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 I ����� ��� ا���آ��ت ا����� ا	وآ������:
�ت :��                                    1) ا�

                                                      أ) �����:
%� )���'�  )ا�����ة ����%� ا�$�#روآ��!  ( ���� �.(�� �أ� OH− ل ا��%� ا�����0�1/ .-�,� ا�����  

- 30�1ن ا������� 5��� ��0�1ن ا����6 ������%� ا����  .ا�
3)��)  .#ر أ� −+12nnHC   ) 7��� OHHC nn −+12 �ت ��89 آ���(3 ��ا�>�;� ا:.����� ا���)� �(  

�9�� ا�A<=� (@ن) ��?<=� (�!).� �=BاH9I� :�1 أ��Eء ا��Gور ا����(�� )F أ��Eء ا	����Cت ا���)( 
:�)J(أ 

K�Eا HBا اE/ ا	���ن �L K9;�L;� ا��#ر ا	���(3 ا��
!�J3− ا���CH  4CH  ا����Jن 

!�J�:52− اHC  62HC  ا:��Jن 

!ا��� و��  −73HC  83HC نا��� و��   

!��94HC− ا��  104HC  ا����ن 

115HC− ا�����9!  125HC  ا����9ن 

!���136HC− ا�$�  146HC  ا�$���ن 

�ت :��                                                                  ب) ����� ا�
� HBال )F أE/ ا	���ن ا����  . ا	���نإ�C 5$��� اE/)ول )ا�P( �=>A إH9I �B�N أE/ ا�

:�)J(أ 
OHCH3 ل C�J�( < ن�J�(     -- --- -----  

OHHC 52 ل C�J�ن > إ�J�إ     --- -------  

OHHC 73 ل و ��C�� ------ -- --��نو    �� >  

OHHC 94 ل CQ���ن > ��     --- --- ----  
H��C ��Rدا �=>Aلو( ا� (��E�E	ا ��C���ن ا�3B 30�1 ا��(�(� ا�����F �#ل %(5 )PN ا��( /Tر �;LU�.  

:�)J(أ 

 
�ت: ��                                                                        ج) أ��Lف ا�

�ت ���� وا���J��J:  ف�XAX أ��Lإ�5 �>�� ا�C�Jو���، ا�	ا.  

 
     

  وا��(�Uة�A%�0ت ا	�9Eة
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آ���(�� :���                                             2) ا	<��ض ا�
                                                        أ) �����:

%� ا� (��(���وه3 �.# دا3B ��R \�ف ا��(�(� )وآ��!  COOH− آ��(3 ��/ .-�,� ���ا����%� ا���0�1ا���� ا�  
HCO2− −COOH أو   ��C���:و��)- إ��$� آ�G^  ب. �(��� ا�  

 
آ��(3 :���                                                                     ب) ����� ا���� ا�

 /Eا H9I� 3)آ�����آ(�� <�� 3B ا��=#)� ����H  وإ�C 5$��� اE/ ا	���ن)و�^()F أE/ ا	���ن ا��اP(  HB إ�B�N ا�A<=� ا���� ا�
 . 

 : �)J(أ 
HCOOH  ^�C�Jا��� ��> < �J�(    ن- ---- -----  

COOHCH3 ك<�� C�J�:ن > ا�J�إ    -- ---- ----  

COOHCHCH −− 23 <�� ا� C����^� < ن����    - ---- -----  
.30�1ن ا������C دا��R اF( �TA'C ا����آ��(�� ��T/ ا��(�(� ا�����1 : ������� �`<��ض ا��)( 

 
آ��(3:���                                    3)أC#ر�# ا���� ا�

                                                       أ) �����: 

 

 
آ��(3: ���                                                      ب) ����� أC#ر�# ا���� ا�

  
د.)-�!  ، و� C°700 آ��(F�b�9��� ، 3 %�# در.� ا���ارة ا���� أC#ر�# ����� �9/���آ��3) اF( �TA'C ا���� ا����ا�  

( 104OP يT ر  (  .�(��ء0Eأوآ��# ا�0  
آ��(F�9�R-.3زا�� .-�,� )F ا���ء ��F  إو�Ad /9ل هGا ا�%�09!���. �(��� ا�  

