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2026: الدورة

:الآتیین الموضوعین أحد ختاری أن المترشح على 

لالأوّ  الموضوع
)8من  4إلى  8من  1صفحات (من الصفحة  )ǻ)04حتوȏ الموضوع على 

  نقاط) 07ل: (وّ التمرȂن الأ 

I-1(  سیليȞوȃرȞ حمض(A) هǽة الأكسجین فǼل                      نسȞّغته من الشǽ36,36ص %.
  جذر ألكیلي مشǼّع. R حیث:          

.(A)الكتلة المولǽة للمرȞّب  احسب -أ
.(A)للمركّب  المفصّلةجِد الصّیغة نصف  -ب

:الكیمیائیة الآتیة التفّاعلاتفي سلسلة  (A) المرȞّبیدخل  )2

1) (A)
1) LiAlH4

2) H2O
(B)

2) (B)
Al2O3

350 °C CH3 C
CH3

CH2 + H2O
(C)

3) (C) + (D)
H2SO4 (E)

4) (E) + Br2
FeBr3 (F) + HBr

5) +(F) Mg ROR (G)

6) CH3 C
CH3

CH3

C
O

OH(G) + CO2
H2O + MgBr(OH)

Ǽ.(Gات:للمرȞّ  المفصّلةنصف  الصǽّغد جِ  - F) و ( ) , (E ) , (D ) , (B )

P.تعطي بولǽمیر (C)المرȞّببلمرة ) 3

  تفاعل البلمرة الحادث. اكتب -أ

وحدات بنائǽة. )03(من ثلاث  یتكوّن  Pأعط مقطعا من البولǽمیر -ب
1المتوسّطةت Ȟتلته المولǽة انإذا P Ȟلǽمیردرجة البلمرة للبو  احسب -جـ

(P)M  = 145600 g.mol 

ǻ: 1عطى 1 1
 H C OM = 1 g.mol  ,   M = 12 g.mol  ,  M = 16 g.mol  

CH3 CH COOH

R
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8من  2صفحة 

II- بطلاقا من انȞّالمر(C)  ن تحضیرȞمǽبȞّالمرX :الآتيȞ

3) (L) + HNO3
H2SO4 (M) H2O+

1) (C) H2O (J)+ H3O
+

2) (J)+(K) (L) H2O+
H2SO4

4) (M) Fe
HCl C

O
O C

CH3
CH3

CH3NH2

+ H2O

(X)

M). للمرǼȞّات : المفصّلةنصف  الصǽّغجِد ) 1 L) و ( ) , (K ) , (J )

2)استنتج مردود التّفاعل رقم )2 ).

نقاط) 07ي: (انالتمرȂن الث
I-1(  1حمض دُهنيAG نة یودȄله قر 1i AGI 274,1 4، أكسدته بـKMnO زة في وسطȞّحمضي تعطي المر

على التّرتیب وفȘ التّفاعل الآتي: ȞرȃوȞسیلǽّة أحماضا
4

2 41 3 2 2 2 X

KMnO (con)
H SOAG  CH -CH -COOH + 2 (HOOC-CH -COOH) + HOOC-(CH ) -COOH

هني  احسب -أ .1AGالكتلة المولǽة للحمض الدُّ

.1AG هنيللحمض الدُّ  المفصّلة نصف جِد الصǽّغة -ب

من زȄت نǼاتي لها قرȄنة یود  Eعیّنة )2 EiI  150,45  على ȑ1 من حمض دُهني % 15تحتوAG  

.TGمن ثلاثي غلǽسرȄد % 65و 2AG مشǼّع من حمض دُهني % 20و      

قرȄنة الیود  احسب -أ TGiI  دȄسرǽلثلاثي الغلTG .

.TGالكتلة المولǽّة لثلاثي الغلǽسرȄد جِد -ب

هني من مولین من یتكوّن علما أنّه   هني الحمض  وواحد مول من 1AGالحمض الدُّ .2AGالدُّ

.2AG هنيللحمض الدُّ  المفصّلة نصف جِد الصǽّغة -جـ

.TGالممȞنة لثلاثي الغلǽسرȄد  المفصّلةنصف  الصǽّغ اكتب -د

ǻ:1عطى 1 1 1
 H C O I M = 1 g.mol  ,  M = 12 g.mol  ,  M = 16 g.mol  ,  M = 127 g.mol   



  2026 بكالورﾚ بة: تقني رﾚضيالشع التكنولوجيا (هندسة الطرائق) :مادة في اختبار

8من  3صفحة 

1cm

(M)

(A)

(B)

(C)

II-1(  جȄالفصل الكروماتوغرافي لمز ȑنجر(M)  ة  یتكوّنǽّمن ثلاثة أحماض أمین(C) , (B) , (A) استعمالǼ
مذیب مناسب.      
  الكروماتوغرافي. التّحلیلالنتائج موضّحة في وثǽقة        

؟في الفصل الكروماتوغرافي المستعملما هو الكاشف  -أ
fالسّرȄانمعامل  احسب -ب

R  ةǽللأحماض الأمین(C) و (B) , (A)

fعلما أنّ 
R قطعها الحمض الأمیني على المسافة التيǽ هو المسافة التي

ǽقطعها المذیب 
  .(M) المȞوّنة للمزȄج (A) , (B) و ǽ(C)ة الأحماض الأمین حدّد -جـ

fالسّرȄانقǽم معامل  :عطىت
R :ةǽة الآتǽللأحماض الأمین Șفي المذیب الساب

.13 لىإ 1من   pHـ یر العند تغّ  (A)مینيونǽة للحمض الأیّ الأ الصǽّغ تباك -أ) 2

ǻ R2عطى: 1    pKa =  9,67   ,   pKa =  4,25   ,    pKa =  2,19

. السّائدةالصǽّغة  مع تحدید pH=8أعط الصǽّغتین الموجودتین عند  -ب

جهاز الهجرة الكهرȃائǽة. في (A) , (B) , (C) السّاǼقةمن الأحماض الأمینǽة  امزȄج نضع )3
  المثالǽة لعملǽة الفصل Ǽالهجرة الكهرȃائǽة ؟ pHــ ما هي قǽمة ال -أ

pHــ قǽمة العند  لكهرȃائǽةا الهجرة على شرȄط (A) , (B) و (C)الأمینǽة  الأحماضمواقع  حدّد -ب

  .المثالǽة    

A صǽغة ثلاثي البیبتید  اكتب )4 B C  .

