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ث �� �������� ��
 ا
����ت ا
�������� ا


ة ���– ����ت ����
I:  ا    
�ة:���-!�" �� 1) '&��م ا��	دو

                 أ)-,�+*:
� آ/ 

���، و����ة �1و��0�
45ل -&��/ آ +H 1:'���9 78�ان �1و-�ن  ���
�
� آ/ ��ع آ
    �>�� "�! �1و��0

���
�
.  45ل -&��/ آ +H 9���':1 ���
�
اآ�>�ب �1و-�ن      آ/ ��ع آ  
                          ب)'��ل:

. −COOCH 3 ���ل إ�? ��� - +H -�ن 78�ان �1و� 1:'���� COOHCH 3       �A+	� B+����+Cا !�"  
. COOHCH 3 H+  ��� +���ل إ�? COOCH−  1:'���9 اآ�>�ب �1و-�ن 3      وأ+�ن اC+����ات

: '�-�FGن DE1* ا��,�د�� −COOCH 3 COOHCH وا���7�ة ا���ا78� �9  3    ا���!

    
)(

3
aq

COOHCH  
)()(

3
aqaq

HCOOCH +− +  

 −COOCHCOOHCH 33 /             ��: ��1 +��ا���ا78����ة �–"�! و��'	 ���	دو  

    2) أ'��� �G,! ا��	دو��ت "�! ����ة: 
�ول ا�����
: 1,! ا��	دو��ت "�! ����ة +�J�Kا�  

!ا��� ا���7�ة  !�" ���ة-ا��	دو���  
−COOCH 3 أ+�ن اC+����ات    �A+	�B+����+Cا !�" COOHCH3

−COOCHCOOHCH 33 /  
Gأ+�ن ا�	E وات −COOHC 56   �A+	�B+و	EGا� !�" COOHHC 56

−COOHCCOOHHC 5656 /  
 �A+	�
�ك��'Mا 3NH 
�م � �'Mأ+�ن ا +

4NH  34 / NHNH +  
�	+A�ا���ء   OH 2 أ+�ن اMوآ>��
�م  +OH 3  OHOH 23 /+  

� ، �>�� هNO ا��Mاع  

� -�رة آ��! و-�رة ا�5ى آ��7�ة �1و��0��
�
'����D�- : �Tف 1,! ا��Mاع ا��

��ت��&'M�1.  

 
. �
U,�+  −HOOH دور "�! �1و��0 /2 :��OH أ'&��
9�M V: �8 ا��	دو 2     أ'���:   *   

�
.   +�,U دور ����ة �1و��0 OHOH 23 /+                               ��1
��E �8 ا��	د و                                 

  V
:                  9�M أ'&�� −
3HCO 
�E آ����1ت*                          ��رو
   أ+�ن ه

  . �
.   +�,U دور "�! �1و��0 −− 2
33 / COHCO                                              ��:          �8 ا��	دو  

�
. +�,U دور ����ة �1و��0 −
322 /, HCOOHCO                               ��1
��E �8 ا��	د و                        

V
9�M                                          : −2 أ'&��
4HSO �ر*                        

�E آ�G+��ت  أ+�ن ه�و  

�
.     +�,U دور "�! �1و��0 −− 2
44 / SOHSO                                             ��:    �8 ا��	دو  

 �
.+�,U دور ����ة �1و��0 −
442 / HSOSOH ��1
��E �8 ا��	د و                                                         

 

     3) ا����ل "�! ����ة:
                                            أ)تجربة:

 

htt
p:/
/ne
tco
ur.
on
lin
e.f
r



 3 

 للتيار يصبح موصلا  تبين التجربة أن حمض الإيثانويك الخالص ليس بموصل للتيار الكهربائي بينما المحلول المائي لحمض الإيثانويك

.الكهربائي  

                                        ب) تعليل:

كما يحتوي على أيونات  نه يحتوي على أيونات الإيثانواتإلى كوربائي للتيارالكهتعزى موصلية المحلول المائي لحمض الإيثانويك 

