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I- نأخذ محلولا مائيا 1S6لحمض البنزويك 5C H COOH تركيزه المولي
2 1

1 1,0 10 .C mol L   نقيس عند التوازن في ،

25درجة الحرارة Cناقليته النوعية فنجدها
2 10,86 10 .S m   . 

 المنمذجة لتحول حمض البنزويك في الماء.أكتب معادلة التفاعل  -1

 أنشئ جدول تقدم التفاعل. -2

أحسب التراكيز المولية للأنواع الكيميائية المتواجدة في المحلول -3 1S.عند التوازن 

الناقلية المولية الشاردية: تعطى:  3 2 1

3 35 10 . .H O S m mol       ،  3 2 1

6 5 3,24 10 . .C H COO S m mol     ،

 نهمل التشرد الذاتي للماء.

 لتقدم التفاعل، ماذا تستنتج؟ 1fجد النسبة النهائية -4

 .1Kأحسب ثابت التوازن الكيميائي -5

II- نعتبر محلولا مائيا 2Sيمكن أن نرمز له لحمض الساليسيليك، الذي HA1، تركيزه المولي 2C C 3,2و لهpH  في

25الدرجة C. 

 لتقدم تفاعل حمض الساليسيليك مع الماء.2fجد النسبة النهائية -1

 ، استنتج أي الحمضين أقوى؟ 2fو 1fقارن بين -2
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بغرض تحضير المحلول 1S3لغاز النشادرNH 1,2نحل منهL500فيmL.من الماء المقطر 

للمحلول1Cأحسب التركيز المولي -أ-1 1S:علما أن الحجم المولي الغازي في شروط التجربة هو ،
124 .MV L mol . 

 أكتب المعادلة الكيميائية للتفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الحاصل. -ب 

المحلولpHإن قياس -2 1S25في الدرجة C11,1أعطى القيمة. 

 لتقدم التفاعل.أنشئ جدولا  -أ

1أحسب النسبة النهائية للتقدم -ب  fماذا تستنتج؟ ، 

كلف الأستاذ في حصة الأعمال المخبرية فوج من التلاميذ لتحضير المحلول -3 2S50حجمهV mL و تركيزه المولي

2 1

2 2 10 .C mol L   انطلاقا من المحلول 1S. 

ما هي الخطوات العملية المتبعة لتحضير المحلول -أ 2S. 

المحلول pHإن قيمة  -ب  2S2. أحسب قيمة النسبة النهائية 10,8المحضر تساوي f.لتقدم التفاعل 

 ما تأثير الحالة الابتدائية للجملة على النسبة النهائية لتقدم التفاعل؟ -جـ 

للثنائية Kaأحسب قيمة ثابت الحموضة -4 4 3NH NH
. 
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25كل القياسات مأخوذة في الدرجة C تعطىو 6 5M C H COOH. 

6حمض البنزويك جسم صلب أبيض اللون يستعمل كحافظ للمواد الغذائية صيغته  -1 5C H COOH أساسه المرافق شاردة

6البنزوات 5C H COO 
نحضر منه محلولا مائيا 1S1حجمه 50V mL تركيزه المولي ،

1

1 0,01 .C mol L  انطلاقا من محلوله

التجاري ذي التركيز
1

0 0,025 .C mol L. 

 الواجب استعماله؟ 0Vما هو حجم المحلول التجاري -أ

أكتب البروتوكول التجريبي لتحضير المحلول -ب  1Sالزجاجيات المستعملة من بين ما يلي: مبينا 

حوجلات عيارية  - 50 ,100 ,500mL mL mL 

ماصات عيارية - 5 ,10 ,20mL mL mL 

04الوحدة    

 

تطور جملة كيميائية نحو حالة 
 التوازن
02الباقة رقم    BAC2020 تاشتــــة 

 فيزيــــــاء 

 تاشتــــة 

 فيزياء تاشتة
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 ب؟-1ماذا يعني مصطلح عيارية المقترن بالماصات و الحوجلات المذكورة في السؤال  -جـ 

المحلول pHإن قياس -2 1S 3,12أعطى القيمة. 

 المشاركتين في هذا التحول. (أساس/حمض)أكتب معادلة تشرد حمض البنزويك في الماء موضحا الثنائيتين  -أ

rأحسب كسر التفاعل النهائي -ب  fQ. 