:ǻعطى

LysGlu  Pro  Gly  Phe

NH2 CH COOH
(CH2)4

NH2

NH2 CH COOH
(CH 2)2

COOH

NH
COOH

NH2 CH COOH
H

NH2 CH COOH
CH2

ipH = 9,74 ipH = 3,22 ipH = 6,30  ipH = 5,97ipH = 5,48  

  Lys  Glu  Pro  Gly  Phe  الحمض الامیني

fالسّرȄانمعامل 
R0,10 0,30 0,49 0,22 0,68 

 خط النھایة

 خط البدایة

 بقعة صفراء

 وثیقة التحلیل الكروماتوغرافي
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  نقاط) 06التمرȂن الثالث: (

I-  حترق ثلاثي میثیل الألمنیومǽ3السّائل 3( )(Al(CH ) )  25عند°C :التّفاعل الآتي Șوف
       

3 2 2 2 2 33 ( ) (g) (g) ( )  (S)
9 1Al(CH )  + 6 O  3 CO +  H O  +  Al O
2 2

 

3طالبي تفاعل الاحتراق انجد  )1 3 comb ( )
°ΔH (Al(CH ) )25عند°C.

ǻ:1   عطى 1 1
comb ΔU  = 3161,52 kJ.mol       ,     R = 8,314  J.mol .K  

3.السّائلطالبي تشȞل ثلاثي میثیل الألمنیوم ان احسب )2 3 ( )f
°ΔH (Al(CH ) )

ǻ1عطى:   1
2 3 2  (g)(S)f f

° °ΔH (Al O ) = 1675,7 kJ.mol  , ΔH (CO ) = 393 kJ.mol  
1

2 ( )f
°ΔH (H O ) = 286 kJ.mol  

 السّائلل الألمنیوم یتشȞل ثلاثي میثی )3 3 3 ( )Al(C H )   Șالآتي: المخطّطوف
                                  

 

                                  

(s) (s)(g)

(g) (g) (g)

2
93 C    +     H   +     Al
2

3 C    +     9 H     +     Al    





Al CH3CH3
CH3

Al CH3CH3
CH3 (g)

...... ...... ......
( )

sub
°ΔH (Al)

°
3f 3 ( )ΔH (Al(CH ) )

...............

 السابȘ. المخطّطأكمل  -أ

C) الرّاǼطةطاقة  احسب -ب A l)E   السّائلفي ثلاثي میثیل الألمنیوم 3 3 ( )Al(CH ) .

ǻ -1عطى: -1
(C-H) (H-H)E 415 kJ.mol   ;   E 436 kJ.mol  

1 1 1
vap 3 3sub sub

° ° °ΔH (C) = 717 kJ.mol , ΔH (Al) = 330 kJ.mol , ΔH (Al(CH ) ) = 62,3 kJ.mol  

II-  2یخضعmoles  ة:  للتّحولاتمن غاز نعتبره مثاليǽالتال
1

1

V  =  19 L
T   = ?

2

2

V  = 28,5 L
T   = 694,5 K

3

3

V  =  ?
T  = 463 K

steP = C

steV= C
steT = C

(a) التحول

(b) (c)التحول التحول

3استنتج Ȟل من) 1 1.V  , T

Cالعمل احسب )2 b aW  , W  , W.

ǻ:  5عطى 1 11atm = 1,01325×10  Pa    ,   R = 0,0821 L.atm.mol .K    
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8من  5صفحة 

نياالثّ  الموضوع
)8من  8إلى  8من  5صفحات (من الصفحة ) ǻ)04حتوȏ الموضوع على 

نقاط) 07( التمرȂن الأول:
  ǼȞةات ثلاث مرǽعضو (C) و (B) , (A) غةǽّلها نفس الص n 2nC H Oة الأكسجین فیهاǼ27,58. نس%.

  جد صǽغتهم المجملة. )1

ǻ 1عطى: 1 1
H C OM 1 g.mol  ، M 12 g.mol  ، M 16 g.mol     

طلاقا من ان (B) المرȞّبǽمȞن الحصول على و DNPHمع  نیتفاعلا (B)و  (A) المرǼȞّان )2
الآتǽة: التّفاعلاتوفȘ  (A) المرȞّب

4
2

2 4
2

4
2 22 4

2 2

1)LiAlH
2)H O

H SO
170 °C
KMnO
H SO

MnO
350 °C

 (A)   (D)

 (D)   (E)   H O

  (E)   (F)  +  CO    H O

  2 (F)   (B)  +  CO    H O



 

 

 

1)

2)

3)

4)

  .(A) , (B) , (D) , (E) و (F) للمرǼȞات المفصّلةنصف  الصǽّغ اكتب -أ 

.C° 170عند بدلا من حمض الكبرȄت )2(التّفاعل رقم اذȞر الوسǽط الذǽ ȑمȞن استعماله في  -ب 

)-phénylprop-1-2العضوȑ  بالمرȞّ  نحضّر )3 ène) استعمالǼبȞّالمر )B(  سلسلة Șة التّفاعلاتوفǽالآت:

 

1)

2)

3)

Cl2

(B)

+(G) + HCl

(H) + (I)

(I)
Al2O3

350 °C + OH24)  

 

Mg

(J)

(H)
Ether

+

(J)

OH2

C
CH3

CH2

AlCl3

+ MgCl(OH)

2-phénylprop-1-( ène)

  . (G) , (H) , (I) و (J) نصف المفصّلة للمرǼȞات الصǽّغجد  -

:الآتǽة التّفاعلاتوفȘ سلسلة  كحول حلقي)ھو ( (C) المرȞبطلاقا من ان (P)البولǽمیر  نحضّر) 4

1)

2)

3) (L) (M)
1) LiAlH4

2) H2O
4)

(C)

(L)KMnO4
H2SO4

+ OH2

+n(M)
n

+ mH2On(L)

(K)

(K)

(P)
C CH2 C O (CH2)3 O
O O

H2SO4

Δ
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   .(C) , (K) , (L) و (M) للمرǼȞات المفصّلةنصف  الصǽّغجد  -أ 

1المتوسّطة المولǽة ت Ȟتلتهانإذا Ȟ (P)درجة البلمرة للبولǽمیر  احسب -ب   PM 129600 g.mol.

