الثانوية الفلاحية		جمعة سحيم	نيابة أسفي










	المعارف و المهارات المستهدفة في درس التحولات المقرونة بالتفاعلات حمض ـ قاعدة في محلول مائي

	· 
معرفة أن الجداء الأيوني للماء  هو ثابتة التوازن المقرونة بتفاعل التحلل البروتوني الذاتي للماء.
· 
معرفة .
· 
تحديد، طبيعة محلول مائي (حمضي أو قاعدي أو محايد) انطلاقا من قيمة المحلول.
· 


تحديد، قيمة  محلول مائي انطلاقا من التركيز المولي للأيونات  أو.
· 
كتابة تعبير ثابتة الحمضية الموافقة لمعادلة تفاعل حمض مع الماء واستغلاله.
· 
معرفة 
· تحديد ثابتة التوازن المقرونة بالتفاعل حمض ـ قاعدة بواسطة ثابتتي الحمضية للمزدوجتين المتواجدتين معا.
· 

تعيين النوع المهيمن، انطلاقا من معرفة  المحلول المائي و المزدوجة قاعدة/حمض.
· استغلال مخططات هيمنة وتوزيع الأنواع الحمضية والقاعدية في محلول.
· معلمة التكافؤ خلال معايرة حمض ـ قاعدة واستغلاله.
· تعليل اختيار الكاشف الملون الملائم لمعلمة التكافؤ.
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ملخص حول المعايرة الحمضية - القاعدية
	
	معايرة حمض بقاعدة يتفككان كليا في الماء (أو العكس)
	معايرة حمض يتفكك جزئيا بقاعدة تتفكك كليا في الماء
	معايرة قاعدة تتفكك جزئيا بحمض يتفكك كليا في الماء

	1- معادلة التفاعل
	



مثال :معايرة محلول حمض الكلوريدريك بمحلولهيدروكسيد الصوديوم (أو العكس)
	


مثال : معايرة حمض الإيثانويك (CH3COOH) بمحلول الصودا 
	


مثال : معايرة محلول الأمونياك (NH3) بمحلول حمض الكلوريدريك 

	2- نقطة التكافؤ
	عند التكافؤ نجد ما يلي :
pH = 7 و n(H3O+) = n(HO-)

فنكتب   

( أو )
	عند التكافؤ نجد ما يلي :
pH > 7 و n(AH) = n(HO-)

فنكتب   

	عند التكافؤ نجد ما يلي :
pH < 7 و n(H3O+) = n(B)

فنكتب   


	3- نقطة نصف التكافؤ
	لا توجد نقطة نصف التكافؤ
	في هذه النقطة تختفي نصف كمية الحمض البدئية و ذلك عند إضافة نصف حجم القاعدة اللازم للحصول على التكافؤ


  أي   

مبيانيا pKa المزدوجة  تمثل أرتوب نقطة نصف التكافؤ عند VbV/2 = VbE/2

نستعمل العلاقة 
	في هذه النقطة تختفي نصف كمية القاعدة البدئية و ذلك عند إضافة نصف حجم الحمض اللازم للحصول على التكافؤ


  أي   

مبيانيا pKa المزدوجة  تمثل أرتوب نقطة نصف التكافؤ عند VaV/2 = VaE/2

نستعمل العلاقة 

	4- الكاشف  المناسب
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التمرين الثاني و العشرون
ننجز معايرة حجم vB لمحلول قاعدة مزدوجة (BH+/B) تركيزه cB بمحلول حمض الكلوريدريك تركيزه cA.
1- أكتب معادلة تفاعل المعايرة و أعط تعبير ثابتة التوازن بدلالة ثانتتي الحمضية للمزدوجتين المتدخلتين في التفاعل.
2- عرف تكافؤ هذه المعايرة، و ذكر بمميزات نقطة التكافؤ.
3- ما العلاقة التي يمكن كتابتها عند التكافؤ؟
جواب التمرين الثاني و العشرون
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التمرين الثاني و الثلاثون



للتبسيط نرمز ب لحمض الاسيتيل سالسيليك المعروف بالأسبرين  ولقاعدته المرافقة ب



نذيب قرصا من الأسبرين كتلته  في الماء فنحصل على محلول حجمه  وله 
1- احسب تركيز المحلول 

2- احسب تقدم التفاعل عند التوازن  واحسب تراكيز الأنواع الكيميائية عند التوازن 

3- استنتج ثابتة الحمضية للمزدوجة 


4- مثل مجال الهيمنة الموافق للمزدوجة واستنتج النوع المهيمن في المعدة حيث والنوع المهيمن في الدم حيث 

