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تطور جملة كيميائية نحول حالة التوازن الاولى:  سلسلة تمارين
  :التمرين الأول 

وهو دواء مسكن للآلام ومخفض لدرجة الحرارة يباع 𝐶13𝐻18𝑂2صيغته الاجمالية  وكسيليحمض كرب Ibuprofèneالإيبوبروفين 
𝑚في الصيدليات على شكل أكياس تحتوي كل منها على كتلة قدرها  = 200𝑚𝑔  قابلة للدواء في الماء. للتبسيط نرمز اختصارا

𝑴(𝐶13𝐻18𝑂2) تعطى:   𝐴𝐻للإيبوبروفين ب  = 𝟐𝟎𝟔𝒈/𝒎𝒐𝒍
 .℃25القياسات تمت في درجة حرارة 

𝑉نذيب محتوى الكيس في حجم  .1 = 500𝑚𝐿  من الماء المقطر فنحصل على محلول مائي(𝑆1)  تركيزه𝐶1 أعطى قياس 𝑝𝐻  المحلول(𝑆1)  القيمة𝑝𝐻 = 3,5
(𝑆1)للمحلول  𝐶1أحسب قيمة التركيز  -أ

 أكتب معادلة تفاعل الإيبوبروفين مع الماء. -ب

ماذا تستنتج؟ 𝜏𝑓(1)أنشئ جدول التقدم التفاعل وأحسب نسبة التقدم النهائي  -ج

      بين العلاقة التالية -د
[𝑨−]𝒇[𝑨𝑯]𝒇 = 𝟏𝑪𝟏.𝟏𝟎𝒑𝑯−𝟏

 𝐾الكيميائي  إستنتج ثابت التوازن -و

تركيزه المولي (𝑆2)من الماء المقطر فنحصل على المحلول 190𝑚𝐿ونظيف له  (𝑆1)من المحلول  𝑉1نأخذ حجما  .2 𝐶2 = 9,7. 10−5𝑚𝑜𝑙/𝐿
(𝑆2)اللازم أخده لتحضير المحلول  𝑉1بين البروتوكول التجريبي لهذه العملية وأحسب الحجم  -أ

ماذا تستنتج؟ (𝑆2)للمحلول  𝜏𝑓(2)أحسب النسبة النهائية  -ب

  ثانيالالتمرين :
I. لدينا حوجلة تحتوي على كاشف ملون تركيزه المولي𝐶0 = 2,90. 10−4𝑚𝑜𝑙/𝐿    نقيس𝑝𝐻  له فنجد𝑝𝐻 = نرمز 4,18

𝐻𝐼𝑛)للثنائية الموافقة للكاشف  𝐼𝑛−⁄ ).

في الماء. 𝐻𝐼𝑛أكتب معادلة تفاعل الحمض  .1
في محلول الكاشف. 𝑓[+𝐻3𝑂]عين .2
𝑉باعتبار حجم  .3 = 100𝑚𝐿  عينمن محلول الكاشف

لتقدم التفاعل. هل تشرد الحمض  𝜏𝑓النسبة النهائية 
كليا؟ برر إجابتك

الموافقة للثنائية 𝐾𝐴عين عبارة ثابت الحموضة  .4
𝐾𝐴تأكد من أن .5 = 1,95. 10−5
للثنائية ثم تعرف عن الكاشف من الجدول. 𝑝𝐾𝐴استنتج قيمة  .6

II. نخفف محلولا تجاريا (𝑆 ) لحمض كلور الماء تركيزه𝐶 ،1000 مرة، فنحصل على محلول(𝑆1)  تركيزه المولي𝐶1
𝑉نأخذ  .1 = 10𝑚𝐿  من محلول(𝑆1) مونظيف له بواسطة سحاحة محلول هيدروكسيد الصوديو (𝑁𝑎(𝑎𝑞) + , 𝑂𝐻(𝑎𝑞)− )

𝐶𝑏تركيزه  = 10−2𝑚𝑜𝑙/𝐿  نسجل قيمة𝑝𝐻  عند كل إضافة للحجم𝑉𝑏 .ونرسم المنحنى المبين
 أكتب معادلة تفاعل المعايرة. -أ

