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  عزيزتي المعلمة/ عزيزي المعلم 

تنسجم تم إعداد هذا الدليل بنفس النهج الذي أعدت به أدلة العلوم للتعليم الأساسي وبطريقة               
مع خطة التعليم ما بعد الأساسي للصفين الحادي والثاني عشر، ويتضمن هذا الدليل مجموعة من               

ة منها عند تدريس المحتـوى، وتحقيـق        النصائح، والإرشادات، والتوجيهات التي يمكن الاستفاد     
المخرجات التعليمية المتوقعة لكل وحدة من وحدات الكتاب، حيث تم تضمينها في بدايـة كـل          
وحدة من الوحدات، وفي بداية كل بند وضعت المخرجات المعرفية والمهارية المتوقعة منه، لذلك               

  .يرجى منك العمل على تحقيق المخرجات التعليمية
مقترحات لك حول كيفية تقديم وتنظيم الدروس، وكيفية تنفيذ الاستكـشافات           قدم الدليل   

الـواردة في   " اختبر فهمـك  "والدروس العملية، كذلك احتوى الدليل على إجابات لأسئلة بند          
كتاب الطالب، بالإضافة إلى احتوائه على خلفيات علمية منوعة تساعدك في فهم الموضـوعات              

  .المعالجة في كتاب الطالب
توي كل وحدة على نظرة شاملة تعبر عن محتوى ومفاهيم الوحدة بالإضافة إلى إجابـات               تح

لأسئلة مقدمة الوحدة في كتاب الطالب، فمن المناسب أن يحاول الطلاب الإجابة علـى أسـئلة                
مقدمة الوحدة قبل البدء فيها، حتى تتاح لهم الفرصة معرفة ما تعلموه قبـل وبعـد دراسـتهم                  

  .للوحدة
 أيضا أن تدرك بأن هذا الدليل ما هو إلا مرشد ومعين يتضمن مقترحات تـساعدك               من المهم 

في تطبيق مخرجات التعلم واختيار استراتيجيات تدريس يمكـن أن تـساعدك في تحقيـق تلـك         
المخرجات، ونؤكد هنا أنه بإمكانك إجراء أي تعديلات على الاستكشافات أو استبدالها بأخرى             

 



 ٥

تحقق مخرجات التعلم، كما أنه بإمكانك تعديل وإضافة أسئلة أخرى          تكون من إعدادك بشرط أن      
تلبي ميول وحاجات الطلاب بصورة أفضل، كذلك تضمن الدليل جدول مقترح لتوزيع الدروس             
على الحصص إلا أنه يمكن للمعلم عمل تقديم وتأخير بعض المواضيع ضمن الفـصل الدراسـي                

  .وجودة في المدرسةالواحد، وذلك لاستغلال المواد والأدوات الم
في النهاية نؤكد على ضرورة تحقيق وتغطية جميع مخرجات التعلم من خلال تنفيذ الأنـشطة               

  .والاستكشافات المضمنة في كتاب الطالب
  .ونسأل االله عز وجل التوفيق والنجاح لنا ولكم لما فيه خير أمتنا وبلدنا الحبيب سلطنة عمان

  
  المؤلفون
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لم الطلاب في السنوات السابقة كثيرا من المفاهيم الكيميائية مثـل  رمـوز العناصـر                تع        

والصيغ الكيميائية للمركبات، وكيف تتكون الرابطـة الكيميائيـة بـين الـذرات لتكـوين               
كمـا  . رة لأخرى أو المشاركة ذه الإلكترونـات        المركبات،وذلك بانتقال الإلكترونات من ذ    

درسوا أنواع التفاعلات الكيميائية وكيفية تمثيلها بمعادلات كيميائية لفظية ورمزية ، وفي هـذه              
 يحدث فيها انتقال إلكترونات بين ذرة        الوحدة سوف يعرف الطلاب أن جميع أنواع التفاعلات       

تفاعلة أثناء حدوث التفاعل الكيميائي،  ولـذلك        وأخرى في المركب نفسه، أو بين المركبات الم       
فإن هذه التفاعلات  تحدث فيها عمليتا تأكسد واختزال، بمفهوم أن التأكسد عبارة عن عمليـة                
فقد أو خسارة للإلكترونات، وبالمقابل فإن الاختزال  عملية كسب لهذه الإلكترونات ، ولذلك              

 تحت هذا التصنيف المسمى بالتأكسد والاختـزال        فإن جميع أنواع التفاعلات  الكيميائية تنضوي      
حيـث  ) الإحلال المزدوج( ما عدا نوعا واحدا من أنواع التفاعلات وهو تفاعل التبادل المزدوج   

  .لا يحدث في هذا النوع انتقال للإلكترونات 
  :ونأمل من المعلم أثناء تدريسه لهذه الوحدة  أن يراعي الأمور الآتية 

رفية السابقة لدى الطلاب حول أنواع التفاعلات الكيميائية وكيفية         تفعيل الحصيلة المع   - ١
 .كتابة المعادلة الكيميائية بالصورة اللفظية والرمزية

 موضحا فيها الحالة الفيزيائية للمادة      ، الطلاب على كتابة معادلات التفاعلات     تدريب - ٢
 .إلخ . . .  صلبة أوسائلة ن حيث كوام

النـسبة والتناسـب والعمليـات الحـسابية      المرتبطة ب  ضيةالتركيز على المهارات الريا    - ٣
 .الأخرى

 .ربط المفاهيم بالرسومات والأشكال المرافقة  - ٤
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التغير الكهروكيميائي هو عبارة عن كل تفاعل كيميائي يكون مصحوبا بالطاقة الكهربائيـة،             - ١
  .وث سواء أطاقة ناتجة من التفاعل كانت أم طاقة كهربائية يحتاجها التفاعل للحد

طريقة تغير أعـداد التأكـسد وطريقـة        : توزن معادلات التأكسد والاختزال بطريقتين هما        -٢
التفاعلات النصفية ، وكلتا الطريقتين تعتمد على مساواة أعداد الذرات على طرفي المعادلـة،              

 .ومساواة أعداد الإلكترونات التي تشترك في عمليتي التأكسد والاختزال 

إما بالاعتماد على سلـسلة النـشاط      : حدوث تفاعل كيميائي بطريقتين   يمكن التنبؤ بإمكانية     -٣
في مركبـات هـذا    الكيميائي، حيث يحل العنصر الأكثر نشاطا محل العنصر الأقل نشاطا منه       

 . العنصر

 بالاعتماد على جدول جهود الاختزال القياسية ، وحيث أن كل تفاعل عبارة عـن نـصفي                 وإما
د والآخر نصف تفاعل اختزال فأذا كـان مجمـوع جهـدي            تفاعل أحدهما نصف تفاعل تأكس    

  .التأكسد والاختزال موجب القيمة فإن التفاعل يحدث بشكل تلقائي وإلا فلا 
للتغيرات الكهروكيميائية على إمكانية تحويل الأفكـار       ) التكنولوجية(  تعتمد التطبيقات التقانية     -٤

يقية يمكن الاستفادة منها في الحياة العملية بيـسر         النظرية والتجارب المخبرية البسيطة إلى وسائل تطب      
وسهولة، بدون أن تكون لها تأثيرات بيئية ضارة ، وعلى مدى توفر المواد اللازمة لهـذه الوسـائل                  

  .وسهولة الحصول عليها من خاماا 

 إجابات أسئلة مقدمة الوحدة
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  المخرجات المعرفية: أولا 
  .شرح طبيعة تفاعلات التأكسد والاختزال  ١-١٢

  .ونظريا  ) عمليا( سد والاختزال إجرائيا تعريف التأك: أ 
  .تعريف العامل المؤكسد، العامل المختزل ،عدد التأكسد ،نصف التفاعل :ب 
  .التمييز بين تفاعلات التأكسد والاختزال وغيرها من التفاعلات الأخرى : ج
ت التعرف على انتقال الإلكترون ، العوامل المؤكسدة والعوامـل المختزلـة في تفـاعلا             : د  

  التأكسد والاختزال التي تحدث في الحياة اليوميةفي الأنظمة الحيوية
  ).مثل التآكل (والأنظمة غير الحية) مثل التنفس الخلوي ،التمثيل الضوئي ( 
  .مقارنة القوى النسبية للعوامل المؤكسدة والمختزلةباستخدام البيانات التجريبية : ه 
 والاختزال في الأوساط الحمـضية والقاعديـة        كتابة وموازنةمعادلات تفاعلات التأكسد   :و

  : بواسطة 
  .طريقة التفاعلات النصفية  * 
  .طريقة التغير في أعداد التأكسد  * 
إجراء عمليات حسابية لتحديد كميات المواد الـتي تـشترك في تفـاعلات التأكـسد               :ز  

  .والاختزال 
مثل صناعةالورق ، النـسيج  (تحليل تفاعلات التأكسد والاختزال المستخدمة في الصناعة : ح  

  ) .، الصناعات الغذائية ، معالجة المياه ،التصوير الضوئي،استخلاص المعادن 
  

  : التأكسد والاختزال على الخلايا الكهروكيميائية تطبيق مبادئ٢-١٢
تعريف المصعد ، المهبط ، الأيون الموجـب ، الأيـون الـسالب ،  القنطـرة الملحيـة ،                    :   أ  

   . الدائرة الخارجية ،مصدر الطاقة ،الخلية الفولتية ، الخلية الإلكتروليتيةالإلكتروليت ، 
  التنبؤ بمعادلة نصف التفاعل التي تحدث عند كل قطب في الخلية   :           ب 

  .                الكهروكيميائية وكتابتها 

   :ت التعلممخرجا
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   الهيدروجين تفسير قيم جهود الاختزال القياسية منسوبة  إلى جهد قطب:           ج 
  .               القياسي الذي قيمته صفر فولت  في الظروف القياسية 

  .حساب قيم الجهود القياسية للخلايا الكهروكيميائية :           د 
  التنبؤ بتلقائية أو عدم تلقائية تفاعلات التأكسد والاختزال بناء على جهد الخلية  :ھ         

  وقع النسبي لمعادلات التفاعلات النصفية على جدول جهود              القياسي والم
  .             الاختزال القياسية 

  .وصف الشروط اللازمة لعمل خلية إلكتروليتيةوتفسير كيفية عملها :          و 
  حساب كميات كل من الكتلة وشدة التيار والزمن في الخلايا الجلفانية :         ز 

  .تروليتية وذلك بتطبيق قانون فارادى             والإلك
  تحليل العلاقة بين المعرفة العلمية والتطور التقني في تطبيقات الخلايا الجلفانية :        ح 

