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𝐻𝐴أ ساس  - حمض التوازن - 1 + 𝐻2𝑂 = 𝐻3𝑂+ + 𝐴− ا  ـهو محلّ وجود ثنائيتين، هم𝐻𝐴/𝐴−  و𝐻3𝑂+/𝐻2𝑂 

𝐻𝐴/𝐴−   :𝐾𝑎نعرّف ثابت الحموضة للثنائية   =
[𝐻3𝑂+]𝑓 × [𝐴−]𝑓 

[𝐻𝐴]𝑓 
𝑝𝐾𝑎لثنائية أ ساس/ حمض بـ     𝑝𝐾𝑎، نعرّف     = −𝐿𝑜𝑔 𝐾𝑎    

𝑝𝐻هي   −𝐻𝐴/𝐴  الثنائية  𝑝𝐾𝑎المحلول و   𝑝𝐻العلاقة بين   - 2 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝐿𝑜𝑔
[𝐴−]𝑓 

[𝐻𝐴]𝑓 
    

 ال صغر.   𝑝𝐾𝑎 بـ هو الحمض ال قوى، أ ي ال كبر   𝐾𝑎تتميّّ ثنائيته بـ الحمض الذي   :مقارنة قوتي حمضين ضعيفين - 3

 ال كبر.   𝑝𝐾𝑎ال صغر هو ال سـاس ال قوى، أ ي بـ    𝐾𝑎ال ساس الذي تتميّّ ثنائيته بـ  مقارنة قوتي أساسين ضعيفين: - 4

 : الكيميائيةلات تغلب الأفراد  ا مخطط مج - 5

   𝐴هي الصفة ال ساس ية و   𝐵، حيث   (𝐴/𝐵) حمض  /ثنائية أ ساسفي 

 : 1 -في الشكل يكون مخطط مجالات التغلب كما  ،هي الصفة الحمضية

 : كاشف ملون  لون  مجـال تغيّر  - 6

 المحلول الذي يوجد فيه.  𝑝𝐻يتغير لون الكاشف الملوّن حسب  

ذا    يكون مجال ،   −𝐻𝐼𝑛/𝐼𝑛الخاصة بالكاشف   رمزنا للثنائيةفا 

 : 2  -في الشكل كما الكاشف  تغير لون

𝑝𝐾𝑎  (𝐻3𝑂+/𝐻2𝑂)اء أ ساس  ـالة الم ـح الخاصتان بالماء:  الثنائيتان - 8 = 𝑝𝐾𝑎   (−𝐻2𝑂/𝐻𝑂) اء حمضـالة المـح، و  0 = 14 
 

 : 𝑲𝒂ثابت الحموضة    - 1

ن التوازن الكيميائي الذي يوافق الثنائيتين    𝐻𝐴يعُبّرُ عنه بالمعادلة الكيميائية:  𝐻3𝑂+/𝐻2𝑂و  −𝐻𝐴/𝐴ا  + 𝐻2𝑂 = 𝐻3𝑂+ + 𝐴− . 

𝐾𝑎الثابت:    −𝐻𝐴/𝐴لثنائية    𝐾𝑎نسمّي ثابت الحموضة   =
[𝐻3𝑂+]𝑓 [𝐴−]𝑓 

[𝐻𝐴]𝑓 
هي التراكيّ  𝑓      ،[𝐴−]𝑓    ،[𝐻𝐴]𝑓[+𝐻3𝑂]، حيث   

 الة توازن الجملة الكيميائية. ـالمولية عند ح

𝐾𝑎   يُكتب ثابت الحموضة:  ،  −𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂بالنس بة للثنائية    •   =
[𝐻3𝑂+]𝑓 × [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]𝑓 

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓 
 

 في هذا الدرس يجب أن أعرف: 

 اء يؤدي إلى توازن كيميائي يمكن التحكم فيه بعوامل خارجية. ـالم معحمض ضعيف أو أساس ضعيف  تفاعلأن  - 1

حمض أو أساس أو ملح .  كان في الماءأن ثابت الحموضة يميّز ثنائية أسـاس / حمض سواء  - 2  

 الهيدرونيوم للمحلول.وارد الهيدروكسيد أو شوارد يكون بإضافة ش  𝑝𝐻المحلول ، وأن تغيير    𝑝𝐻أسـاس يختلّ بتغيير   -أن التوازن حمض  - 3

يمكن أن نقارن بين قوتي حمضين ضعيفين أو أساسين ضعيفين بغض النظر عن تركيزيهما    𝑝𝐾𝑎أو    𝐾𝑎بواسطة ثابت الحموضة   أنه - 4

 الموليين، بشرط أن يكونا في نفس درجة الحرارة. 

   .أحد الأفراد الكيميـائية في الثنائية متغلبا يهيكون ف الذي  𝑝𝐻  مجالدّد يحبالنسبة لثنائية أن مخطط مجـال التغلب  - 5

 ثنائية أسـاس/ حمض، وأن لوني الصفة الأساسية والصفة الحمضية مختلفان. ب يتميّز كاشف الملون الأن  - 6

 أن التطوّر التلقــائي لتفاعل كيميــائي يحدث بدون تأثير خارجي.  - 7

𝑄𝑟أن التفاعل في جملة كيميــائية يتطوّر في الجهة التي تؤدّي إلى  - 8 = 𝐾  . 