 نقاط) 07( ي:انالتمرȂن الث

I-1( 2,94 تصبّن g د لاثيث منȄسرǽغل TG ّ20 یتطلب mL  حوليȞ لـ من محلولKOH یزهȞتر
 (0,5M) لمدة معینة التسخین مع.  

  .TG غلǽسرȄدال لثلاثيالكتلة المولǽة  جد -

.من الیود Ȟ5,3 gتلة  مع TGغلǽسرȄدال ثلاثيمن   Ȟ4,6 gتلة قدرها تتفاعل )2

.TG غلǽسرȄدال ثلاثيǽحتوȄها التي مزدوجة ال الرّواǼطتج عدد استن -

ما یلي:  TG غلǽسرȄدالي لاثالمائي لث التّحلیلǽعطي  )3
2TG   +   3H O    Glycérol  +  2(A)  +  (B)

2لمرȞزة في وجود ببرمنغنات البوتاسیوم ا (A)أكسدة الحمض الدهني  - 4H SO  تعطي ثنائي الحمض(C)

:الآتيوفȘ التّفاعل  (E)وأحادȑ الحمض  (D) الحمض وثنائي   

4
2 4

KMnO
H SO(A)    (C)  (D)  (E)  

.(F) المرȞّبتعطي  (C)لحمض ثنائي ا من نزع مجموعتي الكرȃوȞسیل -

2
OH(C)    (F)  2 CO


 

Ȟdثافته ǼالنسǼة للهواء (F) المرȞّب       3,45.

 .%61,53 هي (D) الأكسجین في ثنائي الحمض نسǼة -

KOHمحلول من mL 20حجما قدره  (E)حادȑ الحمض أمن  g 1,16تعدیل Ȟتلة قدرها یتطلّب -

0,5)1ترȞیزه  mol.L ).

 .(F) , (C) , (D) و (E) من صǽغة Ȟل جد -أ

.9Cعلما أنّ لدǽه راǼطة مزدوجة في الموضع (A)للحمض الدهني  المفصّلةاستنتج الصǽّغة نصف  -ب
واستنتج (A) مشǼع وله نفس عدد ذرات الكرȃون Ȟما في الحمض الدهني (B) الدهنيبیّن أنّ الحمض  )4
  .المفصّلةصǽغته نصف      

 .TGغلǽسرȄدال لاثيلث تینالمحتمل الصǽّغتین اكتب )5

ǻ:1عطى 1 1 1 1
C H O K IM 12 g.mol ; M 1 g.mol ; M 16 g.mol ; M 39 g.mol ; M 127 g.mol        
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II-  عطيǽاعي  التّحلیلȃببتیدالالمائي الحامضي لرP ع أحماضȃأر  ةǽ4 أمین 3 2 1A A و   , A  , A.

1( Ǽ سیلȞوȃ1من الحمض الأمیني التّسخیننزع مجموعة الكرA  عطيǽبȞّالمر (B) تيلآوفق التفّاعل ا:

 CO2A1 +


(B)
NH2(CH2)n

Ȟ 1تلته المولǽة (B) المرȞّب  
BM 121 g.mol. 

 .(B) صǽغة المرȞّب عطأ  -أ
ǻ:1عطى

NM 14 g.mol

  .1Aللحمض الأمیني المفصّلةاستنتج الصǽّغة نصف  -ب

من  mL 20,6 حجما قدره منه g 1,37تعدیل یتطلّب، كرȃوȞسیلثنائي ال 2Aالحمض الأمیني )2
.11mol.LترȞیزه  KOHمحلول 

.2A الكتلة المولǽة للحمض الأمیني احسب -أ

  .2Aنصف المفصّلة للحمض الأمیني الصǽّغة  جد -ب

قاعدي ویتفاعل مع حمض النتروز كما یلي:3Aالحمض الأمیني )3
2H2O2N22HNO2+ + +A3 OH (CH2)4 CH COOH

OH
 .3Aالأمیني الحمضصǽغة  استنتج -

 الكرȃون  حتوȑ فقط علىR ǽ–مشǼع  له جذرو  %10,68هي 4Aالحمض الأمینيفي نسǼة الأزوت ) 4

  والهیدروجین.    

لدǽه أرȃع مماكǼات ضوئǽة. أنّ علما  4Aللحمض الأمیني المفصّلةالصǽّغة نصف  أعط -
2Pوثنائي الببتید 1PأنزȄم الترǼȄسین ثنائي الببتیدP Ǽلرȃاعي الببتید المائي التّحلیلǽعطي ) 5

  الببتیدǽة التي تأتي Ǽعد الأحماض الأمینǽة القاعدǽة). الرّواǼط ǽحلّل(الترǼȄسین     

2A والحمض الأمیني 3PأنزȄم الكǽموترǼȄسین ثلاثي الببتیدP Ǽعي الببتیدلرȃا المائي التّحلیلǽعطي  -

   الببتیدǽة التي تأتي Ǽعد الأحماض الأمینǽة العطرȄة). الرّواǼط ǽحلّل(الكǽموترǼȄسین  

.Pلببتیدل ةالمفصّلجد الصǽّغة نصف  -أ

  الجدول الآتي: فياملأ الفراغات  -ب

1P  2P  3P  P  ببتیدال
  نتیجة إیجابǽة  ....... ...... نتیجة سلبǽة  ǽكتوȃروتیاناختǼار Ȟز 

pH   عند  1 ...... ...... 3P  ......  

pH  عند  12 ......  
2P   ......  ......  



