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 الأسكوربيكدراسة محلول مائي لحمض.
𝐶المولي ، تركيزه 𝐶6𝐻8𝑂6(𝑎𝑞)الأسكوربيك نعتبر حمض  = 4,0. 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  وحجمهV = 100mL  وله𝑝𝐻 = .℃25 عند 3,25

𝐶6𝐻8𝑂6(𝑎𝑞)يتفاعل حمض الأسكوربيك مع الماء حسب المعادلة الكيميائية :  + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐶6𝐻7𝑂6−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)+
قاعدة المتدخلتين. –على المزدوجتين حمض  تعرف
باستعمال المقدارين الجدول الوصفي لتقدم التفاعل  أنشئ𝐶  و𝑉  والتقدم𝑥  والتقدم𝑥é𝑞 .عند حالة التوازن المجموعة الكيميائية
قيمة نسبة التقدم النهائي هي :  على ورقة تحريرك رقم السؤال، واكتب الحرف الموافق للاقتراح الصحيح. أنقل 𝜏 ≈ 0,14D 𝜏 ≈ 0,55 C 𝜏 ≈ 0,47 B 𝜏 ≈ 0,34 A

 نسبة التقدم النهائي تتعلق : ورقة تحريرك رقم السؤال، واكتب الحرف الموافق للاقتراح الصحيح. علىأنقل
A بثابتة التوازن𝐾 .المقرونة بمعادلة التفاعل وبالتركيب البدئي للمجموعة الكيميائية
B.بالتركيب البدئي للمجموعة الكيميائية فقط
C بثابتة التوازن𝐾 .المقرونة بمعادلة التفاعل فقط
D.تتعلق فقط بدرجة حرارة المجموعة الكيميائية
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.دراسة محلول مائي لحمض البوتانويك
𝐶𝐴 تركيزه المولي 𝐶3𝐻7𝐶𝑂2𝐻(𝑎𝑞) لحمض البوتانويك (𝑆𝐴) محلولا مائيا، ℃25 نحضر عند = 2,0. 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  وحجمه𝑉𝐴 = 1,0𝐿 ،

𝑝𝐻 القيمة(𝑆𝐴) المحلول  𝑝𝐻 أعطى قياس = 3,76.

 حمض البوتانويك الماء.أكتب المعادلة الكيميائية المنمذجة لتفاعل
باستعمال المقادير الجدول الوصفي لهذ التفاعل أنشئ 𝐶𝐴 و 𝑉𝐴  التقدمو 𝑥 والتقدم 𝑥é𝑞 عند حالة التوازن المجموعة الكييائية.

الأقصى التقدم .𝑥𝑚𝑎𝑥حدد قيمة
 التقدم عند حالة التوازن هي أن 𝑥é𝑞تحقق = 1,74. 10−4 𝑚𝑜𝑙
نسبة التقدم النهائي . ماذا تستنتج؟𝜏 احسب قيمة
 ثابتة التوازن الموافقة لمعادلة التفاعل. 𝐾أحسب قيمة
.الصحيح على ورقة تحريرك رقم السؤال ثم أكثب الحرف الموافق للاقتراح أنقل

التوازن ثابتة التجربة، الشروط التفاعل𝐾في : الموافقة لمعادلة هذا
A.تتعلق بالتركيب البدئي للمجموعة الكيميائية ودرجة الحرارة
B.تتعلق فقط بالتركيب البدئي للمجموعة الكيميائية
C تتعلق فقط بـ𝑝𝐻 .المحلول
D.تتعلق فقط بدرجة حرارة المجموعة الكيميائية

 نــــــــــــــتمري:2BACPC_R2008

دراسة ذوبان حمض الإيثانويك 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) : في الماء
: المعطيات

تمارين لدعم والتقوية
سلسلة رقم

حالة توازن مجموعة كيميائية

علوم الفيزياء والكيمياء
2021 - 2020 السنة الدراسية :

الأستاذ : يوسف مجاهد

 الثانوية التأهيلية فاطمة الزهراء
الإقليمية الفداء مرس السلطانالمديرية 

الثانوية  الثانية بكالوريا علوم فيزيائية



ρ الكتلة الحجمية لحمض الإيثانويك :- = 1g/𝑚𝐿
𝑀(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))الكتلة المولية لحمض الإيثانويك :- = 60 g. 𝑚𝑜𝑙−1
+𝜆𝐻3𝑂:   المولية الأيونية الموصليات- = 3,49. 10−2 𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1و  𝜆C𝐻3𝐶𝑂𝑂− = 4,09. 10−3 𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1.