              والإلكتروليتية كالتطبيقات في البطاريات والطلاء الكهربائي وتنقية المعادن من 
  .لكلور            خاماا وتعقيم المياه بمركبات ا

  استقصاء فائدة التقنية مثل الجلفنة والتعدين والطلاء والحماية المهبطية لحل :        ط 
  .            المشاكل المرتبطة بالتآكل 

  تقدير الأهمية الاقتصادية للخلايا الكهروكيميائية وخاصة خلايا الوقود وبيان :        ي 
  .  وتدوير المعادن              أهميتها المستقبلية في النقل

  المخرجات المهارية: ثانيا 
  :المبادرة والتخطيط :البند الأول 

طرح أسئلة حول العلاقات الملاحظة وتخطيط عمليـات  اسقـصاء            : ١- ١٢ – ١ م  
  للأسئلة والأفكار والمشكلات والقضايا

  . . طرح أسئلة حول التركيب الإلكتروني للتوصل إلى مفهوم عدد التأكسد-أ  
  تصميم تجربة وتحديد المتغيرات:٢-١٢-١م   

 .تصميم تجربة لتحديد نشاط العناصر من تفاعلات تأكسد واختزال -أ
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تصميم تجربة تتضمن شكلاتخطيطيا لاختبار التنبؤات المتعلقة بالتلقائية والنواتج والجهـود           -ب
 .القياسية للتفاعلات التي تحدث في الخلايا الكهروكيميائية 

  .ر الأدوات المناسبة لجمع المعلوماتاختيا:٣-١٢-١م
بشكل صحيح  لتأدية تجربة معايرة تفاعـل تأكـسد           اختيار واستخدام الأجهزة المناسبة   -أ 

  .واختزال 
استخدام جدول جهود الاختزال القياسية كأداة لمعرفة التلقائية في تفاعلات التأكـسد            -ب 

  .والاختزال ونواتجها 
   التنفيذ والتدوين:البند الثاني 

  .تنظيم البيانات في أشكال وجداول تتناسب مع النص أو التجربة  : ٢-١٢-٢م
 . بناء جدول يلخص مشاهدات الخلية الجلفانية وتفسير هذه المشاهدات-أ

 . بناء الخلايا الكهروكيميائية وملاحظة ما يحدث فيها -ب
  : التحليل والتفسير : البند الثالث 

  .ات المقدمة في جداول أو رسوم بيانية  تحليل المعلومات والبيان٢-١٢-٣م
  . تقويم البيانات التجريبية لاستنباط جدول اختزال بسيط -أ

 . تفسير  أنماط  البيانات المستنبطة من تفاعلات التأكسد والاختزال -ب
  .تعين أوجه القصور في البيانات التي تجمع عن الخلايا الكهروكيميائية -ج
 .ات في الخلايا الكهروكيميائية  مقارنة التنبؤات بالملاحظ-د

  . شرح الاختلافات بين قيم جهود الخلايا النظرية والعملية -هـ
  :الاتصال وعمل الفريق : البند الرابع 

 استقبال وفهم أفكار الآخرين : ١-١٢-٤م
 اختيار واستخدام طرق التمثيل العدديةوالرمزية والبيانية واللغوية المناسبة لعـرض وتبـادل             -أ 

  .كار والخطط والنتائج الأف
  . تبادل الأفكار مع الآخرين حول التطبيقات العملية والتقانية على الخلايا الكهروكيميائية -ب



 التغيرات الكهروكیمیائیة: الوحدة الأولى ١٤ 

تبادل الأسئلة والاهتمامات والخطط والنتائج باستخدام لغة مكتوبة أو حوار           : ٢-١٢-٤م
  .شفوي أو رموز أو أشكال أو غيرها 

  .يا لإجراء الاستقصاءات العمل مع أعضاء اموعة  تعاون-أ
 تبادل الأسئلة والمناقشات حـول بيانـات ونتـائج تجـارب واستكـشافات الـتغيرات               -ب

  .الكهروكيميائية التي جمعها كل طالب مع بقية أعضاء اموعة واموعات الأخرى 
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  على عدد الحصص المقررة الأولىجدول يبين التوزيع المقترح لبنود الوحدة
  :للوحدة

  

عدد الحصص   عنوان البند  رقم البند
  المقترح

  ١  التأكسد والاختزال  ١- ١
  ١  التأكسد والاختزال  )١(الاستكشاف 

  ١  عدد التأكسد  ٢- ١

٣- ١  
تفاعلات التأكسد والاختزال بمفهوم عدد 

  التأكسد
١  

  ١  تلقائية التفاعلات  ٤- ١
  ٣  موازانة معادلات التأكسد والاختزال  ٥- ١

٦- ١  
قات صناعية لتفاعلات التأكسد تطبي

  والاختزال
٢  

  ١  الألوانقصر   )٢(الاستكشاف 
  ١  الأول الدرس العملي  
  ٢   الأول الفصلأسئلة  
  ١ الخلايا الجلفانية  ١- ٢

  ١   الخارصين محل ايونات النحاسإحلال  )١(الاستكشاف 
  ٢  الخلايا القياسية وجهد الخلايا  ٢- ٢
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  ١  تحليل الكهربائيالخلايا الالكتروليتية وال  ٣- ٢
  ١  تحليل محلول يوديد البوتاسيوم  )٢(الاستكشاف 

٤- ٢  
التطبيقات العملية والتقانية على الخلايا 

  الكهروكيميائية
٢  

  ٢  حسابات التحليل الكهربائي  ٥- ٢
  ١  الدرس العملي الثاني  
  ٢   الثانيأسئلة الفصل  
  ٢٧  مجموع الحصص  
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Oxidation-Reduction Reactions 
 

  
 الطلاب مفاهيم التأكسد والاختـزال في التفـاعلات         يدرسذا الفصل سوف    في ه             

الكيميائية من منظور انتقال الإلكترونات من مادة لأخرى وكذلك من منظـور تغـير أعـداد                
ت التأكسد والاختـزال ، والتنبـؤ بحـدوث     التأكسد واستخدام هذه المفاهيم في موازنة معادلا      

التفاعلات الكيميائية من خلال تعرف قوة العوامل المؤكـسدة والمختزلـة وتنافـسها علـى                
كما احتوى الفصل على عدد كبير من التطبيقات التقانية لتفـاعلات التأكـسد            . الإلكترونات  

  .والاختزال 
 . الفصل اطلب إلى الطلاب إجابة الأسئلة الموجودة في مقدمة -

 

  
  :مخرجات التعلم 

   .ونظريا) عمليا(  إجرائياوالاختزالتعريف التأكسد  : أ-١-١٢
  .التمييز بين تفاعلات التأكسد والاختزال وغيرها من التفاعلات الأخرى : ج -١-١٢
  .تصمم تجربة لتحديد نشاط العناصر من تفاعلات تأكسد واختزال : أ ٢-١٢-١م
  .اموعة تعاونيا لإجراء الاستقصاءات العمل مع أعضاء :أ ٢-١٢-٤م
  
  

  : الفصل يةافتتاح
 

 Oxidation - Reduction زالوالاخت التأكسد ١-١
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لطلاب في أنواع التفاعلات الكيميائية التي درسوها سابقا، وكتابة  أمثلة على هـذه               ا  ناقش -١

  .الأنواع، ومعادلات كيميائية رمزية تمثلها 
 .تنفيذه اطلب اليهم ثم ) ١( الاستكشاف رقم   ناقشهم  في إجراءات-٢

ب في التغيرات التي حدثت عند تفاعل الحديد مع كبريتات النحاس، وذلك مـن   ناقش الطلا -٣
خلال رسم التركيب الإلكتروني لكل من ذرتي الحديد والنحاس، والتغير الإلكتروني الذي يطـرأ        

 وذلك بفقدان لبلبكترونين الاخيرين من الذرة       على ذرة كل منهما عند التحول إلى أيون موجب        
)  بالعناصر التي تقع في وسط الجدول الدوري وتسمى بالعناصر الانتقالية            وهذا التركيب خاص  ( 

  .كما يلي  
26 Fe :2,8,14,2العدد الذري      

29  Cu : 2,8,19,2  العدد  الذري 

 توصل معهم إلى تعريف كل من مفهومي التأكسد والاختزال والعامل المؤكـسد والعامـل             -٤
  .ون ضمن المواد المتفاعلةالمختزل ، ووضح لهم أن هذه العوامل تك

  
  التأكسد والاختزال في تفاعلات الإحلال البسيط) ١ ( استكشاف

  :الإعداد المسبق 
  .بالتعاون مع فني المختبر حضر المواد والأدوات اللازمة للاستكشاف 

   دقيقة٣٠ : الزمن المطلوب
  :الإجراءات

د والأدوات   ثم وزع على كل مجموعة المـوا       ،قسم طلاب الصف إلى ست مجموعات      - ١
  .اللازمة لتنفيذ الاستكشاف

   :مالتقديم والتنظي
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اطلب إلى الطلاب تنفيذ خطوات الاستكشاف بدقة مستخدمين الحد الأدنى من المواد             - ٢
 .وعدم الهدر فيها 

 .ساعدهم في تصميم جدول، ثم اطلب إليهم تسجيل نتائج الاستكشاف أولا بأول  - ٣

 

  :التفسير التحليل و
 :معادلات التفاعلات التي حدثت  - ١

Mg(s)+2HCl(aq)                          H2(g)+MgCl2(aq)  

Fe (s)+CuSO4(aq)                                         Cu(s)+Fe SO4(aq) 

Zn(s) +  2HCl(aq)                         H2(g)+ZnCl2(aq)  

 مـن  الماغنيسيوم أكثر نشاطا من الخارصين ،لأن سرعة تصاعد غاز الهيدروجين الناتج      - ٢
تفاعل الماغنيسيوم مع حمض الهيدروكلوريك أكثر من سرعة تصاعد هـذا الغـاز في              

  .حالة الخارصين 
 

  
 .ذرات الخارصين تأكسدت ، وأيونات الهيدروجين اختزلت  - ١

 .العامل المختزل هو الخارصين ، والعامل المؤكسد هو أيونات الهيدروجين  - ٢

  
  
  
  
 

   ) ١( إجابة اختبر فهمك 
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الاختزال هو أن التأكسد عمليـة الاتحـاد بالأكـسجين                      إن أول مفاهيم التأكسد و    
  لتكوين الأكسيد ، والاختزال هو نزع الأكسجين ، كما في المعادلة 