من المحلول 10mLنسكب -3 1Sحجما من الماء ثم  في بيشر و نضع هذا الأخير فوق مخلاط مغناطيسي و نضيف الماء له كل مرة

 المحلول الناتج فنحصل على النتائج المدونة في الجدول التالي:pHنقيس

حجم الماء المضاف 0 10 40
2H OV 

    1.C mol L 
3,49 3,28 3,12 pH 
   

f 
 ما الفائدة من استعمال المخلاط المغناطيسي في هذه العملية؟ -أ

و Cأكمل الجدول أعلاه و استنتج تأثير إضافة الماء للمحاليل العضوية على -ب 
f. 
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تحتوي قارورة على المحلول 0Sلحمض عضويHA0تركيزه الموليC. 

 في الماء.HAأكتب معادلة انحلال الحمض -أ-1

 أنشئ جدول التقدم لهذا التفاعل.-ب 

 .0Cالمحلول و pHلتقدم التفاعل بدلالةfأكتب عبارة النسبة النهائية -جـ 

المحلول pHبين أن  -د 0S:يعطى بالعبارةlog
1

f

f

pH pKa




 
   

 
 

لهذا الحمض و التعرف على صيغته، نحضر مجموعة محاليل ممددة مختلفة التراكيز المولية  0Cلغرض تحديد التركيز المولي -2

انطلاقا من المحلول 0S. 

logلكل محلول سمح برسم بيان الدالةpHقياس الـ
1

f

f

pH f




  
      

 .2ـ المبين في الشكل 

 أكتب عبارة الدالة الموافقة للمنحنى البياني. -أ

للثنائيةKaاستنتج ثابت الحموضة -ب  HA A 
. 

0,7fمن أجلHAحدد النوع الكيميائي الغالب في محلول الحمض -جـ  . 

 قيمة التركيز. أحسب 4,2مرة القيمة 160لاحد المحاليل الممددة بـ pHأعطى قياس الـ -د

 .0Cالمولي 
لبعض الثنائياتpKaيبين الجدول التالي قيم ثابت -هـ  HA A 

 . 

 الموجود في القارورة.HAتعرف على الحمض
 

 6 5 6 5C H COOH C H COO   HCOOH HCOO   3 3CH COOH CH COO  HA A  
4,2 3,8 4,8 pKa 

 

 

25كل المحاليل مأخوذة عند الدرجة  C 

 

 

 

 

 

 

 

 2الشكل ـ
pH

log
1

f

f





 
 
 

2

0,50
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 فيزياء تاشتة
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 معادلة التفاعل المنمذجة لتحول حمض البنزويك في الماء: -1

6 5 2 6 5 3C H COOH H O C H COO H O      

 جدول تقدم التفاعل: -2

6 5 2 6 5 3C H COOH H O C H COO H O      معادلة التفاعل 
كمية المادة بـ  mol حالة الجملة التقدم 

 بوفرة 0 0
1C V 0 الابتدائية 

x x بوفرة 
1C V x x الانتقالية 

fx 
fx بوفرة 

1 fC V x 
fx النهائية 

 

حساب التراكيز المولية للأنواع الكيميائية المتواجدة في المحلول -3 1S:عند التوازن 

6لدينا من جدول تقدم التفاعل: 5 3
f

f f

x
C H COO H O

V

          

و لدينا:   3 3 6 5 6 5f f f
H O H O C H COO C H COO             

ومنه:    3 6 5 3f f
H O C H COO H O        :و عليه

   3

3 6 5

f

f
H O

H O C H COO



 



 
    

 

 

2
3 4 1

3 3

0,86 10
0,22 . 2,2 10 .

35 3,24 10f
H O mol m mol L


   




        

 

إذن:
4 1

3 6 5 2,2 10 .
f f

H O C H COO mol L            

ولدينا كذلك من جدول تقدم التفاعل:  1
6 5 1 3

f

f f

C x
C H COOH C H O

V V

        

إذن:  2 4 3 1

6 5 2,2 10 9,78 11,0 10 0 .
f

C H COOH mol L         

 لتقدم التفاعل: 1fالنسبة النهائية  -4

1

max

f
f

x

x
 :3حيثf f

x H O V    وmax 1x C V :وعليه

3 3

1

1 1

f f

f

H O V H O

C V C


       
   

ت.ع:

4

1 2
0 %

1,0

,

1

1

0

2 2 0
0, 22 2,2f






  


 

نستنتج أن تفاعل حمض البنزويك مع الماء غير تام - 1f .و الحمض ضعيف 

 :1Kحساب ثابت التوازن الكيميائي -5

 

