الثانوية الفلاحية		جمعة سحيم	نيابة أسفي
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	I- التحولات الكيميائية التي تحدث في المنحيين

	المعارف و المهارات المستهدفة

	· تعريف الحمض والقاعدة حسب برونشتد.
· كتابة المعادلة المنمذجة للتحول حمض ـ قاعدة وتعرف المزدوجتين المتدخلتين في التفاعل.
· 
تحديد قيمة  محلول مائي.
· 
حساب التقدم النهائي لتفاعل حمض مع الماء انطلاقا من معرفة تركيز و محلول هذا الحمض،ومقارنته مع التقدم الأقصى.
· تعريف نسبة التقدم النهائي لتفاعل وتحديدها انطلاقا من معطيات تجريبية.



	II- حالة توازن مجموعة كيميائية

	المعارف و المهارات المستهدفة

	· استغلال العلاقة بين المواصلة G  لجزء من محلول والتراكيز المولية الفعلية للأيونات المتواجدة في هذا المحلول.
· معرفة أن كميات المادة لا تتطور عند تحقق حالة توازن المجموعة وأن هذه الحالة تكون ديناميكية.
· 
إعطاء التعبير الحرفي لخارج التفاعل انطلاقا من معادلة التفاعل واستغلاله.
· 

معرفة أن خارج التفاعل لمجموعة في حالة توازن  يأخذ قيمة لا تتعلق بالتراكيزتسمى ثابتة التوازن الموافقة لمعادلة التفاعل.
· معرفة أن نسبة التقدم النهائي لتحول معين تتعلق بثابتة التوازن وبالحالة البدئية للمجموعة.




I- التحولات الكيميائية التي تحدث في المنحيين
1- تذكير التفاعلات حمض –قاعدة

- حمض برونشتد: نسمي حمض برونشتد كل نوع كيميائي قادر على فقدان بروتون  خلال تحول كيميائي.

- قاعدة برونشتد: نسمي قاعدة برونشتد كل نوع كيميائي قادر على اكتساب بروتون  خلال تحول كيميائي.





[image: ]- المزدوجة حمض– قاعدة: تتكون مزدوجة حمض قاعدة من النوعين الكيميائيين المترافقين حمض برونشتد وقاعدة برونشتد اللذان يتبادلان بروتونا  بينهما، وفق المعادلة التالية :	.
2- كتابة المعادلة المنمذجة للتحول حمض ـ قاعدة وتعرف المزدوجتين المتدخلتين في التفاعل



- أثناء التفاعل حمض–قاعدة يتم انتقال بروتون من حمض المزدوجة إلى قاعدة المزدوجةحسب المعادلة:
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3- تعريف :يُعرف الـ pH بالنسبة للمحاليل المائية ذات التراكيز الضعيفة بالعلاقة: حيث  تركيز أيونات الأوكسونيوم بوحدة .


العلاقتان  و متكافئتان.
4- دراسة تفاعل حمض مع الماء




نعتبر محلولا لحمضتركيزه  و حجمه ، معادلة تفاعل الحمض مع الماء: 
الجدول الوصفي للتفاعل:



تعريف نسبة التقدم النهائي لتفاعل:نسبة التقدم النهائي لتفاعل τ هو خارج قسمة التقدم النهائي xf لتفاعل على نسبة تقدمه الأقصى xmax: ، نسبة التقدم τ مقدار بدون وحدة محصور بين 0 و1 ويعبر عنه كذلك بنسبة مئوية.

