






















 : تفاعل الأسيلة     نوعه : الأسيلة بكلوريد الحمض   )E(الى  )D(اسم التفاعل المؤدي من  -2

  *C: ضوئي. التبرير: يحتوي على كربون واحد غير متناظر )I(نوع التماكب الفراغي ل -3

 فيشر: تمثيله حسب اسقاط 
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 : A(تحضير المركب -4

 
 
 

 

 

 

 

 

 :الصيغ نصف المفصلة-5
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III. 1-  معادلة تفاعل البلمرة 
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 نوعها: بلمرة بالتكاثف. 
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 مقطع يساري يتكون من وحدتين بنائيتين: -2

NH2 C

O

NH C
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 للبوليمير: حساب الكتلة المولية المتوسطة   -3

 

 

     m/ M Pn = M 
 

Mm = 12×7+7+32+14=137 g/mol. 
 : 02التمرين 

I.   :2لديناDG 2H O A B gly+ ⎯⎯→ + +
 

 :  Aإيجاد الصيغة نصف المفصلة للحمض الدهني -1

A  2من الشكلO8-2nHnC  روابط مضاعفة( 04)لاحتوائه على 

A A

A

M 12n 2n 8 32 M 14n 32

M 2n 8 14n 24 2n 8

100 H 100 10.145

100(2n 8) 10.145(14n 24)

200n 800 142.03n 243.48

57.97n 1043.48 n 18

= + − +  = +
− + −

=  =


− = +
− = +

=  =

 

 : Aالصيغة نصف المفصلة لــ 
CH2 CH CH CH2 CH CH CH2 CH CH CH2 CH CH (CH2)4 COOHCH3 

CH3أو:   (CH2-CH=CH)4 (CH2)4 COOH 

 :DGفي  nعدد الروابط المضاعفة -2

 :  )M)DGنبحث أولا عن 

3 3

e

3

1mol(DG) 2mol(KOH)

M(DG) 2 M(KOH) 10 1 2 M(KOH) 10
M(DG)

182.411g I 182.41

2 56 10
M(DG) M(DG) 614g \ mol

182.41

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→      =
⎯⎯⎯→ = 

 
=  =

 

 :DGفي  nعدد الروابط المضاعفة 
2

2 i

2i

1mol(DG) n mol(I )

M(DG) n M(I ) I M(DG)
n

100 M(I )100 g I 206.84

206.84 614
n n 05

100 254

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→   = ⎯⎯⎯→ = 


=  =

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MP = n × Mm =1444 × 137 = 20339 g/mol . 
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يحتوي    Bروابط مضاعفة منه    05يحتوي على    DGروابط مضاعفة و  04يحتوي على    Aبما أن    -أ-3
 .9C18:1هو حمض الأولييك   Bعلى رابطة مضاعفة واحدة. من المعطيات 

 :  Bالصيغة نصف المفصلة لــ 
COOH(CH2)7CHCH(CH2)7CH3 

 :DGالصيغ نصف المفصلة الممكنة لـ  -ب
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 تفاعل الهدرجة:-4
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1DG    :ثنائي غليسيريد مشبع ومنهi 1I (DG ) 0=  
II.  
 : Aاستنتاج صيغة الحمض الأميني  -1
1P  عندpH=12 : 

RpKaلدينا   12.48 pH 12=   : منه تكون المجموعة على الشكل الحمضي =

NH2 CH C

CH2
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(CH2)3

NH CH
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O
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NH2
+ مجموعة حمضية

مجموعة قاعدية

 مجموعة قاعدية
 Argهو  1Pالمشكل للبيبتيد   Aمنه الحمض الأميني  

 تصنيف الأحماض الأمينية: -2
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✓ Lys  .حمض أميني خطي قاعدي 
✓ Ser  .حمض أميني خطي هيدروكسيلي 
✓ Asp  .حمض أميني خطي حامضي 

 تسمية البيبتيدين: -3
 : تيروزيل أرغنين. 1Pالبيبتيد  ✓
 : ليزيل سيريل حمض أسبارتيك. 2Pالبيبتيد  ✓