لحمض الإيثانويك :(𝑆2) و (𝑆1)نتوفر على محلولين مائيين 
المحلول (𝑆1)تركيزه المولي𝐶1 = 5,0. 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1وموصليته 𝜎1 = 3,5. 10−2 𝑆. 𝑚−1.

المحلول (𝑆2)تركيزه المولي𝐶2 = 5,0. 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1وموصليته 𝜎2 = 1,1. 10−2 𝑆. 𝑚−1.

الإيثانويك في الماء تفاعلا محدودا.نعتبر ذوبان حمض  
.اكتب معادلة التفاعل المنمذج لذوبان حمض الإيثانويك في الماء
أوجد تعبير التركيز المولي الفعلي[ 𝐻3𝑂+]é𝑞 لأيونات الأوكسونيوم عند التوازن بدلالة 𝜎 و 𝜆𝐻3𝑂+ و 𝜆C𝐻3𝐶𝑂𝑂−.

 احسب[ 𝐻3𝑂+]é𝑞 في كل من (𝑆1) و (𝑆2).

 نسبتي التقدم النهائيحدد𝜏1 و 𝜏2  مع الماء في كل محلول واستنتج تأثير التركيز البدئي للمحلول على نسبة التقدم الإيثانويك لتفاعل حمض
النهائي.

كل منثابتة التوازن لتفاعل حمض الإيثانويك مع الماء بالنسبة ل حدد (𝑆1) و (𝑆2)ماذا تستنتج؟ .
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 تحديد خارج تفاعل حمض الأسكوربيك مع المء بقياس𝑝𝐻.
𝐶وتركيزه المولي  𝑉حجمه  𝐶6𝐻8𝑂6(𝑎𝑞)نعتبر محلولا مائيا لحمض الأسكوربيك   = 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 

 : معطيات
𝑀(𝐶6𝐻8𝑂6)الكتلة المولية لحمض الأسكوربيك : - = 176 g. 𝑚𝑜𝑙−1

𝑝𝐻القيمة  ℃25 عندهذا المحلول  𝑝𝐻أعطى قياس   = 3,01.
 .اكتب معادلة تفاعل الأسكوربيك مع الماء 
 .أنشئ الجدول الوصفي لهذ التفاعل 
  احسب نسبة التقدم النهائي𝜏 للتفاعل. هل التحول كلي؟ 
  المجموعة الكيميائية في حالة توازن، أوجد قيمة خارج التفاعل𝑄𝑟é𝑞.

المقرونة بهذا التفاعل. 𝐾استنتج قيمة ثابتة التوازن 
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: تحديد ثابتة التوازن لتفاعل حمض الإيبوبروفين مع الماء
𝑉0 وحجمه 𝐶0 تركيزه (𝑆0) من الحمض في الكأس من الماء الخالص، فنحصل على محلول مائي 200𝑚gوالذي يحتوي على  𝐶13𝐻18𝑂2 نذيب محتوى كيس من الإيبوبرفين  = 100𝑚𝐿.

𝑀 هي :الإيبوبروفين نعطي : الكتلة المولية لحمض ─ = 206 g. 𝑚𝑜𝑙−1.
 احسب 𝐶0.
قياس  أعطى𝑝𝐻 المحلول (𝑆0) القيمة 𝑝𝐻 = 3,17. 

تحقق باستعانتك بالجدول الوصفي، أن تفاعل الإيبوبوفين مع الماء تفاعل محدود.
 تعبيراكتب 𝑄𝑟 .خارج التفاعل لهذا التحول
بين أن تعبير 𝑄𝑟 : عند التوازن يكتب على الشكل التالي 

: التقدم الأقصى ويعبر عنه بالمول. 𝑥𝑚𝑎𝑥 : نسبة التقدم النهائي للتفاعل و 𝜏 حيث 
 ثابتة التوازن  قيمةاستنتج𝐾 .المقرونة بمعادلة التفاعل المدروس

𝑄𝑟,é𝑞 = 𝑥𝑚𝑎𝑥. 𝜏2𝑉0(1 − 𝜏)
 



 نــــــــــــــتمري:
𝑚نذيب كتلة   =  1,48g  من حمض البروبانويك الخالص𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻 في الماء المقطر لحمض البوبانويك تركيزه المولي 𝐶 وحجمه 𝑉 = 400𝑚𝐿.
𝑝𝐻 القيمة℃25 عندهذا المحلول  𝑝𝐻 قياس عطىأ  = 3,09. 

