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 3تر +  3ع ت +  3المستوى  الأستاذ ملكي علي
ر

 3تر +  3ع ت +  3المستوى 
ر

 الأستاذ ملكي علي

التمرين الأول:
حجما نأخذ-1

0Vمحلول  من
0( )S الخللحمض  3CH COOHتركيزه

0C مكتوب عليها الإشارة:  قارورتهالبطاقة المثبتة على56,

؟وماذا تسمى ,56ماذا تعني الإشارة-أ

حسب التركيز الموليأ-ب
0C 31,02لمحلول حمض الإيثانويك في الخل التجاري. تعطى الكتلة الحجمية للخل التجاري 10 /g l  

صف بوضوح البروتوكول التجريبي الذي يسمح لنا بالحصول على محلول -جـ
1( )Sحجمه 200V ml مرة. 05من الخل الممدد

ما هو التركيز المولي 
1( )S لهذا المحلول؟ 

38,6.10فنجدها النوعية التوازن ناقليتهنقيس عند -2 /s m 

.جدول التقدم أنش ئو الماء في  الخلمعادلة التفاعل لتحول حمض  اكتب-أ 
التراكيز المولية للأنواع الكيميائية المتواجدة في المحلول  حسبأ-ب

1( )S التوازن.عند 
 المولية الشاردية:تعطى الناقلية  

3 6 5

2 235 . / , 3,24 . /
H O C H COO

ms m mol ms m mol   

1fالنسبة النهائية  حسبأ-ج
 تستنتج؟لتقدم التفاعل. ماذا 

لتوازن الكيميائيثابت ا حسبأ- د
1( )K

مائيامحلولانعتبر-2
2( )Sيرمزلهلحمض الساليسيليك يمكن ان )الذي )AHتركيزه المولي

2 1( )C Cوله قيمة( 3,2)pH 

برهن العلاقة التالية -أ
2

2

10 pH

f
C




قيمة 2fثم أحسب
تقدم معنسبة حمض الساليسيليك الماء.تفاعل

1fبين قارن -ب
  2وf

. ؟ تستنتج مأخوذة ماذا درجةالمحاليل 25)الحرارةعند )C

التمرين الثاني:
الميثيل أمين نوع عضوي غازي ينتمي إلى عائلة تسمى الأمينات صيغته

23 NHCH وهو أساس ينحل جزئيا في الماء المقطر 
حدد الحمض المرافق لهذا الأساس ثم استنتج الثنائية الماء.معادلة انحلاله في  أكتب-1 baseacide /

نحضر محلولا-2 S21,5لميثيل أمين تركيزه 10 /C mol l
 نقيسPH 4,11فنجد أنه يساوي

جدول تقدم التفاعل أنش ئ-أ
حدد الأفراد الكيميائية للمحلول -ب S025عند الدرجة المولي لكل منها عند حالة التوازن ثم أحسب التركيز. 
fأثبت أن نسبة التقدم النهائي -جـ

على الشكل كتابتها يمكن
3.

f

B f

Ke

C H O





  

 ماذا تستنتج؟ .النسبة النهائية لتقدم التفاعل fأحسب قيمة-د
أحسب-هـ

1aPKة للثنائية التي ينتمي إليها هذا الأساسالموافق 
الإيثيل أمينمن-3 كذلك الأمينات عائلة

252 NHHC ينتمي إلى الثنائية 252352 / NHHCNHHC  67,10لها
2
aPK

حيث القوة من الأساسين المدروسين قوتي بين قارن

التمرين الثالث:
الايثيل أمين 2 5 2C H NH  فنحصل على محلول مائي المقطر،نذيب كمية منه في الماء  ضعيف.أساس S

عرف الأساس الضعيف-1
أكتب معادلة تفاعل الأمين مع الماء.-2
340نضع في بيشر حجما-3

S
V cmمن المحلول المائي S110ج محلولا من حمض كلور الماء تركيزهبالتدري ونضيف إليه /C mol l



 تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن  سلسلة وحدة
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 3تر +  3ع ت +  3المستوى  الأستاذ ملكي علي
ر

 3تر +  3ع ت +  3المستوى 
ر

 الأستاذ ملكي علي

المحلول في البيشر بدلالة حجم pHيمثل تغيرات قابلن المالبيا
 المضاف.حمض كلور الماء 

 أكتب معادلة التفاعل الحادث.-أ
 البيان:بالاعتماد على -ب

 استنتج إحداثيي نقطة التكافؤ. -

 المجهول؟ الايثيل أمينركيز أحسب ت -

المعتبرة./حمض( )أساسللثنائية pKaاستنتج قيمة الـ  -
أحسب التراكيز المولية لمختلف الأفراد الكيميائية المتواجدة-4

 في المحلول 
المائي  S20عند إضافةmlمن المحلول الحمض ي 

25المحاليل في الدرجة تؤخذ C1410أينKe


التمرين الرابع:
I - 0.046نذيب كتلة قدرهاm g حمض النملمن HCOOH 100فيmlى:قياس الناقلية النوعية للمحلول أعط. من الماء المقطر 

0.049 /s m 25عند c.
جدول التقدم. ثم أعطكتب معادلة انحلال الحمض في الماء، أ-1
حسب التركيز المولي للمحلول أ-2

AC 
fالمحلول ثم أحسبpHحسبأ-3

 تستو نتج؟ماذا
للثنائية PKaماذا يمثل، أستنتجKاحسب ثابت التوازن -4 /HCOOH HCOO



II-  10نعاير حجم
A

V ml دروكسيد الصوديومهي من المحلول السابق بمحلول NaOH تركيزهBCونرسم البيان 

   log B

HCOO
f V

HCOOH

   

كتب معادلة تفاعل المعايرة.أ-1
أوجد:-باستغلال البيان -2
حجم محلول -أ  NaOH اللازم للتكافؤBE

Vقيمة ثم استنتج

BC .
عند التكافؤ.pHقيمة–ب  المحلول

يعطى: 
2 2

3( ) 35 . / , ( ) 5,46 . /

( ) 12 / , ( ) 1 / , ( ) 16 /

H O ms m mol HCOO ms m mol

M C g mol M H g mol M O g mol

   

  

pH

 
log

HCOO

HCOOH

  

 BV ml

 3
AV cm
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 3تر +  3ع ت +  3المستوى  الأستاذ ملكي علي
ر

 3تر +  3ع ت +  3المستوى 
ر

 الأستاذ ملكي علي

التمرين الأول:حل 
  وماذا تسمى؟ ,56ماذا تعني الإشارة-أ-1

اري وتسمى درجة النقاوةالتج من الخل g100فيمن حمض الإيثانويك النقي  6,5gتعني أن

التركيز المولي حساب-ب
0C لدينا   لمحلول حمض الإيثانويك في الخل التجاري

0

n m
C

V M V
 



حجمنحسب  100g لدينا
0

m

V
 اذن  

0 3

100
0,1

1.02 10

m
V l


  


ومنه 

0

6,5
1,08 /

60 0,1
C mol l 



200mlنظيف الماء المقطر حتى العيار  ماصة،من الخل بواسطة 4mlنضع فيه200mlنأخذ بيشر سعته التجريبي البروتوكول -جـ

 200mlحجمه مرة 50محلول مخفف  نكون حضرناوهكذا 

لتركيز المولي لهذا المحلول ا
1( )S  20من خلال علاقة معمل التمديد نجد

1 2,21 10 /
50

C
C mol l

  

الماء في  الخلالتفاعل لتحول حمض  معادلة-أ 

     3 2 3 3laq aq aq
CH COOH H O H O CH COO

   

 الحادث.التقدم التفاعل  جدول 

     3 2 3 3laq aq aq
CH COOH H O H O CH COO

   المعادلة 
 حالة الجملة التقدمة كمية الماد

 متوفر 5 5
1 1.C V5 ح. الابتدائية 

xxمتوفر 
1 1.C V xxح. الانتقالية 

f
x

f
x1 متوفر 1.