 :الجدول-أ-4
 

 
 
 
 دور ومكونات الكاشفين: -ب

 . NaOHالمذابة في وسط قاعدي قوي  4CuSOبيوري: كبريتات النحاس  ✓
 الكشف عن الروابط البيبتيدية.  دوره:
 . OH4NHمع التسخين ويضاف اليه قطرات من  3HNOكزانتوبروتييك: حمض الازوت  ✓

 الكشف عن الأحماض الأمينية العطرية  دوره:
 الملاحظة والتعليل:-ت
   1Pوعدم ظهوره مع البيبتيد  2Pظهور اللون الأزرق البنفسجي في اختبار بيوري مع البيبتيد  ✓

)  التعليل: فصاعدا  البيبتيد  ثلاثي  في  البيبتيدية  الروابط  عن  يكشف  بيوري  بيبتبدية    02اختبار  روابط 
 فصاعدا(

   2Pوعدم ظهوره مع  1Pظهور اللون الأصفر ثم البرتقالي في اختبار كزانتوبروتييك مع  ✓
 .Tyrيحتوي على حمض أميني عطري   1P البيبتيد  التعليل:

 شريط الهجرة: -5

Lys Ser Asp

+-

 
 التعليل: 

ipH pH (Ser) 5.68= ويبقى في    ر: لا يهاج −+Aعلى شكل زويتريون    Serمنه الحمض الأميني    =
 منتصف شريط الهجرة. 

ipH pH (Lys) 9.74 الحمض الأميني    = القطب  +Aعلى شكل كاتيون    Lysمنه  يهاجر نحو   :
 السالب. 

ipH pH (Asp) 2.77 الأميني    = الحمض  أنيون    Aspمنه  القطب  −Aعلى شكل  يهاجر نحو   :
 الموجب. 

   الاختبار      

 الببتيد
 كزانتوبروتييك  بيوري 

 + - (𝐏𝟏)الببتيد 

 - + (𝐏𝟐)الببتيد 
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 : 03التمرين 

 الجزء الأول:
 : تحول كلنوع -1

 P=csteثابت التحول عند ضغط   :aالتحول  ✓
PV = nRT                        P=cste PV1               يالثغاز م التعليل: =  nRT ⇒  V1T1 =  nRP = 𝑐𝑠𝑡𝑒 

 V1𝑇1 = 𝑉2𝑇2 =  VT =  nRP = 𝑐𝑠𝑡𝑒 

 
 T=csteثابتة : التحول عند درجة حرارة bالتحول  ✓
∆                                      التعليل: ∪ = 𝑊 + 𝑄 𝑇 = 𝑐𝑠𝑡 ⇒ ∆𝑈 = 0 ⇒  ∆𝑈 = 𝑊 + 𝑄 = 𝑂  ⇒    𝑄 = −𝑊 

 V= csteالتحول عند حجم ثابت    cالتحول  ✓

 W= - ∫pdv                                     التعليل: 
V= cst ⇒ dv = o ⇒ W= O 

 : تكملة الجدول-2
 
 
 
 
 
 

   :2الحالة 
PV=nRT 

T= 𝑃𝑉𝑛𝑅 = 2×1.013 105  ×5×10−3 0.2×8.31  :ومنهT2 = 609.5K 
 

p : 3 الحالة = nRTV     =      0.2 × 8.31 × 3005 × 10−3  

P3 = 99720pa = 0.98 atm   = 1atm 

 : 4الحالة 

T = 𝑃𝑉𝑁𝑅  

T= 10×1.013×105×5.25×10−30.2×8.31 =  761.88𝐾 

 
 
 

 الحالة  1 2 3 4
10 1 2 10 P)atm( 

1.25 5 5 1 V(L) 

761.83 300 609.5 609.5 T(k) 
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 المخطط: -3

