

COOCH
 logـ= pK

f3

f
ـ

3
a     

  :و لدينا أيضا 

   
x
x

 = τ
max

f
f   →  xf = τf.xmax 

  :و باعتبار التفاعل تام 
CV - xmax = 0  →  xmax = CV  →  xf = τf.CV 
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   : اعتمادا على جدول التقدم-

▪ [ ]
V

CVτ
 = 

V

x
 = COOCH ff

f
-

3 →  [ ]   Cτ = COOCH ff
-

3 . 

▪ [ ]
V

)τ - (1 CV
 = 

V

CVτ - CV
 = 

V

 x- CV
 = COOHCH fff

f3    

  →  [ ] )τ - 1 ( C = COOHCH ff3  

  :و منه يصبح 
[ ]
[ ]  Hp + 

COOHCH

COOCH
 logـ= pK

f3

f
ـ

3
a  →  Hp + )

)τ 1 ـ(C

C.τ
( logـ= pK

f

f
a  

 pH  +  )
 τ - 1 

τ
log( - =pK

f

f
a   →   pH  +  )

 τ
τ - 1 

log( + =pK
f

f
a  

  )
 τ
τ - 1 

log(  =pH - pK
f

f
a →    

 τ
τ - 1 

  =10
f

fpH - apK  →     10  =1 - 
τ
1 pH - apK

f
 

   10  +  1  = 
τ
1 pH - apK

f
 →     

10  +  1

  1
  = τ pH - apKf  

  

  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 010: التمرين (  )�:6(א���!�ن�
  

  ) .mol.L-1( مقدرا بالوحدة Cتركيزه  و V حجمه  NH3للنشادر محلول 
  . و الماء النشادر  بينيائي المنمذج للتحول الكيميائي الحاصل اكتب معادلة التفاعل الكيم- 1
  .نشئ جدوJ لتقدم التفاعل الكيميائي السابق أ - 2
  : اعتمادا على جدول التقدم أثبت أن - 3

• [ ] [ ]fـ
f

+
4 HO=HN.   

 •[ ] [ ]fـ
f3 HO - C =NH.   

 •
[ ]

C

HO
=τ

ـ

f  

• 
[ ]

[ ]  
HO

Ke ) HO  - C (
=Ka ـ2

ـ

.    

• 
C τ

 eK)τ - 1 (
=Ka 2

f حيث ، Ka ھو ثابت الحموضة Ka للثنائية )NH4
+/NH3. (  

  
  :א�"و���

  : معادلة التفاعل الكيميائي - 1
NH3  +  H2O   =   NH4

+  +  HO- 
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  : جدول التقدم - 2
 

NH3     +    H2O   =     NH4          التقدم  الحالة
+    +     HO- 

  0  0  بوفرة x = 0 n0b = CV ابتدائية
  x  x  بوفرة x CV - x انتقالية
  xf  xf  بوفرة xf CV - xf نھائية

  

] إثبات • - 3 ] [ ]fـ
f

+
4 HO=HN:   

  :اعتمادا على جدول التقدم 

▪ [ ]
V

x
  = HO f

f
ـ    

▪ [ ]    
V

x
 = NH f

f
+

4 →  [ ] [ ]f-
f

+
4 HO = NH  

] إثبات • ] [ ]fـ
f3 HO - C =NH:   

  : على جدول التقدم اعتمادا

▪ [ ]
V

x
 = HO f

f
ـ    

▪ [ ]  
V

x
 - C =  

V

x
 - 

V

CV
 = 

V

 x- CV
 = NH fff

f3  →  [ ] [ ]fـ
f3 HO - C = NH  

  

 إثبات  •
[ ]

C

HO
=τ

ـ

f:   

max

f
f x

x
=τ  

  :اعتمادا على جدول التقدم 

[ ]
V

x
  = HO f

f
ـ   →  [ ]   .VHO = x f

ـ
f  

  :م يكون بفرض أن التفاعل تا
CV - xmax = 0  →  xmax = CV 

   :τfبالتعويض في عبارة 
[ ]

CV

VHO
=τ f

ـ

f   →  
[ ]

C

HO
=τ f

ـ

f  

]إثبات  • ]
)HO(λ+)NH(λ

σ
=HO +ـ

4

f
f

  ) :باھمال التشرد الذاتي للماء (ـ

NH4محلول النشادر يحتوي على الشوارد 
+ ، HO- ضافة إلى الشورادQبا H3O

سبب إھمال التفكك  التي إھملت ب+
  :الشاردي للماء ، لذا يكون 

[ ] [ ]   HO )(HOλ + NH )(NHλ = σ f
--

f
+

4
+

4f  
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]:لدينا مما سبق  ] [ ]f-
f

+
4 HO = NH و منه يصبح :  

[ ] [ ]   HO )(HOλ + HO )(NHλ = σ f
--

f
+ـ

4f  

[ ]   HO ) )(HOλ + )(NHλ ( = σ f
--+

4f   →  [ ]
)HO(λ+)NH(λ

σ
=HO +ـ

4

f
f

ـ  

 إثبات •
[ ]

[ ]  
HO

Ke ) HO  - C (
=Ka ـ2

ـ

:   

  :لدينا 

▪ 
[ ] [ ]

[ ]    
NH

 OHNH
 = Ka

f
+

4

f
+

3f3
 

  :و لدينا أيضا 

▪ [ ] [ ]   HO

Ke
 = OH -f

+
3  

  :و مما سبق لدينا أيضا 

▪ [ ] [ ]f-
f

+
4 HO = NH   

▪[ ] [ ]fـ
f3 HO - C = NH  

   :Kaبالتعويض في عبارة 

 

[ ] [ ]
[ ]    
HO

 
HO

Ke
). HO - C (

 = Ka
f

-
f

-f
-

→   
[ ]
[ ]    
HO

eK) HO - C (
 = Ka 2

f
-

f
-

 

  إثبات أن • :
C τ

 eK)τ - 1 (
=Ka 2

f:    

  :لدينا 
[ ] [ ]

[ ]    
NH

 OHNH
 = Ka

f
+

4

f
+

3f3
 

  :و لدينا 

   
x
x

 = τ
max

f
f →  xf = τf.xmax 

  :و بفرض أن التفاعل تام 
CV - xmax = 0  →  xmax = CV  →   xf = τf CV 

  : اعتمادا على جدول التقدم -

▪ [ ] )τ - 1 ( C = 
V

)τ - 1 ( CV
 = 

V

CVτ - CV
 = 

V

 x- CV
 = NH f

fff
3   

▪ [ ] C.τ  = 
V

CVτ
 = 

V

 x
 = NH f

ff+
4   
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▪ [ ] C.τ  = 
V

CVτ
 = 

V

 x
 = HO f

ff-   

▪ [ ] [ ]   
Cτ

Ke
 = 

HO

Ke
 = OH

ff
-f

+
3  

  : نجد Kaبالتعويض في عبارة 

 
Cτ

Cτ
Ke

).τ - 1 ( C
 = Ka

f

f
f

  →   
C.τ
Ke).τ - 1 (

 = Ka 2
f

f  

  

  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 011: التمرين (  )�:7(א���!�ن�
  

 م)))ن محل)))ول          Vb ، م)))ع حج)))م Ca تركي)))زه الم)))ولي CH3COOH م)))ن محل)))ول حم)))ض اQيثانوي)))ك Vaنم)))زج حجم)))ا 
  : ، التفاعل الحادث منمذج بالمعادلة الكيميائية التالية Cb تركيزه المولي NH3النشادر 

CH3COOH  +  NH3  =   CH3COO-    +   NH4
+ 

الم)شاركة  ف)ي ) حم)ض/أس)اس( بين إن كان ھذا التفاعل ھو تفاع)ل حم)ض أس)اس أم J م)ع التعلي)ل مبين)ا الثنائي)ات -1
  .التفاعل في حالة اQيجاب 

 ث)))))))ابتي الحموض)))))))ة للثن)))))))ائيتين Ka1 ، Ka2 بدJل)))))))ة ثاب)))))))ت الحمموض)))))))ة K الت)))))))وازن  عب))))))ر ع)))))))ن ثاب)))))))ت-2
)CH3COOH/CH3COO- ( ،)NH4

+/NH3 (على الترتيب ، ثم أحسب قيمته ، ماذا تستنتج ؟  

pKa1(CH3COOH/CH3COO-) = 4.8،    pKa2(NH4  :يعطى 
+/NH3) = 9.2.   

   .n0a = n0b =  n0:  و النشادر متساويتان أي  لكل من حمض اQيثانويكn0 نعتبر الكمية اQبتدائية -3
   . مثل جدول التقدم -أ

:  لتقدم التفاعل يمكن كتابتھا على الشكل τf بين أن النسبة النھائية -ب
K+1

K
=τf.   

   .2-ماذا تستنتج ؟ تحقق من ان ھذه النتيجة تتوافق مع نتيجة السؤال . τf احسب -جـ
  :א�"و���

   :عل حمض أساس أم J التفا - 1
  :ھذا التفاعل ھو تفاعل حمض اساس ، Mنه حدث فيه تبادل بروتوني كما يلي 

CH3COOH  =   CH3COO-    +   H+   (CH3COOH/CH3COO-) 
NH3  +  H+  =   NH4

+                         (NH4
+/NH3) 

   :1Ka ، 2Ka بدJلة K عبارة - 2
 : لدينا 

▪ 
[ ] [ ]

[ ]
f3

f
+

3f
ـ

ـ3
33a1 COOHCH

OHCOOCH
 = )COOCOOH/CH(CHK  

▪ 
[ ] [ ]

[ ]
f

+
4

f
+

3f3
3

+
4a2 NH

OHNH
 = )/NH(NHK  

▪ 
[ ] [ ]
[ ] [ ]  

NHCOOHCH

NHCOOCH
 =K 

3f3

f
+

4f
ـ

3
 

  



������� ��	
 �� ��
	���� ��� ����- ���	� � ���� ���  -  �!" �#$ %��	�  : 29 /06 /2022                                  �()*��     :30 
 

 ��
	�+�, -���–  ���	. �/�	.– 012��:  34	�� 56� ، 8	�4	�� ، ��9��: -��� .                                                             <	�=>�        :                                          ?�	, 3�	@�,

]نضرب و نقسم على  ]+
3OH نجد :  

[ ] [ ]
[ ]

[ ]
[ ] [ ]  

OH.NH

NH
.

COOHCH

OHCOOCH
 =K 

f
+

3f3

f
+

4

f3

f
+

3f
ـ

3
 

  :يمكن كتابة 

 
Ka

1
 . Ka =K 

2
1   →      

Ka

Ka
 =K 

2

1  

   :Kقيمة 
▪ pKa1 = 4.8  →  Ka1 = 10-4.8  = 1.58  . 10-5  
▪ pKa2 = 9.2  →  Ka2 =  10-9.2 = 6.30 . 10-10 

  :إذن 

  10  .  2.5 = 
10 .  6.30

10  .  1.58
 =K 4

10-

5-

 

  :ا'ستنتاج 
  ) .شبه تام(  ، نستنتج أن اعتبار التفاعل تام K > 104ن(حظ أن 

  : جدول التقدم - أ-3
 

CH3COOH  +     NH3    =  CH3COO-  +    NH4  التقدم الحالة
+ 

 x = 0 n0 n0 0 0 ابتدائية
اليةانتق  x n0 - x n0 – x x x 

 xf n0 - xf n0 - xf xf xf نھائية

  

    إثبات أن -ب
K + 1

K
 = τ f:   

  :لدينا 

   
x
x

 = τ
max

f
f →  xf = τf . xmax 

  : بفرض أن التفاعل تام يكون -
n0 - xmax = 0  →  xmax = n0  

 : ومنه 
xf = τf.n0 

  : لدينا أيضا 

 
[ ] [ ]
[ ] [ ]    

 NHCOOHCH

 NH.COOCH
 =K 

f3f3

f
+

4f
ـ

3
 

  :اعتمادا على جدول التقدم 

▪ [ ]    
V

n.τ
 = 

V

x
=COOCH 0ff

f
ـ

3  

▪ [ ]    
V

n.τ
 = 

V

x
=NH 0ff

f
+

4  
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▪ [ ]  
V

)τ - 1 (n
 = 

V

.nτ - n
 = 

V

 x- n
 = COOHCH f00f0f0

f3  

▪ [ ]  
V

)τ - 1 (n
 = 

V

.nτ - n
 = 

V

 x- n
 = NH f00f0f0

f3  

  : نجد Kبالتعويض في عبارة 

    
)τ - 1 (

 τ
 = 

V
)τ - 1 ( n

 
V

)τ -1 (n

 
V
n.τ

 
V
n.τ

 =K 2
f

2
f

f0f0

0f0f

 

    )
τ - 1

τ
( =K 2

f

f →      
τ - 1

τ
 = K

f

f  →    τ = ) τ - 1 ( K ff  →    τ =  τ.K -  K ff  

  τ.K  + τ =  K ff  →   )K  +1 ( τ =  K f  →  
K - 1

K
 = τf  

   :fτ قيمة -جـ
  :  ، لذا يكون K = 2.5 . 104:  وجدنا سابقا 

 10  .  2.5  - 1

10 .  2.5
 = τ

4

4

f  ≈  1 

  .  تام NH3 و CH3COOHنستنتج أن التحول الكيميائي الحادث بين 
 

  الصفة الحمضية و ا
ساسية في محلول مائي -5
  
��:�pKaو�א�#��pHא������52ن�א�#�● �

HA/A(تتميز الثنائية    : حيث Kaبثابت حموضة ) -
[ ] [ ]

[ ] f

f
+

3f
ـ

a HA

OHA
=K      →    

[ ] [ ]
[ ] )
HA

OHA
 ( log  =K log 

f

f
+

3f
ـ

a  

                                             [ ] [ ]
[ ] f

f
ـ

f
+

3a HA

A
 log + OH log =K log  

                                           [ ] [ ]
[ ] f

f
ـ

f
+

3a HA

A
 log - OH log - =K log -  

                                            
[ ]
[ ] f

f
ـ

HA

A
 log - Hp =pKa  

 
[ ]
[ ] f

f
ـ

HA

A
 log + Kap =pH  
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●���
�������
��9��7�8א�6
��א�������3و�א��
"��)�-A/HA�(:�� �

   :عندما يكون) ة غالبةصفة حمضي (-A المرافق اMساس على HA  يتغلب الحمض-
  

[ ] [ ]fـ
f A>HA  

  :في ھذه الحالة يمكن كتابة 
[ ] [ ]ff

ـ HA<A  

[ ]
[ ] 1<
HA

A

f

f
ـ

  →   
[ ]
[ ] 1log<
HA

A
log

f

f
ـ

  →  
[ ]

[ ] 0<
HA
A

log
f

f
ـ

 

   :pKaنضيف للطرفين 
[ ]
[ ] pKa<
HA

A
log+pKa

f

f
ـ

   

 
pH <  pKa 

 
   :عندما يكون) ة غالبةصفة أساسي( يتغلب اMساس على حمضه المرافق -
  

[ ] [ ]ff
ـ HA>A  

  :  و باتباع نفس الخطوات السابقة ، نجد 
  

pH > pKa  
  
   : إذا تحقق )  توجد صفة غالبةJ ( غالبا J يكون أحد من اMساس أو الحمض-
  

[ ] [ ]fـ
f A=HA  

  
  :  ع نفس الخطوات السابقة ، نجد و باتبا

  
pH = pKa  

  
●�������
�:א������3و������א�6
��א��
�����א�6 �

  : يعبر على الصفة الحمضية أو اMساسية بنسبة مئوية معرفة كما يلي -
  
[ ]

[ ] [ ] 100×
A+HA

HA
=%HA  

f
ـ

f

f  

[ ]
[ ] [ ] 100×

A+HA

A
=% A 

f
ـ

f

f
ـ

ـ  

  

  



������� ��	
 �� ��
	���� ��� ����- ���	� � ���� ���  -  �!" �#$ %��	�  : 29 /06 /2022                                  �()*��     :33 
 

 ��
	�+�, -���–  ���	. �/�	.– 012��:  34	�� 56� ، 8	�4	�� ، ��9��: -��� .                                                             <	�=>�        :                                          ?�	, 3�	@�,

�ط��ق���,�א�.
&:�א���ون� ••••�:� �

ض ضعيف لونه عندما تكون الصفة الحمضية غالبة يختلف على لونه عندما تكون الصفة  حمھو الكاشف الملون -
  .اMساسية غالبة 

  . -In و Mساسه المرافق بـ HInبـ ) الحمض( نرمز للكاشف الملون -
  : في الماء وفق المعادلة HIn ينحل الكاشف الملون -

Hln(aq) + H2O(ℓ) = + ln-
(aq) +  H3O

+
(aq) 

  

   :و يكون Kiبالرمز ) -Hln/ln(الحموضة للثنائية نرمز لثابت 
  

[ ] [ ]
[ ]f

f
ـ

f
+

3

lnH

ln OH
=Ki  

 
  : يمكن كتابة -

[ ]
[ ]f

f
ـ

lnH
ln

 log + Kip =pH  

  
  :  ، إذا كان HInنقبل بأن الكاشف الملون يأخذ لونه الحامضي أي لون  -

[ ] [ ]   In 10>HIn f
-

f  

[ ]
[ ]   10>
In

HIn
ـ

f → 
[ ]
[ ] 10

1
<

HIn
In

f

f
ـ

 → 
[ ]
[ ]  

10

1
log<

HIn

In
log

f

f
ـ

 

[ ]
[ ] >ـ1  
HIn
In

log
f

f
ـ

 → 
[ ]
[ ] >pKi ـ1  
HIn

In
log+pKi

f

f
ـ

 

 
1 - pKi<pH  

  
  :  ، إذا كان -In أي لون اMساسيالكاشف الملون يأخذ لونه و بالمثل 

[ ] [ ]   HIn 10>In ff
ـ  

[ ]
[ ]   10>
HIn

In f
-

→ 
[ ]
[ ]   10log>
HIn

In
log

f

f
ـ

 

[ ]
[ ]   1>
HIn
In

log
f

f
ـ

  → 
[ ]
[ ]   1+pKi>
HIn

In
log+pKi

f

f
ـ

 

 
  1+pKi>pH  

  
 يأخذ pH = pKaأجل طقة التحول ، و من بمن) pKi - 1 ( ،)pKi + 1 ( المحصورة بينpH تسمى منطقة الـ -

  .الكاشف لوينته الحساسة 
  : يمكن تلخيص ما سبق في ما يلي -
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  :نتيجة 
 :ي كما مبين في اMمثلة التالية لكل كاشف ملون مجال تغير لون -
 

 لون الكاشف
 HInلون   منطقة التحول -Inلون 

  الكاشف الملون  مجال التغير اللوني

  أزرق البروموتيمول 7.6 - 6.0  أصفر  أخضر  أزرق
  الھيليانتين 4.4 - 3.1  أحمر  برتقالي  أصفر

  الفينول فتالين  10 - 8.2  عديم اللون  عديم اللون  بنفسجي
  


(=��0ط��●.�
(=�و��0ط���6:�א�.��:�א� �

ِتتفاعل كل كمية مادة النوع الكيميائي المعاير مع كل كمية مادة النوع الكيميائي المعايـر أي عند  عند نقطة التكافؤ - َ
  :و عندھا يكون  في الشروط الستوكيومترية التكافؤ يكون التفاعل الكيميائي المنمذج للمعايرة

  
C1V1 = C2V2E 

  
  

ة نصف التكافؤ في حالة معايرة حمض ضعيف أو أساس ضعيف تتفاعل نصف الكمية اJبتدائية للنوع  عند نقط-
َالكيميائي المعاير ، ففي حالة معايرة حمض اQيثانويك مث9 ، تتفاعل عند نصف التكافؤ  نصف الكمية اJبتدائية 

في ى نصف الكمية الثانية  ، و تتبق-CH3COO متحولة إلى أساسه المرافق CH3COOHلحمض اJيثانويك 
  :المحلول على حالھا ، و عليه عند نصف التكافؤ يكون 

  
[ ] [ ]

f
ـ

3f3 COOCH=COOHCH  
 

 عند التكافؤ ، يكون الحجم المضاف من CH3COOHَمادة النوع الكيميائي المعاير و ليكن  عندما تتفاعل كل كمية -
 اJبتدائية يكون CH3COOH تتفاعل نصف كمية الحمض  ، و عليه عند نصف التكافؤ أينV2Eر ھو ِيالمحلول المعا

  : مساوي لنصف الحجم ال9زم للتكافؤ أي ، عند نصف التكافؤ يكون ِالحجم المضاف من المحلول المعايـر
  

2

V
=V E2

2  
  
  

:  لدينا الع9قة التالية -
[ ]
[ ]

f3

f
ـ

3

COOHCH

COOCH
 log + Kap =pH ،  عند نصف التكافؤ يكون :  

[ ] [ ]
f

ـ
3f3 COOCH=COOHCH و منه يمكن كتابة :  

  
pH = pKa(CH3COOH/CH3COO-) 

  منطقة التحول
  لوينة حساسة

Inللمحلول لون  - 

pKa  pKa - 1  pKa + 1  pH  

 HInللمحلول لون 
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 لكل كاشف ملون مجال تغير لوني كما ذكرنا سابقا ، و الكاشف المناسب للمعايرة ھو الكاشف الذي يغير لونه في -
 pH يكون مجال تغير لونه يتضمن قيمة الـ منطقة التكافؤ Mن الھدف منه ھو الكشف على نقطة التكافؤ ، أي يجب أن

  .عند التكافؤ 
  

  *)* () في بنك التمارين على الموقع 022: التمرين (  )�:8(א���!�ن�
  

 )3NH(ن)))شادر للمحل)))ول مائي)))ا  C°25عن)))د الدرج)))ة نح)))ضر 
ل)ه  ث)م ن)ضيف  ، Cbو تركي)زه الم)ولي  Vb = 20 mLحجم)ه 

H3O( الھي))دروجينور محل))ول حم))ض كل))ت))دريجيا 
+ + Cl- ( 

م)ع بع)ض قط)رات م)ن  Ca = 10-2 mol/Lالم)ولي  تركي)زه 
م))ن  VaE حج))م إض))افةيتغي))ر ل))ون الكاش))ف بع))د ، تين  للي))ايالھ

ن)سبة يمث)ل تغي)رات المنحنى الشكل المقابل   ،المحلول الحمضي
و التركي)ز الم)ولي ] NH3[ لن)شادرالمتبقيبين التركي)ز الم)ولي ل

NH4[لحم)))ضه المراف)))ق  
بدJل)))ة حج)))م المحل)))ول الحم)))ضي ] +

  . Va المضاف
  :     أوجد -1

  . ال9زم للتكافؤ VaE حجم المحلول الحمضي -     أ
  .النشادر  لمحلول CbاJبتدائي  ب التركيز المولي

NH4( للثنائي))ة ل Pka ا م))ن ال))شكل المعط))ى قيم))ة اس))تنتج-2
+/NH3 ( ، علم))ا أنpH الن))شادر قب))ل المع))ايرة      محل))ول

  .9.9ھو 
  :א�"و���

  : حجم المحلول الحمضي المضاف - أ-1
  :طريقة أولى 

  : و عليه يكون NH3عند التكافؤ تتفاعل كل كمية 

[ ] 0≈NH3   →  
[ ]
[ ] 0=
NH

NH
+

4

3  

  VaE = 40 mL: باJسقاط في المنحنى البياني نجد 
  :طريقة ثانية 

   :ؤ   من جھة عند نصف التكاف-

[ ] [ ]+
43 NH=NH   →  

[ ]
[ ] 1=
NH

NH
+

4

3  

:   من جھة أخرى عند نصف التكافؤ يكون -
2

V
=V aE

a   و عليه اعتمادا على المنحنى البياني ، 

[ ]
[ ] 1=
NH

NH
+

4

3   →   mL 40 =V →  mL 20 = 
2

V
aE

aE  

 
 
 
 

[ ]
[ ]+

4

3

NH

NH

)mL(Va



������� ��	
 �� ��
	���� ��� ����- ���	� � ���� ���  -  �!" �#$ %��	�  : 29 /06 /2022                                  �()*��     :36 
 

