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 انتحىلاث غير انكهيت نًجًىعت كيًيائيت                                        : انجسء انثاَي

 

                              3انىحدة 

 
I)  قاعدة  – انتفاعلاث حًض les réactions acido-basiques 

   couple acide/baseحًض/  انًسدوجت قاعدة – 1

   تعريفأ ـ

ٌ ثشٔرٌٕ-  .  خلال رفبػم كًٍٍبئً +Hَغًً حًضب ، حغت ثشَٔشزٍذ ،كم َٕع كًٍٍبئً لبدس ػهى فمذا
ٌ ثشٔرٌٕ -   . خلال رفبػم كًٍٍبئً +Hَغًً لبػذح ، حغت ثشَٔشزٍذ ، كم َٕع كًٍٍبئً لبدس ػهى فمذا

ب ثؼضًٓب انجؼض ٔ ٌكَٕبٌ يضدٔعخ لبػذح -  ٕػبٌ انكًٍٍبئٍبٌ حًض ٔ لبػذح ٌشافمبٌ دائً ب ة/ انُ  أٔ ة  -AH/Aحًض َشيض نٓ
BH+/B 

ؼذنخ حًض    +BH+         B +  H   أٔ +AH        A- + H: لبػذح - ٔيشرجغبٌ ثُصف انً

  يثالب ـ 

ضدٔعخ لبػذح           ؼبدنخ حًض                  حًض           / انً  لبػذح  –     َصف انً

CH3COOH / CH3COO -             +  H+   CH3COO -               CH3COOH 
NH4

+/ NH3                                                       +  H+    NH3               NH4
+ 

HCO3
- / CO3

2-                                                    +    H+       CO3
2                      HCO3

- 

 يهحىظت ج ـ

 يضبل إٌٌٔ ٍْذسٔعٍُٕكشثَٕبد ٌهؼت  ampholytesرزصشف ثؼض الإَٔاع انكًٍٍبئٍخ ربسح كحًض ٔ ربسح كمبػذح ، َمٕل ثأَٓب أيفٕنٍزبد 

ضدٔعخ  HCO3دٔس حًض فً انً
-/ CO3

ضدٔعخ -2 CO2 , H2O / HCO3 ٔ ٌهؼت دٔس لبػذح فً انً
- . 

  transformation acide – baseقاعدة -  انتحىل حًض  ـ2

 َشاط تجريبي ـ 1.2

  1يُاونت 

ػهى حًض الإٌضبٌَٕك انخبنص ٔ (1) ، ثحٍش رحزٕي انكأط (2) ٔ(1)َحضش كأعٍٍ

بء(2) رحزٕي انكأط خفف ثبنً جٍٍ عبَجّ  ، . ػهى حًض الإ ٌضبٌَٕك انً َُغض انزشكٍت انً
ٌ الأيجٍشيزش لا ٌشٍش إنى أي رٍبس كٓشثبئً ثبنُغجخ نهًبء انخبنص ٔ نحًض (A) فُلاحظ أ

خفف   . الإٌضبٌَٕك انخبنص ، ثًٍُب ٌشٍش إنى يشٔس رٍبس كٓشثبئً يٓى ثبنُغجخ نحًض الإٌضبٌَٕك انً

  2يُاونت 

ّ ثؼض  خفف نحًض الإٌضبٌَٕك فً أَجٕة اخزجبس ٔ َضٍف إنٍ حهٕل انً َصت لهٍلا يٍ انً
هٌٕ أصسق انجشٔيٕرًٍٕل  حهٕل ٌأخز نٌٕ أصفش BBT انمغشاد يٍ انكبشف انً ٌ انً .  ، فُلاحظ أ

خفف ؟  أ ـ كٍف رفغش يشٔس انزٍبس انكٓشثبئً فً حًض الإٌضبٌَٕك انً

بئً نحًض الإٌضبٌَٕك ؟ حهٕل انً  ة ـ يب ًْ انخبصٍخ انزً ٌزًٍض ثٓب انً
زٍغخ ٔاكزت يؼبدنخ انزفبػم حًض  ضدٔعزٍٍ يزذاخهزٍٍ - ط ـ ػًى ْزِ انُ HA1/A1لبػذح ثبنُغجخ نً

-ٔ HA2/A2
-.  

