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  التحو�ت المقرونة بتفاع�ت حمض قاعدة 
   1سلسلة التمارين 

   الثانية بكالوريا علوم فيزيائية
14في جميع التمارين نأخذ 

eK epKو  =−10 25عند درجة الحرارة  =14 C°  

   1التمرين 
3NHــ أكتب معادلة التفاعل بين ا مونياك  1 (aq)   3ومحلول حمض الكلوريدريك(H O (aq) C (aq))+ −+ ℓ   

25ــ حدد قيمة ثابتة التوازن المقرونة بھذا التفاعل عند  2 C°   
  :  C°25عند : نعطي 

1

2

A 3 2 A

A 4 3 A

pK (H O / H O) pK 0

pK (NH / NH ) pK 9,2

+

+

= =

= =
  

   2التمرين 
6تمثل الوثيقة جانبه مخطط التوزيع لخليط مكون من حمض البنزويك  5C H COOH(aq)  نرمز له بHA  وأيونات البنزوات

6 5C H COO (aq)−  نرمز له بA 25، عند  − C°  حيث يشير إلى نسبة حمض البنزويك وأيونات البنزوات الموجودة في المحلول

Cلھذا المحلول من المذاب ھي  Cحيث التركيز الكلي  pHبدلالة  10mmol=  .  

  من خNل ھذه الوثيقة

HAللمزدوجة  ApKــ حدد  1 / A −   

pHــ حدد التراكيز المولية للحمض وقاعدته المرافقة الموجودة في المحلول ذي  2 5,0=  .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   3التمرين 
3CHمن بين ا نواع الكيميائية التي يحتوي عليھا الحليب ھناك حمض الNكتيك  CHOHCOOH(aq)  كتاتNوأيونات ال

3CH CHOHCOO (aq)−  . قيمةpH  6,5ھذا الحليب  .  

3ــ أنشئ مخطط الھيمنة بالنسبة للمزدوجة  1 3CH CHOHCOOH(aq) / CH CHOHCOO (aq)−   

  ــ حدد النوع الكيميائي المھيمن في الحليب  2

ــ أحسب النسبة  3
[ ]3 eq

3 eq

CH CHOHCOOH

CH CHOHCOO−  

  2ھل ھذه النتيجة تتوافق و السؤال .  

ApK: نعطي  3,9=  
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  4 التمرين 
يتكون الكاشف الملون من مزدوجة حمض ـ قاعدة حيث يختلف لون الصيغة الحمضية عن لون الصيغة القاعدية في محلول مائي 

  . ما 

HInكاشف ملون ، نرمز للمزدوجة المكونة له   La phénolphtaléineالفينول الفتالين  / In−  وApK (HIn / In ) 8,9− =  .  

Inللكاشف عديمة اللون و الصيغة القاعدية  HInالصيغة الحمضية    . تتميز بلون وردي  −

يكون المحلول المائي عديم اللون في حالة 
[ ]HIn

8
In−

>
 
 

]ويأخذ لونا ورديا في حالة   ]
In

10
HIn

− 
  >  .  

  : من محلول مائي لkمونياك ذات تراكيز مختلفة  BVنتوفر على ثNث كؤوس تحتوي على حجما 

2لkمونياك تركيزه  1S، يحتوي على المحلول  Iالكأس * 
1C 1,00 10 mol / L−= pHھذا المحلول نجد  pHعند قياس  × 10,6=   

مجھول ، نضيف إليه بضع قطرات من الفينول الفتالين حيث يأخذ  2Cلkمونياك  تركيزه  2S، يحتوي على المحلول  IIالكأس * 

  . لونا ورديا 

3Cلkمونياك تركيزه  3S، يحتوب على المحلول  IIIالكأس *  0,1mol / L=  1وحجمهL  حيث نضيف إليه حجماAV  من غاز

3Hكلورور الھيدروجين فنحصل على خليط ناتج عن تفاعل كلي بين أيونات ا وكسونيوم  O (aq)+  3وا مونياكNH (aq) . عند

  . إضافة بضع قطرات من الفينول الفتالين يصبح الخليط عديم اللون 

25رة نعطي عند درجة حرا C°  : الجداء ا يوني للماء :pKe 4، الثابتة الحمضية للمزدوجة  =14 3NH / NH+  

A 4 3pK (NH / NH ) 9,2+ mV، الحجم المولي للغاز  = 24L / mol=   

HInــ دراسة المزدوجة  1 / In−   
  . التي تحدد منطقة انعطاف الكاشف الملون الفينول الفتالين  pHأوجد قيمتي  1ــ  1

   (PP)مجال ھيمنة صيغتي الكاشف الملون  pHمثل على محور  2ــ  1

   1Sــ دراسة المحلول المائي  2

3: معادلة التفاعل بين ا مونياك والماء ھي كالتالي  2 4NH (aq) H O( ) NH (aq) HO (aq)+ −+ +ℓ �  )1(  