2H2 (g) + O2(g)                            2H2O(l)  
          كما أن هذه المفاهيم كانت مرتبطة بالهيدروجين، حيث كانت عملية التأكسد توصف            

  : نزع الهيدروجين ، والاخترال عملية اتحاد بالهيدروجين كما في المعادلة بأا عملية 
CH4(g) + 2O2(g)                         CO2(g) + 2H2O(g)  

  
 ولكن التغيرات التي تحدث لذرات العناصر أو المركبات المتفاعلـة لا تقتـصر علـى الاتحـاد                 

لهيدروجين أو نزعه، وإنما تحدث أيـضا عنـد   بالأكسجين أو نزعه، كما لاتقتصر على الاتحاد با      
) Li( تكوين الروابط بأنواعها بين ذرات العناصر فمثلا عند تكوين الرابطة الأيونية بين الليثيوم              

 +Li لتكوين كل من أيـون  F إلى ذرة Liفإن إلكترونا واحدا ينتقل من ذرة   ) F( والفلور
تكونت بحيث إن )تساهمية( رابطة مشتركة  نجد أن هنالك HCl  ، بينما في جزيء  -Fوأيون 

هنالك كـثير مـن التفـاعلات    . إلكترونا قد انتقل جزئيا من ذرة الهيدروجين إلى ذرة الكلور           
الكيميائية يشبه هذا النوع من التفاعل الذي يتضمن انتقال بعض الشحنة الإلكترونية مـن ذرة               

 سواء أكليا كان انتقال الإلكترونات      لأخرى، وتتطلب هذه التغيرات تعريف المصطلحات التالية        
  :أم جزئيا 
    فقد إلكترونات :التأكسد 
  كسب إلكترونات  : الاختزال 

  

  :خلفية علمية 
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  :مخرجات التعلم 

  .زل ، عدد التأكسد ، نصف التفاعل ب  تعريف العامل المؤكسد ، العامل المخت -١-١٢
  .عدد التأكسد حول التركيب الإلكتروني للتوصل إلى مفهوم  طرح أسئلة -أ ١-١٢-١م
  
  

  
 ٦،٧ ، ٢،  ١لعدد من ذرات اموعـات        اطلب إلى الطلاب كتابة التركيب الإلكتروني        - ١

  .مثل الصوديوم والماغنيسيوم والكلور والأكسجين، وذلك كما تعلموه في الصف العاشر 
ناقشهم في تكوين الروابط بين ذرات من اموعة الأولى بذرات من اموعة الـسادسة أو                - ٢

ونوع الرابطة، وكيفية تكون الأيونات وظهور الشحنة، ثم        . بعة، وكيف يتم الاتحاد بينها    السا
 .توصل معهم إلى تعريف عدد التأكسد 

، وقارا بالأمثلة   )١-١(استعرض معهم قواعد حساب عدد التأكسد الموجودة في الجدول         - ٣
  .اب على هذا البند الموجودة أمام كل قاعدة، ثم ناقشهم في حل الأمثلة الموجودة في الكت

  
  
  
  
  
  
  
 

  Oxidation Number    التأكسد عدد ٢-١

  :التقديم والتنظيم 
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P + 3 (+1) = 0                          :                 PH3 

  P عدد تأكسد                          3- =
HPO4

2- :                                   +1 +P + 4 (-2)= -2                 
  P عدد تأكسد                          5+ =

P2O3  :                          2P +  3 (-2) =0                 
  P عدد تأكسد                          3+ =

H3PO3 :                         3(+1) +P + 3(-2) = 0                  
  P عدد تأكسد                          3+ =

PCl5 :                     P + 5(-1) =0                         
   P عدد تأكسد                          5+ =

  
                  HClO2 :                       + 1+Cl+2(-2)= 0)    ب

Cl= +3                                
CaCl2 :                               +2 +2Cl = 0                          

 Cl = -1                               
Cl2O7 :                               2Cl + 7( -2) = 0                    

Cl = + 7                            
ClO-  :                                   Cl + 1( -2) = -1                  

Cl = + 1                         
  
  .ن بعض اللافلزات كالكلور والفسفور لها أعداد تأكسد موجبة وسالبة يلاحظ أ) ج
  

   ):٢(إجابة اختبر فهمك 
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ترتبط ذرتا الأكسجين    ) H-O-O-H(  في فوق الأكاسيد مثل فوق أكسيد الهيدروجين           -١

برابطة تساهمية يشترك تأثير إلكتروناا على ذرتي الأكسجين بالتساوي ، ثم تـرتبط كـل ذرة                
على الأكسجين لأنه أعلى     مع الهيدروجين ،والإلكترون محسوب      أكسجين برابطة تساهمية  قطبية    

 من الهيدروجين، ولذلك تبدو كل ذرة أكسجين كأن عليها شحنة سالبة واحـدة،              كهروسالبية
  وكذلك الحال في فوق أكسيد البوتاسيوم . ١ -= وبالتالي فإن عدد تأكسد الأكسجين 

) K        O-O        K (  أكسجين برابطة أيونية مـع البوتاسـيوم   حيث ترتبط كل ذرة
  .وتكتسب إلكترونا واحدا من ذرة البوتاسيوم 

  
       يختلف مفهوم عدد التأكسد عن مفهوم التكافو ، فالتكافؤ عدد صـحيح دون إشـارة ،                
وذلك لأنه حسب التعريف الأولي عبارة عن عدد ذرات الهيدروجين التي تتحد بذرة واحدة من               

 وحسب النظرية الذرية الحديثة فإن التكافؤ يدل على عـدد           –تحادية للعنصر    السعة الا  -العنصر
الإلكترونات في التفاعلات التي تفقدها أو تكتسبها ذرة العنصر أو تشارك ـا في التفـاعلات                

يـب العنـصر الخامـل في دورة        الحالة التي تشبه ترك   ( الكيميائية للوصول إلى حالة الاستقرار      
  ) . العنصر
أما عدد التأكسد فهو عبارة عن الشحنة الكهربائية التي تبدو على ذرة العنـصر سـواء                        

أمنفردا كان أم في مركباته ، ولذلك فعدد التأكسد يأخذ قيما عددية صحيحة أو كسرية كمـا                 
 8/3  حيث يكون عدد تأكسد الحديد يـساوي            Fe3O4في حالة أكسيد الحديد المغناطيسي      

 وعدد التأكـسد يحمـل    Fe2O3   وFeO   تكون من أكسيدين هما وذلك لأن هذه المادة ت
  . شحنة موجبة أو سالبة 

  

  :خلفية علمية 
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  :مخرجات التعلم 
   .لتفاعل تعريف العامل المؤكسد ، العامل المختزل ، عدد التأكسد ، نصف ا:ب  -١-١٢
التعرف على انتقال الإلكترون ، العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة في تفـاعلات           : د  -١-١٢

مثـل التـنفس الخلـوي      ( التأكسد والاختزال التي تحدث في الحياة اليومية في الأنظمة الحيوية           
  .والأنظمة غير الحيوية مثل التآكل ) والتمثيل الضوئي 

مثيل العدديةوالرمزية والبيانية واللغوية المناسبة لعـرض       اختيار واستخدام طرق الت    : أ ١-١٢-٤م
   .وتبادل الأفكار والخطط والنتائج

  
  
  .اطلب إلى الطلاب كتابة معادلة تفاعل الصوديوم والكلور لتكوين كلوريد الصوديوم - ١
اطلب إليهم كتابة التركيب الإلكتروني لكل من الصوديوم والكلور  وناقـشهم في أعـداد                - ٢

 .ما في حالة المواد المتفاعلة وفي حالة النواتج تأكسد كل منه

وضح لهم تعريف عمليتي التأكسد والاختزال والعامل المؤكسد والعامل المختزل وفـق تغـير               - ٣
 .أعداد التأكسد 

ناقشهم في أمثلة التفاعلات الكيميائية الحيوية للتأكسد والاختزال مثل تفاعل التمثيل الضوئي             - ٤
 .والتنفس الخلوي 

  
  

  . تفاعلات التأكسد والاختزال بمفهوم عدد التأكسد ٣-١
Redox Reactions Using Oxidation Number Concept 

  

  :التقديم والتنظيم 
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١ - a (      الذرة التي تأكسدت هيS    ولذلك فإن H2S        عامل مختزل ، والذرة التي اختزلت هـي 
N ولذلك فإنHNO3 عامل مؤكسد .  
b (       الذرة التي تأكسدت  هي H    ولذلك فإن H2         عامل مختزل ، والذرة التي اختزلت هـي 

Cu ولذلك فإن CuO  عامل مؤكسد .  
 أعداد تأكسد الذرات لم يتغير ولم يحدث        لا يمثل تفاعل تأكسد واختزال، لأن      ) a( التفاعل   -٢

يمثـل تفاعـل تأكـسد واختـزال لأن         ) b( انتقال إلكترونات من مادة لأخرى ؛ التفاعـل         
يمثل تفاعل تأكـسد     ) c(اختزل ، كذلك التفاعل      ) Cu(تأكسد والنحاس    ) Zn(الخارصين

  .اختزل  ) Fe(تأكسد والحديد ) C(واختزال لأن الكربون
  
  

 2KClO3(s)                                  2KCl(s)+3O2(g):    تفاعل تفكك

Cl      والأكسجين تأكسد حيث تغـير   ) 1-(إلى) 5+( اختزل حيث تغير عدد تأكسده من ،
   . )0(إلى  ) 2-(عدد تأكسده من

  N2(g)+ 3H2(g)                   2NH3(g): تفاعل اتحاد مباشر 
  اختـزل  )N2(، النيتروجين   } 1+ إلى   0عدد تأكسده من    تغير  { تأكسد   ) H2(الهيدروجين  

  .}3- إلى0تغير عدد تأكسده من { 
  K(s) + H2O(l)                  KOH(aq) + H2(g):تفاعل إحلال بسيط 

K 1+ إلى 0تغير عدد تأكسده من {  تأكسد { والهيدروجين في H2O اختزل }  تغير عدد
  . }0 إلى 1+تأكسده من 

  

   ):٣(إجابة اختبر فهمك 
  

   ):٤(إجابة اختبر فهمك 
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 هنالك عدد من العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة الشائعة في تفـاعلات التأكـسد                      

