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التمرين الأول
1- تحتوي خمسة كؤوس على الحجم V نفسه من محاليل مختلفة لها نفس التركيز C=10-2mol/L. للتعرف على كل هذه المحاليل نقيس pH مع ترقيم الكؤوس من 1 إلى 5 و ندون النتائج في الجدول التالي:
	رقم الكأس
	1
	2
	3
	4
	5

	pH
	5.6
	7
	10.6
	11.3
	12


قد تم تحضير كل محلول بإذابة أحد الأنواع الكيميائية التالية في الماء: كلورور الصوديوم NaCl، كلورور الأمومنيوم NH4Cl، مثيل أمين CH3NH2، الأمونياك NH3.
أكتب معادلة التفاعل الذي يحدث مع الماء عند كل تحضير، ثم تعرف على المحلول الموجود في كل كأس.
2 ـ حمض البنزويك C7H6O2 يستعمل كمادة حافظة في الصناعات الغذائية و هو قليل الذوبان في الماء.
نحضر محلولا مائيا S0 لحمض البنزويك حجمه V0 و تركيزه C0 = 2 . 10-2 mol/L،أعطى قياس pH هذا المحلول القيمة : pH = 3.0
1.2- اكتب معادلة تفاعل حمض البنزويك مع الماء، ثم أنشئ جدول تطور المجموعة
2.2- أوجد تعبير ثابتة الحمضية KA للمزدوجة التي ينتمي إليها حمض البنزويك بدلالة C0 و H3O+، احسب قيمة KA.
3.2- استنتج مخطط هيمنة النوعين المترافقين للمزدوجة التي ينتمي إليها حمض البنزويك، ما النوع المهيمن في المحلول S0.
نعطي : pKe = 14؛  pKA(CH3NH3+/CH3NH2) = 10.7؛  pKA(NH4+/NH3) = 9.2
التمرين الثاني
[image: ]
التمرين الثالث
[image: ]
التمرين الثالث
يستعمل حمض البنزويك C6H5CO2Hوهو جسم صلب ابيض دو ملمس حريري كتلته المولية122 g.mol-1في المشروبات الغازية بالإضافة إلى مواد حافظة يرمز لها  E210 . حمض البنزويك قليل الذوبان في الماء حيث تقدر ذوبانيته عند درجة الحرارة العادية ب2 g.L-1
بنزوات الصوديوم C6H5CO2 Na جسم صلب ايوني كتلته المولية 144 g.mol-1. حمض البنزويك وايونات البنزوات تكون مزدوجة حمض – قاعدة ثابتة حمضيته 4,2  = pKA
1- نحظر 500 mL من محلول (S1) بإذابة  0,50 g من حمض البنزويك في الماء 
1-1- هل يذوب حمض البنزويك كليا في الماء 
1- 2 – ما هو تركيز حمض البنزويك في المحلول (S1)
1-3 – اكتب معادلة تفاعل حمض البنزويك مع الماء
1-4 – pH المحلول (S1) هو 3.2 ما هو النوع المهيمن للمزدوجة حمض – قاعدة في المحلول (S1)
1-5 – أنجز جدول تقدم التفاعل
1-6 حدد التقدم النهائي واستنتج ثابتة الحمضية KA  للمزدوجة حمض البنزويك / ايونات البنزوات 
1-7 احسب pKA هل القيمة الموجودة توافق القيمة المعطاة في النص 
1-8 احسب نسبة التقدم النهائي لتفاعل حمض البنزويك مع الماء ما ذا تستنتج 
2- نضيف قليلا من حمض الكلوريدريك إلى محلول (S2) لبنزوات الصوديومC6H5CO2 Na حظر بإذابة50 g من هذا النوع الكيميائي في حجم 400 mL من الماء نعتبر أن pHالمحلول(S2) ينخفض وانه يتكون راسب نعطي pHالنهائي للمحلول هو 4,2
2-1 ما هي قيمة التركيزين [H3O+] و [H0-]
2-2 اكتب معادلة التفاعل المسؤول عن نقصان قيمة pH
2-3 انطلاقا من تعبير ثابتة التوازن KAاحسب نسبة تركيز الحمض على تركيز القاعدة لمزدوجة حمض البنزويك في حالة pH = 4,2 ما تستنتج بالنسبة للراسب المتكون 
نعطي :عند25°C ،  Ke = 10-14
التمرين الرابع
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التمرين الخامس
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التمرين السادس
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التمرين السابع
تمرين 1
	– ننمذج التحوّل الكيميائي المحدود لحمض الإيثانويك ( حمض الخل ) مع الماء بتفاعل كيميائي معادلته.

1- أعط تعريفا للحمض وفق نظرية برونشتد.
2- اكتب المزدوجتين (acide/base)المتداخلتين في التفاعل الحاصل.
3- اكتب عبارة ثابتة التوازن (K)الموافق للتفاعل الكيميائي السابق.
– نحضر محلولا مائيا لحمض الإيثانويك حجمه V=100 ml، وتركيزه المولي C=2,7×10-3mol/l، وقيمة الـ pHله في الدرجة 25°C تساوي 3,7.
1- استنتج التركيز المولي النهائي لايونات الاوسونيوم في محلول حمض الإيثانويك.
2- أنشئ جدولا لتقدم التفاعل، ثم احسب كلا من التقدم النهائي Xfوالتقدم القصوي Xmax.
3- احسب قيمة النسبة النهائية (τf)لتقدم التفاعل. ماذا تستنتج؟
4- احسب:
 أ – التركيز المولي النهائي لكل من  و  .
ب – قيمة pKaللمزدوجة  ،واستنتج النوع الكيميائي المهيمن في المحلول الحمضي، علل جوابك.


تمرين 2
	[image: ]يحتوي الحليب على حمض اللاكتيك ( حمض اللبني ) الذي تزداد كميته عندما لا تحترم شروط الحفظ، ويكون الحليب غير صالح للاستهلاك إذا زاد تركيز حمض اللاكتيك فيه عن 2,4×10-2mol/l. الصيغة الكيميائية لحمض اللاكتيك هي  ونرمز لها اختصارا (HA).نهدف من خلال التمرين  معرفة مدى صلاحيته حليب.
التجربة الأولى: نأخذ Va=20 mlمن الحليب ونعايره بمحلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه
 المولي Cb=5×10-2mol/lنقيس تغيرات pHالخليط بواسطة pH- متر، فتحصل على 
المنحنى الممثل في الشكل.
التجربة الثانية: نأخذ حجما Va=20 ml من الحليب ونضيف اليه الماء 
المقطر حت يصبح حجمه 200 ml ثمّ نعاير بمحلول هيدروكسيد الصوديوم السابق باستعمال
كاشفا ملونا مناسبا فنلاحظ أن لون الكاشف يتغير عند إضافة حجم من الصود 
قدره Vb=12,9 ml.
1 – اكتب معادلة التفاعل المنمذج لعملية المعايرة.
2 –ارسم التركيب التجريبي للتجربة الأولى.
3 – لماذا تمت اضافة الماء الى العينة في التجربة الثانية؟ هل يؤثر ذلك على نقطة التكافؤ؟
4 – عين التركيز المولي لحمض اللاكتيك في الحليب المعاير في كل تجربة. 	
ماذا تستنتج عن مدى صلاحيته للاستهلاك؟
5 – برأيك، أي تجربة أكثر دقة؟


تمرين 4
	يتكون مشروب غازي من ثنائي أكسيد الكربون مذاب في الماء والسكر وحمض البنزويك  .
نريد معرفة التركيز المولي Ca للحمض في هذا المشروب، ولأجل ذلك نأخذ منه حجما قدره Va=50 ml ونضعه في كأس ثمّ نعايره بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم   ذي التركيز المولي Cb=0.1mol/l .نعتبر ان حمض البنزويك الحمض الوحيد في المشروب 
[image: ]1 –نضيفأحجاماVb لهيدروكسيد الصوديوم ونسجل 
في كل مرة قيمة pH المحلول عند الدرجة 25°C باستعمال 
مقياس الـ pH متر يمثل  الشكل  جانبه المنحنى pH=f(Vb) . 
أ – اكتب المعادلة الكيميائية لتحول المعايرة.
ب – حدد مبيانيا إحداثيي نقطة التكافؤ E.
ج – استنتج التركيز المولي Ca لحمض البنزويك.
2 –عند اضافة حجم Vb=10 ml لهيدروكسيد الصوديوم 
أ – أنشئ جدولا لتقدم التفاعل.
ب – أوجد كمية مادة كل من ايونات الاوكسونيوم
وجزيئات حمض البنزويك المتبقية في الوسط التفاعلي مستعينا 
بجدوّل التقدم.
3 – ما هو الكاشف المناسب لمعرفة نقطة التكافؤ من بين الكواشف المذكورة
 أسفله مع التعليل؟



	اسم الكاشف
	pH مجال التغير اللوني

	أحمر الميثيل
أزرق البروموتيمول
الفينول فتاليين
	6,2 – 4,2
7,6 – 6,0
10,0 – 8,0








تمرين 1
	المحاليل المائية في الدرجة 25°C.
لأجل تعيين قيمة التركيز المولي لمحلول مائي (S0) لحمض الميثانويك  نحقق التجربتين التاليتين:
التجربة الأولى: نأخذ حجما V0=20 ml من المحلول (S0) ونمدده 10 مرات ( أي إضافة 180 ml من الماء المقطر ) لنحصل على محلول (S1).
[image: ]التجربة الثانية: نأخذ حجما V1=20 ml من المحلول الممدد (S1) ونعايره بمحلول مائي للصود  تركيزه المولي Cb=0,02 mol/l.  أعطت نتائج المعايرة المبيان الشكل 
1 – اشرح باختصار كيفية تمديد المحلول (S0)وما هي الزجاجيات الضرورية لذلك؟
2 – اكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الحادث أثناء المعايرة.
3 – عيّن مبيانيا إحداثيي نقطة التكافؤ، واستنتج التركيز المولي للمحلول الممدد (S1).
4 – أوجد بالاعتماد على البيان القيمة التقريبية لثابتة 
الحموضة ka للمزدوجة .
5 – استنتج قيمة التركيز المولي للمحلول الأصلي (S0).


تمرين 2
	تحتوي قارورة محلولS0 لمحلول هيدروكسيد الصوديوم تحمل المعلومات التالية: 27%  و d=1 ,3.
1 – أ – بيّن أن التركيز المولي للمحلول يقارب C0=8,8 mol/l.
    ب – ما هو حجم محلول حمض الكلوريدريكذو التركيز المولي Ca = 0,1 mol/l اللازم لمعايرة V0 = 10 ml من المحلولS0 ؟
    ج – هل يمكن تحقيق هذه المعايرة بسهولة؟ علّل.
2 – نحضر محلولا Sبتخفيف كمية من محلولS0 50 مرة. 
صف البروتوكول التجريبي الذي يسمح بتحضير 500 ml من  المحلول S.
3 – نأخذ بواسطة ماصة حجما Vb = 10 ml من المحلول S. بواسطة سحاحة نسكب 
ا حجاما من المحلول الحمضي فنقيس pH المحلول بعد كل اضافة يمثل المنحنى جانبة تغيرات ال pH مع حجم الحمض المضاف
   ب – اكتب معادلة  تفاعل المعايرة.
   ج – عيّن الإحداثيين ( VaE ; pHE ) لنقطة 
          التكافؤ E مع ذكر الطريقة المتبعة.
   د – احسب التركيز المولي للمحلول S ثمّ   استنتج التركيز المولي للعينة المخبرية.
[image: ]M(H)=1g/mol ، M(Na)=23g/mol ، M(O)=16g/mol


تمرين 3
	الإيبوبروفين حمض كربوكسيلي صيغته الجزيئية الإجمالية  ، دواء يعتبر من المضادات للالتهابات، شبيه بالأسبرين، مسكن للآلام ومخفض للحرارة. تباع مستحضرات الإيبوبروفين في الصيداليات على شكل مسحوق في أكياس تحمل المقدار 200 mg يذوب في الماء. في كل هذا النشاط نرمز لحمض الإيبوبروفين بـ  ولقاعدته المرافقة بالرمز  . يعطى:  .
أولا: نذيب محتوى كيس الإيبوبروفين 200 mg من الحمض في كأس به ماء مقطر فنحصل على 
محلول مائي S0 تركيزه المولي C0 وحجمه V0 =500 ml.
[image: ]1 – تأكد من أن : C0 = 0.002 mol/l.
2 – أعطى قياس pH المحلول S0 القيمة pH =3,5.
    أ – تحقق باستعانتك بجدوّل التقدم أن تفاعل حمض الإيبوبروفين مع الماء محدود.
    ب – اكتب خارج التفاعل Qr لهذا التحوّل.
    ج – بيّن أن تعبيرعند التوازن تكتب على الشكل:  .
         حيث τf : نسبة التقدم النهائي للتفاعل و Xmax : التقدم القصوي ويعبر عنه بـ mol.
   د – استنتج قيمة ثابتة التوازن K.
ثانيا: للتحقق من صحة المقدار المسجل على الكيس ،  نأخذ حجما Vb=100 ml من محلول مائي Sb
لهيدروكسيد الصوديوم . تركيزه المولي Cb=0.02 mol/l ونذيب 
فيه كليا  محتوى الكيس فنحصل على محلول مائي S ( نعتبر أن  حجم المحلول S هو Vb). 
نأخذ 20 ml من المحلول S  ونضعه في كأس ونعايره بمحلول حمضاللوريدريك
تركيزه المولي Ca = 0.02 mol/l فنحصل على المنحنى الشكل ،
 معادلة تفاعل المعايرة
 هي:	
1 – ارسم التركيب التجريبيلعملية المعايرة.
2 – عرّف نقطة التكافؤ، ثمّ حدد إحداثيتي هذه النقطة E.
3 – جد كمية المادة لايونات  التي تمت معايرتها.	
4 – جد كمية المادة البدئية لايونات  ، ثم استنتج  تلك التي تفاعلت مع الحمض RCOOHالمتواجد في الكيس.
5 – احسب m كتلة الحمض المتواجدة في الكيس. ماذا تستنتج؟



تمرين 1
	محلول مائي لحمض الإيثانويك  تركيزه C مقدرا بالوحدة (mol/l).
1 – اكتب معادلة التفاعل الكيميائي المنمذج للتحول الكيميائي الحاصل بين حمض الإيثانويك والماء.
2 – أنشئ جدولا لتقدم التفاعل الكيميائي السابق.
3 – أوجد تعبير  بدلالة C ، 𝜏(نسبة تقدم التفاعل).
4 – بين أنه يمكن كتابة تعبير ثابتة الحمضية(ka) للمزدوجة   على الشكل: .
5–نحدد قيمة 𝜏 للتحول عند  تراكيز مختلفة (C) وندوّن النتائج في الجدوّل أسفله .
	1,08
	1,78
	8,77
	17,8
	C(mol/l)×10-2

	4,0
	3,1
	1,4
	1,0
	(×10-2)𝜏

	
	
	
	
	A=1/C(l.mol-1)

	
	
	
	
	B=𝜏2/1-𝜏


أ – أتمم الجدوّل السابق و مثّل المبيانA=f(B).
جـ - استنتج ثابتة الحمضيةka للمزدوجة  .