 
 :02الى الحالة  01ل عند تحول الغاز من الحالة عمايجاد عبارة ال-4

W=− ∫ 𝑃𝐷𝑉 

T= cste ⇒ PV = nRT ⇒ P= 𝑛𝑅𝑇𝑉  

W= - ∫ 𝑛𝑅𝑇𝑉  𝑑𝑣 

W = -nRT ln [𝑉]𝑣1𝑣2  = - nRT ) ln V2-ln V1( 
 

W= + nRT )ln V1 n V2( 
 

 
 

P1V1 = P2 V2 ⇒ 𝑉1𝑉2   =   𝑃2𝑃1 :لأن 

 : ول المقادير التاليةجحساب من أجل كل تحول بال -5
W= 0.2 × 8.31 × 609.5 ln 15  : W1→2 

W= 0.2 × 8.31 × 609.5 ln 210 

W= -163.34J 

3→2Q: 
V =cst              Q2 → 3 = ncv  ∆T 

Q2 → 3 = n cv ∆T =  n cv )T3-T2(  
         = 0,2x12,67 )300-609,5( 

Q2 → 3 = -784, 273 J 

 
:∆U1→2 

T =cste ⇒  ∆U1→2 = 0J ∆H4→1 : ∆H4→1= mcp ∆𝑇 = mcp (t4-t1)  

           = ncp (t4-t1)  = n (nr+cv) (t4-t1)  

           = 0.2(0.2×8.31+12.67) (761.83-609.5) ∆H4→1= 436.64J 

 الجزء الثاني: 
I. 1- ايجاد عبارة الحرارة النوعية الانصار الجليدfusL 
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𝑄𝑖  ⇐نظام معزول  ⇐مسعر حراري  = 𝑂  
Q1+Q2+Q3+Q4= 0 

)Ccal + m1ce( )Tf -T1( + mg Cg )273 - T2( + mg Lf + mg ce )Tf – 273( = 0 𝐿𝑓𝑢𝑠 = −(Ccal + m1 ce) (Tf − T1) +  mgcg (273 − T2) + mg 𝑐𝑒 (𝑇f − 273)mg  

Tf-T1 = 24,8-37 = -12,2 K 

273-T2 = 0 – T2 = 0+10 = 10K 

Tf -273= Tf -0 = 24, 8-0 = 24,8K 

Lf = -(100+200×4.185)(−12.2)+25×2.1(10)+25×4.185(24.8)24.8  

 

Lf =    335.149 J/K 

 
 Qpالمولية حساب كمية المرارة -2

QP = 𝑄n = 𝑚𝑙𝑓n  = MLf  
QP = 18x335.149 

QP =6032.685J/mol=6.033kJ/mol   
 

 6.033kJ/mol =  PQ =fus°H                               حساب انطالبي انصهار الجليد-3

⇐ الاستنتاج   𝐻°𝑓𝑢𝑠 >  . التفاعل ماص للحرارة         0
 تفاعل انصهار الجليد: -4

H2O(s)                              H2O(g)           H°=6.033kJ/mol 
     

II. 1-  0 ن الفر حساب درجة حرارةT : 
𝑄𝑖نظام معزول   ⇐مسعر حراري  = 𝑂  

Q1+Q2=0 

)Ccal +mce( )Teq-Tf( + mpb cpb )teq-t0(=0 (Ccal+mce) (𝑇eq−𝑇f)𝑚𝑝𝑏 𝑐𝑝𝑏0 = t-eqT  (Ccal+mce) (𝑇eq−𝑇f)𝑚𝑝𝑏 𝑐𝑝𝑏 + Teqo = T 

m = m1+ mg = 200+ 25 = 225g 

Teq-Tf = 25,11-24,8 = 0,31 °C =0,31K 

T0 = 
(100+225×4.185)(0.31)100×0.31 +  298.11  

322.94K=49.95°C0 =T 
 : 40التمرين 

 الغازي: معادلة تفكك الهكسن -1
C

6
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12(g)
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 إثبات أن التفاعل من الرتبة المعدومة: -2
 )g(H6=[Cf)t(12[نرسم المنحنى 

 
 من المبدأ وميله سالب فتفاعل من الرتبة المعدومة  رلا يمبما أن المنحنى عبارة عن مستقيم 