 ��
	�+�, -���–  ���	. �/�	.– 012��:  34	�� 56� ، 8	�4	�� ، ��9��: -��� .                                                             <	�=>�        :                                          ?�	, 3�	@�,

  :ادر  لمحلول النش اJبتدائيbCالمولي   التركيز-ب
  :عند التكافؤ 

CbVb = CaVaE  →         
V
V C

 = C
b

aEa
b →       mol/L 10 . 2 = 

10 . 20

10 . 40 . 10
 = C 2-

3-

3-2-

b  

   :pKa قيمة الـ -2
  :لدينا 

[ ]
[ ]+

4

3

NH
 NH

 log   +  Kap = pH  → 
[ ]
[ ]+

4

3

NH

 NH
 log   -  Hp = pKa   

 و م)ن البي)ان يك)ون قب)ل المع)ايرة  pH = 9.9  :لدينا من معطيات التم)رين ) Va = 0(قبل المعايرة 
[ ]
[ ] 5=
NH

NH
+

4

3 ،

  :نجد  بالتعويض في الع9قة السابقة 
9,2 = log5 - 9,9 = pKa  

  

  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 013: التمرين (  )�:9(א���!�ن�
  

                    اQبتدائي الموليو تركيزه Vb = 20 mL حجمه NH3 نضع في كأس بيشر محلوJ للنشادر C°25عند الدرجة 
Cb ) مجھول (لحمض كلور الھيدروجين Jثم نضع في سحاحة مدرجة محلو) H3O

+ + Cl- ( المولي                 تركيزه
Ca = 0.2 mol/L                 مع إضافة قطرات من كاشف ملون مناسب ، ن9حظ تغير لون الكاشف عند إضافة حجم ، 

VaE = 10 mLن  من محلول حمض كلور الھيدروجي.  
  . معادلة التفاعل المنمذج للمعايرة أكتب  - 1
  .  في التفاعل تينالداخل) حمض/أساس (تين أذكر الثنائي- 2
   .5,8 عند التكافؤ ھي pHقيمة الـ  - 3
  . عند التكافؤ المزيج ما ھي طبيعة -أ

   من بين الكواشف التي تضمنھا الجدول التالي ما ھو أنسب كاشف لھذه المعايرة ؟-ب
  

  الكاشف  أزرق البروموتيمول  الفينول فتالين  لميثيلأحمر ا

4.2 – 6.0  8.2 – 9.5  6.2 – 7.6 PHمجال تغير لونه   
  

  . Cb   أوجد التركيز- جـ
 ، استنتج 9,2 المزيج تساوي  pH من محلول حمض كلور الھيدروجين ، وجد أن قيمة Va  = 5 mLعند إضافة  -د

NH4  للثنائية Kaثابت الحموضة  قيمة 
+/ NH3

 .   
  : استنتج دون حساب المتفاعل المحد في الحاJت التالية مع التعليل - 4
  . من محلول حمض كلور الھيدروجين Va = 6 mL عند إضافة -
  . من محلول حمض كلور الھيدروجين Va = 10 mL عند إضافة  -
 . من محلول حمض كلور الھيدروجين Va = 12 mL عند إضافة  -
   .9 المزيج يساوي pH ، نجد من محلول كلور الھيدروجين Va = 6 mL عند إضافة حجم  -5
  . مثل جدول تقدم تفاعل المعايرة -أ

  .ھا عدا الماء تراكيزأذكر اMنواع الكيميائية المتواجدة في المزيج ثم أحسب  -ب
  ماذا تستنتج ؟  . fτ أحسب نسبة التقدم النھائي -جـ
NH4( للثنائية Kaيرة بدJلة ثابت الحموضة  لتفاعل المعاKعبر عن ثابت التوازن  - 6

+/NH3 ( ثم أحسب قيمته ، .
  .تأكد من نتيجة السؤال السابق . ماذا تستتج 
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  :א�"و���

  : معادلة التفاعل الحادث - 1
NH3 + H3O

+ = NH4
+ + H2O 

  
  :الداخلة في التفاعل ) حمض/أساس( الثنائيات - 2

(NH4
+/NH3)     ,    (H3O

+/H2O) 
  :عند التكافؤ  الوسط التفاعلي  طبيعة-أ- 3

pH = 5.8 < 7 ھذا يعني المزيج عند التكافؤ ذو طبيعة حمضية ، .  
 عند التكافؤ                    pH الكاشف المناسب لھذه المعايرة ھو أحمر الميثيل Mن مجال تغير لونه يتضمن قيمة الـ -ب
)pH = 5.8. (  

   :bC التركيز -جـ
  :عند التكافؤ 

CbVb = CaVaE  →        
V
VC

 = C
b

aEa
b →        mol/L 0.1 = 

10 . 20

10 . 10 . 0.2
 = C 3-

-3

2  

+/3NH( للثنائية Ka ثابت الحموضة -د
4NH: (  

2

V
 = ml 5=V E

b ھذا يعني أن المعايرة بلغت نقطة نصف التكافؤ ، و معلوم عند نقطة نصف التكافؤ يكون ،  :

pH = pKa ومنه :  
pKa(NH4

+/NH3) = 9.2  →  Ka = 10-9.2 = 6.31 . 10-10 

  : تحديد المتفاعل المحد - 4
   :mL6  = aVعند إضافة • 

H3Oتتفاعل كل كمية شوارد الھيدرونيوم ) قبل التكافؤ( ، في ھذه الحالة Va < VaEن9حظ 
 المضافة مع جزء من +

H3O الموجود بالبيشر ، و بالتالي شوارد الھيدرونيوم NH3 كمية النشادر
  . ھي المتفاعل المحد +

   :mL10 = aV عند إضافة • 
H3Oتتفاعل كل كمية شوارد الھيدرونيوم ) عند التكافؤ( ، في ھذه الحالة Va = VaEن9حظ 

 المضافة مع كل كمية +
  ) .التحول في الشروط الستوكيومترية ( الموجود بالبيشر ، و بالتالي J وجود لمتفاعل محمد NH3 النشادر

   :mL12 = aV عند إضافة • 
 الموجودة بالبيشر مع جزء من كمية NH3تتفاعل كل كمية النشادر ) بعد التكافؤ( ، في ھذه الحالة Va > VaEن9حظ 

H3Oشوارد الھيدرونيوم 
  . ھو المتفاعل المحد NH3 المضافة ، و بالتالي النشادر +

  : جدول تقدم تفاعل المعايرة - 5
 

NH3    +  H3O      التقدم الحالة
+      =    NH4

+  
  +  H2O 

 بوفرة x = 0 CbVb CaVa 0 ابتدائية
 بوفرة x CbVb - x CaVa - x x انتقالية
 بوفرة xf CbVb - xf CaVa - xf xf نھائية

 
   :HCl من محلول mL6  = aV تراكيز اMفراد الكيميائية المتواجدة في المزيج عند أضافة -ب

H2O ، H3O: اMفراد 
+ ، HO- ، NH4

+ ، NH3 ، Cl-.   

▪ pH = 9  → [ ]    mol/L 10 = OH 9-
f

+
3  
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▪ [ ] [ ]    mol/L 10 =  
10

10
 =

OH

Ke
 = OH 5-

9

14-

f
+

3
f

ـ  

   :fxنحسب 
  :من جدول التقدم 

[ ]    
V+V

  x- VC
 = OH

ab

faa
f

+
3  

[ ]   x- VC= )V+(V . OH faaabf
+

3  → [ ] )V+(V . OH  - VC = x abf
+

3aaf  

mol/L 10 . 1.2 =  )6).10 + (20 . (10  -  )10 . 6 . (0.2 = x 3-3-9-3-
f  

  :و اعتمادا على جدول التقدم أيضا 

▪ [ ]   mol/L 10 . 4.62 = 
10).20+6(

10 . 1.2
 = 

V+V
x

 = NH 2-
ـ3

3-

ab

f
f

+
4 . 

▪ [ ]   mol/L 10 . 3.08 = 
10).20+6(

 10 . 1.2 - 10 . 20 . 0.1
 = 

V+V

xVCـ
 = NH 2-

ـ3

-3-3

ab

fbb
f3  

Cl- لم يدخل في التفاعل لذا يكون :  

▪ [ ]   mol/L 10 . 4.62 = 
10).20+6(

10 . 6 . 0.2
 = 

V+V
VC

 = 
V+V

)Cl(n
 = Cl 2-

ـ3

3-

ab

aa

ab

ـ
0

f
-  

   : fτ نسبة التقدم النھائي -جـ

   
x
x

 = τ
max

f
f  

   :xmaxنحسب ▪ 
Va = 6 mL < VaE) في ھذه الحالة يكون ) قبل التكافؤH3O

  : ھو المتفاعل المحد و عليه +
CaVa - xmax = 0  →  xmax = CaVa = 0.2 . 6 . 10-3 = 1.2 . 10-3 mol/L 

  :  و منه xf = 1.2 . 10-3 molوجدنا سابقا ▪ 

    1 = 
10 . 1.2

10 . 1.2
 = τ 3-

3-

f  

  .نستنتج أن تفاعل المعايرة ھو تفاعل تام 
  : ثابت التوازن - 6

[ ]
[ ] [ ]   

)NH/NH(K

1
 = 

 OHNH

 NH
 =K 

3
+

4af
+

3f3

f
+

4
 

Ka(NH4وجدنا سابقا 
+/NH3) = 6.31 . 10-10 و منه ، :  

  10 . 1.58 = 
10 . 6.31

1
  =K 9

-10  

  . ، نستنتج أن تفاعل المعايرة تام ، و ھي نفس النتيجة المتحصل عليھا في السؤال السابق K >> 104ن9حظ أن 
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  *)* () في بنك التمارين على الموقع 014: التمرين (  )�:10(א���!�ن�
  

كي)زه  ، ترCH3COOH من محلول م)ائي مم)دد لحم)ض اQيثانوي)ك  Va = 10 mL حجما C°25نعاير عند الدرجة 
  . Cb  = 10-2 mol/L  تركيزه المولي ) -Na+ + HO( بمحلول ھيدروكسيد الصوديوم Caالمولي اJبتدائي 

  

  pKa(CH3COOH/CH3COO-) = 4,8: يعطى 
  

  . أكتب معادلة التفاعل المنمذج للمعايرة -1
  . ما ھو المدلول الكيميائي لنقطتي التكافؤ و نصف التكافؤ -2
   .VbE = 10 mL الصوديوم ال9زم للتكافؤ ھو  حجم محلول ھيدروكسيد-3
  .َ المعاير CH3COOH لمحلول حمض اJيثانويك Ca احسب التركيز-أ

 ما ھو حجم محلول ھيدروكسيد الصوديوم المضاف عندما يكون  -ب
[ ]
[ ] 1=

COOHCH
COOCH

3

ـ
 pH ، و ما ھي قيمة الـ 3

  .عندئذ 
  

   :5 المزيج ھو pH نجد Vb = 6 mL عند إضافة -4

 عبر عن النسبة -أ
[ ]
[ ]COOHCH

COOCH

3

ـ
   .Vb = 6 mL ، ثم أحسبھا من أجل  pKa   و pH بد'لة 3

  . مثل جدول تقدم التفاعل المنمذج للمعايرة -ب
   .Vb = 6 mL عند إضافة xf ، ثم استنتج قيمة xf ، Ca ، Va عبر عن النسبة السابقة بد'لة -جـ
   ، ماذا تستنتج ؟τf أحسب النسبة النھائية للتقدم -د
 Ka و ثابCت الحموضCة Ke لتفاعل المعايرة بد'لة الجCداء الCشاردي للمCاء K أكتب عبارة ثابت التوازن الكيميائي -5

  .د -5تحقق من نتيجة السؤال. ثم أحسب قيمته ) -CH3COOH/CH3COO(للثنائية 
  :א�"و���

  : معادلة التفاعل -1
CH3COOH  +  HO-  =  CH3COO- + H2O  

  :المدلول الكيميائي لنقطتي التكافؤ و نصف التكافؤ  -2
 نقط))ة التك))افؤ ھ))ي نقط))ة م))ن المع))ايرة تتفاع))ل عن))دھا ك))ل كمي))ة الن))وع الكيمي))ائي ال))ذي نح))ن ب))صدد معايرت))ه و ھ))و -

CH3COOH في ھذه المعايرة ، أي تفاعل المعايرة عند التكافؤ يكون في نسب ستوكيومترية .  
ن المع)ايرة تتفاع)ل عن)دھا ن)صف كمي)ة الن)وع الكيمي)ائي ال)ذي نح)ن ب)صدد معايرت)ه و ھ)و  نقطة التك)افؤ ھ)ي نقط)ة م)-

CH3COOH.   
   :COOH3CH للمحلول aC التركيز - أ-3

  :عند التكافؤ 

   
V
VC

 = C → VC = VC
a

bb
abEbaa  

  : و منه VbE = 10 mLمن البيان من نقطة التكافؤ 

  mol/L 10 = 
01.0

0.01 . 10
 = C 2-

2-

a  
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ندما يكون  المضاف عNaOH حجم محلول -ب
[ ]
[ ] 1=

COOHCH

COOCH

3

ـ
3 :  

  :في ھذه الحالة تكون المعايرة بلغت نقطة نصف التكافؤ و عندھا يكون 

   mL 5 = 
2

mL 10
 = 

2

V
 = V bE

b  

  : ھي pHقيمة الـ 
pH = pKa = 4,8 

 عبارة - أ-4
[ ]
[ ]

f3

f
ـ

3

COOHCH

COOCH
   :apK و pH بدJلة 

[ ] [ ]
[ ]    

COOHCH

 OHCOOCH
 = K

f3

f
+

3f
ـ

3
a →  

[ ]
[ ] [ ]    OHlog + 

COOHCH

COOCH
log = logK f

+
3

f3

f
ـ

3
a  

[ ]
[ ] [ ]    OHlog - 

COOHCH

COOCH
log- = logK- f

+
3

f3

f
ـ

3
a →  

[ ]
[ ] Hp + 

COOHCH

COOCH
log- = pKa

f3

f
ـ

3
 

[ ]
[ ] pKa - Hp = 

COOHCH

COOCH
log

f3

f
ـ

3
 →    

[ ]
[ ]    10 = 

COOHCH

COOCH
pKa-pH

f3

f
ـ

3
 

 قيمة •
[ ]
[ ]  

COOHCH

COOCH

f3

f
ـ

3
   :mL6  = bV عند إضافة 

  :من البيان لدينا 
▪ Vb = 6 mL  → pH = 5  
▪ pKa = 4.8 

  :و منه 
[ ]
[ ] 1.58 = 10 = 

COOHCH

COOCH
4.8-5

f3

f
ـ

3
 

  :تقدم  جدول ال-ب
 

-CH3COOH  +  HO-  =  CH3COO التقدم الحالة
  +  H2O 

 بوفرة x = 0 CaVa CbVb 0 ابتدائية
 بوفرة x CaVa - x CbVb - x x انتقالية
 بوفرة xf CaVa - xf CbVb - xf xf نھائية
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 عبارة -جـ
[ ]
[ ]  

COOHCH

COOCH

f3

f
ـ

3
   :fx بدJلة 

  :اعتمادا على جدول التقدم 

▪ [ ]   
V
x

 = COOCH
S

f
f

ـ
3  

▪ [ ]   
V

  x- VC
 = COOHCH

S

faa
f3  

]بقسمة  ]
f

ـ
3COOCH على [ ]  COOHCH

f3:   

[ ]
[ ]   

V
x - VC

V
 x

 = 
COOHCH

COOCH

S

faa

S

f

f3

f
ـ

3
 →  

[ ]
[ ]   

 x- VC
x

 = 
COOHCH

COOCH

faa

f

f3

f
ـ

3
 

   :mL6  = bV عند إضافة fx قيمة -
  :وجدنا سابقا 

Vb = 6 mL →  
[ ]
[ ]  1.58 = 

COOHCH

COOCH

f3

f
ـ

3
 

  :لسابقة نكتب و من خ9ل الع9قة ا

  
 x- )10 . 10 (

x
 =58.1

f
2-2-

f  

  
 x- 10

x
 =58.1

f
4-

f →   1.58 . 10-4 - 1.58 xf = xf 

1.58 . 10-4 = 2.58 xf  →   mol 10 . 6.12 = 
2.58

 mol 10 . 1.58
 = x 5-

4-

f   

   :fτالتقدم النھائي نسبة  -د

max

f
f x

x
=τ  

   .xf = 6,12 . 10-5 mol:  لدينا سابقا -
   :maxx نحسب -

Vb = 6 mL < VbE) في ھذه الحالة يكون ) قبل التكافؤ ،HO- ھو المتفاعل المحد و عليه يمك)ن كتاب)ة اعتم)ادا عل)ى 
  :جدول التقدم 

CbVb - xmax = 0  →  xmax = CbVb 
xmax = 10-2 . 6 . 10-3 = 6 . 10-5 mol 

  :لدينا 

  
x
x

 = τ
max

f
f  



������� ��	
 �� ��
	���� ��� ����- ���	� � ���� ���  -  �!" �#$ %��	�  : 29 /06 /2022                                  �()*��     :42 
 

 ��
	�+�, -���–  ���	. �/�	.– 012��:  34	�� 56� ، 8	�4	�� ، ��9��: -��� .                                                             <	�=>�        :                                          ?�	, 3�	@�,

  1 ≈ 
10 . 6

10 . 6.12
 = τ 5-

5-

f  

  .يرة تام نستنتج أن تفاعل المعا
  : حساب ثابت التوازن -5

  : لدينا 
[ ]

[ ] [ ]   
HOCOOCH

COOHCH
 =K 

f
ـ

f
ـ

3

f3
 

[ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]   

HO.OH.COOCH

OH.COOHCH
 =K 

f
ـ

f
+

3f
ـ

3

+
3f3 →  

[ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]  

HO.OH

1
 

COOCH

OH.COOHCH
 =K 

f
ـ

f
+

3f
ـ

3

+
3f3

 

  :و منه 

  
K
1

.K =K 
e

a →     
K
K

 =K 
e

a  

  :لدينا 
▪ Ka = 1.58 . 10-5 
▪ Ke = 10-4 

  :و منه 

  10 . 1.58 = 
10

10 . 1.58
 =K 9

14-

5-

 

  . ، نستنتج أن تفاعل المعايرة تام ، و ھذا يتفق مع النتيجة السابقة K >> 104: ن9حظ 
  

  *)* () في بنك التمارين على الموقع 019: التمرين (  )�:11(א���!�ن�
  

 م)))ن محل)))ول م)))ائي مم)))دد لحم)))ض كل)))ور الھي)))دروجين                 Va = 20 mL حجم)))ا C°25نع)))اير ف)))ي الدرج)))ة 
)H3O

+ + Cl- (زه الم)و(لي تركيCa) و ذي ) مجھ)ولpH = 2  (بمحل)ول ھيدروك)سيد ال)صوديومNa+ + HO- (
  ) .مجھول (Cbتركيزه المولي 

، ھل ھذه القيمة تتغير لو مددنا محلول  Vbe = 10 mL حجم محلول ھيدروكسيد الصوديوم ل9زم للتكافؤ ھو - 1
  . متر - pHمسبار جھاز الـ حمض كلور الھيدروجين قبل وضع 

  :ھيدروجين ھو حمض قوي و ھيدروكسيد الصوديوم ھو أساس قوي ، أوجد  حمض كلور ال-2
  . لمحلول كلور الھيدروجين Ca التركيز -أ

  . له pH لمحلول ھيدروكسيد الصوديوم ، و كذا قيمة الـ Cb التركيز المولي -ب
  :א�"و���

  : بالتمديد beVتأثر قيمة  - 1
  :عند التكافؤ 

   
V
VC

 = V  → VC = VC
b

aa
bEbEbaa  

▪ Cbع9قة له بإضافة الماء المقطر  ھو J تركيز المحلول المعايـر الموجود في السحاحة و ِ.  
   .Va و Ca المنحلة في المحلول و ھي J تتغير عند إضافة الماء المقطر رغم تغير HCl يمثل كمية CaVa الجداء ▪

 . متر pH عند إضافة الماء المقطر في البيشر قبل وضع مسبار الـ VbEإذن J تتغير قيمة 
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  : لمحلول كلور الھيدروجين aCالتركيز  -أ - 2
  :بما أن حمض كلور الھيدروجين قوي يكون 

[ ]
f

+
3a OH=C 

pH = 2  →  [ ] L/mol10=OH ـ2
f

+
3   →  Ca = 10-2 mol/L 

  : لمحلول ھيدروكسيد الصوديوم bC التركيز -ب
  :عند التكافؤ 

CaVa = CbVbE  →    
V

VC
 = C

bE

aa
b →   mol/L 10  .  2 = 

01.0

.020 . 01
 = C 2-

ـ2

b  

▪ pH محلول ھيدروكسيد الصوديوم :  
  :بما أن ھيدروكسيد الصوديوم أساس قوي يكون 

[ ]    mol/L 10 . 2 = C = HO 2-
b

-  
  :و منه 

▪ [ ] [ ]    mol/L 10 . 5 = 
10 . 2

10
 = 

HO

Ke
=OH 13-

2-

14-

-f
+

3 → [ ]   12.3 = OHlog - = pH
f

+
3  

  

  *)* ()ي بنك التمارين على الموقع  ف048: التمرين (  ) علوم تجريبية– 2016بكالوريا (  )�:12(א���!�ن�
  

Qزال))ة الطبق))ة الكل))سية المترس))بة عل))ى ج))دران أدوات الطھ))ي المنزلي))ة 
يمكن اس)تعمال منظ)ف تج)اري لم)سحوق حم)ض ال)سولفاميك الق)وي ذي 

              HA و ال))))ذي نرم))))ز ل))))ه اخت))))صارا HSO3NH2ال))))صيغة الكيميائي))))ة 
  ) .%p(و نقاوته 

لحم)))ض ال)))سوافاميك ذي التركي)))ز ) SA( للح)))صول عل)))ى المحل)))ول -1
 و يحت)وي الكتل)ة V = 100 mL ، نح)ضر محل)وJ حجم)ه  CAالم)ولي 

m = 0,9 g من المسحوق التجاري لحمض السولفاميك .  
  . في الماء HA أكتب معادلة انح9ل -أ

) SA( صف البروتوكول التجريبي المناسب لعملية تحضير المحلول -ب
.  