 استثًارـ 

حهٕل ٌحزٕي ػهى إٌَٔبد ، ثًٍُب حًض الإٌزبٌَٕك 1 بئً نحًض الإٌزبٌَٕك  ثكٌٕ ْزا انً حهٕل انً  ـ  َفغش يشٔس انزٍبس انكٓشثبئً فً انً
. انخبنص فإَّ يشكت عضٌئً لا ٌحزٕي ػهى إٌَٔبد 

خفف نحًض الإٌزبٌَٕك ًْ احزٕائّ ػهى إٌَٔبد الأٔكغٍَٕٕو  - ة  بئً انً حهٕل انً  ٔ انزً رغؼم  +H3Oانخبصٍخ انزً ٌزًٍض ثٓب انً
هٌٕ أصسق انجشٔيٕرًٍٕل  حهٕل ٌأخز انهٌٕ الأصفش ثٕعٕد انكبشف انً بء كًب  . BBTانً ٔ َكزت يؼبدنخ انزفبػم ثٍٍ حًض الإٌزبٌَٕك ٔ انً

ٌهً  

ضدٔعزبٌ  لبػذح  حًض /     أرُبء ْزا انزفبػم رزذاخم انً CH3-COOH  +   H2O    CH3-COO-    +   H3O+ 
H3O+/H2O ٔ CH3COOH/CH3COO-  حٍش ٌفمذ CH3COOH ٌٕثشٔر H+ بء   +H3O فُحصم ػهى الإٌٍٍٍَٔ H2O ٌكزغجّ انً

 ٔCH3-COO-     .
ضدٔعزٍٍ - ط  زٍغخ ثبنُغجخ نً HA1/A1َؼًى انُ

-ٔ HA2/A2
A2 ٌكزغجّ انمبػذح +H ثشٔرٌٕ HA1 حٍش ٌفمذ انحًض -

 فُحصم ػهى  -

A1 ٔ انمبػذح HA2انحًض 
ؼبدنخ انزبنٍخ  -  . حغت انً

HA1 + A2
-              A1

-  +  HA2 

 :  يثال
زذاخهزبٌ -  ضدٔعزبٌ انً H3O+/H2O ٔ NH4:  انً

+/NH3         NH3 + H3O+          NH4
+ + H2O      

  2   لبػذح1               حًض2     حًض1                                                                                      لبػذح

زذاخهزبٌ -  ضدٔعزبٌ انً H2O/OH-  ٔ HCO3: انً
-/CO3

2-            HCO3
- + OH-       CO3

2- + H2O 
  2    حًض1              لبػذح2   لبػذح1                                                                                      حًض
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II)  pH يحهىل يائي pH d’une solution aqueuse  

 تعريف  ـ1

 يحهٕل يبئً ثٕاعغخ انؼلالخ pHَؼشف   OHlogpH
3

  أٔ   pH

3
10OH    ٔ ثحٍش انهٕغبسٌزى انؼششي  

  12

3
L.mol10.5OH   .  

ـ تًريٍ تطبيقي  2

  .SA ،SB،SCٔ SDَزٕفش ػهى أسثؼخ يحبنٍم يبئٍخ

pH-ٍٍٍبئ حهٕنٍٍ انً  . pHA = 2,8 ٔ pHB = 8,9 ثبنززبثغSA ٔ SB انً

حهٕنٍٍ -  ثبنززبثغ   SCٔ SD رشكٍض إٌَٔبد الأٔكغٍَٕٕو فً انً  13

3
L.mol10.0,2OH    ٔ    13

3
L.mol10.1,5OH   .   

حهٕنٍٍ pH يب ْٕ–أ   ؟ SCٔ SD انً

حهٕنٍٍ   ؟ SAٔ SBة ـ يب لًٍخ رشكٍض إٌَٔبد الأٔكغٍَٕٕو فً انً
  ؟pHط ـ كٍف ٌزغٍش رشكٍض إٌَٔبد الأٔكغٍَٕٕو فً يحهٕل يب ػُذيب رزضاٌذ لًٍخ 