ا تكون متوازنة  - 9
ّ
رأن الجملة لم

ّ
 بمؤثر خارجي، فإنها تتطور في جهة معيّنة لتتوازن من جديد. وتتأث

 

 

 

𝑝𝐻 

𝑝𝐾𝑎 

[𝐴]  > [𝐵] [𝐵]  > [𝐴] [𝐴] = [𝐵] 

  1 -الشكل 

𝑝𝐾𝑎𝑖 + 1 

[𝐼𝑛−]  > 10 [𝐻𝐼𝑛] 

𝑝𝐾𝑎𝑖 − 1 

[𝐻𝐼𝑛]  > 10 [𝐼𝑛−] 

  2 -الشكل  مجــال انقلاب اللون 

𝑝𝐻 

ائية ـزي ـي  ـوم الف  ـأ كاديمية الوريد للعل   
تطوّر جملة كيميائية نحو حالة التوازن                                                           رابعةالوحدة ال  

                                                  الثـانيالدرس                                                    

  2025بكالوريا 
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1982معكم منذ   

ص الدرس
ّ

 ملخ
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𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻اء يحدث التوازن:  ـالم  معحمض الاثــانويك اعل  ـيتفعندما  + 𝐻2𝑂 = 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− + 𝐻3𝑂+  . 

𝐾  اعل هو ـالمقرون بهذا التف  𝐾ثابت التوازن   =
[𝐻3𝑂+]𝑓 ×  [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]𝑓 

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓 
𝐾.  نلاحظ أ ن     = 𝐾𝑎 

 

 

𝑁𝐻4ة للثنائية  بالنس ب  •  
+/𝑁𝐻3  ابت الحموضةـ، يُكتب ث   𝐾𝑎 =

[𝐻3𝑂+]𝑓 [𝑁𝐻3]𝑓 

[𝑁𝐻4
+]

𝑓
 

 

𝑁𝐻3اء يحدث التوازن:  ـالم  معغاز النشادر   اعل ـيتفعندما  + 𝐻2𝑂 = 𝑁𝐻4
+ + 𝐻𝑂−  

𝐾التوازن المقرون بهذا التفاعل هو  ثابت  =
[𝑁𝐻4

+]
𝑓

 × [𝐻𝑂−]𝑓 

[𝑁𝐻3]𝑓 
   . 

𝐾𝑎   نلاحظ أ ن × 𝐾 =
[𝐻3𝑂+]𝑓 × [𝑁𝐻3]𝑓 

[𝑁𝐻4
+]

𝑓
 

×
[𝑁𝐻4

+]
𝑓

 × [𝐻𝑂−]𝑓 

[𝑁𝐻3]𝑓 
= [𝐻3𝑂+]𝑓 × [𝐻𝑂−]𝑓 = 𝐾𝑒 

 

 

𝑝𝐾𝑎   بـ  𝑝𝐾𝑎نعرّف   = −𝐿𝑜𝑔 𝐾𝑎 . 

𝐾𝑎   لدينا  =
[𝐻3𝑂+]𝑓 [𝐴−]𝑓 

[𝐻𝐴]𝑓 
دخال اللوغاريتم العشري على الطرفين:      ، وبا 

  𝐿𝑜𝑔 𝐾𝑎 = 𝐿𝑜𝑔
[𝐻3𝑂+]𝑓 [𝐴−]𝑓 

[𝐻𝐴]𝑓 
= 𝐿𝑜𝑔[𝐻3𝑂+] + 𝐿𝑜𝑔

 [𝐴−]𝑓 

[𝐻𝐴]𝑓 
 

−𝑝𝐾𝑎 = −𝑝𝐻 + 𝐿𝑜𝑔
 [𝐴−]𝑓 

[𝐻𝐴]𝑓 
𝑝𝐻    اليـ، وبالت    = 𝑝𝐾𝑎 + 𝐿𝑜𝑔

 [𝐴−]𝑓 

[𝐻𝐴]𝑓 
 

 بالنسبة للمـاء:

ذا كان الماء أ ساسا، فا ن الثنائية أ ساس 𝐾𝑎، ويكون بذلك   𝐻3𝑂+/𝐻2𝑂حمض هي  /ا  =
[𝐻3𝑂+]𝑓 

[𝐻3𝑂+]𝑓 
= 1 ، 𝑝𝐾𝑎 = −𝐿𝑜𝑔𝐾𝑎 = 0   

ذا كان الماء حمضا، فا ن الثنائية أ ساس/ حمض هي  𝐾𝑎، ويكون بذلك −𝐻2𝑂/𝐻𝑂ا  = [𝐻3𝑂+] × [𝐻𝑂−] = 10−14 

𝑝𝐾𝑎ومنه   = −𝐿𝑜𝑔 𝐾𝑎 = 14      . 