  2026 بكالورﾚ بة: تقني رﾚضيالشع التكنولوجيا (هندسة الطرائق) :مادة في اختبار

8من  8صفحة 

نقاط) 06التمرȂن الثالث: (
3أرȃع أمینات لها نفس الصǽّغة المجملة     9C H N.

 لها. المفصّلةنصف  الصǽّغاستنتج  )1
حسب التّفاعل الآتي: C° 25ینتج عند Aأمین ثالثي السّاǼقةمن بین الأمینات  )2

3 ( ) 3(g ) 3 9 (g ) 2 ( ) r....CH OH    NH    C H N   ....H O       H ?     

السابȘ. التّفاعلمعادلة وازن  -أ
.من خلال طاقات الروابط Aلأمینل fHالتشȞلطالبي انجد  -ب
  .C° 25عند rHطالبي التفّاعل ان احسب -جـ

لهذا التّفاعل. U الدّاخلǽة الطّاقة فيالتغیر استنتج  -د
ǻ:1عطى 1 1

sub (s)R = 8,314 J.mol .K   ;    H (C ) 717 kJ.mol    
1 1

3 ( ) 3(g)

1
2 ( )

° °

°
f f

f

H (CH OH ) 239,2 kJ.mol  ;  H (NH ) 46 kJ.mol

 H (H O ) 286 kJ.mol

 



     

  





N N  H H  C N  C H  طةǼالرّا  

945  436  292  415  1E (kJ.mol ) 

احتراقا تاما وفȘ معادلة التّفاعل الآتǽة: C° 25عند ǽAحترق الأمین )3
3 9 (g ) 2 (g ) 2 (g ) 2 ( ) 2 (g )C H N    ....O     ....C O   ....H O  +  ....N   

الاحتراق. تفاعلوازن معادلة  -أ
.C° 25د عن Aالأمین  احتراقطالبي انجد  -ب

ǻ: 1عطى
2(g)

°
fH (CO ) 393 kJ.mol   

.C° 120عند  Aاحتراق الأمین طالبيان احسب -جـ

ǻ:  1عطى
vap 2 ( ) eb 2 ( )H (H O ) 40,7 kJ.mol    ;   T (H O ) 100 °C    

2(g)N  2 (g)H O2 ( )H O   2(g)CO  2(g)O  3 9 (g)C H N  بȞّالمر  

29,133,675,3 37,1 29,4 91,81 1
PC (J.mol .K ) 



  2026بكالورﾚ دورة: . الشعبة: تقني رﾚضي   .اختبار مادة: التكنولوجيا (هندسة الطرائق)لموضوع  الإجابة النموذجية

12من  1صفحة 

(الموضوع الأول) عناصر الإجاǺة
العلامة

مجموع مجزأة
  نقاط) 07التمرȂن الأول (

-I 1ب  - ) أȞة للمرǽحساب الكتلة المولA:  

 
   

      
A 1

A A      

M  16 4 16 4 100M  M = 88 g.mol
36,36100%  36,36%


     

 
 :Aالصǽًغة نصف المفصلة للمرȞب  إیجاد - ب

 n 2n+1 AR:  C H     M = 12 3 + 5 + 2 16 + 12n + 2n + 1

     88 = 14n+74    n =1

  


CH3 CH COOH

CH3(A)

و (G) لصǽًغ نصف المفصًلة للمرǼȞات اإیجاد  )2 (F) , (E) , (D) , (B):

(B) CH3 CH
CH3

CH2 OH (D)

(F)

C CH3

CH3

CH3

(G)

(E)

C CH3

CH3

CH3

MgBrC CH3

CH3

CH3

Br

  ȞتاǼة تفاعل البلمرة الحادث: -أ )3 

CH3 C
CH3

CH2
CH3

C
CH3

CH2

n
n

:وحدات بنائǽة )03(یتكون من ثلاث  Pمقطعا من البولǽمیر اءعطا  - ب   

CH3

C
CH3

CH2
CH3

C
CH3

CH2
CH3

C
CH3

CH2
....... .......

 :Pب درجة البلمرة للبولǽمیراحس -جـ  

polymère 1
motif m

motif

M
n =    ,   M 12 4 8 M = 56 g.mol

M
145600n =     n 2600

56

   

 

0,25 

0,25 

0,25 

5 
x 

0,50 

0,25 

0,50 

0,25 

0,50 

00,75 

02,50 

01,50 



  2026دورة:   .  الشعبة: تقني رﾚضي  .  التكنولوجيا (هندسة الطرائق):اختبار مادةلموضوع  ﾗبع الإجابة النموذجية

12من  2صفحة 

II- 1( اتǼًȞغ نصف المفصًلة للمرǽًإیجاد الص (M) و (L) , (K) , (J) :

CH3 C
CH3

CH3

OH

COOH

C
O

O C CH3

CH3

CH3

C
O

O C CH3

CH3

CH3

NO2

(J) (K)

(L) (M)

:(2)مرق استنتاج مردود التفاعل )2

بین (2)مردود التفاعل رقم    5% 10% الكحول لأن(J) ثالثي المستعمل.

