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  التحولات المقرونة بالتفاعلات حمض قاعدة

 

 

  
 ____________________________ 1 التمرین____________________________ 

  

  
ف في وتُعر. المواد الحافظة مواد تطیل مدة صلاحیة المواد الغذائیة القابلة للاستھلاك وتحمیھا من التعفنات الناتجة عن الطفیلیات المجھریة 

فحمض البنزویك .  297Eإلى  200Eالمواد الغذائیة وفي المشروبات برموز من 
6 5

C H COOH  210یرمز لھ بالرمزE .

وبنزوات الصودیوم 
6 5

C H COONa 211یرمز لھ بـE . وھي مواد تستعمل في الصناعة كمواد حفیظة للمواد الغذائیة لكونھا مبیدات

  .>Light<ومضادات للبكتیریا ، ویوجدان خصوصا في المشروبات الغازیة 
  

  
 حالة توازن مجموعة كیمیائیة:  

نذیب كتلة 
0

m  من حمض البنزویك
6 5

C H COOH  في الماء المقطر ، فنحصل على محلول مائي
0

( )S  لحمض البنزویك حجمھ

0
100V mL  وتركیزه

2 11,0.10 .
A

C mo L  l  3,1، ولھpH  .  

أحسب قیمة الكتلة) 1
0

m.  

 .دلة تفاعل حمض البنزویك مع الماءأكتب معا) 2
  .أنشئ جدول تقدم التفاعل) 3

بدلالة  عبر عن نسبة التقدم النھائي للتفاعل ) 4
3 éq

H O   و
A

C  .استنتج. أحسب قیمتھ.  

أعط تعبیر خارج التفاعل ) 5
,r éq

Q  في حالة التوازن ، ثم أثبت أن

2

3

,

3

éq

r éq

A éq

H O
Q

C H O





  


   

أحسب .  
,r éq

Q. 

تحقق من قیمة ثابتة الحمضیة ) 6
6 5 6 5

( / )
A

K C H COOH C H COO
. 

  : معطیات 

  الكتلة المولیة :
1

6 5
( ) 122 .M C H COOH g mo  l.  

  ثابتة الحمضیة للمزدوجة
6 5 6 5

/C H COOH C H COO
25عند   Co

  :4,2
A

pK    

  الجداء الأیوني للماء :
1410

e
K    

  
 ____________________________ 2 التمرین____________________________ 

نمزج محلولا مائیا لكلورور الأمونیوم 
4( ) ( )

( )
aq aq

NH C  l  بمحلول مائي لإیثانوات الصودیوم
3 2( ) ( )

( )
aq aq

CH CO Na  .

نعتبر أن 
4( )aq

NH 
و 

3 ( )aq
CH COO

  .لا یتفاعلان مع الماء  

  .أكتب معادلة التفاعل الممكن حدوثھ ) 1
  .ا التفاعل والتراكیز عند التوازن لھذ Kأعط العلاقة بین ثابتة التوازن ) 2
  .حمض المتدخلتان في ھذا التفاعل /حدد المزدوجتان قاعدة) 3

أعط العلاقات بین التراكیز عند التوازن وثابتي الحمضیة ) 4
1A

K للمزدوجة الأولى و
2A

K  للمزدوجة الثانیة.  

بدلالة  Kعبر عن ) 5
1A

K و
2A

K  وأحسب قیمتھا.  

  .محدودااستنتج ما إذا كان التفاعل كلیا أم ) 6

 :معطیات
1 4 3
( / ) 9,2

A
pK NH NH   و

2 3 3
( / ) 4,8

A
pK CH COOH CH COO   

  
 ____________________________  3 التمرین____________________________ 

تتكون الأسبرین من حمض الأستیل سالیسیلیك 
7 7 4

C H O H 3,49ذي
A

pK  .  

2,70pHمن محلول مائي لھ  Vنذیب نصف قرص من الأسبرین في الماء المقطر ، فنحصل على حجم   .  