 و ن))ضيف ل))ه               VA = 20 mL حجم))ا نأخ))ذ من))ه) SA( لمع))ايرة -2
80 mL م))ن الم))اء المقط))ر ، و باس))تعمال التركي))ب التجريب))ي المب))ين 
 نع)))))))ايره بواس)))))))طة محل)))))))ول ھيدروك)))))))سيد ال)))))))صوديوم                  1-بال)))))))شكل

)Na+
(aq) + OH-

(aq) ( ذي التركيز الموليCB = 0,1 mol.L-1 .  نبل)غ
 م))ن محل))ول VBE = 154,3 mLنقط))ة التك))افؤ عن))د إض))افة الحج))م 

   .pHE = 7ھيدروكسيد الصوديوم و يكون 
   .1- تعرف على أسماء العناصر المرقمة في الشكل-أ

  . اكتب معادلة تفاعل المعايرة -ب
  . المذابة في ھذا المحلول HA للحمض mA، ثم استنتج الكتلة ) SA( للمحلول CA احسب التركيز المولي -جـ
  .للمنظف التجاري ) %p( احسب النقاوة -د

   .HA  M = 97 g.mol-1ُتعطى الكتلة المولية للحمض 
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  :א�"و���

  : معادلة اJنح9ل  - أ-1
HSO3NH2  +  H2O  = SO3NH2

-  +  H3O
+ 

  :أو 
HA  +  H2O  =  A-  +   H3O

+ 
  : البروتوكول التجريبي -ب
 ث)م g 0,9كتلتھ)ا ) حم)ض ال)سولفاميك(حوق  بواسطة ميزان إلكتروني مضبوط عند القيمة صفر ، نزن كمية من م)س-

  . تحتوي قلي9 من الماء المقطر mL 100نضعھا في حوجلة عيارية سعتھا 
  . نحرك المسحوق داخل الماء في الحوجلة حتى تحتفي كليا -
  . نضيف الماء المقطر حتى بلوغ الخط العياري مع التحريك المستمر من أجل أن يتجانس المحلول -
  :ف على أسماء العناصر  التعر- أ-2 
   .pH مسبار مقياس الـ ←) 1(
   .HSO3NH2َ المحلول الحمضي المعاير ←) 2(
  . مخ9ط مغناطيسي ←) 3(
  . سحاحة ←) 4(
  ) .-Na+ + HO(ِ المحلول اMساسي المعايـر ←) 5(

  : معادلة المعايرة -ب
  :ي المعايرة تمت بين حمض قوي و أساس قوي و عليه تكون المعادلة كما يل

H3O
+

(aq)  +  HO-
(aq)  =  2H2O 

   :aC قيمة -جـ
  

  :عند التكافؤ 

Ca' (Va + Ve) = CbVbE  →    
 )V + (V

VC
 = 'C

ea

bEb
a  

   ھو تركيز محلول السولفاميك الممدد 'Caحيث 

  mol/L 10 . 1,53 = 
 10 . 80) + (20

10 . 15,3 . 0,1
 = 'C 2-

3-

-3

a  

  :حسب قانون التمديد 

CaVa = Ca' (Va + Ve)  →    
V

)V+(V'C
 = C

a

eaa
a  

  mol/L 10 . 7,65 = 
10 . 20

10 . )08+(2010 . 1,53
 = C 2-

3-

-3-2

a  

  ) :AS(المنحلة في المحلول  HA  للحمضAm الكتلة -جـ

  
M.V

m
 = 

V
M
m

 = 
V

n
 = C A

A

A
a → mA = Ca.M.V 

mA = 7,65 . 10-2 . 97 . 0,1 = 0,742 g 
 : نسبة النقاوة -د

  .100
m

m
 = P A  
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  :حيث 
m :  كتلة حمض السولفاميك التجراي.  

mA :  كتلة حمض السولفاميك النقي  

  82% = .100
0,90

0,74
 = P  

  

  *)* () في بنك التمارين على الموقع 025: التمرين (  )�:13(א���!�ن�
  

   :تحمل المعلومات التالية  C0تركيزه المولي  لمحلول ھيدروكسيد الصوديوم S0عينة مخبرية  - 1
 M = 40 g/mol ، d = 1.3 ، P = 20 %    

  .يوم  ھي كتلة المولية لھيدروكسيد الصودM ▪:  حيث 
          ▪ d كثافة المحلول .  
          ▪ P 100 ھي النسبة الكتلية للمحلول ، تمثل كتلة ھيدروكسيد الصوديوم النقي المنحلة فيg من محلول العينة 

  .المخبرية 

  . للعينة المخبرية C0 أحسب التركيز المولي -أ
حجم               ال9زم لمعايرة Ca = 0.1 mol/Lي ما ھو حجم محلول حمض كلور الھيدروجين الذي تركيزه المول -ب

V0 = 10 mL ھل يمكن تحقيق ھذه المعايرة بسھولة ؟ علل  . من العينة المخبرية.  
 V0 = 10 m Lالحجم     بتمديد SمحلوC  J°25عند الدرجة نحضر ،  P = 20% الكتابة  وC0للتأكد من قيمة  - 2

الممدد و نعايره ) S( من المحلول Vb = 10 mLبواسطة ماصة عيارية  ، نأخذ   مرة650 العينة المخبريةمن 
  .Ca = 5 . 10-3 mol/Lبمحلول كلور الھيدروجين تركيزه المولي 

  . أكتب المعادلة المنمذجة للتحول الحادث أثناء المعايرة -أ
حسب التركيز المولي  ، أVaE = 20 mL إذا علمت أن حجم محلول حمض كلور الھيدروجين ال9زم للتكافؤ ھو -ب

  . للعينة المخبرية C0 ، ثم استنتج التركيز المولي Cbللمحلول المعاير الممدد 
  ماذا تستنتج ؟.  للعينة المخبرية P أحسب النسبة الكتلية -جـ

  :א�"و���

   :0Cقيمة  -أ - 1

    
M

10.d.P
=C0 →     mol/L 6.5 = 

40

20 . 1.3  10.
=C0  

  :ين ال9زم للتكافؤ  حجم محلول حمض كلور الھيدروج-ب
  :عند التكافؤ 

C0V0 = CaVaE  →  VaE = 
a

00

C
VC

  

  mL 650 = L 0.650 = 
10.0

0.01 .  6.5
=VaE  

 J ن9حظ أن حجم المحلول الحمضي ال9زم للمعايرة كبير جدا مقارنة مع الحجم الذي يمكن أن تحتويه السحاحة ، إذن
  .يمكن تحقيق المعايرة بسھولة 

  

  :لتفاعل المنمذج للمعايرة  معادلة ا-أ -2
H3O

+
(aq)  +  HO-

(aq) =  2H2O(ℓ)  
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  : للعينة المخبرية 0Cَ للمحول الممدد المعاير و التركيز bCالتركيز المولي  -ب
  :عن  التكافؤ 

CbVb = CaVaE  →         
V
VC

 = C
b

aEa
b  

   و منهVaE = 20 mL: من البيان 

    mol/L 10  = 
 0.01

 0.02 . 10 . 5
 = C 2-

3-

b  

  : مرة يكون 650 المحلول مدد و كون أن ھذا

    
650

C
 = C 0

b → C0 = 650 Cb = 650 . 10-2 = 6.5 mol/L 

   :P النسبة الكتلية -جـ

 20% = 
1.3 . 10

 6.5 . 40
 = 

d.10

M.C
 = P 0  

 . الموجودة على القارورة صحيحة P = 20%نستنتج أن الكتابة 
  

  )* (*)بنك التمارين على الموقع  في 027: التمرين (  ) رياضيات – 2015بكالوريا (  )�:14(א���!�ن�
  

تتع))رض أغل))ب اMجھ))زة الكھرومنزلي))ة مث))ل الم))سخن الم))ائي و آل))ة تقطي))ر القھ))وة إل))ى ترس))بات كل))سية يمك))ن إزالتھ))ا 
 C3H6O3تجارية ، يفضل استعمال المنظفات الت)ي تحت)وي عل)ى حم)ض ال9كتي)ك ) détartrants(باستعمال منظفات 

  . مكونات اMجھزة و تحلله بسھولة في الطبيعة ، إضافة إلى كونه غير ملوث للبيئة نظرا لفعاليته و عدم تفاعله مع
  :كُتب على Jصقة قارورة المنظف التجاري المعلومات التالية 

   .P = 45% النسبة المئوية الكتلية لحمض ال9كتيك في المنظف -
  . يستعمل المنظف التجاري المركز مع التسخين -
   .M(C3H6O3) = 90 g/molجزيئية لحمض ال9كتيك  الكتلة المولية ال-
   .ρ = 1.13 kg/L الكتلة الحجمية للمنظف التجاري -
  ، أعط)ى C = 1.0 . 10-1 mol/L م)ن محل)ول م)ائي لحم)ض ال9كتي)ك تركي)زه V = 500 mL نح)ضر حجم)ا -1

   .C°25  عند الدرجة pH = 2.4 ھذا المحلول القيمة pHقياس 
  .ميائية المنمذجة لتفاعل حمض ال9كتيك مع الماء  اكتب المعادلة الكي-أ

  . أنشئ جدوJ لتقدم التفاعل -ب
  . احسب تراكيز اMفراد الكيميائية المتواجدة في المحلول عند التوازن عدا الماء -جـ
C3H6O3/C3H5O3( للثنائية pKa احسب ثابت الحموضة -د

-. (  
 م)رة فنح)صل 100ال9كتيك في المنظف التجاري المرك)ز ، نم)دده  بھدف التحقق من النسبة المئوية الكتلية لحمض -2

بواس)طة ) Sa( م)ن المحل)ول Va = 10 mL ، نع)اير حجم)ا Caلحم)ض ال9كتي)ك تركي)زه الم)ولي ) Sa(عل)ى محل)ول 
+Na(محل)ول م)ائي لھيدروك)سيد ال)صوديوم 

(aq) + HO-
(aq) ( تركي)زهCb = 2.0 . 10-2 mol/L .   ن)صل إل)ى نقط)ة

   .VbE = 28.3 mL إضافة الحجم التكافؤ عند
  . اكتب المعادلة الكيميائية المنمذجة لتفاعل المعايرة -أ
  

  . التركيز المولي للمنظف التجاري المركز C0 ، و استنتج قيمة Ca احسب قيمة -ب
   احسب النسبة المئوية الكتلية لحمض ال9كتيك في المنظف التجاري ، ماذا تستنتج ؟-جـ

   .ρo = 1 kg/L: ية للماء تعطى الكتلة الحجم
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  :א�"و���

  : معادلة تفاعل الحمض مع الماء - أ -1
C3H6O3  +  H2O  =   C3H5O3

-    +  H3O
+ 

  : جدول التقدم -ب
C3H6O3  +     H2O    =    C3H5O3   التقدم الحالة

-    +  H3O
+ 

 0 0 بوفرة x = 0 n0 = CV ابتدائية
 x x بوفرة x CV - x انتقالية

ئيةنھا  xf CV - xf بوفرة xf xf 
 

 : تراكيز اMفراد الكيميائية عند حدوث التوازن -جـ
H2O ، H3O: اMفراد 

+ ، HO- ، C3H5O3
- ، C3H6O3.    

▪ pH = 2,4  →  [ ]   mol/L 10  .  3,98 = 10 = OH -3-2,4+
3  

▪ [ ] [ ]    mol/L 10 .  2,51 = 
10  .  98,3

10
 = 

OH

Ke
 = HO 2-

3-

-14

f
+

3
f

-  

▪ [ ] [ ]    mol/L 10  .  3,98 = OH = OHC -3
f

+
3f

ـ
353  

▪ [ ] [ ]    mol/L 10  .  9,6 = 10  .  3,98  -  10 = OH -  C= OHC -2-3-1
f

+
3f363  

   :pKa قيمة الـ -د
[ ] [ ]

[ ]  
 OHC

 OHOHC
 = K

f363

f
+

3f
ـ

53
a →    10  .  1,65 =  

 10  .  9,6

)10 . (3,98 )10 . (3,98
 = K 4-

2-

-3-3

a  

  :و منه 
pKa = - logKa ≈ 3,8 

  : معادلة المعايرة - أ-2
C3H6O3  +  HO-  =  C3H5O3

-  +  H2O 
   :aC قيمة -ب

  :عند التكافؤ 

   VC = VC bEbaa →     
V
VC

 = C
a

bEb
a  

  mol/L 10  .  5,66 = 
10 .  10

10  . 28,3  .  10  . 2
 = C 2-

3-

-3-2

a  

   :0Cقيمة 
 : مرة لذا يكون 100حلول التجراي مدد الم

   
100

C
 = C 0

a →  C0 = 100 Ca  → C0 = 100  . 5,66  .  10-2  =  5,66  . mol/L 

  : النسبة المئوية -جـ

    

ρ
ρ
 . 10

M.C
 = 

10.d
M.C

 = P

O

(S)

00 →     
ρ . 10

ρ.M.C
  = P

(S)

O0 →    45%  ≈ 
.131  . 10

1  .  5.66  .  90
  = P  

  .نستنتج أن ما كتب على ال9صقة صحيح 
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  المركبات العضوية و أصنافھا -6

  
  

●���
�:א��!.�
��א��3و���+6
�ص�א��!.� �

 تشمل المركبات العضوية ك)ل المركب)ات الت)ي م)صدرھا ك)ائن ح)ي باQض)افة إل)ى بع)ض المركب)ات الت)ي ت)صنع ف)ي -
  .المخابر و لھا نفس ميزات المركبات ذات المصدر كان حي 

  : تتميز المركبات العضوية بعدة مميزات أھمھا -
  .كل المركبات العضوية ھي مركبات جزيئية ▪ 
                و بخ))ار CO2  الع))ضوية قابل))ة ل�حت))راق باMك))سجين أو الھ))واء،  فتعط))ي غ))از ث))اني أك))سيد الكرب))ونالمركب))اتك))ل ▪ 

  .…… ، كما تعطي موادا أخرى أحيانا مثل غاز الكلور ، غاز اbزوت H2O الماء
على عنصر الكربون ، كما يدخل في تركيبھا أيضا من العناصر، حسب درجتھا ف)ي كل المركبات العضوية تحتوي ▪ 

  .…الھيدروجين،  اMوكسجين ، اbزوت : تكوين ھذه المشتقات ، و أھم ھذه العناصر نذكر 
●�:

��א��3و��א�����6�.!:� �

ت)سھـيل دراس)ـتھا، إل)ى ف)ـئات نـظرا ل)ـكثرة ع)دد الم)ـركبات العـ)ضوية، و ال)ذي يتزاي)د يوم)ا بع)د ي)وم ،  ف)ـقد ق)سمـت ل
  : رئيسيـة حسـب تركـيبھا العنصري و أھم ھذه الفئات ھي

   :الفحوم الھيدروجينية▪ 
  :من الشكل ھي المركبات العضوية التي تحتوي فقط على عنصري الكربون و الھيدروجين صيغتھا الجزيئية العامة 

  
CxHy 

  

   :المركبات العضوية اMكسجينية▪ 
  :من الشكل  التي تحتوي على عناصر الكربون و الھيدروجين ، و اMكسجين صيغتھا الجزيئية العامة  ھي المركبات-
  
  

CxHyOz 
  

   : المركبات العضوية اbزوتية 
 ، اbزوت ،  ص)يغتھا الجزيئي)ة الھي)دروجين ھي المركبات العضوية اbزوتية التي تحتوي عل)ى عناص)ر الكرب)ون ، -

  :من الشكل العامة 
  

CxHyNz 
�:��א��
�����6א���8�6א�"ز��● �

الموجودة بين ) اMزواج الرابطة(الصيغة الجزئية المفصلة لجزئ ھي الصيغة التي تظھر فيھا كل الروابط التكافئية 
  .، و ليس بالضرورة ظھور اMزواج اQلكترونية غير الرابطة العناصر المكونة للجزئ ذرات مختلف 
  :أمثلة 
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  حمض الميثانويكجزئ                                                                            
  

  
●���6
�:�א���8�6א�"ز������6:�א�� �

الصيغة الجزيئية المفصلة إل)ى ص)يغة جزيئي)ة ت)دعى ال)صيغة الجزيئي)ة ن)صف المف)صلة كم)ا موض)ح ف)ي  تبسيط يمكن
  :اMمثلة التالية 

 

  
�7.
���:א� �

نقول عن جزيئين أنھما متماكبين ، إذا كانت لھما نفس الصيغة الجزيئية المجملة و يختلفان في صيغتھما الجزيئية 
  .المفصلة 

  :مثال 
  :ما ھ  مماكبينC2H4O2للجزئ 

  
  
  
  

   CH4: جزئ الميثان 
  
H 
│ 

H – C – H  
│ 

H 

  :ا:كسجينجزئ غاز 
  

 O2 
 

  :ا]زوت جزئ غاز
 

N2  
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   الصيغة العامة و التسمية لبعض المركبات العضوية-7
  
●��
�
�:א��. �

،  ص)يغتھا الجزيئي)ة العام)ة ) غي)ر متفرع)ة (  اMلكانات ھي فحوم ھيدروجينية مشبعة ، ذات سل)سلة كربوني)ة خطي)ة -
  :تكون من الشكل 

  
CnH2n+2 

  
  .....CH4 ،C2H6   ،C3H8 :  عدد طبيعي ، مثلn: حيث

  

ع)دد ل المواف)قإل)ى اQس)م  " ان" بإض)افة الح)رفين ) غي)ر المتفرع)ة( يشتق إسم اMلكان ذو السلسلة الكربونية الخطي)ة -
  :ذرات الكربون التي يحتوي عليھا الجزيء باللغة اليونانية، كما مبين في الجدول التالي

  

  n باليونانية) n(ما يوافق  الصيغة الجزيئية اQسم
 1 ميثـ CH4 الميثان
 2 إيثـ C2H6 اQيثان

 3 بربـ C3H8 البروبان
 4 بوتـ C4H10 البوتان
 5 بنتـ C5H12 البنتان

 6 ھكسـ C6H14 الھكسان
  

 عند نزع ذرة ھيدروجين واحدة من جزيء ألكان نحصل على ما يسمى بالجذر اMلكيل)ي ،  و  ھ)ذه الج)ذور J توج)د -
                        R: سل))سلة الكربوني))ة لج))زيء المرك))ب الع))ضوي ، يرم))ز للج))ذر اMلكيل))ي ب))ـب))شكل طلي))ق، و إنم))ا نج))دھا مرتبط))ة بال

  : و صيغته الجزيئية العامة من الشكل 
  

CnH2n+1 -   أو   R - ) اختصارا(  
  
  " .يل " من اسم اMلكان و تعويضھا بـ " ان "  يشتق إسم الجذر اMلكيلي من اMلكان الموافق بنزع النھاية -

  :أمثلة 
  

   ) - CnH2n+1  (الجذر اMلكيلي    CnH2n+2اMلكان  
  الصيغة  اQسم  الصيغة  اQسم

  -CH3  الميثيل  CH4  الميثان
  -C2H5  اQيثيل  C2H6  اQيثان

  -C3H7  البروبيل  C3H8  البروبان
  

  : لتسمية اMلكانات في حالة سلسلة كربونية متفرعة نتبع الخطوات التالية-
  . أطول سلسلة كربونية و التي تعتبر السلسلة الرئيسية نختار▪ 
  .نرقم ھذه السلسلة من الطرف إلى الطرف ، ابتدءا من ذرة الكربون اMقرب إلى أول تفرع ▪ 
ذرة الكرب)ون ) أو أرق)ام(المرتبط بالسلسة الكربونية ، و ن)سبقه ب)رقم ) أو الجذور اMلكيلية(نكتب إسم الجذر اMلكيلي ▪ 

، بع)د ذل)ك نكت)ب ) ترتب الجذور وفق ترتيب الحروف اMبجدية ال9تيني)ة ف)ي حال)ة وج)ود ع)دة ج)ذور ( بھا ، المرتبط 
  ) اMطول( الذي يكون فيه عد ذرات الكربون مساوي لعدد ذرات كربون السلسلة الرئيسية ) الخطي(إسم اMلكان 
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ف))ي حال))ة ج))ذرين " ثن\\ائي" شابھة ن))ستعمل كلم))ة إذا ك))ان يت))صل بالسل))سلة الكربوني))ة المرقم))ة ع))دة ج))ذور ألكيلي))ة مت))▪ 
  .و ھكذا.... في حالة ث9ث عناصر أو جذور متشابھة " ثFثي" متشابھين و كلمة 

 �:א�.�و��9●
مرتبط)ة ب)ذرة كرب)ون )  OH -(  الكح)وJت ھ)ي مركب)ات ع)ضوية أك)سجينية تتمي)ز بوج)ود مجموع)ة ھيدروك)سيل -

  :من الشكل رباعية ، صيغتھا الجزيئية العامة تكون 
  

R-OH                         أو     CnH2n+1OH 
  

  ) .-CnH2n+1: (ھو جذر ألكيلي صيغته العامة ) (-R: حيث 
  .المجموعة الوظيفية الكحولية  ھي المجموعة المميزة للكحوJت ،  تسمى بـ (OH-) إن مجموعة الھيدروكسيل -
   . الكربون الوظيفيبـ ) المجموعة الوظيفية)    (OH-( وكسيل تسمى ذرة الكربون الحاوية على مجموعة الھيدر-
، إلى نھاي)ة ) ول( يشتق إسم الكحول أحادي الوظيفة من إسم اMلكان الذي له نفس الھيكل الكربوني ، بإضافة المقطع -

Mسم ، مع إعطاء أصغر رقم ممكن للكربون الوظيفي عند ترقيم السلسلة الكربونية اQطول ھذا ا.  
  :لة أمث

  

 

  

 
  

  :صناف الكحو^ت أ
  :في السلسلة الكربونية كما يلي ) OH-(  تصنف الكحوJت إلى ث9ث أصناف رئيسية حسب موقع المجموعة -

 :الكحوJت اMولية
و ھي الكحوJت التي يكون فيھا الكربون الوظيفي مرتبط ب)ذرتين ھي)دروجين و ج)ذر ألكيل)ي واح)د، أو م)رتبط ب)ث9ث 

، ومن)ه فال)صيغة الجزيئي)ة العام)ة  للكح)وJت اMولي)ة تك)ون ) ذرة ھيدروجين بدل الجذر اMلكليل)ي ( وجين ذرت ھيدر
  :من الشكل 

  
  
  
  

 نـول إيثا

  ول -1-بروبانـ
  ول -2-بروبانـ

  ول- 1- مثيل بروبانـ- 2

  ول-1-ي ميثيل بروبانـثنائ) 2،2(
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  :الكحوJت الثانوية 
و ھ))ي الكح))وJت الت))ي يك))ون فيھ))ا الكرب))ون ال))وظيفي م))رتبط ب))ذرة ھي))دروجين و ج))ذرين ألكيلي))ين ، و من))ه فال))صيغة 

  :من الشكل لثانية تكون الجزيئية العامة للكحوJت ا
  

  
 :الكحوJت الثالثية 

و ھ)ي الكح))وJت الت))ي يك))ون فيھ))ا الكرب))ون ال))وظيفي م)رتبط ب))ث9ث ج))ذور ألكيلي))ة ، و من))ه فال))صيغة الجزيئي))ة العام))ة 
  :من الشكل للكحوJت الثالثية تكون 

  
��:א�.!�و.������א���
ض�● �

ية ثنائي))ة اMك))سجين ، يحت))وي ج))زيء ك))ل منھم))ا عل))ى  اMحم))اض الكربوك))سيلية ، ھ))ي مركب))ات ع))ضوية أك))سجين-
  .المجوعة الوظيفية الحمضية الكربوكسيلية المجموعة الوظيفية التالية و التي تسمى 

  

  
 ، ومن)ه تك)ون ال)صيغة الجزيئي)ة -Rو ھذه المجموعة تكون مرتبط)ة ف)ي ج)زيء الحم)ض الكربوك)سيلي بج)ذر ألكيل)ي 

  :كل العامة ل�حماض الكربوكسيلية من الش
  

  
  
  

  .الكربون الوظيفي بـ ) COOH-( تسمى ذرة الكربون الحاوية على المجموعة الوظيفية الحمضية الكربوكسيلية -
، إل)ى نھاي)ة ھ)ذا اQس)م ، م)ع ) ي\كو( يشتق إسم الحمض الكربوكسيلي من إسم اMلك)ان المواف)ق ل)ه ، بإض)افة المقط)ع -

  .للكربون الوظيفي ) 1(الكربوكسيل ، و إعطاء الرقم اختيار أطول سلسلة كربونية تحتوي على مجموعة 
  :أمثلة 

 
 

 )حمض النمل(حمض الميثانويك 

 )حمض الخل(حمض اQيثانويك 
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��:א���!א��● �

  : اMسترات ، ھي مركبات عضوية أكسجينية صيغتھا الجزيئية من الشكل -
  

  
الكرب\\ون ب))ـ و الت))ي ت))سمى بالمجموع))ة الوظيفي))ة اMس))ترية  ت))سمى ذرة الكرب))ون الحاوي))ة عل))ى المجموع))ة الوظيفي))ة -

  .الوظيفي 
  :  من حدين ’R-COO-R يتكون إسم اMستر -

   :الحد اMول 
مع اختيار أطول سلسلة كربونية ) . وات( ، بإضافة اMحرف -R-COOيشتق من إسم اMلكان الموافق للمجموعة 

  .في حالة سلسلة كربونية متفرعة للكربون الوظيفي ) 1(عطاء الرقم تحتوي على مجموعة الكربوكسيل و إ
  :الحد الثاني 

   .’Rنحصل عليه بكتابة إسم الجذر اMلكيلي 
  :مFحظة 

  :�حماض الكربوكسيلية و اMسترات نفس الصيغة الجزيئية المجملة التالية ل
  

CnH2nO2 
  

  .وكسيلي و اMستر أنھما متماكبان لذلك نقول عن الحمض الكرب
  : يمكن أيضا لصيغة الحمض الكربوكسيلي أن تكون من الشكل -