)، بين أن  AKمن خNل تعبير الثابتة الحمضية  1ــ  2 ) [ ]3 eq
A 4 3

4 eq

NH
pH pK NH / NH log

NH
+

+

 
 = +
    

  

أحسب النسبة  2ــ  2
[ ]3 eq

4 eq

NH

NH+  
  . واستنتج النوع الكيميائي المھيمين في ھذا المحلول  

باستعمال مخطط مجال الھيمنة لصيغتي الكاشف الملون ، ما لون المحلول ؟ ھل ھذه النتيجة تتوافق مع السؤال السابق  3ــ  2
  ؟ 

  2Sــ دراسة المحلول المائي  3

   2Sأنشئ الجدول الوصفي للتفاعل بالنسبة للمحلول  1ــ  3

نضع   2ــ  3
[ ]3 eq

4 eq

NH
q

NH+
=

  
)، من خNل الجدول الوصفي بين أن   ) pH pKe

2C q 1 10 −= + ×   

  . لكي يأخذ لونا ورديا  2Sالتركيز المولي الدنوي لkمونياك في المحلول  2Cليكن 3ــ  3

  2Cواستنتج قيمة  qأحسب 

  )وعلوم رياضية  علوم فيزيائية (  3Sــ دراسة الخليط  4

  ، موضحا المزدوجتين حمض ـ قاعدة المتدخلتين في ھدا التحول  IIIأكتب معادلة التفاعل الحاصل في الكأس  1ــ  4
  أنشئ الجدول الوصفي لھذا التحول  2ــ  4
  المضاف من غاز كلورور الھيدروجين AVنعتبر أن ا مونياك ھو المتفاعل المحد ، أحسب الحجم الدنوي 3ــ  4

  . لكي يأخذ المحلول لوينة الصيغة الحمضية لفينول الفتالين  
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   5التمرين 
2Cتركيزه المولي  HCOOHلمحلول مائي لحمض الميثانويك  pHقيمة  3,0 10 mol / L−= pH: ھي  × عند درجة الحرارة  =2,65

25 C°  .  
  ــ أكتب المعادلة الكيميائية لتفاعل حمض الميثانويك والماء  1
  . ــ أحسب تركيز أيونات ا وكسونيوم وتركيز أيونات الميثانوات وتراكيز حمض الميثانويك المتواجدة في المحلول  2
25للمزدوجة المدروسة عند درجة الحرارة  ApKو  AKــ استنتج قيمة الثابتة الحمضية  3 C°  .  

   6التمرين 
  : ــ أكتب المعادلات الكيميائية للتفاعNت المحدثة بين  1

3CHأ ــ حمض الNكتيك  CHOHCOOH  2و أيون النتريتNO−   

   −HOوأيون الھيدروكسيد  HCOOHب ــ حمض الفورميك 
25ــ أحسب ثابتة التوازن الموافقة لھذه التفاعNت عند  2 C°   

25عند  C° لدينا  

 A 3 3 A 2 2

A A 2

pK (CH CHOHCOOH / CH CHCOO ) 3,9,pK (HNO / NO ) 3,3

pK (HCOOH / HCOO ) 3,8,pK (H O / HO ) 14,0

− −

− −

= =

= =
  

   7التمرين 

9حمض أسيتيل ساليسليك أو ا سبرين  8 4C H O نرمز له ب ،HA  تN9، الحمض المرافق  يون أسيتيل ساليسي 7 4C H O−  نرمو

Aلھا ب  37عند درجة الحرارة  3,5لھذه المزدوجة ھي  ApKقيمة .  − C°  . عند ھذه الدرجة للحرارة  تكون قيمةpH  1,5تقارب 

  . في المعي ا|ثنا عشري  6,0في الدم و  7,4في معدة ا|نسان و 

HAــ حدد النوع المھيمن بالنسبة للمزدوجة  1 / A   . في المعدة وفي الدم وفي المعي ا|ثنا عشري  −

]ــ أوجد تعبير النسبة  2 ]A / HA−    ةاحسب قيمتھا في المعدة .  