  .أكتب معادلة تفاعل حمض الأستیل سالیسیلیك مع الماء ) 1
 .حمض /أحسب ثابتة الحمضیة للمزدوجة قاعدة) 2
 ماذا تستنتج ؟. أحسب النسبة لتركیز الحمض على تركیز قاعدتھ المرافقة في المحلول ) 3
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  ____________________________ 1 التمرین___________ _________________

 

  

حمض الأسكوربیك 
6 8 6

C H O  أو فیتامینC  مادة طبیعیة توجد في عدد كبیر من المواد الغذائیة ذات أصل نباتي وعلى الخصوص في

  . نیعھ في مختبرات الكیمیاء كما یمكن تص. المواد الطازجة والخضر والفواكھ 
... في الصیدلیات على شكل أقراص وھو مركب مضاد للعدوى ومنشط للجسم ویساعد على نمو العظام والأوتار والأسنان  Cتباع فیتامین 

  . 300Eبالرمز  Cیعرف فیتامین . ویؤدي نقصھ في التغذیة لدى الإنسان إلى ظھور داء الحفر 
  

 
  : معطیات 

 حمض /المزدوجة قاعدة :
66 8 6 6 7

( / )C H O C H O
 

  الكتلة المولیة لحمض الأسكوربیك :
1

6 8 6
( ) 176 .M C H O g mo  l 

 الحمضیة  اثابتت: 

6 8 6 6 7 6
( / ) 4,05

A
pK C H O C H O   

6 5 6 5
( / ) 4,20

A
pK C H COOH C H COO   

  . pHرج تفاعل حمض الأسكوربیك مع الماء بقیاس تحدید خا )1

نعتبر محلولا مائیا لحمض الأسكوربیك 
6 8 6

C H O حجمھV  وتركیزه المولي
2 1

1
1.10 .C mo L  l  . أعطى قیاسpH  ھذا

25ول عند المحل Co
3,01pHالقیمة      

  .أكتب معادلة تفاعل حمض الأسكوربیك مع الماء ) 1.1
 .أنشئ الجدول الوصفي لھذا التفاعل ) 2.1
  ھل التحول كلي ؟. نسبة التقدم النھائي للتفاعل  أحسب ) 3.1

أوجد خارج التفاعل : ة الكیمیائیة في حالة توازن المجموع) 4.1
,r éq

Q. 

 المقرونة بھذا التفاعلKاستنتج قیمة ثابتة التوازن  )5.1
 

  . 500Cتحدید كتلة حمض الأسكوربیك في قرص فیتامین ) 2

نضیف الماء المقطر  200mLونذیبھ في قلیل من الماء ؛ ثم ندخل الكل في حوجلة معیاریة من فئة 500Cنسحق قرصا من فیتامین 

)فنحصل على محلول مائي . حتى الخط المعیاري ونحرك  )S  تركیزه المولي
A

C  . 10,0حجما نأخذ
A

V mL  من المحلول( )S 

ونعایره بمحلول مائي لھیدروكسید الصودیوم 
( ) ( )

( )
aq aq

Na HO   تركیزه المولي
2 11,5.10 .

B
C mo L  l  . یحصل التكافؤ

حمض ـ قاعدة عند صب الحجم 
,

9,5
B E

V mL .  

أكتب معادلة التفاعل حمض ـ قاعدة بین حمض الأسكوربیك وأیونات الھیدروكسید  )1.2
( )aq

HO
 .  

أوجد قیمة ) 2.2
A

C .  

  "500Cفیتامین "فسر التسمیة . كتلة حمض الأسكوربیك الموجودة في القرص  mاستنتج قیمة ) 3.2
  

  :كیمیائیةتطور مجموعة ) 3
إلى ھذا العصیر حیث  211Eیمكن تفادي تحلل حمض الأسكوربیك في عصیر فاكھة بإضافة بنزوات الصودیوم المعروف بالرمز 

یتفاعل حمض الأسكوربیك مع أیون البنزوات 
6 5 ( )aq

C H COO
  :عادلة الكیمیائیة التالیة وفق الم 

6 8 6( ) 6 5 ( ) 6 7 6( ) 6 5 ( )aq aq aq aq
C H O C H COO C H O C H COOH    

  المتفاعلتین ثم أحسب قیمتھا ) حمض/قاعدة(المقرونة بھذا التفاعل بدلالة ثابتتي الحمضیة للمزدوجتین  Kعبر عن ثابتة التوازن ) 1.3

البدئیة  قیمة خارج التفاعل للمجموعة الكیمیائیة في الحالة) 2.3
,

1,41
r i

Q   . ھل تتطور المجموعة الكیمیائیة أم لا ؟ علل جوابك  

  



  ____________________________ 2 التمرین____________________________ 

عتبر الخل التجاري محلولا مائیا لحمض الإیثانویك ی
3

CH COOH  ویتمیز بدرجة حمضیة( )X o
بالغرام  X، والتي تمثل الكتلة 

( )g  100لحمض الإیثانویك الموجودة فيg  من الخل.  

