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  **  منهاج العلوم الفيزيائية** 

  الوحدة الرابعة                           
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  :  pHمفهوم الـ  – 1 -1

  )( 2
3 5.10 /H O mol L   pH 

3logpH H O                    3 10 pHH O      

 loglog(10) 1log(1) 0 

  مثال: 

 S1 3 3log 22,7 .10 3 /pH H O H O molpH L             

 S2 9
3

8.6
3 12,5.10 / 0 8,6H O mol H O pHL           

 
 
 

  :  pHالـ  قياس – 2 -1

pH

pH 

   
 

 

  : الحمض القوي و الحمض الضعيف  – 1 -2

 AHCa

  30
AH Ca H O     2 3AH H O H O A    

 AHCa

  30
AH Ca H O    2 3AH H O H O A    

S1  S2 : مثال  

 S1)(HCl 2
1 12; 10 /pH C mol L 1 2

3 110 10pHH O C      

2 3HCl H O H O Cl    

1 pH 

2  

: 01ملحق  14 1
310 / 10H O mol L       استعمال هذه القيم الصغيرة يطرح بعض الاشكاليات و على هذا اقترح

   pHادراج دالة اللوغاريتم العشري على تركيز شوارد من أجل استعمال مقدار الـ  1909سنة  سورنسنالعالم الدانماركي 
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 S2)(CH3COOH 2
2 23,4; 10 /pH C mol L 

2 3.4 4
3 210 10 3,98.10 /pHH O mol L C        

3 2 3 3CH COOH H O H O CH COO    

  : الأساس القوي و الأساس الضعيف  – 2 -2

 BCb 

 0 bB C OH     2B H O BH OH   

 BCb

 0 bB C OH    2B H O BH OH   

3H:ملاحظة  O   OH   25 C14
3 10H O OH         

 
S1  S2 : مثال  

 S1(s)NaOH 2
1 112; 10 /pH C mol L 1 12

3 10 10pHH O      
14 14

2
12

3

10 10 10 /
10

OH mol L
H O

 
 

 
       

2
1 10 /C OH mol L     

(s)NaOH2NaOH H O Na OH  

 S2CH3NH2 2
2 210,8; 10 /pH C mol L 2 10,8 11

3 10 10 1,58.10 /pHH O mol L       
14

4

3

10 6,33.10 /OH mol L
H O


 


      

2OH C    

  CH3NH22 33 2 3CH NH CH NH O OH H    

  
  : maxXو التقدم الأعظمي  fXمقارنة التقدم النهائي  – 1 -3

     

3  

 01    20min  
0,1molCH3COOH

pH=2,9. 

1 

2 

3Xmax.  
4pHXf. 

5 Xf  Xmax
max

fX
X
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  : ابة ـــالإج
1      3 2 3 3( )CH COOH aq H O l H O aq CH COO aq    

2 

     3 2 3 3( )CH COOH aq H O l H O aq CH COO aq    

0 0  n0=0,1mol  
X(t) X(t) n0-X(t)  

 

3Xmax :  
 

0 max max 00 0,1n X X n mol     

max 0,1X mol 

4Xf3( ) ( )tn H O X t  

3( )f fn H O X  

)(pH=2,9  
2,9 3

3 3log 10 10 1,26.10 /pH

f f
pH H O H O mol L                

33
3

( ) . 1,26.10 / Lf f
f f

n H O X X H O V mol
V V


       

31,26.10fX mol 

max fX X
3

2

max

1,26.10 1,26.10 1
0.1

fX
X


   

 

 

 
CH3COOH)( 

02     20min  

240 mLHCl1LpH=2  VM = 24L/mol .  
1 

2n0(HCl)  

3 

4Xmax.  
5pHXf. 