𝑀 نعطي : الكتلة المولية لحمض البروبانويك هي :- = 74 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1.
احسب كمية مادة الحمض البدئية واستنتج تركيزه 𝐶.
.اكتب المعادلة الحصيلة للتفاعل 
عند التوازنالجدول الوصفي لتقدم التفاعل مبرزا فيه الحالة  أنشئ.
بين أن تعبير نسبة التقدم النهائي 𝜏 وه :

 احسب قيمة𝜏هل التحول المدروس كلي أم محدود؟ ،

نــــــــــــتمري:
الفورميك أثرهال(fourmi)سائل عديم اللون ذو رائحة مميزة تفرزه النملة 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 أو حمض الميثانويك (acide formique)حمض تتبع

 في جحرها أو عند إحساسها بالخطر. كما يوجد كما يوجد في سم النحل. 
𝑉 من هذا الحمض في حجم 𝑚 نذيب كتلة  = 100𝑚𝐿 من الماء المقطر. فنحصل على محلول مائي (𝑆) لحمض الميثانويك تركيزه المولي  𝐶 = 1,0. 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 . أعطى قياس𝑝𝐻 هذا المحلول القيمة 𝑝𝐻 = 2,9.

 : نعطي
الكتلة المولية لحمض الفورميك هي  :𝑀 = 46𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1.
 25 الموصليات المولية الأيونية عند℃   :𝜆𝐻3𝑂+ = 35𝑚𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1و  𝜆H𝐶𝑂𝑂− = 5,46𝑚𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1.

احسب الكتلة 𝑚.
اكتب المعادلة الحصيلة للتفاعل
الجدول الوصفي لتقدم التفاعل مستعملا المقادير التالية : تقدم التفاعل أنشئ 𝑥 والتقدم عند حالة التوازن𝑥é𝑞 و 𝐶 و𝑉.
 قيمة التقدم النهائيحدد 𝜏 لهذا التفاعل. لهذا التفاعل. ماذا تستنتج؟
بين أن تعبير خارج التفاعل𝑄𝑟,é𝑞 : عند حالة توازن المجموعة الكيميائية يكتب على الشكل التالي 
ثابتة التوازن استنتج𝐾 .لهذا التفاعل
أوجد قيمة𝑄é𝑞 موصلية المحلول عند التوازن.
نخفف المحلول (S) ،فنحصل على محلول (S′) تركيزه 𝐶′ = 1,0. 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.

a. ثابتة التوازن أحسب 𝐾′ للمحلول (S′).

b.  نسبة التقدم النهائيأحسب 𝜏′ للمحلول (S′).

1𝑚𝑜𝑙. 𝑚−3 = 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

𝑚𝑜𝑙. 𝑚−3  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
× 10−3

 

× 103
 

ـلــــــــتحويـــ

𝜏 = 10−𝑝𝐻𝐶

𝑄𝑟,é𝑞 = 𝐶. 𝜏21 − 𝜏



تصحيح سلسلة رقم

تمريــــــــن:
 المتدخلتينقاعدة –المزدوجتين حمض:

𝐶6𝐻8𝑂6(𝑎𝑞) و 𝐶6𝐻7𝑂6−(𝑎𝑞) 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)+ 𝐻2𝑂(𝑙)
 الجدول الوصفي:𝐶6𝐻8𝑂6(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐶6𝐻7𝑂6−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)+ معادلة التفاعل

(mol)كميات المادة بالمول تقدم التفاعل 𝐶𝑉حالة المجموعة

فير
وا

0 0 0 𝐶𝑉البدئيةالحالة  − 𝑥 x x x 𝐶𝑉الحالة الوسطية − 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 عند التوازن
 النهائيالتقدم نسبة: 𝜏 = 𝑥é𝑞𝑥𝑚𝑎𝑥. لدينا

+𝐻3𝑂:لدينا من خلال الجدول الوصفي  é𝑞 = 𝑥é𝑞𝑉 ⟹ 𝑥é𝑞 = 𝐻3𝑂+ é𝑞 . 𝑉

المحدهو المتفاعل الأسكوربيكحمض 
𝐶𝑉أي − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0.