- إذا كان  يعني أن التقدم منعدم و بالتالي لم يحدث التفاعل الكيميائي؛


- إذا كان  يعني أن وبالتالي التفاعل كلي؛


- إذا كان  يعني أن  وبالتالي التفاعل غير كلي فهو يؤدي إلى توازن كيميائي؛
- تحديد التقدم النهائي


الطريقة الأولى: بقياس pH׃من خلال الجدول الوصفي : 
الطريقة الثانية: بقياس الموصلية׃

لدينا : 	

من خلال الجدول الوصفي لدينا: 



إذن: 	وبالتالي: 		ومنه فان : 


تحديد التقدم الأقصى:بما أن الماء موجود بوفرة فان المتفاعل المحد هو الحمض وبالتالي فان : 


نسبة التقدم النهائي:		أو
II- حالة توازن مجموعة كيميائية
1- خارج التفاعل .Qr
تعريف: نعتبر تحولا كيميائيا معبرا عنه بالمعادلة:  (

  A
(aq)
+  

  B
(aq)

  C
(aq)
 +

  D
(aq)
1
2
)
، ،  و  معاملات تناسبية (ستوكيومترية). 

نعرف خارج التفاعل Qr لهذا التحول عند لحظة معينة بالعلاقة: و هو مقدار بدون وحدة.

يمثل التعبير  التركيز المولي الفعلي للنوع الكيميائي Xوحدتهmol/L.
ملحوظة هامة: لا يدخل في خارج التفاعل ﺇلا الأنواع المذابة في المحلول، و عندما يدخل في التفاعل أجسام صلبة أو الماء كمذيب، تمثل هذه الأجسام في حاصل التفاعل ب العدد: 1.
2- خارج التفاعل عند حالة التوازن Qr,éq
تعريف: خارج التفاعل عند التوازن Qr,éq هو القيمة التي يأخذها خارج التفاعل Qrعندما تكون المجموعة في حالة توازن.
عند التوازن تبقى التراكيز الفعلية للأنواع الكيميائية ثابتة، و يمكن تحديدها بطرق فيزيائية أو كيميائية.

نرمز لثابتة التوازن Qr,éq بالحرف K و نكتب .


* تحديد خارج التفاعل K بقياس المواصلة:  مع 
3- العوامل المؤثرة على نسبة التقدم النهائي لتفاعل كيميائي

- لدينا			إذن تتأثر الحالة البدئية على نسبة التقدم النهائي.



-  أي أن نجد  تتعلق نسبة التقدم النهائي لتفاعل بثابتة التوازن.

خلاصة		







التمرين الأول
pH محلول مائي لحمض الإيثانويك تركيزه C = 2.10-3 mol.L-1 يساوي 3.9.
1- حمض الإيثانويك حمض ضعيف أم قوي ؟ علل الجواب 
2- أكتب معادلة التفاعل لهذا الحمض مع الماء محددا المزدوجتين المتدخلتين.
3- حدد نسبة التقدم لهذا التفاعل مع الماء.
جوابالتمرين الأول
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التمرين الثاني
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جوابالتمرين الثاني
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التمرين الرابع
نريد في هذا التمرين معرفة الارتياب في تحديد تركيز أيونات الأكسونيومH3O+ عندما نقيس pH محلول مائي برقمين بعد الفاصلة.
pH محلول حمضي يساوي: pH = 4.3 ±0.05 ، ∆pH = 0.05 يعطيها الصانع.
1- أحسب التركيز المولي لأيونات الأوكسونيومH3O+.
2- أعط تأطير التركيز المولي لإيوناتالأوكسونيومH3O+.
3- أعط أكبر ارتياب ممكن لتركيز المولي لأيونات الأوكسونيومH3O+.
4- استنتج الدقة في تحديد التركيز المولي لأيوناتالأوكسونيومH3O+ المحصل عليها بواسطة هذا المقياس.
جوابالتمرين الرابع





ولديناإذن:




نعبر عن كالتالي: ، حيث هو الارتياب المطلق لتركيز أيونات الأوكسونيوم: 

الارتياب النسبي هو النسبة: 


الارتياب النسبي لتركيز أيونات  المستنتج من قياسpH من رتبة%11.5 لا يجب تجاوز رقمين دالين عند التعبير عن قيمة مستنتجة من قياس pH.
التمرين الخامس
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جواب التمرين الخامس
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التمرين السادس
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جوابالتمرين السادس
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التمرين السابع
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جوابالتمرين السابع
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التمرين الثامن






نمزج حجما  من محلول نترات الرصاص تركيزه  و حجما  من محلول يودور البوتاسيوم  تركيزه  فنلاحظ ظهور راسب ابيض ليودور الرصاص.