  8التمرين
  : باستعمال مخطط الھيمنة التالي 

  
  
  
  
  
  
  
  مثيل أمونيوم  \حمض الميثانويك  و مثيل أمين \للمزدوجات أيون الميثانوات   ApKــ حدد قيم  1

ھل من الممكن أن يكونا حمض الورميك ومثيل أمين في نفس الوقت . أمين ــ نمزج محلول حمض الفورميك ومحلول مثيل  2
  أنواع مھيمنة بالنسبة لمزدوجتھما ؟
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  . دراسة سلوك كاشف ملون في محلول مائي  9التمرين
  .  Ke=10-14، ثابتة الجداء ا يوني للماء  C°25نأخذ عند درجة الحرارة 

  .  C°25نعتبر أن كل التجارب تمت عند درجة الحرارة 
 HInحمض حيث لون النوع الحمضي  /ھو مزدوجة قاعدة )  Bleu de bromophénol   )BBPالكاشف الملون أزرق البروموفينول 

Inأصفر ولون النوع القاعدي    . أزرق  −
I  ــ يمثل الشكل أسفله مخطط توزيع النوع الحمضيHIn  وقاعدته المرافقةIn − :  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

HInللمزدوجة  ApKــ حدد مبيانيا الثابتة  1 / In−  .  

 . ــ استنتج من المبيان مخطط الھيمنة لكل من النوع الحمضي والنوع القاعدي  زرق البروموفينول  2
 . مع الماء  HInــ أكتب معادلة التفاعل  3
II  ــ نتوفر على قارورة تحتوي على المحلولS0  5 زرق البروموفينول تركيزه المولي من المذاب

0C 3,0.10 mol /−= ℓ  .  

Vــ نأخذ حجما  1 100m= ℓ  من المحلولS0  . عند قياسpH  المحلول نجدpH=5,5  .  

HInمن خNل مخطط الھيمنة ، ما ھو النوع المھيمن للمزدوجة  1ــ  1 / In−  

HInللمزدوجة  KAأكتب تعبير  2ــ  1 / In− نواع الكيميائية الموجودة في المحلولkبدلالة التراكيز المولية الفعلية ل  

]: استنتج العNقة التالية  3ــ  1 ]A

In
pH pK log

HIn

−  = +   

]أحسب النسبة  4ــ  1 ]
In

HIn

−    

 Vكمية مادة أزرق البروموفينول الموجودة في الحجم   n0بحيث أن   xfو  xو  0nأنشئ جدول تطور ھذا التفاعل بدلالة  5ــ  1

 . لھذا المحلول 
   fxوالتقدم النھائي  maxxأحسب التقدم القصوي  6ــ  1

 . ، ھل ھذا التفاعل كلي ؟ علل جوابك  τاستنتج نسبة التقدم النھائي  7ــ  1
  .  حمض الكلوريدريكــ دراسة التفاعل بين الكاشف الملون ومحلول  2

  .  S1، نحضر المحلول  S0انطNقا من المحلول 
من محلول حمض الكلوريدريك تركيزه  10mℓونضيف إليه  0Sمن المحلول  )  1ℓ(وذلك بأخذ لتر واحد  S1نحصل على المحلول 

AC 1mol /= ℓ .  

  . غير في الحجم الكلي للمحلول تتتم دون  كلورور الھيدروجيننعتبر أن إضافة 
pH  ھذا المحلول يوافقpH=2,0  5والتركيز المولي  زرق البروموفينول فيه

0C 3,0.10 mol /−= ℓ   

 ؟ ما ھو لون المحلول ؟  S1ما النوع الكيميائي لمزدوجة الكاشف الملون المھيمن في المحلول  1 ــ 2
 . أكتب المعادلة الكيميائية الناتجة عن ھذا التفاعل  2ــ  2

: أحسب النسبة  3ــ  2
[ ]HIn

In−  
  

 . أنشئ جدول الوصفي لتطور التفاعل الكيميائي و حدد التقدم النھائي لھذا التفاعل  4ــ  2
  ماذا تستنتج ؟ . أحسب نسبة التقدم النھائي لھذا التفاعل  5ــ  2
  . واحسب قيمتھا . المقرونة بھذا التفاعل  Kعبر عن ثابتة التوازن  6ــ  2
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   2السلسلة 

  1التمرين 
  .مراقبة نسبة عنصر كيميائي في منتوج صناعي -

تستعمل بعض المنتوجات الصناعية ا زوتية بكثرة في المجال الفNحي لتوفرھا على عنصر ا زوت الذي يعد من بين العناصر 
  .الضرورية لتخصيب التربة

كثير الذوبان في الماء ، بحيث يعتبر ھذا الذوبان تحولا كليا ، ننمذجه  NH4NO3 (S)يحتوي منتوج صناعي على نترات ا مونيوم 
  :بالمعادلة التالية 

eau
4 3 4 3NH NO (s) NH (aq) NO (aq)+ −→ +  

  . X=27%لعنصر ا زوت في ھذا المنتوج  Xيشير الصانع على كيس تعبئة المنتوج الصناعي ا زوتي إلى النسبة المئوية الكتلية 
  .  X=27%ق من القيمة يھدف ھذا التمرين إلى التحق

  : المعطيات 
1M(O) 16g.mol−=  ،

1M(N) 14g.mol−=  ،
1M(H) 1g.mol−=  

  . C°25أنجزت عند درجة الحرارة  pHجميع قياسات الـ 
  . Ke=10-14ھو  C°25الجداء ا يوني للماء عند درجة الحرارة 

4ثابتة الحمضية للمزدوجة  3NH / NH+  ھي :pKA=9.20 .  