  نقاط) 07التمرȂن الثاني (

I- 1( ة للحمض الدُهني  - أǽ1حساب الكتلة المولAG:

1 2 2

1

1

       
1 2

       
AG I I

AG            
ii

1
AG

1mol  AG  3 mol  I
M  3M 3M 100 100 3 254M  = 

I 274,1100  I
M 278  g.mol


    

 


:1AG المفصًلة للحمض الدُهنينصف الصǽًغة  إیجاد -ب  

1غیر مشǼع فهو من الشȞل لحمض الدُهنياǼما أن         n 2n-6 2AG :  C H O
 

1AG

1 3 2 2 2 2 7

M = 12n + 2n 6 + 2×16
278 26278  = 14n + 26   n =  = 18

14
AG  : CH -CH -CH=CH-CH -CH=CH-CH -CH=CH-(CH ) -COOH






وتقبل إجاǼة أخرȐ  ملاحظة:
     

1AG

1 3 2 2 2 2 7

xM = 11 12 16 2 16 12 2
278-180278  = 180 + 14X    X = =  7

14 
AG  : CH -CH -CH=CH-CH -CH=CH-CH -CH=CH-(CH ) -COOH

     



ب قرȄنة الیود احس -أ )2 i TGI  دȄسرǽلثلاثي الغلTG:

1 2

2 2

i(E) i(AG ) i(AG ) i(TG)

i(AG ) i(AG )

i(TG) i(TG)

15 20 65I  = ×I + ×I + ×I
100 100 100

20I 0  ×I 0
100

15 65150,45 = ×274,10 +  ×I I 168,20
100 100

  

 

4 
x 

0,50 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

02,00 

00,25 

01,00 



  2026دورة:   .  الشعبة: تقني رﾚضي  .  التكنولوجيا (هندسة الطرائق):اختبار مادةلموضوع  ﾗبع الإجابة النموذجية

12من  3صفحة 

 :TGالكتلة المولǽة لثلاثي الغلǽسرȄد  ایجاد -ب   

22

       
2

       
(I )(TG) (I )

       (TG)
(TG) (TG)

1
(TG)

1 mol (TG) 6 mol (I )
100 6MM 6 M 100 6 254M

100   Ii Ii 168,2
M  = 906 g.mol


  

   

:2AGغة المفصًلة للحمض الدُهني الصǽً ایجاد -جـ  

1 2 2

2 2 1

2 2

2

(glycérol) AG AG TG H O

AG TG H O (glycérol) AG
1

AG AG

2 n 2n 2 AG

2 20 40 2 2

M  + 2M + M = M  + 3M
 M = M  + 3M - M - 2M
M = 906 + (3×18) - 92 - (2×278) M = 312 g.mol
AG : C H O M = 14n+32  312 = 14n+32  n = 20
AG : C H O AG


  
 3 2 18:  CH -(CH ) -COOH

:TG الممȞنة لثلاثي الغلǽسرȄدالصǽًغ المفصًلة  ȞتاǼة -د 

C
O

(CH2)  CH CH CH2 CH CH CH2 CH CH CH2 CH3O

C
O

(CH2)  CH CH CH2 CH CH CH2 CH CH CH2 CH3

CH2

CH

CH2

O

O

C
O

(CH2)  CH3

C
O

(CH2)  CH CH CH2 CH CH CH2 CH CH CH2 CH3O

C
O

(CH2)  CH CH CH2 CH CH CH2 CH CH CH2 CH3O

CH2

CH

CH2

O C
O

(CH2)    CH3

18

18

7

7

7

7

1-II( نالكاشف المستعمل في الفصل الكروماتوغرافي هو:  -أȂالنینهدر.

و (C)للأحماض الأمینǽة  fRمعامل السرȄان حساب - ب (B) , (A):

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

3(A) :    = 0,3
10
4,9(B) :  = 0,49
10
6,8(C) :    = 0,68
10

A

f A f A

B

f B f B

C

f C f A

l
R R

d
l

R R
d

l
R R

d

  

  

  

- :(M) الأحماض الأمینیة المكوّنة للمزیج -جـ  -Phe : (C) Pro : (B) Glu : (A)

  :13الى 1 من pHعند تغیر الــ (A)مینيالأیونǽة للحمض الصǽغ الأ ȞتاǼة -أ )2

NH3
+ CH COOH

(CH 2)2

COOH

NH3
+ CH COO -

(CH 2)2

COOH

NH3
+ CH COO -

(CH 2)2

COO -

NH2 CH COO -

(CH 2)2

COO -

OH -

H+H+

OH-

H+H+

OH -

H+H+

pKa1 pKa2pKaRpHi pHe

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 
0,25 

2 
x 

0,25 

0,125 

3 
x 

0,25 

3 
x 

0,25 

4 
x 

0,125 

02,25 

01,625 



  2026دورة:   .  الشعبة: تقني رﾚضي  .  التكنولوجيا (هندسة الطرائق):اختبار مادةلموضوع  ﾗبع الإجابة النموذجية

12من  4صفحة 

 :pH=8الصǽغتین الموجودتین عند  - ب

NH3
+ CH COO -

(CH 2)2

COO -

NH2 CH COO -

(CH 2)2

COO -

: الصǽغة السائدة  

NH3
+ CH COO -

(CH 2)2

COO -

pH = 5,48هي :ٍ المثالǽة لعملǽة الفصل Ǽالهجرة الكهرȃائǽة  pHقǽمة الـ -أ) 3

iلأن :   i ipH (Pro) < pH (Phe) < pH (Glu)

: جهاز الهجرة  في (A) , (B) , (C)الأمینǽة  مواقع الأحماض - ب

+- Pro Phe Glu

: تقبل الإجاǼة أخرȐ مع إعطاء نصف العلامة. ملاحظة
Aصǽغة ثلاثي البیبتید  ةǼاȞت )4 B C :

NH2 CH
(CH2)2

COOH

C
O

N C
O

NH CH COOH
CH2

  نقاط) 06التمرȂن الثالث: ( 

I-1( أنطالبي تفاعل الاحتراق  إیجادcomb 3 3( )ΔH (Al(CH ) )25عند°C:  

comb g

g
3

comb
1

comb

= ΔU + Δn RT
Δn = 3 6 = 3mol

= 3161,52 ( 3) 8,314 298 10
= 3168,95 kJ.mol

ΔH

ΔH
ΔH





 
     