نرشح الخليط وبعد غسل وتجفيف الراسب نحدد كتلته فنجد 
1- اكتب معادلة الترسيب 
2- احسب كمية مادة ايونات الرصاص وايونات اليودور في الحالة البدئية ماذا نلاحظ بخصوص تركيب هذا الخليط 
3- ما هو التقدم الأقصى لتفاعل الترسيب 
4- احسب التقدم النهائي ثم استنتج نسبة التقدم النهائي للتفاعل ماذا تستنتج 
5- ما هو تركيب المجموعة بالمول في الحالة النهائية


نعطي:                 و 
جوابالتمرين الثامن

1- معادلة الترسب :


2-          و 

   نلاحظ أن :  نستنتج أن الخليط ستوكيوميتري.
3- الجدول الوصفي للتفاعل : 
	معادلة التفاعل
	


	حالة المجموعة 
	
التقدم  ب
	

	الحالة البدئية
	0
	0
	

	


	حالة وسيطة 
	

	

	

	


	الحالة النهائية 
	
.
	

	

	




من خلال الجدول الوصفي للتفاعل لدينا :                     


4- من خلال الجدول الوصفي لدينا :     ت  ع   

نسبة التقدم النهائي :


5- تركيب المجموعة في الحالة النهائية :     و     


التمرين التاسع
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جواب التمرين التاسع
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التمرين العاشر
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جوابالتمرين العاشر
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التمرينالحادي عشر
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جواب التمرينالحادي عشر
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التمرين الثاني عشر
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جواب التمرينالثاني عشر
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التمرين السابع عشر
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جواب التمرين السابع عشر
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التمرين
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جواب التمرين
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التمرين الحادي و العشرون
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جواب التمرين الحادي و العشرون
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التمرينالثالث عشر
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جواب التمرينالثالث عشر
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التمرين
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جواب التمرين
[image: ]
[image: ]
[image: ]
التمرينالرابع عشر
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جواب التمرين الرابع عشر
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التمرينالخامس عشر
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جواب التمرين الخامس عشر
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التمرين السادس عشر
أتمم الجدول التالي
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جواب التمرين السادس عشر
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التمرين السابع عشر
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جواب التمرين السابع عشر
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التمرين الثامن عشر
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جواب التمرين الثامن عشر
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التمرين التاسع عشر
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جواب التمرين التاسع عشر
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التمرين العشرون
صيغة حمض نتروز هي HNO2
1- ما القاعدة المرافقة لهذا الحمض.
2- اكتب معادلة التفاعل الحاصل بين حمض نترو والماء.

3- نتوفر على50ml من هذا الحمض تركيزه  وتساوي نسبة التقدم النهائي τ لهذا التفاعل 22 %
3-1- التفاعل الحاصل كلي أم محدود

3-2- احسب قيمة التقدم الأقصى  للتفاعل.

3- 3 - احسب التقدم النهائي  للتفاعل.
3- 4-استنتج قيمة pH المحلول.
3- 5-ما تركيب المجموعة بالمول عند الحالة النهائية.
جواب التمرين العشرون

1- القاعدة المرافقة لهذا الحمض هي :	

2- معادلة التفاعل بين حمض نترو والماء :


3-1 بما أن نسبة التقدم النهائي اصغر من  فان التفاعل الحاصل غير كلي أي محدود 
3-2 بما ان الماء موجود بوفرة فان المتفاعل المحد هو حمض نترو 


      وبالتالي فان :   ت – ع 



3-3 نعلم أن :  إذن    ت – ع       
3-4 الجدول الوصي للتفاعل 
	معادلة التفاعل
	


	حالة المجموعة 
	
التقدم  ب
	

	الحالة البدئية
	0
	0
	0
	بوفرة
	


	حالة وسيطة 
	

	

	

	بوفرة
	


	الحالة النهائية 
	

	

	

	بوفرة
	




من خلال الجدول الوصفي للتفاعل نلاحظ أن :            

ولدينا :    