25تمت جمیع القیاسات عند : المعطیات  Co
  .  

  الكتلة الحجمیة للخل :
11 .g mL  

   الكتلة المولیة لحمض الإیثانویك :
1

3
( ) 60 .M CH COOH g mo  l 

 المولیة  ثاالموصلی :
2 2 1

3
( ) 3,46.10 .H O S m mo    l و 

3 2 1

3
( ) 4,09.10 .CH COO S m mo    l 

  : دراسة ذوبان حمض الإیثانویك في الماء )1

نتوفر على محلولین مائیین 
1

( )S و
2

( )S  لحمض الإیثانویك.  

  المحلول
1

( )S  تركیزه المولي
2 1

1
5.10 .C mo L  l  وموصلیتھ

2 1

1
3,5.10 .S m   . 

  المحلول
2

( )S  تركیزه المولي
3 1

2
5.10 .C mo L  l تھ وموصلی

2 1

2
1,1.10 .S m   . 

  .نعتبر ذوبان حمض الإیثانویك في الماء تفاعلا محدودا 
  أكتب معادلة التفاعل المنمذج لذوبان حمض الإیثانویك في الماء) 1.1

أوجد تعبیر التركیز المولي الفعلي ) 2.1
3 éq

H O   لأیونات الأوكسونیوم عند التوازن بدلالة و
3

( )H O 
 

و
3

( )CH COO   

أحسب ) 3.1
3 éq

H O    في كل من
1

( )S و
2

( )S  

حدد نسبتي التقدم النھائي ) 4.1
1
  و

2
 لتفاعل حمض الإیثانویك مع الماء في كل محلول واستنتج تأثیر التركیز البدئي للمحلول

  على نسبة التقدم النھائي

حدد ثابتة التوازن لتفاعل حمض الإیثانویك مع الماء بالنسبة لكل من ) 5.1
1

( )S و
2

( )S  .ستنتج ؟ماذا ت  

  .التحقق من درجة حمضیة الخل التجاري  )2

نأخذ حجما 
0

1V mL  7)من خل تجاري درجة حمضیتھ )o
وتركیزه المولي  

0
C  ونضیف إلیھ الماء المقطر لتحضیر محلول مائي

( )S  المولي تركیزه
S

C  100وحجمھ
S

V mL .  

20نعایر الحجم 
A

V mL  من المحلول( )S  بمحلول مائي( )
B

S لھیدروكسید الصودیوم
( ) ( )

( )
aq aq

Na HO   تركیزه

2 11,5.10 .
B

C mo L  l . نحصل على التكافؤ عند صب الحجم
,

15,7
B E

V mL  من المحلول( )
B

S.  

  .أكتب المعادلة المنمذجة للتفاعل حمض ـ قاعدة  )1.2

أحسب  )2.2
S

C .  

  النتیجة المحصل علیھا مع القیمة المسجلة على الخل التجاري ؟ واستنتج ھل تتوافق. حدد درجة الحمضیة للخل المدروس ) 3.2
  

  ____________________________ 3التمرین____________________________ 

لمعایرة محلول 
B

S  لھیدروكسید البوتاسیوم
( ) ( )

( )
aq aq

K HO  بقیاسpH 20ضع في كأس حجما ، ن
B

V mL  من ھذا

نستعمل كمحلول معایِر ، محلولا .من الماء المقطر  20mLالمحلول ونضیف إلیھ 
A

S  لحمض الكلوریدریك تركیزه
150 .

A
C mmo L l  .عایرة نخط ، بواسطة مجدول ، منحنى الم

( )
A

pH f V  بحیث
A

V  ھي حجم الحمض المضاف.    