  
CnH2n+1COOH 

  
  :أمثلة 

 

 
  

 ميثيل بروبانويك - 2حمض 

ثنائي ميثيل بروبانويك ) 2،2(حمض 

 ميثانوات اQيثيل

 إيثانوات الميثيل

  ميثيل بروبانوات الميثيل- 2
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   و أصناف الكحو^تتسمية بعض المركبات العضويةخFصة ل
  
  
  

 CnH2n+1OH: الكحول 
  CnH2nO2الحمض الكربوكسيلي 

 أو
CnH2n+1COOH 

  CnH2nO2 اMستر 

غة
صي

ال
  

مة
عا

ال
  

    
  

عة
مو

مج
ال

  
زة

مي
الم

  

   

 

ف 
ص

ة ن
يغ

ص
ال

صلة
مف

ال
  

  ات ا:لكيلألكانو  حمض ا:لكانويك   ول-x -ألكانـ

ية
سم

الت
  

      كحول ثالثي كحول ثانوي كحول أولى

  
  

  
  

صلة
مف

 
  

  
  

  

صلة
مف

ف 
ص

ن
  

ت
Jو

كح
 ال

ف
صنا

 أ

  
  

  :مFحظة 
  .....ميثيل ـ إيثيل ، بروبيل : اسم الجذر الكيلي من الشكل ألكيل مثل 
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�(*) ) في بنك التمارين على الموقع 011: التمرين (  )�:15(א���!�ن� �
  

  :كتب إسم المركبات العضوية ذات الصيغ الجزيئية نصف المفصلة التالية أ
  

1)  CH3OH 
 
2)  CH3 – CH2OH 
 
3)  CH3 – CH2 – CH2OH 
 
4)  CH3 – CHOH – CH3 
 
5)   CH3 – CH – CH2 – CH2OH  
                                               | 

                  CH3             
 

6)   CH3 – CH2 – COH – CH3  
                                                                          | 

                             CH3             
 
7)   CH3 – CH – COH – CH2 – CH3  
                                               | 

                 CH3             
 
8)   CH3 – CH2 – CH – CH – CH2OH 
                                                                         |                       | 

                            CH2   CH3  
                                                                        | 

                            CH3 

 
9)   CH3 – CH – CH – CH2OH  
                                               |                          | 

                  CH3    CH3             
 
 

1 0)   H – COOH 
 
11)  CH3 - COOH    
 
12)  CH3 – CH – COOH  
                                              | 

                 CH3 

 
13)  H – COO – CH3    
 
14)  CH3 – COO – CH3 
 



������� ��	
 �� ��
	���� ��� ����- ���	� � ���� ���  -  �!" �#$ %��	�  : 29 /06 /2022                                  �()*��     :56 
 

 ��
	�+�, -���–  ���	. �/�	.– 012��:  34	�� 56� ، 8	�4	�� ، ��9��: -��� .                                                             <	�=>�        :                                          ?�	, 3�	@�,

15) CH3 – CH – COO – CH3 
                                           | 

                  CH3  
 
16) CH3 – COO – CH2 – CH – CH3 
                                                                                                  | 

                                          CH3 

 
17) CH3 – CH – COO – CH2 – CH – CH3 
                                          |                                                                             | 

                 CH3                            CH3 
�:א�"و��� �

�: اسم المركبات العضوية - �
  .ميثانول )  1
  .  إيثانول )2
  . ول -1-بروبانـ)  3
   ول-2-بروبان)  4
  . ول - 1-  ميثيل بوتانـ-3)  5
  . ول - 2-  ميثيل بوتانـ-2)  6
  . ول -1-ثنائي ميثيل بوتانـ) 3،2)  (7
  . ول - 1-  ميثيل بنتانـ- 2 إيثيل ، -3)  8
  ) .النملحمض (حمض الميثانويك )  9

  ) .حمض الخل(حمض اQيثانويك )  10
  . ميثيل بروبانويك -2حمض )  11
  .ميثانوات الميثيل )  12
  .إيثانوات الميثيل )  13
  . ميثيل بروبانوات الميثيل - 2)  14
  . ميثيل بروبيل -2إيثانوات ، )  15
  . ميثيل بروبيل - 2 ميثيل بروبانوات ، -2) 16
  

  جملة كيميائية التطور التلقائي ل جھة -8
  
�ل�••••

��ذ.�!��.�!�א��rQ:�� �

  : و المنذج بالمعادلة التالية A ، B ، C ، Dفي التحول الكيميائي الذي تدخل فيه اJنواع الكيميائية 
aA + bB = cC + dD  

  :التالية بالع9قة و ھو بدون وحدة  Qrعرف كسر التفاعل الذي يرمز له بـ ي من التفاعل ، tفي لحظة نذكر أنه 
  
[ ] [ ]
[ ] [ ] ba

dc

r BA

DC
=Q 
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 أو يكل نوع كيميائي غاز المذيب و JQr يدخل في عبارة كسر التفاعل في وسط تفاعلي مائي ، نذكر أيضا أنه  -
 Qrو تركيز النوع الكيميائي الغازي أو الصلب في عبارة كسر التفاعل ) الماء(أي يعوض كل من المذيب صلب 
   .1بالقيمة 

  . له وحدة  كسر التفاعل ليس-
●�(�
0����!�:�א���ول�א��:� �

  .التحول الكيميائي التلقائي ھو تحول كيميائي يحدث بشكل عفوي من دون تاثير خارجي 
  

••••�(�
��ول�.�����(�
0���:�א��طو!�א� �

  : معيار لتحديد و توقع اتجاه تطور جملة كيميائية فإذا كان Qrيمثل كسر التفاعل 
Qri = K :  تتطور فھي J في حالة التوازن الجملة.  
Qri < K :  تجاه المباشر لمعادلة التفاعل االجملة تتطور فيJ.  
Qri > K :  تجاه المعاكس لمعادلة التفاعلJالجملة تتطور في ا.  

  

   (*)) في بنك التمارين على الموقع 021: التمرين (  )�:16(א���!�ن�
  

رة في الجدول اbتي و التي لھا التراكيز المولية نفسھا               و نضع فيھا المحاليل المذكوA ، B ، Cنأخذ ث9ث بياشر 
C = 0.1 mol/L .  ستقرار نقيسJبعد الرج و اpH كل خليط و ندون النتائج في نفس الجدول .  

  
Ka C B A البيشر  

  1  1  10  
V1(mL) 

  انوات الصوديومث إيمحلول
 (CH3COO- + Na+) 

01 

Ka1 = 1.8 . 10-4 1  5  10  
V2(mL) 

   حمض الميثانويكمحلول
 HCOOH 

02 

Ka2 = 1.8 . 10-5 10  20    10 
V3(mL) 

  حمض اQيثانويكمحلول 
CH3COOH 

03 

  1  10  10  
V4(mL) 

   ميثانوات الصوديوممحلول
 (HCOO- + Na+) 

04 

  3.8  3.7  4.2  pH 
  

  :معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الحادث في كل بيشر ھي 
CH3COO-  +  HCOOH  =  CH3COOH  +  HCOO- 

   .Qr أكتب عبارة كسر التفاعل -1
  . أحسب ثابت التوزان الكيميائي لھذا التفاعل -2
  : يعبر عنه بالع9قة Qri بين أن كسر التفاعل اJبتدائي -3

   
V.V

V.V
 = Q

21

43
ri  

  . كل مزيج  و استنتج جھة تطور الجملة الكيميائية فيQri أحسب كسر التفاعل اJبتدائي -4
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�:א�"و��� �

  : عبارة كسر التفاعل -1
[ ][ ]
[ ] [ ]

   
  HCOOH .COOCH

 HCOO.COOHCH
 = Q ـ

3

-
3

r  

   :K ثابت التوازن -2
  :عند حدوث التوازن يكون 

[ ] [ ]
[ ] [ ]

   
  HCOOH .COOCH

 HCOO.COOHCH
 = Q=K

ff
ـ

3

f
-

f3
rf  

]نضرب و نقسم على  ]+
3OH نجد :  

 
[ ]

[ ] [ ]
[ ] [ ]

[ ]  .K
K
1

 = 
  HCOOH

 OH .HCOO
 

  OH .COOCH

 COOHCH
 =K a1

a2f

+
3f

-

f
+

3f
ـ

3

f3
 

a1

a1

K
K

 =K   →    10 = 
10 . 1.8

10 . 1.8
 =K 5-

4-

 

  :اJبتدائي  عبارة كسر التفاعل -3
[ ] [ ]
[ ] [ ]

   
  HCOOH .COOCH

 HCOO.COOHCH
 = Q

ii
ـ

3

i
-

i3
ri  

 
 (HCOOH)).nCOO(CHn

 )(HCOOn . COOH)(CHn
 = 

  
V

)HCOOH(n
 

V
)COOCH(n

 
V

)(HCOOn
 

V
)COOHCH(n

 = Q
1

-
3i

-
i3i

S

i

S

ـ
3i

S

-
1

S

3i

ri  

 
 VC .VC

 VC . VC
  = Q

2211

4433
ri  

  :و كون أن تراكيز المحاليل متساوية أي 
C1 = C2 = C3 = C4 = C 

  :يصبح 

 
 V .V

 V . V
  = Q

21

43
ri  

  : في كل مزيج و جھة تطور الجملة riQ قيمة -4
   :Aالمزيج 

1 = 
10 .  01

 10 .  10
  = Qri  

  . ، نستنتج أن الجملة تتطور في اJتجاه المباشر Qri < Kن9حظ أن 
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   :Bالمزيج 

40 = 
 5 .1

 10 . 20
  = Qri  

  . ، نستنتج أن الجملة تتطور في اJتجاه المعاكس Qri > Kن9حظ أن 
   :Bالمزيج 

10 = 
 1 .1

 1 . 10
  = Qri  

  .J تتطور في أي اتجاه  ، نستنتج أن الجملة Qri = Kن9حظ أن 
  

   (*)) في بنك التمارين على الموقع 031: التمرين (  )�:17(א���!�ن�
  

  : المنمذج بالمعادلة الكيميائية التالية +Fe3 بواسطة شوارد الحديد الث(ثي -I نعتبر تفاعل شوارد اليود -1
2Fe3+

(aq)  +  2I-(aq)  =  2Fe2+
(aq)  +  I2(aq) 

  

  . في ا'تجاه المباشر K = 1.2 . 105: الكيميائي لھذا التفاعل ھو حيث ثابت التوزان 
 +Fe3 مCن شCوراد الحديCد الث(ثCي mol 0.1من محلول كبريتات الحديد الث(ثي يحتوي على  V1 حجم 1Lنمزج في 
  من محلولV3 مع حجم -I من شوارد اليود mol 2-10 . 5 من من محلول يود البوتاسيوم يحتوي على V2مع حجم 

 من محلول اليود يحتوي V4 مع حجم +Fe2 من شوارد الحديد الثنائي mol 0.1كبريتات الحديد الثنائي يحتوي على 
  . المنحل I2 من اليود mol 4-10 . 5على 

  . حدد جھة تطور الجملة -
  : المنمذج بالمعادلة الكيميائية التالية -Cl و شوارد الكلور +Ag نعتبر تفاعل شوارد الفضة -2

Ag+
(aq)  +  Cl-(aq)  =  AgCl(s)  

   .K = 5.6 . 109: ثابت التوازن لھذا التفاعل ھو 
 م)ن V2  م)ع حج)م +Ag من ش)وارد الف)ضة mol 6-10 من محلول نترات الفضة يحتوي على V1 حجم 1Lنمزج في 

   .-Cl من شوارد الكلور mol 6-10محلول كلور الصوديوم يحتوي على 
  . حدد جھة تطور الجملة -

�:و���א�" �

  :تحديد جھة تطور الجملة  -1
   .Qriنحسب كسر التفاعل ا'بتدائي 

[ ] [ ]
[ ] [ ]    

  I .Fe

 I.Fe
 = Q 2

i
-2

i
+3

i2
2
i

+2

r  

 تكون كميCات المCادة لKنCواع الكيميائيCة فCي الجملCة مCساوية لتراكيزھCا و عليCه 1Lكون أن حجم الوسط التفاعلي ھو 
  :يمكن كتابة 

   
  )(I).n(Fen

 )(I.n)Fe(n
 = Q 2-

i
+3

i

2i
2+2

i
r  →   0.2 = 

)10 . 5 (  . 0.1)(

)10 . 5 ( .)1.0(
 = Q 22-2

4-2

r  

  . ، نستنتج أن الجملة تتطور في اJتجاه المباشر Qri < Kن9حظ أن 
  :تحديد جھة تطور الجملة  -2

   .Qriنحسب كسر التفاعل ا'بتدائي 

[ ] [ ]    
  lC .Ag

 1
 = Q

i
-

i
+r  
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 تكون كميCات المCادة لKنCواع الكيميائيCة فCي الجملCة مCساوية لتراكيزھCا و عليCه 1Lكون أن حجم الوسط التفاعلي ھو 
  :تابة يمكن ك

   
 )(Cl).n(Agn

1
 = Q -

i
+

i
r →   10 = 

10  . 10

1
 = Q 12

6-6-r  

  . ، نستنتج أن الجملة تتطور في اJتجاه المعاكس أي في جھة تفاعل كلور الفضة Qri > Kن9حظ أن 
  

  ا
عمدة الكھربائية: تطبيق على التطور التلقائي  -9
  )خاص بالشعب الرياضية فقط (

  
 

�!.��7א���ود�●�: 
 M1اMول يتكون من صفيحة معدنية لمعدن : ود من نصفين  يتشكل العم-

M1مغموسة في محلول يحتوي على شوارد ھذا المعدن 
n+ و الثاني يتكون ، 

 مغموسة في محلول يحتوي على شوارد M2من صفيحة معدنية لمعدن آخر 
M2ھذا المعدن 

m+ و ھذين النصفين موصولين ببعضھما بواسطة جسر ، 
  ) .شاردي(ملحي 

�:!�ز�א-6ط�2)�����ود��א�● �

 ھ)و القط)ب M2 ھ)و القط)ب الموج)ب للعم)ود و الم)سرى M1إذا كان المسرى 
  :السالب يرمز اصط9حيا لھذا العمود كما يلي 

  
(-) M2/M2

m+ // M1
n+/M1 (+) 

  
  .و نشير ھنا إلى أن القطب الموجب يكون دوما على اليمين و القطب السالب على اليسار 

�طو!�א�"����א�.�●��A�
8�
����()�א���ود�+2ل�א&��: 
 فكلم)ا ك)ان ك)سر التفاع)ل            K عند اشتغال العمود ، التحول الكيميائي ال)ذي يح)دث ينم)ذج بتفاع)ل يرف)ق بثاب)ت ت)وازن -

Qr < K ( كلما أنتج العمود تيارا كھربائيا و عندما ت)صل حال)ة الجمل)ة الكيميائي)ة إل)ى الت)وازنQr = K ( تنع)دم ش)دة ،
  . يار الكھربائي و يتوقف العمود الكھربائي عن اQشتغال الت
  : عند القطب السالب للعمود يحدث تفاعل أكسدة وفق المعادلة -

M2 = M2
n+ + ne- 

  : عند القطب الموجب يحدث تفاعل إرجاع وفق المعادلة -
M1

m+ + me- = M1  
و عن)د جم))ع مع))ادلتي اMك))سدة و اQرج))اع ط))رف إل))ى ط))رف بع))د ض))رب 

 ك))ل معادل))ة ف))ي ع))دد مناس))ب يجع))ل ع))دد اQلكترون))ات المفق))ودة طرف))ي
م)))ساوي لع)))دد اQلكترون)))ات المكت)))سبة نح)))صل عل)))ى المعادل)))ة الكيميائي)))ة 

  .المنمذجة للتحول الكيميائي الحادث في العمود 
  ) :عمود دانيال (  مثال

 عمود دانيال ھو عمود يتكون نصفه اMول و الذي يمثل القطب الموجب -
                      مغموس))))ة ف))))ي محل))))ول كبريت))))ات النح))))اس Cuنح))))اس م))))ن ص))))فيحة 

)Cu2+ + SO4
 و ن)صفه الث)اني ال)ذي يمث)ل قطب)ه ال)سالب م)ن ص)فيحة )-2

Zn2+ + SO4 (مغموسة في محلول كبريتات الزنك Znزنك 
  ) الشكل ()-2
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  : رمز العمود -
(-) Zn/Zn2+ // Cu2+/Cu (+) 

  : التفاع9ت الحادثة -
  :يتأكسد الزنك وفق المعادلة ) -(السالب عند القطب 

Zn = Zn2+  +  2e- 

  :ترجع شوارد النحاس وفق المعادلة (+) عند القطب الموجب 
Cu2+ + 2e- = Cu 

�:�א�0و*�א���!.��א�.	!�
�������ود�● �

ين م)سرييه عن)دما لعمود ، التوتر الكھرب)ائي ب)) V( و حدتھا الفولط Eتمثل القوة المحركة الكھربائية التي يرمز لھا بـ 
  .J يجري ھذا العمود أي تيار كھربائي 

 تتعلق قيمة القوة المحركة الكھربائية لعمود بطبيعة الثنائيات التي تدخل في تركيب العم)ود و ك)ذلك التراكي)ز المولي)ة -
  .للمحاليل التي تشكل العمود 

 :�دو!�א�"�!�א����)�●
روكيمي))ائي يمك))ن م))ن  الج))سر الملح))ي و ال))ذي ي))سمى أي))ضا الج))سر الكھ-

من جھة ، ) دون اخت9ط المحلولين(اQتصال الكھربائي بين نصفي العمود 
و من جھة أخرى يسمح لشوارد المحلول الملحي بالتحرك من أجل ض)مان 

  .التعادل الكھربائي للمحلولين 
ن حرك))ة ال))شوارد عب))د الج))سر الملح))ي أثن))اء اش))تغال يالت))الي يب))) ال))شكل (-

  .عمود دانيال 
●��A�
8�
�א���ود�+2ل�א&	"����(��:.����א�.	!�
'�א� �

  ) .أو أفوقادرو مرة( ھو عدد مرات حدوث التفاعل مقدرا بالمول x  تقدم التفاعل-
 لعدد اQلكترونات المتبادلة بين المؤكسد و المرجع عندما يحدث التفاعل مرة واحدة ، و بالتالي يكون عدد z نرمز بـ -

  :مرة ھو ) عدد أفوقادرو (NAندما يحدث التفاعل اQلكترونات المتبادلة ع
N = z NA 

  :يكون ) عدد أفوقادرو( لكمية الكھرباء الموافقة لھذا العدد من اQلكترونات Q0 إذا رمزنا بـ -
Q0 = z NA e  

ھا العمود  تكون الشحنة التي ينتجx(mol)م التفاعل يبلغ القيمة دو باعتبار أن تق t∆ عندما يشتغل العمود مدة زمنية -
  :خ9ل ھذه المدة ھي 

Q = z . x . NA e 
من اQلكترونات تدعى الفاراداي ، يرمز ) 1mol(الذي يمثل كمية الكھرباء الموافقة لعدد أفوقادرو ) NA e(المقدار 

  :و يكون ) C/mol (المول و وحدتھا الكولوم على Fلھا بـ 
F = NA e 
F = 6.02 . 1023 . 1.6 . 10-19 

 
1F = 96500 C/mol 

  
  : بالع9قة xو التي عندھا تتقدم الجملة بالمقدار  t∆إذن يعبر عن كمية الكھرباء التي ينتجھا العمود خ9ل مدة زمنية 

  
Q = z . x . F 
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لذلك يعبر أيضا عن كمية الكھرباء التي ،  التيار الكھربائي الذي ينتجه العمود الكھربائي مستمر أي شدته ثابتة -
  : بالع9قة t∆يشتغل مدة زمنية ھربائي كينتجھا عمود 

  
Q = I . ∆t 

 

  :و عليه نكتب في النھاية 
  

Q = I . ∆t = z . x . F 
  
��ود�.	!�
�)�"��א������6א�ط
5و�����"����●:�"� �

بسبب التحول الكيميائي الذي يكون " عمود "  عند اشتغال العمود الكھربائي ، يحدث تغير في الطاقة الداخلية للجملة -
  ) .الشكل (Weمصحوبا بتحويل كھربائي 

  
  

  :ھي " عمود كھربائي :  معادلة انحفاظ الطاقة للجملة -
  

E1 - |We| = E2  
  
  

  

  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 131: التمرين (  ) رياضيات – 2009بكالوريا (  )�:18(א���!�ن�
  

  :فاعل ذي المعادلة ينمذج التحول الكيميائي الذي يتحكم في تشغيل عمود بالت
Al (s) + 3Ag+

(aq) = Al3+
(aq) + 3Ag(s) 
 و يح)دث عن)دھا t = 300 min∆ خ)9ل م)دة زمني)ة I = 40 mAينتج العمود عند اشتغاله تيارا كھربائي ش)دته ثابت)ة 

   .+Agتناقص في التركيز المولي لشوارد 
  . حدد قطبي العمود ؟ برر اجابتك -1
  .ا عليه اتجاه التيار الكھربائي و اتجاه حركة اJلكترونات  مثل بالرسم ھذا العمود مبين-2

  ) سؤال إضافي غير مدرج في تمرين البكالوريا(    أكتب رمز العمود 
  . اكتب المعادلتين النصفيتين عند المسريين -3
  . من التشغيل min 300 احسب كمية الكھرباء التي ينتجھا العمود خ9ل -4
  : من اJشتغال t = 300 min∆التفاعل و بعد مدة زمنية  باJستعانة بجدول تقدم -5
   .x عين التقدم -أ

  .في كتلة مسرى اMلمنيوم ) m(Al)∆( احسب النقصان -ب
  

   .M(Al) = 27 g/mol  ،  1F = 96500 C:  يعطى 
  



������� ��	
 �� ��
	���� ��� ����- ���	� � ���� ���  -  �!" �#$ %��	�  : 29 /06 /2022                                  �()*��     :63 
 

 ��
	�+�, -���–  ���	. �/�	.– 012��:  34	�� 56� ، 8	�4	�� ، ��9��: -��� .                                                             <	�=>�        :                                          ?�	, 3�	@�,

 :א�"و���

  : تحديد قطبي العمود -1
 أرجع))ت ، و نح))ن نعل))م أن ف))ي العم))ود +Agضة  تأك))سد ف))ي ح))ين أن ش))وارد الف))Alم))ن المعادل))ة يت))ضح أن اMلمني))وم 

الكھربائي تحدث عملية أكسدة عند القطب السالب ، و عملية إرجاع عند االقطب الموجب ، إذن مسرى اMلمنيوم يمث)ل 
  .القطب السالب للعمود ، و مسرى الفضة يمثل قطبه الموجب 

  : الرسم -2
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) .خارج العمود(ى اMلمنيوم  تكون جھة التيار من مسرى الفضة نحو مسر▪
  : رمز العمود ▪

(-) Al/Al 3+  //  Ag+/Ag (+) 
  : المعادلتين النصفيتين - 3

(-)       Al = Al3+ + 3e- 
                                                      (+)      3Ag+ + 3e-  =  3Ag   

  

   : min300 كمية الكھرباء التي ينتجھا العمود خ9ل -4
Q = I . ∆t 
Q = 40 . 10-3 . 300 . 60 = 720 C 

  : التقدم - أ-5
 ھ)ي كمي)ة الكھرب)اء الت)ي ينتجھ)ا Q(300) م)ن اش)تغال العم)ود ، و min 300 ھو مقدار التق)دم عن)د م)رور x(300)نعتبر 

  .في ھذه الحالة نكتب . العمود في ھذه المدة الزمنية 

Q(300) = z . x(300) . F  →  
F.z

Q
=x

)300(
)300(  

 3من المعادلتين النصفيتين ن9ح)ظ أن ع)دد اQلكترون)ات المتبادل)ة ب)ين المؤك)سد و المرج)ع م)ن أج)ل تفاع)ل واح)د ھ)و 
  .  و عليه z = 3إلكترونات أي 

           mol 10 . 2.5 = 
96500 . 3

720
 = x 3-

(300)  

  : النقصان في الكتلة -ب
  :نمثل جدول التقدم 

  