 : kحساب قيمة ثابت السرعة -3

 تحليليا: 
  °kt+[𝐴]-=[A] من المعادلة الزمنية

K=[𝑨]°−[𝐀]𝒕 𝑲𝟏=𝟏.𝟔𝟖−𝟏.𝟒𝟒𝟐𝟎  𝑲𝟐=𝟏.𝟔𝟖−𝟏.𝟐𝟎𝟐𝟎  𝑲𝟑=𝟏.𝟔𝟖−𝟎.𝟗𝟒𝟑𝟎  

K=
𝑲𝟏+𝑲𝟐+𝑲𝟑𝟑 

K=0,024 mol.𝐿−1 𝑚𝑖𝑛−1 
 

K=tangα=-𝟏.𝟐𝟎−𝟏.𝟒𝟒𝟐𝟎−𝟏𝟎بيانيا من المنحنى  =0.024 𝐿−1. 𝑚𝑜𝑙−1 
 kt+[𝐴]° [𝐴]°2  =[A] ===<𝑇1/2-=[A] عبارة زمن نصف التفاعل ثم حسابه- 4

°2[𝐴] بالتعويض نجد:  = −𝑘𝑇12 + [𝐴]° −𝑘𝑇12 = [𝐴]° − [𝐴]°2 = [𝐴]°2  𝑇1/2 = [𝐴]°2𝑘 = 1,682 × 0,024 = 35𝑚𝑖𝑛 

 
 .𝐶6𝐻12 من الهكسن  %1سوى  ىحساب الزمن اللازم لكي لا يبق-5

 kt+[𝐴]°====>t=[𝐴]°−[A]𝑘-=[A]من المعادلة 

0.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.5 
 
 
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0 20 40 60 80

C (mol/l)

t(min)

[C6H12]mol/l



1100 =[A]======   >1100 1,68  [A] لدينا: × 
[A]=0,0168mol/L 

69,3min=T=1,68−0,0168 0,024 

 t=1hحساب سرعة التفاعل عند الزمن - 6

V=k=cst 

V=0,024mol/L 

 السرعة غير متعلقة بالزمن ولا بالتركيز
 t=[𝐴]°−[A]𝑘إيجاد الزمن -7

T=1,68−0,80,024 =36.7min 

 
 السرعة المتوسطة:  -8

𝑉𝑚𝑜𝑦 السرعة المتوسطة:  = − [𝐶6𝐻12]𝑡2 − [𝐶6𝐻12] 1𝑡2 − 𝑡1  

𝑉𝑚𝑜𝑦 = − 0.70 − 1 4440 − 10  

 Vmoy = 0 024 mol/l.min 
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 - ثانيالموضوع ال-عناصر الإجابة 
 العلامة

 مجموع  مجزأة
 : 01التمرين 

I. 1- ايجاد الصيغة العامة للمركب -أC  : 

(C%+H%)+O%=100%                                                            
72.41  +  O%  =  100           O%= 100 – 72.41 =27.59%                                                   14𝑛+16100=  1627.29 

(14n+16)×27.59 = 1600                                                                    

 

    

     C3H6Oالصيغة العامة للمركب هي: 
 :  )C(الصيغ النصف المفصلة ل-ب 

CH3 CH2 C

H

O

CH3 C CH3

O

 

 (: Cاستنتاج الصيغة النصف المفصلة للمركب )-أ -2

CH3 C CH3

O

 
 A.B.C.D.E.F.G Iإعطاء الصيغ النصف المفصلة للمركبات التالية :  -ب 

CH3 MgBr

(A) 

CH3 C NH

CH3
(B)

 CH3 C CH3

O

(C) 

CH3 CH CH3

OH(D) 
CH3 CH CH2

(E) CH3 C

OH

O

(F)
 

CH3 C O CH CH3

CH3

O

(G)
 

 

 البلمرة: كتابة تفاعل -أ -3

CH2 CH

CH3

n CH2 CH

CH3
n

 
 بالضم. نوعها البلمرة 

 بنائيتين: من وحدتين   للبوليمر يتكون مقطع يميني -ب 
H2C CH CH CH

CH3
CH3

..........