4دراسة محلول مائي لنترات ا مونيوم  - 1 (aq) 3 (aq)NH NO+ −+    

: ھذا المحلول  pHيعطي قياس .  C=4,00.10-2mol.L-1لنترات ا مونيوم تركيزه المولي  (S)من محلول مائي  Vsنأخذ حجما 
pH=5.30 .  

  .ا مونيوم مع الماءاكتب معادلة تفاعل أيون  1- 1
  ماذا تستنتج ؟. للتحول الحاصل  τاحسب نسبة التقدم النھائي  2- 1

4تحقق من أن قيمة ثابتة الحمضية للمزدوجة  3- 1 3NH / NH+  ھيpKA=9.20 .  

  .لعنصر ا زوت في منتوج صناعي  Xتحديد النسبة المئوية الكتلية  - 2
حجمه  (SA)، فنحصل على محلول مائي  m=5,70gنذيب في الماء الخالص عينة من المنتوج الصناعي ا زوتي كتلتھا 

V=250mL .  
لھيدروكسيد  (SB)،ونعاير أيونات ا مونيوم المتواجدة فيه بواسطة محلول مائي  VA=20mLحجمه  (SA)نأخذ من المحلول 

4الصوديوم  (aq) 3 (aq)NH NO+   . (SB)من المحلول  VBE=22mLفنحصل على التكافؤ عند صب الحجم   CB=0,200mol.L-1، تركيزه  +−

  .اكتب المعادلة الكيميائية المنمذجة لتفاعل المعايرة 1- 2
4أوجد كمية المادة 2- 2 3n(NH NO للنسبة المئوية  Xلنترات ا مونيوم الموجودة في العينة المدروسة ، وتحقق من القيمة   (

  .الكتلية لعنصر ا زوت في المنتوج الصناعي المدروس
  . شعبة العلوم الفيزيائية  2008بكالوريا الدورة العادبة ( خاصيات حمض كربوكسيلي :  2التمرين 

ونه مسـكنا لـ¡لام ، دواء يعتبر من المضادات لNلتھابات إضافة إلى ك C13H18O2ا|يبوبروفين حمض كربوكسيلي ، صيغته ا|جمالية 
  . ومخفضا للحرارة 

  قابل للذوبان في الماء   200mgتباع مستحضرات ا|يبوبروفين في الصيدليات على شكل مسحوق في أكياس تحمل المقدار 
  RCOOH  :M(RCOOH)=206g/molنركز ل¢يبوبروفين ب 

   C°25تمت جميع العمليات عند درجة الحرارة 
I   ــ تحديد ثابتة التوازن لتفاعل حمض ا|يبوبروفين مع الماء  

من الحمض في كأس من الماء الخـالص ، فنحصـل علـى محلـول  200mgنذيب محتوى كيس من ا|يبوبروفين والذي يحتوي على 
  .  V0=100mlوحجمه  C0تركيزه  S0مائي 

   C0أحسب  1ــ  1
   pH=3,17القسمة  (S0)المحلول  pHأعطى قياس  2ــ  1
  . تحقق باستعانتك بالجدول الوصفي ، أن تفاعل ا|يبوبروفين مع الماء تفاعل محدود  1ــ  2ــ  1
  . لھذا التفاعل  Qrأكتب تعبير خارج التفاعل  2ــ  2ــ  1

: عند التوازن يكتب على الشكل التالي  Qrبين أن تعبير  3ــ  2ــ  1
2

max
r,eq

0

x
Q

V (1 )

τ
=

− τ
  

  . التقدم ا قصى ويعبر عنه بالمول :  xmaxنسبة التقدم النھائي للتفاعل و :  τحيت 
  . المقرونة بمعادلة التفاعل المدروس  Kاستنتج قيمة ثابتة التوازن  4ــ  2ــ  1
II  ــ التحقق من صحة المقدار المسجل على كيس ا|يبوبروفين  
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لھيدروكسـيد الصــوديوم  (SB)مـن محلــول مـائي  VB=60,0mlا للتحقـق مـن صـحة المقــدار المسـجل علـى الكــيس ، نأخـذ حجمـ

aq aq(Na HO )+    (S)، ونذيب فيه كليا محتوى كيس من ا|يبوبروفين ، فنحصل على محلول مائي  CB=3,0.10-2mol/lتركيزه  +−

  )  VBھو  (S)نعتبر أن حجم المحلول ( 
  . والذي نعتبره كليا  (SB)والمحلول  RCOOHأكتب المعادلة الكيميائية المنمذجة للتفاعل بين الحمض  1ــ  2
inبين أن   2ــ  2 (HO inأكبـر مـن  SB البدئية المتواجـدة فـي المحلـول -HOكمية مادة أيونات  −( (RCOOH) ميـة مـادة الحمـض ك