تمرين 2
	نعتبر محلولا مائيا لحمض الإيثانويك حجمه V=100 mlوتركيزه المولي C=1×10-2mol/l.
نقيس الموصلةGلهذا المحلول في الدرجة 25°C بجهاز قياس الموصلة، ثابتة خليته k=1,2×10-2m فكانت G=1,92×10-4S.
1 – احسب كتلة الحمض المذابة في الحجم Vمن المحلول.
2 – اكتب معادلة التفاعل المنمذج لذوبان حمض الإيثانويك في الماء.
3 – أنشئ جدولا لتقدم التفاعل و عرّف التقدم القصوي Xmaxوعبّر عنه بدلالة التركيز C للمحلول وحجمه V.
4 – أ/ أعط تعبير الموصلية σ للمحلول:
· بدلالة الموصلية G للمحلول والثابتة k للخلية.
· بدلالة التركيز المولي لايونات الهيدرونيوم ،  ، والموصلية المولية  والموصلية المولية).
    ب/ استنتج تعبير في الحالة النهائية (حالة التوازن) بدلالة G ، k ،  و  . احسب قيمته.
    جـ/ استنتج قيمة pHالمحلول.
5 – أوجد تعبير خارج التفاعل  في حالة التوازن بدلالة  والتركيز C للمحلول. ماذا يمثل  في هذه الحالة؟
6 – احسب pKa للمزدوجة .
M(C)=12 g/mol ، M(H)=1 g/mol ، M(O)=16 g/mol ، Ke=10-14. =35 mS.m2.mol-1 ،4,1 mS.m2.mol-1=


تمرين 4
	نحضر محلولا (S) لحمض الإيثانويك  لهذا الغرض نذيب كتلة m في حجم قدره 100 ml من الماء المقطر.
نقيس pH المحلول (S) بواسطة جهاز الـ pH متر عند25°Cفنجدالقيمة3,4.
1 – اكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الحادث.
2 – أ/ أنشئ جدولا لتقدم التفاعل الكيميائي.                
 ب/ أوجد قيمة التقدم النهائي xf .
      ج/ إذا علمت أن نسبة التقدم النهائي 𝜏f = 0,039 بين أن قيمة التركيز المولي C=10-2mol/l. ثمّ استنتج m قيمة الكتلة المذابة في المحلول (S)
3 – احسب خارج التفاعل البدئي Qri وخارج التفاعل عند التوازن Qrf. ما هومنحى تطور المجموعة الكيميائية؟
4 – بهدف التأكد من قيمة التركيز المولي C للمحلول (S)، نعاير حجما Va=10ml منه بواسطة محلول قاعدي لهيدروكسيد الصوديوم  تركيزه المولي  فيحدث التكافؤ عند إضافة حجم من المحلول القاعدي مقداره VbE = 25 ml.
أ/ اذكر البروتوكول التجريبي لهذه المعايرة.
ب/ اكتب معادلة التفاعل المنمذج لهذا التحوّل.
ج/ احسب قيمة التركيز المولي C للمحلول (S). قارنها مع القيمة السابقة .
د/ ما هي قيمة pH الخليط لحظة إضافة 12,5 ml  من محلول هيدروكسيد الصوديوم؟
يعطى: M(H)=1g/mol ، M(C)=12g/mol ، M(O)=16g/mol ، 


تمرين 5
	نذيب حجم  1,2 Lمن الغاز g))NH3 في 500 ml من الماء المقطر .
1 – أ – احسب التركيز المولي C1 للمحلول (S1)، علما أن الحجم المولي في شروط التجربة VM =24 L/mol.
     ب – أكتب المعادلة الكيميائية للتفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الحاصل .
2 –اعطى قياس pH المحلول (S1)عند 25°C أعطى القيمة 11,1.
    أ – أنشئ جدولا لتقدم التفاعل.
   ب – احسب نسبة التقدم النهائي 𝜏1f. ماذا تستنتج ؟
3 – كلف الأستاذ في حصة الأعمال المخبرية فوج من التلاميذ لتحضير محلولا (S2) حجمه V=50 ml وتركيزه المولي 
C2=2×10-2mol/l انطلاقا من المحلول (S1).
    أ – ما هي الخطوات العملية المتبعة لتحضير المحلول (S2) ؟
    ب –علما ان قيمة pH المحلول (S2) المحضر تساوي 10,8. احسب قيمة نسبة التقدم النهائي 𝜏2f للتفاعل.
    ج – ما تأثير الحالة البدئيةللمجموعة الكيميائية  على نسبة التقدم النهائي للتفاعل ؟
4 – احسب قيمة ثابتة الحمضيةka للمزدوجة .




التمرين
الجزء الاول: تحديد الدرجة الكلورومترية لماء جافيل


ماء جافيل هو مطهر قوي، من بين مكوناته خليط متساوي المولات للأيونات الكلور و أيونات تحت الكلوريت. نريد  التحقق من العلامة التي تحملها قنينة ماء جافيل :12°CHL ( 12 درجةكلورومترية )
تعرف درجةالكلورومتريةِCHLبأنها حجم (معبرا عنه باللتر ، ويقاس في درجة حرارة T = 273 K و ضغطp=1,013.105Pa )غاز تنائي الكلور الذي يحرره 1L من ماء جافيل تحت تأثير حمض ما حسب المعادلة التالية 
القياس المباشر لحجم غاز تنائي الكلور بواسطة تقنية قياس الحجم  صعبة و غير ملائمةلدى نقوم بالخطوات التالية
-  بفعل تأثير كمية وافرة من محلول يودور البوتاسيوم[image: ] على ماء جافيل يتكون محلول تنائي اليود
- يتم قياستنائي اليود المتكونعن طريق معايرته بمحلول ثيوكبريتات الصوديوم [image: ] ذو تركيز معروف
1- نخفف ماء جافيل المركز 10 مرات.ما الأواني الزجاجية التي ينبغي أن تستخدم لإعداد حجم 100mLمن ماء جافيل المخفف
2- في كأس ندخل حجما V0=10mL من محول مائي لجافيل المخفف مع حجم V=20mLمن محلول يودور البوتاسيوم[image: ] تركيزه الكتلي Cm=100g/L و قطرات من حمض الايثانويك الخالص (وافر ).
2-1- اكتب معادلة التفاعل بين أيون تحت الكلوريت و أيون يودور ، (مع العلم أن ايونات تحت الكلوريتتختزال إلى أيونات الكلورور )
2-2- فسر لماذا تمت اضافة  حمضالايثانويك؟
3- نعاير تنائي اليود المتكون بمحلولثيوكبريتات البوتاسيوم( تركيز المولي C=0,1mol/L الحجم اللازم ليتحقق التكافؤ هو VE=10,6mL .
3-1- اكتب معادلة التفاعل بين تنائياليودوأيونات ثيوكبريتات ، مع العلم أن يتكون ايون اليودور.
3-2 ) ما هو لون الخليط داخل الكأسخلال التجربة  ؟
3-3) حدد تركيزايوناتتحت الكلوريتفي المحلول المخفف و استنتج  تركيزايوناتتحت الكلوريتفي ماء جافيل التجاري المستعمل
3-3) احسب D  درجةالكلورومترية لماء جافل التجاري هل  هذه النتيجة متوافقة مع الإشارة إلى تحملها القنينة ؟
الجزء التاني : دراسة حركية تفكك ماء جافيل

يتفكك ماء جافيل عن طريق اكسدة الماء لايونات تحت الكلوريت وفق التحول الكيميائي البطيء و الكلي ذو المعادلة التالية [image: ]
لتتبع التطور الزمني لهذا التحول نخفف 5 مرات المحلول التجاري حديث التحضير الى ان نحصل على حجم V=250mL من محلول S1
نشغل الميقت عند لحظة  نتخدها اصل التواريخ تم نصب في حوجلة V1=20mL من المحلول S1 و نغمرها في اناء درجة حرارته تابثةT=300K و بواسطة جهاز مناسب نقيس عند لحظات t مختلفة Pt(O2) ضغط غاز تنائي الاوكسيجين داخل الحوجلة ،
1-اكتب المعادلتين الالكترونيتين للاكسدة و الاختزال الموافقتين لتفاعل تفكك ماء جافيل
2- نضع على التوالي n0(ClO-) و n0(Cl-)  و n0(O2) على التوالي كميات المادة البدئية لكل من ClO- وCl- و O2 ، بين لماذا n0(Cl-)  و n0(O2) غير منعدمتين
3- اعط تعبير n0 كمية المادة البدئية الاجماية للغاز بدلالة معطيات التمرين تم اكتب تعبير  n0(O2) بدلالةn0
 4- قياس الضغط خلال تطور المجموعة مكن من حساب التقدم x(t) و بالتالي خط المنحنى الممثل في الشكل ( الصفحة الموالية )



4-1- حدد العلاقة التي تمكن حساب التقدم من خلال قياس الضغط .
4-2- كيف تتطور سرعة التفاعل خلال الزمن و حدد العامل الحركي المسؤول عند هذا التطور .
4-3- نقرأ على لصيقة ماء جافيل التجاري (S0) التركيز المولي لايونات تحت الكلوريت هي 
  تحقق من هذه الاشارة التي تحمله اللصيقة  .
الجزء الثالث : دراسة مطهر بماء جافيل

يحتوي مطهر منزلي على المحاليل التالية :
· محلول ماء جافيل المخفف  و الذي نرمز له ب S2
· محلول هيدروجينو كربونات الصوديوم NaHCO3 بحيث تركيز ايونات هيدروجينو كربونات هي
[HCO3-]=0,3mol/L و تركيز ايونات الكربونات هي [CO3-]=0,03mol/L
1- حدد صيغة الحمض المرافق لّايون تحت الكلوريت و اكتبتعبير  KA1ثابتة الحمضية للمزدوجة التي ينتمي اليها. 
2- علما أنpH المحلول (S2) هو  pH=10,3 ، احسب النسبة  ( حيث  الحمض المرافق للايونات  ) ماذا تستنتج ؟
3 -  يحدث تفاعل كيميائي بين HCO3-  و الايونات OH-التي توجد بالمحلول S2 ان ايون الهيدروجينوكربونات هو حمض المزدوجةHCO3-/CO32- و الذي نرمزلثابتتها الحمضية بـ   KA2حيث pKA2=10,3 .
3-1- اكتب معادلة التفاعل الحاصل بين الايونات HCO3-  و الايونات OH-
3-2- احسب قيمة تابثة التوازن المقرونة بالتحول بين الايونات HCO3-  و الايونات OH-.  ماذا تسنتج ؟
4- احسب قيمة pH المحلول  المطهر .
5- قارن pH المطهر مع pH المحلول S2 و فسر لماذا.
6- احسب النسبة الجديدة   .
7- اعط سبب مقنعا يبين استعمال المحلول المطهر لتطهير الجروح و الأنسجة المخاطية بدل استعمال ماء جافيل .
	المعطيات
نسبة حجم غاز تنائي الاوكسجين في الهواء هو 1/5
المزدوجات 
O2(g)/H2O(l) ; ClO-(aq/Cl-(aq)
S4O62-(aq)/S2O32-(aq)
تابثة الغازات الكاملة R=8,314 S.I.
تابثة الجداء الايوني للماء عند 25°C هي Ke=10-14

	مكونات ماء جافيل حسب قيمة pH





	تمرين 1
الايبوبروفين حمض كربوكسيلي , صيغته الاجمالية C13H18O2، دواء يعتبر من المضادات الحيوية للالتهابات اضافة الى كونه مسكنا للالام ومخفضا للحرارة . تباع مستحضرات الايبوبروفين في الصيدليات على شكل مسحوق  في اكياس تحمل المقدار 200mg قابل للذوبان في الماء. نرمز للايبوبروفين بAH ولقاعدته المرافقة ب A-. نعطي الكتلة المولية للحمضAH    :M(AH)=206g/mol    تمت جميع العمليات عند 25°C
الجزء الاول- تحديد ثابتة التوازن لتفاعل حمض الايبوبروفين مع الماء.
نذيب محتوى كيس من الايبوبروفين والذي يحتوي على 200mg من الحمض في كاس من الماء الخالص ، فنحصل على محلول مائيS0  تركيزه   C0وحجمه V0=100ml. اعطى قياسpH المحلول S0 القيمة pH=3.17
1- احسب C0.
2- تحقق, باستعانتك بالجدول الوصفي ، ان تفاعل الايبوبروفين  مع الماء تفاعل محدود.
3- اكتب تعبير ثابتة التوازن K المقرونة لهذا التحول .
4- بين انK=Xmax.2/(V0-V0. ) : حيث τ: نسبة التقدم النهائي للتفاعل وxmax : التقدم الاقصى ويعبر عنه بالمول 
5- حدد قيمة K و استنتج ثابتة الحمضية KA للمزدوجةAH/A
الجزء الثاني – التحقق من صحة  المقدار المسجل على كيس الايبوبروفين:
للتحقق من صحة المقدار المسجل على الكيس , ناخذ حجماVB=60,0ml من محلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم SB  تركيزه CB=3,0.10-2mol/l, ونذيب فيه كليا محتوى كيس من الايبوبروفين، فنحصل على محلول مائيS  .
نعتبر ان حجم المحلولS   هو VB.
6- اكتب المعادلة الكيميائية المنمذجة للتفاعل بين الحمضAH والمحلولSB  وبين ان هذا التحول كلي (0,75ن). نعطي KA(H2O/HO-) =10-14.
7- بين انni(HO-) كمية مادة الايونات HO- البدئية المتواجدة في المحلولSB اكبر منni(AH) كمية مادة الحمضAH المذابة. (نعتبر ان المقدار المسجل على الكيس صحيح).
لمعايرة الايوناتHO- المتبقية في المحلولS , ناخذ حجما V=20,0ml من هذا المحلول ونضيف اليه محلولا مائيا SA لحمض الكلوريدريك(H3O+) تركيزه CA=1,0.10-2mol/l . نحصل على التكافؤ عند صب الحجم VAE=27.7ml من المحلول SA. و نعتبر ان الايوناتHO- المتبقية في المحلولS هي الوحيدة التي تتفاعل مع الايوناتH3O+ الواردة من المحلولSA اثناء المعايرة. 
8- بين انه يمكن معايرة الايوناتHO- المتبقية في المحلولS بالايوناتH3O+.
9- اوجد كمية مادة الايوناتHO- التي تفاعلت مع الحمضAH المتواجد في الكيس 
10- احسب الكتلة  m   لحمض الايبوبرفين المتواجدة في الكيس .استنتج .