       Al       +      3Ag+     =       Al3+      +      3Ag     الحالة التقدم  
n0(Ag) n0(Al3+) n0(Ag+) n0(Al) x = 0 ابتدائية  

n0(Ag) + 3x n0(Al3+) + x n0(Ag+) - x n0(Al) - x x  انتقالية  
n0(Ag) + 3xf n0(Al3+) + xf n0(Ag+) - xf n0(Al) - xf xf  نھائية  
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  : ھي Al (n(300)( و لتكن min 300عند مرور ) تفاعلةالم(من جدول التقدم كمية مادة اMلمنيوم المختفية 
n(300)(Al) = x(300) = 2.5 . 10-3 mol 

n(300)(Al) = 
)Al(M

m∆
 → ∆m = n(300)(Al) . M(Al) 

∆m = 2.5 . 10-3 . 27 = 6.75 . 10-2 g = 67.5 mg 
  

   إماھة- التحول أسترة  -10
  
●�*!��ل�א��

��:�!���: 
 R'-OH و كحول R-COOH الكيمياء العضوية ھو تفاعل يحدث بين حمض كربوكسيلي Mسترة في تفاعل ا-

  : وفق المعادلة H2O و ماء 'R-COO-Rليتكون نتيجة لذلك أستر 
  

R-COOH + R'-OH  =  R-COO-R'  +  H2O 
  

  :أمثلة 
  :حالة استعمال كحول أولي 

 

CH3-COOH   +  CH3-CH2-CH2OH  =  CH3-COO-CH2-CH2-CH3  +  H2O 
  

   :ثانويحالة استعمال كحول 
 

CH3-COOH   +  CH3-CH2-CHOH-CH3  =  CH3-COO-CH-CH2-CH3  +  H2O 
                                                                                                                                                                                                                                                                   

                                                                                         CH3 
  

  :ثالثي حالة استعمال كحول 
 

                                                                                         CH3 
                                                                                                                                                                                                                                                                    

CH3-COOH   +  CH3-CH2-COH-CH3  =  CH3-COO-C-CH2-CH3  +  H2O 
                                                                                                                                                                                                                                                      

                                            CH3                                     CH3 

 
  :مFحظة 

ن اJعتم)اد ع))ن ص)يغة اMس)تر ف))ي تحدي)د ص)نف الكح))ول الم)ستعمل و ك))ذا يت)ضح م)ن خ))9ل اMمثل)ة اMخي)رة أن))ه يمك)
  . صيغتي الحمض و الكحول المشلكين لھذا اMستر  

  :مثال 
  
  
  
  
  
  
  

3223 CH - CH - CH - COO - CH

COOH - CH3

OHCH - CH - CH 223

H OH

 كحول أولي
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●�*!��ل�א���!*�و��!دود�א��

��:�+وאص� �

  .، J حراري ، بطيء ) غير تام(محدود :  يتميز تفاعل اMسترة بالخواص التالية -
           الكبريت المركز إلى المزيج المتكون من الحمض الكربوكسيلي و الكحول  حمضرات من الغرض من إضافة قط-

  .و وضع ھذا المزيج داخل حمام مائي درجة حرارته ثابتة ھو تسريع التفاعل 
  : بالعبارة r يعرف مردود تفاعل اMسترة و الذي يرمز له بـ -
  

100.
x
x

=100.τ=r
max

f
f 

  

يتعلق بصنف الكحول كما مبين في حالة مزيج ابتدائي متساوي الموJت  مردود تفاعل اMسترة ن أثبتت التجارب أ-
   :في الجدول التالي 

  

  صنف الكحول  مردود اMسترة
  يأول 67%
  ثانوي 60%

  ثالثي 10% → 5%
  

  :نعتبر تفاعل اMسترة منمذج بالمعادلة  -
A + B = E + H2O 

  

  : اMسترة كما يلي  لتفاعلKيعبر عن ثابت التوزان 
  

 
[ ] [ ]
[ ] [ ]   

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

 = 
 B A

OH E
=K

ff

2ff

ff

f2f
  أستر

  :مFحظة 
  :ثابت التوازن J يتعلق بالتراكيز اJبتدائية ، و يمكن إثبات أن 

  

  K = 4 ←                                                     كحول أولي 
   K = 2.25 ←كحول ثانوي 

  

••••���C
�ل�א-�
��Cو��!دود�א-�

�:� �

 ،              R-COOH ، لينتج عنه حمض H2O و الماء 'R-COO-R اQماھة ھو تفاعل يحدث بين اMستر  تفاعل-
  : و فق المعادلة الكيميائية التالية R'-OHو كحول 

  

R-COO-R'  +  H2O  =   R-COOH  +  R'-OH 
  

  .يمكن القول أن تفاعل اQماھة ھو التفاعل المعاكس لتفاعل اMسترة 
  ) .بطيء جدا ، محدود ، J حراري ( ھي نفسھا خواص تفاعل اMسترة اماھة اعل  خواص تف-
  :بالع9قة  اQماھة يعرف مردود تفاعل -

100.
x
x

=100.τ=r
max

f
f 

  :كما يكون 
  

 rإماھة  = r   - 100أسترة
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  : في حالة مزيج ابتدائي متساوي الموJت يكون -
  

   لصنف الكحو  مردود اMسترة  مردود اQماھة
  أولى  67% 33%
  ثانوي 60% 40%

  ثالثي 10% → 5% 95% → 90%
  

  : يمكن إثبات أن ثابت توازن تفاعل اQماھة يعبر عنه بالع9قة -
  

 
[ ] [ ]

[ ] [ ]   
O)(Hn . (E)n

(B)n . (A)n
 = 

 OH E

B A
=K

2ff

ff

f2f

ff
 إماھة

  
  :مFحظة 

  :نذكر أن ثابت التوازن J يتعلق بالتراكيز اJبتدائية ، و يمكن إثبات أن 
  

 
K

1
 = K

أسترة
  إماھة

  : عليه يكون و
  

  K = 0.25 ←كحول أولي 
   K = 0.44 ←كحول ثانوي 

  
  

   أھمية ا
سترات في الحياة اليومية-12
  تفاعل تصبن ا?ستر: تطبيق 

  
●��:�!���!��ل���6ن�א��

�:� �

 يحدث بين ھذا اMستر و أساس قوي مثل ھيدروكسيد الصوديوم تام ھو تفاعل 'R-COO-R تصبن اMستر -
NaOHكسيد البوتاسيوم  أو ھيدروKOH لينتج إثر ذلك كحول ، R'OH                 و ملح كربوكسي9ت الصوديوم 

R-COONa في حالة استعمال ھيدروكسيد الصوديوم ، و كربوكسي9ت البوتاسيوم R-COOK في حالة استعمال 
  :ھيدروكسيد البوتاسيوم وفق المعادلة 

  

R-COO-R'  +  NaOH  =  R-COONa + R'OH 
R-COO-R'  +  KOH  =  R-COOK + R'OH 

  :مثال 
CH3COOCH3  +  NaOH  =  CH3COONa  +  CH3OH 

    

���א�6
�ون�●
�ل�א���6ن�()��6

��ط��ق��:� �

على أحماض دھنية ، و نوع من اMسترات ) سائلة(، و الزيوت ) صلبة( تحتوي بعض اMجسام الدھنية مثل الشحوم -
  :ه الجزيئية نصف المفصلة تكون كما يلي ، صيغتتريو^ت الغليسيرول يسمى 
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                                               O 

CH2 – O – C – (CH2)7 – CH = CH – (CH2)7 – CH3 

                                              O  
CH – O – C – (CH2)7 – CH = CH – (CH2)7 – CH3 

                                              O  
CH2 – O – C – (CH2)7 – CH = CH – (CH2)7 – CH3 

  
  

 من اQيثانول ، و بعد V مع حجم NaOH من الصود m نضع في دورق كتلة -
أجسام ( من زيت المائدة أو زيت الزيتون 'VاQنح9ل ، نضيف إلى المزيج حجم 

 دقيقة ، 20  حريك بانتظام لمدة، ثم نسخن المزيج حتى الغليان ، مع الت) دھنية
   . في كأس بيشر يحتوي على ماء مالحسكبهنبرد المزيج ثم نبعدھا 

 ن9حظ ترسب الصابون Mن الصابون قليل اQنح9ل في الماء ، و عند جمعه -
  .يصبح صالح ل�ستھ9ك 

ليسيرول مع الصود غيتفاعل تريوJت ال) صناعة الصابون( في ھذه التجربة -
NaOH ، و كربوكسي9ت   ليسيرول ، غفينتج كحول ث9ثي الوظيفة ھو ال

 :الصوديوم المتمثل في الصابون وفق المعادلة الكيميائية التالية 
 

  
  

   (*)) في بنك التمارين على الموقع 051: التمرين (  )�:19(א���!�ن�
  

  :لدينا المركبات العضوية المدونة في الجدول التالي 
  

  المركب  اQسم
  )A(   ول-1-ثيل بوتانـإي- 2

  )B(   ول- 2-بروبانـ
  )C(  إيثانول

  )D(  مثيل بروبانويك- 2حمض 
  )E(  حمض اQيثانويك
  )F(  ميثانوات البوتيل
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  : أكتب الصيغ نصف المفصلة للمركبات العضوية ذات اMسماء التالية - 1
  :  أكتب اسم و صيغة اMستر الناتج من التفاع9ت التالية - 2
  ) .C(مع المركب ) E(ركب   تفاعل الم•
  ) .B(مع المركب ) E( تفاعل المركب •
  ) .A(مع المركب ) D( تفاعل المركب •

 :א�"و���

  :الصيغ نصف المفصلة  -1

 

 
  : صيغة و اسم اJستر الناتج -2

 

 
  
  
  

  
  

  (*) ) في بنك التمارين على الموقع 061: التمرين (  )�:20(א���!�ن�
  

ثم نوفر الشروط ال9زمة لحدوث ، ) B(كحول من  mol 0.2 ، مع) A(حمض كربوكسيلي  من mol 0.2  نمزج- 1
              المتشكل بدJلة )E ( اMستركمية مادةتغيرات ) 1- الشكل(يمثل بيان . و ماء ) E(التفاعل ، ينتج عن ذلك أستر 

  .الزمن 

2
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  . مثل جدول تقدم التفاعل -أ

  ) .B( صنف الكحول حدد -ب
 . )B(كحول ، و ) A(حمض الخل نجري تفاعل أسترة انط9قا من مزيج ابتدائي متساوي الموJت يتكون من  - 2

  .بدJلة الزمن ) A(يمثل تغيرات كمية الحمض المتبقي ) 2-الشكل(بيان 
  .ثم مثل جدول تقدم  التفاعل  أوجد التركيب المولي للمزيج اQبتدائي ، -أ

  .التوازن حدوث ي للمزيج المتشكل عند وللتركيب الم أوجد ا-ب
  .) B( أوجد صنف الكحول -جـ
  . CH3COOH من حمض الخل mol 3 مع CH3OHمن الميثانول  mol 3نمزج  - 3
  . مثل جدول تقدم التفاعل -أ

  .الكيميائي التوازن حدوث  أوجد التركيب  المولي للمزيج عند  -ب
عند حدوث ،  C3H7OHصيغته  )B(كحول من  mol 0.02 مع) A(حمض كربوكسيلي من  mol 0.02 نمزج - 4

 ، نجد أن الحجم Cb = 1 mol/Lالتوازن نعاير الحمض المتبقي بمحلول ھيدروكسيد الصوديوم تركيزه المولي 
   .VbE = 8 mLال9زم للتكافؤ ھو 

  .مع ذكر اQسم و الصنف في كل مرة ) B( أكتب الصيغ نصف المفصلة الممكنة للكحول -أ
  .جدول تقدم التفاعل  مثل -ب
  ) .B( استنتج الصيغة الحقيقية للكحول -جـ
عند حدوث التوازن يكون ثابت التوازن  ، )B(كحول من  mol 2 مع) A(حمض كربوكسيلي من  mol 2 نمزج - 5

   .K = 4الكيميائي 
  . مثل جدول تقدم التفاعل -أ

  .جِد صنف الكحول  -ب
  :א�"و���

  :جدول تقدم التفاعل  -أ-1
  

       A       +      B        =       E      +        D     الحالة التقدم  
0 0 0.2 0.2 x = 0 ابتدائية  
x  x  0.2 - x  0.2 - x  x  انتقالية  
xf  xf  0.2 - xf  0.2 - xf  xf  نھائية  

  : صنف الكحول -ب
  :نبحث عن مردود التفاعل 

  : متفاعل محد A بفرض أن -
0.2 – xmax = 0   →  xmax = 0.2 mol 

  : متفاعل محد A بفرض أن -

   :2- الشكل
          nA (mol) 
 0. 4 

 
 
 
0.38 
        
                                                           t  

                                                                                                                                   

   :1- الشكل
          nE (mol) 
 
 
                                                                  
0.12 
 
 
                                                         t  
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0.2 – xmax = 0  →  xmax = 0.2 mol 
   .xmax = 0.2 mol: إذن 

   .nf(E) = 0.12 mol:  من البيان -
   .xf = 0.12 mol: إذن  . nf(E) = xf:  من جدول التقدم -

  :لدينا 

       100 . 
x
x

 =r 
max

f →         % 60 = 100 . 
0.2

0.12
 =r  

  .الكحول المستعمل ثانوي  اJبتدائي متساوي الموJت يكون و كون أن المزيج
  : التركيب المولي للمزيج اJبتدائي -أ-2

  :بما أن المزيج اJبتدائي متساوي الموJت يكون 
n0(A) = n0(B) 

  : إذن n0(A) = 0.4 mol: من البيان 
n0(A) = n0(B) = 0.4 mol 

  :قدم جدول الت
  

       A       +      B        =       E      +        D     الحالة التقدم  
0 0 0.4 0.4 x = 0 ابتدائية  
x  x  0.4 - x  0.4 - x  x  انتقالية  
xf  xf  0.4 - xf  0.4 - xf  xf  نھائية  

  

  : التركيب المولي للمزيج عند التوازن -ب
   .nf (A) = 0.38 mol:  من البيان -
  nf = 0.4 - xf:  من جدول التقدم -

 :ومنه 
0.4 – xf = 0.38  →  xf = 0.4 – 0.38 = 0.02 mol 

  
  

  :ومنه يكون التركيب المولي للمزيج عند التوازن كما يلي 
xf(E) = xf = 0.02 mol 
nf(H2O) = xf = 0.02 mol 
nf(A) = 0.4 – xf = 0.38 mol 
nf(B) = 0.4 – xf = 0.38 mol 

  ) :B( صنف الكحول -جـ
  :نحسب مردود التفاعل 

      100 . 
x
x

 =r 
max

f  

  :اعتمادا على البيان و بفرض أن التفاعل تام نجد 
xmax = 0.4 mol 

  
  
  

  :و منه 
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       5% = 100 . 
0.4

0.02
 =r  

  .إذن صنف الكحول ثالثي 
  

  : جدول تقدم التفاعل -أ -3
  

CH3COOH + CH3OH = CH3COOCH3 + H2O الحالة التقدم  
0 0 3 3 x = 0 ابتدائية  
x  x  3 - x  3 - x  x  تقاليةان  
xf  xf  3 - xf  3 - xf  xf  نھائية  

  

  : التركيب المولي للمزيج عند حدوث التوازن الكيميائي -ب
   .% r = 67: الميثانول كحول أولي و كون أن المزيج اJبتدائي متساوي الموJت يكون مردود التفاعل 

  :و لدينا 

      
100
 x.r 

 =  x→  100 . 
x
x

 =r max
f

max

f  

  : يكون من جدول التقدم و باعتبار التفاعل تم
3 - xmax = 0  → xmax = 3 mol 

  :ومنه 

      mol 2 ≈ 
100

3 × 67
 = xf  

  :إذن 
nf(CH3COOCH3) = nf(H2O) = xf = 2 mol 
nf(CH3COOH) = nf(CH3OH) = 3 – xf = 1 mol 

  ) :B( الصيغ نصف المفصلة الممكنة للكحول -أ-4
 

CH3 – CH2 – CH2OH                     CH3 – CHOH – CH3 
  

   ول-1- ول                                         بروبان-2-                             بروبان   
  )كحول أولي)                                          (كحول ثانوي                                (

  
  :جدول تقدم التفاعل  -ب

  :نبحث عن مردود التفاعل 
  

       A       +      B        =       E      +        D     الحالة التقدم  
0 0 0.02 0.02 x = 0 ابتدائية  
x  x  0.02 - x  0.02 - x  x  انتقالية  
xf  xf  0.02 - xf 0.02 - xf  xf  نھائية  

  

  ) :B( الصيغة الحقيقية للكحول -جـ
  :نبحث عن مردود التفاعل 

  :عند التكافؤ يكون 
nAf = nEb → nAf = Cb.VbE = 1 . 8 . 10-3 = 8 . 10-3 mol 

  :من جدول التقدم 
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nAf = 0.02 - xf 
xf = 0.02 - nAf = 0.02 - 8 . 10-3 = 0.012 mol 

  : من جدول التقدم و باعتبار التفاعل تم -
0.02 – xmax = 0  →  xmax = 0.02 mol 

  :لدينا 

       100 . 
x
x

 =r 
max

f →        60% = 100 . 
0.02

0.012
 =r  

 : ثانوي صيغته ) B(لكحول إذن ا
CH3 – CHOH – CH3 

  :جدول التقدم  -أ - 5
  

       A       +      B        =       E      +        D     الحالة التقدم  
0 0 2 2 x = 0 ابتدائية  
x  x  2 - x  2 - x  x  انتقالية  
xf  xf  2 - xf 2 - xf  xf  نھائية  

  

  : صنف الكحول -ب
   .xfاعل و قبل ذلك نحسب التقدم النھائي  نحسب مردود التف-
  : لدينا -

[ ] [ ]
[ ] [ ]     

 (B)n . (A)n

 O)(Hn . (E)n
= 

B.A

OH.E
 =K 

ff

2ff

ff

f2f
 

  :و اعتمادا على جدول التقدم يكون 
[ ] [ ]
[ ] [ ]   4=  

 ) x- (2 .  )  x- (2

 x. x
= 

B.A

OH.E
 =K 

ff

ff

ff

f2f
 

   4 = 
)  x- (2

x
2

f

2
f →    4 = )

  x- 2

x
( 2

f

f →    2 = 
  x- 2

x

f

f  

xf = 4 - 2xf  →  x4 + 2xf = 4 → 3xf = 4 →   
3

4
= x f → xf = 1,33 

  : من جدول التقدم أيضا و بفرض أن التفاعل تام يكون -
2 - xmax = 0  → xmax = 2 mol 

  نجسب اbن مردود التفاعل -

  67%  ≈ .100 
2

1,33
 = 100 . 

x

x
 =r 

max

f  

  . ، إذن صنف الكحول أولي % r = 67المزيج اJبتدائي متساوي الموJت و 
  

   (*))ي بنك التمارين على الموقع  ف112: التمرين (  )�:21(א���!�ن�
  

  .) B(و كحول  HCOOHحمض الميثانويك   ،C4H8O2صيغته الجزيئية المجملة ) E(ستر أ ينتج عن إماھة -1
  .) B( استنتج الصيغة المجملة للكحول -أ

  .، مع ذكر اJسم و الصنف في كل صيغة  أكتب الصيغ نصف المفصلة له -ب
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                    )E ( م)ن اMس)تر mol 0.2 ، يحضر مزيج متساوي الم)وJت يحت)وي عل)ى) B (كحوللل لمعرفة الصيغة الحقيقية -2
من الماء ، و يتابع تطور التفاع)ل ال)ذي يج)ري ف)ي ش)روط م9ئم)ة ، فيح)صل عل)ى واح)د م)ن المنحني)ات  mol 0.2 و

  . اMستر المتبقية بدJلة الزمن كمية مادةالتالية التي تمثل تغيرات 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  . مثل جدول تقدم التفاعل -أ

 الم)))ولي                         ال)))ذي تركي)))زهھيدروك)))سيد ال)))صوديوم محل)))ول ب )E (الحم)))ض الن)))اتج ع)))ن إماھ)))ة اMس)))ترعن)))د مع)))ايرة  -ب
Cb = 1 mol/L.  وجد أن الحجم ال9زم للتكافؤ ھو VbE = 80 mL .  جِد قيم)ة التق)دم النھ)ائيxf م)ن ب)ين  ث)م اس)تنتج

  . في المزيج المتبقية) E( اMستر كمية مادةمنحنيات الممثلة ، المنحنى الذي يمثل تغيرات ال
  ) .B( أحسب مردود التفاعل ثم استنتج الصيغة الجزئية نصف المفصلة الحقيقية للكحول -جـ
  . و أعط اسمه ) E( الصيغة الجزيئية نصف المفصلة ل9ستر  أكتب-د

  . ، ثم أحسب قيمته Jxfلة التقدم النھائي  بدK عبر عن ثابت التوزان -ھـ
  :א�"و���

  : الصيغة الجزيئية المجملة للكحول -1
من خ9ل الشكل العام لمعادلة اMسترة يتضح أن عدد ذرات الكربون في اMستر مساوي لمجموع ع)دد ذرات الكرب)ون 

  :في الحمض و الكحول ومنه 
   .4عدد ذرات الكربون ھو : اMستر ▪ 
   .1عدد ذرات الكربون ھو : ميثانويك حمض ال▪ 

و من))ه ال))صيغة الجزيئي))ة ) n = 3 (3 ھ))و CnH2n+1OHذو ال))صيغة العام))ة ) B(إذن ع))دد ذرات كرب))ون الكح))ول 
   .C3H7OH: المجملة للكحول ھي 

  

   :B الصيغ نصف المفصلة للكحول -ب
  

CH3 – CH2 – CH2OH                          CH3 – CHOH – CH3 
   ول-1- ول                                           بروبان-2-                          بروبان      

  )كحول ثانوي)                                           (كحول أولي                                 (
  

  : جدول التقدم -أ-2
  

        E      +     H2O     =       A      +     B الحالة التقدم  
0 0 0.2 0.2 x = 0 ابتدائية  
x  x  0.2 - x  0.2 - x  x  انتقالية  
xf  xf  0.2 - xf  0.2 - xf  xf  نھائية  

  
  

           
     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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   :fx قيمة -ب
  : عند التكافؤ -

nf(A) = CbVbE → nf(A) = 0.08 mol 
  .في نھاية التفاعل ) A(و ھي كمية مادة الحمض المتشكل 

  : من جدول التقدم -
nf(A) = xf  →  xf = 0.08 mol 

  :ستر بدJلة الزمن  اMكمية مادةالمنحنى الممثل لتغيرات  -
و عليه لتحديد المنحن)ى المواف)ق ) التوازن(الفرق بين المنحنيات يكمن في كمية مادة اMستر المتشكلة في نھاية التفاعل 

  . في نھاية التفاعل )E(نحسب كمية مادة اMستر المتشكل 
  :دول التقدم أيضا من ج -

nf(E) = 0.2 – xf → xf  = 0.2 – 0.08 = 0.12 mol 
  . المتشكل بدJلة الزمن )E(الذي يمثل تغيرات كمية مادة اMستر ) 1(ھذه النتيجة توافق المنحنى 

  :مردود التفاعل  -جـ

       100 . 
x
x

 =r 
max

f  

   .xmax ، نحسب xf = 0,08 mol وجدنا سابقا  -
  :قدم و بفرض أن التفاعل تم يكون  من جدول الت-

0.2  - xmax = 0  →  xmax = 0.2 mol 
  :ومنه 

       40% = 100 . 
0.2

0.08
 =r  

  :إذن صنف الكحول ثانوي و بالتالي الصيغة نصف النفصلة الحقيقية للكحول 
  

CH3 – CHOH – CH3 
  

  ) :E(الصيغة الجزيئية نصف المفصلة ل�ستر  -د
  

  
  .ثيل ميثانوات ميثيل إي: إسمه 

  

   :fx بدJلة K عبارة ثابت التوازن -ھـ
  :اعتمادا على جدول التقدم 

 
[ ] [ ]