  : والاختزال من المهم أن يتعرفها الطالب وهي موضحة في الجدول التالي 
  

  صيغته بعد التفاعل  العامل المختزل  صيغته بعد التفاعل  العامل المؤكسد

MnO4
 KMnO4  في -

Mn2+)  في الوسط الحمضي(  

MnO2 ) في الوسط القاعدي(  
 )S2-   (   في H2S  S  

CrO4
   أوK2CrO4 في -2

Cr2O7
  K2Cr2O7 في -2

Cr3+) في الوسط الحمضي(  

Cr(OH)3)في الوسط القاعدي(  

 )SO3
  Na2SO3 في  )  -2

  
SO4

2- 

IO3
 +FeSO4 Fe3في    )   +KIO3 I- )Fe2  في  -

BrO3
 +SnCl2 Sn4في   )  +KBrO3 Br- )Sn2في  -

Cl2 ، Br2 ، I2 Cl- ، Br- ، I- )C2O4
 H2C2O4 CO2في   ) -2

O في O2 O2- H            في    H2 H+  

  
  
  

  :مخرجات التعلم 
  .مقارنة القوى النسبية للعوامل المؤكسدة والمختزلة باستخدام البيانات التجريبية  : ھ -١-١٢

   .تقويم البيانات التجريبية لاستنباط جدول اختزال بسيط :أ ٢-١٢-٣م
  

  :خلفية علمية 
  

  Spontaneity of Reactionsتلقائية التفاعلات    ٤ - ١
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، ثم اسألهم أسئلة تتعلق بلون      اطلب إلى الطلاب استعراض تفاعل الخارصين وأيونات النحاس         -١

  .المحلول بعد التفاعل وتوقعهم لكتلة قضيب الخارصين 
وصل معهم إلى استنتاج أن لأيونات النحاس القدرة على كسب الإلكترونـات مـن ذرات               -٢

في حين إن أيونات النيكل غير قادة على نـزع          ) ائيولذلك يحدث بينهما تفاعل تلق    ( الخارصين  
 ) .ولذلك لا يحدث تفاعل بينهما ( الإلكترونات من ذرات النحاس

، ومحاليـل   Cu،Pb،Ag،Niناقشهم في جدول تفاعلات الإحلال بين عناصر كل مـن           -٣
م إجراء  ويمكن للمعل . تحتوي على أيونات هذه العناصر بالتبادل واستنتاج قوة العوامل المؤكسدة           

 .هذه التجارب في غرفة الصف إذا توافرت المواد 

 .ناقشهم في طريقة التنبؤ بتلقائية التفاعلات من القاعدة المذكورة -٤

  
  

  +Be2عامل مؤكسد أقوى من  +Cd2 نستنتج أن (1)من المعادلة 
  +Cd2عامل مؤكسد أقوى من  +Hنستنتج أن  ( 2)من المعادلة
  +Cu2عامل مؤكسد أضعف من  +Hنستنتج أن  (3)من المعادلة
  +Be2عامل مؤكسد أضعف من  +Ca2 نستنتج أن (1)من المعادلة 

  :كما يلي )اتجاه القوة من الأسفل إلى الأعلى ( جدول القوى النسبية للعوامل المؤكسدة 
Cu2+

(aq) +2e-                                   Cu (s)  
2H+

(aq)+2e-                                       H 2(g) 

  

  :التقديم والتنظيم 

   ):٥(إجابة اختبر فهمك 
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Cd2+
(aq)+2e-                                                     Cd(s)  

Be2+
(aq) +2e-                                      Be (s)  

Ca2+
(aq)+2e-                                     Ca (s)  

  

  :  مخرجات التعلم 
لأوسـاط الحمـضية     التأكـسد والاختـزال في ا       تفاعلات تكتابة وموازنة معادلا  :  و -١-١٢

  :والقاعدية بواسطة
  طريقة التفاعلات النصفية * 
  طريقة التغير في أعداد التأكسد * 
إجراء عمليات حسابية لتحديد كميات المواد التي تشترك في تفـاعلات التأكـسد             : ز  -١-١٢

  .والاختزال 
 لتأدية تجربةمعايرة تفاعل تأكسد      بشكل صحيح  اسبةاختيار واستخدام الأجهزة المن     :أ ٣-١٢-١م

  .بشكل صحيح   واختزال
  
  
) بقـاء (لتأكيد مفهوم الموازنة للتفاعلات الكيميائية اطلب إلى الطلاب استرجاع قانون حفظ            -١

ذي يشكل السبب الرئيس في موازنة المعادلات، ثم اكتب معادلات كيميائية بسيطة مثل              الكتلة ال 
ن أو تفاعل حمض وقاعدة بطريقة المحاولة والخطأ ومساواة أعداد الذرات على طـرفي              احتراق الميثا 

  .المعادلة 

  Balancing Redox Equations  موازنة معادلات التأكسد والاختزال٥- ١

  :التقديم والتنظيم 
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اطرح  عليهم مثالا على تفاعل تأكسد واختزال وتتبع خطوات الموازنـة للتفاعـل بطريقـة                -٢
 .التفاعلات النصفية وناقش الطلاب في كل خطوة 

ف نجزيء المعادلة الرئيسة ؟، ما الـذي يحـدد     كي: وجه لهم أسئلة تتعلق بخطوات الموازنة مثل        -٣
نصف تفاعل التأكسد ونصف تفاعل الاختزال ؟، هل عدد الذرات على طرفي المعادلـة النهائيـة                

 .متساو ؟، هل الشحنات الكهربائية متساوية على طرفي المعادلة النهائية ؟ 

نة وهي طريقة تغـير أعـداد       قم بالإجراءات نفسها عند حل مثال على الطريقة الثانية في المواز          -٤
 .التأكسد 

راجع الطلاب في قوانين الحسابات الكيميائية، وذلك لاستخدامها في حـسابات تفـاعلات             -٥
 .التأكسد والاختزال 

  ) : ٦(إجابة اختبر فهمك     
-  4 Zn(s)                               4Zn2+

(aq)+8e-              / التأكسد  
8e-+10H+

(aq)+NO3
-
(aq)                   NH4

+
(aq)+3H2O(l)              /الاختزال  

4 Zn(s)
 +10H+

(aq)+NO3
-
(aq)                              4Zn2+

(aq)+ NH4
+

(aq)+3H2O(l)     

        ٢-  
 8H2O(l)+2Mn2+

(aq)            2MnO4
-
(aq)+16H+

(aq)+10e-       /تأكسد  
10e-+25H+

(aq)+5HBiO3(aq)                     5Bi3+
(aq)+15H2O(l)        /اختزال  

9H+
(aq)+2Mn2+

(aq)+5HBiO3(aq)            2MnO4
-
(aq)+5Bi3+

(aq)+7H2O(l)                                      
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   )4(                            تأكسد    
      ١-                                                   

0             1+ 5+ (2-)3                            4+ (2-)2                 2+ 2-                  
                           

3S(s)  + 4 H N O3(aq)                      3S O2 (g) + 4 N O(g) + 2 H2O(l)                 
                               
   )                      3(   اختزال                                                              

    ٢-  
   )1(   اختزال                                                

                                  

2-(1+)3 2- 1+              7+                               4+ (2-)3                    6+                                            

8OH-
(aq)+CH3OH(aq)+6MnO4

-
(aq)         CO3

-2
(aq)+6MnO4

2-+6H2O           
                                             

   )           6(   تأكسد                                                                                
        

  
  
  
  
  

   ):٧(إجابة اختبر فهمك 
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+Ce4:   معادلة التفاعل         
(aq)+Fe2+

(aq)             Fe3+
(aq)+Ce3+

(aq)      
  : وبالتالي فإن المعادلة موزونة ولذلك فإن النسبة بين أعداد مولات المواد المتفاعلة متساوية           

  +Fe2 عدد مولات    =    +Ce4                 عدد مولات 
V2 M2 = V1 M1                                                     

                 15×0.125  =   M2 × 25     
                  = 0.075 M تركيز محلول  Fe2+     

     

                                                                                                                                                                        
  :مخرجات التعلم 

مثل صناعة الـورق ،     ( تحليل تفاعلات التأكسد والاختزال المستخدمة في الصناعة        : ح  -١-١٢
  ).لصناعات الغذائية ، معالجة المياه ، التصوير الضوئي ، استخلاص المعادن النسيج ، ا

  .العمل مع أعضاء اموعة تعاونيا لإجراء الاستقصاءات :  أ ٢-١٢ -٤م
تبادل الأسئلة والمناقشات حول بيانات ونتائج تجارب واستكشافات الـتغيرات          : ب٢-١٢-٤م

  .ة أعضاء اموعة واموعات الأخرى الكهروكيميائية التي جمعها كل طالب مع بقي
  
  
  

   ):٨(إجابة اختبر فهمك 
  

 : تطبيقات صناعية لتفاعلات التأكسد والاختزال ٦-١

Industral Applications for Redox Reactions 
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 ناقش الطلاب في مفهوم قصر الألوان وأهميته في صـناعة الـورق وصـناعة النـسيج                    -١     
كيف تتم إزالة البقع الملونة عن الملابس البيـضاء ؟ هـل            : موجها إليهم أسئلة تتعلق بذلك مثل       

  تعرف أسماء بعض هذه المواد ؟
وناقشهم في نتائجه، واطلب إليهم كتابـة       ) ٢(  إليهم أن ينفذوا الاستكشاف رقم      اطلب -٢        

 معادلات التأكسد والاختزال للمواد القاصرة للألوان سواء أعوامل مؤكسدة كانت أم عوامل

  .  مختزلة 
 اطلب إليهم أن يعملوا في شكل مجموعات لمناقشة استخلاص الفلزات ومعالجة مياه الشرب              -٣ 

  . الضوئي  والتصوير
  قصر الألوان ) ٢(استكشاف 

  :الإعداد، المسبق 
   بالتعاون مع فني المختبر قم بإعداد المواد والأدوات اللازمة لتنفيذ الاستكشاف

  :الزمن المطلوب 
   دقيقة٣٠

  :الاجراءات 
قسم طلاب الصف إلى ست مجموعات ثم وزع على كل مجموعة المـواد والأدوات اللازمـة                -١

  .شافلتنفيذ الاستك
اطلب إليهم تنفيذ خطوات الاستكشاف بدقة بحيث تقوم كل مجموعة بتجريب واحد فقط              -٢

 .من العوامل المؤكسدة مستخدمة الحد الأدنى من المواد وعدم هدرها

  :التقديم والتنظيم 
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 ثم تناقش كل مجموعة ما توصلت إليه مع         اطلب إليهم تسجيل نتائج الاستكشاف أولا بأول،      -٣
 .بقية اموعات 