 
#���5 ا	C#ر ��� P( ،  HBاآ��(3 ا�����.�� آ(�� <�� ��(�� أC#ر�#  ��E/ ا���� ا�  

33 CHCOOCOCH −−−−   ^�C�J�:ر�# ا#C5 أ)% !<�C OHCOCH −−3 ^�C�J�:ا ��> F( �TA'Cا: AJ(  
OCHOHCO −−   ^�C�Jر�# ا���#C5 أ)% !<�C OHHCO−         ^�C�Jا��� ��> F( �TA'Cوا     

                                           4)ا:��9Eات:
                                                       أ) �����:
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، و��3B !��9 ا��'ر و3B ا	Gg�� ، و���F ا�b9Eا.$� )F ا��اد (9'����و��T(�  � )�'�ة��9Eات )�آ��ت %��� ���9- ��ا�R:ا
.ا�'�����  

 

  
                                                       ب) ا�����9 :

:.-F( �9EF�R اE/ ا:��9آ8   
آ��(3 ا��اF( H9I�/� HB اE ا	ول ، �-ء ا�-���  .)وات(: ب) و�^(:��� ا�h<=� 9 ا���� ا�
- 3C�Jا��-ء ا�  :Fوآ���	رة اG� �'ا����� ��)��اHB اE/ ا����%� ا���.  

 :�)J(أ 

 
     

                                                                      
                                                          ج)��0%! ا	�9Eة:( �>��P ا���9Eات)

.��0%! ا	�9Eة ��0%! ��#ث ��F <�� آ��آ��(3 وآ�ل :%'�ء إ�9E وا���ء   
:آ�� �(�9E 3ة ��89 )��د�� ��0%! ا	  

 
 

H−  �%ل �0=# ا������−OH و.-�,�� ا� Ad :�1ل ��0%! ا	�9Eة .-�,� ا���� �0=# )��%� ا �$�#روآ��!�)(    
#�9� ^�G�9 و .-�,� )�ء و�Eا��-�,�9ن :%'�ء إ       .  

 

                          
  

 

 
 

 II    ا�#را�E ا���9���� ��09%! ا	�9Eة:
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ب ��0%! ا	�9Eة ا�3��9�C3 آ! أB إذن ��#ث :  

 
، ����( �k�� 3B ن��� )F ا�%�ء و3B �%��� l��;C ا���ء ا���رد :�=�ف  ا���Cج أ�bC )(estern  �9E:و�(��9ف %(5 آ��� )�دة ا  

�^ ا���9=5 ا���C /C !%�09�� <�� ا:C�J� (�=�%#ة ذات ��آ�- )��وفAJ( دا.و��G^ �9/ ��#�# آ��� )�دة ا���� ا���9=5) ا�>  
�^ ةه3 آ��� )�دC�J�:ا ��> n  mCوإذا آ� OHHC 52  F( : mol1 : و COOHCH3  F( mol1 - F( ن�( 6�)d F( ��=)'Cإذا ا  

ا���09%! ���3 آ��� )�دة COOHCH3  ^�C�J�:آ��� )�دة <�� ا !J�� nn −= 1' QB tن :  �k�� 3B 5=�9ا�� COOHCH3  
3B ن�. ا�(��k هlGا:�9E ا��  

 )��د�� ا	�9Eة

1 1 0 0 t=0�k�)3 ا�B آ���ت ا���دة  
1-n’ 1-n’ n’ n’    t �k�)3 ا�B آ���ت ا���دة  

    .#ول ���oR ا�����9: 
 

t(h)  0 2 4 10 20 30 40 60 80 100 150 200 300 

n(��>) 1 0,82 0,74 0,62 0,51 0,44 0,42 0,39 0,38 0,64 0,34 0,34 0,34 
n’(�9Eإ) 0,66 0,66 0,66 0,64 0,62 0,61 0,58 0,56 0,49 0,38 0,26 0,18 0 

 

 
إذن ��0%! ا	�9Eة ��0%! �'3ء.  C°100 ا��E150 3%�%�# در.� ا���ارة> 9'(8� m��X 86 ذي ��آ��)d 5)% ل ▪ ا��>

ل أن ��0%! ا��9Eة  � <�اري.=C ، ارة��)� �t�C ص و���� v�� �9ةE	�0%! ا� ▪ 
                                                           2)ا�9�9Eج:  