 : خصائص ثابت الحموضة - 2

 اء. ـيتقدم أ كثر في تفاعله مع المقيمة كبيرة لثابت الحموضة تدل على أ ن الحمض   •

𝐾لاحظ مثلا النس بة    =
[𝐻3𝑂+]𝑓 [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]𝑓 

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓 
 . أ كبر يجب أ ن يكون المقام أ صغر والبسط أ كبر 𝐾𝑎، فلكي تكون قيمة    

 د كثيرا. أ ي أ ن هذا الحمض قد تشرّ  قليلةادة الحمض الباقية ـ: معناه كميّة مالمقام أ صغر    

 الا يثانوات في المحلول. ات الحمض تزايدت شوارد الهيدرونيوم وشوارد هذا منطقي ل ن كلما تناقصت جزيئ: البسط أ كبر       

 اء. ـالمقيمة كبيرة لثابت الحموضة تدل على أ ن ال ساس لا يتقدّم كثيرا في تفاعله مع   • 

𝐾𝑎لاحظ مثلا النس بة    =
[𝐻3𝑂+]𝑓 × [𝑁𝐻3]𝑓 

[𝑁𝐻4
+]

𝑓
 

 أ كبر يجب أ ن يكون المقام أ صغر والبسط أ كبر.   𝐾𝑎،  فلكي تكون قيمة    

 اء. ـأ ي أ ن هذا ال ساس قليل التشرد في الم ،: معناه كميّة مادة الحمض المرافق لل ساس قليلةالمقام أ صغر    

     كثيرة ، وهي الباقية بدون تشرد.  𝑁𝐻3: معناه أ ن كمية مادة ال ساس البسط أ كبر     

ال كبر هو الذي تكون من أ جله النس بة   𝐾𝑎فا ن الحمض المنتسب للثنائية ذات الـ   ،ضعيفين تركيّاهما الموليان متساويانمن أ جل حمضين    •  

 . اءـاعله مع المـعند تفأ كبر   𝜏𝑓 النهائية للتقدم

   .ابت الحموضة يتعلقّ بدرجة حرارة المحلول المـائيـث   •

   .اء ـمادة الحمض المنحلّة في المبكمية  يتعلقّ  لا  ابت الحموضةـث   •

اءـالم معضعيف  حمضتفاعل   التوازن عندثابت الحموضة هو نفسه ثابت   

𝑲𝒂   اء، فإنـالم يتفاعل أساس ضعيف مععندما  × 𝑲 = 𝑲𝒆 

𝑝𝐾𝑎(𝐻3𝑂+/𝐻2𝑂) = 0      ،𝑝𝐾𝑎(𝐻2𝑂/𝐻𝑂−) = 14  
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 التي تعُطى توافق هذه الدرجة.  𝐾𝑎، وبالتالي قيم الـ  𝐶°25ائية في الدرجة  ـفي طرح التمارين عادة نعتبر المحاليل الم ملاحظة: 

𝐾𝑎ض الميثانويك  لحموضة الحم ثابت  :لما نقول  = 1,6 ×  في درجة  −𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐻𝐶𝑂𝑂نقصد الحمض المنتسب للثنائية   10−4

 . 𝐶°25الحرارة 

 :  𝐶°25لبعض الثنائيات أ ساس / حمض في محاليل مائية درجة حرارتها   𝑝𝐾𝑎و  𝐾𝑎قيم 

 

 

 

 

 

 : مجالات التغلب مخطط - 3

هيدروكس يد الصوديوم لمحلول   فشيئا محلولفمثلا نضيف شيئا  المحلول. 𝑝𝐻يفيدنا هذا المخطط في معرفة ال فراد المتغلبة من أ جل كل قيمة لـ   

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻،  حمض الا يثانويك + (𝑁𝑎+, 𝐻𝑂−) = (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−, 𝑁𝑎+) + 𝐻2𝑂 

 . −𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂ويزداد التركيّ المولي للفرد    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻اقص التركيّ المولي للفرد   ـكلما أ ضفنا محلول هيدروكس يد الصوديوم يتن

𝑝𝐻  العلاقةلدينا   = 𝑝𝐾𝑎 + 𝐿𝑜𝑔
 [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]𝑓 

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓 
[−𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂] ،  ومنه    

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
= 10𝑝𝐻−𝑝𝐾𝑎       يمكن الاس تغناء عن الدليل(𝑓    في عبارة𝐾  ) 

𝑝𝐻من أ جل    -     = 𝑝𝐾𝑎     يكون [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
= 100 = [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]، أ ي أ ن    1 = [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−] 

𝑝𝐻من أ جل    -     > 𝑝𝐾𝑎   يكون [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
> [−𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂]، أ ي أ ن     1 > [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻] 

𝑝𝐻من أ جل    -     < 𝑝𝐾𝑎      يكون [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
< [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]  ، أ ي أ ن    1 > [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−] 

  :كما يلي   −𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂للثنائية   مخطّط مجــال التغلبّ  نيكو

𝑝𝐾𝑎(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−)العلم أ ن    مع  = 4,8  . 