 
 : nحساب درجة البلمرة -ج

n = Mp/Mmono                                                    
n= 2023 M(E)/ Mmono                                        

n= 2023×42 / 42                                                   
 

 

 كتابة معادلة التفاعل الحادث:-أ -4

CH3 C

OH

O

+ CH3 CH CH3

OH

H
2
SO

4

CH3 C O CH CH3

CH3

O

+ H2O
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 التركيب المولي للمزيج عند التوازن: -ب 
D  : 60عبارة عن كحول ثانوي اذن مردود التفاعل هو% 

R= 𝑛 أستر𝑛 الكحول  أو  الحمض
× 100 

 
/100= 0.3mol ×R= 0.5×60 D = n Gn 

n D = 0.5-0.3 = 0.2 mol 

n F = 0.5 – 0.3 =  0.2 mol 

II. 1- للتفاعل: كتابة قانون السرعة اللحظية 

Vt = -  1𝑑 [𝐶𝑂]2dt         =  - 1𝑑[𝑁𝑂]2𝑑𝑡       =𝑑[𝑁2]𝑑𝑡 = 1𝑑[𝐶𝑂2]2𝑑𝑡            

 :  CO2و   N2و سرعة تشكل ل  NOاستنتاج سرعة اختفاء-2

 : NOسرعة اختفاء 

   𝑑[𝑁𝑂]𝑑𝑡 = (- 1d[co]/ 2 dt)×(- 2)       1𝑑[𝑁𝑂]2𝑑𝑡    = −  1𝑑[𝐶𝑂]2𝑑𝑡               
mol/l.S     4 4.4×10 -2) = -×(4 -= 2.2×10  

N2 : 𝑑[𝑁2]𝑑𝑡سرعة تشكل  = − 1𝑑[𝑐𝑜]2𝑑𝑡        
 𝑑[𝑁2]𝑑𝑡 = ½ ×2,2×10 4  =  1.1×10-4  mol/l.s 

=        CO2 : 1𝑑[𝐶𝑂2]2𝑑𝑡سرعة تشكل   − 1𝑑[𝑐𝑜]2𝑑𝑡    

 𝑑[𝑐𝑜2]𝑑𝑡     =    2 ×1/2( 2.2×10-4 )    = 2.2×10-4 mol/l .s 

 : 02التمرين 
I. 1 - علاقة قرينة الحموضةIa 𝐼𝑎𝑌 = 𝑚𝐾𝑂𝐻(𝑚𝑔)𝑚(𝑔) = 𝑛𝑘𝑜ℎ . 𝑀𝐾𝑂𝐻 . 103𝑚(𝑔)                                   = 𝐶𝐾𝑂𝐻 . 𝑉𝐸  10−3. 𝑀𝐾𝑂𝐻103𝑚(𝑔)  𝐼𝑎𝑌 = 𝐶𝐾𝑂𝐻. 𝑉𝐸 𝐻𝐾𝑂𝐻𝑚  

Ia  : 𝐼𝑎𝑦حساب قيمة   = 1 × 6,3 × 565 = 70,56 

A  : 𝐼𝑎𝑦قرينة الحموضة للحمض الذهني استنتاج -أ -2 = 32100 𝐼𝑎𝐴 + 68100 𝐼𝑎𝐷𝐺    
 𝐼𝑎𝐴 = 100 × 𝐼𝑎𝑦32 =  100 × 70,5632  𝐼𝑎𝐴 = 220,5 
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1 2
i i

pKa pKa 2.02 8.80
pH (Asn) pH (Asn) 5.41

2 2

+ +
= =  = 

100  :يكون الأسبارجين من الشكل pHi=5.41عند  • A
+
−  ومنهD Asn 

الكيموتربسين يحفز التحلل المائي للروابط التي تأتي بعد الأحماض الأمينية العطرية ومنه   •
C Tyr 