	تمرين 2
نحضر حجما V=100ml من  محلول مائي تركيزه C لحمض صيغتهC6H5CO2H وذلك باذابة كتلةm=200mg  من هذا الحمض في الماء 
1- احسب C  تركيز المحلول و اكتب معادلة تفاعل هذا الحمض مع الماء.
2-اعطى قياسpH  المحلول القيمة pH=3,17

2-1-بين ان ثابتة التوازن المقرونة بمعادلة التفاعل هي  , احسب قيمتها . 
2-2- احسب قيمة KAثابتة الحمضية للمزدوجةC6H5CO2H/C6H5CO2- واستنتج قيمة pKA. ما هو النوع المهيمن في المزدوجة. 
4-نعاير حجما VA=10ml من محلول حمض البنزويكC6H5CO2H 
 تركيزهCA بمحلول هيدروكسيد الصوديوم (OH-+Na+)  تركيزهCB=0,1mol/l .
 نضيف تدريجيا المحلول المعاير الى المحلول المعاير,
 نسجل قيمةpH  الخليط  والحجم المضافVB عند كل اضافة .
نمثل في الشكل اسفله المنحنىpH=f(VB) .
4-1- اكتب معادلة تفاعل المعايرة.
4-2-حدد مبيانيا احداثيات نقطة التكافؤE .
4-3- احسب تركيز المحلول  CA. 
[image: ]4-4- باستعمال المنحنى , حدد قيمة pH  الخليط عند اضافة الحجم 
 VB=4ml واستنتج تركيزOH- المتبقية في الكاس واحسب كمية مادتها.. نعطي Ke=10-14
4-5- ما هو الكاشف الملون الملائم لهذه المعايرة. نعطي:الهيلياتين 3,1-4,4  , احمر الكريزول 7,2-8,8.  

	تمرين3
جميع المحاليل مأخوذة عند درجة الحرارة 25° حيث Ke=10-14 نعطي pKA( HCOOH / HCOO- ) =3,73
نعتبر محلول مائي AS  لحمض الإيثانويك HCOOH تركيزه CA و له pH=2,9
1) اكتب معادلة تفاعل هذا الحمض مع الماء
2) أنشئ الجدول الوصفي للتفاعل 
3) بين أن نسبة التقدم النهائي للتفاعل تكتب على الشكل التالي احسب قيمة ζ	
4) استنتج تركيز المحلول SA
لتحديد تركيز المحلول SA بواسطة المعايرة الحمضية – القاعدية نأخذ حجما VA=10mL من المحلول SA ونعايره بمحلول هيدروكسيد الصوديوم SB تركيزه CB=0,01mol/L. فنحصل على التكافؤ عند الحجم VB=10mL
5) اكتب معادلة تفاعل المعايرة 
6) احسب التركيز CA للمحلول SA وقارنه مع النتيجة السابقة
7) عند الحجم  VB=5mL   قيمة pH هي 3,75 احسب نسبة التقدم ζ لتفاعل المعايرة
8-علما ان قيمة pH عند التكافؤ هي 8 اقترح بعض الكواشف الملونة المناسبة لمعلمة نقطة التكافؤ مع التعليل

	تمرين 4



تستعمل بعض المنتوجات الصناعية الأزوتية بكثرة في المجال الفلاحي لتوفرها على عنصر الأزوت الذي يعد من بين العناصر الضرورية لتخصيب التربة. يحتوي منتوج صناعي على نترات الأمونيوم NH4NO3(s) كثير الذوبان في الماء، بحيث يعتبر هذا الذوبان تحولا كليا، يشير الصانع على كيس تعبئة المنتوج الصناعي الأزوتي إلى النسبة المئوية الكتلية لعنصر الأزوت في هذا المنتوج:.و يهدف هذا التمرين إلى التحقق من القيمة .
1- اكتب معادلة ذوبان NH4NO3(s)في الماء 
2- دراسة المحلول- نترات الأمونيوم- الناتج عن الذوبان
نأخذ حجما VS من محلول مائي (S) لنترات الأمونيوم تركيزه المولي

mol/LC=4.10-2 يعطي قياس pH هذا المحلول القيمة .
2-1- اكتب معادلة تفاعل أيون الأمونيوم مع الماء.

2-2- أحسب نسبة التقدم النهائي  للتحول الحاصل. ماذا تستنتج؟


2-3- تحقق من أن الحمضية للمزدوجة هي 
3- تحديد النسبة المئوية الكتلية X لعنصر الأزوت في منتوج صناعي.




نذيب في الماء الخالص عينة من المنتوج الصناعي الأزوتي كتلتها m = 5,70 g ؛ فنحصل على محلول مائي (SA) حجمه V = 250 ml.نأخذ من المحلول (SA) حجما VA = 20,0 ml، ونعير أيونات الأمونيوم الموجودة فيه بواسطة محلول (SB) لهيدروكسيد الصوديوم ، تركيزه المولي ، فنحصل على التكافؤ عند صب الح من المحلول .
2-1- اكتب المعادلة الكيميائية المنمذجة لتفاعل المعايرة.


2-2- أوجد كمية المادة  لنترات الأمونيوم الموجودة في العينة المدروسة، و تحقق من القيمة  للنسبة المئوية الكتلية لعنصر الأزوت في المنتوج الصناعي المدروس.
المعطيات:M(O)=16 ; M(H)=1 ; M(N)14 en g/mol




عند درجة الحرارة  هو .ثابتة الحمضية للمزدوجة  هي 

	تمرين 5




التمرين



الحليب الطري قليل الحمضية )( لأنه لا يحتوي على حمض اللاكتيك ( الحمض اللبني) ذي الصيغة , مع مرور الزمن يتحول لاكتوز الحليب ( سكر يميز الحليب)  تدريجيا إلى حمض اللاكتيك تحت تأثير البكتيريا  إذن يكون الحليب أقل طراوة كلما كانت حمضيته كبيرة, فتحديد حمضية الحليب تمكننا من معرفة مدى طراوته فعندما تكون حمضية الحليب مهمة تترسب بروتينات الحليب ويصبح مخثرا.



يتميز الحليب بدرجة دورنيكوهي تمثل  من حمض اللاكتيك في لتر واحد من الحليب, ولكي يكون الحليب قابلا للاستهلاك يجب أن لا تتجاوز حمضية الحليب .
1- تحديد ثابتة الحمضية:




عند قياس  محلول لحمض اللاكتيك تركيزه  و حجمه  بالمختبر حصلنا على القيمة  .

- أعط تعريف الحمض حسب برونشتد واستنتج الصيغة العامة للقاعدة المرافقة لحمض اللاكتيك.


- أكتب معادلة تفاعل حمض اللاكتيك مع الماء, نرمز لحمض اللاكتيك بـ .


- أحسب تركيز أيونات الأوكسونيوم الموجودة بالمحلول.



- أنشئ جدول تقدم التفاعل وأحسب  التقدم الأقصى والتقدم النهائي.

5.1- استنتج قيمة  نسبة تقدم التفاعل. ماذا تستنتج؟




- أعط تعبير ثابتة التوازن بدلالة  و. وأحسب قيمتها.



- استنتج قيمة ثابتة الحمضية  للمزدوجة .




- ما هو النوع الكيميائي للمزدوجة عند ما يكون  الحليب هو.
2-  تحديد جودة الحليب:



من أجل تحديد طراوة عينة من الحليب المبستر حجمها , نعاير هذه العينة بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه.عند كل إضافة نقيس قيمة .



يمكننا وسيط معلوماتي من تسجيل تغيرات  بدلالة الحجم المضاف, وكذلك نسب تراكيز كل من الحمض وقاعدته المرافقة في الحليب عند كل قياس لـ  فنحصل على المنحنى الشكل --: 

- أرسم تبيانة للتركيب التجريبي المستعمل, محددا عليها أسماء الأجهزة المختبرية المستعملة خلال هذه المعايرة.

- أكتب معادلة تفاعل المعايرة محددا المزدوجتين المتدخلتين خلال هذا التفاعل.

3- يمثل المنحنيين 1 و2 تغيرات النسب المئوية للحمض وقاعدته المرافقة للمزدوجة حمض – قاعدة , حدد بالنسبة لكل نوع من هذه المزدوجة المنحنى الموافق له.


4- استنتج من خلال المبيان الشكل --,  ثابتة الحمضية , ثم  قارن هذه النتيجة مع النتيجة المحصل عليها في الجزء الأول.


5- حدد إحداثيتي نقطة التكافؤ, واستنتج تركيز حمض اللاكتيك في الحليب.
6- أحسب كتلة حمض اللاكتيك الموجود في لتر واحد من الحليب.
7- باستغلالك لمعطيات النص السابق ونتيجة السؤال السابق, ماذا يمكنك أن تستنتج بالنسبة لجودة عينة الحليب المدروسة.

نعطي :
التمرين الثامن
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التمرين التاسع
نقوم بمزج : 


- محلول مائي لثلاثي ميثيل أمين مع محلول مائي لسيانور الهيدروجين 


- محلول مائي للامونياك مع محلول مائي لحمض البنزويك 


- محلول مائي لحمض البوريك مع محلول مائي لايوناتالبنزوات
1- اكتب معادلة التفاعل الحاصل في كل خليط 








2- اوجد العلاقة بين ثابتات التوازن  ،  و  للتفاعلات الثلاث وثابتات الحمضية  ،،،  و 
للمزدوجات المتدخلة في هذه التفاعلات 



3- احسب قيم  ، و 

نعطي : عند 	
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التمرين العاشر
التمرين الحادي عشر
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التمرين الثاني عشر
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التمرين الثالث عشر
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التمرين الرابع عشر
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التمرين الخامس عشر




حمض الأسكوربيك المعروف بالفيتامين  يوجد في الصيدليات على شكل أقراص فوارة  و يوجد كذلك  في الخضر والفواكه خصوصا الليمون . ويتم تصنيفه ضمن مضادات الأكسدة حيث أن إضافة قطرات من عصير الليمون على قطع من فاكهة التفاح يمنع تحول لونها إلى اللون البني . ويعتبر النقص الحاد في الفيتامين  احد المسببات في ظهور داء الحفر ( مرض وبائي ناتج عن سوء التغذية )  كما يوصف الفيتامين  من اجل المساعدة على علاج بعض الأوجاع المعتادة كالحمى والزكام و كذلك بعض أنواع السرطانات 

صيغة حمض الاسكوربيك C6H8O6و للتبسيط سنرمز له ب:  خلال هذا التمرين 
ينقسم هذا التمرين إلى جزئين مستقلين : 
الجزء الأول : دراسة تفاعل حمض الاسكوربيك مع محلول الصودا 
ندرس في هذا الجزء التفاعل الحاصل بين محلول حمض الاسكوربيك تركيزه المولي CA = 1,00 x 10-2 mol.L-1 وحجمه VA = 20, 0 mL ومحلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه CB = 2, 00 x 10 -2 mol.L-وحجمه VB = 5,0 mL
1- اكتب معادلة التفاعل الحاصل محددا المزدوجتين المتدخلتين في هذا التفاعل 
2- أنجز الجدول الوصفي للتفاعل 



3- علما أن احسب تركيز الايونات  و استنتج تركيز الايونات 


4- احسب كمية مادة الايونات  في الحالة النهائية واستنتج قيمة التقدم النهائي للتفاعل 
5- احسب نسبة تقدم التفاعل ما ذا تستنتج 
6- احسب تراكيز الأنواع الكيميائية المتواجدة في المحلول في الحالة النهائية 
7- اعط قيمة ثابتة التوازن لمزدوجة حمض الاسكوربيك وحدد النوع المهيمن لهذه المزدوجة في الحالة النهائية 
الجزء الثاني : دراسة معايرة قرص من الفيتامين C بهيدروكسيد الصوديوم 


نسحق قرص فيتامين C في مهراز ونضع المسحوق في كاس ثم نضيف إليه الماء المقطر وبعد ذلك نصب الخليط في حوجلة مدرجة سعة  ثم نملأها بالماء المقطر بعد تجانس الخليط نحصل على محلول 



[image: ]ناخد حجما  من المحلول   ونعايره بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه CB = 2,00 x 10 -2 mol.L-1 وبوجود كاشف ملون مختار بواسطة برنامج معلوماتي نتمكن من تسجيل  الخليط عند كل إضافة لهيدروكسيد الصوديوم فنحصل على المبيان التالي :
1- ارسم تبيانة التركيب التجريبي المستعمل خلال هذه المعايرة 
2- عرف التكافؤ وحدد إحداثيتي نقطة التكافؤ 
3- احسب تركيز حمض الاسكوربيك
4- احسب كتلة حمض الاسكوربيك الموجودة في قرص الفيتامين C هل تتوافق هذه القيمة مع القيمة المسجلة على علبة الدواء 
5- من الكواشف الملونة التالية حدد الكاشف الملون الملائم لهذه المعايرة 
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التمرين السادس عشر
	حمض الأسكوربيك (فيتامين C) هو مرجع طبيعي يعتبر مضاد للتأكسد . يوجد في العديد من الخضر و الفواكه ، يؤدي النقص المتواصل منه إلى ظهور بعض الأمراض والأوبئة بالإضافة إلى كونه مسكن للآلام الناتجة عن الزكام و يساعد في بعض علاجات بعض الأنواع من السرطان. يباع في الصيدلية على شكل أقراص vitamine C 500 .