𝑁𝐻4يكون مخطّط مجــال التغلبّ للثنائية   
+/𝑁𝐻3 العلم أ ن    كما يلي، مع 

 𝑝𝐾𝑎(𝑁𝐻4
+/𝑁𝐻3) = 9,2  . 

0  ائية يكونـالمحاليل الم كيف نبيّن أ ن في ملاحظة:   < 𝑝𝐻 <   ؟ 14

𝑝𝐾𝑎(𝐻3𝑂+/𝐻2𝑂)لدينا:    = 𝑝𝐾𝑎(𝐻2𝑂/𝐻𝑂−)و      0 = 14  

 اء بوفرة( ـالحمض هو المتغلب )الم  (−𝐻2𝑂/𝐻𝑂)من أ جل الثنائية   - 

𝑝𝐻وبالتالي يكون   < 14  . 

𝑝𝐻اء بوفرة(، وبالتالي يكون ـال ساس هو المتغلب )الم  (𝐻3𝑂+/𝐻2𝑂)من أ جل الثنائية   -   > 0 . 

 :  مخطط مجالات التغلب لثنائيتين في محلول مائي

 : نمزج مثلا محلولين مائيين لحمض الميثانويك والنشادر 

 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝐻3 = 𝐻𝐶𝑂𝑂− + 𝑁𝐻4
+ 

𝑝𝐻بين   = 𝑝𝐻و   4,8 =  لا يمكن أ ن يكون الفردان    9,2

𝑁𝐻3  و𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻   مهيمنيْن . 

 

 

 

 

 

𝑝𝐾𝑎 أساس / حمض  الثنائية 𝐾𝑎 

0,0 𝐻3𝑂+/𝐻2𝑂 1,0 

3,2 𝐻𝐹/𝐹− 6,8 × 10−4 

3,8 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐻𝐶𝑂𝑂− 1,6 × 10−4 

4,8 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− 1,6 × 10−5 

4,2 𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂− 6,3 × 10−5 

6,4 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂/𝐻𝐶𝑂3
− 4,5 × 10−7 

9,2 𝑁𝐻4
+/𝑁𝐻3 6,3 × 10−10 

14 𝐻2𝑂/𝐻𝑂− 1,0 × 10−14 

𝑝𝐻 
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− 

4,8 

𝑝𝐻 
𝑁𝐻3 𝑁𝐻4

+ 

9,2 

𝑝𝐻 

 

• • 

𝐻3𝑂+/𝐻2𝑂 𝐻2𝑂/𝐻𝑂− 𝐻2𝑂 𝐻2𝑂 

14 0 

𝑝𝐻 

𝑁𝐻3 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 

𝑁𝐻4
+ 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− 

4,8 9,2 
• • 
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 : الكواشف الملوّنة - 4

لون الجزيء    ، حيث  −𝐻𝐼𝑛/𝐼𝑛هي حموض أ و أ سس ضعيفة تتميّ بالثنائية أ ساس / حمض  الكواشف الملونة المس تعملة في هذا المجال    

𝐻𝐼𝑛  يختلف عن لون الشاردة𝐼𝑛−     (𝐼𝑛   : معناها𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑒𝑢𝑟 الشاردة السالبة في الكاشف الملوّن عبارة عن شاردة . ) كبير ذات حجم

 . −𝐼𝑛نعبّر عنها في كل الكواشف بالرمز  لهذا

 عندما نضيف محلولا حمضيا أ و محلولا أ ساس يا لكاشف

حدى الصفتين تتغلب       ال خرى، فمثلا علىملوّن فا ن ا 

 )زرقاء(   −𝐼𝑛تتغلبّ الصفة ال ساس ية البروموتيمولأ زرق 

 )صفراء( في المحاليل ال ساس ية، ويحدث العكس في المحاليل الحمضية. 𝐻𝐼𝑛 عن الصفة الحمضية   

 .   𝑝𝐻ائي فيه قطرات من كاشف ملوّن، فا ن الكاشف يمر من لون للوْن أ خر خلال مجال لقيم الـ  ـمحلول م 𝑝𝐻عندما نقوم بتغيير 

 ، وعرْضه يختلف من كاشف ل خر. مجال تغيّر لون الكاشف نسمّي هذا المجال: 

ذا كان التركيّ 𝐻𝐼𝑛 عن لون الصفة الحمضية −𝐼𝑛 يمكن لعين سليمة أ ن تميّّ لون الصفة ال ساس ية عشر مرات أ كبر  لا حداهما المولي للكاشف ا 

   من ال خرى.