3-5 حصيلة المادة :   و  
التمرين الحادي و العشرون
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جواب التمرين الحادي و العشرون
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التمرين الثاني و العشرون
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جواب التمرين الثاني و العشرون
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التمرين الثالث و العشرون
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جواب التمرين الثالث و العشرون
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التمرين
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جواب التمرين
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التمرين الأول
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جواب التمرين الأول
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التمرين الثاني
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جواب التمرين الثاني
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التمرين الثالث
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جواب التمرين الثالث
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التمرين الرابع
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جواب التمرين الخامس
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التمرين السادس
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جواب التمرين السادس
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التمرين السابع
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جواب التمرين السابع
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التمرين الثامن
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جواب التمرين التاسع
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التمرين العاشر
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جواب التمرين العاشر
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التمرينالحادي عشر
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جواب التمرين الثاني عشر
1- معادلة التفاعل:
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التمرينالثالث عشر




نقيس بواسطة خلية  قياس المواصلة  مواصلة محلول مائي لحمض البنزويك تركيزه  فنجد 
1- اكتب معادلة التفاعل الحاصل.

2- احسب الموصلية  لهذا المحلول 
3- حدد تركيز الأنواع الأيونية  المتواجدة في المحلول 
4- احسب التقدم النهائي لهذا التفاعل 

5- احسب ثابتة التوازن  لهذا التفاعل 


نعطي                  و 
جواب التمرين الثالث عشر

1-  معادلة التفاعل الحاصل : 



2- نعلم أن :       إذن :    ت – ع     
3- الجدول الوصفي للتفاعل 
	معادلة التفاعل
	


	حالة المجموعة 
	
التقدم  ب
	

	الحالة البدئية
	0
	0
	0
	بوفرة
	


	حالة وسيطة 
	

	

	

	بوفرة
	


	الحالة النهائية 
	

	

	

	بوفرة
	




لدينا :                              


ومن خلال جدول التقدم نلاحظ أن :   ( لهما نفس كمية المادة في الحالة النهائية )

إذن :                                   

ت – ع :        ( انتبه للوحدات ‼) 

4- بما أن الماء موجود بوفرة فان المتفاعل المحد هو الحمض 


 إذن :        

ولدينا من خلال الجدول الوصفي     


ومنه فان نسبة التقدم هي :   ت – ع           

5- ثابتة التوازن :

من خلال الجدول الوصفي للتفاعل : 


ولدينا    ( انظر الجدول ) إذن :


إذن تعبير ثابتة التوازن :        ت – ع     
التمرينالرابع عشر
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جواب التمرين الرابع عشر
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التمرينالخامس عشر
1- اكتب معادلة تفاعل حمض الميثانويك مع الماء 

2- اكتب تعبير ثابتة التوازن  لمعادلة التفاعل 


3- نعتبر مجموعة كيميائية حجمها  وتركيزها بحمض الميثانويك المأخوذ هو 
أنشئ الجدول الوصفي للتفاعل وحدد التقدم الأقصى 


4- علما أن ثابتة التوازن  في حالة التوازن تحقق من أن تقدم التفاعل في حالة التوازن هو 
5- حدد نسبة التقدم النهائي ماذا تستنتج 

 6- ما التراكيز الفعلية لمختلف الأنواع الكيميائية في حالة التوازن. استنتج  المحلول.
جواب التمرين الخامس عشر

1- معادلة تفاعل حمض الميثانويك مع الماء     

2- ثابتة التوازن :
3- الجدول الوصفي للتفاعل 
	معادلة التفاعل
	


	حالة المجموعة 
	
التقدم  ب
	

	الحالة البدئية
	0
	0
	0
	بوفرة
	


	حالة وسيطة 
	

	

	

	بوفرة
	


	الحالة النهائية 
	

	

	

	بوفرة
	



بما أن الماء موجود بوفرة فان المتفاعل المحد هو حمض الميثانويك

إذن :     


4- لدينا من خلال الجدول الوصفي :   و

إذن:                                     

لنحل المعادلة من الدرجة الثانية :


