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 1        الأستاذ : مداسي عبد الحمید 

مداسي عبد الحمید :الأستاذ    تطور جملة كیمیائیة نحو :الموضوع 
توازنالحالة 

 ثانوي  الثالثة  السنة :المستوى 
علوم تجربیة 

��:  یعرف بالعلاقة  pHمن أجل المحالیل الممددة فإن الـ  :تعریفھ  -1 = −���[����] 

[����]: ھذة العلاقة تكافئ  = 10���		(���� )
 .باتجاه المعاكس  تتغیر ����و التركیز المولي للشوارد  pHالـ  :ملاحظة 

��المحالیل المعتدلة لھا  C°25عند  - = ��، المحالیل الحمضیة لھا  7 < ��و المحالیل الأساسیة لھا  7 > 7 

��: في المحالیل المائیة كمایلي  ��یعرف الجداء الشاردي للماء  = �� C°25عند   [���][����] = 10��� 

  :محلول یمكن استعمال  pHمن أجل قیاس  :قیاسھ  -2
  .إذا كان القیاس یتطلب دقة :  pHجھاز قیاس  -
 .ة عالیة إذا كان القیاس تقریبي ولا یتطلب دق :  pHورق  -

 :حمض قوي وحمض ضعیف  -1

(��)��. ھو الحمض الذي یتشرد كلیا في الماء  :حمض قوي  - +���(�) = ���(��)� + �(��)� 

�تركیزه المولي  HClلكلور الھیدروجین  (S) نعتبر محلول :مثال  =  . pH=2ولھ   �/�����10

(�)���. في المحلول  Cو  [����]ن نقارن بی - +���(�) = ���(��)� + ��(��)�   . 

I – pH محلول مائي 

II – تأثیر حمض و أساس على الماء 
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[����]:  (S)لدینا في المحلول  = 10��� = [����] : أي  �/���	��10 = � 

 .یتشرد كلیا في الماء فھو حمض قوي  HCl إذن

(��)��. حمض الذي یتشرد جزئیا في الماء ھو ال : ضعیفحمض  - +���(�) = ���(��)� + �(��)� 

�تركیزه المولي  �������لحمض الإیثانویك   (S) نعتبر محلول :مثال  =  . pH=3.4ولھ   �/�����10

(��)	�������. في المحلول  Cو  [����]نقارن بین  - +���(�) = ���(��)� + ������	(��)�   . 

[����]:  (S)لدینا في المحلول  = 10��� = 10��.� = 3.9 × [����] : أي  �/���	��10 < � 
 . ضعیففي الماء فھو حمض  جزئیایتشرد   �������  إذن

 :أساس قوي و أساس ضعیف  -2
(��)�. ھو الأساس الذي یتشرد كلیا في الماء  :أساس قوي  - +���(�) = ��(��)� + ��(��)� 
�(��)��)اءات الصودیوم لم (S)نعتبر محلول  :مثال  - + ��(��)� �تركیزه المولي  ( = 10�����/�  

 . pH=12ولھ  C°25 عند درجة
(�)����. في المحلول  Cو  [���]نقارن بین                ��(��)� + ��(��)�    

[����]:  (S)لدینا في المحلول  = 10��� = [���]ومنھ  �/���	���10 = ���������� = 10�����/�
[���]: أي  =  ینحل كلیا في الماء فھو أساس قوي ����إذن  �

(��)�. ھو الأساس الذي یتشرد جزئیا في الماء  : ضعیفأساس  - +���(�) = ��(��)� + ��(��)� 
�تركیزه المولي  (��)		������لمثیل أمین  (S)نعتبر محلول  :مثال  - = 10�����/�  

 . pH=10.8ولھ  C°25عند درجة 
(��)		������. في المحلول  Cو  [���]نقارن بین  +���(�) = ��(��)� + ������		(��)� 

[����]:  (S)لدینا في المحلول  = 10��� = 10���.�	���/�   

[���]ومنھ   = ����������.� = 6.3 × [���]: أي  �/�����10 < �  
 ضعیففي الماء فھو أساس  جزئیاینحل  ������إذن  

 :مقارنة التقدم النھائي و التقدم الأعظمي  -1

: للتقدم  �τالنسبة النھائیة  -

�τ:  ����الأعظمي والتقدم  ��ھي نسبة التقدم النھائي  �τنسبة التقدم النھائي  = ������ . 