  .لماذا تمت إضافة الماء المقطر في الكأس ) 1
 .أكتب معادلة تفاعل المعایرة ) 2
 .حدد مبیانیا إحداثیتي نقطة التكافؤ ) 3

استنتج التركیز ) 4
B

C  للمحلول
B

S .   

شف إختر من بین الكواشف الملونة المدونة في الجدول أسفلھ ، الكا) 5
 الملون الأنسب لھذه المعایرة

  

  
  
  
  

أزرق   أحمر المثیل   ھیلیانتین  الكاشف الملون  )1
  البروموتیمول

   6,0 – 7,6   4,2 – 6,2 3,1 – 4,4  منطقة الانعطاف 
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  ____________________________ 1التمرین____________________________ 

  

  
  عنقود من الأزھار التي  و یعلو ساقھا. 1,50mو  50cmملكة المروج نبتة معمرة تتواجد في المناطق الرطبة، یتراوح طول ساقھا بین 

تحتوي على حمض السالیسیلیك 
7 6 3

C H O المعروف بتأثیره المھدئ لألام المفاصل.  

  

  

من محلول مائي لحمض السالیسیلیك  Vنحضر حجما
7 6 3

C H O  ذو تركیز
2 110 .C mo L  lقیاس  ، أعطىpH  المحلول

2,5pHالقیمة  .  

  أعط تعریفا للحمض حسب برونشتد  )1

أكتب المعادلة الكیمیائیة لتفاعل الحمض  )2
7 6 3

C H O  مع الماء علما أن التحول غیر تام.  

  .أنجز جدول تقدم التفاعل )3
  .نسبة التقدم النھائي للتفاعل أحسب  )4

أحسب  )5
;r éq

Q  قمة خارج التفاعل عند التوازن  

من حمض السالیسیلیك  mنقوم بإذابة كتلة  )6
7 6 3

C H O  100فيmL صل على محلول فنح. من الماء
0

S  ذي تركیز
0

C نقوم  ،

مرات فنحصل على محلول مخفف  10بتخفیف المحلول 
A

S . 20نأخذ حجما
A

V m L  من المحلول
A

S لول ثم نعایره باستعمال مح

مائي لھیدروكسید الصودیوم 
( ) ( )

( )
aq aq

Na HO   10,10ذو تركیز .
B

C m o L l . بواسطة مجدول نحصل على المنحنى الممثل

  .جانبھ
  .أكتب المعادلة الحصیلة لتفاعل المعایرة) 1.6
  .حدد إحداثیات نقطة التكافؤ )2.6
حدد  )3.6

A
C ز المحلول تركی

A
S   

  .كتلة حمض السالیسیلیك المذابة mحدد قیمة  )4.6
تنتج .حدد الكاشف الملون المناسب للمعایرة مع تعلیل الجواب )5.6

قیمة 
0

C  تركیز المحلول
0

S.  

  

  
  
  

)1: ي نعط ) 12 .M C g m o  l ،1( ) 1 .M H g m o  l  ،1( ) 16 .M O g m o  l 

  
  

  ____________________________ 2 التمرین____________________________ 

2: معطیات  2( / ) 3,3ApK HNO NO   و( / ) 3,8ApK HCOOH HCOO   14,0وepK   

  :دراسة محلولین مائیین) 1

)Acide Nitreux (2(لحمض النترو  1S ینمائی ینحلولمنعتبر  )aqHNO  2وS  لمیثانوات الصودیوم
2( )

( )
aq aqHCO Na  ،

من المذاب ھو  ماتركیزھ
1

1 0,20 .C mo L l  و
1

2 0,40 .C mo L lحین أعطى قیاس في . ، على التواليpH القیمتین 

1 1,3pH   2و 8,7pH  .  