[ ] [ ]   
OH.E

B.A
 =K 

f2f

ff →  
 ) x- (0,2 .  )  x- (0,2

 x. x
 =K 

ff

ff →  
)  x- (0,2

x
 =K 2

f

2
f  

   :Kقيمة 
  : و منه xf = 0,08 molوجدنا سابقا 

0,44 = 
) 0,08 - (0,2

)08,0(
 =K 2

2
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  مراقبة تطور جملة كيميائية -11
  

ائيون لبلوغ الحالة النھائية للتحول الذي نحققه بأسرع ما يمكن و الحصول عل)ى أكب)ر م)ردود يجع)ل ن)سبة يسعى الكيمي
و لق))د راين))ا أن تف))اعلي اMس))ترة و اJماھ))ة بطيئ))ين و مح))دودين ، و الم))شكلة ) τ = 1 (1التق))دم النھ))ائي قريب))ة م))ن 

  ودھما ؟المطروحة ھل بإمكان الكيميائي زيادة سرعة التفاعل و تحسين مرد
�ل�••••

��:��!א����5!���א� �

 لمراقبة سرعة التفاعل أي لزيادة سرعة تفاعلي اMسترة و اQماھة من دون التأثير على الحالة النھائية للجملة ، نق)وم -
  .برفع درجة الحرارة ، في ھذه الحالة تبلغ الجملة حالة التوازن في زمن أقل 

  :مFحظة 
  .تفعة بشكل كبير حتى J تتخرب المتفاع9ت يجب أن تكون درجة الحرارة غير مر

 تسمح إضافة وسيط مناسب من زيادة س)رعتي تف)اعلي اMس)ترة و اQماھ)ة م)ن دون أن ي)شارك ف)ي التفاع)ل أو ت)أثير -
+Hعلى الحالة النھائية للجمل)ة ، ف)شوارد 

(aq) بت)دائي ف)يJتي)ة م)ن حم)ض الكبري)ت المرك)ز الم)ضاف إل)ى الم)زيج اbا 
  .رة و اJماھة تسرع  التفاعلين من دون أن تدخل في التفاعل و تظھر في المعادلة الكيميائية تفاعلي اMست

  :مثال 
 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�:�!دود���ول�.���
�)���!א���5•••• �

 لمراقبة مردود تفاعل اMسترة أو اQماھة أي لتحسين ھذا المردود ، نجعل الجملة تتطور أكثر ف)ي اJتج)اه المباش)ر ، -
أو ح)ذف كمي)ة ) Qrزي)ادة قيم)ة مق)ام  ( من خ9ل إضافة كمية من أح)د المتف)اع9ت Qr < K ذلك نجعل قيمة و لتحقيق

 م))ن دون تغي))ر قيم))ة التق))دم xf، ف))ي ھ))ذه الحال))ة ت))زداد قيم))ة التق))دم النھ))ائي ) Qrنق))صان قيم))ة ب))سط (م))ن أح))د الن))واتج 
   .xmaxاMعظمي 

  . كذلك يحسن من قيمة مردود تفاعل اMسترة أو اQماھة  ان استعمال مزيج ابتدائي غير متساوي الموJت-
 عند حذف أحد النواتج باستمرار كالماء في تفاعل اMسترة تتطور الجملة باستمرار في اJتج)اه المباش)ر حت)ى تختف)ي -

 .معنى ھذا أنه يمكن جعل تفاعل اMسترة أو اQماھة تاما . كل كمية الحمض أو الكحول أو الكميتين معا 
  .نحصل على قيمة معتبرة للمردود ) بزيادة(عند استعمال أحد المتفاع9ت بكمية معتبرة  -
  
  

)mol(nE

t

1 

2 

3 

0n

Efn

   .θ1درجة حرارة + دون وسيط ← ) 1(
   θ2 > θ1درجة حرارة + دون وسيط ← ) 2(
  .θ2درجة حرارة + وسيط ← ) 3(

)mol(nE

t

3 

2 

1 

0n

Efn

   .θ1درجة حرارة + دون وسيط ← ) 1(
   θ2 > θ1درجة حرارة + دون وسيط ← ) 2(
  .θ2درجة حرارة + وسيط ← ) 3(

 تفاعل إماھة

 تفاعل أسترة
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  :مثال 
  : نعتبر تفاعل اMسترة المنمذج بالمعادلة -

CH3COOH + CH3OH  =  CH3COOCH3 + H2O 
  : يعبر عنه بالع9قة Qr كسر ھذا التفاعل -

[ ] [ ]
[ ] [ ]    

 OHCHCOOHCH

 OHCOOCHCH
 =K =Q

f3f3

f2f33
rf 

 ، Qr < K ، في)صبح Qrي)ؤدي إل)ى زي)ادة مق)ام ) كح)ول أو حم)ض(ت ف)ي الوس)ط التف)اعلي  إن زي)ادة أح)د المتف)اع9-
  .عندئذ تتطور الجملة في اJتجاه المباشر أي في جھة تشكل اMستر و الماء مما يؤدي إلى زيادة المردود 

 ، عندئ)ذ Qr < K ، في)صبح Qrي)ؤدي إل)ى نق)صان ب)سط ) م)اء أو أس)تر( إن ن)زع أح)د الن)واتج م)ن الوس)ط التف)اعلي -
  .تتطور الجملة في اJتجاه المباشر أي في جھة تشكل اMستر و الماء مما يؤدي إلى زيادة المردود 

  

   (*)) في بنك التمارين على الموقع 101: التمرين (  )�:22(א���!�ن�
  

                 ) A( م))ن حم))ض اQيثانوي))ك VA = 14.3 mL ن))ضع ف))ي أرلين))ة م))اير -1
، ن))ضيف قط))رات م))ن حم))ض الكبري))ت ) B( م))ن كح))ول mB = 22.0 gو 

المركز و نسد اMرلينة بسدادة متصلة بمبرد ، ثم نضعھا في حمام مائي درج)ة 
بع))د م))دة زمني))ة م))ن الت))سخين المرت))د ، ن))سكب ) . ال))شكل (C°100حررات))ه 

  .محتوى اMرلينة في بيشر به ماء مالح ، فن9حظ طفو مادة عضوية 
  .يميائي الحادث ، أذكر مميزاته ما نوع التحول الك -أ

  . ما دور التسخين المرتد -ب
  إضافة حمض الكبريت المركز ؟ ما ھو الھدف من -جـ
   لماذا نستعمل الماء المالح ؟-د
 ص)يغته الجزيئي)ة ن)صف المف)صلة E م)ن أس)تر mE = 21.7 g عند حدوث التوازن الكيميائي ، نحصل عل)ى كتل)ة -2

  :كما يلي 
و ك))ذلك   و أع))ط إس))مهBن))صف المف))صلة للكح))ول  أكت))ب ال))صيغة -أ

  .صنفه 
 أوج))د التركي))ب الم))ولي للم))زيج اJبت))دائي ث))م أن))شئ ج))دول تق))دم -ب

  .التفاعل 
  نسبة التقدم النھائي ، ماذا تستنتج ؟  أوجد -جـ
  . أكتب عبارة ثابت التوازن و احسب قيمته -د

  ؟ردود التفاعل ماذا يحدث ؟ ھل يؤثر ذلك على م.  الماءبنزع إذا قمنا -ھـ
  :يعطى

  النوع الكيميائي M (g/mol)الكتلة المولية ρ (g/ml)الكتلة الحجمية 
1.05  60  A : CH3COOH 
 B: الكحول            88  0.18
 E: اMستر             130  0.87

  

  :א�"و���

  : نوع التحول الكيميائي و مميزاته -أ -1
   .، J حراري ، بطيء ) غير تام (محدود: ز بالخواص التالية التحول الكيميائي الحادث ھو أسترة ، يتمي

  .دور التسخين المرتد ھو تسريع التفاعل و تكثيف البخار المتصاعد و منع ضياعه فيعود إلى اMرلينة -ب
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  . الھدف من إضافة حمض الكبريت المركز ھو تسريع التفاعل  -جـ
  . نستعمل الماء المالح لفصل المواد  -د
  :و اسمه ) B(غة صي -أ -2

 

  :لتركيب المولي للمزيج اJبتدائي ا-ب

▪      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  

  : جدول التقدم -
  

       A       +      B        =       E      +        D     الحالة التقدم  
0 0 0.25 0.25 x = 0 ابتدائية  
x  x  0.25 - x  0.25 - x  x  قاليةانت  
xf  xf  0.25 - xf  0.25 - xf  xf  نھائية  

  

   :fτ نسبة التقدم النھائي -جـ

    
x

x
 = τ

max

f
f  

  :من جدول التقدم و باعتبار التفاعل تام يكون  
0.25 – xmax = 0  →  xmax = 0.25 mol 

  :لدينا 

       mol 0.167 = 
130

21.7
 = 

)E(M

)E(m
 = (E)n f

f  

  :من جدول التقدم 

nf(E) = xf = 0.167 mol →       (67%)   0,67 = 
0.25

 0.167
  = τ f  

  :اJستنتاج 
τf < 1سترةMتام  غير  ، نستنتج أن تفاعل ا .  

  

  : عبارة ثابت التوازن الكيميائي -د
[ ] [ ]
[ ] [ ]        

 B . A

 OH E
 =K 

ff

f2f
→  

) x- 25.0(

x
 = 

) x- 0.25 ( ) x- 0.25 (
 x. x

 =K 2
f

2
f

ff

ff  
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  : و منه xf = 0,167 molوجدنا سابقا 

 4  ≈ 
)0.167 - 25.0(

)167.0(
  =K 2

2

 

  .) 1( و منه التحول يتطور في اJتجاه المباشر Qr < Kالماء  يصبح  بنزع  إذا قمنا -ھـ
  .نعم يؤثر حذف الماء على المردود حيث كلما نزع الماء ازداد المردود  -
  

   (*)) في بنك التمارين على الموقع 111: التمرين (  )�:23(א���!�ن�
  

 ، عن))د Vحجم))ه  ، فنح))صل عل))ى م))زيج B م))ن كح))ول mol 0.2م))ع ) A( م))ن حم))ض اJيثانوي))ك mol 0.2نم))زج 
 عين)ات ، نع)اير أح)د العين)ات بمحل)ول ھيدروك)سيد ال)صوديوم تركي)زه الم)ولي    10التوازن نقسم بالتساوي الم)زيج إل)ى 

Cb = 1 mol/L فنجد أن الحجم ال9زم للتكافؤ ھو  :Vb = 8 mL.   
  .لمعايرة الحمض المتبقي الكلي المتواجد في المزيج   ال9زم'Vb استنتج الحجم - 1
  .عند حدوث التوازن ) الوسط التفاعلي(بقي في المزيج أحسب كمية الحمض المت - 2
  . مثل جدول التقدم للتحول الكيميائي الحادث ، ثم استنتج التركيب المولي للمزيج عند حدوث التوزان -3
  . أحسب مردود التفاعل ثم استنتج صنف الكحول -4
  .الكيميائي الحادث  للتحول K أحسب قيمة ثابت التوازن الكيميائي -5
، م)اذا يح)دث ، ھ)ل يت)أثر الم)ردود  م)ن حم)ض اQيثانوي)ك mol 0.1 نضيف إلى المزيج الذي ف)ي حال)ة الت)وازن ، -6

  .بذلك ؟ كيف يتأثر في حالة اQجابة بنعم 
  . اشرح ماذا يحدث -أ

  . أحسب التركيب المولي للمزيج عند حدوث التوازن من جديد -ب
  B م)ن الكح)ول mol 0.4 م)ن حم)ض اQيثانوي)ك و mol 0.6متساوي الموJت يتك)ون م)ن  نشكل مزيج آخر غير -7

ق)ارن قيم)ة  . % r = 71ال)سابق ، نت)ابع تط)ور كمي)ة م)ادة اMس)تر المت)شكل ث)م نح)سب م)ردود تفاع)ل اMس)ترة فنج)د 
  ؟  تستنتجااذم) . مزيج ابتدائي متساوي الموJت( السابقة r0 في ھذه الحالة مع قيمة المردود rالمردود 
  :א�"و���

  :بقي الكلي المتواجد في المزيج ت الحجم ال9زم لمعايرة الحمض الم- 1
بما أننا قسمنا المزيج إلى عشر عينات متساوية ، و الحجم ال9زم لمعايرة الحمض المتبقي في العينة ھو                           

VbE = 8 mLمتبقي الكلي في المزيج ھو  ، فإن الحجم ال9زم لمعايرة الحمض ال :  
VbE' = 10 VbE = 10 . 8 = 80 mL  

  ) :الوسط التفاعلي( كمية الحمض المتبقي الكلي في المزيج - 2
  :نحسب كمية الحمض المتبقي في العينة 

  :عند التكافؤ في العينة 
n0 = CbVbE = 1 . 8 . 10-3. mol 

 عينات ، تكون كمية الحمض 10ن المزيج قسم بالتساوي إلى و ھي كمية مادة الحمض المتبقي في العينة ، و كون أ
  :الكلية المتبقية في المزيج ھي 

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

nf(A) = Cb.V'bE = 1 . 80 . 10-3 = 0,08 mol 
  :م9حظة 

  : حيث يكون 'VbAللتكافؤ الكلي يمكن حساب كمية الحمض المتبقية الكلية في المزيج باJعتماد على الحجم ال9زم 
nf(A) = CbVbE' = 1 . 80 . 10-3 = 0.08 mol: 
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  : جدول التقدم -3
  

       A       +      B        =       E      +        D     الحالة التقدم  
0 0 0.2 0.2 x = 0 ابتدائية  
x  x  0.2 - x  0.2 - x  x  انتقالية  
xf  xf  0.2 - xf  0.2 - xf  xf  ھائيةن  

  

  :زن اعند حدوث التوالتركيب المولي للمزيج 
  :من جدول التقدم 

nf(A) = 0.2 - xf 
  : و منه nfA = 0.08 mol: وجدنا سابقا 

0.2 - xf = 0.08  →  xf = 0.2 - 0.08 = 0.12 mol 
  :و منه يكون التركيب المولي للمزيج عند حدوث التوازن كما يلي 

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

  : مردود التفاعل -4

100.
x
x

=r
max

f   →  %60=100.
20.0

12.0
=r  

  : صنف الكحول -
  . و عليه صنف الكحول ثانوي r = 60%المردود المزيج اJبتدائي متساوي الموJت و 

  

   :K قيمة ثابت التوازن الكيميائي -5
[ ] [ ]
[ ] [ ]        

 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

→  .252 = 
(0.08)

(0.12)
 =K 2

2

 

  :ماذا يحدث  -أ -6
، و علي)ه يح)دث تط)ور  ) Kأن تركي)ز الحم)ض ف)ي مق)ام  ( Qr < Kعند إضافة الحمض إلى المزيج المتوازن يصبح 

  .للجملة الكيميائية في اQتجاه المباشر أي جھة تحول اMسترة 
  .د ، حيث تزداد قيمته نتيجة تطور الجملة في اJتجاه المباشر  نعم يؤثر ذلك على المردو-

  : التركيب المولي للمزيج عند حدوث التوازن الكيميائي من جديد -ب
  : من الحمض إلى المزيج الموازن ، يصبح التركيب المولي للمزيج كما يلي  mol 0.1عند إضافة ا

▪ n0(A) = 0.08 + 0.1 = 0.18 mol 
▪ n0 (B) =  0.08 mol 
▪ n0(E) = n0(H2O) = xf = 0.12 mol 

  
  
  

  :نمثل جدول التقدم في ھذه الحالة 
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       A       +      B        =       E      +        D     الحالة التقدم  
0.12 0.12  0.08  0.18 x = 0 ابتدائية  

0.12 + x 0.12 + x  0.08 - x  0.18 - x  x  انتقالية  
0.12 + xf 0.12 + xf  0.08 - xf  0.18 - xf  xf  نھائية  

  

  : و عليه K = 2.25ثابت التوازن J يتعلق بالتراكيز اJبتدائية و عليه يبقى على حالة مساوي 

  
 (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  

▪    x>mol 0.64 = 
1.25  .  2

0.59 + 0.825
 = x maxf1  مرفوض   →

▪    x<mol 0.023 = 
1.25  .  2

0.59 -  0.825
 = x maxf1  مقبول   →

  :التركيب المولي للمزيج عند حدوث التوزان من جديد يكون كما يلي   ، و منه  xf = 0.023 mol: إذن 
▪ nf(A) = 0.18 - 0.023 = 0.157 mol 
▪ nf(B) = 0.08 - 0.023 = 0.057 mol 
▪ nf(E) = 0.12 + 0.023 = 0.145 mol 
▪ nf(H2O) = 0.12 + 0.023 = 0.145 mol 

  : المقارنة و تفسير اJخت9ف إن وجد -7 
أن التركي)ب الم)ولي للم)زيج  ن)ستنتج  ، r > r0  ، ن9ح)ظ r0 = 60%يك)ون في حالة م)زيج ابت)دائي مت)ساوي الم)وJت 

  . مردود التفاعل  من قيمةنيحساJبتدائي غير متساوي الموJت 
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   تمارين متنوعة-13
  
  

  )* (*) في بنك التمارين على الموقع 20: التمرين (  ) رياضيات– 2016بكالوريا (  )�:24(א���!�ن�
  

   .C0 تركيزه المولي HA لحمض عضوي S0تحتوي قارورة على محلول 
  . في الماء  HA أكتب معادلة انح9ل الحمض - أ-1
  . انشئ جدول التقدم لھذا التفاعل -ب
   .C0 المحلول و pH لتقدم التفاعل بدJلة τf اكتب عبارة النسبة النھائية -جـ
  : يعطى بالع9قة S0 المحلول pH بين أن -د

  )
τ - 1

τ
log( + pK = pH

f

f
a 

 لھ))ذا الحم))ض و التع))رف C0 لغ))رض تحدي))د التركي))ز الم))ولي -2
ل مم))دة مختلف))ة التراكي))ز عل))ى ص))يغته ، نح))ضر مجموع))ة محالي))

 لكل محلول س)مح pHقياس الـ  . S0المولية انط9قا من المحلول 

(  برسم بيان الدالة 
τ - 1

τ
f(log = pH

f

f ) الشكل. (  

  . أكتب عبارة الدالة الموافقة للمنحنى البياني -أ
HA/A( للثنائية Ka استنتج ثابت الحموضة -ب -. (  

              م)))))ن HAالحم))))ض  ح))))دد الن))))وع الغال))))ب ف))))ي محل))))ول -ج))))ـ
   .τf = 0.7أجل 

   .C0احسب قيمة التركيز المولي  . pH = 4,2 مرة القيمة M 160حد المحاليل الممددة بـ pH اعطى قياس -د
HA/A لبعض الثنائيات pKa يبين الجدول التالي قيم الثابت -ھـ  HA الموجودة في القارورة ، تع)رف عل)ى الحم)ض -

   .الموجود في القارورة
  

HA/A - CH3COOH/CH3COO- HCOOH/HCOO- C6H5COOH/C6H5COO- 

pKa 4.8 3.8 4.2 

كل المحاليل 
مأخوذة عند 

 C°25الدرجة 
  

  :א�"و���

  : معادلة اJنح9ل -1
HA  +  H2O  =  A-  +  H3O

+ 
  : جدول التقدم لھذا التفاعل -ب

 

HA       +    H2O    =     A-       +     H3O      التقدم الحالة
+ 

 0 0 بوفرة x = 0 n0 = C0V0 ابتدائية
 x x بوفرة x C0V - x انتقالية
 xf xf بوفرة xf C0V - xf نھائية
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   :0C و pH بدJلة fτ عبارة -جـ

     
x
x

 = τ
max

f
f  

  :اعتمادا على جدول التقدم 

[ ]     
V

x
 = OH f+

3  →  [ ]    .V10 = V OH=x -pH+
3f  

  :فاعل تام و باعتبار الت
C0V - xmax = 0   →  xmax = C0V 

  :يصبح 

     
VC
V.10

 = τ
0

-pH

f →       
C

10
 = τ

0

-pH

f  

(   اثبات الع9قة -د
τ - 1

τ
f(log = pH

f

f:   

[ ] [ ]
[ ]    
HA

OHA
 = K

f

f
+

3f
-

a  

[ ]
[ ]

[ ]   OHlog + 
HA

A
log = logK

f
+

3
f

f
-

a → 
[ ]
[ ]

[ ]   OHlog-  
HA

A
log- = logK-

f
+

3
f

f
-

a  

[ ]
[ ] Hp + 
HA

A
log- = pK

f

f
-

a   ................................................ (*) 

  :لدينا 

   
VC

x
 = 

x
x

 = τ
0

f

max

f
f → xf = τf.C0.V 

  :و اعتمادا على جدول التقدم 

▪ [ ]   Cτ = 
V

VCτ
 = 

V

x
 = A 0f

0ff
f

-  

▪ [ ]   )τ - 1 (C = 
V

)τ - 1(VC
 = 

V

VCτ - VC
 = 

V

  x-  VC
 = AH f0

f00f0f0
f  

  (*) :بالتعويض في العبارة 

Hp + 
)τ - 1(C

Cτ
log- = pK

f0

0f
a  

Hp + 
τ - 1

τ
log- = pK

f

f
a   →   

τ - 1
τ

log+ pK=pH
f

f
a  

  : عبارة الدالة الموافقة للمنحنى -2
  :مستقيم J يمر من المبدأ معادلته من الشكل ھو المنحنى 

b + 
τ - 1

τ
log a=pH

f

f  
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  :من البيان 

▪   1 = 
1

 2 .  0.5
 = a  

▪ b = 2,1 .  2 = 4.2 
  :و منه عبارة دالة المنحى تكون كما يلي 

4,2 + 
τ - 1

τ
log=pH

f

f 

  : aK قيمة -ب
  :بمطابقة الع9قة البيانية بالع9قة النظرية 

pKa = 4,2   →  Ka = 10-4.2 = 6.3 . 10-5 
  : النوع الكيميائي الغالب -جـ

  : نجد τf بدJلة pH في عبارة τfبتعويض 

b + 
τ - 1

τ
log a=pH

f

f  

4.2 + 
7,0 - 1

7.0
log .  1=pH   →  pH = 4.6 

  ) .صفة أساسية غالبة (ائي الغالب ھو اMساس  ، نستنتج أن النوع الكيميpH > pKaن9حظ أن 
   :0C قيمة -د

  : السابقة pH  في عبارة الـ pKa = 4.2 باQضافة إلى pH = 4.2 بتعويض القيمة τfنحسب 

 
τ - 1

τ
log+ 2.4=2.4

f

f →    0 = 
τ - 1

τ
log

f

f →    1 = 
τ - 1

τ

f

f  

   τ - 1 = τ ff →      1 = τ2 f →      0.5 = τf  
  : ما يلي C يمكن كتابة بالنسبة لمحلول ممدد ذو التركيز pH بدJلة τf اعتمادا على عبارة -

    
C

10
 = τ

-pH

f →       
τ

10
 = C

f

-pH

→     
5.0

10
 = C

-4.2

→  C = 1.26 .  10-4 mol/L 

  : يكون C0 تحصلنا عليه بتمديد المحلول ذو التركيز Cو كون أن المحلول ذو التركيز المولي 
C0 = 160 C = 160 . 1,26 . 10-4 = 2  . 10-2 mol/L 

   :HA تحديد الحمض -ھـ
  . اعتمادا على الجدول المعطى ھو حمض البنزويك HA إذن الحمض pKa = 4.2وجدنا 

  

�)*(* ) في بنك التمارين على الموقع 161: التمرين (  ) علوم تجريبية – 1620بكالوريا (  )�:25(א���!�ن� �
  

 مزيجا متكافئا في كمية المادة يتكون t = 0 ، نشكل في اللحظة C3H7OH صيغته المجملة Aلمعرفة صنف كحول 
في .  و نسخن المزيج بطريقة التقطير المرتد CH3COOH و حمض اQيثانويك صيغته المجملة Aمن الكحول 

 المزيج التفاعلي و نبرده ثم نعاير الحمض المتبقي بمحلول مائي لھيدروكسيد  منVلحظات معينة نأخذ نفس الحجم 
+Na(الصوديوم 

(aq) + HO-
(aq) (  تركيزه الموليCb = 1 mol.L-1 فيلزم لبلوغ التكافؤ حجم Vbe ثم نستنتج V'be 