𝐾𝑎𝑖   ابت الحموضةـبث −𝐻𝐼𝑛/𝐼𝑛نقُرن الثنائية   =
[𝐻3𝑂+]𝑓 × [𝐼𝑛−]𝑓 

[𝐻𝐼𝑛]𝑓 
 (𝑖    :𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑒𝑢𝑟)نقصد بـالحرف      

𝑝𝐻ائي له  ـيوجد الكاشف في محلول م = 𝑝𝐾𝑎𝑖 + 𝐿𝑜𝑔
 [𝐼𝑛−]𝑓 

[𝐻𝐼𝑛]𝑓 
          (1 ) 

ذا كان   −𝐼𝑛لون   نشاهد ا 
 [𝐼𝑛−]𝑓 

[𝐻𝐼𝑛]𝑓 
> 𝐿𝑜𝑔، وبالتالي    10

 [𝐼𝑛−]𝑓 

[𝐻𝐼𝑛]𝑓 
> 𝑝𝐻  :  (1وباس تعمال العلاقة ) ،   1 − 𝑝𝐾𝑎𝑖 > 1   

𝑝𝐻   أي  > 𝑝𝐾𝑎𝑖 + 1      

ذا كان  𝐻𝐼𝑛لون   نشاهد    ا 
[𝐻𝐼𝑛]𝑓

 [𝐼𝑛−]𝑓
>  أ ي،    10

 [𝐼𝑛−]𝑓 

[𝐻𝐼𝑛]𝑓 
<

1

10
𝐿𝑜𝑔  وبالتالي،   

 [𝐼𝑛−]𝑓 

[𝐻𝐼𝑛]𝑓 
<  (: 1) وباس تعمال العلاقة،   1−

 𝑝𝐻 − 𝑝𝐾𝑎𝑖 < 𝑝𝐻أي    1− < 𝑝𝐾𝑎𝑖 − 1 

 

 التطوّر التلقــائي لجملة كيميـائية: - 5

 ؟  𝑥بدلالة التقدّم  𝑄𝑟كيف يتغيّر كسر التفاعل  : جملة كيميــائيةالتنبّؤ بتطوّر  1 - 7  

يثـانويك وميثـانوات الصوديوم    ـفي التف ,−𝐻𝐶𝑂𝑂)و   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻اعل بين حمض الا  𝑁𝑎+)  .شاردة الصوديوم غير فعّالة ، 

  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻𝐶𝑂𝑂− = 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− + 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻          (1 ) 

𝑄𝑟كسر التفاعل هو    =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−] [𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻][ 𝐻𝐶𝑂𝑂−]
  

 

 

 

 

 

 

 

  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻  ،  𝐻𝐶𝑂𝑂−   ،𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−    ،𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻  لدينا ال فراد الكيميائية ال ربعة: ، حيث (1ننشئ جدول التقدم للتفاعل )

 اعل، وبالتالي: ـالذي يمثلّ حجم المزيج المتف 𝑉كلها في نفس الحجم  

 

𝑄𝑟 =
𝑛 (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−) 

𝑉
 × 

𝑛 (𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻)

𝑉
𝑛 (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻) 

𝑉
  ×  

𝑛 (𝐻𝐶𝑂𝑂−) 

𝑉

=
𝑛 (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−) × 𝑛 (𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻)

𝑛 (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻) × 𝑛 (𝐻𝐶𝑂𝑂−)
  

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻  + 𝐻𝐶𝑂𝑂− =  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− + 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 

0 0 𝑛2 𝑛1 

𝑥 𝑥 𝑛2 − 𝑥 𝑛1 − 𝑥 

𝑥𝑓 𝑥𝑓 𝑛2 − 𝑥𝑓 𝑛1 − 𝑥𝑓 

𝐻𝐼𝑛 

- 

𝐼𝑛− 

 أزرق البروموتيمول 

    حتى لا نفقد الثقة في الكيميــاء

𝛼 𝐴 في الحقيقة عبارة كسر التفـاعل   + 𝛽 𝐵 = 𝛾 𝐶 +  𝐷      هي          𝑄𝑟 =
(𝑎𝐶)𝛾( 𝑎𝐷 )



(𝑎𝐴)𝛼 (𝑎𝐵 )
𝛽   

 إذا  𝑋للفرد الكيميــائي  [𝑋]، وهو مقدار بدون وحدة، وهذا النشاط يســاوي تقريبا التركيز المولي    𝑋نشاط الفرد الكيميــائي 𝑎𝑥 نسمّي 

𝑎بالنسبة للأجســام الصلبة يكون   كان المحلول ممدّدا كثيرا. =  ، ونفس الش يء بالنسبة للمــاء (1) وليس التركيز المولي هو الذي يساوي   1

 يكون حا عندما
ّ
   أنت لست مطالبا بهذا.    ل

𝑝𝐾𝑎𝑖 + 1 

[𝐼𝑛−]  > 10 [𝐻𝐼𝑛] 

𝑝𝐾𝑎𝑖 − 1 

[𝐻𝐼𝑛]  > 10 [𝐼𝑛−] 

 مجــال انقلاب اللون 

𝑝𝐻 
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 :  𝑡  اللحظةعند  من جدول التقدم لدينا 

  𝑛 (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻) = 𝑛1 − 𝑥  ،  𝑛 (𝐻𝐶𝑂𝑂−) = 𝑛2 − 𝑥   