RCOOH  نعتبر أن المقدار المسجل على الكيس صحيح . ( المذابة (  
لحمـض  SAمن ھذا المحلول ونضيف إليه محلـولا مائيـا  V=20ml، نأخذ حجما  Sالمتبقية في المحلول  -HOلمعايرة ا يونات  3ــ  2

  .  CA=1,0.10-2mol/lالكلوريدريك تركيزه 
  .  SAمن المحلول  VAE=27,7mlنحصل على التكافؤ عند صب 

H3Oھي الوحيدة التي تتفاعل مع أيونات  (S)المتبقية في المحلول  -HOنعتبر أن ا يونات 
  (SA)الواردة من المحلول  +

  : أثناء المعايرة ، وفق المعادلة التالية 

3 aq aq 2H O HO 2H O( )+ −+ → ℓ  

  . المتواجد في الكيس  RCOOHالتي تفاعلت مع الحمض  -HOأوجد كمية مادة أيونات  1ــ  3ــ  2
  استنتج. لحمض ا|يبوبروفين المتواجد في الكيس  mأحسب الكتلة  2ــ  3ــ  2
  ) الدورة العادية  2008عن بكالوريا علوم رياضية ( دراسة محلول حمض البنزويك :  3تمرين ال

6يستعمل حمض البنزويك  5C H COOH كمادة حافظة في صناعة المواد الغذائية ، وھو جسم صلب أبيض اللون .  

  . يھدف ھذا الجزء إلى دراسة تفاعل حمض البنزويك مع الماء ومع محلول ھيدروكسيد الصوديوم 
Vمن حمض البنزويك في الماء المقطر للحصول على حجم  mنحضر محلولا مائيا لحمض البنزويك بإذابة كتلة  100m==== ℓℓℓℓ  تركيزه

AC 0,1mol /==== ℓℓℓℓ  .  

M: الكتلة المولية لحمض البنزويك : معطيات  122g / mol====   

25الجداء ا يوني للماء عند درجة الحرارة  C°°°°  :14
eK 10−−−−====   

  ــ تفاعل الحمض البنزويك مع الماء  1
25محلول حمض البنزويك عند  pHنقيس  C°°°°  1: فنجدpH 2,6====   

   mأحسب الكتلة  1ــ  1
  أكتب معادلة التفاعل حمض البنزويك مع الماء  2ــ  1
  استنتج . للتفاعل  ττττأنشئ الجدول الوصفي لتطور المجموعة ، وأحسب نسبة التقدم النھائي  3ــ  1

للمزدوجة  ApKواستنتج قيمة الثابتة الحمضية .  ACو  1pHعند التوازن بدلالة  r,éqQأعط تعبير خارج التفاعل  4ــ  1

6 5 6 5C H COOH / C H COO −−−−   

  ــ تفاعل حمض البنزويك مع محلول ھيدروكسيد الصوديوم  2
AVنصب في كأس حجما  20m==== ℓℓℓℓ مض البنزويك ذي التركيز من محلول حAC 0,1mol /==== ℓℓℓℓ  ونضيف إليه تدريجيا بواسطة

2سحاحة مدرجة محلول ھيدروكسيد الصوديوم تركيزه 
BC 5.10 mol /−−−−==== ℓℓℓℓ  :  

BVعند إضافة الحجم  10m==== ℓℓℓℓ  من محلول ھيدروكسيد الصوديوم يكونpH  المحلول الموجود في الكأس ، عند درجة الحرارة

25 C°°°°  2، ھوpH 3,7====  .  

  أكتب معادلة التفاعل الذي يحدث عند مزج المحلولين  1ــ  2

Vn(HOأحسب كمية المادة  2ــ  2 Rn(HOالتي تمت إضافتھا وكمية المادة  −−−−(   . المتبقية في المحلول عند نھاية التفاعل  −−−−(

Rn(HOلھذا التفاعل بدلالة  ττττأوجد تعبير نسبة التقدم النھائي  3ــ  2 Vn(HOو  −−−−(   استنتج.  −−−−(

الــدورة  2008بكالوريــا علــوم رياضــية (تفاعــل حمــض كربوكســيلي مــع المــاء ثــم مــع اHمونيــاك :  4التمــرين 
  )ا�ستدراكية 

ــة  ــل المائي ــي تظھــر خاصــية حمضــية فــي المحالي ــات العضــوية الت ــر ا حمــاض الكربوكســيلية مــن المركب الصــيغة العامــة . تعتب
  . عدد صحيح  ، حيث  لkحماض الكربوكسيلية ھي 