نعطي :  
جواب التمرين الثاني و الثلاثون


1- تركيز المحلول :   ت- ع    
2- الجدول الوصفي للتفاعل 
	معادلة التفاعل
	


	حالة المجموعة 
	
التقدم  ب
	

	الحالة البدئية
	0
	0
	0
	بوفرة
	


	حالة وسيطة 
	

	

	

	بوفرة
	


	حالة التوازن
	

	

	

	بوفرة
	





من خلال الجدول الوصفي تدينا :     ت – ع 

تراكيز الأنواع الكيميائية :                            

  ومن خلال الجدول لدينا : 


3- ثابتة الحمضية :   إذن   
4-




في حالة   فان  إذن النوع المهيمن في المعدة الحمض 


في حالة  فان   إذن النوع المهيمن في المعدة القاعدة
التمرين الثالث و الثلاثون


احد ضوابط الدم المزدوجة المميزة بالثابتة 

عند درجة الحرارة  يكون pH الدم عادة 7.4
1- اكتب معادلة تفاعل ثنائي هيدروجينو فوسفات مع الماء 


2- أعط تعبير ثابتة التوازن  للمزدوجة 

3- ما النوع المهيمن للمزدوجة 

4- احسب النسبة  في الدم


5- استنتج  إذا كان 
جواب التمرين الثالث و الثلاثون

1- معادلة التفاعل :        


2-                 إذن :   


3- بما أن  فان النوع المهيمن هو القاعدة 


4- من خلال تعبير ثابتة الحمضية لدينا :   إذن   

ت – ع      

5- لدينا :             
التمرين الرابع و الثلاثون



[image: ]عند  تساوي ثابتة المزدوجة 
1 – اكتب معادلة تفاعل الحمض مع الماء


2- اعط تعبير ثابتة الحمضية  بدلالة التراكيز و

3- مثل مجال الهيمنة للمزدوجة 




4- يمثل الشكل جانبه مخطط التوزيع ل  ما توزيع النوعين  عند  و 

5- حدد قيمة  انطلاقا من مخطط التوزيع
جواب التمرين الرابع و الثلاثون

1- معادلة تفاعل الحمض مع الماء    


2- لدينا :   إذن :     
3-


[image: ]


4- في حالة يتضح من خلال المبيان أن النوع المهيمن هو الحمض 


   في حالة  يتضح أن النوع المهيمن هو القاعدة 

5- انطلاقا من مخطط التوزيع يتضح أن 


التمرين الخامس و الثلاثون







نعاير حجما  من حمض الكلوريدريك  تركيزه  بمحلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم  تركيزه  يساوي الحجم المضاف من  للحصول على التكافؤ 
1- ما النوع المعاير والنوع المعاير 
2- اكتب معادلة تفاعل المعايرة 
3- ما المتفاعل المحد لتفاعل المعايرة قبل ثم بعد التكافؤ 

4- حدد التركيز  لحمض الكلوريدريك المعاير في هذه الحالة 


5- ما حجم غاز كلورور الهيدروجين  المذاب للحصول على  من محلول حمض الكلوريدريك 

نعطي الحجم المولي النظامي في ظروف التجربة 
جواب التمرين الخامس و الثلاثون
1- النوع المعاير هو حمض الكلوريدريك
    النوع المعاير هو هيدروكسيد الصوديوم 

2-  معادلة تفاعل المعايرة :          
3- المتفاعل المحد قبل المعايرة هو هيدروكسيد الصوديوم 
    المتفاعل المحد بعد المعايرة هو حمض الكلوريدريك 


4- حسب علاقة التكافؤ :          ت – ع :   


5- نعلم أن :           ت – ع  :   

التمرين السادس و الثلاثون



الفيتامين  أو حمض الاسكروبيك  المرمز له ب يباع في الصيدليات على شكل أقراص 

الهدف من هذا التمرين هو تحديد كتلة الفيتامين  في قرص من هذا الدواء 

نعطي :الكتلة المولية لحمض الاسكروبيك هي


لانجاز هذه العملية نسحق القرص بعناية ونذيبه في الماء للحصول على محلول  حجمه 





[image: ]نأخذ من المحلول عينة حجمها  ونصبه في كاس ثم نضيف إليه  من الماء المقطر وبعد ذلك نضيف إلى الكأس تدريجيا محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه  ونقيس بعد كل إضافة 


تمكن النتائج المحصلة من خط المنحنيين   و   التاليين 

1- اكتب معادلة التفاعل بين حمض الاسكروبيك ومحلول هيدروكسيد الصوديوم
2- أعط تعريف التكافؤ كيف يمكن معلمة حجم التكافؤ.
3- عين المتفاعل المحد قبل وبعد التكافؤ 