تكون المواد القاصرة للالوان الموجودة في هذا الاستكشاف محضره حديثا عنر            ن يجب أ  :تنبيه  
إجراء الاستكشاف ، وإذا كانت من المواد الجاهزة فيجب أن تبقي في أوعيتها المغلقة لحـين                

  .استخدامها 
  :التفسير التحليل و

الملونـة   تزداد قوة العامل المؤكسد بمقدار قدرته على إزالة لون أكبر عدد من المـواد                - ١
  .حسب التجربة 

يحدث تفاعل إذا حدث تغير في اللون أوعند ظهور فقاعات أو تصاعد غـاز نتيجـة                 - ٢
 .لخلط المواد بعضها ببعض 

 

 :المعادلات النصفية  - ١

2H2O(l)+SO2(g)                       SO4/التأكسد
2-

(aq)+4H+
(aq)+2e-   

+2H/الاختزال
(aq)+ClO-

(aq)+2e-                         Cl -
(aq)+H2O(l)   

H2O(l)+ClO-
(aq)+SO2(g)               SO4

2-
(aq)+Cl-

(aq)+2H+
(aq)   
يستخدم الكلور في تعقيم مياه الشرب إذا أضيف للماء بنسبة بسيطة ومدروسة، لأنه              - ٢

عامل مؤكسد قاتل للجراثيم ، ولكنه إذا أضيف للماء بنسبة تزيد عن النسبة المقـررة               
  .صبح مادة سامة، ولذلك يسمى الحارس الغادر للتعقيم فإنه ي

 لا يستخدم الأوزون على نطاق واسع في تنقية المياه، وذلك لصعوبة تحضيره في المعامـل                -٣
 .والمصانع ، وكذلك لعدم ثباته 

  

   ):٩(إجابة اختبر فهمك 
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  :السؤال الأول 

   ب -٤  د             - ٣ ج                  - ٢ج                 -١
  أ -٨  ج             -٧ د                  - ٦ ج                 - ٥
   د-١٢أ           - ١١د                 - ١٠ ب               - ٩

  :السؤال الثاني
Na2S2O7:       2(+1)+2S+7(-2) = 0 

S= +6 

SO3
2- :             S+3(-2) = -2        

S = +4 

KHSO4 : 1(+1)+1(+1)+S+4(-2) =0 

S= +6 

ClO2
-  : Cl +2(-2)= -1                    

Cl =+3 

Cl2 :    Cl = 0                              

Cl2O7 : 2Cl + 7(-2) =0               

Cl = +7 

HCl :  +1 +Cl = 0                     

Cl = -1 

P4O6  :  4P + 6(-2) = 0            

P= +3 
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KH2PO4 : +1+2(+1) + P+4(-2) = 0 

P=+5 

PH3 : P +3(+1) = 0             

P = -3    
 

  :السؤال الثالث 
  :جدول القوى النسبية 

                Cl2(g) +2e-                          2Cl-
(aq)   

          اتجاه زيادة قوة      
-Br2( aq)+2e-                2Brاتجاه زيادة       

(aq)     العوامل المؤكسدة        
-I2(aq) +2e-                 2Iقوة العوامل المختزلة        

(aq)                                  

  
    :السؤال الرابع

 Cu(s) +8 HNO3(aq)           3 Cu(NO3)2(aq)+2NO(g)+4H2O(l)    3   a) 

  Cu العامل المختزل HNO3    العامل المؤكسد 
b) MnO4

-
(aq)+4H2C2O4(aq)                         Mn2+

(aq)+8CO2(g)+4H2O(l)          
MnO4العامل المؤكسد 

  H2C2O4العامل المختزل  -
c)KIO3(aq)+5KI(aq)+6HCl(aq)                   6KCl(aq)+3I2(s)+3H2O(l)   

  KI  العامل المختزلKIO3العامل المؤكسد 
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  :السؤال الخامس 
  

a)3O(g)+6H+
(aq)+6e-                 3O2(g)+3H2O(l)                                           

3H2O(l)+I-
(aq)               IO3

-
(aq)+6H+

(aq)+6e-                                             

I-
(aq) +3 O3(g)                      IO3

-
(aq) +3O2(g)                                                 

b)   6Cl-
(aq)+Pt(s)                   PtCl6

2-
(aq)

 + 4e-                                            

4e-+8H+
(aq)+4NO3

-
(aq)                      4NO2(g)+4H2O(l)                                 

6Cl-
(aq)+Pt(s)+ 8H+

(aq)+4NO3
-
(aq)              PtCl6

2-
(aq)+ 4NO2(g)+4H2O(l)  

c)2H2O(l)+2CN-
(aq)              2CNO-

(aq)+4H+
(aq)+4e-                          

4H+
(aq)+4e-+ClO2

-
(aq)              Cl-

(aq)+2H2O(l)                                   
2CN-

(aq)+ClO2
-
(aq)                       Cl-

(aq)+ 2CNO-
(aq)  

d)12e-+16H+
(aq)+4CrO4

2-                      4Cr(OH)4
-
(aq)  

4PH3(g)                    P4(s)+ 12H+
(aq)+12e-  

4CrO4
2-+4PH3(g)+4H2O(l)               P4(s)+4Cr(OH)4

-
(aq)+4OH-

(aq) 
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  :السؤال السادس 
لموزونة، وذلك لأن عدد الذرات على طـرفي المعادلـة          النتيجة التي حصل عليها لا تمثل المعادلة ا       

  .متساو ولكن مقدار الشحنة على طرفي المعادلة غير متساو
  

  :السؤال السابع 
يستخدم الأوزون في تعقيم مياه الشرب لأنه ليست له آثار جانبية سلبية علـى صـحة                 - ١

  . الماءالإنسان ولكنه مادة مؤكسدة قاتلة للميكروبات والجراثيم  الموجودة في
لا توجد مركبات يكون فيها عدد تأكسد الفلور موجبا، وذلك لأن الفلور أكثر العناصر               - ٢

 .، وبالتالي لا يوجد عنصر قادر على نزع الإلكترونات منه )كهروسلبية( سالبية كهربائية 

  
   :السؤال الثامن

  :المعادلة الموزونة -١
2K2Cr2O7(aq)+2H2O(l)+3S(s)                 3SO2(g)+4KOH(aq)+2Cr2O3(s)   

٣ - 0.045 mol   = 1.44 ÷ 32 =  عدد مولات الكبريت   
  S                :                K2Cr2O7النسبة المولية                    

                         3 mol               :                 mol 2   
                     0.045mol           ؟                       

  
(0.045 ×2)÷3=0.03mol  =  عدد مولات محلول الدايكرومات اللازم للأكسدة  

  =0.03÷0.28 = 0.107 L               حجم محلول الدايكرومات  
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  :السؤال التاسع 
  :معادلة التفاعل الموزونة 

14H+
(aq)+ Cr2O7

2-
(aq)+6Cr2+

(aq)               8Cr3+
(aq)+7H2O(l)          

  = 0.65 ×0.01 =0.0065 mol              عدد مولاتCr2+  
Cr2+                   : Cr2O7 النسبة المولية                        

2-   
                                 mol 6      :        1 mol 

     ?                    0.0065mol                      
    =0.0065 ÷6 = 0.0011mol عدد مولات محلول الدايكرومات  

 =0.0011÷ 0.0124 =0.09 M      تركيز محلول الدايكرومات  
  

  :السؤال العاشر 
يبين اتجاه زيـادة   ) 2(يبين اتجاه زيادة سهولة التأكسد ، والسهم رقم  )  1(السهم  رقم - ١

  .الاختزال في السهولة في 
   .)3موعة مج( أقوى العناصر المختزلة  - ٢

   .)5اموعة ( اموعة التي يصعب تأكسد عناصرها هي  - ٣

٤ -  Ni 

٥ - Mg  
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Electrochemical Cells & Electrolysis  
  
  
  عطفا على ما درسه الطالب في الفصل الأول من مفـاهيم التأكـسد والاختـزال                          

لات وموازنة معادلاا فإنه في هذا الفصل سوف يستكمل دراسته تلك بدراسة التفاع           وتفاعلاا  
الكيميائية التي تحرر الطاقة بصورة طاقة كهربائية، وذلك أثناء دراسته للخلايا الجلفانية ، كما أنه               
سيدرس كيفية إحداث تفاعلات كيميائية بواسطة التيار الكهربائي، وذلك في خلايـا التحليـل              

  .الكهربائي ، وفي كلتا الحالتين سيدرس التطبيقات التقانية المرتبطة بكل منهما 
  . أطلب إلى الطلاب إجابة الأسئلة الموجودة في مقدمة الفصل -
  
  

  :مخرجات التعلم 
تعريف المصعد ، المهبط ، الأيون الموجب ، الأيون السالب ،  القنطـرة الملحيـة ،              :  أ   -٢-١٢

   . الإلكتروليت ، الدائرة الخارجية ،مصدر الطاقة ،الخلية الفولتية ، الخلية الإلكتروليتية
  بناء جدول يلخص مشاهدات الخلية الجلفانية وتفسير هذه المشاهدات  :أ٢-١٢-٢م
  . وملاحظة ما يحدث فيها بناء الخلايا الكهروكيميائية :ب٢-١٢-٢م
  
  
  

  : الفصل يةافتتاح
 

  Galvanic (Voltaic) Cells) الفولتية (  الخلايا الجلفانية ١-٢
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  .استخدم المدخل التاريخي لدراسة الخلفية التاريخية للخلايا الجلفانية وناقش الطلاب  فيها -١
على شكل مجموعات، وإجابـة أسـئلة التحليـل         ) ١(اطلب إليهم تنفيذ الاستكشاف رقم      -٢

والتفسير ومناقشتها وكتابة معادلات  نصفي التفاعل، ثم توصل معهم إلى مفهوم الخلية الجلفانية              
 .ومكوناا 

) ٣-٢(اطلب إليهم تسمية مكونات الخلية  وما يحدث فيها من خـلال مناقـشة الجـدول              -٣
بينا اتجاه حركة الإلكترونات في الدائرة الخارجية وحركـة         وكيفية تمثيل الخلية الجلفانية بالرموز م     

 .الأيونات في الدائرة الداخلية، مستخدما الوسائل الإلكترونية المساعدة

 

  إحلال الخارصين محل أيونات النحاس ) :١(الاستكشاف 
  :الإعداد المسبق  

  .للازمة للاستكشاف والأدوات ا) اليل المحصلبة وال( مع فني المختبر حضر المواد بالتعاون 
   دقيقة٣٠ : الزمن المطلوب