 

fب أنطالبي تشȞل ثلاثي میثیل الألمنیوم السائلاحس )2 3 3( )ΔH (Al(CH ) ):

r f f

comb f 2(g) f 2 ( ) f 2 3 (S) f 3 3( )

f 3 3( ) f 2(g) f 2 ( ) f 2 3 (S) comb

f

= ΔH (produits) ΔH (produits)
9 1= 3 (CO ) + (H O )+ (Al O ) (Al(CH ) )
2 2

9 1(Al(CH ) )= 3 (CO ) + (H O )+ (Al O )
2 2

(Al(CH

ΔH
ΔH ΔH ΔH ΔH ΔH

ΔH ΔH ΔH ΔH ΔH

ΔH







 
 

 

3 3( )

1
f 3 3( )

9 1) ) = 3 ( 393) + ( 286) + ( 1675,7) ( 3168,95)
2 2

(Al(CH ) ) = 134,9 kJ.molΔH 

    







2 
x 

0,25 

0,125 

0,25 

0,50 

0,25 

0,25 
0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

01, 251  

00,75 

00,25 

00,75 

00,50 
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12من  5صفحة 

إكمال المخطط: -أ )3

°

sub

(s) 2(g) (s)

(g) (g)

°
3f 3( )

   ΔH (Al)

    ΔH (Al(CH )

       

93 C    +  H   +    Al  
2

          3 C +    9 H     +   A



° °

3 3sub (H-H) Vap

9
3 ΔH (C) E - ΔH Al(CH )

2
( )



(g)l     
(C-H) (C-Al)-9E -3E

( )

(g)Al CH3CH3

CH3

Al CH3CH3

CH3

C)ب طاقة الراǼطة احس - ب   Al) في ثلاثي میثیل الألمنیوم السائل:

f 3 3( ) sub (H H) sub (C H) (C Al)

Vap 3 3

(C Al) sub (H H) sub (C H) f 3 3( )

9ΔH (Al(CH ) ) = 3ΔH (C) + E  + ΔH (Al) 9E 3E
2

ΔH (Al(CH ) )
93E = 3ΔH (C) + E + ΔH (Al) 9E ΔH (Al(CH ) )
2

  

  

 



 





Vap 3 3

1
(C Al)

9
2

ΔH (Al(CH ) )

3 717 436 330 9 415 134,9 62,3
E = = 260,2 kJ.mol

3






       

II -1( ل من ااستنتȞ 3ج 1V  ، T:

2 عند حجم ثابت :یتم  (b)التحول  -    3V  = V  = 28,5L 

3 عند درجة حرارة ثابتة :یتم  )c(التحول  -    1T  = T = 463 K

:ب العملاحس )2

steP = C :عند ضغط ثابت یتم a)(التحول  - 

1
1 1 1

1
5 3

a

a

a

W = PΔV
nRT 2 0,0821 463P V  =  nRT      P =  = P = 4atm

V 19
W = 4 1,01325 10 (28,5 19).10
W =  3850,35 J




 

 

   


2: تقبل الإجاǼة Ǽاستعمال العلاقةملاحظة  1W = nR (T T ) 

steV = C     bW :حجم ثابت عند یتم b)(التحول  -  = 0 J

  steT = C  :یتم عند درجة حرارة ثابتة )c(التحول  -
3

3
C 3

1

C

V 28.5×10W  = nRT Ln   = 2 × 8,314 × 463 Ln
V 19×10

W  = 3121,58 J





: تقبل إجاǼات أخرǼ Ȑاستعمال وحدات أخرȐ ملاحظة

5 
x 

0,25 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

02,25 

01,00 

01,50 



  2026دورة:   .  الشعبة: تقني رﾚضي  .  التكنولوجيا (هندسة الطرائق):اختبار مادةلموضوع  ﾗبع الإجابة النموذجية

12من  6صفحة 

(الموضوع الثاني) عناصر الإجاǺة
العلامة

مجموع مجزأة
  نقاط) 07( :التمرȂن الأول

  :المجملةالصǽغة  إیجاد) 1

  M 16 16 100M     M 58 g/mol100 27,58 27,58

14n 16 58 n 3

      
   

3: الصǽغة المجملة لهذه المرǼȞات هيومنه  6C H O  

  :(A) ; (B) ; (D) ; (E) ; (F) الصǽغ نصف المفصلة للمرǼȞات ȞتاǼة -أ )2

CH3 CH2 C

O

H CH3 CH2 CH2 OH CH3 CH CH2

CH3 C

O

OH CH3 C

O

CH3

(A) (D) (E)

(F) (B)
 C°170عند بدلا من حمض الكبرȄت )2( رقمالوسǽط الذǽ ȑمȞن استعماله في التفاعل  -ب

2: هو    3Al O 350 عند °C.  

  :(G) ; (H) ; (I) ; (J) الصǽغ نصف المفصلة للمرǼȞات إیجاد) 3 

Cl MgCl C CH3

CH3

OH

(G) (H) (I) (J)
  :(C)، (K)، (L)، (M) الصǽغ نصف المفصلة للمرǼȞات إیجاد -أ )4

OH OH C

O

CH2 C

O

OH

OH CH2 CH2 CH2 OH

(C) (K) (L)

(M)
  :(P) درجة البلمرة للبولǽمیر حساب -ب

M

P

M

M (6 12) 8 (4 16) 144 g/mol
M 129600n       n 900
M 144

     

   

0,25 

0,25 
0,25 

5 
x 

0,50 

0,25 

4 
x 

0,50 

4 
x 

0,25 

0,25 

0,25 

00,75 

02,75 

02,00 

01,50 
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  نقاط) 07(:التمرȂن الثاني

I-1( ة  ایجادǽدال لاثيثلالكتلة المولȄسرǽغل TG:  

KOH KOH

TG 

-1

TG

TG

N.V 20 0.5m M 56 0.56g
1000 1000

M   3 56 g de KOH
 2,94 g de TG   0,56 g de KOH

2,94  3  56M 0,56

M 882 g.mol


   

  


 