4- احسب تركيز حمض الاسكروبيك المذاب في المحلول 
5- استنتج كتلة حمض الاسكروبيك في كل قرص من الدواء هل تتوافق هذه القيمة مع القيمة الموجودة على علبة الدواء 
6- باستعمال معطيات انعطاف الكواشف الملونة عين الكاشف الملائم لانجاز هذه المعايرة


جواب التمرين السادس و الثلاثون

1- معادلة التفاعل بين حمض الاسكروبيك و هيدروكسيد الصوديوم :          

2- التكافؤ هو اختفاء المتفاعلين ( المعاير والمعاير ) حسب النسب الستوكيومترية تتم معلمة التكافؤ بالتغير المفاجئ للخاصية الفيزيائية للمحلول خلال المعايرة (  ، الموصلية ، اللون ....) 

3- قبل المعايرة المتفاعل المحد هو ايونات الهيدروكسيد  وبعد المعايرة المتفاعل المحد هو حمض الاسكروبيك 



4- حسب علاقة التكافؤ لدينا :     مع  و تركيز وحجم المحلول المخفف (المعاير) لحمض الاسكروبيك 

ولدينا حسب علاقة التخفيف   



إذن :       ومنه فان :    ت – ع :  


5- حساب كمية مادة حمض الاسكروبيك الموجودة في الحجم  : 


ونعلم أن :      إذن    

تتوافق هذه القيمة تقريبا مع القيمة الموجودة على علبة الدواء وهذا هو سبب تسمية الدواء فيتامين 


6- من خلال المنحنى الممثل لتغيرات  نجد أن 
 ومن خلال جدول الكواشف الملونة  نجد أن الكاشف الملون الملائم لهذه المعايرة هو احمر الكريزول أو ازرق البروموتيمول.
التمرين السابع و الثلاثون








نعاير حجما  من حمض البنزويك  تركيزه  بمحلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه  ونسجل قيمتي و  تمكن النتائج المحصلة من خط المنحنيين   و   التاليين : 
[image: ]
1- اكتب معادلة تفاعل المعايرة 

2- حدد مبيانيا إحداثيتي نقطة التكافؤ 


3- ما العلاقة بين   استنتج قيمة التركيز 




4- باستعمال المنحنى  حدد قيمة  الخليط عند إضافة الحجم  واستنتج تركيز ايونات الهيدروكسيد  المتبقية 
في الكأس ثم كمية مادتها
5- اقترح كاشفا ملونا لإنجاز هذه المعايرة
جواب التمرين السابع و الثلاثون

[image: ]1- معادلة تفاعل المعايرة : 


2- إحداثيتي نقطة التكافؤ : 

3- حسب علاقة التكافؤ : 

   إذن :   


4- من خلال المنحنى عند إضافة   فان   

تركيز ايونات  المتبقية 


لدينا :   ت – ع 


كمية مادة   :   	

 ت – ع  : 

5 بما أن  :    فان الكاشف الملون الملائم لهذه المعايرة هو : احمر الكريزول أو الفينول فتالين ( انظر الجدول في التمرين السابق )
التمرين الثامن و الثلاثون




الحليب الطري قليل الحمضية  (pH = 6,7) 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 اقل 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 دورنيك  وهي تمثل  من حمض اللاكتيك في لتر واحد من الحليب. ولكي يكون الحليب قابلا للاستهلاك يجب أن لا تتجاوز حمضية الحليب 



نرمز للحمض ب و لقاعدته المرافقة ب ونعطي :
[image: ]1 – اكتب معادلة تفاعل هذا الحمض مع الماء 
2-1 أعط تعبير ثابتة الحمضية للمزدوجة التي ينتمي لها هذا الحمض 



2-2 ما النوع المهيمن في الحليب عند ما يكون  الحليب هو  نعطي: 

3- من اجل تحديد طراوة عينة من الحليب حجمها 20,0 mL  نعاير هذه العينة بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه CB = 5,00  10 -2 mol.L-1عند 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 ل فنحصل على المنحنى جانبه : 
3-1 اكتب معادلة تفاعل المعايرة
3-2 حدد بالنسبة للمنحنين1و2 المنحنى الموافق لكل نوع 

3-3 استنتج من خلال المبيان أعلاه ثابتة الحمضية  قارن هذه النتيجة مع النتيجة المعطاة أعلاه 
3-4 حدد إحداثيتي نقطة التكافؤ واستنتج تركيز حمض اللاكتيك في الحليب 
3-5 احسب كتلة حمض اللاكتيك الموجود في لتر واحد من الحليب. ماذا يمكن ان تستنتج بالنسبة لطراوة الحليب
جواب التمرين الثامن و الثلاثون