مـــن ھـــذا الحمـــض الخـــالص  لحمـــض كربوكســـيلي ، نـــذيب فـــي المـــاء المقطـــر كتلـــة  لـــول لتحضـــير مح

  . من ھذا المحلول  ونضيف إليه الماء المقطر للحصول على 

ــــذ حجمــــا  ــــن المحلــــول  نأخ ــــول مــــائي  م ــــايره بواســــطة محل ــــيد الصــــوديوم  ونع لھيدروكس

  .  تركيزه المولي 

+n 2n 1C H COOHn

A(S )m 450mg=

0V 500mL=

AV 10mL=A(S )A(S )

( )Na aq HO aq+ −+2
BC 10 mol / L−=
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  .  من المحلول  فة الحجم نحصل على التكافؤ حمض ــ قاعدة عند إضا

  .  : ھي  ثابتة الحمضية للمزدوجة : * معطيات 

  : الكتل المولية الذرية *              
  

  ــ تحديد الصيغة ا|جمالية لحمض كربوكسيلي  1
  أكتب معادلة تفاعل المعايرة  1ــ  1
ــــ  1 ـــولي  2ـ ـــز الم ـــب التركي ـــول  أحس ـــي  للمحل ـــيلي ھ ـــض الكربوكس ـــة للحم ـــيغة ا|جمالي ـــين أن الص ـــم ب ، ث

  ,  

  .  للمزدوجة  ــ تحديد الثابتة  2

  . ، فنجد عند  ونقيس ال من المحلول  نأخذ حجما 

ـــ  2 ــر عــن التقــدم النھــائي  1ـ ــدول الوصــفي لتطــور المجموعــة ، عب ــل الحمــض مــع المــاء  ــــ اعتمــادا علــى الج لتفاع

 و  حيـــــــث  ثـــــــم أثبـــــــت التعبيـــــــر ،  و  بدلالـــــــة 

  . تركيزا النوعين الكيميائيين عند التوازن 
  .  استنتج قيمة الثابتة  2ــ  2

   مع القاعدة  ــ دراسة تفاعل الحمض  3

ـــول  ـــن المحل ـــة  نأخـــذ م ـــة المـــادة البدئي ـــى كمي ـــوي عل ـــه حجمـــا يحت ونضـــيف إلي

  .  حجما من محلول ا مونياك يحتوي على نفس كمية المادة البدئية 

   والقاعدة  أكتب معادلة التفاعل الذي يحدث بين الحمض  1ــ  3

  . المقرونة بمعادلة ھذا التفاعل  أحسب ثابتة التوازن  2ــ  3

  .  : لھذا التفاعل تكتب على الشكل التالي  بين أن نسبة التقدم النھائي  3ــ  3

  ماذا تستنتج بخصوص ھذا التفاعل ؟ 
  5التمرين

I مونياك والماءHــ دراسة تفاعل ا  
2تركيزه المولي من المذاب المستعمل  NH3 (S1)محلول مائي لkمونياك  pHنقيس  C°25عند 

BC 1,00.10 mol /−= ℓ  نجد ،

1pH 10,60=  .  

  . ــ أكتب معادلة التفاعل الذي يحدث بين ا مونياك والماء مجددا المزدوجتين المتدخلتين عي ھذا التفاعل  1

ــ أكتب الثابتة الحمضية  2
1AK  4للمزدوجة

aq 3NH / NH aq+  

: ــ بين أن ثابتة التوازن المقرونة بالتفاعل بين ا مونياك والماء تكتب على الشكل التالي  3
1

e

A

K
K

K
=  

  الجداء ا يوني للماء  eKبحيث أن 

  . واحسب قيمته  BCوالتركيز  pHللتفاعل ا مونياك و الماء بدلالة  τــ أوجد تعبير نسبة التقدم النھائي  4

ــ بين أن  5
2C

K
1

τ=
− τ

استنتج فيمة  
1AK  .  

II   مونياك ومحلول حمض الكلوريدريكHــ دراسة تفاعل ا  
BVــ نأخذ حجما  1 20.0m= ℓ  1من المحلول المائي(S AVلkمونياك ونضيف إليه حجما  ( 10.0m= ℓ  من محلول حمض

2الكلوريدريك تركيزه المولي من المذاب المستعمل 
AC 1.40.10 mol /−= ℓ   

  ن المحلولين أكتب معادلة التفاعل الحاصل خNل مزج ھذي 1ــ  1
Kأحسب  2ــ  1   ثابتة التوازن للتحول الحاصل عند مزج المحلولين  '
  . ھذا الخليط  2pHأحسب  3ــ  1

BVــ نأخذ حجما  2 20.0m= ℓ  1من المحلول المائي(S AVلkمونياك ونضيف إليه حجما  ( 20.0m= ℓ  من محلول حمض

3pHالكلوريدريك فنحصل على خليط له  pH=  3، أحسبpH  . 4نھمل في ھذه الحالة التفاعل بين أيوناتNH+  الناتجة والماء .  