 .لتحول كیمیائي ھو قیمة التقدم في انتھاء التفاعل  ��التقدم  -: حیث 

لتحول كیمیائي ھو قیمة التقدم بفرض أن التفاعل تام  ����التقدم  - 

��إذا كان  - :ملاحظة  = �τ:  وبالتالي  ���� =  . التفاعل تامفإن   1

��إذا كان  -  < �τ:  وبالتالي  ���� <  . تام غیر التفاعلفإن   1

��� 

III –  تطور جملة كیمیائیة نحو حالة التوازن
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في تحول كیمیائي لجملة ، إذا كانت المتفاعلات و النواتج متواجدة في الحالة النھائیة بكمیات :مفھوم حالة التوازن  -2
 ) .تبقى ثابتة مھما كان الزمن كیز المتفاعلات و تراكیز النواتج أي ترا.( ثابتة فإن الجملة في حالة التوازن 

  : ��كسر التفاعل  -3
: من أجل التفاعل ذي المعادلة . مقدار یمیز الجملة الكیمیائیة وھي في حالة ما  ��إن كسر التفاعل 

��: بالعبارة  ��یعرف كسر التفاعل  = [�]�×[�]�[�]�×[�]� 

 .تمثل التراكیز المولیة للنواتج  [�]،  	[�]التراكیز المولیة للمتفاعلات و  تمثل [�]، [�]حیث 
 .بدون وحدة  ��المقدار  - :ملاحظة 

 . ��تركیز الماء و الأجسام الصلبة والغازات غیر المنحلة لا توضع في عبارة  - 
(��)	�������: لال حمض الإیثانویك في الماءإنح - :مثال  +���(�) = ���(��)� + ������	(��)�

(�)��: صفیحة من النحاس في محلول نترات الفضة  - + 2�g(��)� = ��(��)�� + 2�g(�)
 : Kثابت التوازن  -4

: من أجل التفاعل ذي المعادلة )  الحالة النھائیة ( التوازن ھو قیمة كسر التفاعل عند حالة التوازن إن ثابت 

�: بالعبارة  Kیعرف ثابت التوازن  = ��� = [�]��×[�]��[�]��×[�]�� 

 . ثابت التوازن لا یتأثر بكمیات مادة المزیج الابتدائي -: ملاحظة 
 .ثابت التوازن یتأثر بدرجة الحرارة  - 

 :تأثیر الحالة الابتدائیة للجملة على حالة التوازن  -5
: النسبة النھائیة لتقدم وحالة الابتدائیة  -

(��)��: لیكن التحول الكیمیائي المنمذج بالمعادلة التالیة  +���(�) = ���(��)� + �(��)� 
����باعتبار التفاعل تام  - = �. � .  
��عند نھایة التفاعل  - = [����]�	. � . 

�τ: نعلم أن نسبة التقدم التفاعل تعرف بــ  - = �τ: إذن ������ = [����]�	.��.� = [����]��
 .ق نسبة التقدم النھائي بالحالة الابتدائیة للجمل الكیمیائیة تتعل: إذن 

  :  Kالنسبة النھائیة لتقدم وثابت التوازن  -
(��)��: لیكن التحول الكیمیائي المنمذج بالمعادلة التالیة  +���(�) = ���(��)� + �(��)� 

�: ثابت التوازن  - = [��]�×[����]�[��]� . 