 
2

4
3 6 5

6

1 3

6 5

2,2 10
4,94 10

9,78 10

f f

f

H O C H COO
K

C H COOH

  





       
   

 
 

II-1- 2النسبة النهائيةf.لتقدم تفاعل حمض الساليسيليك مع الماء 

3,2
3

2 2

1 1

10 1
%

0
0,063 6,3

1,0 10

pH
f

f

H O

C C



 



  
    


 

 :2fو 1fالمقارنة بين -2

1بما أن 2C C 2و 1f f .فإن حمض الساليسيليك أقوى من حمض البنزويك 
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 فيزياء تاشتة
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حساب التركيز المولي -أ-1
1Cللمحلول 1S: 

1

1 3

1 1

1,2
0,1 .

24 500 10

g

M

Vn
C mol L

V V V




   

 
 

 المعادلة الكيميائية للتفاعل المنمذج للتحول الكيميائي الحاصل: -ب 

3 2 4NH H O NH OH    

 جدول تقدم التفاعل: -أ-2

3 2 4NH H O NH OH    معادلة التفاعل 
كمية المادة بـ  mol حالة الجملة التقدم 

 بوفرة 0 0
1 1C V 0 الابتدائية 

x x بوفرة 
1 1C V x x الانتقالية 

fx fx بوفرة 
1 1 fC V x fx النهائية 

 

1حساب النسبة النهائية للتقدم -ب  f: 

1

max

f
f

x

x
  :1من جدول تقدم التفاعلf f

x OH V    :حيث

3

10pH

f

f

Ke
OH Ke

H O




       

 

ومنه:
110 pH

fx Ke V 1و 1maxx C V :ومنه
1

1

1 1 1

10 10pH pH

f

Ke V Ke

C V C
   

ت.ع:

14 11,1

1

10 10
0,0 %125 1,25

0,1
f

 
  . 

نستنتج أن تفاعل النشادر مع الماء غير تام  - 1f .و الأساس ضعيف 

الخطوات العملية المتبعة لتحضير المحلول -أ-3 2S: 

1حجما 10mLنأخذ بواسطة ماصة عيارية سعتها 10V mL 50يوضع في حوجلة عيارية سعتهاmL قليلا من الماء المقطر  تحتوي

 ثم نكمل بالماء المقطر  لخط العيار  نرج و نجانس المحلول.

2حساب قيمة النسبة النهائية  -ب  f:لتقدم التفاعل 

14 10,8

2 2

2

%
10 10 10

0,031 3,1
2 10

pH

f

Ke

C







   


 

 تأثير الحالة الابتدائية للجملة على النسبة النهائية لتقدم التفاعل: -جـ 

 . fعملية التمديد ترفع من قيمة النسبة النهائية لتقدم التفاعل

للثنائية Kaحساب قيمة ثابت الحموضة -4 4 3NH NH
: 

 3

4

log
f

f

NH
pH pKa

NH 
 

  

ومنه: 

 3

4

log
f

f

NH
pKa pH

NH 
 

  

 

 

4من جدول تقدم التفاعل:

3

f

f f

f

Ke x
NH OH

VH O

 


           

   و      3 2 2

3

f

f

f

x Ke
NH C C

V H O 
   

  

 

منه:و

2

3

3

log
f

f

Ke
C

H O
pKa pH

Ke

H O





 
  
  

   
 

    

إذن:
2 10

log 1
pHC

pKa pH
Ke

 
    

 
ت.ع:

2 10,8

14

2 10 10
10,8 log 1

10
pKa

 



  
    

 
 

 

إذن:   4 3 9,2pKa NH NH ،منه: و
9,2 1010 10 6,3 10pKaKa      . 

 

 فيزياء تاشتة
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حجم المحلول التجاري -أ-1
0V :الواجب استعماله 

0من علاقة التخفيف: 0 1 1C V C V :ومنه
1 1

0

0

0,01 50
20

0,025

C V
V mL

C


  . 

البروتوكول التجريبي لتحضير المحلول -ب   1S: 

نسحب الحجم 20mLباستخدام ماصة عيارية سعتها -
0V .من المحلول التجاري 

نسكب الحجم -
0V 50في حوجلة عيارية سعتهاmL. 

نضيف الماء المقطر مع الرج المستمر حتى خط العيار للحصول على المحلول - 1S. 