.بإستعمال أزرق البروموتيمول  يمكن إبرازهاوهذه الأخيرةالأوكسونيوم   

   :معادلة التفاعل الحاصل بين حمض الإيثانويك والماء 

     OHCOOHCH 23 +  +− +
)(

3
)(

3
aqaq

OHCOOCH  

OHOH 23 /+ COOCHCOOHCH− و 33 /             J
��:وه� -&��/ 1
J ا��	دو  
−

22 / AHA − و
11 / AHA ���
ة -  $�� �#دو!��� ��� +H 
ة .�- �,�دل $*و��ن   و$)�� ���� أ&����� ��� /����
ء ا  

     

  

pH ���2ل ���� .     II)  �5*.4 و���س  
             pH              1)�5*.4 ال:

ا
���2ل  pH : �*$>; ب
9ي ا +

)(
3

aq

OH 
.� ��25@ ا
?�<�� ا
��=�� و ��A
���2
�/ا
�����
  $�*آ�# أ.��Cت اFوآ��C�Dم ا

��
��
5��� ا
:ا  
 

[ ] pHOH −+ =103             ⇔  
                                     

 

 
                                  ////////////////////////////////////////////////////////////////////////  
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   [ ] l/1058,110 68,5

3 molOH −−+ ×==         1S 
�2��2ل      �,D�
�$                                                 

               

      [ ] l/1031,610 42,3
3 molOH −−+ ×==         2S 
�2��2ل      �,D�
�$                                                 

              
                          .     2S ��=��ه�  )   ب                              *IآF�2ل ا��
ا  


Y ه� آ�
� '� )ج                             �Zم �8 ا��
: دة أ+���ت اMوآ>��  
molnnOHn 5

213 1034,1)( −+ ×=+=  
K�2?
: .),L  �� ا +OH 3      إذن �*آ�# ا�C�.Fت

[ ] l
l

/10577,2
)5,002,0(

1034,1)( 5
5

21

3
3 mol

mol

VV

OHn
OH −

−+
+ ×=

+
×=

+
=  

      K�2?
:ا pH  O���DCو  
 

 
pH '���ل '���:              
�س �(3               

. pH   �
\- �E� �1^�ح �

	 ��1ن ����� +�\��- �+�K� اد�' J� رة�G� ا`�,��ل ا���ا_* ا������: وه�   
  0,6<pH +O5f ���� أe&�ا �8 '���ل ذي: أزرق ا��Gو'�-
��ل                 '�4 ،   

6,7>pH                           و���� أزر�� �8 '���ل ذي          
] وا���ن ا�Oي  +NO5fا���_* ا����ن  7F�1�ا�,�FفوهOا ا��
�ل +>�?  ]6,70,6 − �8 ا��
�ل    و���� أ�K5ا  

. E+����1� ا��>�`�8
9 ا���_* +>�?  
 .*&
: وه� ورق 'gG0 ����1ا_* ا������ و' pH     اP���5ل  ورق

� V1�i وا�5Mى 'J ا�	��ج ��7
�س.��
� ذات ,�pH ���*: وه� +��0/ ��? إ����د+J إ"�اه�� '�  اP���5ل !�Rز 

.',�وف �G/ اC`�,��ل  pH 
�/ ���ر ذات            ���$ T*��5� دا��� UV.و  


م ���ل آ������: A� (III 
 :?D� Mم ا�                    1)ا��7�م ا�����E وا��7

U<" ا��� -���ن j-ا�Eأو ا� �&�Z- ا��,�'4ت ا���   x 
���  ه� آ�
� '�دة ا���&��4ت  -7�م *  �
-&��/ آ  
�+��
'�
.ا�>��آ  

. ����&��/ ا����ا����ه� -7�م ا��&��/ ا�Oي +�اk8 ا�5C&�ء  maxx  *            ?D�Mم ا�ا��7  
*             ����Eم ا��7�م ا��� -�اk8 و�eل ا��&��/ ا��7��� ��
� �Gوده� أآ�.���+�9  إ�? ا���  

    :����Eم ا��                         G<�(2� ا��7
، maxx ?D�Mم ا�fx أJ' �\e ا��7 
G<E��1� ������ت��
�

�� ا��� �
+��ن ا��7�م ا�����E) ة���ودا�أي  (ا���  

10 ≤≤ τ  وه���د 1�ون و"�ة 
maxx

x f=τ   ��4,��1:   τ   ����Eم ا��    و�8 هNO ا����� -,�ف �>G� ا��7

G<E1 ���
.  � '���+�             �9E� �G,� B�O أ"  
                         3)ا�1Cاز ا��
�+G<E�  �G� ا��7�م ا�����E ��&��/ "�! اg' B+����+C ا���ء:

B+����+Cا !�" J' . 31cmV =  ��
" 9

* إ�K� mi �F7ا���ء ا�� J' 3
0 500cmV =  ��
   �UD �8 آfس "

. 1,3=pH Zا� ?�� /D�E8 Y
�: pH n
7� ��
' pH         1: `�,��ل ���ز
OHOH 23 /+ COOCHCOOHCH− و 33 / �ث  �
8   J
��1
J ا��	دو /��&-:  

)(
2

)(
3

laq

OHCOOHCH +         +− +
)(

3
)(

3
aqaq

OHCOOCH  

][ 6,4)10577,2( 5
3 ≈×−=−= −+ ogOHogpH ll
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mol
cmcmg

M

Vd

M

V

M

m
n eaui

i
2

33

1075,1
60

1/105,1... −×=××====
ρρ    :كمية مادة حمض الإيثانويك البدئية هي 

.بما أن الماء موجود بوفرة فإن المتفاعل المحد هو حمض الإيثانويك                  
 جدول التقدم:  

)(
2

)(
3

laq

OHCOOHCH +         +− +
)(

3
)(

3
aqaq

OHCOOCH  ',�د�� ا��&��/ 

)( 3COOHCHn  
 

)( 2OHn  )( 3
−COOCHn  )( 3

+OHn  ا����� ا��7�م 

in 
� 0 0 0 �8�1ة ��Gا����� ا� 
xni − x �8�1ة   x  x  "��� ا����ل 

fi xn − fx �8�1ة   fx  fx  �
���Eا����� ا� 
 

�.ه� -7�م ا��&��/ ا�Oي +�اk8 ا�5C&�ء ا���� ����&��/ ا��� maxx ?D�Mم ا�        ��1 أن ا��7
  molnx i

2
max 1075,1 −×==             9E'و                        : 0max =− xni :                    8:ن  

�
���E�8 "����� ا� ���- ����
�ل ��? أن ا��+ . pH      ا`��7ار

. +OH 3 � ا���آ+��- J' J��- 	
] ا�q� ����E+���ت  ] pH

OH −+ = 103 : ا�,4��              
 �E+��ول ا��7�م ��:'J 45ل   

[ ] molmolVVOHOHnx Of
434

33 10410501/109,7)()( −−−++ ×≈×××=+×== ll  

                   molx f
4104 −×= :                   إذن    

 /����

- .?�4 آ��2 ��
 �RC.� ا W.�C�I.Xا ���
ل �Y2أن . ��� Y(�Fم ا
A�

م ا
����R أ<Z* �� اA�
�] أن ا�C.  
Xا ������/ ه�وآ��� ��دة �

 �RC.� ا�� ��A,��
:.W.�C�I ا  

molnnCOOHCHn fi
242

3 1071,11041075,1)( −−− ×=×−×=−=  

 �� 4��� 
� /����

� ا
�����R ر\- أن ا��
�ت وا
��ا�O ���ا!
 ��5 �� ا�����

روس 
�_ آ��V� ،��2[ ا�
���/ ا�

� ا��
و$�

ودا
�>�ر ، �ACل أن ه9ا �� /����
.ا  

0
02

2

4

max

3,2103,2
1075,1

104 =×=
×

×== −
−

−

x

x fτ                      /����

9Rا ا ���R�

م اA�
         :وDC,� ا

.  'J "�! اC+����ك ه� ا�Oي -&��/ 'g ا���ء أي أن ا��&��/ '��ود 0
03,2           وهOا +,�E أن  


�����V آ�������: �������
 IV)ا
��ازن ا
:��
'�E+�                            1)ا���ازن ا�


ود �� W
���/وه� ��5آ_  آ9�
�[ ا
��ء  حمض الإيثانويك  +OH 3 COOCH− و  3    تبين التجربةأن تفاعل الأيونات 