1- معادلة تفاعل  الحمض مع الماء : 


[image: ]2- 1 ثابتة الحمضية :     إذن : 


2-2 بما أن  فان النوع المهيمن هو القاعدة 

3- 1 معادلة تفاعل المعايرة : 
3-2 المنحنى 1 موافق للحمض و المنحنى 2 موافق للقاعدة  

3-3 من خلال المنحنى نجد أن     تتوافق هذه النتيجة مع المعطيات 


3-4 من خلال المنحنى لدينا  إحداثيتي نقطة التكافؤ هي : 


وحسب علاقة التكافؤ فان :  ومنه : 

3-5 كتلة الحمض الموجود في لتر واحد من الحليب : 

ت – ع : 

من خلال المعطيات لدينا  : 

وبما أن  :  فان الحليب غير طري
التمرين الأربعون


جميع المحاليل مأخودة عند درجة الحرارة  حيث .


نعطي:	 و .




1- نعتبر محلولا مائيا  لحمض الميثانويك  تركيزه  و له .

1-1- أكتب معادلة تفاعل  مع الماء.
1-2- أنشئ الجدول الوصفي للتفاعل.



1-3- بين أن نسبة التقدم النهائي  للتفاعل تكتب على الشكل التالي:	. أحسب قيمة .

1-4- إستنتج تركيز المحلول .







[image: ]2- لتحديد تركيز المحلول  بواسطة المعايرة الحمضية-القاعدية. نأخد حجما  من المحلول  و نعايره بمحلول  لهيدروكسيد الصوديوم تركيزه . يمثل المنحنى أسفله تغيرات . ( الحجم المضاف لهيدروكسيد الصوديوم).
2-1- أكتب معادلة تفاعل المعايرة.

2-2- حدد إحداثيات نقطة التكافؤ.


2-3- إستنتج التركيز  للمحلول . هل هذه النتيجة توافقماتم التوصل إليه سابقا؟



3- نمزج حجما من المحلول  وحجما  منمحلول هيدروكسيد 



الصوديوم تركيزه . نقيس الخليط فنجد .

[bookmark: _GoBack]استنتج بطريقتين مختلفتين قيمة الحجم  لمحلول هيدروكسيد الصوديوم.
جواب التمرين الأربعون

1.1- معادلة تفعل حمض الميثانويك مع الماء: 
1-2- الجدول الوصفي
	معادلة التفاعل
	


	الحالات
	التقدم
	كميات المادة 

	الحالة البدئية
	0
	0
	0
	بوفرة
	


	حالة النهائية
	

	

	

	بوفرة
	




ملحوظة: ثابتة الحمضية: 


1-3- بما أن حمض الميثانويك هو المتفاعل المحد:	 و  (1)



من جهة لدينا:  			



و من جهة أخرى لدينا:			

بالتعويض في (1)	


بضرب بسط و مقام هذه العلاقة الأخيرة في  نحصل على:		


و بما أن:		فإن 	

تطبيق عددي:		



1-4- لدينا:			

2. 1- تفاعل المعايرة:	 تفاعل كلي


2. 2- إحداثيتي نقطة التكافؤ:		و .

2. 3-  و هو ما يوافق النتيجة السابقة.
3- جدول تقدم التفاعل
	معادلة التفاعل
	


	الحالات
	التقدم
	كميات المادة 

	الحالة البدئية
	0
	بوفرة
	0
	

	


	الحالة النهائية
	

	بوفرة
	

	

	





مبيانيا بالنسبة ل:  نحصل على القيمة التالية: .
أو نستعمل الطريقة التالية:



نعلم أن   و بما أن	 فإن 



و من خلال جدول التقدم 		

و لدينا من خلال علاقة الجداء الأيوني للماء: 






و من خلال جدول التقدم: 			 وهي معادلة من الدرجة الأولى المجهول فيها هو الحجم 	
التمرين الحادي و الأربعون
 أولا : ننمذج التحول الكيميائي المحدد لتفكك الأمونياك في الماء بتفاعل كيميائي معادلته : 


1- اعط تعريفا للقاعدة وفق نظرية برونشتد .
        2-أكتب المزدوجتين (قاعدة/ حمض) الداخلتين في التفاعل الحاصل .


ثانيا : نحضر محلولا مائيا لغاز الأمونياك حجمه  وتركيزه المولي 

   وقيمة pH له في الدرجة  تساوي 10.6 .
        1- استنتج التركيز المولي النهائي لأيونات الهيدروكسيد في محلول غاز الأمونياك .