 في أعلى الزجاجية.معنى مصطلح عيارية : سعة حجمية محددة بخط دائري  -جـ 

 المشاركتين في هذا التحول: (أساس/حمض)معادلة تشرد حمض البنزويك في الماء مع ذكر الثنائيتين  -أ-2

6 5 2 6 5 3C H COOH H O C H COO H O    

 6 5 6 5C H COOH C H COO 
   ، 3 2H O H O

. 

rحساب كسر التفاعل النهائي -ب  fQ. 

 

6 5 3

6 5

f f

r f

f

C H COO H O

C H CO
Q

OH

       
   :6حيث 5 3f f

C H COO H O        و 6 5 3f f
CC H COOH H O     

و منه:

   3

3

2
2

10

10

pH

f

r f pH

f

Q
H O

H O CC









  
 

    

ت.ع: 

 
2

3,12

5

3,12

10
6,22 10

0,01 10
r fQ






  


. 

 الفائدة من استعمال المخلاط المغناطيسي في هذه العملية: لجعل المزيج متجانس.  -أ-3

 .fو Cاستنتاج تأثير إضافة الماء للمحاليل العضوية علىاتمام الجدول و  -ب 
 

حجم الماء المضاف 0 10 40
2H OV 

0,002 0,005 0,01  1.C mol L 
3,49 3,28 3,12 pH 

0,162 0,105 0,076 f 
 

 تزداد النسبة النهائية لتقدم التفاعل. -يقل تركيز المحلول    -بإضافة الماء:  -
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2في الماء: HAمعادلة انحلال الحمض -أ-1 3HA H O A H O   . 

 جدول التقدم لهذا التفاعل: -ب 

 

2 3HA H O A H O    معادلة التفاعل 
كمية المادة بـ  mol حالة الجملة التقدم 

 بوفرة 0 0
0C V 0 الابتدائية 

x x بوفرة 
0C V x x الانتقالية 

fx fx بوفرة 
0 fC V x fx النهائية 

 

 

 .0Cالمحلول و pHلتقدم التفاعل بدلالةfعبارة النسبة النهائية -جـ 

نعلم أن:

max

f
f

x

x
 جدول التقدم و في الحالة النهائية: و من 3f fn H O x  :3ومنه 10 pH

f f
x H O V V     

0 max 0C V x  :ومنهmax 0x C V :إذن

0 0

10 10pH pH

f

V

C V C


 

 . 
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المحلول pHتبيان أن  -د 0S:يعطى بالعبارةlog
1

f

f

pH pKa




 
   

 
: 

لدينا:

 

3f f

f

A H O
Ka

AH

       
  :و منه

 3

f

ff

AKa

AHH O





  


  

  

 3

log log
f

ff

AKa

AHH O





  


  

و منه:  

 3log log log
f

f
f

A
Ka H O

AH




  

    

ومنه:

 3log log log
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3جدول التقدم: اعتمادا على  010 pH
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 عبارة الدالة الموافقة للمنحنى البياني: -أ-2

البيان عبارة عن خط مستقيم لا يمر من المبدأ معادلته من الشكل:

1
log f

f

pH a b




 
  

 
معامل توجيه البيان: aحيث 
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4,2bنقطة تقاطع البيان مع محور التراتيب:bو    :إذن
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للثنائيةKaاستنتاج ثابت الحموضة -ب  HA A 
: 

ogلدينا: العلاقة النظرية:
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و العلاقة البيانية:  
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4,2pKaبالمطابقة بين العلاقتين نجد:  :ومنه
4,2 510 10 6,3 10pKaKa       

0,7fمن أجلHAالنوع الكيميائي الغالب في محلول الحمضتحديد  -جـ  : 
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4,5pHبالقراءة البيانية نجد:    

pHإذن: pKa :أي A HA    .و عليه الصفة الغالبة هي الصفة الأساسية 

 :0Cحساب قيمة التركيز المولي -د

لدينا:
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logو منه: log1
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2ومنه: 1f  :0,5إذنf . 

و لدينا مما سبق:
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ونعلم أن: 
0C

F
C

 :ومنه
4 2 1

0 160 1,26 10 2 10 .C FC mol L       . 

 الموجود في القارورةHAالتعرف على الحمض -هـ 

لدينا:  4,2pKa HA A   : و هذا ما يوافق 6 5 6 5 4,2C H COOH Cp H COOKa    

6و عليه الحمض المعني هو: 5C H COOH. 
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