f
C V x

f
xح. النهائية 

)1التراكيز المولية للأنواع الكيميائية المتواجدة في المحلول  حساب-ب )S التوازن.عند 

           
4

3 1 3 2 3 1 2 3 3

1 2

. 2,2 10 /
aq aq aq aq aq

H O CH COO H O H O CH COO mol l
    

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

  2 4 2

3 1 3 2,21 10 2,2 10 2,18.10 /CH COOH C CH COO mol lf f
          

1f النسبة النهائية حساب-ج
التفاعل لتقدم

4
3

0
02

max 1
1

2,2 10
1

2,21 10

f f

f

H Ox

x C







   
   



بما أن  الاستنتاج
1 100%

f
    حمض ضعيف الخلغير تام ومنه حمض  فان التحول 

الكيميائيثابتحساب-د )1التوازن )K

 
 2

4
3 3

6

1 2

3

2,2 10
2,2.10

2,18.10

f

f

f
H O CH COO

K
CH COOH

  




       
  

برهان العلاقة-أ-2
2

2

10 pH

f
C




 3لدينا 3

2

max 2 2 2

. 10

.

pH

f
f f f

H O V H Ox

x C V C C


           

2fحساب قيمة


2

3.23
0

02 2

2

10 10
2,85

2,21 10 2,21 10

PH

f

H O
f

C



 

 

  
   

 

1fبين المقارنة-ب
 2وf

 تستنتجو ؟ ماذا
1بما أن 2C C  2و 1f f

 حمض من حمض الساليسيليك أقوى الخلفان

BAC 2021BAC 2021 تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن  حل سلسلة وحدة
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 3تر +  3ع ت +  3المستوى  الأستاذ ملكي علي
ر

 3تر +  3ع ت +  3المستوى 
ر

 الأستاذ ملكي علي

التمرين الثاني:حل 
الماءفي  انحلال الأساس معادلة-1

       aqaqg OHNHCHOHNHCH
  33223 

هو الحمض المرافق لهذا الأساس 33 aq
CH NH

  هي  الثنائيةو 33 3 2/CH NH CH NH
 

 تقدم التفاعل جدول -أ2

       aqaqg OHNHCHOHNHCH
  33223 المعادلة 

 الحالات التقدمmoكميات المادة 

بوفـرة00
 .C V0ح إبتدائية 

xx.CV xxح انتقالية 

fxfx.
f

CV xfx ح توازن 
اد الكيميائية للمحلول الأفر  تحديد-ب S 33  عند حالة التوازن 3 3 2, , ,H O CH NH OH CH NH

   

 .025المولي لكل منها عند الدرجة التركيز حساب
12

311.4 3,98 10 /
f

PH H O mol l
      

14
3

3 3

3

10
2,51 10 /

f f

f

CH NH OH mol l
H O


  


             

2

3 2 1,24 10 /
f f

CH NH C OH mol l
           

fلتقدم النهائي اثبات أن نسبة ا-جـ
الشكل على كتابتها يمكن

3.
f

B f

Ke

C H O





  

3

.

. .

f

f

m B B B f

OH V OHx Ke

x C V C C H O


 



         
  

التفاعلfحساب قيمة-د لتقدم النهائية النسبة
3

2

2,51.10
16,73%

1,5.10
f

B

OH

C


 



    

1f  الاستنتاج  23 NHCH  تام( أي أن هذا الاساس ضعيف غير )محدود يتفكك في الماء وفق تفاعل 
حساب-هـ

1pka الموافقة للثنائية التي ينتمي إليها هذا الأساس 
2

3 2

1 3

3 3

1,24.10
log 11,4 log 10,7

2,51.10

f

f

CH NH
pka pH

CH NH





    
         