  :الإجراءات
قسم طلاب الصف إلى ست مجموعات ثم وزع على كل مجموعة المواد والأدوات اللازمـة                -١

  .لتنفيذ الاستكشاف
اطلب إلى الطلاب تنفيذ خطوات الاستكشاف بدقة مستخدمين الحد الأدنى من المواد وعدم             -٢

 .إهدارها 

 .يل نتائج الاستكشاف أولا بأول اطلب إليهم تسج-٣

  
 

  :التقديم والتنظيم 
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  :التفسير التحليل و
أسود ناتجة من ترسـب ذرات النحـاس        نعم يلاحظ ترسب مادة على لوح الخارصين لوا       -١

   Cu2+(aq)+2e-                         Cu(s):معادلة التفاعل

اس تترسـب علـى   ، ذلك لأن أيونات النحاس تتحول إلى ذرات نح   تقل شدة اللون الأزرق    -٢
  قطب الخارصين

 تقل كتلة لوح الخارصين وذلك بسبب تأكسد ذرات الخارصن وانتشارها في المحلول كما في               -٣
       Zn(s)                       Zn2+(aq): المعادلة 

  . نعم ترتفع درجة حرارة المحلول وذلك يدل على أن التفاعل ينتج الطاقة -٤
  
  
   النصفية معادلات التفاعلات)أ

Ag+
(aq)+e-                     Ag(s)][  3/     1اختزال على المهبط) 

Al(s)                 Al3+
(aq)+3e-       / تأكسد على المصعد  

3[Ni2+
(aq)+2e-             Ni(s)]     /  2     اختزال على المهبط)  

2[Cr(s)                    Cr3+
(aq)+3e-]/ ى المصعدتأكسد عل  

  معادلات التفاعلات الكلية) ب
Al3+

(aq) Al(s)                       3Ag (s) +   3Ag+
(aq) +     1)  

2)    3Ni2+
(aq)+2Cr(s)                                3Ni(s) +2Cr3+

(aq)  

الموجبة نحـو  من الألومنيوم إلى الفضة وتتجه الأيونات  )1(اتجاه سريان الإلكترونات في الخلية  )ج
من الكـروم إلى النيكـل      )2(المهبط والسالبة نحو المصعد ، واتجاه سريان الإلكترونات في الخلية           

  .المهبط والسالبة نحو المصعد  وتتجه الأيونات الموجبة نحو

   ):١(إجابة اختبر فهمك 
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  :مخرجات التعلم 

  .حساب قيم الجهود القياسية للخلايا الكهروكيميائية :د -٢-١٢
تضمن شكلا تخطيطيا لاختبار التنبؤات المتعلقة بالتلقائية والنواتج        تصميم تجربة ت   :ب  ٢-١٢-١م

  .كيميائية علات التي تحدث في الخلايا الكهرووالجهود القياسية للتفا
  .تقويم البيانات التجريبية لاستنباط جدول اختزال بسيط  :أ ٢ -١٢-٣م
  .والاختزال تفسير أنماط البيانات المستنبطة من تفاعلات التأكسد  :ب ٢-١٢-٣م
  
  
  .مصدر الكهرباء التي تنتج من الخلية الجلفانية اطلب إلى الطلاب تفسير  - ١

 ،  )جهد الخلية القياسي( °E∆، ) جهد الخلية ( E∆ناقشهم في كل من الرموز   
°E،   )جهد الخلية القياسي( °E∆، ) جهد الخلية ( E∆ناقشهم في كل من الرموز    - ٢

r )  جهد
 . ن حيث مدلولاا والفروق بينهام) الاختزال القياسي

 .اطلب إليهم تذكر الظروف القياسية في الخلايا من حيث تركيز المحاليل والحرارة والضغط  - ٣

اكتب على السبورة  القانون التالي لحساب جهد الخلية القياسي، وناقش الطلاب في تفسير هذا  - ٤
 :القانون وتطبييقاته 

 

   Standard Cells &Cell Potentials ا  الخلايا القياسية وجهد الخلاي٢-١

  :التقديم والتنظيم 

∆E°
cell =  E°

r (cathode)  - E°
r (anode)                 
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  :مخرجات التعلم 

 التنبؤ بمعادلة نصف التفاعل التي تحدث عند كل قطب في الخلية الكهروكيميائية             : ب   -٢-١٢ 
  .وكتابتها 

تفسير قيم جهود الاختزال القياسية منسوبة إلى جهد قطب الهيدروجين القياسـي            : ج  -٢-١٢ 
  .الذي قيمته صفر فولت في الظروف القياسية 

ر التنبؤات المتعلقة بالتلقائية والنواتج     تصميم تجربة تتضمن شكلا تخطيطيا لاختبا      :ب  ٢-١٢-١م
  والجهود القياسية للتفاعلات التي تحدث في الخلايا الكهروكيميائية

استخدام جدول جهود الاختزال القياسية كأداة لمعرفة التلقائيـة في تفـاعلات             :ب٣-١٢-١م
  .التأكسد والاختزال ونواتجها 

  
  
مـا وحـدة قيـاس جهـد        : لقطب مثـل  اطرح أسئلة مفتاحية على الطلاب حول جهد ا       -١

  .القطب؟،كيف يمكن قياس جهد القطب؟ هل هناك أداة لقياس جهد القطب؟
من الممكن أن تحضر قطب هيدروجين قياسيا أو أكثر إلى غرفة الصف لـشرح مواصـفاته                -٢

 .وإطلاع الطلاب عليه 

ولتميتر  وذلـك    ناقش الطلاب في مكونات خلية النحاس والهيدروجين، مبينا اتجاه مؤشر الف          -٣
من خلال رسم الخليةللتعرف على مهبط الخلية ومصعدها، وبالتالي قيمة جهد قطـب النحـاس               

 .القياسي 

  Standard Hydrogen Electrode قطب الهيدروجين القياسي١-٢-٢

 Measuring Standard Reduction  قياس جهود الاختـزال القياسـية  ٢-٢-٢

  :التقديم والتنظيم 
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ناقش الطلاب في مكونات خلية الألومنيوم والهيدروجين مبينا اتجاه مؤشر الفولتميتر  وذلـك              -٤
قطب الألومنيـوم   من خلال رسم الخليةللتعرف على مهبط الخلية ومصعدها وبالتالي قيمة جهد            

 .القياسي 

  
  
١   (E°

cell = E°
r (cathode)     -    E°

r (anode)     ∆   
0.5 = E°

r (Ni
2+

)   -(- 0.76)                             

E°
r (Ni

2+
)    = 0.5 -0.76 = -0.26V             

  

  يشير الفولتميتر إلى أن قطب النحاس هو المهبط ولذلك يحدث عليه) ٢
+Cu2صف تفاعل الاختزال     ن

(aq) +2e-                Cu(s)           :   
+Sc(s)               Sc3:             نصف تفاعل التأكسد

(aq) +3e-    
+2Sc3: التفاعل الكلي 

(aq) 3Cu2+
(aq)+2Sc(s)              3Cu(s)+   

 

E°
cell = E°

r (cathode)     -     E°
r (anode)           ∆  

2.36= 0.34 -  E°
r (Sc)                          

  - E°
r (Sc)  = 2. 36 – 0.34 =2.02 V               
E°

r (Sc)  = -2.02 V                                 
  
  
  

   ):٢(إجابة اختبر فهمك 
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٢  
  

  :مخرجات التعلم 
تفسير قيم جهود الاختزال القياسية منسوبة  إلى جهد قطب الهيدروجين القياسـي             : ج  -٢-١٢
  .ذي قيمته صفر فولت  في الظروف القياسية ال

التنبؤ بتلقائية أو عدم تلقائية تفاعلات التأكسد والاختزال بناء على جهـد الخليـة             :ھ -٢-١٢
  .القياسي والموقع النسبي لمعادلات التفاعلات النصفية على جدول جهود الاختزال القياسية 

  .يا الكهروكيميائية مقارنة التنبؤات بالملاحظات في الخلا :د ٢-١٢-٣م
 .شرح الاختلافات بين قيم جهود الخلايا النظرية والعملية  :ھ٢-١٢-٣م

  
  
  .اطلب إلى الطلاب الاطلاع على جدول جهود الاختزال القياسية وكيفية بناء الجدول -١
من خلال الجدول ناقشهم في ترتيب قوة العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة والتنبؤ بإمكانية             -٢

حدوث تفاعلات التأكسد والاختزال بشكل تلقائي ، أو عدم تلقائية هذه التفـاعلات وعلاقـة      
 .ذلك بإشارة جهد الخلية وذلك على اعتبار أن هذه التفاعلات هي تفاعلات خلوية 

 .ناقش الطلاب في الأمثلة المحلولة في هذا البند -٣

  
  
  : تصاعديا كما يلي ترتيب قوة العوامل المؤكسدة - ١

        Sn2+
(aq) ،     AgBr(s) ،I2(s) ، Cl2(g)    

   Standard Reduction Potentials Table  :القياسية جدول جهود الاختزال ٣-٢-٢
  

  :التقديم والتنظيم 

   :)٣(إجابة اختبر فهمك 
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 هي المواد التي لها جهد اختـزال        PbSO4المواد التي يمكن أن تختزل كبريتات الرصاص         - ٢
    Cr(s):  وھي  ) +Pb2(أقل من جهد اختزال أيونات الرصاص 

  
  
 Br2 فلا يحدث تفاعل للـبروم   Cl2 من الكلور    أقل Br2بما أن جهد اختزال البروم      ) أ - ١

  .-Clمع أيونات الكلور 
 فـإن أيونـات    H2S من ناتج تأكسد أكبر +Cu2بما أن جهد اختزال أيونات النحاس ) ب

 : كما يلي H2S تؤكسد +Cu2 النحاس

     H2S(g) +Cu2+
(aq)                                 Cu(s)+S(s)+3H+

(aq)                      

                                                   
لأنه عامل مختـزل أقـوى مـن    Sn هو HCl العنصر الذي يتفاعل مع محلول مخفف من -٢

 .الهيدروجين 

 

  
  

  :مخرجات التعلم 
  .وصف الشروط اللازمة لعمل خلية إلكتروليتيةوتفسير كيفية عملها :و -٢-١٢
   . التنبؤات بالملاحظات في الخلايا الكهروكيميائيةمقارنة :د ٢-١٢-٣م
  
  
  