1- دراسة التفاعل بين محلول مائي لحمض الأسكوربيك و محلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم :
للتبسيط سنرمز لحمض الأسكوربيك C6H8O6 بالرمز HA في هذا التمرين .
في هذه الدراسة ، ندرس التفاعل بين المحلول الحمضي ذو التركيز CA = 1,00  10 –2 mol.L-1 والحجم
VA = 20,0 mL و محلول هيدروكسيد الصوديوم ذو التركيز CB = 2,00  10 –2 mol.L-1. 
1.1 اكتب معادلة التفاعل بين حمض الأسكوربيك و هيدروكسيد الصوديوم  .
2.1 نعتبر الخليط عند 25°C  بعد إضافة VB = 5,0 mL .تصبح pH =4.0 
1. 3- استنتج تركيز ايونات الهيدروكسيد H3O+ في الخليط .
1. 4- احسب  تركيز ايونات الهيدروكسيد HO- في الخليط ، استنتج كمية مادتها  nf(HO-) في الحالة النهائية .
نعطي:    Ke = 1,0  10 -14عند   25°C.
1. 5- أنشئ  الجدول الوصفي لتفاعل حمض الأسكوربيك مع ايونات الهيدروكسيد. استنتج التقدم النهائي  xf .
1. 6- احسب نسبة التقدم النهائي ما ذا تستنتج 
1. 7- احسب التراكيز الفعلية  للأنواع الكيميائية المتواجدة في المحلول في الحالة النهائية 
1. 8- اعط تعبير  ثابتة التوازن واحسب قيمتها 
1. 9- احسب ثابتة الحمضية للمزدوجة حمض – قاعدة لحمض الأسكوربيك واوجد العلاقة التي تربطها مع ثابتة التوازن  

1. 10- احسب النسبة  واستنتج النوع المهيمن في المحلول في هذه الحالة.
2- المعايرة اللونية لقرص من فيتامين C.
نقوم بسحق قرص من فيتامين c و نذيب المسحوق في الماء المقطر ثم نضع الخليط في حوجلة معيارية من فئة 100,0 mL ثم نضيف الماء المقطر حتى يصل المحلول إلى الخط المعياري  فنحصل على محلول S . 
نأخذ حجم قدره VA= 10,0 mL من المحلول S و نعايرها بمحلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم  تركيزه
 CB = 2,00  10 -2 mol.L-1
 نحصل على  التكافؤ عند إضافة الحجمVBE = 14,4 mL.
2.1  ارسم رسما توضيحيا للتركيب التجريبي  مدعما بالبيانات.
2.2  أحسب تركيز حمض الأسكوربيك في 100 mL من المحلول المعاير
2.3  استنتج الكتلة m بالـ mg لحمض الأسكوربيك في القرص. فسر عبارة المصنع « vitamine C 500»
التمرين السابع عشر
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التمرين الثامن عشر
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التمرين التاسع عشر
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التمرين العشرون

التمرين الحادي والعشرون[image: ]

التمرين الثاني والعشرون
لامونيترات سماد ازوتي صلب يستعمل كثيرا في الفلاحة . يباع في الأسواق في أكياس كتلتها 50kg تحتوي على نترات الامونيوم (NH4NO3(s)). على الكيس نقرا " النسبة المئوية لعنصر الازوت N34,4%  " 
للتأكد من المعلومات التي وضعها الصانع نعاير ايونات الامونيوم NH4+ الموجودة في السماد بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم (Na+(aq) + HO-(aq))
معطيات :
◄ المزدوجات حمض / قاعدة   : NH4+(aq) / NH3(aq)    و H2O(l) / HO-(aq)
◄ الجذاء الأيوني للماء    : Ke = 1,0×10-14 في ظروف التجربة 
◄ الكتل المولية     : N : 14      ، O : 16     ،   H : 1
نترات الامونيوم كثير الذوبان في الماء  . معادلة ذوبانه : NH4NO3(s)  =  NH4+(aq)  +  NO3-(aq)
1- دراسة تفاعل المعايرة
1-1- اكتب معادلة تفاعل المعايرة بين ايون امونيوم NH4+(aq) و هيدروكسيد الصوديوم (Na+(aq) + HO-(aq))
1-2- ايون امونيوم حمض أم قاعدة حسب برونشتد . علل إجابتك 
1-3- نصب في كاس حجما v = 20,0 mL من محلول يحتوي على ايون امونيوم تركيزه من المذاب 
C = 0,15 mol.L-1 و حجما v1 = 10,0 mL من محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه من المذاب C1 = 0,15 mol.L-1 . pH المحلول 9,2
1-3-1- أنشئ الجدول الوصفي للتفاعل 
1-3-2- احسب كميات المادة البدئية للمتفاعلات 
1-3-3- انطلاقا من قيمة pH حدد كمية مادة ايونات الهيدروكسيد في الحالة النهائية وبين ان التقدم النهائي للتفاعل xfهو 1,5×10-3 mol
1-3-4- احسب التقدم الأقصى xmax واستنتج قيمة نسبة التقدم النهائي.
1-3-5- ما ذا يمكنك القول عن هذا التفاعل 
2- المعايرة بقياس pH
نحصل على محلول للسماد بإذابة m = 6,0 g من السماد في حوجلة معيارية حجمها V = 250 mL . نأخذ حجما V1 = 10 mL  و نعايره بواسطة محلول لهيدروكسيد الصوديوم تركيزه CB = 0,20 mol.L-1 فنحصل على التكافؤ عند إضافة الحجم VBe = 14 mL  من هيدروكسيد الصوديوم 
2-1- ارسم تبيانة التركيب التجريبي المستعمل لانجاز المعايرة محددا أسماء الأدوات المستعملة 
2-2- عرف التكافؤ 
2-3- ما هي الأنواع الكيميائية المتواجدة في المحلول عند التكافؤ 
2-4- باستعانتك بالجدول الوصفي للتفاعل عند التكافؤ اوجد العلاقة بين كمية المادة البدئية لايونات الامونيوم المعايرة n0(NH4+) وكمية مادة ايونات الهيدروكسيد المضافة عند التكافؤ ne(HO-)
2-5- استنتج قيمة n0(NH4+)
2-6- ما هي كمية مادة ايونات الامونيوم في الحوجلة المعيارية من فئة 250 mL  واستنتج كمية مادة نترات الامونيوم الموجودة بالحوجلة 
2-7- ما هي كتلة الازوت في مول واحد من نترات الامونيوم واستنتج كتلة الازوت في العينة.
نذكر أن مول واحد من نترات الامونيوم NH4NO3(s) تحتوي على مولين من الازوت.
2-8- النسبة الكتلية للأزوت هي خارج كتلة الازوت الموجود في العينة على كتلة العينة.
احسب النسبة الكتلية للأزوت في العينة وقارنها مع القيمة المعطاة من طرف الصانع.
التمرين الثالث والعشرون׃ تطور تفاعل الأمونياك في الماء
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التمرين الرابع والعشرون

معطيات : القياسات منجزة عند درجة الحرارة °25  


- ثابتة المزدوجة         


-  ثابتة المزدوجة             


-  ثابتة المزدوجة             



- ثابتة المزدوجة               
الأسئلةІوІІ وІІІ وVІ مستقلة 
І-الجداء ألايوني للماء 
1-1-  عرف الجداء الأيوني للماء 
1-2- حدد قيمته انطلاقا من المعطيات السابقة
ІІ- تفاعل حمض الإيثانويك مع الماء



نضيف إلى الماء حمض الإيثانويك و نحصل على محلول  حجمه  وتركيزه  , نقيس pH المحلولS1 فنجدpH = 3.2 .
2-1- اكتب معادلة تفاعل حمض الإيثانويك مع الماء 


2-2- انشأ مخطط الهيمنة للمزدوجة  واستنتج النوع المهيمن في المحلول
2-3- تقدم تفاعل حمض الإيثانويك مع الماء 


أ- حدد القيمة و  للتقدم النهائي والتقدم الأقصى


ب- قارن و

ج- استنتج نسبة التقدم النهائي لهذا التفاعل
[image: ]ІІІ- معايرة محلول لحمض الإيثانويك  تركيزه مجهول




 نريد معايرة محلول  لحمض الإيثانويك بحيث نضيف الماء إلى  من الحلولللحصول على 

نعاير المحصل عليه بمحلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه0.1 mol/L نقيس pHالمحلول المعاير بالنسبة لكل حجم مضاف Vلمحلول هيدروكسيد الصوديوم

يمثل المبيان أسفله تغيراتبدلالة حجم القاعدة المضاف 
3-1- اوجد مبيانيا حجم التكافؤ 


3-2- استنتج التركيز  لمحلول لحمض الإيثانويك في لمحلول

3-3- بالنسبة  للحجم  , احسب كمية مادة الايوناتHO- المضافة وقارنها بكمية مادة الايونات HO- المتبقية في المحلول المعاير .علل انه يمكن اعتبار التفاعل لحاصل كليا
VІ- تطور خليط حمض الإيثانويك و الامونياك في الماء




نحضر محلولا حجمه  بإضافة  إلى الماء  من حمض الإيثانويك و  من الأمونياك
ننمدج التحول الحاصل بالمعادلة :




4-1- احسب خارج التفاعل  في الحالة البدئية 



4-2- عبر عن ثابتة التوازن بدلالة التقدم الأقصى  للتفاعل ( يمكن الاستعانة بجدول التقدم ) استنتج التقدم النهائي  و قارنه بقيمة 





4-4 هل يمكن اعتبار تحول هذه المجموعة كليا ؟ عين اعتمادا على حصيلة المادة في الحالة النهائية, الأنواع المهيمنة بالنسبة للمزدوجتين و    فسر لماذا  المحلول   مساو ل 
التمرين الخامس والعشرون
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التمرين السادس والعشرون
[image: ]
[image: ]
[image: ]
التمرين السابع والعشرون
المعطيات
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التمرين الثامن والعشرون
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التمرين التاسع والعشرون
[image: ]
التمرين الثلاثون
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التمرين الحادي و الثلاثون
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التمرين الثاني و الثلاثون
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التمرين الثالث و الثلاثون
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التمرين الرابع و الثلاثون
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التمرين رقم 1

ملكة المروج (Filipendula Ulmaria) نباتات معمرة توجد بالمناطق الرطبة . يتراوح طول سيقانها بين 
50 cm و 1,50 m حيث يوجد في قممها عناقيد من الورود لها ألوان القشدة رائحتها عطرة . تحتوي هذه الورود على حمض السليسيليك (acide salicylique ) المعروف بمفعوله المسكن لآلام المفاصل  
يباع حمض السليسيليك في الصيدليات كدواء على شكل محلول معبأ في أكياس تحمل المعلومة 10 g من الحمض في كل 100 mL من المحلول وهو دو استعمال موضعي 

معطيات : الصيغة الإجمالية  لحمض السليسيليك   وكتلته المولية  g.mol-1138

ثابتة الحمضية للمزدوجة التي ينتمي إليها الحمض :
الجذاء الأيوني للماء عند  25°C  :                  Ke = 10-14
I- دراسة حمض السليسيليك 
نحضر حجما V من محلول لحمض السليسيليك تركيزه المولي C = 1,0.10-2 mol.L-1قياس pH المحلول عند25°C  :  pH = 2,5
1- إعط تعريف الحمض حسب برونشتد 
2- اكتب معادلة التفاعل بين حمض السليسيليك والماء 
3- أنشئ الجدول الوصفي محددا قيمة τ نسبة التقدم النهائي ماذا تستنتج 
4- إعط تعبير خارج التفاعل عند التوازن Qr,éqوبين ان قيمته هي : Qr,éq ≈ 10-3
5- استنتج قيمة ثابتة التوازن K هل تتعلق قيمتها بالحالة البدئية للمجموعة الكيميائية 
[image: liban07_02]II- معايرة حمض السليسيليك 
نأخذ كيس من الدواء الذي يباع في الصيدلية ثم نخفف المحلول الموجود بداخله عشر مرات وبعد ذلك نأخذ  20,0 mL من المحلول المخفف ثم نعايره بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم (Na+ + HO-)  تركيزه المولي Cb = 0,10 mol.L-1يمكننا تسجيل قيم pH الخليط بعد كل إضافة لمحلول هيدروكسيد الصوديوم من خط المنحنى pH = f(Vb)
ومنحنى المشتقة= f(Vb)(dpH/dVb)
انظر الشكل جانبه :
	الكاشف الملون
	منطقة الانعطاف

	هيليانتين
	3,1 – 4,4

	احمر البرموفينول
	4,8 – 6,4

	ازرق البروموتيمول
	6,0 – 7,6

	احمر الكريزول
	7,2 – 8,8

	فينولفتالين
	8,2 – 10,0


1- اكتب معادلة تفاعل المعايرة بين حمض السليسيليك و هيدروكسيد الصوديوم
2- اعتمادا على المنحنى جانبه حدد إحداثيتي التكافؤ
3- استنتج تركيز حمض السليسيليك في المحلول  المخفف ثم تركيز الحمض في المحلول المحصل عليه انطلاقا من الدواء
4- احسب كتلة حمض السليسيليك الموجودة بكيس الدواء
هل تتوافق هذه القيمة مع المعلومة المبينة على لصيقة الدواء
5- ما هو الكاشف الملون الملائم لهذه المعايرة


التمرين الثالث( 8نقط) 
	I- 
1- عرف الحمض حسب برونشتد
2- عرف القاعدة حسب برونشتد 
3- اعط الازواح حمض – القاعدة للماء 
II- 
1 –حمض الكلوريدريك


نحضر محلولا S1 لحمض الكلوريدريك تركيزه بإذابة حجم  1 V من غاز كلورور الهيدروجين في حجم V = 1,00 L الماء  pH = 3
1-1 احسب الحجم 1 Vمن غاز كلورور الهيدروجين ثم استنتج كمية المادة البدئية للكلور يدريك
1-2اكتب معادلة ذوبان حمض الكلوريدريك في الماء 
1-3 احسب كمية المادة n1 للايونات H3O+  الموجودة في حجم V = 1,00 L من المحلول S1
1-4 ماذا يمكن القول عن التفاعل السابق 
2- حمض الإيثانويك 

نحضر محلولا S2من حمض الإيثانويك تركيزهC2 = 1,0 x 10 – 2 mol / L  له 

pH = 3,4 من اجل ذلكنذيب كتلةمن الايثانويك في حجم V = 1,00 L من الماء 

2-1احسب الكتلة  ثم استنتج كمية المادة البدئية للايثانويك 
2-2 اكتب معادلة تفاعل حمض الايثانويكمع الماء
2-3 احسب كمية المادة  n2للايونات H3O+
2-4 أنشئ الجدول الوصفي للتفاعل بين حمض الايثانويك والماء 
2-5 حدد التقدم النهائي xfللتفاعل 
2-6 حدد التقدم النهائي xmaxللتفاعل معللا جوابك 
2-7 احسب نسبة التقدم النهائي للتفاعل 
2-8 احسب تراكيز الأنواع الكيميائية الموجودة في المحلول S2عند التوازن 


2-8 بين أن تعبير ثابتة التوازن  يكتب  ثم احسب قيمتها 
نعطي ׃M(C) = 12,0 g / mol ; M(H) = 1,00 g / mol ; M(O) = 16,0 g / mol
III–تأثير التخفيف



ناخد حجما  من المحلول S2 ثم نضيف إليه  من الماء الخالص فنحصل على محلول S’2تركيزه  وله pH = 3,9

1- باستعمال علاقة التخفيف احسب التركيز  لحمض الايثانويك
2- احسب كمية المادة n’2للايوناتH3O+الموجودة في المحلولS’2ثم استنتج قيمة التقدم النهائي ’
3- قارن ’ و ماذا تستنتج 


4- احسب ثابتة التوازن  للمحلول S’2وقارنها مع  للمحلول S2ما ذا تستنتج 






الكيمياء

حمض البوتانويك او حمض البوتريك حمض كربو كسيلي صيغته  وهو احد مكونات الزبدة كما يمكن ان نجده في الجبن و في المكونات المعدية وهو يعطي رائحة قوية وكريهة 
معطيات : 


ثابتة الجذاء الايوني للماء عند  :   
جدول الكواشف الملونة : 
[image: ]
يعطي الجدول التالي صيغ وأسماء بعض المركبات و القياسات المميزة لها 
	المركب 
	حمض البوتريك
	البوترين 
	الغليسيرول