𝑥𝑚𝑎𝑥وبالتالي   = 𝐶𝑉
𝜏 = 𝐻3𝑂+ é𝑞. 𝑉𝐶. 𝑉 = 𝐻3𝑂+ é𝑞𝐶

+𝐻3𝑂لدينا é𝑞 = 10−𝑝𝐻
𝜏وبالتالي = 10−𝑝𝐻𝐶

𝜏تطبيق عددي = 10−3,254,0. 10−3𝜏 = 0,14
 التقدم النهائي تتعلق نسبة:

التفاعلالمقرونة بمعادلة 𝐾بثابتة التوازن 
.البدئي للمجموعة الكيميائيةوبالتركيب 



تمريــــــــن:
 الكيميائية المعادلة:

 الجدول الوصفي:𝐶3𝐻7𝐶𝑂2𝐻 + 𝐻2𝑂 ⇌ 𝐶3𝐻7𝐶𝑂2𝑂− + 𝐻3𝑂 𝑎𝑞+ معادلة التفاعل
(mol)كميات المادة بالمول تقدم التفاعل 𝐶𝐴𝑉𝐴حالة المجموعة

فير
وا

0 0 0 𝐶𝐴𝑉𝐴البدئيةالحالة  − 𝑥 x x x 𝐶𝐴𝑉𝐴الحالة الوسطية − 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 عند التوازن
 قيمة التقدم الأقصى𝑥𝑚𝑎𝑥:

𝐶𝐴𝑉𝐴أي  المحدهو المتفاعل البوتانويكحمض  − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑥𝑚𝑎𝑥وبالتالي  .0 = 𝐶𝐴𝑉𝐴

+𝐻3𝑂لدينا é𝑞 = 10−𝑝𝐻

𝜏تطبيق عددي = 1,74. 10−42,0. 10−3
𝑥é𝑞 = 1,74. 10−4𝑚𝑜𝑙

 التحقق من التقدم النهائي:

𝐶3𝐻7𝐶𝑂2𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂 𝑙 ⇌ 𝐶3𝐻7𝐶𝑂2𝑂− 𝑎𝑞 + 𝐻3𝑂 𝑎𝑞+

𝑥𝑚𝑎𝑥 = 2,0. 10−3 × 1 ⟹ 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 2,0. 10−3𝑚𝑜𝑙
+𝐻3𝑂:لدينا من خلال الجدول الوصفي  é𝑞 = 𝑥é𝑞𝑉𝐴 ⟹ 𝑥é𝑞 = 𝐻3𝑂+ é𝑞 . 𝑉𝐴

𝑥é𝑞 = 10−𝑝𝐻 . 𝑉𝐴 = 10−3,76 × 1
 النهائيالتقدم نسبة:𝜏 = 𝑥é𝑞𝑥𝑚𝑎𝑥. لدينا

𝜏 = 0,087 = 8,7% ─𝜏 < .أن التفاعل محدودنستنتج 1



 قيمة ثابتة التوازن𝐾:

𝐾 = 𝐶3𝐻7𝐶𝑂2𝑂− é𝑞 , 𝐻3𝑂+ é𝑞𝐶3𝐻7𝐶𝑂2𝐻 é𝑞 لدينا

+𝐻3𝑂:لدينا من خلال الجدول الوصفي  é𝑞 = 𝐶3𝐻7𝐶𝑂2𝑂− é𝑞 = 𝑥é𝑞𝑉𝐴𝐶3𝐻7𝐶𝑂2𝐻 é𝑞 = 𝐶𝐴𝑉𝐴 − 𝑥é𝑞𝑉𝐴 = 𝐶𝐴 − 𝑥é𝑞𝑉𝐴 = 𝐶𝐴 − 𝐻3𝑂+ é𝑞 ⟹ 𝐾 = 𝐻3𝑂+ é𝑞2𝐶𝐴 − 𝐻3𝑂+ é𝑞
+𝐻3𝑂لدينا é𝑞 = 10−𝑝𝐻

𝐾 = 10−2𝑝𝐻𝐶𝐴 − 10−𝑝𝐻 إذن

تطبيق عددي

𝐾 = 1,65. 10−5
𝐾 = 10−2×3,762,0. 10−3 − 10−3,76

 ثابتة التوازن𝐾 الموافقة لمعادلة هذا التفاعل:
تتعلق فقط بدرجة حرارة المجموعة الكيميائية.