   ):٤(إجابة اختبر فهمك 
  

      Electrolytic Cells & Electrolysisربائي  الخلايا الإلكتروليتية والتحليل الكه٣-٢
  ربائي
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اطلب إلى الطلاب تعريف كل من مصطلحات تلقائي وغير تلقائي بالنسبة إلى التفـاعلات               - ١

الكهروكيميائية، والتفريق بين الخلية الجلفانية والخلية الإلكتروليتية أو خلية التحليـل الكهربـائي       
  .وناقشهم في ذلك من خلال المعادلتين اللفظيتين في هذا البند 

ة التحليل الكهربائي لمحلول بروميد الصوديوم من خلال المفاضـلة بـين     ناقش الطلاب في آلي    - ٢
 المكونات على الكهرباء ، وتوضيح ما ينتج على الأقطاب من خلال جدول جهود الاختزال

  .وتفسير الأسئلة المتعلقة به ) ٢(تنفيذ الاستكشاف رقم  - ٣
 

   تحليل محلول يوديد البوتاسيوم): ٢(الاستكشاف رقم 
  :سبق الإعداد الم 

  . والأدوات اللازمة للاستكشاف مع فني المختبر حضر الموادبالتعاون 
   دقيقة٣٠ : الزمن المطلوب

  :الإجراءات
 ثم وزع على كل مجموعة المواد والأدوات اللازمـة          ،قسم طلاب الصف إلى ست مجموعات     -١

  .لتنفيذ الاستكشاف
الأدنى مـن المـواد وعـدم       اطلب إليهم تنفيذ خطوات الاستكشاف بدقة مستخدمين الحد         -٢

 .إهدارها  

 .اطلب إليهم تسجيل نتائج الاستكشاف أولا بأول -٣

  
  
 

  :التقديم والتنظيم 
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  :التفسير التحليل و
 لا يتغير لون أوراق تباع الشمس عند وضعها في المحلول المحيط بالقطبين قبل إمـرار التيـار                  -١

  .الكهربائي 
ا في المحلـول المحـيط بالمـصعد    يتغير لون ورقة تباع الشمس إلى اللون الأزرق عند وضعه           -٢

 بعد إمـرار  بينما لا يتغير لون الورقة عند وضعها في المحلول المحيط بالمهبط-OH لوجود أيونات 
  .التيار الكهربائي 

يتحول لون محلول النشا إلى اللون الأزرق عند المهبط، وذلك لتكون اليود ولا يـتغير عنـد                 -٣
  المصعد

          -2I-(aq)                          I2(aq) +2e/ عند المهبط -٤
   2H2O(l) +2e-                2OH-(aq)+H2(g) /    عند المصعد 

  2I-(aq) + 2H2O(l)                  2OH-(aq)+H2(g)+ I2(aq)                  :      الكلـي  
  . تأكسد والاختزال  المصدر الكهربائي يقوم بتزويد الطاقة اللازمة لإحداث تفاعلي ال-٥
  
  
  

  :مخرجات التعلم 
تحليل العلاقة بين المعرفة العلمية والتطور التقني في تطبيقات الخلايـا الجلفانيـة             : ح   -٢-١٢   

والإلكتروليتية كالتطبيقات في البطاريات والطلاء الكهربائي وتنقية المعادن من خاماا وتعقـيم            
  .المياه بمركبات الكلور 

تقصاء فائدة التقنية مثل الجلفنة والتعدين والطلاء والحمايـة المهبطيـة لحـل             اس: ط  -٢-١٢  
  .المشاكل المرتبطة بالتآكل 

   التطبيقات العملية والتقانية على الخلايا الكهروكيميائية٤-٢
Practical &Technological Applications of Electrochemical Cells   
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تبادل الأسئلة والمناقشات حول بيانـات ونتـائج واستكـشافات الـتغيرات            : ب  ٢-١٢-٤م
  .الكهروكيميائية التي جمعها كل طالب مع بقية أعضاء اموعة واموعات الأخرى

تقدير الأهمية الاقتصادية للخلايا الكهروكيميائية، وخاصة خلايا الوقود وبيـان           :  ي -٢- ١٢
  .أهميتها المستقبلية في النقل وتدوير المعادن 

تبادل الأفكار مع الآخرين حول التطبيقات العملية والتقانيـة علـى الخلايـا             : ب  ١-١٢-٤م
  .الكهروكيميائية 

  .ونيا لإجراء الاستقصاءات العمل مع أعضاء اموعة تعا :أ٢-١٢-٤م
  
  
يمكنك أن تستعرض أجزاء هذا البند كما هي مقسمة في كتاب الطالب فإذا بدأت بالجزء                - ١
 بخلفيتهم المعرفية والحياتية عن البطاريات مثل البطارية         فاطرح على الطلاب أسئلة تتعلق     ١-٤-٢

هل حاولت التعرف على مكونات بطاريـة سـيارتك ؟ ، هـل             : الجافة وبطارية السيارة مثل     
 استخدمت أنواعا أخرى من البطاريات ؟

ناقشهم في مكونات أنواع البطاريات والأمثلة عليها والتفـاعلات الـتي تحـدث فيهـا          - ٢
 .واستخداماا 

 .وضح مكونات خلية الوقود وفوائدها وعيوا  - ٣

  
  : تفاعلات خلية الوقود 

 O2(g) +2H2O(l) +4e-                      4OH-(aq)      E°
r =+0.4V /  تفاعل الاختزال  

2H2(g) + 4OH-(aq)                   4H2O(l)+4e-    E°
r =  -83V/  تفاعل التأكسد  

2H2O(l )       E°
Cell=1.23V                       2H2(g)  O2(g)+/     التفاعل الكلي  

   .لاحظ مساواة أعداد الإلكترونات •

   :الخلايا والبطاريات) ١-٤-٢الجزء( التقديم والتنظيم 
  

   ):٥(إجابة اختبر فهمك 
  



 التغيرات الكهروكیمیائیة: الوحدة الأولى ٥٠ 

  
  هل تتآكل جميع المعادن ؟ هل لاحظت معادن لا تصدأ ؟:إسأل الطلاب أسئلة مثل  - ١
وضح لهم أن صدأ الحديد عبارة عن عملية كهروكيميائية، وذلك من خلال تفـاعلات               -٢

 .ل التي تحدث التأكسد والاختزا

 .ناقشهم في الطرق المسخدمة لحماية الحديد من الصدأ  -٣

 

  الذهب والفضة والزئيق :أمثلة على المعادن غير القابلة للتآكل 
  الماغنيسيوم والصوديوم والبوتاسيوم : أمثلة على المعادن القابلة للتآكل 

  
ات من الجهات التي تم ذا      يعتمد التقرير على جهد الطالب وقدرته على الحصول على المعلوم         

  .الموضوع  مثل وزارة الصناعة والتجارة 
  
  
يتعلق هذا الجزء بتكنولوجيا التحليل الكهربائي الذي يعتبر استخلاص العناصر من خاماا             - ١

  .من أهم تطبيقاته العملية، ولذلك ناقش الطلاب مرة ثانية في آلية التحليل الكهربائي
 التأكسد والاختزال التي تحدث عند تحليل مصهور أكـسيد          اطلب إليهم كتابة معادلات    - ٢

 .الألومنيوم ، ثم ناقشهم في مكونات خلية هول هيرولت وآلية عملها 

ناقشهم في تنقية النحاس غير النقي المستخلص من خاماته بواسطة التحليل الكهربـائي،              - ٣
 . أثناء عملية التنقيةوذلك من خلال طرح أسئلة حول الفرق بين الاستخلاص والتنقية وما يحدث

  :التقديم والتنظيم 

   ):٦(إجابة اختبر فهمك 
  

   ):٧(إجابة اختبر فهمك 
  

   تكنولوجيا التحليل الكهربائي)٣-٤-٢الجزء ( التقديم والتنظيم 
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اسأل الطلاب عن أهم العناصر المعدنية التي نستخدمها في حياتنا، وهل هذه العناصر قابلة               - ٤
؟ وهل هنالك وسائل لحمايتها من التآكـل؟ ثم ناقـشهم في آليـة الطـلاء                )الصدأ  ( للتآكل  

 .الكهربائي، ويمكنك استخدام الوسائط الإلكترونية لتوضيح ذلك 

  
 

البوتاسيوم والألومنيوم يصعب اختزال أيوناا في محاليلها، وتقع تحت المـاء في        الصوديوم و  - ١
  .جدول جهود الاختزال، ولذلك تختزل جزيئات الماء عند إجراء التحليل الكهربائي لمحاليلها 

لاتتأكسد شوائب الذهب والفضة عند تنقية النحاس، لأن لها جهود اختـزال،  أي أـا           - ٢
 . للتأكسد أكثر من النحاس تحتاج إلى طاقة عالية

لأن جهود اختزال كل من أيونات الحديد والخارصين سالبة ولـذلك تختـزل أيونـات                - ٣
 .النحاس قبلها في خلية تنقية النحاس 

  
  

 لأن ذرات المـصعد  ، على تركيز المحلول الإلكتـروليتي     تغير في عملية الطلاء الكهربائي لا يحدث     
لـول  ،وبذلك فإن أيونات المح    تختزل وتترسب على المهبط      ول في المحل  تتأكسد متحولة إلى أيونات   

  .لا يتغير تركيزها 
  
  
  
  
  

   ):٨(إجابة اختبر فهمك 
  

   ):٩(ختبر فهمك إجابة ا
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  :مخرجات التعلم 
حساب كميات كل من الكتلة وشـدة التيـار والـزمن في الخلايـا الجلفانيـة                : ز  -٢-١٢

  .والإلكتروليتية،  وذلك بتطبيق قانون فارادى 
  .تي تجمع عن الخلايا الكهروكيميائية تعيين أوجه القصور في البيانات ال :ج ٢-١٢-٣م
  .مقارنة التنبؤات بالملاحظات في الخلايا الكهروكيميائية : د ٢-١٢-٣م
  
  
أسئلة تخص العلاقة بين كمية الكهرباء وكمية الـتغير في المـادة في              اطرح على الطلاب   - ١

ة من خلية جلفانيـة ؟      على ماذا تعتمد فولتية الكهرباء الناتج     :الخلايا الكهروكيميائية بنوعيها مثل     
  هل هنالك علاقة بين  الكهرباء والإلكترونات ؟

 .وضح العلاقة بين كمية الكهرباء وشدة التيار وزمن مرور هذا التيار في الخلايا  - ٢

 .اشرح العلاقة بين كمية الكهرباء وكمية المادة الناتجة، وذلك من خلال فرضية فارادى  - ٣