	صيغته الإجمالية 
	

	

	


	صيغته نصف المنشورة
	

	

	


	كتلته المولية 
	

	

	




1- تفاعل حمض البوتريك مع الماء 



نحضر محلول مائي  لحمض البوتريك تركيزه المولي  أعطى قياس  المحلول القيمة 3,6
1-1 اكتب معادلة تفاعل حمض البوتريك مع الماء 	0,5

1-2 أنشئ الجدول الوصفي للتفاعل وحدد قيمة نسبة  التقدم النهائي 	0,75





1-3 أعط تعبير ثابتة الحمضية للمزدوجة  بدلالة  و  ثم احسب قيمة 0,75
2- معايرة حمض البوتريك الموجود بالزبدة 




نضع في كاس  من الزبدة المذابة ونعايرها بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم  تركيزه  و بوجود كاشف ملون ملائم نحصل على التكافؤ عند إضافة الحجم 

2-1  اكتب معادلة تفاعل المعايرة بين حمض البوتريك والايونات 	0,25


2-2 أعط تعبير ثابتة التوازن لهذا التفاعل بدلالة و  ثم احسب قيمتها واستنتج 	0,5
2-3 ما هو الكاشف الملون الملائم لهذه المعايرة 	0,25

2-4 احسب كمية مادة حمض البوتريك الموجودة ب   من الزبدة المذابة ثم استنتج كتلة الحمض في هذه العينة 	0,5

2-5 تعتبر الزبدة متعفنة إذا تجاوزت النسبة الكتلية لحمض البوتريك ما ذا تستنتج بالنسبة لطراوة هذه العينة من الزبدة 	0,25
3- تصنيع جسم دهني : البوترين
البوترين أو ثلاثي بوترات الغليسريد جسم دهني –ثلاثي استر- موجود في الزبدة  وهي جزيئة ناتجة عن تفاعل بين ثلاثة جزيئات من حمض البوتريك و الغليسيرول ( ثلاثي كحول )  حسب تفاعل الاسترة المنمذج  المعادلة : 
[image: ]


لتصنيع البوترين  ننجز تسخينا بالارتداد لخليط يتكون من  كتلة  من حمض البوتريك و  كمية مادة من الغليسيرول
3-1 من بين التراكيبالكيميائية الموضحة في الشكل 1. أي تركيب يمكنك استعماله لإنجاز هذا التصنيع. و ما الهدف من استعماله.
	
[image: ]
3-2 انقل الجدول الوصفي التالي إلى ورقة تحريرك وأتممه                             0,5
	المعادلة الكيميائية
	


	الحالة البدئية 
	

	0
	0
	
	

	

	الحالة الوسيطية 
	

	
	
	
	
	

	حالة التوازن
	

	
	
	
	
	


3-3 بمعايرة حمض البوتريك المتبقي عند لحظات مختلفة نتمكن من إنشاء المنحنى الممثل لتغيرات تقدم هذا التحول بدلالة الزمن فنحصل على المنحنى التالي ( شكل 2 )
[image: ]

3-3-1  أعط تعبير السرعة الحجمية للتفاعل واحسب قيمتها عند اللحظة  كيف تتطور هذه السرعة مع مرور الزمن                0,5


3-3-2 حدد مبيانيا قيمة تقدم التفاعل عند التوازن  واستنتج أن كتلة البوترين المتكون هي 0,5

3-3-3 حدد قيمة زمن نصف التفاعل 
3-4 . احسب مردود هذا التحول.

3-5 استنتج ثابتة التوازن لهذا التحول.

تمرين 1 : 5 نقط 
يستعمل الخل وهو محلول لحمض الايثانويك CH3CO2H (aq) كإضافة مهمة عند طبخ السمك . فالسمك يحتوي بالخصوص على ثلاثي مثيل أمين ذي الصيغة C3H9N وهو قاعدة حمضها المرافق ايونات ثلاثي ميثيل امونيوم C3H9NH+. ثلاثي ميثيل امين نوع كيميائي له رائحة كريهة وقليل الدوبان في الماء .
عند اضافة الخل الى الماء الدي يطهى فيه السمك فانه يتكون ايثانوات ثلاثي اومنيوم وهو كثير الدوبان في الماء مما يؤدي التخلص من الرائحة الكريهة لثلاثي ميثيل امونيوم 
ندرس خلال هدا التمرين بعض خاصيات حمض الايثانويك المكون الأساسي للخل ثم بعد دلك نحدد باستعمال المعايرة درجة الحمضية للخل التجاري 

معطيات : القياسات منجزة عند درجة الحرارة °25  


- ثابتة المزدوجة    :

-  ثابتة المزدوجة C3H9N:C3H9NH+/	


-  ثابتة المزدوجة   :



- ثابتة المزدوجة    :
- الكتلة المولية لحمض الايثانويك  :  M(CH3COOH) = 60,0 g.mol-1
- كثافة الخل  :     d = 1,0
- الكتلة الحجمية للماء :  eau= 1000 g.L-1
الأجزاء ІوІІ وІІІ وVІ مستقلة 
І-الجداء ألايوني للماء 
1-1-  عرف الجداء ألايوني للماء 
1-2- حدد قيمته انطلاقا من المعطيات السابقة
ІІ- تفاعل حمض الايثانويك مع الماء






نضيف إلى الماء حمض الايثانويك و نحصل على محلول  حجمه  وتركيزه  , نقيس  المحلول   فنجد
2-1- اكتب معادلة تفاعل حمض الايثانويك مع الماء 


2-2- أنشئ مخطط الهيمنة للمزدوجة  واستنتج النوع المهيمن في المحلول
2-3- تقدم تفاعل حمض الايثانويك مع الماء 


ا- حدد القيمة و  للتقدم النهائي والتقدم الأقصى


  ب- قارن و

ج- استنتج نسبة التقدم النهائي لهذا التفاعل ما هو استنتاجك 


3- اعط تعبير ثابتة التوازن لهدا التفاعل بدلالة  و ثم احسب قيمتها 
ІІІ- تحديد درجة حموضة الخل بواسطة المعايرة 
نتوفر في على قارورة للخل التجاري بدون لصيقة ومن اجل التأكد من درجة حمضية الخل نقوم بمعـايرة محـلول الخـل و ذلك لتحـديد التركيز المـولي لحمـض الايثانويك.


[image: ]نحضر حجما لمحلول مخفف عشـر مرات من الخـل. نأخذ حجمـا  من المحلول المخفف و نضعه في كأس و نضيف له كمـية وافـرة من المـاء المقطر  حتى نتمـكن من غمـر إلكتـرود  جهـاز pH-متـر بشكـل منـاسب.



نجـري المعـايرة باستعمـال محلـول لهـيدروكسيد الصوديـوم تركيـزه . نسجـل قيـمة pH  بدلالـة الحجـم  لمحـلول هيدروكسيد الصـوديوم المضـاف فنحصـل على المنحنىالممثـل في الشكل جانبه.
1- اكتب معادلة تفاعل المعايرة ما هي مميزات هدا التفاعل 
2- عرف التكافؤ وحدد مبيانيا إحداثيات نقطة التكافؤ 
3- حدد تركيز محلول الايثانويك الموجود بقارورة الخل 
4- تساوي درجة حموضة الخل كتلة حمض الايثانويك الموجودة في 100g من محلول الخل.
 مثال : محلول الخل درجته Xo فهو يعني ان كل 100g من محلول الخل يحتوي على Xg  من حمض الايثانويك 

4-1 احسب كتلة حمض الايثانويك الموجودة في 100mL الخل
4-2 استنتج درجة حموضة الخل 
VІ- تطور خليط حمض الايثانويك و ثلاثي ميثيل امين في الماء




نحضر محلولا حجمه يتكون من من حمض الايثانويكCH3CO2H و  من ثلاثي ميثيل امونيوم C3H9N
1- اكتب معادلة التفاعل الحاصل بين حمض الايثانويك وثلاثي ميثيل امين 

2 - احسب خارج التفاعل  في الحالة البدئية 
3 - عبر عن خارج  التفاعل عند التوازن بدلالة ثابتي الحمضية واحسب قيمة ثابتة التوازن ثم استنتج منحى تطور المجموعة الكيميائية 



4- عبر عن ثابتة التوازن بدلالة التقدم الأقصى  للتفاعل ( يمكن الاستعانة بجدول التقدم )  استنتج التقدم النهائي  و قارنه بقيمة 

5-  هل يمكن اعتبار تحول هذه المجموعة كليا ؟ عين اعتمادا على حصيلة المادة في الحالة النهائية , الأنواع المهيمنة بالنسبة للمزدوجتين   و   C3H9NC3H9NH+/


6- احسب  المحلول  عند التوازن 




التمرين
[image: ]
[image: ]
[image: ]

التمرين
[image: ]
[image: ]
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التمرين
[image: ]
[image: ]
[image: ]

التمرين الثاني : 
لتحضير محلول مائي من حمض البروبانويك ذو الصيغة C3H6O2 و الذي نرمز له في التمرين بـ AH نسكب 0,10 mole منه في حوجلة و نكمل بالماء لنحصل على المحلول S0 ذو الحجم V0 = 500ml .
لتحديد تراكيز الأنواع الكيميائية المنحلة بالمحلول نستخدم خلية قياس الناقلية ، لأجل ذلك يجب استخدام محلول S ناتج عن تخفيف المحلول S0. المحلول S حجمه v=1litre و تركيزه C=2,0.10– 3 mol.L-1.
1- أ – من بين الزجاجيات التالية حدد التجهيز اللازم لعملية التخفيف.مجموعة من البيشرات ذات سعات مختلفة ، ماصة عياريه 20ml و أخرى 10ml ، حوجلة عياريه 50.0ml وأخرى 100.0ml و أخرى 1000.0ml. ثم وضح البروتوكول التجريبي المتبع .
1- أكتب معادلة انحلال البروبانويك في الماء موضحا الثنائيات أساس/حمض المشاركة في التفاعل.
2- أ- أنجز جدول تقدم التفاعل من أجل المحلول S
ب- أكتب عبارة الناقلية النوعية للمحلول  بدلالة  1λ الناقلية المولية النوعية لشاردة H3O+و2λ لشاردة البروبانوات والتقدم xéq
و الحجم V.
3- أعطت خلية قياس الناقلية القيمة  = 6,20 . 10–3 S.m–1 .
1- حدد قيمة التقدم xéqعند حالة التوازن و استنتج تركيز شوارد الهيدرونيوم H3O+ والبروبانوات A-
2- أحسب تركيز حمض البروبانويك عند التوازن [AH]éq.
جـ- احسب ثابت الحموضة  Kaللثنائية أساس/حمض الموافق لحمض البروبانويك
: 1 = 35,0.10-3 S.m2.mol-1             2 = 3,58.10-3 S. m2.mol-1
التمرين الرابع:
ندرس خاصية انحلال حمض البروبانويك في الماء ، فنسكب 0,1 mol من الحمض النقي في الماء للحصول على محلول حجمه 500ml من محلول نرمز له (S0). من أجل قياس الناقلية يلزمنا محلول ذو تركيز ضعيف( محلول ممدد) حيث نهدف للحصول على 1,0L من محلول(S) تركيزه المولي 2,0x10-3 mol/L.
1- ضع بروتوكولا تجريبيا يمكن إتباعه من أجل تحضير المحلول (S) انطلاقا من  المحلول (S0)
2- أكتب الصيغة الجزيئية المفصلة لحمض البروبانويك. يمكنك  بعد ذلك استخدام صيغة الحمض في التمرين بالصيغة AH.
3- أكتب معادلة التفاعل الحادثة بين الحمض والماء.
4- ضع جدول لتقدم التحول الحادث لمحلول (S). نرمز بـ Xéq لتقدم التفاعل في حالة التوازن.
5- أوجد العلاقة بين الناقلية النوعية  للمحلول والناقلية المولية الشاردية 1 ، 2 و الحجم V والتقدم Xéqعند التوازن.
6- عند التوازن أعطى قياس الناقلية القيمة 6,20x10-3 S/m= أجد القيمة العددية للتقدم النهائي Xéq
  واستنتج التراكيز éq[  H3O+] éq[A- ]  éq[AH  ] في حالة التوازن.
7- ذكر بعبارة ثابت الحموضة Ka للثنائية ( AH/A-) ثم أحسبه.
المعطيات                   1=35,0 x10-3 S.m2/Mol  (H3O+)  ;  2=3,58x10-3 S.m2/Mol  (A-)
M(AH)=74 g/mol الكتلة المولية للحمض
التمرين الأول : 
حمض الإيثانويك [image: ]يتفاعل بصفة محدودة مع الشوارد [image: ]( الأساس المرافق للحمض [image: ]). نمزج حجم [image: ] من محلول الإيثانويك تركيزه الإبتدائي [image: ]مع نفس الحجم من محلول نتريت الصوديوم [image: ] تركيزه المولي [image: ]. قياس الناقلية النوعية للمحلول أعطى [image: ] .
1) - أ-  ماهي الثنائيات أساس / حمض الداخلة في التفاعل ؟
- ب-  أكتب معادلة التفاعل بين حمض الإيثانويك وشوارد النتريت [image: ] ؟
2) - أ - عين كميات المادة الإبتدائية لكل المتفاعلات ؟
     - ب - أنجز جدولا لتقدم التفاعل .
3) أكتب العبارة الحرفية للناقلية النوعية [image: ]للمحلول بدلالة التراكيز المولية النهائية للأفراد المتواجدة في المحلول ؟
4) أكتب العبارة الحرفية لثابت التوازن الخاص بمعادلة التفاعل وذلك بدلالة التراكيز المولية النهائية لشوارد الإيثانوات والنتريت ؟
5) استنتج التراكيز المولية النهائية لشوارد الإيثانوات والنتريت ؟
6) ماهي نسبة التقدم النهائي للتفاعل ؟
[image: ]عند درجة الحرارة [image: ]
[image: ]
التمــــــــــــــــرين الرابع
حمض البنزويك C6H5COOH جسم صلب أبيض يستعمل كمادة حافظة في بعض المواد الغذائية و خاصة المشروبات، نظرا لخصائصه كمبيد للفطريات و كمضاد للبكتيريا.
المعطيات: الكتلة المولية الجزيئية: M(C6H5COOH) =122 g/mol

الناقليات المولية الشاردية عند 25°C:
دراسة تفاعل حمض البنزويك مع الماء:
نحضر محلولا مائيا (S) لهذا الحمض تركيزه المولي C = 5103 mol/L و حجمه V = 200 mL. نقيس،عند التوازن في الدرجة 25°C ، ناقليته النوعية فنجدها   = 2,03102 S/m.
1- أنشئ جدول تقدم التفاعل المنمذج للتحول الحادث بين حمض البنزويك و الماء.

2- أعطي عبارة xéq (تقدم التفاعل عند التوازن) بدلالة  وَ V. (نهمل التشرد الذاتي للماء) 
- بين أن: xéq = 1,06104 mol .
3- أحسب نسبة التقدم النهائي للتفاعل. ماذا يمكن قوله عن حمض البنزويك ؟. 