إذن :        او  حل غير ممكن 

ومنه فان      

5- نسبة تقدم التفاعل        نستنتج أن التفاعل جد محدود 
6- تراكيز الأنواع الكيميائية عند التوازن 





التمرينالسادس عشر
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جواب التمرين السادس عشر
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د) جدول تقدم التفاعل
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التمرين السابع عشر




نقيسpH  محلول حمض البروبانويك حجمه  وتركيزه  فنجد 
1- اكتب معادلة تفاعل حمض البروبانويك مع الماء وعين المزدوجتين المتدخلتين في هذا التفاعل 
2- أنشئ جدول التقدم لهذا التفاعل 
3- احسب التقدم النهائي والتقدم الأقصى واستنتج نسبة التقدم النهائي 
4- بين أن التحول محدود 
5- أعط تعبير خارج التفاعل 
6- احسب تركيز الأنواع عند التوازن 
7- استنتج ثابتة التوازن الموافقة لمعادلة التفاعل
جواب التمرين السابع عشر

1- معادلة التفاعل :
2- الجدول الوصفي للتفاعل : 
	معادلة التفاعل
	


	حالة المجموعة 
	
التقدم  ب
	

	الحالة البدئية
	0
	0
	0
	بوفرة
	


	حالة وسيطة 
	

	

	

	بوفرة
	


	الحالة النهائية 
	

	

	

	بوفرة
	





3- من خلال الجدول الوصفي لدينا :        
وبما أن الماء موجود بوفرة فان المتفاعل المحد هو حمض البروبانويك

إذن :    	


نسبة التقدم النهائي :   ت – ع    :   	

4- بما أن   فان التفاعل محدود 

5-                   
6- تركيز الأنواع الكيميائية المتواجدة في المحلول 

  و    




7- عند التوازن :  ت – ع         
التمرين[image: ]
جواب التمرين
[image: ]
[image: ]
[image: ]

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

التمرين الثامن عشر



نقيس الموصلية لمحاليل حمض الإيثانويك , ذات تراكيز مولية مختلفة  عند درجة الحرارة , فنحصل جدول القياسات التالي:
	
تركيز المحلول بـ
	

	

	

	


	الموصلية [image: ]
	

	

	

	




- أكتب معادلة تفاعل حمض الإيثانويك مع الماء.



- الحالة النهائية لتحول محدود هي حالة التوازن, حيث نرمز لتقدم التفاعل بـ  و الموصلية بـ .




أوجد تراكيز الأنواع الكيميائية المتواجدة في المحلول عند التوازن بدلالة , ,  و .


- أحسب قيمة ثابتة التوازن  بالنسبة لكل محلول. ماذا تستنتج؟

[image: ]- أحسب نسبة التقدم النهائي .
نعطي:


    و      
جواب التمرين الثامن عشر

- معادلة تفاعل حمض الإيثانويك مع الماء:




- تراكيز الأنواع الكيميائية الموجودة في المحلول عند التوازن:
الجدول الوصفي لتفاعل:
	معادلة التفاعل
	



++

	حالة التفاعل
	تقدم التفاعل
	كميات المادة 

	البدئية
	

	

	

	وفير
	


	الوسطية
	

	

	

	وفير
	


	التوازن
	

	

	

	وفير
	










موصلية المحلول عند التوازن:



إذن:

نعوض:




 بالنسبة لمحلول حمض الإيثانويك الأول:






 بالنسبة لمحلول حمض الإيثانويك الثاني:






 بالنسبة لمحلول حمض الإيثانويك الثالث:






 بالنسبة لمحلول حمض الإيثانويك الرابع:








- ثابتة التوازن  بالنسبة لكل محلول:









نستنتج أن:		


- نسبة التقدم النهائي :










التمرين التاسع عشر: حالة تفاعل حمض – قاعدة كلي
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جواب التمرين التاسع عشر: حالة تفاعل حمض – قاعدة كلي
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التمرين العشرون
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جواب التمرين العشرون
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التمرين الحادي و العشرون
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جواب التمرين الحادي و العشرون
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التمرين
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