Eونستنتج أن:   • His 

sخلاصة:  iHnsAryTorPelI:)P(يد ت ب ي −ب − − − 

 : Pالصيغة نصف المفصلة للبيبتيد -2

NH2 CH C N CH C NH CH C NH CH C NH CH COOH

O O O O

CH

CH2

CH3

CH3 CH2

OH

CH2

C

NH2

O

CH2

NH

N

 
 ايزولوسيل بروليل تيروزيل أسبارجيل هيستيدين  :التسمية

 : pH=13عند  Pالصيغة الأيونية للبيبتيد  -3

NH2 CH C N CH C NH CH C NH CH C NH CH COO
-

O O O O

CH

CH2

CH3

CH3 CH2

O
-

CH2

C

NH2

O

CH2

NH

N

 

 . Pإنزيم التربسين لا يؤثر على البيبتيد  -4

 : Proمتماكبات -5

 
 : Hisالصيغ الأيونية للهيستدين -أ -6
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NH3
+

CH COOH

CH2

NH

N
+

H

NH3
+

CH COO
-

CH2

NH

N
+H

NH3
+

CH COO
-

CH2

NH

N

NH2 CH COO
-

CH2

NH

N

pKa
1
=1.82 pKa

R
=06 pKa

2
=9.17

pH
e
=3.91 pH

i
=7.59

 
R 2

i i

1 R
e e

pKa pKa 6 9.17
pH (His) pH (His) 7.59

2 2

pKa pKa 1.82 6
pH (His) pH (His) 3.91

2 2

+ +
= =  =

+ +
= =  =

 

Aالصيغ الموجودة هي:  pH=8.5عند -ب  , A+ +− 

 −+Aالصيغة السائدة هي:  •

هو:  +Aالمجال الذي يهاجر فيه الهيستيدين على شكل  -ت 
e ipH 3.91 pH pH 7.59=   = 

7 - 

+ CO2

CH2

NH

COOH

CH

NH

NH2 CH COOH

CH2

C

NH2

O
+ 2 HNO2

OH CH COOH

CH2

C

OH

O
+ 2 N2 + 2 H2O

ا​لديكاربوكسيلاز

 

 : 03التمرين 
I. 1-:موازنة معادلة التفاعل 𝐶𝑋𝐻𝑌𝑂2𝑁(𝑆) + (𝑥 − 1 + 𝑦4) 𝑂2(𝑔) → 𝑥𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑦2 𝐻2𝑂(𝑙) + 12 𝑁2(𝑔) ∆𝐻𝐶𝑜𝑚𝑏 =  ∑ ∆𝐻𝑓 (𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑖𝑡𝑠) −  ∑ ∆𝐻𝑓 ( 𝑅é𝑎𝑐𝑡𝑖𝑓𝑠) 2-                     ∆𝑪𝒄𝒐𝒎𝒃 = 𝒙. ∆𝑯𝑭(𝑪𝑶𝟐)𝒈 + 𝒚𝟐 ∆𝑯𝑭(𝑯𝟐𝑶)𝒍 −  𝟏𝟐 ∆𝑯𝑭 𝑵𝟐(𝒈) − ∆𝑯𝒇(𝑨(𝒔)) − (𝒙 − 𝟏 + 𝒚𝟒)∆𝑯𝒇(𝑶𝟐) ∆Hcomb = −393(X) − 143(Y) + 527.2 

 :Aإيجاد الصيغة العامة للمركب -3
M                            100% 

32                           42.66% 

                  M=75 g/molومنه :                                     

  M=12.X + Y + 32+14 = 75لدينا كذلك:                                        
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∆𝐻𝑓(𝐴)(𝑠) = 2∆𝐻𝑠𝑢𝑏(𝑐) + 2,5∆𝐻𝑑(𝐻 − 𝐻) + ∆𝐻𝑑(𝑂 = 𝑂)+ 0,5∆𝐻𝑑(𝑁 ≡ 𝑁) − ∆𝐻𝑑(𝐶 − 𝑁) − 2∆𝐻𝑑(𝑁 − 𝐻)− 2∆𝐻𝑑(𝐶 − 𝐻) − ∆𝐻𝑑(𝐶 = 𝑂) − ∆𝐻𝑑(𝐶 − 𝑂)− ∆𝐻𝑑(𝑂 − 𝐻) − ∆𝐻𝑑(𝐶 − 𝐶) − ∆𝐻𝑠𝑢𝑏(𝐴) 