).�����9 <59  ا�09dء أ<# ا��%�09(�F( o9��� )F هlG ا�#را�E أن ��0%! ا	�9Eة ��0%! )�#ود  

 F( ل(�9E	ا
3

2
◄Cا F( ��3 ا��#اB ��=)'1و ^�C�J�:ا ��> F( لل و�<��k أن ا��09 1 ا����ن%! �9�T %�#ا��ل )F ا���   

ل )F ا����(.
3

1
ل و��ل )F ا�( 

3

1
  و��R�$C #�% 5=�9 ا�%�09! 
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ن ��آ�8 ا�b(�6 %�# ا��$��� آ��ك �C�J�:ل <�� ا( �3)�  : nل وC�J�:ا F( nF( ��=)'Cو�>�0 %�)� إذا ا  

   
ل آ�ل أو�3.C�J�:�1: ا�)( 

                                                          3))��-ات ��0%! ا	�9Eة:
KC:              ●  ��0%! � <�اري (أي ا����%� ا���09%(� � ���9دل ا���ارة )P ا�6E ا��bر.3).� ���9- ��0%! ا	�9Eة �

(l#> 5ل إ�L                                               ●  ��0%! ا	�9Eة ، ��0%! �'3ء (��9(-م %�Iات ا���%�ت �((
         ��%                                              ●  ��0%! )�#ود (وهGا ا��# � �H)�9 � �#ر.� ا���ارة و� ����;6 و� �����0ز و� ��

ل ا�����9!. ��                                                   ا ���� ا���H)�9� !� (!��9 �>�� ا�
 

�F .�! ��0%! ا	�9Eة آ(�� وذ�^ �����9Eل آ��� وا�Bة )F أ<#�� ��)�%F�)%�09ل( ا����).ا���� او ا�  

 
�1: ا��ا)! ا���Xzة %(�E 5%� ��0%! ا	�9Eة :�)( 

 أ) ���XU در.� ا���ارة.
( �%ر )��'� P�9� oR�9C 3'�C�9�9(��0وb( ل %�# در.�ت <�ارةC�J�:وا ^�C�J�:ا ��> F( ت�:� ا��  

 
 AC<| أن ا��#ة ا�Aز)� �(�>ل %(5 <# ��0%! ا	�9Eة �T��9} آ(�� ر���B در.� <�ارة ا�b(�6 ا���09%!.(دون ا���X�9 %(5 ا��# )         

                                                           ب) ���XU ا���0ز:   
.)دون �;�� <# ا	�9Eة(ر�E PB%� ا�9�B !%�09/ )و�9/ ذ�^ �T �B�NQ'�ات )F <�� ا������9^ (آ��0ز +OH 3 ا	��Cت  ����9!     

 IIا�#را�E ا���9���� ��09%! ا��(�Uة:
:����� (1                                          

ل ���7 �ه ا��09%! ا����آv ��09%! ا	�9Eة  �(�Uة��0%! ا�            ��آ��(3 وا���.�09%! ا���ء )P ا:�9E :%'�ء ا���� ا�  
:           )��د�� ��0%! ا��(�Uة ��89 آ�� �(3  

ل ا��#�� ��L ا�

( %67 67,0  أي                (
3

2 ≈  
 آ�ل أو�3

( %60 أي                      ( 60,0 ي C�X ل آ�
 ( %5 أي             (       05,0  3J��X ل آ�
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 )�Jل: 

 
                                                2) ا�#را�E ا���9����:    

ر  ��0%! ا�'� P�9� F�ن �=�%#ة ذات ����آ�- )��وف ��(�Uة ��v0 ا�����0 ا�����9(� أ��Xء درا�E ا��9Eة وذ�^ ������ة ا���� ا��
����( �k�� 3B 5=�9�9 ا��E:آ��� )�دة ا �B��( F( F�.ا�3Iء ا�Gي ��  

:و���J! آ��� )�دة ا:�9E ا���9=5 �#��� ا�-)F ه3 آ�� �(3  

 

 
.�v0C 5)% !<�C!%�09 ا��9آ�C #�% 8$��� ا  

�1: )��-ات ��0%! ا��(��ة هv=C 3 )��-ات ��0%! ا��(�Uة ( أي �'{ء ، )�#ود و� <�اري)�)( 
: 3R����� IIIا�9ازن ا�

1) )$0م ا�9ازن :أ�9Eة –<(�Uة:                                   
 3B ن و)�#ودان �'�@ن�E�%�#)� F( H)'�C .(@ن وا<# و�zد��ن إ�5 �ازن آ����3R            ��0%! ا��9Eة و��0%! ا��(�Uة �A%�0ن %

ل (d(�6 )��9وي ا���ت ��.v0C 5)% !<�C <��� ا�9ازن ) )F ا:�9E وا���ء)اوF(( ا���� وا�  
3 ��89 )��د�K9 آ�� �(3:Rازن آ���� ��0%! ا	�9Eة و��0%! ا��(�Uة �zد��ن إ�5 �

 
: و���9- هGا ا�9ازن ��9��J ا�9ازن   

[ ] [ ]
[ ] [ ]éqéq

éqéq

OHRRCOOH

OHRCOOR
K

'.

.' 2=  

ر '9� �%، )�� ���! ا����  (Qr<K) rQ ل(�zدي ا���9Eل أ<# ا��A%�09ت ��Bة  ��  إ��d {T��� 5رج ا��09%!) ا���� أو ا�
�t3 ا����5 ا����B)�9E:ن ا�� 5��(.(  

ر 3B ا����5 '9� �%(Qr<K) ، )�� ���! ا���� rQ  oا�����d {Tرج آ�G^ إ�5 ) ا:�9E أو ا���ء(و�zدي إزا�� أ<# ا��
 ا�%�09!
�t�9(ا����E:ن ا�� 5��(.(  

 
 F( �9E:إزا�� ا F��� :�%�Cت ا	�dى �(�����1: إزا�� ا:�9E: إذا آ�mC در.� <�ارة ��)gن ا:�9E أF( �;L در.� <�ارة ا���)(

.ا����%� ���9='�� ا���-أ  
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�Cت �KC وذ�^ ��B�NQ )�دة )�I'�9 �(��ء إ�5 ا�6E ا��09%(3: وP( !%�0)� �)��T ��g ا���إزا�� ا���ء: ���F إزا�� ا���ء �#ر���� أ��Xء �
م ا�J( :3R�(h! ( ا	�dى �����)آ���Cت ا�  

 
:��R�����%� ا���� ��R�$3 ا����� ا��B /�                                           2) ا��9

                                                       أ)ا��9�/ 3B )�دود��0%! ا	�9Eة.
 5<Tا�9=#م ا� ���C F( �;Lأ fx   F��)آ ��g ةU�)�9ة و��0%! ا��E	د��ن��0%! اz�3وR�$ا�9=#م ا�� ���C �$�B ن�  إ�5 <��� �ازن �

maxx .ل �9'(8 ����� )�دود�G� ، l^ ،إن �=��/ �����Bا��9  

 
)���9! ��Bة◄                   F(�%�09�9ة )����0 آ(�� آ�ن ا<# ا��E	ن )�دود ا��.  

 
.100% 3B هlG ا����� ا���دود ���وي   

ل ا�����9! ◄                  ��.��( H)�9دود ��0%! ا	�9Eة �>�� ا�  
. %5=r  3J��Jوا�  : %60=r ي C�J67%  وا�=r ن )�دود ا�%�09!  �ل ا�و�3   ���)� �������:  

 
��R�$3 ا����� ا��B /� ا��9�/ �E 3B%� ا��09%! ا��9

���F )�دود �9Eة و�<(�Uة 3B )��5 ا	 –:زا<� �ازن ا	�9Eة 
�9 ���P��<�F ا:E :  

                ● F�)%�09���9ل أ<# ا��Eل ( ا���Bة) ا���� أو ا��.  
                ● oا�ن�ا���ء أو ا:�9E ا�(إزا�� أ<# ا���9.(  

ر ا����%� 3B )��5 ا	�9Eة'99B KQr <  ����d ��<� 7رج 
 ا�%�09!

 �%ازن ���%� أآ��  إ�5 <���:ا���������R>! ا�����  
: إ)���� ��آ��$� 3B <��� ا�9ازندون �;  

. ��PB در.� <�ارة ا�6E ا�%�09(3●       
 AJ((         +OH 3    ا	��Cت(  �����9Eل <�0ز ●     

 
 

H�B.ا� و�3 ا�9  
 ���� �,B��.���5 أU� 3dن د%�R^ ا�>��� )  
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