انحم 

      ة ـ  pHC = 2,7       pHD = 4,3 –أ   13

A3
L.mol10.6,1OH          19

B3
L.mol10.3,1OH    

لإٌ   [+H3O]ٌزُبلص    pHط ـ ػُذ رضاٌذ لًٍخ  pH

3
10OH   . 

 يحهىل يائي pH قياش  ـ3

 انقياش بىاسطت انكىاشف انًهىَت  ـ1.3

  ٍٍحهٕل ٌأخز نٌٕ يؼ هٌٕ أصسق .ػُذ اعزؼًبل لغشاد يٍ كبشف يهٌٕ فً يحهٕل يب فإٌ ْزا انً  يضلا ثبنُغجخ نهكبشف انً
حهٕل ٌأخز نٌٕ أصفش إرا كبٌ BBTانجشٔيٕرًٍٕل   ٔ ٌأخز انهٌُٕخ انحغبعخ               pH>7,6 ٔ ٌأخز نٌٕ أصسق إرا كبٌ pH<6 فإٌ انً

 .[ 7,6 ; 6,0  ]  ٌٕعذ فً يغبل يُغمخ الاَؼغبف pHإرا كبٌ  (نٌٕ أخضش  )

  ورق ػُذيب َغًشpH  (  هَٕخ  فً يحهٕل يبئً فإَّ ٌأخز نٌٕ يؼٍٍ ٔ ثًمبسَخ ْزا انهٌٕ(ٔسق يشجغ ثخهٍظ يٍ انكٕاشف انً
ًٕرعً َحصم ػهى لًٍخ رمشٌجٍخ ل حهٕل ثفبسق ٔحذح pH يغ انهٌٕ انُ .  ْزا انً

 يتر pH انقياش بىاسطت  ـ2.3

.  يزش ٌؼغً لٍبط يحهٕل يبئً ثذلخ كجٍشح pHعٓبص 
َشاط تجريبي 

  يزش إنى انمًٍخ pHَؼزجش يحهٕلا يبئٍب ، حٍش ٌشٍش عٓبص 
pH = 4,30 .  0,05حغت ْزِ انمًٍخ ركٌٕ دلخ انمٍبط يٍ سرجخ 

  ٌ 35,4pH25,4أي أ  

 ؟  +H3Oأ ـ يب ْٕ رأعٍش رشكٍض الإٌَٔبد 

 ؟  +H3Oة ـ يب ًْ دلخ رحذٌذ رشكٍض الإٌَٔبد 
استثًار 

 ٌ 35,4pH25,4أ ـ ثًب أ  ٌفإ   25,4pH35,45

3

5 10101010.623,5OH10.467,4   

ة ـ دلخ رحذٌذ رشكٍض إٌَٔبد الأٔكغٍَٕٕو  

 فإٌ pH = 4,30ثبنُغجخ ل-   15

3
L.mol10.012,5OH   

غهك نمًٍخ رشكٍض إٌَٔبد الأٔكغٍَٕٕو -  الاسرٍبة انً  15

3
L.mol10.6,0OH   

: َؼجش ػٍ رشكٍض إٌَٔبد الأٔكغٍَٕٕو كًب ٌهً -   1

3
L.mol10).6,00,5(OH   

غجً نمًٍخ رشكٍض إٌَٔبد الأٔكغٍَٕٕو -  : الاسرٍبة انُ
 
 