4- بين أن عبارة كسر التفاعل عند التوازن هي: .
5-استنتج ثابتي الحموضة Ka و pKa للثنائية C6H5COOH/C6H5COO.
معايرة حمض البنزويك في مشروب غازي:
تشير لصيقة قارورة مشروب غازي حجمها 1L إلى وجود 0,15 g من حمض البنزويك في المشروب. 
للتأكد من صحة هذه المعلومة عايرنا حجما VA = 200 mL من المشروب بواسطة محلول الصود (Na+,HO). 
تركيزه المولي CB = 102 mol/L، فتحصلنا على المنحنى pH = f(VB)  الموضح في الشكل(8).
 (
الشكل(
8
)
V
B
(mL)
pH
)1- أكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول الحادث.
2- أحسب ثابت التوازن K لتفاعل المعايرة. 
- ماذا تستنتج ؟.
3- عرف نقطة التكافؤ ، ثم حدد احداثياتيها. 
4- استنتج التركيز المولي CAلمحلول حمض
البنزويك في المشروب.
5- هل القيمة المشار إليها في اللصيقة صحيحة ؟.
6- ما هي الصفة الغالبة في المحــلول عند 
سكب حجم  VB = 3 mLمن محلول الصود ؟ 
- علل جوابك.




التمرين
ِلعُشاق حوض السمك  " l'aquarium "
  من الضروري مراقبة الحوض حفاظا على صحة السمك :



  المقدار الأول الذي يجب مراقبته ، على الأقل مرة في الأسبوع ، هو : المحلول المائي للحوض .
       بالفعل بعض الأسماك لاتتطور إلا في وسط حمضي ( مثل أسماك منطقة الأمازون  Amazonie )، 
        وأخرى في وسط قاعدي( مثل أسماك منطقة أمريكا اللاتينية ).                                              قرائة تهم الجزء الأول من التمرين
D'après "Poissons et aquariums" - Édition Larousse
الجزء الأول(1):




  نقوم بدراسة محلول تجاري() لحمض الكلوريدريك تركيزه ، المستعمل لتخفيض المحلول 



                      المائي  لحوض السمك . علما أن تركيز أيونات الأوكسونيوم في المحلول() هو أيضا . 




   نخفف 50 مرة المحلول () ، للحصول على محلول () تركيزه  .





نعايرحجما من المحلول ()بواسطة محلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم ذو تركيز



.   يمثل المنحنى ( الشكل1) تغيرات  بدلالة الحجم  المضاف. 
[image: ]1-  أكتب معادلة تفاعل المعايرة .      

2- اعتمادا على منحنى الدالة  ،

   حدد احداثيات نقطة التكافؤ . استنتج قيمة.

3-  بين أن قيمة  التركيز  هي :



4- نهدف لتخفيض  المحلول المائي  لحوض

    السمك، من قيمته البدئية  إلى قيمة 

      نهائية . 



   نضيف  من المحلول() إلى  

  من الماء . حدد قيمة .
 نعتبر الحجم النهائي  للخليط ثابتا ( لتبسيط الحساب )

              (  )

5-  يعتبرماء الحوض كلسي بحيث يحتوي على أيونات هيدروجينو كربونات  ، هذه الأخيرة تتفاعل مع أيونات الأوكسونيوم


، حسب معادلة التفاعل التالي :  



5-1-  عبر عن ثابتة التوازن المقرونة بهدا التفاعل بدلالة  ثابتة الحمضية للمزدوجة .  


             أحسب .  ماذا تستنتج ؟ .                   نعطي  :   .
5-2-  اعتمادا على معيار التطور التلقائي للمجموعة الكيميائية حدد منحى تطور التفاعل  .

            نعطي قيمة خارج التفاعل في الحالة البدئية :   .


5-3-  هل سيكون  الخليط  في هذه الحالة : أكبر أو أصغر أو يساوي قيمة التي تم تحديدها في السؤال السابق (4- ).


5-4- نقرأ على لاصقة القارورة التجارية :  يجب أن يكون ماء الحوض كلسيا شيئَا ما و إلا تًعرًض لحمضية أكثر  فسر ذلك .





 السمك لايتحمل حوض مائي مركز من حيث أيونات الأمونيوم  أو أيونات النتريت ،
         لذا من الواجب مراقبة الدورة الآزوتية لتفادي تراكم الآزوت في الحوض (تفادي كثافة سمكية و تفادي إفراط في تغديتها)

قرائة تهم الجزء الثاني من التمرين
D'après "Poissons et aquariums" - Édition Larousse
الجزء الثاني (2):

* البولة ﺬات الصيغة : ناتجة عن تغوٌط السمك، ثلوت الحوض المائي ، وتؤدي أثناء تفككها  البطيئ إلى تكون  أيونات 



    الأمونيوم و أيونات حسب معادلة التفاعل الكيميائي : 







* نحضر ، عند لحظة  ، حجما   من البولة  ذات تركيز   و نتتبع تطور التفاعل بقياس موصلية المحلول عند درجة حرارة  . نهمل تراكيز الأيونات  و أمام الأيونات الأخرى .
1-   1-1-  أحسب كمية المادة الأولية للبولة .
       1-2-  أنشئ جدول التقدم الموافق للتفاعل . 

1-3-  حدد قيمة التقدم الأقصى  للتفاعل . 






2- أعط تعبير تقدم التفاعل   عند لحظة  بدلالة : (موصلية المحلول  و الموصليتان الموليتان  وو الحجم  ).


3- يمثل المنحنى تطور تقدم التفاعل   بدلالة الزمن :  .

  3-1-  أحسب السرعة الحجمية  للتفاعل عند اللحظة: 

   3-2- حدد زمن نصف التفاعل ، علما أن التفاعل كلي .  

   3-3- فسر كيفيا ، تغير  زمن نصف التفاعل عند خفض درجة الحرارة ( درجة الحرارة في الحوض المائي هي  ).


    4-  تتحول أيونات الأمونيوم  بدورها ، مع مرور الزمن إلى  أيونات النترات ، هده الأخيرة تعتبر غداء أساسي 
         للنبات العشبي . فسر لمادا يجب أن يكون الحوض المائي للسمك معشوشب .
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	تمرين 1

	I- نعتبر محلولا مائيا لحمضHA تركيزه CA وحجمه VA
1-اكتب معادلة التفاعل الذي يحدث عند اذابة الحمضHA 2-اعط تعبير نسبة التقدم النهائيτ لهذا التفاعل بدلالةpH   والتركيز CA المذاب المأخوذ.
3- كيف تتغير نسبة التقدم النهائيτ بدلالةpH  لمحاليل مائية لأحماض لها نفس التركيز ؟

4-اثبت العلاقة التالية . معKAثابتة الحمضية للمزدوجة AH/A-
5- استنتج كيف تتغيرKA ثابتة الحمضية بدلالة τ و كيف يتفكك الحمض عندما تتغير ثابتة الحمضية
	II- نعتبر محلولا مائيا قاعديا A- تركيزه CB  وحجمه VB 
1-اكتب معادلة التفاعل الذي يحدث عند اذابة القاعدةA-  2-اعط تعبير نسبة التقدم النهائيτ لهذا التفاعل بدلالةpH   والتركيز CB المذاب المأخوذ.
3- كيف تتغير نسبة التقدم النهائيτ بدلالةpH  لمحاليل مائية القواعد لها نفس التركيز ؟

4-اثبت العلاقة التالية . معKA ثابتة الحمضية للمزدوجة AH/A-
5- استنتج كيف تتغيرKA ثابتة الحمضية بدلالة τ و كيف يتفكك القاعدة عندما تتغير ثابتة الحمضية

	تمرين 2

	تحمل علبة الأسبرين الإشارة :"اسبيرين 500 "، نريد التحقق من هذه المعلومة بمعايرة قرص الأسبرين 
I- لدينا محلول تجاري من الصودا كثافته d =1.33 و كتلته المولية M=40g/mol  النسبة المئوية الكتلية لهيدروكسيد الصوديوم هي p = 33.0%.نحضر محلول الصودا S1،نأخذ حجما v= 2.5mL  من المحلو ل التجاري ،فنضعه في حوجلة مدرجة من فئة mL 250ثم نملأها بالماء المقطر فنحصل على المحلولS1
1- حدد كتلة لتر من المحلول التجاري .
2- حدد كتلة هيدروكسيد الصوديوم المتواجدة  في L 1 من المحلول التجاري 
3-احسب التركيز المولي لهيدروكسيد الصوديوم في المحلول S1
II- المعايرة : نحضر المحلول S2بإذابة قرص الأسبيرين في حجم V2=200mL من الماء . نقوم بمعايرة حجم منه V=20ml  بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه CB=2.10-2mol.l-1, يعطي المنحنى جانبه تغيرات PH  بدلالة حجم الحمض المضاف.M(AH)=180g/mol    
1- حدد احدثيات نقطة التكافؤ
3- اكتب معادلة التفاعل المعايرة (نرمز لحمض الأسيتيل سليسيليك ب AH)
4- احسب قيمة تابثة التوازن K لتفاعل المعايرة
5- حدد تركيز المحلول S2 .
6- حدد ب mg كتلة الأسيتيل سليسيليك المتواجدة في قرص الأسبرين  علل الإشارة" 500
6- عند V(B)=10,5mL احسب  نسبة التقدم النهائي لتفاعل المعايرة.

	تمرين 3

	نريد دراسة محلول إيثانوات الصوديومNaCH3COO   وهوعبارة على جسم صلب أبيض ( بلورات ) يذوب بسهولة في الماء .
1) يعطي قياس pH - محلول إيثانوات الصوديوم حجمه V=100Cm3 تركيزه C=0.1mol.l-1  القيمة  pH=8.9
1-1ـ  أكتب معادلة التفاعل المنمدج الحاصل في المحلول . 
1- 2 ـ   أعط تعبير خارج التفاعل .
1-3 ـ أحسب تركيز أيونات الهيدروكسيد OH- في المحلول.
1- 4 ـ  بإنشائك للجدول الوصفي أحسب كلا من التقدم النهائي xf والتقدم الأقصى xmax   ثم ا ستنتج ؟
2) نحضر محلولا مكونا من حجم V1=20ml من المحلول السابق وحجم V2=5mlمن محلول حمض الكلوريدريك تركيزه C2=0 .1mol.l-1 فتكون    قيمة pH=5.3 الخليط.
2-1ـ أكتب معادلة التفاعل الحاصل بين المحلولين .
2-2ـ أحسب كمية المادة البدئية n0(CH3COO- )  الموجودة في الحجمV1 من محلول إيثانوات الصوديوم و كمية المادة البدئية n0(H3O+)  الموجودة في محلول حمض الكلوريدريك ,استنتج المتفاعل المحد
2-3- احسب neq (H3O+) كمية المادة لايونات الاكسونيومالمتبقية في الخليطعند التوازن ,
2-4- باستعمال جدول التطور بين ان قيمة التقدم النهائي هي xf=5 .10-4mol
2-5-احسب نسبة التقدم النهائي τ  , ماذا تستنتج
2-6-احسب قيمة PKa  للمزدوجة     CH3COOH ̸  CH3COO-
3- للتحقق من تركيز محلول ايتانوات الصوديوم  نقوم بمعايرة حجم منه V=20ml بواسطة محلول حمض الكلوريدريك  تركيزه CA=0.1mol.l-1,نحصل على التكافؤ عند اضافة الحجم VA=19,1 mL  و يأخد الـPH   القيمة pH=3,1.
3-1- احسب تابثة التوازن لتفاعل المعايرة و استنتج
3-1 – حدد إحداثيات نقطة التكافؤ.
3-2- استنتج القيمة الحقيقية لتركيز محلول ايتانوات الصوديوم.  
3-3- من بين الكواشف اسفله حدد الكاشف الملون المناسب لهده المعايرة :
3-4- احسب " درجة نقاء" البلورات NaCH3COO، نعطي الكتلة المولية M=82g/mol
3-5- عند اضافة الحجم V(A)=1mL فان قيمة pH هي 6. احسب  نسبة التقدم النهائي لتفاعل المعايرة.

	تمرين 4

	I- التعرف على كاشف ملون : نتوفر على كاشف ملو ن مجهول تركيزه C=2,9.10-4mol/L  لتحديد هذا الكاشف الملون نأخد حجما V=100mL، نقيس PH هذا المحلول فنجد pH=4,18 . نرمز لمزدوجة الكاشف الملون بـIndH(aq)/Ind- حيث يتم الحصول على الكاشف باذابة الحمض IndH في الماء
1- اكتب معادلة تفاعل الحمض مع الماء.
2- عبر عن نسبة التقدم النهائي بدلالة C و[H3O+]  احسب قيمتها و استنتج.
3- اكتب تعبير تابثة الحمضية بدلالة  و  C
4- احسب قيمة KAو استنتج pKA
5- باعتبار المعطيا ت اسفله حدد معللا جوابك الكاشف الملون المدروس.
II- تحديد درجة حمضية الخل التجاري:نأخد 10mL من خل تجاري و نضيف اليه 90mLمن الماء المقطر فنحصل على محلول مخفف S، نسمي تركيز حمض الايثانويك في المحلول ب CS وتركيز الحمض في المحلول البئئي ب C
1- اكتب تعبير CS بدلالة  C. 
2- نأخد 10mL من المحلو ل المخفف S، ونعايره بمحلول SBلمحلول هيدوكسيد الصوديوم (Na+(aq)+OH-(aq)) تركيزه CB=0,1mol/L . نحصل على التكافؤ عند اضافة VB=13,5mL من المحلول SB
2-1- اكتب معادلة تفاعل المعايرة. 
2-2- عند نصف التكافؤ  VB=06,75mL قيمة pH هي pH=4,8، احسب النسبة[CH3COO-]/[CH3COOH]، استنتج
قيمة pKA(CH3COOH/CH3COO-)
2-3- بين ان تفاعل المعايرة تفاعل كلي.
2-4- احسب التركيز CS للمحلول المخفف، استنتج C تركيز حمض الايثانويك في الخل التجاري المدوس
2-5- تعرف درجة الحمضية لخل تجاري بكتلة حمض الايثانويك (بالغرام ) الموجودة في 100 غرام من الخل التجاري، احسب درجة حمضية الخل السابق.نعطي الكتلة الحجمية للخل هي =1,02g/mL و M(CH3COOH)=60g/mol و Ke=10-14