 +− + OHCOOCH 33  OHCOOHCH 23 +  

: التالييكتب على النحوتوازن كيميائي لماءتفاعل محدود ويؤدي على إذن تفاعل حمض الإيثانويك مع ا  

)(
2

)(
3

laq

OHCOOHCH +         +− +
)(

3
)(

3
aqaq

OHCOOCH  

 �
��#�����������

�ا
��ازن ا���� �/ وه� �

 �RC.� ا�� K�2?
�ت وا
��ا�O ���ا!
 �� ا�����
 ��ازن  $��ن !��[ ا

م .د.������A�
�ل !
ول ا` �� W
.و.�=L ذ  

)(
2

)(
3

laq

OHCOOHCH +          +− +
)(

3
)(

3
aqaq

OHCOOCH  ',�د�� ا��&��/     

)( 3COOHCHn  
 

)( 2OHn  )( 3
−COOCHn  )( 3

+OHn  ا����� ا��7�م 

mol21075,1 −× 
� 0 0 0 �8�1ة ��Gا����� ا� 
xni − x �8�1ة   x  x  "��� ا����ل 

21071,1 −×=− fi xn mol21075,1 �8�1ة  −×  mol21075,1 −×  mol21075,1 −× ا�����  
�
���Eا� 


�ل ا` ��$�& O�ا��
�ت وا�����

.������ �,YA �*اآ�# ا

�� .��A@ ا
��ازن ا�� ��#.  
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:k
GF- (2                                          
 : 2S 1S و 
J ��	ج            
��' J
����' :  

. 
)(

2

aq
Ca + J' molm.3 أ+���ت ا����>
�م    ?�� 1S ي ا�����ل             +���  

          . 
)(

2
4

aq

SO − J' molm.2 أ+���ت ا���G+��ت    ?�� 2S             +���ي ا�����ل  

. gCaSOm 19,0)( 4 = .U`س آ��� ا��ا�

Y و��Zا� *
&
�1 �
�  
)(

4
s

CaSO 
�م  ��D/ ��? آ�G+��ت ا���<�  


�� ا��7�م اM�D?)    أ� j�E�`م وا��ول ا��7� r0ا� mi /��&د�� ا���,' Yا�.  
� ا��7�م ا�O�� ����Eا ا��&��/ G<� mi� ا��7�م ا�����E)     ب�.او  

�)     ج���E�8 ا����� ا� ����

��.ا�Y -�آ
U ا��'�E+��1ازن د�'Mا k�,�+ /ه.  

molgM /2,136=                �F,�        : م�
:  ا����� ا����
� ���G+��ت ا����>  
---------------------------------------------------- 

)   أ  
4CaSO           →        −2         معادلة التفاعل

4SO +                           +2Ca          

  .molm:كميات المادة  ب  التقدم  الحالة

  3  2  0  0  الحالة البدئية

 tعند اللحظة 

  
x  x  

  
x−2  x−3  

  fx  fx  اعلعند اية التف

  
fx−2  fx−3  

Y+�&�1 د��.  Mن ا���&��/ ا��&��/ ا���� ه� ا���&��/ ا��� molmx .2max =  

:يوافق القيمة المحصل عليها  وهي fx ����Eا��7�م ا�) ب          

molmmol
M

m
x f .39,11039,1

2,136

19,0 3 =×=== −  

°
°=≈== 5,69695,0

2

39,1

maxx

x fτ ����Eم ا��:                   و�>G� ا��7  


�)    ج���E�8 ا����� ا� ����
:-�آ
U ا��  
    

                        )( 4CaSOn  

  

)( 2
4

−SO
n  

)( 2+Ca
n  

عند اية 

  التفاعل

molx f 39,1=  

  

molx f 61,02 =−  molx f 61,13 =−

��
'�E+�8 "�ل -�ازن د ����
� ا���&��4ت وا��Eا-j ، إذن ا���� ���+� ا��&��/ -��اE�.  
 

                                         Abdelkrim SBIRO                              
    (Pour toutes observations contactez mon émail)  

sbiabdou@yahoo.fr  
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