تمريــــــــن:
 الكيميائية المعادلة:

:الجدول الوصفي 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂 𝑙 ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂 𝑎𝑞− 𝑎𝑞 + 𝐻3𝑂 𝑎𝑞+
 تعبير التركيز المولي الفعلي𝐻3𝑂+ é𝑞:

σ = 𝜆𝐻3𝑂+ . 𝐻3𝑂+ é𝑞 + 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− . 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− é𝑞 +𝐻3𝑂لدينا é𝑞 = 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− é𝑞 𝜎نعلم أن = 𝜆𝐻3𝑂+ . 𝐻3𝑂+ é𝑞 + 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− . 𝐻3𝑂+ é𝑞= 𝐻3𝑂+ é𝑞 𝜆𝐻3𝑂+ + 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−𝐻3𝑂+ é𝑞 = 𝜎𝜆𝐻3𝑂+ + 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− إذن

𝐻3𝑂+ é𝑞 = 𝜎𝜆𝐻3𝑂+ + 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−
 عدديتطبيق:

 المحلولفي(𝑆1)𝐻3𝑂+ é𝑞1 = 𝜎1𝜆𝐻3𝑂+ + 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−= 3,5. 10−23,49.10−2+4,09.10−3= 0,89 𝑚𝑜𝑙.𝑚−3𝐻3𝑂+ é𝑞1 = 0,88. 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 المحلولفي(𝑆2)𝐻3𝑂+ é𝑞2 = 𝜎2𝜆𝐻3𝑂+ + 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−= 1,1. 10−23,49.10−2+4,09.10−3= 0,28 𝑚𝑜𝑙.𝑚−3𝐻3𝑂+ é𝑞2 = 0,28. 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1



التقدم النهائي ةنسب: 𝜏 = 𝑥é𝑞𝑥𝑚𝑎𝑥. +𝐻3𝑂لدينا é𝑞 = 𝑥é𝑞𝑉 ⟹ 𝑥é𝑞 = 𝐻3𝑂+ é𝑞 . 𝑉
𝐶𝑉أيالمحدهو المتفاعل الإيثانويكحمض  − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0.

𝑥𝑚𝑎𝑥وبالتالي = 𝐶𝑉𝜏 = 𝐻3𝑂+ é𝑞. 𝑉𝐶. 𝑉 = 𝐻3𝑂+ é𝑞𝐶
تطبيق عددي
 المحلولفي(𝑆1)𝜏1 = 𝐻3𝑂+ é𝑞1𝐶1 = 0,89. 10−35,0. 10−2𝜏1 = 0,0178 = 1,78%
 المحلولفي(𝑆2)𝜏2 = 𝐻3𝑂+ é𝑞2𝐶2 = 0,28. 10−35,0. 10−3𝜏2 = 0,056 = 5,6%

 النهائي تتعلق قيمة نسبة التقدم𝝉 ما للمجموعة، فكلالبدئيةبالحالة
.كبيرةائي  ، كانت نسبة التقدم النهصغيرةالبدئيةكانت التراكيز 

 استنتاج:

التوازن لتفاعل بتة تا:𝐾 = 𝐶6𝐻7𝑂6− é𝑞 , 𝐻3𝑂+ é𝑞𝐶3𝐻7𝐶𝑂2𝐻 é𝑞 لدينا

𝐻3𝑂+ é𝑞 = 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− é𝑞𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 é𝑞 = 𝐶 − 𝐻3𝑂+ é𝑞 𝐾 = 𝐻3𝑂+ é𝑞2𝐶 − 𝐻3𝑂+ é𝑞⟹
 المحلولفي(𝑆1)𝐾1 = 𝐻3𝑂+ é𝑞12𝐶1 − 𝐻3𝑂+ é𝑞1 = (0,89. 10−3)25,0. 10−2 − 0,89. 10−3𝐾1 = 1,61. 10−5
 المحلولفي(𝑆2)𝐾2 = 𝐻3𝑂+ é𝑞22𝐶2 − 𝐻3𝑂+ é𝑞2 = (0,28. 10−3)25,0. 10−3 − 0,28. 10−3𝐾2 = 1,66. 10−5



 نلاحظ أن𝐾1 = 𝐾2
.لمجموعةلالبدئيةنستنج أن ثابتة التوازن لا تتعلق بالحالة 



تمريــــــــن:
 الكيميائية المعادلة:𝐶6𝐻8𝑂6(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐶6𝐻7𝑂6−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)+
 الجدول الوصفي:𝐶6𝐻8𝑂6(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐶6𝐻7𝑂6−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)+ معادلة التفاعل

(mol)كميات المادة بالمول تقدم التفاعل 𝐶𝑉حالة المجموعة

فير
وا

0 0 0 𝐶𝑉البدئيةالحالة  − 𝑥 x x x 𝐶𝑉الحالة الوسطية − 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 عند التوازن
 النهائيالتقدم نسبة: 𝜏 = 𝑥é𝑞𝑥𝑚𝑎𝑥. لدينا