	تمرين 5

	بفعلتأثيرالمُخَمِرَاتاللبنية،يتحولسكرالحليـــب(اللاكتوز)تدريجياإلىالحمضاللبنيذوالصيغة CH3-CHOH-COOHللتبسيطنرمزلهــــــذاالحمضبـ R-COOH. كلماكانتكميةالحمـــضاللبنيالموجودةفيحليبمعينصغيرة،كلماكانالحليبطريا.
    لمعرفــةكميةالحمضاللبنيالموجودةفيعينةمنحليب،نضعفي كأس حجماVA= 20mL مـنحليبونضيفتدريجيامحلولا لهيدروكسيــــــــــدالصوديوم(Na+(aq)+OH-(aq)) تركيــــــــــــــــــزه
 CB= 5.10-2mol/L. نقيس pH الخليطبعدكــلإضافة، فنحصل على المنحنى pH=f(VB) الممثلفيالشكلأعلاه. نعتبر أن الحمض اللبني هوالوحيد الذي يتفاعل في الحليب مع محلول هيدروكسيد الصوديوم.
[image: ]1- أكتبالمعادلةالحصيلةللتفاعلالذييحدثأثناءالمعايرة.
2-حددمبيانياإحداثياتنقطةالتكافؤ.
3- أحسبالتركيزCA للحمضاللبنيفيعينةالحليب، استنتجكتلةالحمضاللبنيالموجودةفيلترواحدمنالعينة المدروسة.
4- اكتب تعبيرثابتةالحمضية للحمض R-COOH،  ثم اكتب تعبير pH بدلالةpKA.
5- عند نقطة نصف تكافؤ المعايرة VB=VB.E/2 فانpH=3,8، احسب النسبة[R-CO2-]/[R-CO2H] ، استنتـج أنpKA=3,8
6- بين انه يمكن معايرة الحمضاللبنيالموجودةفي الحليب بمحلول هيدروكسيدالصوديوم
7- فيالصناعاتالغذائية،يعبرعنحموضةالحليبب"درجةدورنيك" ونرمزلهاب D° بحيث  1D°توافقالحموضةالتييسببهاوجود0,1g  منالحمضاللبنيفيلترواحدمنالحليب
7-1- أحسبدرجةالحموضةلعينةالحليبالمدروسةسابقا.
7-2- يعتبرالحليبطرياإذاكانتدرجةحموضتهمحصورةبين 15 D°و 18 D°هليمكناعتبارالحليبطريا؟
8- ندرسمحلولالحمضاللبنيقبلبدايةالمعايرة (VB= 0) 
8-1- أكتبمعادلةتفككالحمضاللبنيفيالماء
8-2- بالاستعانةبالجدولالوصفي،احسبقيمةنسبةالتقدمالنهائيللتحولالمقرونبتفككالحمضاللبنيفيالماء. ماذاتستنتج؟ 
معطيات الكتلةالمولية للحمضاللبني Ke=10-14 ; M=90 g.mol-1:


الكواشيف الملونة : الهيليانتين 3,1-4,4 ، اخضر البرومو كريزول 3,8-5,4 احمر البروموفينول 5,2-6,8،
ازرق البروموتيمول 6-6,7اصفر الاليزارين  2.1-3.4


التمرين 2 
خلال إحدى عمليات التنظيم والصيانة التي يقوم بها محضر مختبر الفيزياء بالثانوية للمختبر اكتشف وجود إحدى القارورات لمحلول مائي بدون اللصيقة التي تعرف عن هويته فقرر التعرف على المحلول الموجود في داخل هذه القارورة 
1- تحديد طبيعة المحلول 






للتأكد من طبيعة المحلول أخد المحضر عينة من المحلول الذي نعتبر تركيزه  وقام بتخفيفه عشر مرات ليحصل على محلول مخفف حجمه  وتركيزه  وقد أعطى قياس هذا المحلول القيمة 


1-1 اوجد العلاقة بين التركيزين  و 
1-2 ما طبيعة المحلول الموجود بداخل القارورة 

2- تحديد التركيز 






من اجل تحديد التركيز للمحلول المخفف عمل المحضر على معايرة حجم  من هذا المحلول بواسطة محلول لهيدروكسيد الصوديوم  تركيزه  وقد مكن القياس بواسطة جهاز ال  متر من خط المنحنى  التالي : 
[image: ]

2-1 نرمز للمحلول ب اكتب معادلة تفاعل المعايرة 
2-2 عرف التكافؤ ثم حدد انطلاقا من المنحنى السابق إحداثيتي نقطة التكافؤ موضحا الطريقة المتبعة  


2-3 احسب قيمة التركيز  للمحلول المخفف ثم استنتج التركيز  للمحلول الموجود بالقارورة 
2-4 ما هو الكاشف الملون الأكثر ملائمة لإجراء هذه المعايرة ( انظر المعطيات أسفل التمرين ) 
3- تحديد اسم المحلول الموجود بالقارورة 




بعد معرفة تركيز المحلول المخفف  وقيمة  () أراد المحضر تحديد قيمة ثابتة التوازن  للمزدوجة التي ينتمي إليها الحمض ولذلك عمل على الإجابة على الأسئلة التالية 
3-1 اكتب معادلة تفكك الحمض في الماء  
3-2 أنشئ الجدول الوصفي للتفاعل 

3-3 حدد نسبة التقدم النهائي  للتفاعل ماذا تستنتج 
3-4 احسب تراكيز الأنواع الكيميائية الموجودة بالمحلول عند التوازن  


3-5 احسب خارج التفاعل عند التوازن واستنتج قيمة ثابتة التوازن  للتفاعل 


3-6 اوجد العلاقة بين ثابتة التوازن  وثابتة الحمضية ثم اعط قيمتها 

3-7 استنتج قيمة الثابتة  ثم حدد اسم المحلول الموجود بالقارورة ( انظر المعطيات ) 
معطيات : 
	الحمض
	

	الحمض
	


	سليسليك
	3.0
	الاسكوربيك 
	4.0

	اسيتيلسليسليك
	3.5
	البنزويك 
	4.2

	الميثانويك 
	3.7
	الايثانويك
	4.7

	اللاكتيك
	3.9
	البروبانويك 
	4.9


التمرين 3
الخل التجاري غير الملون محلول مائي لحمض السيتريك ( حمض الايثانويك) صيغته CH3 – COOH يتفكك بصفة محدودة في الماء حسب المعادلة الكيميائية التالية :   (1)
الجزأين I و II مستقلين 
I- دراسة حمض السيتريك 
1- اعط تعريف الحمض حسب برونشتد 
2- انطلاقا من المعادلة (1) حدد المزدوجتين المتدخلتين في التفاعل 
3-1 اكتب تعبير ثابتة التوازن K المقرونة بالتفاعل السابق 

3-2 اوجد العلاقة بين ثابتة التوازن K وثابتة الحمضية واستنتج قيمتها 
نعتبر محلول مائي لحمض السيتريك تركيزه Co = 2,7 × 10 –3 mol·L-1وحجمهVo = 100 Ml وله pH تساوي 3,70 عند 25° C
4- احسب تركيز ايونات الاوكسونيوم H3O+ المتواجدة بالمحلول واستنتج كمية مادتها 
5-1 أنشئ الجدول الوصفي للتفاعل (1)
5-2 حدد قيمة التقدم النهائي xfللتفاعل 
5-3 حدد التقدم الأقصى xmax
5-4 اعط تعبير نسبة التقدم النهائي  واحسب قيمته ماذا تستنتج بالنسبة لهذا التفاعل 
II- معايرة الخل التجاري غير الملون 
نأخذ حجما VA = 10,0 mL من الخل التجاري تركيزه  CAغير معروف ثم نعايره بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم 
( Na + (aq) + OH - (aq) ) تركيزه CB = 1,0×10-1 mol·L-1 مكننا تتبع المعايرة بواسطة جهازpHمتر من خط المنحنى أسفله 
1-1 حدد الأدوات الزجاجية اللازمة لانجاز هذه المعايرة 
1-2 انجز رسما توضيحيا للتركيب التجريبي المستعمل 
2-1 اكتب المعادلة الكيميائية المرتبطة بتفاعل المعايرة 
2-2 عرف التكافؤ 
3- حدد انطلاقا من المنحنى أسفله الحجم VBEالمضاف من هيدروكسيد الصوديوم عند التكافؤ معللا الطريقة المتبعة 
4- حدد التركيز CA حمض الأسيتيك الموجود بالخل  
5- احسب الكتلة m لحمض الأسيتيك الموجودة بالحجم  V = 1000 mL للخل 
6- حدد الكاشف الملون أو الكواشف الملونة الممكن استعمالها لتتبع المعايرة علل جوابك 
معطيات : 
الجذاء الأيوني للماء    Ke = 1,0 × 10 –14
ثابتة الحمضية للمزدوجة CH3 – COOH (aq) / CH3 – COO-(aq)  :  Ka = 1,8 × 10– 5
الكتلة المولية لحمض الأسيتيك : M = 60 g·mol-1
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التمرين 4
معطيات : تأخذ القياسات عند 25 °C
ثابتة الحمضية للمزدوجة CH3CO2H / CH3CO2-  : pKA = 4,7
الجذاء الأيوني للماء : Ke = 10-14
الجزأين A   و  B  مستقلين 
A– تفاعل حمض الايثانويك مع الماء 
نصب حمض الايثانويك الخالص في إناء به ماء فنحصل على محلول S حجمه V = 10 mL وتركيزه C = 2,0×10-2 mol·L- 1
 أعطى قياس pH القيمة 3,2
1- اكتب معادلة التفاعل بين حمض الايثانويك والماء 
2- 1 على محور pH حدد مجالات الهيمنة للمزدوجة حمض – قاعدة لحمض الايثانويك 
2-2 استنتج النوع المهيمن في المحلول S
3-1 حدد انطلاقا من الجدول الوصفي للتفاعل التقدم النهائي xf للتفاعل السابق 
3-2 حدد التقدم الأقصى xmax وقارنه مع التقدم النهائي xf
3-3 استنتج نسبة التقدم النهائي  لهذا التفاعل 
3-4 ما ذا تستنتج بالنسبة لهذا التفاعل 
B– معايرة محلول حمض الايثانويك 
نريد معايرة محلول مائي S لحمض الايثانويك تركيزه C = 2,0×10-2 mol·L- 1 بواسطة محلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم تركيزه C’=4,0×10-2mol·L- 1.
1- اكتب معادلة تفاعل المعايرة 
2-1 اكتب تعبير ثابتة التوازن 
2-2 اكتب ثابتة التوازن بدلالة ثابتة الحمضية 
2-3 احسب قيمة ثابتة التوازن 
4-1  اعط تعريف التكافؤ 
4-2 احسب الحجم Vb,équiv المضاف من هيدروكسيد الصوديوم على حجم Va = 25 mL من المحلول (S) للحصول على التكافؤ 
التمرين 5
حمض السليسيليك ذي الصيغة  C7H6O3 يوجد على شكل جسم صلب ابيض كتلته المولية 138,0 g.mol–1
خلال بقية التمرين نرمز للحمض ب AH
I- معايرة محلول مشبع لحمض السليسيليك 


يمثل المنحنى 1 نتائج معايرة حجم VA = 20,0 mL لمحلول مشبع لحمض السليسيليك تركيزه cAبمحلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم  تركيزه  mol.L-1cB = 
نرمز VBلحجم هيدروكسيد الصوديوم المضافة 
1-1 اكتب معادلة تفاعل المعايرة 
1-2 اعط معللا جوابك العلاقة التي تربط   cA, cB, VA   و  VBEحجم الصودا المضافة عند التكافؤ 
[image: ]1-3 حدد حجم التكافؤ VBE موضحا الطريقة المتبعة 
1-4 استنتج التركيز cA لمحلول حمض السليسيليك 
II- تفكك حمض السليسيليك في الماء 
2-1 اكتب معادلة التفاعل بين الحمض و الماء 
2-2 أنشئ الجدول الوصفي للتفاعل 
2-3 حدد التقدم الأقصى 
2-4 انطلاقا من قيمة pH البدئية pH=2,48  بين ان التفاعل بين حمض السيليسيليك والماء محدود 
2-5 احسب التقدم النهائي وحدد تركيب المجموعة في الحالة النهائية 
2-6 احسب نسبة التقدم النهائي  
التمرين 6

	حمض الأسكوربيك (فيتامين C) هو مرجع طبيعي يعتبر مضاد للتأكسد . يوجد في العديد من الخضر و الفواكه ، يؤدي النقص المتواصل منه إلى ظهور بعض الأمراض والأوبئة بالإضافة إلى كونه مسكن للآلام الناتجة عن الزكام و يساعد في بعض علاجات بعض الأنواع من السرطان. يباع في الصيدلية على شكل أقراص vitamine C 500 .


1- دراسة التفاعل بين محلول مائي لحمض الأسكوربيك م محلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم :
للتبسيط سنرمز لحمض الأسكوربيك C6H8O6 بالرمز HA في هذا التمرين .
في هذه الدراسة ، ندرس التفاعل بين المحلول الحمضي ذو التركيز CA = 1,00  10 –2 mol.L-1 والحجم
VA = 20,0 mLو محلول هيدروكسيد الصوديوم ذو التركيز CB = 2,00  10 –2 mol.L-1. 
1.1 اكتب معادلة التفاعل بين حمض الأسكوربيك و هيدروكسيد الصوديوم  .
2.1 نعتبر الخليط عند 25°C  بعد إضافة VB = 5,0 mL .تصبح PH =4.0 
1* ، استنتج تركيز ايونات الهيدرونيوم H3O+ في الخليط .
2* احسب  تركيز ايونات الهيدروكسيد HO- في الخليط ، استنتج كمية مادتها  nf(HO-) في الحالة النهائية .
نعطي:    Ke = 1,0  10 -14عند   25°C
3* أنشئ  الجدول الوصفي لتفاعل حمض الأسكوربيك مع ايوناتالهيدروكسيد. استنتج التقدم النهائي  xf .
4* احسب نسبة التقدم النهائي ما ذا تستنتج 
5* احسب التراكيز الفعلية  للأنواع الكيميائية المتواجدة في المحلول في الحالة النهائية 
6* اعط تعبير  ثابتة التوازن واحسب قيمتها 
7* احسب ثابتة الحمضية للمزدوجة حمض – قاعدة لحمض الأسكوربيك واوجد العلاقة التي تربطها مع ثابتة التوازن  

8* احسب النسبة  واستنتج النوع المهيمن في المحلول في هذه الحالة 
2- المعايرة اللونية لقرص من فيتامين C.
نقوم بسحق قرص من فيتامين c و نذيب المسحوق في الماء المقطر ثم نضع الخليط في حوجلة معيارية من فئة 100,0 mL ثم نضيف الماء المقطر حتى يصل المحلول إلى الخط المعياري  فنحصل على محلول S . 
نأخذ حجم قدره VA= 10,0 mL من المحلول S و نعايرها بمحلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم  تركيزه
 CB = 2,00  10 -2 mol.L-1
 نحصل على  التكافؤ عند إضافة الحجمVBE = 14,4 mL .
2.1  ارسم رسما توضيحيا للتركيب التجريبي  مدعما بالبيانات .
2.2  أحسب تركيز حمض الأسكوربيك في 100 mL من المحلول المعاير
2.3  استنتج الكتلة m بالـ mg لحمض الأسكوربيك في القرص . فسر عبارة المصنع « vitamine C 500»