 𝐸حدد بيانيا نقطة التكافؤ -ب

 هل الكاشف الملون السابق مناسب للمعايرة؟ إذا كان الجواب بلا حدد الكاشف المناسب -ج

للمحلول التجاري. 𝐶واستنتج التركيز المولي  (𝑆1)للمحلول  𝐶1تركيزه المولي أحسب  -د
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الكاشف الملونلون الحمضمجال التغيرلون الاساس𝑝𝐾𝐴عطى:ت ,𝟑أصفر برتقالي  3,7 𝟒  −  𝟒, هيليانتينأحمر 𝟒 ,𝟑أزرق 4,7 𝟖  −  𝟓, أخضر البروموكريزولأصفر 𝟒 ,𝟔أزرق 7,0 𝟎 −  𝟕, البروموتيمولأخضر أصفر 𝟔 ,𝟖وردي 9,4 𝟎  −  𝟏𝟎, فينول فتانينشفاف 𝟎

  الثالثالتمرين :
تركيزه مجهول نعتمد على طريقة المعايرة لتحديد التركيز. 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻قارورة تحتوي على محلول مائي لحمض الايثانويك 

I.  معايرة محلول للحمض𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻.
𝑉𝑎نعاير حجما  = 50𝑚𝐿  من محلول الحمض الكربوكسيلي تركيزه المولي𝐶𝑎  بمحلول مائي(𝑆b) مهيدروكسيد الصوديول (𝑁𝑎(𝑎𝑞) + , 𝑂𝐻(𝑎𝑞)− 𝐶𝑏تركيزه المولي  ( = 2,5.10−2𝑚𝑜𝑙/𝐿  نرمز ب𝑉𝑏 لحجم هيدروكسيد الصوديوم المضاف، نتبع هذه

 متر والذي يمكننا  𝑝𝐻 ال المعايرة بواسطة
𝑝𝐻من رسم المنحنى   = 𝑓(𝑉𝑏) الشكل المقابل

المستعمل لإنجاز هذه المعايرة.مثل التركيب التجريبي  .1
أكتب المعادلة الكيميائية لتفاعل المعايرة. .2
 أنشئ جدول لتقدم التفاعل. .3

, 𝑉𝑏𝐸, 𝐶𝑎,𝐶𝑏 ,𝑉𝑎 اعتمادا عل جدول التقدم حدد العلاقة بين .4

المضاف عند التكافؤ محجم محلول هيدروكسيد الصوديو 𝑉𝑏𝐸حيث 
التركيز المولي 𝐶𝑎حدد بيانيا إحداثيات نقطة التكافؤ واستنتج  .5

للمحلول الحمضي.
II. .المعادلة الكيميائية لتفاعل الحمض في الماء𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) = 𝐻3𝑂+(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞)

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)للثنائية  𝐾𝑎أعط عبارة ثابت الحموضة  .1 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−⁄ 𝑝𝐻واستنتج العلاقة. ( = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔 [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−][𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
𝑉𝑏عند اضافة حجم  .2 = 𝑉𝑏𝐸2 مهيدروكسيد الصوديومن محلول (𝑆b)

في هذه الحالة. 𝑥𝑚𝑎𝑥حدد المتفاعل المحد واستنتج عبارة التقدم الاعظمي  -أ

𝑥𝑓باستعمال جدول التقدم لتطور التفاعل خلال المعايرة بين أن  -ب = 𝐶𝑏.𝑉𝑏𝐸2
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]بين أن  -ج = [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]

  الرابعالتمرين :
I.  نعتبر المحلولين(𝑆1)و(𝑆2) حيث ℃25رجة الحرارة عند نفس د: (𝑆1)  تركيزه المولي  الميثانويكحمض محلول𝐶1   وله𝑝𝐻1 = 2,9 (𝑆2)  تركيزه المولي  الايثانويكحمض محلول𝐶2   وله𝑝𝐻2 = 3,4