BV 15mL=B(S )

4 3NH (aq) / NH (aq)+,A1pK 9 2=

M(H) 1g / mol       M(C) 12g / mol         M(O) 16g / mol= = =

ACA(S )

3CH COOH

A2pK( ) / ( )3 3CH COOH aq CH COO aq−

VA(S )pH25 C°,pH 3 3=

fx

VpH
[ ]

.3 pHf
A

3 f

CH COOH
1 C 10

CH COO −
= − +

  
[ ]3 f
CH COOH3 f

CH COO −  

A2pK

3CH COOH3NH

A(S )4
i 3 0n (CH COOH) n 3.10 mol−= =

i 3 0n (NH ) n=

3CH COOH3NH

K

ττττ
1

τ =
+

K

K
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4ل حالة ، النوع الكيميائي المھيمن للمزدوجة ــ حدد في ك 3 3NH / NH+  في كل خليط.  

  دراسة حمضية محلولين مائيين 6التمرين 
  يھدف ھذا التمرين الى دراسة محلول حمض البنزويك و مقارنة حمضيته مع حمضية محلول حمض الساليسيليك

  دراسة محلول حمض البنزويك - 1
5 صلب أبيض اللون صيغته حمض البنزويك جسم 5C H COOHللتبسيط . يستعمل كحافظ غدائي و يوجد طبيعيا في بعض النباتات

  . HA1نرمز لحمض البنزويك ب 
  :معطيات 

HA1  :1الكتلة المولية الجزيئية للحمض 
1M(HA ) 122g.mol−−−−==== ؛  

   C  :Ke = 10-14°25الجداء ا يوني للماء عند 
  V= 250mLحجمه  SAمن حمض البنزويك في الماء المقطر للحصول على محلول مائي  m = 305mgنذيب كتلة 

  . pH= 3.10: فنجد  SAالمحلول  pHنقيس 
  . SAللمحلول  CAاحسب التركيز المولي  - 1- 1
  .اكتب معادلة تفاعل حمض البنزويك مع الماء - 2- 1

1للمزدوجة  pKAعبر عن الثابتة  - 3- 1 1HA / A   .مع الماء HA1 نسبة التقدم النھائي لتفاعل الحمض ττττو  CAبدلالة  −−−−

τ%7.94علما أن  SA، واستنتج النوع الكيميائي المھيمن في المحلول  pKAاحسب  - 4- 1 =.  
  .الصوديوم تفاعل محلول حمض البنزويك مع محلول ھيدروكسيد - 2

لھيدروكسيد الصوديوم تركيزه  SBمن محلول  VB=5,00 mLلمض البنزويك مع حجم  SAمن المحلول  VA=40,0 mLنمزج حجما 
2 1

BC 2,50.10 mol.− −− −− −− −==== ℓℓℓℓ .  

  .pH=3,80الخليط فنجد  pHنقيس 
  .اكتب معادلة التفاعل الحاصل - 1- 2

fn(HOاحسب كمية المادة  - 2- 2   .الموجودة في الخليط في الحالة النھائية −−−−(

يمكن الاستعانة بالجدول .( الناتجة عن تفكك جزيئات الماء -HOنھمل أيونات . استنتج نسبة التقدم النھائي للتفاعل - 3- 2
  )الوصفي لتطور المجموعة 

  .مقارنة حمضية محلولين - 3
، ونقيس موصلية  Cلحمض الساليسيليك لھما نفس التركيز المولي  (S2)لحمض البنزويك ومحلولا مائيا  (S1)نحضر محلولا مائيا 

  :كل منھما فنجد 

2:  (S1)بالنسبة للمحلول   - 1
1 2,36.10 S.m− −− −− −− −σ =σ =σ =σ =  

2:  (S2) بالنسبة للمحلول  - 1
2 0,86.10 S.m− −− −− −− −σ =σ =σ =σ =  

  .HA2نرمز لحمض الساليسيليك ب 

i: نذكر بتعبير موصلية محلول أيوني  i. Xσ =σ =σ =σ = ∑∑∑∑λλλλ           حيثiλλλλ  يونkالموصلية المولية ا يونية لiX  وiX         تركيزه في المحلول.  

: نعطي 

3 2 1
3

3 2 1
1

3 2 1
2

(H O ) 35,0.10 S.m .mol

(A ) 3,20.10 S.m .mol

(A ) 3,62.10 S.m .mol

+ − −+ − −+ − −+ − −

− − −− − −− − −− − −

− − −− − −− − −− − −

λ =λ =λ =λ =

λ =λ =λ =λ =

λ =λ =λ =λ =

   

  .في موصلية المحلول -HOنھمل مساھمة ا يونات 
ونرمز لنسبة التقدم النھائي لتفاعل حمض الساليسيليك مع  1ττττنرمز لنسبة التقدم النھائي لتفاعل حمض البنزويك مع الماء ب 

  . 2ττττالماء ب 

2احسب النسبة 

1

ττττ
ττττ

  . S2و  S1ماذا تستنتج بخصوص حمضية المحلولين . 