%1212,0
10.0,5

10.6,0

OH

OH
5

5

3

3 










 

استُتاج 

ٕافمخ ثبسرٍبة َغجً يٍ سرجخ 0,05ػُذ لٍبط يحهٕل يبئً ثبسرٍبة يٍ سرجخ نزنك  .%10  ٔحذح ، ٌكٌٕ رحذٌذ لًٍخ رشكٍض الإٌَٔبد انً
ؼجشح ػٍ رشكٍض يغزُزظ يٍ لٍبط  ٌ لا ٌزغبٔص ػذد الأسلبو انً ٍ pHٌغت أ  . ، سلًٍٍ دانٍ

III ) تقدو تحىل كيًيائي   avancement d’une transformation chimique  

  avancement final et avancement maximal   انتقدو انُهائي و انتقدو الأقصى  ـ1

 َشاط تجريبي  ـ1.1

مغش، V0 = 500mL َصت فً كأط يًهٕء ة   بء انً حصم ػهٍّ .  يٍ حًض الإٌضبٌَٕك V = 1,00mL يٍ انً حهٕل انً ثؼذ رغبَظ انً
ٌ رغزمش لًٍخ الpH، َغًش فٍّ إنكزشٔد ال   .pH = 3,10 ، فُغذ pH يزش ٔ َُزظش إنى أ

بء –أ ـ أكزت يؼبدنخ رفبػم حًض   . لبػذح انزي ٌحذس ثٍٍ حًض الإٌضبٌَٕك ٔ انً
بدح انجذئٍخ نحض الإٌضبٌَٕك   .  n0(CH3COOH)ة ـ حذد كًٍخ انً

 .xmaxط ـ أَشئ عذٔل انزمذو ٔ اعزُزظ لًٍخ انزمذو الألصى 

ٓبئً  يبرا رغزُزظ ؟ . xmaxٔ لبسَّ ثبنزمذو الألصى  xfد ـ حذد انزمذو انُ
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ٕنٍخ نحًض الإٌضبٌَٕك   . d = 1,05 ٔ كضبفزّ M = 60g.mol-1َؼغً انكزهخ انً
 استثًار – 2.1

CH3-COOH  +   H2Oأ ـ       CH3-COO-    +   H3O
+ 

120ة ـ 

30
L.mol10.75,1

60

1.05,1.1

M

V.d.
)COOHCH(n 


 

  ط ـ عذٔل انزمذو
 

يؼبدنخ انزفبػم   OHCOOCHOHCOOHCH
3323

 

بدح  انزمذو انحبنخ                              كًٍبد انً

 n0ثٕفشح  0 0 0انجذئٍخ 

 n0 – xثٕفشح  x x xخلال انزفبػم 

ٓبئٍخ   n0 – xfثٕفشح  xf xf xfانُ

حذ ، فً ْزِ انحبنخ َكزت  زفبػم انً 0xnَحصم ػهى انزمذو الأفصى إرا كبٌ انزفبػم كهٍب أي إرا اخزفى انً
max0

  أي  
0max

nx  

.mol10.75,1x 2

max

 

ٓبئً  د ـ لًٍخ انزمذو انُ

نذٌُب   14pH

3
L.mol10.9,710OH   ٌ  إر  .mol10.45,0.10.9,7)VV.(OH)OH(nx 44

033ff

  

 ٌ َلاحظ أ
maxf

xx  زفبػلاد رٕعذ ٕارظ ٔ انً ذسٔط نٍظ كهٍب ، فغًٍغ انُ حذ نى ٌخزف كهٍب ٔ ثبنزبنً  فإٌ انزحٕل انً زفبػم انً ٌ انً  إر