   .5-  في الشكل الممثلV'be = f(t)دونا النتائج و رسمنا البيان . ال9زم لمعايرة الحمض المتبقي الكلي 
  . ما الھدف من التسخين بطريقة التقطير المرتد - 1
  : باJستعانة بالبيان جد ما يلي - 2
  . كمية المادة اJبتدائية للحمض المستعمل -أ
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  . كمية مادة الحمض المتبقي عند حالة التوازن الكيميائي -ب
  

  
  
  . اكتب معادلة التفاعل الكيميائي المنمذج لتحول اMسترة - أ- 3
  . أنشئ جدوJ لتقدم التفاعل ثم استنتج التركيب المولي للمزيج عند بلوغ حالة التوازن الكيميائي -ب
  . لھذا التفاعل K احسب ثابت التوازن الكيميائي -جـ
  . احسب مردود التفاعل و استنتج صنف الكحول المستعمل - أ- 4
  .تشكل ، مع ذكر اسم كل منھما  و اMستر المA أعط الصيغة نصف المفصلة  لكل من الكحول -ب
  . من اMستر السابق mol 0.08 من حمض اQيثانويك و mol 0.02 عند بلوغ التوازن ، نضيف للمزيج السابق - 5
  . احسب كسر التفاعل اJبتدائي -أ

  . استنتج جھة تطور التفاعل -ب
  :א�"و���

لم)اء المت)صاعد Qعادت)ه إل)ى الم)زيج ك)ي J يح)دث  الھدف من التسخين المرتد ھو تسريع التفاع)ل و تكثي)ف بخ)ار ا-1
  .فقدان في كمية المادة 

  : كمية مادة الحمض اJبتدائية - أ-2
   :t = 0من البيان و عند التكافؤ عند اللحظة 

n0a = CbVb(t=0) 

n0a = 5 . 40 . 10-3 = 0.2 mol 
  : كمية مادة الحمض عند حدوث التوزان -ب

  ) :∞ = t( حدوث التوازن عندعند التكافؤ من البيان و 
naf = CbVb'(t = ∞) 
naf = 2  .  40 . 10-3 = 0.08 mol 

  : معادلة تفاعل اMسترة - أ-3
CH3COOH  +  C3H7OH  =  CH3COOC3H7  +  H2O  

  : جدول التقدم -ب
 

 CH3COOH  +  C3H7OH  =  CH3COOC3H7  +   H2O التقدم الحالة
 x = 0 0.2 0.2 0 0 ابتدائية

ليةانتقا  x 0.2 -x 0.2 -x x x 
 xf 0.2 - xf 0.2 - xf xf xf نھائية
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 : التركيز المولي للمزيج عند حدوث التوازن -
  : و اعتمادا على جدول التقدم naf = 0.05 molمما سبق 

naf = 0.2 - xf  →  xf = 0.2 - naf 
xf = 0.2 - 0.08 = 0.12 mol 

  :ن يكون كما يلي إذن التركيب المولي للمزيج عند حدوث التواز
 

CH3COOH C3H7OH CH3COOC3H7 H2O 
0.08 0.08 0.12 0.12 

 
  : ثابت التوازن -جـ

[ ] [ ]
[ ] [ ]   

OHHC COOHCH

OH HCOOCCH
 =K 

73f3

f2f733 →    
OH)H(Cn  .  COOH)(CHn

) O(Hn . )HCOOCCH(n
  =K 

73f3f

2f733f  

  2.25 = 
0.,08  .  0,08
0,12  .  ,120

  =K  

  : مردود التفاعل - أ-4
  :من جدول التقدم و باعتبار التفاعل تام 

0.2 - xmax = 0  →  xmax = 0,2 mol 
  :  يكون  xf = 0,12 molو حيث أن 

   60% = .100
0.2

0,12
 =r  

  :صنف الكحول 
  . يكون صنف الكحول ثانوي % r = 60المزيج اJبتدائي متساوي الموJت و كون أن 

  : الصيغة الجزيئية نصف المفصلة لكحول -ب
  

  

  . ول -2-بروبانـ: اسمه 
  

  : المفصلة ل�ستر ف الصيغة نص-
 

 
  نوات ميثيل إيثيلإيثا: اسمه 

  

  : كسر التفاعل اJبتدائي -5
  :عند إضافة الحمض و اMستر يصبح التركيب المولي للمزيج كما يلي 

 

 CH3COOH C3H7OH CH3COOC3H7 H2O المركب العضوي
 0,12 0,12 0.08 0,08 قبل اQضافة
 0.12 0.20 0.08 0.1 بعد اQضافة
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[ ] [ ]
[ ] [ ]     

OHHC  COOHCH

 OH HCOOCCH
 = Q

i73i3

i2i733
ri →      

)OHHC(n  . )COOHHC(n
) O(Hn .  )HCOOCCH(n

 = Q
73i3i

2i733i
ri  

  3 = 
,080  .  ,10
,120   .  0,2

 = Qri  

  : جھة تطور التفاعل -ب
 . و منه التفاعل يتطور في اJتجاه المعاكس Qri < kن9حظ أن 

  
  

�)*(* ) في بنك التمارين على الموقع 127: التمرين (   )علوم تجريبية – 1620بكالوريا (  )�:26(א���!�ن� �
  

 مول من n2 و CH3COOH مول من حمض اQيثانويك n1تتكون من  t = 0 نحضر جملة كيميائية في اللحظة - 1
سمحت الدارسة التجريبية لتطور التفاعل .  و قطرات من حمض الكبريت المركز C3H7OHكحول صيغته العامة 

   .3-الممثلين بالشكل) 2(و ) 1(الحادث برسم المنحنيين 
   .xتغيرات كمية مادة الكحول بدJلة التقدم ) 1(يمثل المنحنى 
   .xتغيرات كمية مادة الحمض بدJلة التقدم ) 2(يمثل المنحنى 

  . اكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول الحادث -أ
  . انشئ جدل التقدم لھذا التفاعل -ب
  . للتفاعل τf احسب قيمة نسبة التقدم النھائي -جـ
 للتفاعل ثم حدد صنف الكحول K احسب ثابت التوازن -د

  .المستخدم 
  ف يمكن تحسين مردود تشكل اMستر في ھذا التفاعل ؟ كي-ھـ
 pH بعد بلوغ حالة التوازن و تبريد المزيج مكنت المتابعة الـ - 2

 للحمض المتبقي في المزيج بواسطة nمترية لمعايرة كمية المادة 
+Na(محلول ھيدروكسيد الصوديوم 

(aq) + OH-
(aq) ( تركيزه

  :لومات اbتية  من استخراج المعC = 0,5 mol/Lالمولي 
 من محلول ھيدروكسيد تكون V = 10 mLعند إضافة الحجم 

   .4,8 المزيج ھي pHقيمة 
   :المعطيات 

    C°25عند درجة الحرارة 
   . Ke = 1014 الجداء الشاردي للماء -
   .4,8ھو ) -CH3COOH/CH3COO( ثابت الحموضة للثنائية -
   . اكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول الحادث-أ

   .n احسب قيمة -ب
   .Ke و Ka بدJلة K اوجد عبارة ثابت التوازن -جـ
   ، ماذا تستنتج ؟K احسب قيمة -د

  :א�"و���

  : معادلة التفاعل - أ-1
CH3COOH + C3H7OH  =  CH3-COO-C3H7  +  H2O 

  
  
  



������� ��	
 �� ��
	���� ��� ����- ���	� � ���� ���  -  �!" �#$ %��	�  : 29 /06 /2022                                  �()*��     :87 
 

 ��
	�+�, -���–  ���	. �/�	.– 012��:  34	�� 56� ، 8	�4	�� ، ��9��: -��� .                                                             <	�=>�        :                                          ?�	, 3�	@�,

  : جدول التقدم -ب
  

  CH3COOH  +     C3H7OH    =   CH3-COO-C3H7  +   H2O حالةال  التقدم  
0  0 n2   n1   x = 0 ابتدائية  
x  x  n2 – x n1 – x x  انتقالية  
xf  xf  n2 – xf n1 – xf xf  نھائية  

  

   :fτ قيمة -جـ

   
x

x
 = τ

max

f
f  

  :من البيان 
▪ n1 = 0,05 mol 
▪ n2 = 0,08 mol 

  :من جدول التقدم و باعتبار التفاعل تام 
  : متفاعل محد يكون CH3COOH إذا كان -

n1 - xmax = 0  → xmax = n1 = 0,05 mol 
  : متفاعل محد يكون C3H7OH إذا كان -

n2 - xmax = 0 → xmax = n2 = 0,08 mol 
   .xmax = 0,05 mol: إذن 

  :من البيان أيضا 
xf = 0,04 mol 

  :و منه 

   80% = .100
0,05

0,04
 = τf  

[ ] [ ]
[ ] [ ]   

 OH)H(Cn . COOH)(CHn

 O)(Hn . )HCOOC(CHn
 = 

 OHHCCOOHCH

  OHHCOOCCH
 =K 

73f3f

2f733f

f73f3

f2f733
 

  :ى جدول التقدم باJعتماد عل

  
) x- n( . ) x- (n

  x. x
  =K 

f2f1

ff →   4 = 
0,04) - 08,0( . 0,04) - (0,05

0,04  .  0,04
  =K  

  :تحديد صنف الكحول 
K = 4 نستنتج أن صنف الكحول أولي .  

  : كيفية تحسين المردود -ھـ
 و ذلك من خ9ل إضافة الكحول أو Qr < Kلتحسين المردود نجعل الجملة الكيميائية تتطور في اJتجاه المباشر بجعل 

  . المتفاع9ت مثل الماء حذف أحد
  : معادلة التفاعل - أ-2

CH3COOH +HO-  = CH3COO-  +  H2O 
   :n قيمة -ب

  :عند التكافؤ 
n = CbVbE 
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pH = pKa ، ھذا يعني أن المعايرة قد بلغت نقطة ن)صف التك)افؤ و الحج)م الم)ضاف ھ)و ن)صف الحج)م ال)9م للتك)افؤ          
  :و عليه 

2

V
=V bE  → VbE = 20 mL 

  :و منه 
n = 0,5 . 0,01 = 5 . 10-3 mol 

   :eK و aK بدJلة K عبارة -جـ

 
[ ]

[ ] [ ]   
 HOCOOHCH

 COOCH
 =K 

f
-

f3

f
ـ

3
 

]نضرب و نقسم على  ]
f

+
3OH   

[ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]   

OH . HOCOOHCH

 OH . COOCH
 =K 

f
+

3f
-

f3

f
+

3f
ـ

3
 

[ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]   

OH . HO

1
.

COOHCH

 OH COOCH
 =K 

f
+

3f
-

f3

f
+

3f
ـ

3 →   
K

1
 . K =K 

e
a →   

K

K
 =K 

e

a  

  : K قيمة -د
▪ pKa = 4,8  → Ka = 10-4,8 = 1,58 . 10-5 
▪ Ke = 10-14 

 10 . 1,58 = 
10

10 . 1,58
 =K 9

14-

-5

 

  :اJستنتاج 
K >> 104 نستنتج أن التفاعل تام ، .  

 

�)*(* ) في بنك التمارين على الموقع 118: التمرين (   )رياضيات – 1620بكالوريا (  )�:27(א���!�ن� �
  

  ) :لشكلا(ُيغطى مخطط عمود كھربائي كما في 
  
 V1 = V2 = 50 حجم المحلول في كل ن)صف عم)ود ھ)و ▪

mL.   
:  التركي)))))))))))))ز اJبت)))))))))))))دائي ل)))))))))))))شوارد اMلمني)))))))))))))وم ▪

[ ] -1-2
0

+3 mol.L 10  = Al.   
:  التركي))))))))))))))ز اJبت))))))))))))))دائي ل))))))))))))))شوارد النح))))))))))))))اس ▪

[ ] -1-1
0

+2 mol.L 10  = uC.   
عن))د رب))ط مقي))اس الف))ولط ب))ين قطب))ي العم))ود حي))ث يوص))ل 

   .U = + 1.6 Vنيوم يشير المقياس إلى القيمة  بصفيحة اMلم)-(COMقطب  
  .حدد جھة التيار الكھربائي في الدارة  . t = 0 نربط ھذا العمود بمحرك كھربائي و نغلق الدارة في اللحظة -1
  . ما ھو دور الجسر الملحي أثناء اشتغال العمود ؟ أعط الرمز اJصط9حي لھذا العمود -2
ل�ك)سدة و اQرج)اع عن)د الم)سريين ث)م معادل)ة التفاع)ل المنم)ذج للتح)ول الكيمي)ائي ف)ي  اكتب المعادلتين الن)صفيتين -3

  .العمود أثناء اشتغاله 
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 ثم ح)دد اتج)اه تط)ور الجمل)ة الكيميائي)ة علم)ا أن ثاب)ت الت)وازن المواف)ق للتفاع)ل Qri احسب كسر التفاعل اJبتدائي -4
   .C°25 عند الدرجة K = 1.9 .  1037: السابق ھو 

  . من بداية اشتغاله min 30 خ9ل مدة زمنية I = 400 mAُيولد العمود تيارا كھربائيا شدته  -5
  . احسب كمية الكھرباء التي ينتجھا العمود خ9ل ھذه المدة -أ

  . انجز جدول التقدم للتفاعل الحادث في العمود -ب
+Cu2 احسب التركيز المولي لكل من -جـ

(aq) و  Al 3+
(aq) في اللحظة t = 30 min.   

   .1F = 96500 C.mol-1ثابت فاراداي : يعطى 
  :א�"و���

 : جھة التيار -1
و بما أن القطب ال)سالب لمقي)اس الف)ولط موص)ول ب)صفيحة اMلمني)وم فھ)ذا ) U = + 16V > 0(بما أن التوتر موجب 

لنح)اس ھ)ي القط)ب ف)ي ح)ين أن ص)فيحة ا) الكم)ون الم)نخفض(يعني أن صفيحة اMلمنيوم ھ)ي القط)ب ال)سالب للعم)ود 
إل)ى قطب)ه ) الكمون المرتفع(و نعلم أن التيار الكھربائي يسري من القطب الموجب للعمود ) الكمون المرتفع (الموجب 
  .فھو يسري إذن من صقيحة النحاس إلى صفيحة اMلمنيوم ) الكمون المنخفص(السالب 

  : دور الجسر الملحي  -أ -2
  . غلق الدارة الكھربائية -
  .مسلك Jنتقال الشوارد بين نصفي العمود لضمان التعادل الكھربائي  يعتبر -

  : الرمز اJصط9حي للعمود -ب
(-) Al/Al 3+  //  Cu2+/Cu  (+) 

  : المعادلتين النصفيتين ل�كسدة و اQرجاع -3
  )  :-(عند القطب السالب 

Al  =  Al3+  +  3e- 
  (+)  : الموجبعند القطب 

Cu2+  +  2e-  =  Cu 
  

  :ادلة التفاعل التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي مع
     ×2    Al  =  Al3+  +  3e- 
     ×3    Cu2+  +  2e-  =  Cu 
      

    2Al  +  3Cu2+   =  2Al3+  + 3 Cu 
  : كسر التفاعل اJبتدائي -3

[ ]
[ ]

     
Cu

Al
 = Q 3

0
+2

2

0
+3

ri →       0.1 = 
)10(

)10(
 = Q ـ31

ـ22

ri  

  :ائية  جھة تطور الجملة الكيمي-
  . ، نستنتج أن الجملة الكيميائية تتطور في اJتجاه المباشر Qri < Kن9حظ 

  

   :  min300 كمية الكھرباء التي ينتجھا العمود خ9ل - أ-5
Q = I ∆t → Q = 0.4  . 30  . 60 = 720 C 
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  : جدول التقدم -ب
 

 2Al       +            3Cu2+     =           2Al3+       +        3 Cu           التقدم الحالة
 x = 0 n0(Al) n0(Cu2+) n0(Al3+) n0(Cu) ابتدائية
 x n0(Al) - 2x n0(Cu2+) - 3x n0(Al3+) + 2x n0(Cu) + 3x انتقالية
 x(30) n0(Al) - 2x(30) n0(Cu2+) - 3x(30) n0(Al3+) + 2x(30) n0(Cu) + 3x(30) نھائية

 

] حساب -جـ ]+2Cu ، [ ]+3lA عند min30 = t :   

Q = z.x(30).F  →  
f.z

Q
=x )30(   →   mol 10 . 1.24 = 

65009  .  6

720
=x 3-

)30(  

  :باJعتماد على جدول التقدم 

▪ [ ]    
V

  x3 - )(Cun
 = Cu

1

(30)
+2

0+2 → [ ]
[ ]

   
V

  x3 - VCu
 = Cu

1

(30)10
+2

+2  

   [ ]     mol/L 10 .  2.56 = 
10  .  50

)10  . 1.24  . (3  - ) 10  .  50  .  (10
 = Cu 2-

3-

-3-3-1
+2  

▪ [ ]    
V

  x2 + )(Aln
 = lA

1

(30)
+3

0+3 → [ ] [ ]
   

V

 x 2 + VlA
 = lA

1

(30)10
+3

+3  

   [ ]     mol/L 10 .  5.96 = 
10  .  50

)10  . 1.24  . (2  + ) 10  .  50  .  (10
 = Al 2-

3-

-3-3-2
+3  

 
  *)* () في بنك التمارين على الموقع 044: التمرين  ( ) رياضيات - 2012 بكالوريا ( )�:28(א���!�ن�

  

   .C°25تؤخذ كل المحاليل في 
 ، دواء يعتبر من المضادات اJلتھابات ، C13H18O2اQيبوبروفين حمض كربوكسيلي صيغته الجزيئية اQجمالية  

Mم و مخفض للحرارة شبيه باJ¥يبوبروفين في الصيدليات على شكل . سبرين ، مسكن لQتباع مستحضرات ا
في كل ھذا النشاط نرمز لحمض اQيبوبروفين                .  يذوب في الماء mg 200مسحوق في أكياس تحمل المقدار 

   .RCOO-   . M(RCOOH) = 206 g.mol-1 و Mساسه المرافق بـ RCOOHبـ 
 تركيزه S0 من الحمض في بيشر به ماء فنحصل على محلول مائي mg 200بروفين  نذيب محتوى كيس اQيبو:أو^ 

   .V0 = 500 mL و حجمه C0المولي 
   .C0 = 0.002 mol.L-1:  نأكد من أن - 1
   .pH = 3.5 القيمة S0 المحلول pH أعطى قياس - 2
  .يبوبروفين مع الماء محدود  تحقق باستعانتك بجدول التقدم أن تفاعل حمض اQ-أ

  . لھذا التحول Qr اكتب عبارة كسر التفاعل -ب

   :  عند التوازن تكتب على الشكل Qr بين أن عبارة -جـ
) τ - 1(V
 τ . x

 = Q
f 0

f
2

max
éqr   

   . molالتقدم اMعظمي و يعبر عنه بـ  : xmaxنسبة التقدم النھائي للتفاعل و  : τfحيث 
  . K استنتج قيمة ثابت التوازن -د
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 Sb من محلول مائي Vb = 100.0 mL للتحقق من صحة المقدار المسجل على الكيس ، نأخذ حجما :ثانيا 
+Na(لھيدروكسيد الصوديوم 

(aq) + HO-
(aq)  (    تركيزه الموليCb = 2.0 . 10-2   ھو)Vb . ( 20  نـأخذ mL من 

  Ca = 2.0 . 10-2 mol.L-1ركيزه المولي   و نضعه في يشر و نعايره بمحلول حمض كلور الھيدروجين تSالمحلول 
H3O

+
(aq) + HO-

(aq) = 2H2O(ℓ)  

  . ، عرف نقطة التكافؤ VbE = 11 mL عند التكافؤ كان الحجم المضاف - 1
-HO جد كمية المادة لشوارد - 2

(aq) التي تمت معايرتھا .  
-HO جد كمية المادة اMصلية لشوارد - 3

(aq) الحمض  ، ثم استنتج تلك التي تفاعلت معRCOOH المتواجد في 
  .الكيس 

   كتلة حمض اQيبوبروفين المتواجدة في الكيس ، ماذا تستنتج ؟m احسب - 4
  :א�"و���

  :أو^ 
   :L/mol.002 0 = 0C التأكد من أن -1

   
M.V
m

 = 
V
M
m

 = 
V
n

 = C 0

0

0  
 

▪ M = M(C13H18O2) = 206 g/mol 

▪ C = 
0.5 . 206
2.0

 ≈ 0.002 mol/L 

  ) :غير تام(ات أن تفاعل حمض اQيبوبروفيل مع الماء محدود  إثب-2
  

  RCOOH    +     H2O    =   RCOO-  +   H3O
  الحالة  التقدم +

  ابتدائية n0 = C0V0 x = 0  بوفرة 0  0
x  x  بوفرة  C0V0 – x x  انتقالية  
xf  xf  بوفرة  C0V0 – xf xf  نھائية  

  

  : xmax نحسب التقدم اMعظمي -
  : يكون الحمض ھو المتفاعل المحد لذا يكون بوفرةماء المستعمل بما أن ال

C0V0 - xmax = 0  →  xmax= C0V0 = 2 . 10-3 . 0.5 = 10-3 mol 
   :xf نحسب التقدم النھائي -

pH = 3.5 → [ ]   mol 10 . 3.16 = 10 = OH -4-3.5+
3  

  :و اعتمادا على جدول التقدم 

[ ] [ ]    VOH =  x→  
V

x
 = OH

f
+

3f
f

f
+

3  

xf = 3.16 . 10-4 . 0.5 = 1.58 . 10-4 mol 
  : نحسب نسبة التقدم النھائي -

  0.158 = 
10

10 . 1.58
 = 

x
x

 = τ 3-

-4

max

f
f  

  ) .محدود( إذن تفاعل حمض اQيبوبروفين مع الماء غير تام τf < 1: ن9حظ أن 
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  : عبارة كسر التفاعل -ب
[ ] [ ]

[ ]   
RCOOH 

OH RCOO
 = Q

+
3

-

r  

   إثبات أن -جـ
) τ - (1 V
 τ . x

 = Q
f0

2
fmax

éqr  :  

  :فاعل السابقة يمكن كتابة العبارة التالية عند حدوث التوازن اعتمادا على عبارة كسر الت
[ ] [ ]

[ ]   
RCOOH 

OH RCOO
 = Q

éq

éq
+

3éq
-

éqr  

  : لدينا -

   τ  x=  x→ 
x
x

= τ fmaxf
max

f
f  

  :و اعتمادا على جدول التقدم 

▪ [ ]    
V

τ x
 = 

V
x

 = OH
0

fmax

0

f
éq

+
3  

▪ [ ]    
V

τ x
 = 

V
x

 = COOCH
0

fmax

0

f
éq

ـ
3  

▪ [ ]    
V

τ  x- VC
 = 

V
 x- VC

 = COOHCH
0

fmax00

0

f00
éq3  

  :بح   و منه يصxmax = C0V0وجدنا سبقا  

  [ ]   
V

)τ - 1 ( x
 = 

V
τ  x- x

  = COOHCH
0

fmax

0

fmaxmax
éq3  

  : نجد Qr éqبالتعويض في عبارة 

  
 )τ - 1 (V

τx
 =Q  →  

V
)τ - 1 ( x

 
V

τx
 

V

τx

 = Q
f0

2
fmax

éqr 

0

fmax

0

fmax

0

fmax

éqr  

  
  : قيمة ثابت التوازن -د

  
 )τ - 1 (V

τx
 =Q=K

f0

2
fmax

éqr  →  10 . 5.93 = 
 .158)0  -  1 ( 0.5

(0.158) 10
 =K 5-

23-

 

  :ثانيا 
  : تعريف نقطة التكافؤ - 1

ِية المادة المعايـرة المضافة ، أين أن تفاعل َھي نقطة من المعايرة تتفاعل فيھا كل كمية المادة المعايرة مع كل كم
  .المعايرة عند نقطة التكافؤ يكون في نسب ستوكيومترية 
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  : التي تمت معايرتھا HO-  كمية مادة - 2
  :عند التكافؤ 

nE(HO-) = CaVaE = 2 . 10-2 . 10,3 . 10-3 = 2,06 . 10-4 mol 
   :HO- كمية المادة اMصلية لـ -3

ni(HO-) = CbVb = 2 . 10-2 . 100 . 10-3 = 2 . 10-3 mol 
  : المتاجدة في الكيس RCOOH التي تفاعلت مع الحمض HO- كمية مادة -