6 Xf  Xmax
max

fX
X
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  : ابة ـــالإج        
1      2 3( )HCl g H O l H O aq Cl aq    

2–n0(HCl) :  

0

0.24( ) 0.01
24

g

M

V
n HCl mol

V
   

3 

     2 3( )HCl g H O l H O aq Cl aq    

0 0  n0=0,01mol  
X(t) X(t) n0-X(t)  

 

3Xmax :  
 

0 max max 00 0,1n X X n mol     

max 0,01X mol 

4Xf3( ) ( )tn H O X t  

3( )f fn H O X  

)(pH=2  
2

3 3log 10 10 0.01 /pH

f f
pH H O H O mol L               

3
3

( ) . 0.01 / Lf f
f f

n H O X X H O V mol
V V


      

0.01fX mol 

max fX X
max

0.01 1
0.01

fX
X

  

 

 

HCl. 

 

 f 

 :النهائي لتفاعل كيميائي تعرف كمايلي نسبة التقدم 

max

f
f

X
X

  

  لما 1 100%f f    التحول تامف 

  لما 1 100%f f  محدود(التحول غير تام ف( 
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  :مفهوم حالة التوازن  – 2 -3

 
      (1)

3 2 3 3(2)
( )CH COOH aq H O l H O aq CH COO aq   

  

                   pH 2,9 2,73H O   )1( 

 
  

         pH 2,9 53H O   )2( 

 

 )( 
 
 2

1A B C D     

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 

01 

2.9 
2.7 

50mL

(pH=2,9)


pH

pH=2,7 . 

5,0 2.9 

02 

0,5g

 3CHCOO Na 



pHpH=5  

  ** التفسير الميكروسكوبي لحالة التوازن** :  02ملحق 


 
 2

1A B C D     



)1()2()(1) (2  

)(. 
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 : rQكسر التفاعل  – 3 -3


 
 2

1A B C D     

 

( )r

A B
Q t

C D

 

 

      
      

 


(

(1)
2)

1Q
Q

 

  
1     3 2 3 3( )CH COOH aq H O l H O aq CH COO aq    


 
3 3

3

( ) t t
r

t

CH COO H O
Q t

CH COOH

        

 2 1H O  

2– 
2

2 ( )2aq aqspbI pb I               

                           2( ) .r t t
Q t pb I            

  1sA    sA 

32(s) 2Ag ( ) ( ) 2Ag( )Cu aq Cu aq s    

                           
2

2( )r

Cu
Q t

Ag





  
  

   

 

 : )rfQ كسر التفاعل في حالة التوازن( Kثابت التوازن الكيميائي  – 4 -3
 

 

 
 

S1S2 

S1  2
1 13,4; 10 /pH C mol L   

S2  3
2 23,56; 5.10 /pH C mol L   

 

1 

2– 

3–S1S2 

4 
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------ 

1     3 2 3 3( )CH COOH aq H O l H O aq CH COO aq    

2– 

     3 2 3 3( )CH COOH aq H O l H O aq CH COO aq    

0 0 
 

n0=0,1mol  
X(t) X(t) n0-X(t)  
Xf Xf n0-Xf  

 

3
 
3 3

,
3

f f
r f

f

CH COO H O
Q

CH COOH

        

 

 
 

3 t 3

3

( ) ( )

. ( )
t

t

n CH COO n H O X t

n CH COOH CV X t

   


 
 

 

 
   

3 33 3

3 3

10( )

. 10

pH
f f f f f

pH
f f f

CH COO H On CH COO n H O X

n CH COOH CV X CH COOH C

   



           
     

 


2

,

10
10

pH

r f pHQ
C







 

 1S 
1

1

2
5

, 1
1

10 1,65.10
10

pH

r f pHQ
C





 


 

 2S 
2

2

2
5

, 2
2

10 1,65.10
10

pH

r f pHQ
C





 


 


1 2, ,r f r fQ Q   

 

    K 

    KQr,f 

,
f f

r f

f f

A B
K Q

C D
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 :لجملة كيميائية على حالة توازن   تأثير الحالة الابتدائية – 5 -3

 

------ 

1     2 5 2 3 2 5( )C H COOH aq H O l H O aq C H COO aq    

2f
max

f
f

X
X

  

 
   

2 5 3
2 5 3

2 5
2 5

( )

.

t
t tt t t

tt t
t

XC H COO H On C H COO n H O X V
Xn C H COOH CV X C H COOH C
V

 
 

            
    


 

 
2 5 3

2 5 3

2 5 3

3

( )

.