التمرين الثاني : 4.5 نقطة
     المحاليل مأخوذة عند 25°c
	الكأس
	1
	2
	3
	4

	PH
	12.0
	2.0
	10.6
	7.0


 تحتوي أربعة كؤوس مرقمة من 1 إلى 4 على المحاليل :S1، S2، S3و S4 لهم نفس الحجوم V و نفس التركيز الابتدائي C=10-2mol/l. هي :حمض كلور الهيدروجين HCl و كلور الصوديوم NaCl و هيدروكسيد الصوديوم NaOH و الأمونياكNH3. لتحديد محتوى كل كأس نقيس PH المحاليل السابقة فنحصل على النتائج التالية:
1-أ- أكتب معادلة إنحلال أساس ضعيف B في الماء.
ب-  أوجد عبارة نسبة التقدم النهائي fζ بدلالة تركيز شوارد الهيدرونيوم [H3O+] و C التركيز الابتدائي . 
ج - بين أن محتوى الكأسين 1 و 3 هما محلولين أساسين و أحدهما أساس قوي .حدد محتوى كل كأس.
2- أوجد تراكيز مختلف الأنواع الكيميائية  المتواجدة في محلول الأساس الضعيف ، ثم أحسب pKa الثنائية حمض/أساس التي ينتمي لها.
3- نضيف إلى أحد الكأسين 1 أو 3 محتوى الكأس 2 فنحصل على محلول S' يتميز بـ PH <7.
1- أي الكأسين استعملنا ؟ برر إجابتك.
2- أكتب معادلة التفاعل الحادث .
جـ-  ما طبيعة المزيج الناتج؟

التمرين
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التمرين
التمرين الثاني
عند قياس الناقلية لمحلول حمضAH عند c250 تركيزه c=1.10-1mol.l-1 وجد أنهاσ=5.10-2 s.m-1
AH+   H2O→    A-+    H3O+
1) عبر عن الناقلية المولية الشاردية للمحلول σ بدلالة التركيز النهائي لشوارد الهيدرونيوم          [H3O+]f و[A-] و -Aλ ,H3O+λ
2) احسب [H3O] و [A-]ب:mol.L-1mol.m-3 بالاعتمادعلى جدول التقدم                   علما أن :λA-=4,1.10-3 s.m2.mol-1  .   λH3O+=35,9.10-3  s.m2.mol-1     استنتج طبيعة التفاعل بين الماء والحمض AH.
3) احسب ثابتة التوازن K.
4) اعتمادا على الجدول التالي أجب مع التعليل عن الأسئلة :
	نسبة التقدم النهائي 
	ثابتة التوازن 
	تركيز الحمض AH
	

	τ1=7,40.10-2
	K1=1,6.10-5
	C1=2,7.10-3mol.L-1
	دراسة PH مترية 

	τ2=1,25.10-2
	K2=1,6.10-5
	C2=1.10-1mol.L-1
	الدراسة بقياس المواصلة 


 -هل ثابتة التوازن يتعلق بالتركيز الابتدائي للحمض
-أجب بنعم او لا معللا الاقتراحات التالية:
· نسبة التقدم النهائي تتعلق بالحالة الابتدائية للمتفاعلات .
· كلما كان الحمض مخففا كلما تناقصت نسبة التقدم النهائي.
التمرين
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التمرينالأول (3نقاط)
نريد تحليل عينة من مادة مطهرة للجلد، تحتوي على ماء جافيل الممدد والمسوق في الصيدليات تحت اسم[ محلول داكان].الجداء الشاردي للماء عند الدرجة 25°C هو Ke= 10-14
I/خصائص ماء جافيل:
 ماءجافيل هو محلول مائي، قاعدي،  يحتويعلى شوارد الهيبوكلوريت ClO-وشوارد الصوديومNa+وشوارد الكلورCl-.
تضفي شاردة الهيبوكلوريت على ماء جافيل الصفة المؤكسِدة ، لكن هذه الشاردة تمتلك الصفة الأساسية (القاعدية). ثابت الحموضة للثنائية الموافقة هو Ka1 = 3.2 . 10-8
- نجد في السوق ماء جافيل J1درجته الكلورومترية 12°، حيث الدرجةالكلورومترية تساوي حجم ثنائي الكلور الغازي، المعبّر عنه باللترات، الذي يمكن أن يحررهلتر واحد من ماء جافيل في الشروط التي يكون فيها الحجم المولي V0=22.4L/mol ، وفق معادلة التفاعل التالية :   
ClO-(aq) + 2H3O+(aq) +Cl-(aq)  =  3H2O(l) + Cl2(g)
1- ما قيمة التركيز الموليC1بشواردClO- في المحلول J1؟
2-ما حجم المحلولJ1 الذي يجب أخذه للحصول، بتمديده، على لتر من محلول  J2 لماء جافيل تركيزه بشوارد الهيبوكلوريت يساويC2 = 6.7 . 10-2  mol/L
 3- ما هي صيغة الحمض الذي أساسه المرافق هو شاردة الهيبوكلوريتClO-؟ اعط عبارة ثابت الحموضةKa1للثنائية الموافقة.
 4- علما أن قيمة pHالمحلولJ2هي 10.9، عبّر عن النسبة بين تركيزي شاردة الهيبوكلوريت وحمضها المرافق ثم احسب قيمتها. 
II/ خصائص محلول داكان(liqueur de Dakin):
يتميز ماء جافيل بخصائص مطهرة، فهو منتوج فعال ضد العدوى البكتيرية والفيروسية.
فعالية نشاط شاردة الهيبوكلوريت ضد البكتيريا والفيروسات أقل 100 مرة من فعالية حمضها المرافق. 
إن محلول داكان المحضر في الصيدليات، مزيج يحتوي على ماء جافيل درجته الكلورومترية °1.5  وأنواع كيميائية أخرى، من ضمنها شوارد الكربونات الهيدروجينية HCO3- بتركيزC = 0.238 mol/L، كما يحتوي هذا المحلول على10 mg/L  من برمنغنات البوتاسيوم لتلوينه والمحافظة على ثباته تجاه الضوء.
1- شاردة الكربونات الهيدروجينية هي حمض وثابت الحموضة للثنائية HCO3- / CO32- التي ينتمي إليها هو Ka2 ، حيثpKa2=10.3.
بيّن حدوث التفاعل حمض- أساس بين شاردة الكربونات الهيدروجينية وشوارد الهيدروكسيد والتي تضفي على محلول داكان الخاصية الأساسية (القاعدية). أكتب معادلة التفاعل الكيميائي الحاصل.
2- احسب ثابت التوازن الموافق لمعادلة التفاعل الكيميائي السابق.
3- إن قيمة pH محلول داكان تساوي 9.4:
- احسب قيمة النسبة بين تركيزي شاردة الهيبوكلوريت وحمضها المرافق.
4- برر استخدام محلول داكانبدلا من ماء جافيلJ2في تطهير الجروح.

تمرين تجريبي(4نقاط):

بالتعريف الخل ذو الدرجةn يعني أن 100gمنه تحتوي علىn(g)من الحمض النقي. نريد التحقق من درجة الخل التجاري، انطلاقا من هذا الخل، نحضر محلولا (S) ممددا إلى(أي 10 مرات).
نعاير حجما Vs= 20 mL من المحلول (S) بواسطة محلول الصود تركيزهCb=0.10 mol/L، فنحصل على المنحنى :pH = f(Vb)حيث Vbهو حجم محلول الصود المضاف .

 (
pH
8.6
4.7
V
b
 (mL)
10                20
)









 (
3.2
)


1ـ 1/ أذكر الأدوات اللازمة لتحضير المحلول S .
1ـ 2/ ضع رسماً تخطيطياً يجسد عملية المعايرة.
2ـ هل البيان يدلّ على أن الحمض المستعمل ضعيف؟ علّل.
3 ـ1/ أكتب معادلة التفاعل بين الحمض و الأساس .
3 ـ2/أحسب كسر التفاعل (Qr)عند التوازن.
4ـ1/حدّد إحداثيي نقطة التكافؤ و استنتج تركيز الحمض في المحلول (S) و التركيز C للخل المدروس.
4ـ2/ استنتج كمية مادة الحمض في 100g من الخل التجاري .
4ـ3/أحسب درجة الخل التجاري .
      تعطى الكتلة الحجمية للخل النقي : μ=1.02 . 10-3 g/l.



التمــــــــــــــــرين الرابع: (04 نقاط)
غاز النشادر NH3 أساس ضعيف ينحل جزئيا في الماء .
نحضر محلولا لغاز النشادر ، في الدرجة 25°C ، تركيزه المولي C = 0,2 mol/L و ذلك بإذابة حجم معين (V0) منه في 200 mL من الماء المقطر فكانت النسبة النهائية لتقدم التفاعل f = 10– 2.
1- عرف الأساس حسب برونستد.
2- أ/ أكتب معادلة انحلال الأساس في الماء.
   ب/ استنتج حجم الغاز المذاب (V0) . (حجم الغاز مقاس في الشرطين النظاميين).
3- أ/ أنشيء جدول تقدم التفاعل.
   ب/ أحسب ثابت التوازن K للتفاعل المدروس.

   ج/ بين أن ثابت الحموضة للثنائية (NH4+/NH3) يعطى بالعبارة : ، ثم أحسب قيمته.
    د/ استنتج قيمة الـ pKa للثنائية السابقة.
4- أ/ أحسب قيمة الـ pH في حالة التوازن.

ب/ بين أنه عند التوازنيكون. أحسب هذه النسبة ، ماذا تستنتج ؟.
المعطيات:VM = 22,4 L/mol ،  Ke = 10  14

التمرين التاسع




ماء جافيل محلول مائي قاعدي يحتوي على شوارد   و شوارد  و شوارد ،يتميز بخصائص مطهرة للجلد ، فهو فعال ضد العدوى البكتيرية والفيروسية . تعطي شوارد تحت كلوريت لماء جافيل الصفة المؤكسدة ، كما أنها تتميز بالصفة الأساسية .
يحرر ماء جافيل غاز الكلور وفق معادلة التفاعل التالية :





كتب على محلول لماء جافيل الدرجة الكلورو مترية  حيث الدرجة الكلورو مترية تساوي حجم غاز ثنائي الكلور (مقدرة باللتر) الذي يحرره لتر واحد من ماء جافيل في الشروط التي من أجلها الحجم المولي 



1- ما هي قيمة التركيز المولي بشوارد في المحلول ؟





2- لتحضير من محلول جديد لماء جافيل وليكن  تركيزه المولي  نأخذ حجما  من المحلول  ونمدده بالماء . أحسبحجم الماء اللازم لذلك.


3- إن صيغة الحمض الذي أساسه المرافق هي .

أ-  أكتب معادلة انحلال الحمض  في الماء .

ب- أكتب عبارة ثابت الحموضة للثنائية  .




د- إذا كانت قيمة  المحلول  تساوي وثابت حموضة الثنائية  هي


  أوجد قيمة النسبة   .


التمرين العاشر



لدينا محلول لغاز النشادر تركيزه المولي  وقيمة الـ 

1- بين أن غاز النشادر أساس ضعيف.
2- أكتب معادلة انحلال غاز النشادر في الماء.




3- ما هو حجم المحلول اللازم لتحضير حجما  من محلوللغاز النشادر تركيزه المولي ؟


4- إذا كان  المحلول يساوي 10 عين النسبة النهائية لتقدم التفاعل في هذا المحلول.
5- كيف تؤثر عملية التمديد على انحلال غاز النشادر في الماء؟  




6- ماهو حجم محلول الذي تركيزه المولي واللازم إضافته لحجم من المحلول  لبلوغ نقطة التكافؤ .

التمرين الرابع: (3,5ن)
1- لاصطناع غاز النشادر NH3، نمزج غاز ثنائي الآزوت وغاز ثنائي الهيدروجين في وجود وسيط هو الريتينيوم وعند درجة حرارة محصورة بين 350°C و 500°C.
معادلة التفاعل المنمذج لهذا الاصطناع هي:      N2 (g)  +  3  H2 (g)   =  2 NH3 (g)
 نسبة التقدم النهائي لهذا التفاعل هي: f = 0,70
1.1- أكتب عبارة نسبة التقدم النهائي. هل اصطناع غاز النشادر تحوّل تامّ؟ علّل.
2.1- ما هي الفائدة من اختيار درجة حرارة مرتفعة أثناء تحوّل كيميائي؟ اعط تفسيراً على المستوى المجهري.
3.1- ما هو دور الوسيط في اصطناع غاز النشادر؟
2- انحلال حجم v =0,24 L  من غاز النشادر في الماء نتج عنه محلول S حجمه VS =1L  وقيمة pHله 10,6
1.2- اكتب معادلة التفاعل المنمذج لانحلال غاز النشادر في الماء.
2.2- أنشئ جدول التقدم لانحلال غاز النشادر في الماء
3.2- هل انحلال غاز النشادر في الماء تحوّل تامّ؟ علّل.
4.2- اكتب عبارة ثابت التوازن المرافق لمعادلة انحلال غاز النشادر في الماء، ثمّ احسب قيمته.
5.2- استنتج قيمة ثابت الحموضة Ka للثنائية NH4+/NH3.
3- لدراسة التحوّل الحادث بين حمض الإيثانويك و محلول النشادر، ندخل، في بيشر، حجماً VA = 100,0 mL من محلول حمض الإيثانويك تركيزه cA = 1,0.10-1 mol.L-1 و حجماً VB = 40,0 mL من محلول لغاز النشادر تركيزه cB = 5,0.10-1 mol.L-1، (نهمل كمية الشوارد CH3CO2- و NH4+ في المحاليل قبل المزج) 
قياس pH المزيج، عند التوازن، أعطى القيمة 9,2.التحوّل الحادث ينمذج بالتفاعل ذي المعادلة التالية:    
CH3CO2H(aq)   + NH3(aq)  = CH3CO2– (aq)  + NH4+(aq)
1.3- أكتب عبارة كسر التفاعل Qr,eq للجملة في حالة التوازن، ثمّ احسب قيمته.
2.3-  ما هي قيمة كسر التفاعل Qr,i للجملة في الحالة الابتدائية؟ قارنها بقيمة Qr,eq واستنتج اتجاه تطور الجملة.
3.3- باستعمال مخطط الصفة الغالبة للثنائيةNH4+/NH3،استنتج العلاقة بين [NH3]eq و [NH4+]eq في المزيج. 
ـمعطيات: في شروط التجربة: - الجداء الشاردي للماء: Ke = 1,0.10 –14
                                 - قيمة pKa للثنائية NH4+ / NH3 هي: 9,2 
                                 - قيمة pKa للثنائية CH3CO2H/CH3CO2– هي: 4,8
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