+ 𝑁𝑎(𝑎𝑞)) منعاير على التوالي الحمضين بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديو , 𝑂𝐻(𝑎𝑞)− 𝐶𝑏تركيزه المولي  ( = 10−2𝑚𝑜𝑙/𝐿
(2)و  (1)فتحصلنا على البيانين المبينين بالشكل  

𝑝𝐾𝑎1(𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐻𝐶𝑂𝑂−)يعطي      = 3,8        ،       𝑝𝐾𝑎2(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−) = 4,8
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في الماء. 𝐴𝐻أكتب معادلة انحلال الحمض الضعيف  .1
للمحلول. 𝐶في الحالة النهائية بدلالة التركيز أنشئ جدولا لتقدم التفاعل، ثم عبر عن تركيز مختلف الافراد  .2
للحمضين السابقين. أي الحمضين أقوى؟  𝐶2و  𝐶1حدد قيمتي التركيزين  .3
بالاعتماد على الشكلين: .4

 البيان الموافق له مع التعليل.أنسب لكل حمض  -أ

، حجم محلول هيدروكسيد الصوديوم اللازم سكبه للحصول على التكافؤ في كل معايرة.𝑉𝑏𝐸حدد قيمة  -ب
 .واليلتعلى ا 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻و 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻للمحلولين الحمضيين   𝑉𝑎2و   𝑉𝑎1استنتج الحجمين  -ج

II.  نمزج الان عند اللحظة𝑡 = 𝑉حجما  0 = 100𝑚𝐿 حلول الايثانويك السابق مع حجم من م𝑉 = 200𝑚𝐿 من محلول ميثانوات
− 𝐻𝐶𝑂𝑂(𝑎𝑞))الصوديوم   , 𝑁𝑎(𝑎𝑞) + ′ 𝐶تركيزه المولي  ( = 10−2𝑚𝑜𝑙/𝐿 .

الموافق له. 𝐾أكتب معادلة التفاعل ثم أحسب ثابت التوازن  .1

𝐾أنشئ جدول لتقدم التفاعل وبين أن  .2 = 𝜏𝑓2(1−𝜏𝑓).(2−𝜏𝑓)  حيث 𝜏𝑓   أحسب قيمة تمثل نسبة التقدم النهائي.𝐾
المزيج عند التوازن. 𝑝𝐻أحسب قيمة  .3

  الخامسالتمرين :
السكر المميز للحليب. بفعل الحرارة وتحت تأثير الأنزيمات يتحول اللاكتوز إلى حمض اللاكتيك  (𝑙𝑒 𝑙𝑎𝑐𝑡𝑜𝑠𝑒)يعتبر اللاكتوز

فتزداد حموضة الحليب مع مرور الزمن. تعتبر نسبة حمض اللاكتيك في الحليب مؤشرا على طراوته. علميا يكون الحليب طريا 
.𝑔 1,8 لحمض اللاكتيك فيه القيمة  𝐶𝑚ان لم يتجاوز التركيز الكتلي  𝐿−1 .

𝐴𝐻  ،𝑀(𝐴𝐻 )نرمز له تبسيطا ب  𝐶3𝐻6𝑂3: الصيغة العامة لحمض اللاكتيك المعطيات = 90𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1   ،𝐾𝑒 = 10−14
I. :دراسة تفاعل المعايرة

𝑉𝑎نصب في كأس حجما  = 20𝑚𝐿  من محلول(𝑆𝐴)  لحمض اللاكتيك تركيزه المولي𝐶𝑎 = 2.10−2𝑚𝑜𝑙/𝐿 ونضيف له
𝑉𝑏حجما  = 5 𝑚𝐿  من محلول(𝑆𝐵)  لهيدروكسيد الصوديوم(𝑁𝑎(𝑎𝑞) + , 𝑂𝐻(𝑎𝑞)− 𝐶𝑏تركيزه المولي  ( = 5.10−2𝑚𝑜𝑙/𝐿 .
𝑝𝐻الخليط المتحصل عليه نجد  𝑝𝐻نقيس  = 4  

الحاصل.أساس  –أكتب معادلة التفاعل حمض  .1
 تستنتج؟أنشئ جدولا لتقدم التفاعل وحدد نسبة التقدم النهائي لهذا التفاعل. ماذا  .2