C H COO H Ot t

C H COO H O t

t C H COO H O

H O

  

 

 

 

 



       

    
 

 

 

 

2 5 3

2 5 3

3

. .......(01)

f f
f

C H COO H O

f
f

C H COO H O

XH O
V

VX


 


 

 

 

    





 



0 02 5 max max 2 5( ) 0 ( ) C.V.......(02)C H COOH C H COOX Hn X n    

)01()02 ( 
2 5 3

3

max .
f ff

f

C H COO H O

H OX
X C C


  

    


 

 

2 5C H COOH 

S1  4 2
1 1143.10 S/ m; 10 /C mol L     

S2  4 3
2 243.10 S/ m; 10 /C mol L     

 

2 5 3

2 23,58 . / ; 35 . /
C H COO H O

mS m mol mS m mol    

 

1 

2–fS1 S2 . 

3 
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 1S 

 
1

1

2 5 3
1

3,7%
.

f
f

C H COO H O
C




  

 


 

 2S 

 
2

2

2 5 3
2

11%
.

f
f

C H COO H O
C




  

 


 


1 2f f f) ( 

  : Kو ثابت التوازن fالنسبة النهائية لتقدم التفاعل  – 6 -3
2 3AH H O A H O    

 
3 3;f f f

f

f

A H O H O
K

AH C


              

 
3

3

.

.
ff f

ff f

A H O C

AH C H O C C





 



        


      
 

 

 

  :المحاليل المائية  – 1 -4
 

   2 2 3( ) ( )H O l H O l H O aq OH aq    

25 C7
3 10 / LH O OH mol          

eK 

14
3 . 10Ke H O OH          

25 C1410eK
log 14pKe Ke   

Ke 

–pH25 C 

 37pH H O OH          

 37pH H O OH          

 37pH H O OH          

2 .
1

f

f

C
K







4 – 
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للثنائية  pKaوKaثوابت الحموضة  – 2 -4 /AH A  :  

Ka /AH A  

2 3AH H O A H O    

KKa  /AH A  

 
3f f

f

A H O
K Ka

AH

         

   pKa   /AH A log 10 pKapKa Ka Ka     

 

KapKa 

 KapKa  

 KapKa  

 
 

 
 

 

pHpKa 

2 3AH H O A H O    

 
3f f

f

A H O
Ka

AH

        

 

     
3

3log log log logf f f
f

f f

A H O A
Ka H O

AH AH

  


                       
    

 
log log f

f

A
Ka pKa pH

AH

          
  

 
log

A
pH pKa

AH

       
    

 
 
 
 
 

: 03ملحق  /BH B              2B H O BH OH     

   25°C :        
1410

bK K
Ka
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– /AH A  

 pH pKa   
1

A
AH

   ) A AH   ( 

 pH pKa   
1

A
AH

   ) A AH   ( 

 pH pKa   
1

A
AH

   ) A AH   ( 

 

 
  

 

 3 3/CHCH COOH COO   : مثال 

 

 

 

 

 

 

3CH COOH 3CH COO 

 33 / 4,8CH COOH CH COp p a OH K  
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HIn 

–

 /HIn In 

2 3HIn H O In H O    


 

3f f

f

In H O
Kai

HIn

        


 

log
In

pH pKai
HIn

       
 

 

 

 In  
 

10
In
HIn

   
 

log 1
In
HIn

     
 

      

11PH p PKa Kai H p i    

 HIn 
 

1
10

In
HIn

   
 

log 1
In
HIn

      
 

      

11 PH pKaPH pKai i     

 

 

  : أمثلة 

     pH 
    3,1 4,4 

    6,0 7,6 
    8,2 10,0 
    4,2 6,2 
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  :مترية  pHالمعايرة الـ  – 3 -4

 (CH3COOH)  (Na++OH-) ـــــ 
 

  

   :الأسئلة   
  أكتب معادلة تفاعل المعايرة ؟ -1
  :أكمل الجدول التالي -2

            bv ml  
           PH  

أرسم المنحنى البياني  -3 bPH f v    
  .أدرس مراحل تطور البيان  -4
  كيف نتعرف على نقطة التكافؤ في المعايرة ؟ -5
  ؟ Caأحسب تركيز المحلول المعاير  -6