�τ: ولدینا  = [����]�� [����]� = τ�. � 

�[��]: من جدول التقدم نجد  = �.����� = � − ��� = � − [����]� = (�� . �) − � 
�[��]: ومنھ  = �(1 − ��) . 
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�[��]: من جدول التقدم نجد  = [����]� = ��. � . 

�: ثابت التوازن إذن  = �: ومنھ   (����)��.��×�.�� =  النسبة النھائیة لتقدم التفاعل تتعلق بثابت التوازنإذن  (����)�.���

 :تشرد الذاتي للماء  -1
 :وفق التفاعل ذي المعادلة  ���و  ����لماء النقي یتففك ذاتیا إلى شوارد ا
 ���(�) +���(�) = ���(��)� + ��: ثابت التوازن الموافق لمعادلة التفاعل  �(��)�� = [����] × [���]
���: العلاقة ب ���یعرف الـ  :ملاحظة  - = −�����. 

��:  C°25من أجل كل محلول مائي عند  = 10���             ��� = 14   
  : pHســـــلم الــ  -2

المحلول المائي المعتدل ، : تصنف المحالیل المائیة إلى ثلاثة أصناف  pHوحسب قیم الـ  14إلى  0عملیا من  pHیتغیر 
  .  الحمضي و المحلول المائي الأساسي المحلول المائي

[���] معتدلا -   = ��أي  [����] = �� 7pH=  ومنھ   ���	

[���] حمضیا - :    یكون المحلول المائي  C°25 عند - < ��أي  [����] < �� pH>7  منھ و  ���	

[���] أساسیا -  > ��أي  [����] > �� pH<7  ومنھ   ���	

  : ���و  ��ثابت الحموضة  -3
 ) :حمض/ أساس(لثنائیة  ��تعرف ثابت الحموضة  -

(��)��: مع الماء  HAتفاعل الحمض  الموافق لمعادلة  Kثابت التوازن  إن +���(�) = ���(��)� + �(��)� 

��) : AH/ ��(لثنائیة  �� ثابت الحموضةیسمي  = ��أو   �[��]�[����]×�[��] =   ��الحمض��[����]×��الأساس�

:   ���تعربف الـ  -
��K: كالتالي ) AH/ ��(لثنائیة  ���یعرف  الـ  = − logK�                �� = 10����   

 .ھا وكذلك قوة الأسس فیما بینھا تمكن من مقارنة قوة الأحماض فیما بین  ���و   ��ثوابت الحموضة  - :ملاحظة  -
 .أصغر فكان الحمض أقوى و الأساس المرافق لھ أضعف  ���أكبر كان  ��كلما كان -  
 .أكبر فكان الأساس أقوى و الحمض المرافق لھ أضعف  ���أصغر كان  ��كانكلما  - 

pH 
0 7 14 

IV –  أساس-حمض( التحولات(  

[���] = [����]
[���] < [����] [���] > [����]

یة ـــــــــمضـــــــــیل حــــــالـمح  یل أساسیــــــــة ــــــــــمــــحال

محـــــالیل معـــــــتدلة 
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  : ���و  pHالعلاقة بین  -
: نستنتج العلاقة التالیة ) حمض/أساس( من أجل كل ثنائیة 

 :مجال التغلب  -4

: مجالات تغلب الصفة الحمضیة أو الأساسیة لثنائیة  -

)  حمض /أساس( في الثنائیة  :مخطط مجالات التغلب  -

��� 

�� = ��� + log ��الحمض���الأساس�
ثلاث حلات تبرز 

�� :الحالة  = �� :الحالة  ��� < ��� �� :حالة ال > ��� 

تعــني 

  أي 
توجد صفة غالبة لا

تعــني 

  أي 
غالبة الصفة الأساسیة ھي

تعــني 

  أي 
غالبةالحمضیة ھي  الصفة 

pH 
0 14 

[��] < [��] [��] > [��]
  مجال تغلب الصفة الأساسیة  مجال تغلب الصفة الحمضیة

لا توجد صفة غالبة 

[��] = [��]
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  :مخطط توزیع الصفة الغالبة  -
یستعمل عادة مخطط یدعى مخطط الصفة الغالبة یبرز تطور النسبة ) حمض/أساس ( لمعرفة الصفة الغالبة لثنائیة  