  .كتب معادلة التفاعل بین حمض النترو والماء ثم أعط تعبیر ثابتة التوازنا) 1.1
 .والماء ثم أعط تعبیر ثابتة التوازن  أكتب معادلة التفاعل بین أیون الإیثانوات) 2.1
  ، حدد مجالات الھیمنة لكل مزدوجة ثم استنتج النوع الكیمیائي المھیمن في كل محلول pHعلى محور مدرج بسلم ) 3.1

  



  .دراسة خلیط للمحلولین  ) 2

1نمزج حجمین متساویین  2 200V V V mL   ، 1فتكون كمیة المادة البدئیة لحمض النترو ھي  من كل محلولn  وكمیة المادة

  . 2nلأیون الإیثانوات ھي 

  . 2nو 1nأحسب  )1.2

 .محلولین أكتب معادلة التفاعل حمض ـ قاعدة الحاصل عند مزج ال) 2.2

  .أحسب قیمتھا . 2ApKو 1ApKبدلالة  Kعبر عن ثابتة التوازن ) 3.2

 . eqxبدلالة تقدم التفاعل عند التوازن  Kبعد إنجاز جدول التقدم ، أعط تعبیر ) 4.2

، ھو 4.2 للمعادلة المحصل علیھا في السؤالبین أن الحل الذي لھ معنى فیزیائي ) 5.2
23,2.10eqx mo; l . 

  استنتج  التراكیز المولیة الفعلیة لمختلف الأنواع الكیمیائیة المتواجدة في الخلیط )6.2
4pHلتفاعل ، بین أن الخلیط لھ اعتمادا على إحدى المزدوجتین المتدخلتین في ا) 7.2 ;  

 
  ____________________________ 3 التمرین____________________________ 

HCذي الصیغة ) Acide hypochloreux( رمخطط توزیع حمض تحت الكلورو أسفلھبین الشكل ی )1  Ol  وقاعدتھ المرافقة

C Ol  والمسماة أیون تحت الكلوریت( )ionhypochlorite .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

HC/للمزدوجة ApKحدد مبیانیا الثابتة  )1.1 O C Ol l .  

  .استنتج مخطط ھیمنة ھذه المزدوجة  )2.1
  فق أیون تحت الكلوریت ؟ یوا) ب(أو ) أ(أي من المنحنیین  )3.1
HCأكتب معادلة تفاعل  )4.1 Ol مع الماء.  

1نمزج حجما / 2 20V mL  1من محلول مائيS  لحمض تحت الكلوروز تركیزه
2 1

1 1,0.10 .C mo L  l  مع حجم

2 10V mL  2من محلول مائيS  2لھیدروكسید الصودیوم تركیزه 1C C  . نقیسpH  7,2: الخلیط فنجدpH    

: نعطي 
1410eK   و( / ) 7,2ApK HC O C O l l  25عند Co

 .  

  . أكتب معادلة تفاعل حمض تحت الكلوروز مع أیونات الھیدروكسید  )1.2

أحسب النسبة  )2.2
 

eq

eq

C O

HC O

  l

l
  .في الخلیط  

  .أنشئ جدول تطور التحول الكیمیائي ثم حدد التقدم النھائي لھذا التحول  )3.2

HC/ثابتة الحمضیة للمزدوجة  AKو  eKالمقرونة بھذا التفاعل بدلالة  Kعبر عن ثابتة التوازن  )4.2 O C Ol l  ثم ،

  ماذا تستنتج ؟. أحسب قیمتھا العددیة 
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  التحولات المقرونة بالتفاعلات حمض قاعدة

 

 

  
  ____________________________ 1 التمرین___________________________ _

  :التحول الكیمیائي المدروس مباشرة بخصوص  أسئلة) 1
  :  یتفاعل حمض الإیثانویك مع الماء بشكل محدود وفق المعادلة التالیة 

                     
3 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 3 ( )aq aq aq aq

CH COOH H O CH COO H O      

  .برونشتدأعط تعریف حمض حسب ) 1.1
  حمض الداخلتین في التفاعل / اعتمادا على المعادلة السابقة ، تعرف ثم أكتب مزدوجتي قاعدة ) 2.1
  .المقرونة بمعادلة التوازن الكیمیائي  Kعبر عن ثابتة التوازن ) 3.1

  :متریة pHالدراسة الـ) 2

حمض الإیثانویك تركیزه المولي البدئي نتوفر على محلول 
3 1

1
2,7.10 .C mo L  l  وحجمھ

1
100V mL  ولھ

3,7pH   25عند Co
 .  