+𝐻3𝑂:لدينا من خلال الجدول الوصفي  é𝑞 = 𝑥é𝑞𝑉 ⟹ 𝑥é𝑞 = 𝐻3𝑂+ é𝑞 . 𝑉
𝐶𝑉أيالمحدهو المتفاعل الأسكوربيكحمض  − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑥𝑚𝑎𝑥وبالتالي  .0 = 𝐶𝑉

𝜏 = 𝐻3𝑂+ é𝑞. 𝑉𝐶. 𝑉 = 𝐻3𝑂+ é𝑞𝐶
+𝐻3𝑂لدينا è𝑞 = 10−𝑝𝐻

𝜏وبالتالي = 10−𝑝𝐻𝐶
𝜏تطبيق عددي = 10−3,0110−2𝜏 = 0,0977 = 9,77% ─𝜏 < .أن التفاعل محدودنستنتج 1



𝑄é𝑞 = 𝐻3𝑂+ é𝑞2𝐶 − 𝐻3𝑂+ é𝑞

لدينا

 𝐻3𝑂+ é𝑞 = 𝐶6𝐻7𝑂6− é𝑞𝐶6𝐻8𝑂6 é𝑞 = 𝐶 − 𝐻3𝑂+ é𝑞 𝑄é𝑞 = 𝐻3𝑂+ é𝑞2𝐶 − 𝐻3𝑂+ é𝑞⟹
𝑄é𝑞 = 𝐶6𝐻7𝑂6− é𝑞, 𝐻3𝑂+ é𝑞𝐶6𝐻8𝑂6 é𝑞

تطبيق عددي

+𝐻3𝑂لدينا è𝑞 = 10−𝑝𝐻إذن𝑄é𝑞 = 10−2𝑝𝐻𝐶 − 10−𝑝𝐻
𝑄é𝑞 = 10−2×3,0110−2 − 10−3,01𝑄é𝑞 = 1,06. 10−4

𝐾وبالتالي = 𝑄é𝑞 = 1,06. 10−4

 قيمة ثابتة التوازن𝑲المقرونة بهذا التفاعل:



تمريــــــــن:
التركيز𝑪𝟎:

 محدود مع الماء تفاعل الإيبوبوفينالتحقق من أن تفاعل:

𝐶0 = 𝑛𝑉0 الدين

𝑛نعلم أن  = 𝑚𝑀اليبالت

𝐶0 = 200. 10−3100. 10−3 × 206 ⟹
𝐶0 = 𝑚𝑉0. 𝑀

𝐶0تطبيق عددي = 9,7. 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
𝐶13𝐻18𝑂2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐶13𝐻17𝑂2−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)+ معادلة التفاعل

(mol)كميات المادة بالمول لتقدم التفاع 𝐶0𝑉0حالة المجموعة
فير

وا

0 0 0 𝐶0𝑉0البدئيةالحالة  − 𝑥 x x x 𝐶0𝑉0الحالة الوسطية − 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 عند التوازن

 الجدول الوصفي:

𝜏 = 𝑥é𝑞𝑥𝑚𝑎𝑥. لدينا
+𝐻3𝑂:لدينا من خلال الجدول الوصفي  é𝑞 = 𝑥é𝑞𝑉0 ⟹ 𝑥é𝑞 = 𝐻3𝑂+ é𝑞 . 𝑉0

𝐶0𝑉0أي المحدهو المتفاعل الإيبوبروفينحمض  − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0.

𝑥𝑚𝑎𝑥وبالتالي   = 𝐶0𝑉0
+𝐻3𝑂لدينا è𝑞 = 10−𝑝𝐻

𝜏وبالتالي = 10−𝑝𝐻𝐶0
𝜏تطبيق عددي = 10−3,179,7. 10−3𝜏 = 0,0696 = 6,96% ─𝜏 < .أن التفاعل محدودنستنتج 1



𝑄𝑟لدينا = 𝐶13𝐻17𝑂2− . 𝐻3𝑂+𝐶13𝐻18𝑂2
 تعبير𝑸𝒓 خارج التفاعل:

 تعبير𝑸𝒓 التفاعل بدلالة خارج𝝉:

𝑄𝑟,é𝑞لدينا = 𝐶13𝐻17𝑂2− é𝑞 . 𝐻3𝑂+ é𝑞𝐶13𝐻18𝑂2 é𝑞

𝑄é𝑞 = 𝐻3𝑂+ é𝑞2𝐶0 − 𝐻3𝑂+ é𝑞
 𝐻3𝑂+ é𝑞 = 𝐶13𝐻17𝑂2− é𝑞𝐶13𝐻18𝑂2 é𝑞 = 𝐶0 − 𝐻3𝑂+ é𝑞

:لدينا من خلال الجدول الوصفي 

𝜏 = 𝐻3𝑂+ é𝑞𝐶0 لدينا

+𝐻3𝑂أي é𝑞 = 𝜏. 𝐶0

𝑄é𝑞 = (𝜏. 𝐶0)2𝐶0 − 𝜏. 𝐶0
𝑄é𝑞 = 𝜏 2𝐶02𝐶0 1 − 𝜏𝑄é𝑞 = 𝜏 2𝐶01 − 𝜏

𝑥𝑚𝑎𝑥لدينا    = 𝐶0𝑉0أي𝐶0 = 𝑥𝑚𝑎𝑥𝑉0 𝑄é𝑞 = 𝑥𝑚𝑎𝑥𝜏 2𝐶0 1 − 𝜏
  قيمة ثابتة التوازن𝑲:𝐾 = 𝑄é𝑞 = 𝜏 2𝐶01 − 𝜏

تطبيق عددي

لدينا

𝐾 = 0,06962 × 9,7. 10−31 − 0,0696𝐾 = 5. 10−5 أي



تمريــــــــن:
 البدئيةكمية مادة الحمض :

𝐶 = 𝑛𝑉
𝑛الدين = 𝑚𝑀

𝐶0 = 0,2400. 10−3
تطبيق عددي

𝐶 = 0,5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 تطبيق عددي

𝑛 = 𝑛أي1,4874 = 0,2 𝑚𝑜𝑙
تركيز𝐶.

أيالدين
 الكيميائية المعادلة:𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)+

𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)+ معادلة التفاعل
(mol)كميات المادة بالمول لتقدم التفاع 𝐶𝑉حالة المجموعة

فير
وا

0 0 0 𝐶𝑉البدئيةالحالة  − 𝑥 x x x 𝐶𝑉الحالة الوسطية − 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 عند التوازن

 الجدول الوصفي:

 تعبير نسبة التقدم النهائي𝜏: 𝜏 = 𝑥é𝑞𝑥𝑚𝑎𝑥. لدينا

+𝐻3𝑂:لدينا من خلال الجدول الوصفي  é𝑞 = 𝑥é𝑞𝑉 ⟹ 𝑥é𝑞 = 𝐻3𝑂+ é𝑞. 𝑉
𝐶𝑉أي المحدهو المتفاعل البوبانويكحمض  − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0.

𝑥𝑚𝑎𝑥وبالتالي   = 𝐶𝑉
+𝐻3𝑂لدينا è𝑞 = 10−𝑝𝐻

𝜏وبالتالي = 10−𝑝𝐻𝐶
تطبيق عددي𝜏 = 10−3,090,2𝜏 = 4.06. 10−4 ─𝜏 < .أن التفاعل محدودنستنتج 1



تمريــن:
 الكتلة𝑚:

𝐶الدين = 𝑛𝑉
𝑛نعلم أن  = 𝑚𝑀اليبالت𝐶 = 𝑚𝑉.𝑀أي𝑚 = 𝐶. 𝑉.𝑀

𝑚تطبيق عددي = 0,045g أي
𝑚 = 1,0. 10−2 × 100. 10−3 × 46

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)+ معادلة التفاعل
(mol)كميات المادة بالمول لتقدم التفاع 𝐶𝑉حالة المجموعة

فير
وا

0 0 0 𝐶𝑉البدئيةالحالة  − 𝑥 x x x 𝐶𝑉الحالة الوسطية − 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 𝑥é𝑞 عند التوازن

 الجدول الوصفي:

 الكيميائية المعادلة:𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)+

 التقدم النهائي نسبة𝜏: 𝜏 = 𝑥é𝑞𝑥𝑚𝑎𝑥. لدينا
+𝐻3𝑂:لدينا من خلال الجدول الوصفي  é𝑞 = 𝑥é𝑞𝑉 ⟹ 𝑥é𝑞 = 𝐻3𝑂+ é𝑞. 𝑉

𝐶𝑉أي المحدهو المتفاعل الفورميكحمض  − 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0.