 . pHالمؤویة للصفة الحمضیة والنسبة المؤویة الأساسیة بدلالة 

  مجال التغیر اللوني  :تطبیق على الكواشف الملونة  -
حیث الصفة الحمضیة و الصفة الأساسیة لیس لھا نفس اللون ) حمض/أساس ( كاشف الملون عبارة عن ثنائیة ال

 .  (��/���):یرمز للثنائیة 
(��)���: معادلة تفاعل كاشف ملون مع الماء  + ���(�) = ���(��)� + ��(��)� 

�تعلق بالنسبة إن لون المحلول ی :ملاحظة  - = ��: تعطى بالعلاقة التالیة  pHقیمة ، �[���]�[���] = ��� + log [���]�[���]�
�إذا كان  - > ��ومنھ  ���أي لون المحلول یفرضھ لون أغلبیة  تشكل ��فإن الصفة  10 > ��� + 1 . 
�إذا كان  - < ��ومنھ  ���أغلبیة أي لون المحلول یفرضھ لون  تشكل ���ن الصفة فإ ��� < ��� − 1 . 
���من أجل المجال  - − 1 < �� < ��� + فإن لون المحلول یكون مزیج من  	�[���]یقارب  �[���]حیث   1

 .مجال تغیر اللوني : لونین لھذا یسمى ھذا المجال بـ 

 مجال تغیر اللون

��� − 1  ���  ��� + 1  
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0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

% 

لأساسا الحمض  	

���
 ��� − 1 ��� + 1

لون الحــــــــــــــــــمض ســـــــــــــاسلون الأ
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: بعض الكواشف ومجال التغیر اللوني لھا  -

 لون الأساس  مجال التغیر اللوني  لون الحمض  الكاشف الملون
 أصفر  3.1 – 4.4  أحمر  الھیلیانتین

 أزرق  6.0 – 7.6  أصفر  أزرق البروموتیمول
 وردي  8.2 – 10.0  شفاف  الفینول فتالین

 :المتریة   pHالمعایرة الـ -5
 ).التركیز المجھول ( تحدید التركیز المولي لمحلول المعایر  -  :من المعایرة الھدف  -

 .متابعة مراحل المعایرة وتراكیز الأفراد الكیمیائیة المتواجدة  -      
: معایرة حمض قوى بأساس قوي  -أ

,����)معایرة  :مثال  ,���)بواسطة  (��� ���)
  :التركیب التجریبي وخطوات العمل  -1

 .الوسائل و الأدوات ، المواد الكیمیائیة  -: البروتوكول التجریبي 
طریقة العمل  - 
  .القیاسات ، الرسم التخطیطي  - 

�(��)���: معادلة التفاعل  -2 + ��(��)� = 2���(�) 
  -1-الشكل  :رسم المنحنى  -3
: تعین نقطة التكافؤ بعدة طرق منھا : تعین نقطة التكافؤ  -  
  .طریقة المماسین  المتوازیین  -
(�)�: طریقة المشتق  - = ����� .  
: یناقش في ثلاثة أجزاء  :مناقشة منحنى المعایرة  -4

MNفي الجزء  -  
 NPفي الجزء  -  
 PQ في الجزء -  

  .المحلول الحمضي قبل  إضافة المحلول أساسي  pHھي قیمة  ��� :ملاحظة 
6] أزرق البروموتیمول: ھو الذي یشمل مجال تغیر لونھ نقطة التكافؤ أي  :الكاشف الأنسب لكشف عن التكافؤ  -5 − 7.6] . 
���	: المزیج معتدل  :طبیعة المزیج عند التكافؤ  -6 = �����
  :تراكیز الأفراد الكیمیائیة عند نقطة  التكافؤ -7