        2-انشئ جدولا لتقدم التفاعل ، ثم أحسب كلا من التقدم النهائي  والتقدم الأعظمي 

        3- أحسب قيمة النسبة النهائية  لتقدم التفاعل. ماذا تستنتج ؟ 
        4- أحسب : 


أ – التركيز المولي النهائي لكل من  و  .



ب – قيمة  للمزدوجة /  واستنتج النوع الكيميائي المهيمن في المحلول .
        برر إجابتك .
جواب التمرين الحادي و الأربعون
1/ الرسم:
2/ معادلة التفاعل:
إن حمض كلور الهيدروجين يعطي أيوناتH 3O+ و أيوناتCl- غير الفعالة.
H3O + ....= ...H2O ... + ...H +
H3 .... + ...H +....= ...NH4 +
معادلة التفاعل هي مجموع المعادلتين:
H3O + (aq) ...+... NH3 (aq)......= ...H2O ... + ...NH4 + (aq)       ... (1)
3/ الثابت  :
K= [NH4+]/ [NH3].[H3O+]=1 /Ka2=10PKa=109,2
  4/ حجم الحمض المضاف عند التكافؤ:في هذه الحالة نقرأ من المنحنى:  عند التكافؤ:Vaeq = 20 mL  و  pHeq = 5,1
[image: NH3_HCl_Eq]
عند التكافؤ إن المتفاعلات تدخل بالنسب الستكيومترية لتفاعل المعايرة، فكلاهما يتفاعل كليا.
عند التكافؤ: Néq(حمض مضاف) = Ninit (النشادر) 
Ca.VaE = Cb.Vb


ملاحظة:
 نستطيع أن نجد نفس النتيجة من خلال جدول التقدم للتفاعل عند التكافؤ.
	NH4+(aq)
	H 2O(l) +
	NH3(aq)
	H 3O+(aq)
	
	المعادلة

	0
	0
	Nb=Cb .Vb
	Na=Ca .VaE
	التقدم: 0
	حالة ابتدائية (mol)

	x
	x
	Cb .Vb-x
	Ca .VaE -x
	التقدم: x
	حالة وسطى (mol)

	xE
	xE
	0
	0
	التقدم: xE
	حالة نهائية (mol)


نلاحظ أن :
Ca .VaE –x =0     و     Cb .Vb-x = 0   يعني:   Ca.VaE = Cb.Vb
5/حساب التراكيز عند نقطة نصف التكافؤ   PH=9,2V=10ml,
 [H3O+]=10-9,2=  6,3.10-10mol.l-1 ,  [OH-1] =1,6.10-5mol.l-1  ,  [Cl-1] = Ca.Va1/2E   /  Va+Vb=0,0333mol.l-1
                     [NH4+]=X1/2E/ Va+Vb=( Ca.Va1/2E - [H3O+] .( Va+Vb)  )/ Va+Vb =  [Cl-1]= 0,0333mol.l-1              [NH3]= Cb.Vb/ Va+Vb   -  [NH4+]=0,033 mol.l-1
6 / الكاشف الملون المناسب: pHeq = 5,1
[bookmark: ce][bookmark: cf]الكاشف المناسب هو أحمر الميثيل حيث 5,1 تنتمي لمجال التغير اللوني له [6,2  ،  4,2]
التمرين الثاني و الأربعون




ماء جافيل محلول مائي قاعدي يحتوي على أيونات  و و،يتميز بخصائص مطهرة للجلد ، فهو فعال ضد العدوى البكتيرية والفيروسية . تعطي أيونات 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 الكلورومترية 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 الموليبأيوناتفي المحلول ؟





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


3- إن صيغة الحمض الذي قاعدته المرافق هي .

أ-  أكتب معادلة تفكك الحمض  في الماء .

ب- أكتب عبارة ثابتة الحمضية للمزدوجة .



د- إذا كانت قيمة pH المحلول S2 تساوي10.8  و ثابتة الحمضية للمزدوجة  هي. أوجد قيمة النسبة   .
جواب التمرين الثاني و الأربعون


1- قيمة التركيز الموليبأيوناتفي المحلول S1


2- حسابحجم الماء اللازم
 عند تخفيف أي محلول مائي فإن عدد مولاته لا يتغير بل يتغير تركيزه المولي بتغير حجمه بحيث يكون :



 قبل التخفيف   =   بعد التخفيف  بحيث :    

ومنه : 


حيث :  ومنه : 


3- أ- كتابة معادلة تفكك الحمض  في الماء  

ب- عبارة ثابتة الحمضية للمزدوجة 




جـ- إيجاد قيمة النسبة  		


	ومنه :                     
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