𝑥𝑚𝑎𝑥وبالتالي   = 𝐶𝑉
+𝐻3𝑂لدينا è𝑞 = 10−𝑝𝐻

𝜏وبالتالي = 10−𝑝𝐻𝐶
𝜏تطبيق عددي = 10−2,91,0. 10−2𝜏 = 0,1258 = 12,58% ─𝜏 < .أن التفاعل محدودنستنتج 1



 تعبير𝑸𝒓,é𝒒 خارج التفاعل عند التوازن:

𝑄𝑟,é𝑞لدينا = 𝐻𝐶𝑂𝑂− é𝑞 . 𝐻3𝑂+ é𝑞𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 é𝑞

𝑄é𝑞 = 𝐻3𝑂+ é𝑞2𝐶 − 𝐻3𝑂+ é𝑞

𝐻3𝑂+ é𝑞 = 𝐻𝐶𝑂𝑂− é𝑞𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 é𝑞 = 𝐶 − 𝐻3𝑂+ é𝑞
:لدينا من خلال الجدول الوصفي 

𝜏 = 𝐻3𝑂+ é𝑞𝐶 لدينا

+𝐻3𝑂أي é𝑞 = 𝜏. 𝐶
𝑄é𝑞 = (𝜏. 𝐶)2𝐶 − 𝜏. 𝐶𝑄é𝑞 = 𝜏 2𝐶2𝐶 1 − 𝜏

  قيمة ثابتة التوازن𝑲:𝐾 = 𝑄é𝑞 = 𝐶𝜏 21 − 𝜏
تطبيق عددي

لدينا

𝐾 = 1,0. 10−2 × 0,125821 − 0,1258𝐾 = 1,81. 10−4 أي
يمةق𝜎é𝑞 التوازنالمحلول عند موصلية:𝜎é𝑞 = 𝜆𝐻3𝑂+ . 𝐻3𝑂+ é𝑞 + 𝜆𝐻𝐶𝑂𝑂− . 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− é𝑞 +𝐻3𝑂لدينا é𝑞 = 𝐻𝐶𝑂𝑂− é𝑞𝜎é𝑞 = 𝜆𝐻3𝑂+ . 𝐻3𝑂+ é𝑞 + 𝜆𝐻𝐶𝑂𝑂− . 𝐻3𝑂+ é𝑞𝜎é𝑞 = 𝐻3𝑂+ é𝑞 𝜆𝐻3𝑂+ + 𝜆𝐻𝐶𝑂𝑂−

:لدينا من خلال الجدول الوصفي 

𝑄é𝑞 = 𝐶𝜏 21 − 𝜏

وبالتالي



𝜎é𝑞تطبيق عددي = 5,1. 10−3 𝑆.𝑚−1 أي
𝜎é𝑞 = 1,26. 35 + 5,46 .10−3

𝐻3𝑂+ è𝑞 = 10−𝑝𝐻 = 10−2,9 = 1,26. 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1= 1,26. 10−3. 103= 1,26 𝑚𝑜𝑙.𝑚−3
+𝐻3𝑂لدينا è𝑞 = 10−𝑝𝐻

:

البدئيةثابتة التوازن لا تتعلق بالحالة 

نعلم أن

𝐾′ = 𝐾 = 1,81. 10−4
.a  قيمة ثابتة التوازن𝐊′:

.b النهائي نسبة التقدم𝝉′:

𝐾 = 𝐶𝜏 21 − 𝜏أي𝐾′ = 𝐶′𝜏 ′21 − 𝜏′

𝐶′𝜏 ′2 = 𝐾′ 1 − 𝜏′𝐶′𝜏 ′2 = 𝐾′ − 𝐾′𝜏′𝐶′𝜏 ′2 + 𝐾′𝜏 − 𝐾′ = 0
1,0. 10−3 𝜏 ′2 + 1,81. 10−4 𝜏′ + −1,81. 10−4 = 01,0. 10−3 𝜏 ′2 + 1,81. 10−4 𝜏 − 1,81. 10−4 = 0𝑎 𝑏 𝑐
∆= 𝑏2 − 4𝑎𝑐= 1,81. 10−4 2 − 4 × 1,0. 10−3 × −1,81. 10−4∆= 7,57. 10−7𝜏′1 = −𝑏 + ∆2𝑎𝜏′1 = − 1,81. 10−4 + 7,57. 10−72 × 1,0. 10−3𝜏′1 = 0,34

𝜏′2إذن = −𝑏 − ∆2𝑎𝜏′2 = − 1,81. 10−4 − 7,57. 10−72 × 1,0. 10−3
𝜏 > 0 ′𝜏أينعلم أن = 0,34𝜏′2 = −0,53