     𝑛 (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−) = 𝑥   ،    𝑛 (𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻) = 𝑥 

𝑄𝑟  اعل هو ـوبالتالي كسر التف =
𝑥2

(𝑛1−𝑥) (𝑛2−𝑥)
𝑄𝑟𝑓   اعل يكونـنهــاية التف عندأ ما  ،   =

𝑥𝑓
2

(𝑛1− 𝑥𝑓) (𝑛2 − 𝑥𝑓)
 

   كيف يتطوّر التفاعل عندما نمزج متفاعلات مع نواتجها؟    2 - 7 

 في الجدول المقـابل: نشكّل المزيج  

 في أ ية جهة يتطوّر التفاعل؟ 

   :نتبّع ما يليلكي نجيب على السؤال 

                  نكتب المعـادلة الكيميــائية   - 

 

يمين( الموافقة للشكل الذي كتبنا به المعادلة )يمكنك أ ن تكتب المعادلة بالشكل   -اعل، أ ي الجهة )يسـار ـالجهة المباشرة للتف (1) نسمّي الجهة 

ذا أ عطيت لك المعادلة مكتوبة يجب تسمية الجهة )يسار  (1)العكسي وتسمي الجهة   يمين( بالجهة المباشرة.     -الجهة المباشرة كذلك(، لكن ا 

 .2بت التوازن للجهة مقلوب ثا هو 1لا ننسى أ ن ثابت التوازن الموافقة للجهة 

𝑄𝑟𝑖نحسب كسر التفاعل الابتدائي:   -    =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−] [𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]  [𝐻𝐶𝑂𝑂−]
=

1 × 1

1 × 1
= 1    (1  ) 

 للوقت. اختصارا اعل الابتدائي ـاعل التي حسبنا من أ جلها كسر التفـنفس جهة التف بالا بقاء على اعلـالتفنحسب ثابت التوازن لهذا    -  

𝐶   𝐾°25اعل في الدرجة   ـيعُطى ثابت التوازن لهذا التف =  )سنرى هذا في التمارين(   0,1

لى أ ن    𝑄𝑟𝑖توصّلنا ا  > 𝐾  وبالتالي يجب أ ن يشرع ،𝑄𝑟𝑖   في التناقص لحظة تشكيل المزيج، ومن أ جل هذا يجب أ ن يزداد المقام وينقص

ذن يجب أ ن تزداد كميتا 1البسط في العبارة )    −𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂و    𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻وتنقص كميتا    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻و    −𝐻𝐶𝑂𝑂  (، ا 

 المباشرة(. )أ ي الجهة غير   (2) اعل في الجهة ـالتف  تطوّر ي وبالتالي 

 

 

 

 

 

 

 

 حول الدرس أسئلة 

  - 

𝑁𝐻4  اعل بينـاكتب معادلة التف - 1
 ابتين؟ ـما هي العلاقة بين الث .التوازن  ابت ـوعبارة ثالحموضة  ابت ـثم اكتب عبارة ث اء،ـوالم +

 ابتين؟ ـما هي العلاقة بين الث   الحموضة.ابت ـابت التوازن وعبارة ثـاء، ثم اكتب عبارة ثـوالم 𝑁𝐻3اعل بين  ـادلة التفـاكتب مع - 2

𝐻𝐴1/𝐴1 ينابتا حموضة الثنائيت ـث  حيث   𝐻𝐴2و    𝐻𝐴1حمضان ضعيفان   - 3
𝐻𝐴2/𝐴2و   −

 𝐾𝑎1   ،𝐾𝑎2هما على الترتيب   −

𝐾𝑎1حيث   > 𝐾𝑎2   . هذان الحمضان لهما نفس التركيّ المولي𝐶 . 

 لذلك.ل لّ ؟ ع 𝑝𝐻ائي له أ صغر قيمة لـ ـ الملههو الحمض الذي محلو  ما - 1 - 3 

𝑝𝐻أ جل  من - 2 - 3  = 𝐻𝐴1/𝐴1   ما هو الفرد المتغلب في الثنائية  2,5
ذا كان   − 𝑝𝐾𝑎1ا  =  ؟ 3,8

 اء. ـمع الم 𝐻𝐴اعل الحمض  ـهي نس بة التقدم النهائي لتف 𝜏𝑓حيث      𝐾𝑎  ،𝐶    ،𝜏𝑓بين  جد علاقة - 3 - 3 

 

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− 𝐻𝐶𝑂𝑂− 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 الفرد الكيميــائي 

1 𝑚𝑜𝑙 1 𝑚𝑜𝑙 1 𝑚𝑜𝑙 1 𝑚𝑜𝑙 كميّة المادة ا 

 الخلاصة 

𝑄𝑟𝑖إذا كان    < 𝐾  ،  فإن الجملة تتطور في الجهة المباشرة 

𝑄𝑟𝑖إذا كان    > 𝐾  ، المباشرة  الجهة غيرفإن الجملة تتطور في 

𝑄𝑟𝑖إذا كان    = 𝐾  ، حـالة التوازن ، أي تكون في ر فإن الجملة ل تتطو 

 