 للثنائيةaPKحدد من البيان قيمة  -7 3 3/CH COOH CH COO  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

2 

20av ml

?aC 

0,01 /bC mol l

PH
 

Dozzacid 
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  : الاجابة  

  :      كتابة معادلة تفاعل المعايرة- 1     3 3 2aq aq aqCH COOH OH CH COO H O    

رسم المنحنى البياني - 2 bPH f v  : 

20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0  bv ml  
8.23 5.71 5.35 5.12 4.93 4.75 4.58 4.39 4.17 3.86 3.38 PH  
44 42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 

11.57 11.55 11.52 11.49 11.46 11.41 11.36 11.30 11.22 11.12 10.96 10.68 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
 
:دراسة مراحل تطور البيان  - 3 bPH f v 

0 18bV ml  PH18 22bml V ml PH 

22bV ml PH 

:كيفية التعرف على نقطة التكافؤ في المعايرة  - 4 

 

 
 ( 20 ; 8.2)bE EE V ml PH 
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PH 

 PH 

– 

 bPH f v b
b

dPHg v
dv

 bg v 

 
– bf v  

  
 
 
 
 
 

  
  
  

 

  :aCب تركيز المحلول احس - 5
 

 0 3

2
2

( )

20.10 10 /
20

E

b bE
a a b bE a

a

n CH COOH n OH

C VC V C V C mol L
V








     

للثنائية aPKحدد من البيان قيمة - 6 3 3/CH COOH CH COO : 


2
bE

b
VV 4,8PH PKa  

               VbE 
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(NH3)(HCl) ـــــ 
 

  

   :الأسئلة   
  أكتب معادلة تفاعل المعايرة ؟ -1
  :أكمل الجدول التالي -2

            av ml  
           PH  

المنحنى البيانيأرسم   -3 aPH f v    
  .  Cb، و تركيز المحلول  Eحدد نقطة التكافؤ  -4
للثنائيةaPKحدد من البيان قيمة  -5 4 3/NH NH  

  .ماهو الكاشف المناسب لهذه المعايرة ؟ علل -6
  : الاجابة   

:       كتابة معادلة تفاعل المعايرة -1     3 3 4 2aq aq aqNH H O NH H O    

رسم المنحنى البياني -2 aPH f v  : 

20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0  av ml  
8.95 9.07 9.19 9.31 9.43 9.55 9.69 9.85  10.06 10.38 11.2 PH  
40 38 36 34 32 31 30 29 28 26 24 22 

1.78 1.86 1.97 2.13 2.42 2.71 5.24 7.79 8.1 8.44 8.65 8.81 

  48 46 44 42 
1.58 1.62 1.66 1.71 

 
 
 
 
 

2 

20bvنضع في بیشر  ml الأمونیاك(من محلول النشادر (

11,2PHذي     تركیزه?bC   ثم نسكب تدریجیا،

تركیزه  HClبواسطة سحاحة حمض كلور الماء 
0,1 /aC mol l  نسجل في كل مرة قیمة الـ ،PH    

Dozzacid 
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  : Eتحدد نقطة التكافؤ  -3
 

  تركيز المحلولCb : 

 0 3 3( )
0,1 30 0.15 /

20

E

a aE
a aE b b b

b

n HH n H O
C VC V C V C mol L
V




      

للثنائيةaPKحدد من البيان قيمة ت -4 4 3/NH NH  

2 15
2
E

a
VV mL 9,25PH PKa  

:الكاشف المناسب هو  -5 

 PH 4,2 6.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( 30 ; 5.2)aE EE V ml PH 
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  لعاج إلياس: الأستاذ                                                                -بوسلام  –معدوما  45ال: ثانوية 

 

  
  

  : maxXو التقدم الأعظمي  fXمقارنة التقدم النهائي  – 1 -3

 
  

       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

3  

 01    20min  

0,1molCH3COOH

pH=2,9. 
1 

 
2 

  
  

   
    

 

3Xmax.  
 