حدد كمیة المادة البدئیة ) 1.2
1

n لحمض الإیثانویك.  

قدم ثم أحسب قیمة التقدم الأقصى أنشئ جدول الت) 2.2
max

x .  

عبر عن التقدم . استنتج التركیز المولي النھائي لأیونات الأوكسونیوم لمحلول حمض الإیثانویك  pHانطلاقا من قیاس) 3.2

النھائي 
f

xللتفاعل ثم أحسب قیمتھ.  

أعط التعبیر الحرفي لنسبة التقدم النھائي ) 4.2
1
 تأكد أن . للتفاعل

2

1
7,4.10  . ھل التحول المدروس كلي ؟ علل جوابك. 

عبر عن التركیز المولي النھائي لأیونات الإیثانوات ) 5.2
3 ( )aq

CH COO
  .قیمتھوأحسب  

ر عن التركیز المولي النھائي الفعلي عب) 6.2
3 f

CH COOH    قیمتھأحسب . لحمض الإیثانویك.  

تأكد من كون قیمة ثابتة التوازن ) 7.2
1

K  المقرونة بمعادلة التوازن الكیمیائي تساوي
51,6.10

 .  

  :لیة الدراسة بواسطة قیاس الموص) 3

25و عند  ذلك،نقیس بعد  Co
، موصلیة محلول حمض الإیثانویك ذي التركیز

1 1

2
1,0.10 .C mo L  l  . یشیر مقیاس الموصلیة

إلى القیمة 
2 15,00.10 .S m  .  

  .بین تراكیزھا أعط العلاقة . أذكر الأنواع الكیمیائیة الأكثریة المتواجدة في المحلول ) 1.3
 .للمحلول بدلالة التراكیز المولیة النھائیة لأیونات الأكسونیوم وأیونات الإیثانوات  أعط التعبیر الحرفي للموصلیة ) 2.3

و  أعط التعبیر الحرفي الذي یسمح بالحصول على التراكیز المولیة الأیونیة النھائیة بدلالة ) 3.3
3

( )H O 
 

و
3

( )CH COO 
  . ، حدد قیمة التركیز المولي النھائي لأیونات الأكسونیوم وأیونات الإیثانوات 

: نعطي 
2 2 1

3
( ) 3,49.10 .H O S m mo    l    و

3 2 1

3
( ) 4,10.10 .CH COO S m mo    l  

  :بإنجاز التقریبات الممكنة ) 4.3

بین أن قیمة ) 1.4.3
2

K  ثابتة التوازن المقرونة بمعادلة التوازن ھي
51,56.10

 .  

تأكد من أن نسبة التقدم النھائي ) 2.4.3
2
  للمحلول المدروس ھو

2

2
1,25.10  . 

  لمحصل علیھا مقارنة النتائج ا: الخلاصة ) 4
  :لقد تمت دراسة محلولي حمض الإیثانویك لھما تركیزین بدئیین مختلفین ، وتم تدوین النتائج المحصل علیھا في الجدول التالي 

  نسبة التقدم النھائي  ثابتة التوازن   التركیز المولي البدئي لحمض الإیثانویك   

pH  3الدراسة بواسطة قیاس  1

1
2,7.10 .C mo L  l  

5

1
1,6.10K   

2

1
7,40.10   

1  الدراسة بواسطة قیاس الموصلیة 1

2
1,0.10 .C mo L  l  

5

2
1,56.10K   

2

2
1,25.10   

  .؟ علل جوابك اعتمادا على الجدول ھل تتأثر ثابتة التوازن بالتركیز البدئي لحمض الإیثانویك ) 1.4
ھل تخضع نسبة التقدم النھائي للتحول الكیمیائي المحدود إلى الحالة البدئیة للمجموعة الكیمیائیة ؟ علل جوابك اعتمادا على ) 2.4

  الجدول
  :لیكن الاقتراحین التالیین  )3.4
  النھائي كلما زاد تفكك الحمض ، كلما كانت نسبة التقدم : الاقتراح الأول  كبیرة.  
  كلما كان محلول حمض الایثانویك مخففا ، كلما قل تفكك الحمض  :الثانيالاقتراح.  

  .حدد ما إذا كان كل من الاقتراحین صحیحا أو خاطئا