⁄شاردة اللاكتيك حمض اللاكتيك)للثنائية  𝑝𝐾𝑎بين أن ثابت الحموضة  .3 = 𝑝𝐾𝑎تكتب من الشكل  ( 𝑝𝐻 + 𝑙𝑜𝑔 (𝐶𝑎 . 𝑉𝑎𝐶𝑏 . 𝑉𝑏 − 1) 
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II.  تحديد التركيز الكتلي𝐶𝑚 :للحليب 

′𝑉𝑎نصب في كأس حجما  = 20𝑚𝐿  من حليب(𝑆 )  ونعايره بواسطة المحلول المائي السابق(𝑆𝐵)فنحصل على نقطة التكافؤ .
𝑉𝑏𝐸عند صب  = 10𝑚𝐿

.مثل التركيب التجريبي المستعمل لإنجاز هذه المعايرة .1
ماذا تستنتج  ( 𝑆)لحمض اللاكتيك في الحليب المدروس  𝐶𝑚أحسب التركيز الكتلي  .2
𝑝𝐻𝐸المحلول المحصل عليه عند التكافؤ القيمة  𝑝𝐻أعطى قياس ال  .3 = 8 

الملونة المشار اليها في الجدول أعلاه الكاشف المناسب لهذه المعايرة. عين من بين الكواشف -أ

أحسب النسبة  -ب
[𝑨−][𝑨𝑯] في الحلول المحصل عليه عند التكافؤ .استنتج النوع الكيميائي المهيمن.

فتالينفينول أحمر الفينولأحمر المثيلالكاشف
,𝟔 منطقة الانعطاف 𝟐  − 𝟒, 𝟐 𝟖, 𝟒  − 𝟔, 𝟔 𝟏𝟎  − 𝟖, 𝟐 

  السادسالتمرين :
𝐶0تركيزه المولي  𝐴𝐻لحمض عضوي  (𝑆0)تحتوي قارورة على محلول 

لحمض في الماء.أكتب معادلة انحلال ا -أ .1
 أنشئ جدول التقدم لهذا التفاعل. -ب

𝐶0المحلول و 𝑝𝐻لتقدم التفاعل بدلالة  𝜏𝑓أكتب عبارة النسبة النهائية  -ج
𝑝𝐻تعطى بالعلاقة (𝑆0)المحلول  𝑝𝐻بين أن  -د = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔 ( 𝜏𝑓1−𝜏𝑓)

لهذا الحمض و التعرف على صيغته 𝐶0لغرض تحديد التركيز المولي  .2
𝑝𝐻لكل محلول سمح برسم البيان  𝑝𝐻قياس ال  (𝑆0)نحضر مجموعة المحاليل ممددة مختلفة التراكيز المولية انطلاقا من المحلول  = 𝑓 (𝑙𝑜𝑔 𝝉𝒇𝟏−𝝉𝒇) .الشكل المقابل

 الدالة الموافقة للمنحنى البياني.أكتب عبارة  -أ

𝐴𝐻)للثتائية  𝐾𝑎إستنتج ثابت الحموضة  -ب 𝐴−⁄ ) 

𝜏𝑓من أجل  𝐴𝐻حدد النوع الكيميائي الغالب في المحلول للحمض  -ج = 0,7 

𝑝𝐻مرة القيمة  160لأحد المحاليل الممددة  𝑝𝐻أعطى قياس ال  -د = 𝐶0. أحسب قيمة التركيز المولي 4,2
𝐴𝐻)لبعض الثنائيات  𝑝𝐾𝑎يبين الجدول التالي قيم  -ه 𝐴−⁄ 𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻) تعرف على الحمض الموجود في القارورة. ( 𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂−⁄ )(𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐻𝐶𝑂𝑂−) (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−) (𝐴𝐻 𝐴−⁄ ) 4,2 3,8 4,8 𝑝𝐾𝑎 

℃25كل المحاليل مأخوذة عند درجة الحرارة  
2021بالتوفيق للجميع بكالوريا 
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