𝐻𝑑(𝐶∆         ومنه : − 𝑁) = 292,5 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙 

 
A : ∆𝐻𝑠𝑢𝑏(𝐴)من الحمض الأميني  7,5gحساب كمية الحرارة اللازمة لتسامي  -ب  = 𝑄𝑠𝑢𝑏𝑛  

𝑄                                  ومنه: = 𝑛 × ∆𝐻𝑠𝑢𝑏(𝐴) 𝑄 = 7,575 × 147                             

𝑄                                   ومنه :   = 14,7 𝐾𝐽 

 
   : C°110حساب أنطالبي الاحتراق عند -ت 

°𝐻𝑇∆   كيرشوف:بتطبيق علاقة  = ∆𝐻𝑇0° + ∫ ∆𝐶𝑃  𝑑𝑇 ∆𝐶𝑃 =  ∑ 𝐶𝑃 (𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑖𝑡𝑠) −  ∑ 𝐶𝑃 ( 𝑅é𝑎𝑐𝑡𝑖𝑓𝑠) 

∆𝐻𝑇° = ∆𝐻𝑇0° + ∫ ∆𝐶𝑃1 𝑑𝑇 + ∫ ∆𝐶𝑃2 𝑇
𝑇1

𝑇1
𝑇0 𝑑𝑇 + 2,5 ∆𝐻𝑉𝑎𝑝(𝐻2𝑂)  

∆𝐶𝑃1 = 2𝐶𝑃(𝐶𝑂2)𝑔 +  2.5𝐶𝑃(𝐻2𝑂)𝑙 + 0.5𝐶𝑃(𝑁2)𝑔 −  𝐶𝑃 (𝐴)𝑆 −  2.25 𝐶𝑃(𝑂2)𝑔 ∆𝐶𝑃1 = 12,21 × 10−3. T + 102,9    J. 𝑚𝑜𝑙−1 . 𝐾−1 

P2CΔ :  ∆𝐶𝑃2حساب * = 2𝐶𝑃(𝐶𝑂2)𝑔 +  2.5𝐶𝑃(𝐻2𝑂)𝑔 + 0.5𝐶𝑃(𝑁2)𝑔 − 𝐶𝑃 (𝐴)𝑆 −  2.25 𝐶𝑃(𝑂2)𝑔 ∆𝐶𝑃2 = 12,21 × 10−3. T + 0,3    J. 𝑚𝑜𝑙−1 . 𝐾−1 

T0 = 25 + 273 = 298K 

T1 = 100 +273 = 373 K 

T = 110 + 273 = 383K ∆𝐻𝑇° =  −855,426 kj/mol      

 : 04التمرين 
 رسم المنحنى البياني:-1
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 التفاعلات الحاصلة أثناء المعايرة: -2
 

NH3
+

CH COOH

CH3

NH3
+

CH COO-

CH3

OH
–

+  H2O

NH3
+

CH COO-

CH3

NH2 CH COO-

CH3

OH
–

+  H2O

 
 نقطة التكافؤ - 3
 بيانيا:  pKa2و   pHi ,pKa1تحديد قيمة الـ - 4

 Pka2=9.6, pKa1=2.3, pHi=5.9من البيان نجد أن : 
 pHiتعيين قيمة  - 5

 :Alaالصيغ الأيونية التي يأخذها الحمض الأميني الآلانين -6

 .%50بنسب متساوية   zwitterionو   cation: الثنائية الموجودة هي pH=2.3عند 

 
 . zwitterion: لدينا الأيون ثنائي القطب pH=pHiعند 

 
 .%50بنسب متساوية   zwitterionو    anion: الثنائية الموجودة هي pH=9.6عند 
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