ٓبئٍخ  . يؼب فً انحبنخ انُ

ـ َسبت انتقدو انُهائي  2

ٓبئً ٓبئً نزفبػم كًٍٍبئً ْٕ خبسط لغًخ انزمذو انُ   . xmax نهزفبػم ػهى رمذيّ الألصى xfَغجخ انزمذو انُ

max

f

x

x
 

ٌ َؼجش ػُّ ثُغجخ يبئٌٕخ 1 ٔ 0إَّ ػذد ثذٌٔ ٔحذح ٔيحصٕس ثٍٍ  .  ٔ ًٌكٍ أ

10.3,2.ثبنُغجخ نهُشبط انزغشٌجً انغبثك - 
10.75,1

10.4

x

x 2

2

4

max

f 





 انزفبػم يحذٔد ٌ  يٍ عضٌئبد حًض الأٌضبٌَٕك  %2,3 ٔ فمظ إر

بء  . ًْ انزً رفبػهذ يغ انً
 .  ـ يُحيا تطىر تحىل كيًيائي3

 َشاط تجريبي  ـ1.3

ٕنً  Sَحضش يحهٕلا يبئٍب-  بء  CH3COOH ثإراثخ حًض الإٌضبٌَٕكC = 1,0.10-2mol.L-1 نحًض الإٌضبٌَٕك رشكٍضِ انً  فً انً
 . انخبنص 

حهٕل -  . pHi = 3,40 فُغذ S َمٍظ  انً

حهٕل  V = 20mL َفظ انحغى A ٔ B ـ َصت فً كأعٍٍ  . S يٍ انً
 .  pHA = 2,60 ٌأخز انمًٍخ pH فُلاحظ أCH3COOHٌ ثؼض انمغشاد يٍ حًض الإٌضبٌَٕك انخبنص Aَضٍف إنى  انكأط- 

ٌ  NaCH3COO لهٍلا يٍ ثهٕساد إٌضبَٕاد انصٕدٌٕوBَضٍف إنى انكأط -   .  pHB = 5,10 ٌأخز انمًٍخ  pH ، فُلاحظ أ
حهٕل –أ ـ أكزت يؼبدنخ انزفبػم حًض    .S لبػذح انزي حذس خلال رحضٍش انً

ٕعٕدح فً انكأط  غًٕػخ انكًٍٍبئٍخ انً  ؟Aة ـفً أي يُحى رغٕسد انً

ٕعٕدح فً انكأط  غًٕػخ انكًٍٍبئٍخ انً  ؟Bط ـ فً أي يُحى رغٕسد انً
 .د ـ لبسٌ يُحًٍ انزغٕس 

استثًار ـ 

ؼبدنخ  بء حغت انً بء ٌحذس رفبػم ثٍٍ حًض الإٌضبٌَٕك ٔ انً  :أ ـ ػُذ إضبفخ حًض الإٌضبٌَٕك إنى انً

CH3COOH (aq) + H2O (l)                 CH3COO- (aq) + H3O
+

 (aq) 

حهٕل ة ـ    [ .+H3O ] ٔ ثبنزبنً رضاٌذ pH ، َلاحظ رُبلص Sثإضبفخ ثؼض انمغشاد يٍ حًض الإٌضبٌَٕك إنى انً
ٌ انحغى نى ٌزغٍش رمشٌجب فإٌ رضاٌذ  ٌ نمذ رغٕسد .   انزً ركَٕذ خلال انزحٕل انكًٍٍبئً +H3Oَبرظ ػٍ رضاٌذ   [ +H3O ]ٔ ثًب أ إر

غًٕػخ فً يُحى ركٌٕ الإٌَٔبد  جبشش +H3Oانً ُحى انً  .  أي فً انً
حهٕل أي رُبلص pHط ـ ثإضبفخ ثهٕساد إٌضبَٕاد انصٕدٌٕو ، َلاحظ رضاٌذ  ٌ انحغى نى ٌزغٍش رمشٌجب فإٌ .[ +H3O ] انً  ٔ ثًب أ