 
 

 
4pHXf. 

 
 

 
 

 
 

 
 

5 Xf  Xmax
max

fX
X

 

 
 

 
 

 
 



 
20 

 

      

     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

240 mLHCl1LpH=2  VM = 24L/mol .  
1 

 
2n0(HCl)  

 
 

 
3 

  
  

   
    

 

4Xmax.  
 

 
 

5pHXf. 
 

 


 
 

 

6 Xf  Xmax
max

fX
X



 
 

 

 20    20min  

 
 
 

 
 


 

 

 
 
 

f   
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  لعاج إلياس: الأستاذ                                                                -بوسلام  –معدوما  45ال: ثانوية 

 

  
  

 : )rfQ التوازنكسر التفاعل في حالة ( Kثابت التوازن الكيميائي  – 4 -3

 

 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

01 

S1S2 

S1  2
1 13,4; 10 /pH C mol L   

S2  3
2 23,56; 5.10 /pH C mol L  

 

1 
 

2– 
  

  
 

  
    
    

 

3–S1S2 
 

 
 

 
 

 
 

 
 


 

 
 
 
 
 
 
 
 

4 
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 :تأثير الحالة الابتدائية لجملة كيميائية على حالة توازن   – 5 -3

 

 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

 

02 

2 5C H COOH 

S1  4 2
1 1143.10 S/ m; 10 /C mol L    S2    4 3

2 243.10 S/ m; 10 /C mol L     


2 5 3

2 23,58 . / ; 35 . /
C H COO H O

mS m mol mS m mol    

 

1  

2–fS1 S2 .  
  

  
  

  
  

  


  
  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  
  

3 
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  لعاج إلياس: الأستاذ                                                                -بوسلام  –معدوما  45ـ ال: ثانوية 
 

  
  

 (CH3COOH)  (Na++OH-) ـــــ 
 

  
20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0  bv ml  

           PH  
44 42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 
            

   :الأسئلة  
  أكتب معادلة تفاعل المعايرة ؟ -1

  

أرسم المنحنى البياني  -2 bPH f v    
  
  
  
  
  
 
  
  
  
 
 
 

 

2 

20av ml

?aC 

0,01 /bC mol l

PH
 

Dozzacid 

pH   

( )bV mL   
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 .أدرس مراحل تطور البيان  -4
  

  
  

  

 كيف نتعرف على نقطة التكافؤ في المعايرة ؟ -5
 






( ..... ; .....)bE EE V ml PH   


 

PH  
  

  
  

–

 bPH f v b
b

dPHg v
dv



 bg v 
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( ..... ; .....)bE EE V ml PH  

– bf v  



 

 

 

 

 

 

6Ca 
  

  
  

  
  


  

  

7aPK 3 3/CH COOH CH COO  
  

  
  

 

                                                 bEV     
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  لعاج إلياس: الأستاذ                                                                -بوسلام  –معدوما  45ـ لا: ثانوية 
 

  
 

(NH3)(HCl) ـــــ 
 

  
   :الأسئلة   
  أكتب معادلة تفاعل المعايرة ؟ -1

  :أكمل الجدول التالي -2
20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0  av ml  

           11.2 PH  
40 38 36 34 32 31 30 29 28 26 24 22 
            

  48 46 44 42 
    

أرسم المنحنى البياني  -3 aPH f v    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

2 

20bvنضع في بیشر  ml الأمونیاك(من محلول النشادر (

11,2PHذي     تركیزه?bC   ثم نسكب تدریجیا،

تركیزه  HClبواسطة سحاحة حمض كلور الماء 
0,1 /aC mol l  نسجل في كل مرة قیمة الـ ،PH    

Dozzacid 

 

pH   

( )aV mL   
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 .  Cb، و تركيز المحلول  Eحدد نقطة التكافؤ  -4
  

  
  

  
  

  
 

للثنائيةaPKحدد من البيان قيمة  -5 4 3/NH NH

 
  

  
 

 .؟ علل ماهو الكاشف المناسب لهذه المعايرة -6
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