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). تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن: 44  الوحدة رقم + د . سا88). تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن:   ((م. أ  44+ د . سا
 المحتوى المفاهٌمً أمثلة عن النشاطات مؤشرات الكفاءة

محلول لتعٌٌن  pHٌقٌس - 
حمضً أو  )طبٌعته

. (أساسً أو معتدل
 

ٌمٌز بٌن الأحماض - 
الضعٌفة و القوٌة وبٌن 
. الأسس الضعٌفة والقوٌة

ٌكتب معادلة التفاعل - 
الكٌمٌائً المنمذج لتحول 

. كٌمٌائً بٌن حمض وأساس
 

ٌحسب التقدم الأعظمً - 
لتفاعل كٌمٌائً بدلالة تركٌز 

.  محلول حمضpHًو
 

ٌستعمل التقدم النهائً - 
وٌقارنه مع التقدم 

الأعظمً لٌبرر التوازن 
.  الكٌمٌائً

 
 

  ٌستعمل ثابتً الحموضة- 
  Ka   و pKa لمقارنة 

بعض الثنائٌات 
. حمض/أساس

 
 ٌوظؾ المنحنى- 

pH=f(V) لتعٌٌن تركٌز 
. محلول

 pH متر وورق الـ pH استعمال - 
 المحالٌل الحمضٌة pHلقٌاس 

والأساسٌة والمعتدلة المستعملة فً 
. الحٌاة الٌومٌة

   (.م.ع)إنجاز تجارب*
 أو الـ /مقارنة الناقلٌة الكهربائٌة و- 

pH  لـ : 
محلول حمض كلور الماء ومحلول . 

.  حمض الإٌثانوٌك لهما التركٌز نفسه
محلول الصود ومحلول النشادر لهما .

.  التركٌز نفسه
 
:                       (ع م)إنجاز تجارب*
تأثٌر حمض الإٌثانوٌك على الماء، .

. المحلول pHقٌاس 
تأثٌر محلول حمض كلور الماء على .

. محلول إٌثانوات الصودٌوم
Feتأثٌر شوارد. 

Ag على شوارد +2
+ . 

تأثٌر طبٌعة المتفاعلات و تراكٌزها . 
. على حالة التوازن الكٌمٌائً

 
 

 .(ع م)إنجاز تجربة* 
محلول مستعمل  مترٌة لpHمعاٌرة . 

 .(الخل مثلا)فً الحٌاة الٌومٌة 

1 -pHمحلول مائي  :
تعرٌفه - 
قٌاسه - 
تأثير حمض وأساس على - 2

: الماء
حمض قوي وحمض - 

. ضعٌؾ
. أساس قوي وأساس ضعٌؾ- 
. مثال من الحٌاة الٌومٌة- 
تطور جملة كيميائية نحو - 3

: حالة التوازن
مقارنة التقدم النهائً والتقدم - 

: الأعظمً
للتقدم  fالنسبة النهائٌة  * 
. مفهوم حالة التوازن* 
معادلة التفاعل المنمذج * 

. لتحول كٌمٌائً ؼٌر تام
.  Qrكسر التفاعل * 
  Kثابت التوازن* 

تأثٌر الحالة الابتدائٌة للجملة * 
. على حالة التوازن

 (أساس-حمض)  التحولات-4
. التشرد الذاتً للماء-
  pH سلم الـ-
  pKa  و    Kaثابتا الحموضة -

: مجال التؽلب- 
تطبٌق على الكواشؾ   . 

. مجال التؽٌر اللونً: الملونة
 . مترٌةpHالمعاٌرة ال - 

 
: توجيهات

  والناقلٌة بٌنماpHلمقارنة تأثٌر الحمض القوي والحمض الضعٌؾ فً الماء،  نستعمل طرٌقتً قٌاس الـ 

 فً دراسة تأثٌر الأساس القوي والأساس الضعٌؾ فً الماء لأن مفهوم ثابت pHنكتفً باستعمال قٌاس الـ 
 . (ٌأتً فً الفقرة الموالٌة)تشرد الماء لم ٌرد بعد 

تفاعل حمض أو : مثال) المحالٌل وتعٌٌن طرق قٌاسه، أنه من أجل تحول كٌمٌائً معطى pHنبٌن بعد تعرٌؾ 
نمٌز حٌنئذ التفاعل  بنسبة التقدم .. xmax  مختلفا عن التقدم الأعظمً xf، ٌكون التقدم النهائً (أساس مع الماء

  : f= xf/xmaxالنهائً
max : إذا كانت-   max( 99% )f fx x x x ٌعتبر التحول الكٌمٌائً تاما، ، .
ٌفسّر التوازن بحدوث . وتبلػ الجملة حالة توازن (ؼٌر تام) ، ٌعتبر التحول جزئٌا   xf < xmax:إدا كانت    -  

 .  متزامنٌن ومتعاكسٌننتفاعلٌن كٌمٌائًٌ

:     نكتب المعادلة بالشكل
 aA+bB cC+dD   
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 بالمقدار t تعرؾ حالة الجملة الكٌمٌائٌة خلال تطورها فً اللحظة    

   
.

.

c d

a b

C D
Qr

A B
المسمى كسر التفاعل  .

.  عند بلوغ الجملة حالة التوازنQrالقٌمة التً ٌأخذها  (Kالذي ٌرمز له بـ )ونسمً ثابت التوازن 
 المرفق لتفاعل معٌن، ٌمٌز حالة الجملة عند التوازن ، ولا ٌتعلق إلا بدرجة الحرارة، أما الكسر K إن الثابت

Qr ،فهو مقدار ٌمٌز حالة جملة كٌمٌائٌة فً لحظة ما، بحٌث  :
 .تكون الجملة فً حالة توازن ,Qr = K: إذا كان -

 .K   ٌؤول إلىQr التوازن وهذا ٌعنً أن حالةنحو إن الجملة فً تطور ؾ، K≠  Qrإذا كان  -

أي سرعة اختفاء متفاعل فً جهة تساوي سرعة  )نشٌر إلى أن التوازن ٌبقى حركٌا ، على المستوى المجهري 
. ، فً حٌن أن حالة الجملة على المستوى العٌانً لا تتطور(ظهوره فً الجهة المعاكسة

 للثنائٌة Ka حمض ، نعرّؾ ثابت الحموضة/أساس التً ٌرمز لها بـ أساس-لمقارنة الثنائٌات حمض
  الموافق ونستعملهما لدراسة مجالات تؽلب كل من الشكلٌن الحمضً pKa   الـحمض وكذلك /أساس

للدلالة على التؽٌر )حمض فً عائلة الكواشؾ الملونة /نأخذ كتطبٌق مثال ثنائٌة أساس. والأساسً للثنائٌة
.   (اللونً

مترٌة، نستؽل من جدٌد ظاهرة التكافؤ المدروسة فً السنة الثانٌة ونتحقق من  pH فً حالة المعاٌرة الـ
 ، فً pH= f(V)كما نوظؾ المنحنى . pH استعمال الكاشؾ الملون المناسب وذلك فً حالة ؼٌاب مقٌاس الـ

 .خلال عملٌة المعاٌرة (حمضٌة أو أساسٌة)حالة الأحماض أو الأسس الضعٌفة لمناقشة الصفة الؽالبة 
 

= ، لكتابة معادلة التفاعل الكٌمٌائً، نستعمل الرمز IUPAC فً ؼٌاب اتفاق عالمً على مستوى :ملاحظة
. الذي ٌعبّر عن انحفاظ الشحنة والذرات ولا ٌعطً اتجاه تطور الجملة الكٌمٌائٌة
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