بين قوتي الأساسين المقارنة-3
لد ينا

1 2pka pka هذا يعني أن 33 NHCH أضعف من 352 NHHC  :وبالتالي يكون 
23 NHCH أقوى من

252 NHHC 

التمرين الثالث:حل 
كليا في الماء ولا ينحلهو كل فرد كيميائي قادر على تثبيت بروتون هيدروجين أو أكثر  الضعيف الأساس-1
 .مع الماء الأساستفاعل  معادلة-2

       32 5 2 2 52 g aq aq
C H NH H O C H NH OH

     

 الحادث تفاعل المعايرة معادلة-أ3
   32 5 2 3 2 5 2C H NH H O Cl C H NH Cl H O

         

البيان:بالاعتماد على -ب
 إحداثيي نقطة التكافؤ استنتاج

328بالاعتماد على طريقة المماسين المتوازيين نجد  ,( )6,5
BE E

V cm pH   
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 3تر +  3ع ت +  3المستوى  الأستاذ ملكي علي
ر

 3تر +  3ع ت +  3المستوى 
ر

 الأستاذ ملكي علي

 المجهول؟ الايثيل أمينحساب تركيز 
.1وباستخدام جدول التقدم نجد  التكافؤ يكون المزيج ستوكيومتري  عند نقطة 10 .28

. . 0,07 /
40

A A
A A B B B

B

C V
C V C V C mol l

V



    

 المعتبرة./حمض( )أساسللثنائية pKaاستنتج قيمة ال ـ
 حجم نصف التكافؤ لدينا من أجل

2

AEVيكون
1/2pH pKa  314 المنحنى:من و

2

AEV
cmومنه

1/2 11pKa pH 

التراكيز المولية لمختلف الأفراد الكيميائية المتواجدة في المحلول المائي حساب-4 S20عند إضافةmlمن المحلول الحمض ي 
  نجد:المنحنى  وبالإسقاط علىالحمض من 20mlالاضافةعند 

11

311 10 10 /PH
PH H O mol l

       

OHتركيز
  :14 14

3

11

3

10 10
10 /

10
HO mol l

H O

 
 


        

Clتركيز
   في المزيج :

1
2. 10 .20

3,3.10 /
. 20 40

A A

A B

C V
Cl mol l

V V


       

32تركيز 5C H NH
   ::من العلاقة 32لدينا 5 3

3 2 11 2
32 5 3 10 3,3.10 10 3,4.10 /

C H NH H O HO Cl

C H NH HO Cl H O mol l

   

       

                 
                     

:تركيز الأساس المتبقي  2 2
32 5 2 2 5

. 0,07.40
3,4.10 1,2.10 /

40 20

B B

B A

C V
C H NH C H NH mol l

V V

           

التمرين الرابع:حل 
جدول التقدم. ثم أعطمعادلة انحلال الحمض في الماء، -1

     2 3laq aq aq
HCOOH H O H O HCOO

   عادلةالم  

. متوفر 5 5
A A

C V5 ح. الابتدائية 

xxمتوفر .
A A

C V xxح. الانتقالية 

f
x

f
xمتوفر .

A A f
C V x

f
xح. النهائية 

لدينا:  AC حساب التركيز المولي للمحلول -2
VM

m

V

n
Ca

.
0,046: ومنه

0.01 /
46.0,1

A A
C C mol l  

 لدينا: المحلول pHحساب-3
3
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II- 1- .معادلة تفاعل المعايرة      OHHCOOOHHCOOH 2  
أوجد:-باستغلال البيان -2
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الخامسة المرة القادمة بحول الله  لوحدةااعجابكم، نلتقي مع مذكرة التقويم الشامل نوعيا وكميا  ذاهنال يأتمنى أن 

 فقط تابعونا على مجموعة محفظة أستاذ العلوم الفيزيائية.

 https://www.facebook.com/groups/1072315489617219/?ref=group_headerرابط المجموعة: 

 دعواتكم القلبية الصادقة 

 ...الأستاذ ملكي علي 