,����: الأفراد الكیمیائیة ھي  ��� ،���, :تركیزھا  ���
 [����] = 10�����/�

 [���] = 10�����/�
 [���] = ��.���������
 [���] = ��.��������

 -1-الشكل 
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: بأساس قوي  ضعیفمعایرة حمض  -ب
,���)بواسطة (�������)معایرة  :مثال  ���)

 :التركیب التجریبي وخطوات العمل  -1
 .ة الوسائل و الأدوات ، المواد الكیمیائی -: البروتوكول التجریبي 

  طریقة العمل  - 
.القیاسات ، الرسم التخطیطي  -

(��)�������: معادلة التفاعل  -2 + ��(��)� = ������(��)� +���(�) 
 - 2-الشكل  :رسم المنحنى  -3
: التكافؤ بعدة طرق منھا تعین نقطة : تعین نقطة التكافؤ  -  
 .طریقة المماسین  المتوازیین  -
(�)�: طریقة المشتق  - = ����� .  
 .  بنفس الطریقة السابقة یناقش في ثلاثة أجزاء :مناقشة منحنى المعایرة  -4
 .المحلول الحمضي قبل  إضافة المحلول أساسي  pHھي قیمة  ��� :ملاحظة    
8.2] فینول فتالین: ھو الذي یشمل مجال تغیر لونھ نقطة التكافؤ أي  :سب لكشف عن التكافؤ الكاشف الأن -5 − 10] . 
���	:  حمضيالمزیج  :طبیعة المزیج عند التكافؤ  -6 > �����
:و عند نقطة نصف التكافؤ  تراكیز الأفراد الكیمیائیة عند نقطة  التكافؤ -7

,���، 	,���� :الأفراد الكیمیائیة ھي  :تركیزھا   �������،  �������،  ���

[����] = 10���� 			
 [���] = 10������	
 [���] = ��.���������
 [�������] = [���]	
 [�������] = [���]		
	[����] = 10���� 			
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 .حجم الأساس المضاف عند نصف التكافؤ  Vحیث  -

 عند نقطة التكافؤ

 التكافؤ نصف عند نقطة



  -سطیف  –عین أرنات  –لولو علـــــي : ثانویة 
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:  قوي بحمض ضعیف أساسمعایرة  -ج
,����)بواسطة (���)معایرة  :مثال  ���)

 :التركیب التجریبي وخطوات العمل  -1
 .الوسائل و الأدوات ، المواد الكیمیائیة  -: البروتوكول التجریبي 

  طریقة العمل  - 
.القیاسات ، الرسم التخطیطي  -

: معادلة التفاعل  -2

 - 3-الشكل  :رسم المنحنى  -3
: تعین نقطة التكافؤ بعدة طرق منھا : عین نقطة التكافؤ ت -  
 .طریقة المماسین  المتوازیین  -
(�)�: طریقة المشتق  - = ����� .  
 . یناقش في ثلاثة أجزاء  بنفس الطریقة السابقة :مناقشة منحنى المعایرة  -4

 . الحمضيمحلول قبل  إضافة ال الأساسيالمحلول  pHھي قیمة  ��� :ملاحظة 
4.4] أحمر المثیل: ھو الذي یشمل مجال تغیر لونھ نقطة التكافؤ أي  :الكاشف الأنسب لكشف عن التكافؤ  -5 − 6.2] . 
���	:  أساسيالمزیج  :طبیعة المزیج عند التكافؤ  -6 < �����
:تكافؤو عند نقطة نصف ال  تراكیز الأفراد الكیمیائیة عند نقطة  التكافؤ -7
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 .المضاف عند نصف التكافؤ  الحمضحجم  Vحیث  -

 لتكافؤعند نقطة ا

 التكافؤ نصف عند نقطة