 المبقية في المحلول المعاير ، نحسب كمية -HO التي تمت معايرتھا و ھي كمية مادة -HOوجدنا سابقا كمية مادة 
  :ستعمال القاعدة الث9ثية  با nE'(HO-)و لتكن ) S( المتبقية في المحلول -HOمادة 

nE(HO-) = 2,04 . 10-4 mol   →   20 mL 
nE'(HO-) = ?                    →    100 mL 

         mol 10 . 1,03 = 
20

 100  .  10 . 2,06
 = )(HO'n 3-

4-
-

E  

 المتواجد في الكيس من خ9ل الفرق بين الكمية RCOOH التي تفاعلت مع الحمض -HOنحسب اbن كمية مادة 
  :اMصلية و المتبقية كما يلي 

 
n(HO-) = ni(HO-) - n'E(HO-) 
n(HO-) = 2 . 10-3 - 1.03 . 10-3 = 9.7 . 10-4 mol 

   :m قيمة -4
  :اعتمادا على ما سبق يمكن قول ما يلي 

  : لذا عند التكافؤ يمكن كتابة -HO من 4-10 . 9.7 نحتاج إلى RCOOH من الحمض mL 20عند معايرة 
n0(RCOOH) = n(HO-) = 9.7 . 10-4 mol 

  :ة أخرى من جھ

   (RCOOH).Mn = m→ 
M
m

=(RCOOH)n 0
0

0  

   mg 200 = g 0.2 ≈ 206 . 10 . 9.7 = m -4  
  .و ھذا يتوافق مع ما ھو مكتوب على الكيس 

  

�)*(* ) في بنك التمارين على الموقع 251: التمرين (   )علوم تجريبية – 1420بكالوريا (  )�:29(א���!�ن� �
  

 م))ن اQيث))انول t = 0 ، n0 = 0,4 molمزجن))ا عن))د اللحظ))ة 
C2H2OH  وm0 = 38,4 g   م))))ن حم))))ض كربوك))))سيلي 

CnH2n+1-COOH   و ب)))))ضع قط)))))رات م)))))ن حم)))))ض الكبري)))))ت 
  .المركز 

قسمنا المزيج بالت)ساوي عل)ى ع)شرة أنبي)ب ت)سد بإحك)ام و توض)ع 
  ) .4-الشكل (θ = 60°Cفي حمام مائي درجة حرارته ثابتة 

  . اكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الحادث -1
  .صائص ھذا التفاعل  ماھي خ-
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 قمنا بإجراء تجربة مكنتنا من قياس كمية مادة اMستر -2
المت))شكل ف))ي ك))ل أنب))وب خ))9ل ال))زمن و رس))م المنحن))ى            

nester = f(t)) 5-الشكل. (  
  . أعط البروتوكول التجريبي الموافق -
 علما أن ثاب)ت الت)وازن لتفاع)ل اMس)ترة الم)دروس - أ-3

كمي))ة م))ادة الحم))ض ف))ي الم))زيج ح))دد  . K = 4ھ))و 
  .اJبتدائي 

ِ جد الصيغة المجملة للحمض الكربوكسيلي و استنتج -ب
  .الصيغة نصف المفصلة ل�ستر و أعط اسمه النظامي 

 اح))سب م))ردود التفاع))ل و قارن))ه بم))ردود التفاع))ل -ج))ـ
  لمزيج ابتدائي متساوي الموJت ، كيف تفسر ذلك ؟

لتف)اعلي ف)ي ك)ل انب)وب ِ جد التركيب المولي للم)زيج ا-4
   .t = 120 minعند اللحظة 

  

   .M(H) = 1 g.mol-1   ،   M(C) = 12 g.mol-1   ،   M(O) = 16 g.mol-1  :تعطى 
  :א�"و���

  : معادلة التفاعل -1
CnH2n+1-COOH  +  C2H5OH  =  CnH2n+1-COO-C2H5  +  H2O 

  : خصائص التفاعل -
  :الخواص التالية ھذا التفاعل ھو تفاعل أسترة يتميز ب

  ) .غير تام( محدود -
  . Jحراري -
  . بطيء جدا -
 : البروتوكول التجريبي -2
 نع))اير ف))ي ك))ل لحظ))ة الحم))ض المتبق))ي بمحل))ول أساس))ي تركي))زه الم))ولي معل))وم ، و ن))سجل الح))ج ال))9زم للتك))افؤ           -

  .في كل مرة 
  :لتكافؤ التالية  نحسب كمية الحمض المتبقي في كل لحظة من خ9ل ع9قة ا-

n(A) = CbVbE 
  : جدول تقدم التفاعل الحادث -
  

       A       +      B        =       E      +        D     الحالة التقدم  
0 0 0.2 0.2 x = 0 ابتدائية  
x  x  0.2 - x  0.2 - x  x  انتقالية  
xf  xf  0.2 - xf  0.2 - xf  xf  نھائية  

  

  :اعتمادا على جدول التقدم 
▪ n(E) = x ............................ (1) 
▪ n(A) = n0(A) - x ..................... (2) 

  ) :2(، ) 1(من الع9قتين 
n(A) = n0(A) - n(E)  →  n(E) = n0(A) - n(A) 

  :ة و اعتمادا على ھذه الع9قة نحسب كمية مادة اMستر المتشكلة في كل لحظة ، و يمكن أيضا استعمال الع9ق
n(E) = n0(A) - CbVbE 

   .nE = f(t) ندون النتائج في جدول ثم نرسم المنحنى البياني -
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  : كمية مادة الحمض في المزيج اJبتدائي -3
[ ] [ ]
[ ] [ ]    

 B.A

 OH.E
 =K 

ff

f2f
→   4= 

 (B)n . (A)n

 O)(Hn  . (E)n
 =K 

ff

2ff  

  :اعتمادا على جدول التقدم 

  4 = 
) x- (0,4 ) x- n (

   x. x
 =K 

ff0

ff  

   :xfنحسب 
  :ة مادة اMستر المتشكلة في العينة عند نھاية التفاعل ھي  كميnE(t) من المنحنى -

nf(E) = ( 4 . 8 . 10-3) = 3,2 . 10-2 mol 
بالتساوي ، تكون كمية مادة اMستر المتشكلة في الم)زيج عن)د ) عينات( أنابيب 10و كون أن المزيج اJبتدائي قسم إلى 

  :نھاية التفاعل ھي 
nf'(E) = 10 nf'(E) = 10 . 3,2 . 10-2 = 0,32 mol 

  :و اعتمادا على جدول تقدم تفاعل اMسترة الحادث في المزيج 
nf'(E) = xf  →  xf = 0,32 mol 

  : كما يلي Kتصبح عبارة 

  4 = 
)0,32 - (0,4 )0,32 - n (

  0,32  .  0,32
 =K 

0

 

  4 = 
)0,32 - (0,4 )0,32 - n (

  (0,32)

0

2

→       
 0,08 .  4

(0,32)
 = 0,32 - n

2

0  

0,32 = 0,32 - n0   →  n0 = 0,64 mol 
 :ئية المجملة للحمض الكربوكسيلي  الصيغة الجزي-ب

  :من جھة 
M(CnH2n+1-COOH) = 12n + 2n + 1 + 12 + 32 + 1 = 14n + 46 

  :و من جھة أخرى 

    
M

m
 = n 0

0 →     
n

m
 = M

0

0  

   g/mol 60 = 
0,64

38,4
 = M → M(CnH2n+1-COOH) = 60 g/mol 

  :إذن 

14n + 46 = 60  →     1 = 
14

46 - 60
 =n  

  CH3COOH: و منه الصيغة الجزيئية المجملة للحمض الكربوكسيلي ھي 
  . حمض ا-يثانويك : إسمه النظامي -

  : مردود التفاعل -جـ

   .100
x

x
 =r 

max

f  

  : ، و من جدول التقدم بفرض أن التفاعل تام xf = 0,32 molلدينا سابقا 
  : متفاعل محد A بفرض أن الحمض -
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n0 - xmax = 0 → xmax = n0 =  0,64 mol 
  : متفاعل محد B بفرض أن الكحول -

0,4 - xmax = 0  → xmax = 0,4 mol 
   .xmax = 0,4 mol: إذن 

  
  

  :و منه 

 80% =  .100
0,4

0,32
 =r  

  :المقارنة 
  و ھو أصغر م)ن الم)ردودr0 = 67%في حالة مزيج ابتدائي متساوي الموJت و كون أن اQيثانول كحول أولي يكون 

المتحصل عليه في حالة مزيج ابتدائي غير متساوي الموJت ، يفسر ذلك بأن التركي)ب الم)ولي للم)زيج اJبت)دائي غي)ر 
  .متساوي الموJت يحسن من مردود تفاعل اMسترة 

  : التركيب المولي للمزيج في كل انبوب عند حدوث التوازن -4
 محت))وى اMنب))وب تح))صلنا علي))ه بتق))سيم الم))زيج إل))ى              وك))ون أنxf = 3,2 . 10-2 molف))ي اMنب))وب وج))دنا س))ابقا 

  : عينات  بالتساوي يكون 10
▪ nf(E) = 3,2 . 10-2 mol. 
▪ nf(H2O) = xf = 3,2 . 10-2 mol 

▪   mol 10 . 3,2 = 10 . 3,2 - 
10

0,64
 =  x- 

10

n
 = (A)n 2-2-

f
0

f  

▪   mol 10 . 8 = 10 . 3,2 - 
10

0,4
 =  x- 

10

n
 = (B)n 3-2-

f
0

f  
  

�)*(* ) في بنك التمارين على الموقع 171: التمرين (  )�:30(א���!�ن� �
  

   كثاف)ة بخ)اره بالن)سبة للھ)واء)E(ستر ع)ضوي أ من  لكمية)NaOHبواسطة الصود ( الصودي  إن عملية التصبن -1
d = 4  مركبأعطت) C (  ، و كحول)B ( أكسجين  % 21.62على يحتوي.  

  .) E ( ،)B ( ،)C( أكتب الصيغة الجزيئية المجملة للمركبات -أ
  . أكتب معادلة التصبن -ب
ن)ضيف للم)زيج قط)رات م)ن  ، )A (و حم)ض اQيثانوي)ك) B(يج مت)ساوي الم)وJت يتك)ون م)ن المرك)ب  نشكل مز-2

 م)ن g 11.6ن9ح)ظ عن)د نھاي)ة التفاع)ل ت)شكل . حمض الكبريت المركز ثم نضعه في حمام مائي درجة حرارته ثابت)ة 
  .من حمض اQيثانويك  g 114اJستر و تبقى 

  .أكتب معادلة التفاعل الحاصل  -أ
  .مع ذكر اQسم و الصنف في كل صيغة ) B(الممكنة للكحول  نصف المفصلة ية الجزيئالصيغكتب أ -ب
 مثل جدول التقدم لتفاعل اMسترة ثم أوجد التركيب المولي للمزيج اQبتدائي و التركيب المولي للمزيج عن)د ح)دوث -جـ

  .التوازن الكيميائي 
  .الحقيقية  احسب مردود التفاعل و استنتج صيغة الكحول -د

  ) .E( أكتب الصيغة الجزيئية نصف المفصلة ل�ستر -ھـ
  :يعطى 

 M(C) = 12 g/mol ، M(H) = 1 g/mol ، M(O) = 16 g/mol/L   
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  :א�"و���

   :E ، C ، B الصيغة الجزيئية المجملة لـ - 1
   :EاMستر 

▪ M(E) = d . 29 = 4 . 29 = 116 g/mol 
  : ومنه يكون  CnH2nO2:  الصيغة العامة ل�ستر ھي -

M(E) = 12 n + 2n + 32 = 14n + 32 
  :ومنه 

14n + 32 = 116  →         6 = 
14

32 - 116
 =n  

   .C6H12O2: إذن صيعة اNستر ھي 
  ) :B(الكحول 

  : لذا يكون CnH2n+2O أو CnH2nOHصيغة الكحول العامة 

       
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 من جھة أخرى 
M(B) = M(CnH2n+1OH) = 12n + 2n + 1 + 16 + 1 = 14n + 18  

  :ومنه 

14n + 18 = 74  →         4 = 
14

18 - 74
 =n  

   .C4H9OH: ھي ) B(إذن الصيغة الجزيئية المجملة للكحول 
  

  ) :C(المركب 
  :تكون كما يلي ) مع الصود(المعادلة العامة للتصبن الصودي 

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

  

مضاف إليھا عدد ذرات ) C(مساوية لعدد ذرات الكربون في المركب ) E(و عليه عدد ذرات الكربون في اMستر 
   :و منه) B(الكربون في الكحول 

  6: ھو ) E(عدد ذرات كربون اMستر ▪ 
  4: ھو ) B(عدد ذرات كربون الكحول ▪ 

 تكون الصيغة CnH2n+1Na أي RCOONaالعامة ) C( و كون أن صيغة 2ھو ) C(إذن عدد ذرات كربون 
   .CH3COONa: ھي ) C(الجزيئية للنوع الكيميائي 

  

  : معادلة التفاعل - أ- 2
: كما يلي ) E(لتصبن السابقة يمكن كتابة الصيغة الجزيئية المجملة ل�ستر اعتمادا على المعادلة العامة ل

CH3COOC4H9 ومنه تكون معادلة التصبن على الشكل التالي :  
CH3COOH + C4H9OH = CH3COOC4H9  +  H2O  
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  ) :B( الصيغ الجزيئية نصف المفصلة للكحول -ب
  

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

   ول-1-  ول                                                     بوتان- 2-                             بوتان
  )كحول أولي)                                                      (كحول ثانوي                             (

 
  
  
  

   ول- 1-  ميثيل بروبان- 1 ول                                     -2-  ميثيل بروبان- 2                     
  )كحول أولي)                                                     (كحول ثالثي                          (

  

  : جدول التقدم -جـ
  

        A      +      B        =      E        +     H2O الحالة التقدم  
0 0 n0 n0 x = 0 ابتدائية  
x  x  n0 - x  n0 - x  x  انتقالية  
xf  xf  n0 - xf  n0 - xf  xf  نھائية  

  

  :و عند التوازن  التركيب المولي للمزيج اJبتدائي -

▪        
M(E)

)E(m
 = (E)n f

f →   M(E) = 116 g/mol    (اعتمادا عاى ما سبق) 

                                                mol 0.1 = 
116

6.11
 = (E)nf  

▪        
M(A)

)A(m
 = (A)n f

f →   M(A) = 12 + 3 + 12 + (2 . 16) + 1 =  60 g/mol 

                                                mol 1.9 = 
60

114
 = (A)nf  

  :من جدول التقدم 
▪ nf(E) = xf   →  xf = 0.1 mol 
▪ nf(A) = n0 – xf  →  n0 = nf(A) + xf = 1.9 + 0.1 = 2 mol 

  :إذن التركيب المولي للمزيج اJبتدائي و عند التوازن يكون على النحول التالي 
 

 n(A) n(B) n(C) n(D) 
 mol 2 mol 0 0 2 مزيج ابتدائي
 mol 1.9 mol 0.1 mol 0.1 mol 1.9 عند التوازن

  

 : مردود التفاعل و الصيغة الحقيقية للكحول -د

       100 . 
x
x

 =r 
max

f  

  : من جدول التقدم و بفرض أن التفاعل تام 
n0 – xmax = 0  →  xmax = n0 = 2 mol 

CH3-CH-CH2OH 
 

         CH3 

CH3-COH-CH3 
 

           CH3 



������� ��	
 �� ��
	���� ��� ����- ���	� � ���� ���  -  �!" �#$ %��	�  : 29 /06 /2022                                  �()*��     :99 
 

 ��
	�+�, -���–  ���	. �/�	.– 012��:  34	�� 56� ، 8	�4	�� ، ��9��: -��� .                                                             <	�=>�        :                                          ?�	, 3�	@�,

       5% = 100 . 
2

0.1
 =r  

  :إذن الكحول المستعمل ثالثي صيغته الجزيئية نصف المفصلة كما يلي 
 

  
  
  ) :E( الصيغة الجزيئية نصف المفصلة ل�ستر -ھـ

)               A(ة تكون صيغة اMستر الناتج عن تفاعل ھذا الكحول مع حمض اQيثانويك بناءا على صيغة الكحول السابق
  :كما يلي 

  
  
  
  

  *)** () في بنك التمارين على الموقع 028: التمرين (  ) رياضيات – 2015بكالوريا (  )�:31(א���!�ن�
  

 عنصر اMزوت الذي يعد من بين العناصر تستعمل المنتوجات الصناعية اMزوتية في المجال الف9حي لتوفرھا على
  . كثير الذوبان في الماء NH4NO3(s)الضرورية لتخصيب التربة ، يحتوي منتوج صناعي على نترات اMمونيوم 

القياسات تمت عند ) . %33(تشير Jصقة كيس المنتوج الصناعي اMزوتي إلى النسبة المئوية الكتلية لعنصر اMزوت 
   .C°25الدرجة 

NH4 من محلول شوارد اMمونيوم V1 = 20 mL نمزج حجما t = 0للحظة في ا
+

(aq)                       تركيزه المولي 
C1 = 0.15 mol/L مع حجم  V2 = 10 mL من محلول ھيدروكسيد الصوديوم )Na+

(aq) + HO-
(aq) ( تركيزه

 ننمذج التحول الحادث بالمعادلة  .pH = 9.2 المزيج التفاعلي فوجد pHقيس  . C2 = 0.15 mol/Lالمولي 
  :الكيميائية التالية 

NH4
+

(aq)  +  HO-
(aq)  =  NH3(aq) + H2O(ℓ) 

  . أساس -  بين أن التفاعل السابق ھو تفاعل حمض- أ- 1
   .xmaxحدد المتفاعل المحد و استنتج قيمة التقدم اMعظمي .  أنشئ جدوJ لتقدم التفاعل -ب
   .xéq =  1,5 .  10-3 mol:  بين أنه عند التوازن -جـ
  ماذا تستنتج ؟.  لتقدم التفاعل τf احسب النسبة النھائية -د
 منه m = 6 g بھدف التأكد من النسبة المئوية الكتلية لعنصر اMزوت في المنتوج الصناعي ، نذيب عينة كتلتھا - 2

و نعايره ) Sa(لمحلول  من اVa = 10 mLنأخذ حجما  . mL 250حجمه ) Sa(في حوجلة عيارية ، فنحصل على 
  ، نصل إلى نقطة التكافؤ عند أضافة Cb = 0.2 mol/Lبواسطة محلول ھيدروكسيد الصوديوم تركيزه المولي 

   .VbE = 14 mLالحجم 
  .، و استنتج كتلة اMزوت في العينة ) Sa( للمحلول Ca احسب التركيز المولي -أ

  .النسبة بين كتلة اMزوت في العينة و كتلة العينة : نھا  تعرف النسبة المئوية الكتلية لعنصر اMزوت بأ-ب
  ماذا تستنتج ؟.  احسب النسبة المئوية الكتلية لعنصر اMزوت في العينة -

M(N) = 14 g/mol ، M(O) = 16 g/mol ، M(H) = 1 g/mol ، pKa(NH4 :تعطى 
+/NH3) = 9.2.   

  :א�"و���

  :اس  أس- اثبات أن التفاعل ھو تفاعل حمض-   أ- 1
  : أساس Mنه حدث فيه تبادل بروتوني كما يلي -ھذا التفاعل ھو تفاعل حمض

NH4
+ = NH3 + H+ 

HO-  +  H+ =  H2O 

CH3-COH-CH3 
 

           CH3 

            CH3 
 

CH3-COO-C-CH3 
 

                  CH3 
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  : جدول التفدم -ب
 

NH4      التقدم الحالة
+    +       HO-      =      NH3  +    H2O  

 بوفرة x = 0 n01= C1V1 n02= C2V2 0 ابتدائية
 بوفرة x C1V1 - x C2V2 - x x انتقالية
 بوفرة xe'q C1V1 - xéq C2V2 - xéq xéq نھائية

 

  :التقدم اMعظمي 
NH4 بفرض أن -

  : ھو المتفاعل المحد +
C1V1 - xmax = 0  → xmax = C1V1 = 0.15  .  0.02 = 3 .  10-3 mol 

  : ھو المتفاعل المحد -HO بفرض أن -
C2V2 - xmax = 0  → xmax = C2V2 = 0.15  .  0.01 = 1,5 .  10-3 mol 

   .xmax = 1,5 .  10-3 mol و -HOإذن المتفاعل المحد ھو 
  

   :éqx قيمة -جـ
▪ pHéq = 9.2  →  [ ]    mol/L 10 .  6.31 = 10 = OH -10-9.2

éq
+

3  

▪ [ ] [ ]    mol/L 10 .  1,60 = 
10  .  31,6

10
 = 

OH
K

 = HO 5-
10-

-14

+
3

e
éq

ـ  

  :من جدول التقدم 

[ ]  
V+V

 x - VC
 = HO

21

éq22
éq

ـ  → [ ]          x - VC = )V+(VHO éq2221éq
ـ  

[ ]         )V+(VHO   - VC = x 21éq
ـ

22éq  

mol10 .  1.5 = 0.01)) + (0.02 10  .  .61(  - 0.01)  .  .150( = x 3-5-
éq  

  : نسبة التقدم النھائي -ب

   
x

x
 = τ

max

éq

f  

  : و بفرض أن التفاعل تام يكون  -HO و كون أن المتفاعل المحد ھو xéq = 1,5  .  10-3  mol وجدنا سابقا -
C2V2 -  xmax = 0  →  xmax = C2V2 = 0,15 . 0,01 =  1,5  .  10-3 mol 

  :إذن 

  1 = 
10  .  1,5

10  .  1,5
 = τ 3-

-3

f   

  :اJستنتاج 
  . نستنتج أن التفاعل الحادث تام τf = 1ن9حظ أن 

   :aC التركيز - أ- 2
  :عند التكافؤ 

   VC = VC bEbaa →     
V
VC

 = C
a

bEb
a →   mol/L  0,28  =  

10   .  10

10  .  14  .   0,2
 = C 3-

-3

a  
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   :P النسبة المئوية الكتلية ل�زوت -ب
 من العينة g 6و الناتجة عن حل ) Sa(قية المنحلة في المحلول  النNH4NO3  نحسب أوJ كتلة نترات اMمونيوم -

  .التجارية 

   
M.V

)NOm(NH
 = 

V
M

)NOm(NH

 = 
V

n
 = C 34

34

0
a →     .M.VC = )NOm(NH a34  

▪    g/mol 80 = 16) .  (3  + 14 + 1) .  (4  + 14 = M  

▪  g 5.6 =  0.25  .  80  .  28.0= )NOm(NH 34  

 من g 6ودة في  النقية و التي بدورھا الموجNH4NO3 نحسب اMن كتلة اMزوت الموجودة في نترات اMمونيوم -
  .العينة 

  : يكون NH4NO3:  في المركب -

     
m(N)
M(N)

 = 
)NOm(NH
)NOM(NH

34

34
 

  
  : يكون NH4NO3 ھي الكتلة المولية ل�زوت في المركب و في المركب M(N)حيث 

 M(N) = 2 .  14   = 28 g/mol 
  :إذن 

     
m(N)

28
 = 

5,6

80
→      g 1.96 = 

80

28 .  5,6
 = m(N)  

   .m0 = 6 gفي العينة ذات الكتلة  نحسب اbن نسبة اMزوت -

  .100
m

m(N)
 = P

0

→  % 33  ≈  .100
6

1,96
 = P  

  .نستنتج أن النسبة الموجودة على Jصقة كيس المنتوج الصناعي صحيحة 
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  :أدخل موقع اMستاذ . لتحميل نسخة من ھذا الملف و للمزيد 
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  
  

 **فرقاني فارس : اMستاذ ** 
انوية مولود قاسم نايت بلقاسم ث

  قسنطينة-الخروب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

 

 .نرجو إبFغنا عن طريق البريد ا-لكتروني بأي خلل في الدروس أو التمارين و حلولھا 
 وشكرا مسبقا