𝐾 𝑸𝒓𝒊 
𝑄𝑟  • • 

𝐾 𝑸𝒓𝒊 
𝑄𝑟  • • 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻𝐶𝑂𝑂−  =   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− + 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 
1 

2 
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 -   

  1  -   

 اء. ـمع الم (𝐶2𝐻5𝑁𝐻2)  اعل الا يثـان أ مينـادلة تفـمع اكتب  - 1 - 1  

يثان أ مين المنحلة في لتر من  - 2 - 1   ذا كانت كتلة الا  𝑚   المحلولا  = 0,45 𝑔  وأ ن ،𝑝𝐻   11,3هذا المحلول هو . 

𝐶2𝐻5𝑁𝐻3الثنائية    𝑝𝐾𝑎احسب    -            
+/𝐶2𝐻5𝑁𝐻2  

𝑀(𝐶2𝐻5𝑁𝐻2)               .هذه الثنائية لفرديمثل مخطط مجالات التغلب   -             = 45 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

  2  -   

 اء. ـمع الم 𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻اعل حمض البروبانويك  ـادلة تفـمع اكتب  - 1 - 2  

ذا - 2 - 2   𝑚   المحلولكانت كتلة حمض البروبانويك المنحلة في لتر من   ا  = 74 𝑚𝑔   وأ ن ،𝑝𝐻    3,95هذا المحلول هو 

  −𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂ائية   ـالثن 𝑝𝐾𝑎احسب    -        

𝑀(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻)               .هذه الثنائية يلفردمثل مخطط مجالات التغلب   -         = 74 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

  -   

 ، وارسم مخططات مجالات تغير أ لوانها. (−𝐻𝐼𝑛/𝐼𝑛) كواشف ملوّنة 3ابحث في المراجع عن 

 

 الأجوبــة 

  - 

  1  -         𝑁𝐻4
+ + 𝐻2𝑂 = 𝑁𝐻3 + 𝐻3𝑂+ 

𝐾𝑎ابت الحموضة هو    ـث =
[𝐻3𝑂+]𝑓 × [𝑁𝐻3]𝑓 

[𝑁𝐻4
+]

𝑓
 

𝐾  وثابت التوازن هو نفسه ، أ ي   ،     =
[𝐻3𝑂+]𝑓 × [𝑁𝐻3]𝑓 

[𝑁𝐻4
+]

𝑓
 

  

 2 -  𝑁𝐻3 + 𝐻2𝑂 = 𝑁𝐻4
+ + 𝐻𝑂− 

𝐾𝑎  الحموضة هوابت ـث =
[𝐻3𝑂+]𝑓 × [𝑁𝐻3]𝑓 

[𝑁𝐻4
+]

𝑓
 

𝐾  ،  وثابت التوازن هو    =
[𝐻𝑂−]𝑓 × [𝑁𝐻4

+]
𝑓

 

[𝑁𝐻3]𝑓 
𝐾. نلاحظ أ ن      × 𝐾𝑎 = 𝐾𝑒 

 3 -    

𝜏𝑓 الحموضة ال كبر يوافق النس بة النهائية للتقدم ال كبر )نفس التركيّ المولي(، ولدينا  ابت ـث - 1 - 3   =
[𝐻3𝑂+]𝑓 

𝐶
  [+𝐻3𝑂]، هذا يعني   

𝑝𝐻أ كبر، ولدينا    = −𝐿𝑜𝑔[𝐻3𝑂+]  ذن الـ  ال صغر.  𝑝𝐻، ا 

> 2,5  لدينا  - 2 - 3    ، وبالتالي الثنائية  𝑝𝐾𝑎المحلول أ قل من   𝑝𝐻، أ ي    3,8 

 . 𝐻𝐴المتغلب هو 

𝐾𝑎لدينا    - 3 - 3   =
[𝐻3𝑂+]𝑓 × [𝐴−]𝑓 

[𝐻𝐴]𝑓 
𝑓[+𝐻3𝑂]مع العلم أ ن    ،   ≈ [𝐴−]𝑓    ومنه ،𝐾𝑎 =

[𝐻3𝑂+]𝑓
2  

[𝐻𝐴]𝑓 
        (1 ) 

𝜏𝑓لدينا   =
[𝐻3𝑂+]𝑓 

𝐶
𝑓[+𝐻3𝑂]، ومنه      = 𝜏𝑓 × 𝐶 ،    ولدينا كذلك[𝐻𝐴]𝑓 = 𝐶 − [𝐻3𝑂+]𝑓   

𝐾𝑎د  ( نج 1بالتعويض في العلاقة ) =
𝜏𝑓

2 ×𝐶2

𝐶−𝜏𝑓 ×𝐶
=

𝜏𝑓
2 × 𝐶

1 − 𝜏𝑓
       

  - 

 1  - 

  1 - 1 -     𝐶2𝐻5𝑁𝐻2 + 𝐻2𝑂 = 𝐶2𝐻5𝑁𝐻3
+ + 𝐻𝑂− 

  1 - 2 -   𝑝𝐾𝑎 = 𝑝𝐻 − 𝐿𝑜𝑔
 [𝐶2𝐻5𝑁𝐻2]𝑓 

[𝐶2𝐻5𝑁𝐻3
+]