  



  :غلǽسرȄدالالموجودة في ثلاثي  الرواǼط المزدوجةد عد استنتاج) 2
   

2

2

1mol TG  x mol   I
  4,6 g TG   5,3 g  I

5,3 882x x 44,6 254
  

 

 




و (E) من صǽغة Ȟل ایجاد -أ )3   (D) , (C) , (F):  

:  (F) للمرȞباستنتاج الصǽغة نصف المفصلة  -  

  :(F) للمرȞبحساب الكتلة المولǽة        

   2 2x

1

2
Δ

OH x

F
Md M d 29 3,45 29 100 g.mol29

HOOC  CH COOH H  CH H  +  2CO
             (C)    (F)

9814x + 2 = 100     x =   x = 714







      

   

⇒ ⇒

53: هي (F) المرȞبصǽغة    2 3CH (CH ) CH 

 : (C) استنتاج الصǽغة نصف المفصلة لثنائي الحمض -
72HOOC (CH ) COOH 

  :(D) استنتاج الصǽغة نصف المفصلة لثنائي الحمض -

  :(D) الحمض المولǽة لثنائيحساب الكتلة  

(D)
(D)

1

2 y

 
M     64  d 'oxygene 64 100M   104g.mol61,53100 g        61,53 g
D; HOOC (CH ) COOH

104 9045 + 14y + 45 =104 y = 114


 


 

  

 
 

 : هي (D)صǽغة ثنائي الحمض    
    2HOOC CH COOH 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

00,25 

00,25 

01,50 
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  :(E)استنتاج الصǽغة نصف المفصلة لأحادȑ الحمض -

1
(E) 33

3 2

(E)

z

1,16

1 mol de (E)        1 mol de KOH
M        1 56g

M   116 g.mol
0,5 20 101,16 g       56 0,5 20 10

E; CH (CH ) COOH
116 6015 + 14z + 45 = 116 z = 414





 


 


  

   
 

 

 :هي (E)حادȑ الحمضالصǽغة نصف المفصلة لأ  
   3 2 4CH (CH ) COOH 

  :هي  A الصǽغة نصف المفصلة للحمض الدهني -ب

OH
C

O
(CH2)7CHCHCH2CHCH(CH2)4CH3

ǽحتوȑ أرȃع رواǼط مزدوجة Ȟلها TG الغلǽسرȄد لأن ثلاثي مشǼع  (B)الحمض الدهني )4
  .(A) الحمض الدهني في جزȄئتین من موجودة 

 : (B)لدهنيلحمض الحساب الكتلة المولǽة  -
      

2(G)   +   3H O   Glycérol  +  2(A)   +  (B)

2

n 2n 2

1

1

(A)

H O(G) Glycérol (A) (B)
(B)

(B)

(B) : 

18 12 2 16 32 280 g.mol

M 3 M M 2M M
M 284 g.mol

882  +  (3 18)= 92 + (2 280) M
284 32(B) C H O      M =14n+32  n= 1814

M  
  +  ( )=  +  + 

 + 

 




  
 
  

 

    



 





 

في حالة استعمال الصǽغة  : تقبل الإجاǼةملاحظة 3 2 x
CH CH COOH 

:هي  (B)الحمض الدهني صǽغة 

18 36 2C H O               او 3 2 16
CH CH COOH 

  .(A)رات الكرȃون Ȟما في الحمض الدهنيذرة Ȟرȃون نفس عدد ذ 18 له  (B)الدهنيالحمض   

  :هما TGغلǽسرȄدال لاثيلث تیننصف المفصلة المحتمل تینالصǽغ) 5

C
O

(CH2)  CH CH CH2 CH CH (CH2)  CH3O

C
O

(CH2)  CH CH CH2 CH CH (CH2)  CH3

CH2

CH

CH2

O

O

C
O

(CH2)  CH316

7

7

4

4

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

00,75 

00,50 
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C
O

(CH2)  CH CH CH2 CH CH (CH2)  CH3O

C
O

(CH2)  CH CH CH2 CH CH (CH2)  CH3O

CH2

CH

CH2

O C
O

(CH2)  CH3
7

7

4

4

16

  

II -
  : (B)ایجاد صǽغة المرȞب -أ) 1

n56 2 2

(B)

(B)

(B) : C H (CH ) NH
M (6 12) 5 14n (14 2)

121 91M 91 +14n  = 121  n = 2
14

 
     

  

: هي  (B)صǽغة المرȞب        
CH2 NH2CH2

:1A استنتاج الصǽغة نصف المفصلة للحمض الأمیني - ب

CH COOHNH2

CH2

  :2A الكتلة المولǽة للحمض الأمیني حساب -أ )2

3 2
2 1A

2

3

          
A      

 1mol de A         2 mol de KOH
M 2 56 2 1,37 M  133 g.mol

20,6 101 ,37 g  56 20,6 10  g





 


 

   
 

:هي 2A نصف المفصلة للحمض الأمینيالصǽغة  ایجاد -ب 

CH COOHNH2

(CH2)n

COOH

A2
M (3 12) 14 (4 16) 5 14n

133 119133=14n +119   n 114

      
  

:هي 2A الصǽغة نصف المفصلة للحمض الأمیني    

CH COOH
NH2

CH2HOOC

0,25 

0,125 

0,25 

0,25 

0,25 

0,125 

0,25 

00,625 

00,625 
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:3A نصف المفصلة للحمض الأمیني ةالصǽغ استنتاج) 3

التفاعل نجد: من معادلة 
CH(CH2)4NH2 COOH

NH2

  :4A للحمض الأمیني نصف المفصلة ةالصǽغ إعطاء ) 4

  :4A حساب الكتلة المولǽة للحمض الأمیني -

4
4

4

A
A

1 
131 g.mol

14
   1mole de A     1  mole de N
M     14 100     M  10,68100       1 0,68




 


 

  

مشǼعة صǽغتها R السلسلة الجانبǽة :R استنتاج عدد ذرات الكرȃون في السلسلة الجانبǽة -
n: العامة هي  2n+1C H 