غًٕػخ فً يُحى رُبلص الإٌَٔبد   . +H3Oَبرظ ػٍ رُبلص   [ +H3O ]رُبلص ٌ نمذ رغٕسد انً جبشش +H3Oإر ُحى غٍش انً .   أي فً انً

ؼبدنخ  ُحٍٍٍ فٕٓ رفبػم يحذٔد ٔ َؼجش ػُّ ثبنً ٌ ٌحذس فً انً : د ـ ًٌكٍ نهزفبػم انحبصم أ
CH3COOH (aq) + H2O (l)                 CH3COO- (aq) + H3O

+
 (aq) 

ـ خلاصت  2.3

ُحٍٍٍ  ؼبدنخ انزفبػم  )ٌحذس خلال كم رحٕل كًٍٍبئً غٍش كهً ، رفبػم  فً انً جبشش نً جبشش ٔ غٍش انً  (انً

IV)  حانت تىازٌ يجًىعت كيًيائيت  
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 َشاط تجريبي  ـ1

ٍضبٌَٕك ni = 5,00.10-3 mol َزٌت   بء انخبنص ، فُحصم ػهى يحهٕل HCOOH يٍ حًض انً ثؼذ اعزمشاس . S فً نزش يٍ انً
حهٕل  حهٕل فُغذ pH َمٍظ Sانً  .  pH = 3,06 انً

بء يحذٔد  ٍضبٌَٕك ٔ انً ٌ انزفبػم ثٍٍ حًض انً . أ ـ ثٍٍ أ
ٓبئٍخ  غًٕػخ فً انحبنخ انُ . ة ـ أَشئ عذٔل انزمذو صى أحغت رشكٍت انً

ٌ انكًٍٍبئً  ط ـ .  اعزُزظ يفٕٓو انزٕاص
 استثًار  ـ2

ٌ  mol.L-1[H3O+ ] 4-8,7.10 = 3,06 -10 =  فإٌ pHيٍ خلال     xf = xmax = niأ ـ فً حبنخ رحٕل كهً فإٌ   xf = 8,7.10-4 molإر

حهٕل   . VS = 1Lلأٌ حغى انً
ة ـ عذٔل انزمذو 

HCOOH  (aq)   +     H2O (l)             HCOO –(aq)يؼبدنخ انزفبػم 
   +    H3O+

(aq)
 

بدح انزمذو انحبنخ       كًٍبد انً

 niثٕفشح  0 0 0انحبنخ انجذئٍخ 

ٓبئٍخ   xf xf  = 0,00413انحبنخ انُ
mol 

xf = 
0,00413mol 

 = ni - xfثٕفشح 
0,00413mol 

غًٕػخ رٕعذ فً حبنخ  ٌ انً ٕارظ انزً رجمى كًٍبرٓب صبثزخ خلال انضيٍ ، أي أ زفبػلاد ٔ انُ ٓبئٍخ ، يٍ انً غًٕػخ فً انحبنخ انُ ط ـ رزشكت انً
ٌ كًٍٍبئً  . رٕاص

 ـ تعًيى 3

ٕارظ يؼب ثُغت صبثزخ  زفبػلاد ٔ انُ ٌ َحصم ػهى حبنخ رزٕاعذ فٍٓب انً غًٕػبد ، أ َغًً ْزِ .ًٌكٍ خلال انزحٕل انكًٍٍبئً نجؼض انً

ٌ انكًٍٍبئً  ٓبئٍخ ، حبنخ انزٕاص . انحبنخ انُ
ٌ كًٍٍبئً عذٌذ  جبشش نهًؼبدنخ ٔ ٌحصم رٕاص ُحى انً جبشش أٔ ػكظ انً ُحى انً ٕارظ فإٌ رزغٕس فً انً زفبػلاد أٔ أحذ انُ ػُذ إضبفخ أحذ انً

ٌ انكًٍٍبئً دٌُبيٍكً  ٌ انزٕاص . نهًغًٕػخ ، َمٕل إ
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