𝑓
 

        (1)    

𝐶التركيّ المولي لل ساس   =
𝑚

𝑀 𝑉
=

0,45

45  ×1
= 1,0 × 10−2 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

𝑓[+𝐻3𝑂]لدينا   = 10−𝑝𝐻 = 10−11,3 = 5,0 × 10−12𝑚𝑜𝑙/𝐿 وبالتالي ،  [𝑂𝐻−]𝑓 =
10−14

[𝐻3𝑂+]
= 2 × 10−3𝑚𝑜𝑙/𝐿 

3,8 

𝐻𝐴 متغلب 

• 
2,5 

𝑝𝐻 

𝑝𝐾𝑎1  

• 
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 التقدّم: من جدول  

  [𝐶2𝐻5𝑁𝐻3
+]𝑓 =

𝑥𝑓

𝑉
= [𝐻𝑂−]𝑓 = 2,0 × 10−3𝑚𝑜𝑙/𝐿 

  𝑛 (𝐶2𝐻5𝑁𝐻2) = 𝐶𝑉 − 𝑥𝑓   أ ي ، 

  [𝐶2𝐻5𝑁𝐻2]𝑓 × 𝑉 = 𝐶𝑉 − 𝑥𝑓  ،:وبالتالي   

[𝐶2𝐻5𝑁𝐻2]𝑓 = 𝐶 −
𝑥𝑓

𝑉
= 𝐶 − [𝑂𝐻−]𝑓 = 10−2 −

2 × 10−2 = 8 × 10−3𝑚𝑜𝑙/𝐿    

𝑝𝐾𝑎  :(  1) بالتعويض في العلاقة = 11,3 − 𝐿𝑜𝑔 
8×10−3

2×10−3 = 11,3 − 𝐿𝑜𝑔 4 ≈ 10,7 

 مخطط مجالات التغلب:  
 

 2 -  

  2 - 1 -  𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻2𝑂 = 𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂− + 𝐻3𝑂+   

  2 - 2 -   𝑝𝐾𝑎 = 𝑝𝐻 − 𝐿𝑜𝑔
 [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂−]𝑓 

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓 
        (2 )   

𝐶التركيّ المولي لحمض البروبانويك هو    =
𝑚

𝑀 𝑉
=

0,074

74 × 1
= 1,0 × 10−3𝑚𝑜𝑙/𝐿 

𝑓[+𝐻3𝑂]ولدينا   = 10−𝑝𝐻 = 10−3,95 = 1,1 × 10−4 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

    من جدول التقدّم: 

  𝑛(𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻) = 𝐶𝑉 − 𝑥𝑓  وبالتالي ، 
  [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓 × 𝑉 = 𝐶𝑉 − 𝑥𝑓 

[𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓 = 𝐶 −
𝑥𝑓

𝑉
= 𝐶 − [𝐻3𝑂+] 

  [𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓 = 1 × 10−3 − 1,1 × 10−4 = 8,9 × 10−4𝑚𝑜𝑙/𝐿    

𝑝𝐾𝑎  (:2) بالتعويض في العلاقة = 3,95 − 𝐿𝑜𝑔 
1,1×10−4

8,9×10−4 ≈ 4,9    

 مخطط مجالات التغلب:  

 

 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------------------------------------------------------ 

.𝑤𝑤𝑤  كتاب الوريد للأستاذ قزوري في جزأين... أطلبه من ديوان المطبوعات المدرسية لولايتك، حيث تجد هنا نقط البيع 𝑜𝑛𝑝𝑠. 𝑑𝑧 
ذا كنتَ تائها فاليوم بصرك حديد، وعن الشعوذة  نهّ الوحيد الفريد، فا  لى مزيد للمزيد، ا   بعيد... ... خذْ الوريد، فلا تحتاج ا 

 

 

 

𝐶2𝐻5𝑁𝐻2     +    𝐻2𝑂  =  𝐶2𝐻5𝑁𝐻3
+  +       𝐻𝑂− 

0 0 / 𝐶𝑉 

𝑥 𝑥 / 𝐶𝑉 − 𝑥 

𝑥𝑓 𝑥𝑓 / 𝐶𝑉 − 𝑥𝑓 

𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻   +    𝐻2𝑂  =   𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂−  +        𝐻3𝑂+ 

0 0 / 𝐶𝑉 

𝑥 𝑥 / 𝐶𝑉 − 𝑥 

𝑥𝑓  𝑥𝑓  / 𝐶𝑉 − 𝑥𝑓  

10,7 

𝐶2𝐻5𝑁𝐻3
+

 
• 𝑝𝐻 

𝐶2𝐻5𝑁𝐻2 

4,9 

𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻 
• 𝑝𝐻 

𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂− 