CH COOHNH2
CnH2n+1

4AM 12n + 2n 1+13+ 45 + 16 = 14n+75

131 7514n+75 =131   n = 414

 

 
  

 :صǽغته نصف المفصلة هيمماكǼات ضوئǽة  4 الذȑ له 4Aالحمض الأمیني -

NH2 CH COOH
CH
CH2

CH3

CH3

*

*

:Pلـ  إیجاد الصǽغة نصف المفصلة -أ) 5

P:    1     2     3     4
Ǽما أن انزȄم الترȃسین ǽحلل الرواǼط الببتیدǽة التي تأتي Ǽعد الأحماض الأمینǽة القاعدǽة فإن  -
.A3 هو 2 الحمض الأمیني     

- Ȅما أن انزǼ ةȄة العطرǽعد الأحماض الأمینǼ ة التي تأتيǽط الببتیدǼحلل الرواǽ سینȃموترǽم الك
 .A4 هو A2    ،1 هو A1     ،4 هو 3ة:   ض الأمینǽاحمالأ فإن  

  :P الصǽغة نصف المفصلة للبیبتید    

0,25 

0,125 

0,125 

0,25 

0,125 

3 
x 

0.125 

00,25 

00,50 

01,75 
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CH C NH
CH2

NH2 CH C NH
CH

CH3 CH2
CH3

O
CH C

(CH2)4

NH2

O
NH

O
CH COOH
CH2

COOH

: املاء الجدول – ب

  1P 2P 3P  P الببتید

 نتیجة إیجابǽة نتیجة إیجابǻة نتیجة إیجابǻة نتیجة سلبǽة اختǼار Ȟزانتوȃروتیǽك

  pH=1 عند
1
+ +P 2P 3P  P   

   pH=12 عند
1P 2P  3P   P    

 نقاط) 06( :التمرȂن الثالث

:الصǽغ نصف المفصلة للأمینات الأرȃعة) 1

CH3 CH2 CH2 NH2 CH2 NH CH3CH3

CH3 CH NH2

CH3

CH3 N CH3

CH3

موازنة المعادلة: -أ) 2
3 ( ) 3(g) 3 9 (g) 2 ( )CH OH   NH    C H N   H O3 3   

Aانطالبي التشȞل للأمین  ایجاد -ب

(s)3C
(g)2

9 H
2 (g)2

1 N
2

(g)3C (g)9H (g)N

3 9 (g)C H Nf 3 9 (g)H (C H N )

(H H)
9

E
2  ( N N)

1
E

2 
(C N)3E 

(C H)9E 

sub (s)3 H (C )

+ +

+ +

° °
f (A) sub (H H) (N N) (C N) (C H)

°
f (A)

° 1
f (A)

9 1
ΔH  = 3ΔH (C) + E + E - 3E - 9E

2 2
9 1

ΔH  = (3 717) + ( 436) +( 945) - (3 292) - (9 415)
2 2

ΔH  = 25,5 kJ.mol

   



    



0,25 

8 
x 

0,125 

4 
x 

0,25 

2 
x 

0,25 

5 
x 

0,25 

0,25 
0,25 

01,00 

03,25 
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25 عندrΔHحساب انطالبي التفاعل  -جـ C.  

(g) 2 ( ) 3 (g) 3 ( )r

r

r
1

f f f f(A ) ((H O) ) ((NH ) ) ((CH OH) )ΔH ΔH 3ΔH ΔH 3ΔH
ΔH 25,5 (3 286) 46 (3 239,2)

ΔH 119,9 kJ.mol

       

      

  

 

  :التغییر في الطاقة الداخلǽة استنتاج - د

 

 

 

g

g

r

r r
1

Δn 1 1 0
RT

RT

ΔH ΔU Δn
ΔU ΔH Δn ΔU ΔH 119,9 kJ.mol

g



  

  



    





  :موازنة معادلة تفاعل الاحتراق -أ )3

3 9 g 2 g 2 g 2 2 g
21 9 1C H N    O   3CO   H O  +  N
4 2 2

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

  :C° 25 عند A إیجاد أنطالبي احتراق الأمین -ب

comb 2(g) f 2 ( ) 2(g) 3 9 (g) 2(g)

comb comb

comb f f

f f f f

1

H (Pr oduits) H
9 1 21

H 3 H (CO ) H (H O ) H (N ) H (C H N ) H (O )
2 2 4

9
H 3( 393) ( 286) ( 25,5)  H 2440,5 kJ.mol

2

H (R éactifs) 

   



   

          

         

  



  :C° 120 عند 2A حساب أنطالبي احتراق الأمین -ج

298 K 373 K 393 K

vapH T(K)
1PC

2PC

2 ( )

1 2(g) 2 ( ) 2(g) 3 9 (g) 2(g)

1

373 393

393 298 vap(H O )1 2
298 373

P P(CO ) P(H O ) P(N ) P(C H N ) P(O )

1 1
P

P PH H dT H dT

9 1 21
C 3C C C C C

2 2 4
9 1 21

C 3(37,1) (75,3) (29,1) (91,8) (29,4)  218,55 J.mol .K
2 2 4

C C

 

      

     

      

  



2 2(g) 2 (g) 2(g) 3 9 (g) 2(g)

2

P P(CO ) P(H O ) P(N ) P(C H N ) P(O )

1 1
P

3 3
393

393

9 1 21
C 3C C C C C

2 2 4
9 1 21

C 3(37,1) (33,6) (29,1) (137,9) (29,4) 30,9 J.mol .K
2 2 4

9H ( 2440,5) 218,55(75) 10 (40,7) 30,9(20) 10
2

H 2240,34

 

 

     

      

       

   1 kJ.mol

0,25 
0,25 

0,25 

0,25 

4 
x 

0,125 

0,25 

0,25 

0,125 

0,125 

0,125 

0,125 

0,125 

0,125 

01,75 