  مراقبة جودة الحليب:  7التمرين
3الحليب الطري قليل الحمضية لكونه يحتوي على كمية قليلة من حمض ال�كتيك  6 3C H O  . كتوز السكر�و يعتبر ال

ائيا المميز للحليب إذ تحت تأثير البكتريا يتحول ال�كتوز خ�ل الزمن إلى حمض ال�كتيك فتزداد حمضية الحليب تلف
  .ويصبح أقل طراوة 

)تعطى حمضية الحليب في الصناعة الغذائية بدرجة دورنيك رمزھا  D)°°°°  1، بحيث D°°°°  0,10يوافق وجودg  من

  .من الحليب  1ℓℓℓℓحمض ال�كتيك في 
18يعتبر الحليب طريا إذا لم تتجاوز حمضيته  D°°°° ) 1,8أيg  كتيك في�1من حمض الℓℓℓℓ  من الحليب . (  



 التحو�ت المقرونة بالتفاع�ت حمض قاعدة 

 

Allal mahdade www.chimiephysique.ma  Page 9 

 

  .يھدف ھذا التمرين إلى تحديد ما إذا كان الحليب قيد الدراسة طريا أم � 
  :معطيات 

3) : حمض الNكتيك/أيون الNكتات(المزدوجة  6 3(aq) 3 5 3(aq)C H O C H O −−−−  

1: الكتلة المولية لحمض الNكتيك 
3 6 3M(C H O ) 90g.mo −−−−==== ℓℓℓℓ 

3للمزدوجة  ApKـ تحديد قيمة  1 6 3(aq) 3 5 3(aq)C H O C H O −−−−  

2وتركيزه المولي  Vنعتبر محلولا مائيا لحمض الNكتيك حجمه  1C 1,0.10 mo .− −− −− −− −==== ℓ ℓℓ ℓℓ ℓℓ ℓ  . أعطى قياسpH  ھذا المحلول القيمة

pH 25عند درجة الحرارة  ====2,95 C°°°°  .  

3أكتب المعادلة الكيميائية لتفاعل حمض الNكتيك  1ـ  1 6 3(aq)C H O  مع الماء .  

  . انقل الجدول الوصفي أسفله إلى ورقة تحريرك و أتممه  2ـ  1

  المعادلة الكيميائية  

mo)كميات المادة  )ℓℓℓℓ  تقدم التفاعل(mo )ℓℓℓℓ  حالة المجموعة  

        x   بدئية  ====0

        x  وسيطية  

        fx  نھائية  

  . ، استنتج  ττττاحسب قيمة .  pHو  Cنسبة التقدم النھائي للتفاعل بدلالة  ττττعبر عن  3ـ  1

  .  خارج التفاعل عند حالة توازن المجموعة الكيميائية  r,éqQاحسب قيمة  4ـ  1

3 للمزدوجة  ApKاستنتج قيمة  5ـ  1 6 3(aq) 3 5 3(aq)C H O C H O −−−−  .  

  ـ تحديد النوع المھيمن في الحليب الطري  2

25الحليب الطري عند  pHأعطى قياس  C°°°°  القيمةpH 3حدد من بين النوعين .  ====6,7 6 3(aq)C H O  3و 5 3(aq)C H O النوع  −−−−

  .    المھيمن في ھذا الحليب 
  ـ مراقبة جودة الحليب  3

AVتمت معايرة حمض الNكتيك الموجود في عينة من حليب حجمھا  40m==== ℓℓℓℓ  بواسطة محلول مائيB(S لھيدروكسيد  (

(aq)الصوديوم  (aq)Na HO+ −+ −+ −+ 2تركيزه المولي  ++++− 1
BC 4,0.10 mo .− −− −− −− −==== ℓ ℓℓ ℓℓ ℓℓ ℓ .  

نفترض أن حمض الNكتيك ھو الحمض الوحيد (أكتب المعادلة الكيميائية للتحول الحاصل أثناء المعايرة و الذي نعتبره كليا ،  1ـ  3
  ) .    الموجود في الحليب قيد الدراسة 

BEVتم الحصول على التكافؤ حمض ـ قاعدة عند صب الحجم  2ـ  3 30m==== ℓℓℓℓ  من المحلولB(S ) .  

  . التركيز المولي لحمض الNكتيك الموجود في الحليب  ACأوجد قيمة 

  .   بين ما إذا كان الحليب المدروس طريا أم لا  3ـ  3