  
  

     ١- = 250mA =0.25 A   40 = تيار ، شدة ال C    كمية الكهرباء  
Q(C) = I(A)  . t(s)          t(s) = Q(C)/ I(A)                                              

                        (t(s)) = 40 ÷0.25= 160 s زمن مرور التيار  
  
  

   Electrolysis Stoichiometry حسابات التحليل الكهربائي ٥-٢
  

  :التقديم والتنظيم 

   ):١٠(إجابة اختبر فهمك 
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٢-   = 300kA =3×105 A                   شدة التيار  
                 8.64×104s  (t(s)) = 24h= 24×60×60 =زمن مرور التيار   

 Q =3×105×8.64×104 =2.592×1012 C               كمية الكهرباء  
  
  
 : هي العلاقة بين كمية المادة المترسبة وشحنة أيون العنصر - ١

   الثانية  كتلة المادة المترسبة في الخلية الأولى                شحنة أيون العنصر في الخلية
    كتلة المادة المترسبة في الخلية الثانية              شحنة أيون العنصر في الخلية الأولى

  
   لحساب شدة التيار المار في الخلية-٢

=0.0016 mol                   =0.175÷108عدد مولات الفضة المترسبة   
  مية الكهرباءك:                            عدد المولات             

                                        1 mol                    : 96500 C   
                    0.00162 mol؟                        

=96500×0.00162=156.4C                     كمية الكهرباء  
                    =156.4÷(10×60) = 0.26A شدة التيار  

  
  
  
  
  

= 

   ):١١(إجابة اختبر فهمك 
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  :السؤال الأول 

   ج -٤ د               -٣ ب                -٢ ج                -١
   أ-٨ د                -٧ ب                -٦ د                -٥
   ج-١٢ ج             -١١ أ                -١٠ د                -٩

   د -١٥             د  -١٤  أ             -١٣
  

  :السؤال الثاني
  .المهبط في هذه الخلية هو النحاس ، ويحدث عليه اختزال لأيونات النحاس 

 = 24.295-21.12=3.175g                     كتلة النحاس المترسبة  
 =3.175 ÷63.5= 0.05 mol          عدد مولات النحاس المترسبة   

+Cu2  :معادلة التفاعل 
(aq) + 2e-                                  Cu(s)                 

 ) C 96500× 2  ( 2F   يلزمها   Cu )  1mol  (:   حسب المعادلة 

                           mol 0.05     ؟                        
      (Q) = 0.05×2×96500=9650 C      كمية الكهرباء الناتجة  
            I(A)  . t(s)              ، I(A) =    Q(C) / t(s)            

  = 9650 ÷(24×60×60) =0.112A            شدة التيار  
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  :السؤال الثالث 
Q) =150000×10×60×60 =5.4×109C         ( كمية الكهرباء  

+Al3 :      معادلة التفاعل 
(aq) +3e-                 Al(s)           

1 mol (Al)                3     يلزمهاF   ) 3×96500C ( 

            5.4×109C                                    ?          

  =5.4×109÷3×96500 = 1.87× 104mol  عدد مولات الألومنيوم  
 = 1.87×10 4 × 27 = 50.49×10 4 g   الألومنيوم الناتجة كتلة   

504.9 Kg                                    =      
  

  :السؤال الرابع 
  )أ
    Zn2+

(aq)+2e-                      Zn(s)/ معادلة المهبط  
Zn(s)                      Zn2+

(aq)+2e- / معادلة المصعد  
Zn(s)+ Zn2+

(aq)              Zn(s)+ Zn2+
(aq)    /  الكلي  

   
  عدد مولات الخارصين mol 15.29= 65.4÷1000 =) ب

           1mol (Zn)   2    يلزمهF   C)    2×96500 (   
     15.29 mol                          ؟                              

2×96500×15.29=2950970 C (Q)=كمية الكهرباء  
=2950970÷5000=590s=9.84         الزمن اللازم بالدقائق     
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  : ال الخامس السؤ
يحـدث  ( لحساب قيم جهود الاختزال تذكر أنه في الخلية الجلفانية تنتقل الإلكترونات من المصعد              )  أ  

  )يحدث اختزال( إلى المهبط ) تأكسد
E°

Cell = E°
r (cathode) -E°

r (anode)                                       ∆  
°Ni ،A   E خلیة -

r (A)                      -1.4= -0.26   

 E°
r(A) =  -1.66V                                         

  

°Ni ،B             Eخلیة -
r(B)  -(-0.26)     1.06 =     

E°
r(B)=1.06 -0.26 =0.8V                                     

  

°Ni ،C     Eخلیة -
r (C) )        0.5 =  -0.26 –(    

E°
r(C)  =  - 0.76V                                          

  

°Ni،D             E خلیة -
r(D) –(-0.26)         0.6=     

  E°
r(D)=0.6 -0.26 =0.34V                                      

  

°Ni ،G      E خلیة -
r (G))                      (- 0.95= -0.26    

E°
r(G) =  -1.21V                                                
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  :ترتيب قوا كعوامل مختزلة في سلسلة من الأعلى إلى الأسفل كما يلي) ب
                 r

 °Eالعنصر                      
                0.8 V                     B        
                0.34V                     D  

                - 0.26V     Ni               
               -0.76V       C                

-1.21V                    G                 
-166V                            A            

 في سلسلة جهود الاختزال  ففي الخلية المكونة منهما كقطـبين   D   تحت يوجدA بما أن  ) ج
    وبالتالي فإن D   يختزل أيونات A  فإن 

  
E°

Cell = E°
r (D) - E°

r (A)                                   ∆                                        

 =2.0V                           = 0.34+ 1.66      

  

  فوق  يوجد B  لأن  G في وعاء من العنصر B  حفظ محلول من أملاح العنصر لا يمكن) د

Gفي سلسلة  جهود الاختزال، وهو ما يعني أن أيونات B تؤكسد ذرات العنصرG  فيـذوب 
  . هذا الوعاء 
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  :السؤال السادس 
الألومنيوم يقع تحت الكروم، ولذلك فإن التأكسد سيتم للألومنيوم ويكون قطب الألومنيـوم      ) أ

 .روم مهبطا مصعدا ، ويتم الاختزال لأيونات الكروم حيث يكون قطب الك

E°
Cell = E°

r (cathode) -E°
r (anode)                                       ∆  

-0.91 –(-1.66) =0.75V               = 

Al(s)                     Al3+
(aq)+3e-                                    /نصف تفاعل المصعد  

Cr2+
(aq)+2e-                          Cr (s)             / نصف تفاعل المهبط  

2Al(s)+3Cr2+
(aq)                     2Al3+

(aq)+3Cr(s)/التفاعل الكلي  
+Au3   المؤكسدةلأقوى العوام  ) ب

(aq)وأقوى العوامل المختزلة  Al(s)  .  
   . +Sn2+  ،Ag+ ،Au3 الكروم يمكن أن يختزل أيونات ) ج
  .   Cr،Al هي+Sn2 أيونات واسطة العناصر التي يمكن أن تتأكسد ب) د
 )مصعد( والألومنيوم ) مهبط ( الخلية الأكبر فولتية تتكون من قطبي الذهب ) ھ

     E °Cell = 1.5+1.66 =3.16 V                         
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تعتبر هذه الوحدة فرعا مهما من فروع علم الكيمياء فهي تحتوي على موضوعات علمية أساسية               

  . وهادفة تزيد من حصيلة المفاهيم الكيميائية لدى الطالب
 السابقة ، حيـث إـا       لقد تم تأليف هذه الوحدة لتكون مكملة لما درسه الطالب في الصفوف           
تتكون هذه الوحدة من    . تضيف إليه مفاهيم كيميائية جديدة تكسبه العديد من المهارات العملية         

يختص الفصل الأول بدراسة الكيمياء الحرارية التي تم بدراسة العلاقـة بـين الحـرارة            : فصلين
كمـا  . التفاعل الكيميـائي  والطاقة، ويركز على دراسة كمية الحرارة الممتصة أو المنطلقة أثناء           

سيتعرف الطالب مفهوم التغير في المحتوى الحراري باستخدام المعـادلات الكيميائيـة الحراريـة              
أما الفصل الثاني فقد ركـز علـى        . وكيفية الاستفادة من الطاقة الحرارية في التطبيقات الحياتية         

ضا بدراسة العوامـل المـؤثرة      دراسة معدل سرعة التفاعلات الكيميائية وكيفية حساا،واهتم أي       
تتضمن الوحـدة   . على سرعة التفاعلات الكيميائية باستخدام بعض النظريات والقوانين العلمية        

عددا من التطبيقات الحياتية للمفاهيم الكيميائية وبعض المعلومات التي يستفيد منها الطالب عند              
  . دراسته للوحدة

  . لة الوحدة اطلب إلى الطلاب محاولة الإجابة عن أسئ-
  

يعبر عن المحتوى الحراري بأنه الطاقة الكلية للنظام تحت ضغط ثابت، ويرمز إليه بـالرمز                - ١
H               وكل مادة نقية لها محتوى حراري ، وعندما يحدث تفاعل فإن كمية الحرارة الممتصة 

أو المنطلقة تساوي الفرق بين المحتوى الحراري للمواد الناتجة والمحتوى الحراري للمـواد             
  ، ولقياس هذه الكمية H∆المتفاعلة، ويعبر عنه بالتغير في المحتوى الحراري للتفاعل 

  .يستخدم المسعر الذي يعتمد على كتل المواد والتغير في درجة الحرارة

 

 إجابات أسئلة مقدمة الوحدة
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 باستخدام المحتوى الحراري المولاري للاحتراق والذي يساوي كمية الحرارة المنطلقة عند            -٢
 .احتراق مول واحد من المادة

طبيعة المواد المتفاعلة، مساحة السطح، تركيز المواد المتفاعلة، درجـة الحـرارة والعامـل             -٣
 .الحفاز

يعمل العامل الحفاز على تقليل طاقة التنشيط اللازمة لحدوث التفاعل، وهو ما يزيد مـن               -٤
 . سرعة التفاعل الكيميائي

زيئات، الأمر الذي يـؤدي إلى      بزيادة درجة الحرارة يزداد عدد التصادمات الفعالة بين الج        -٥
 . كسر الروابط بين المواد المتفاعلة وتكوين روابط جديدة بين المواد الناتجة

  
 
 

  المخرجات المعرفية: أولا 
  . تغيرات الطاقة في التفاعلات الكيميائية  تحديد وتفسير٣-١٢
   .الطاقةبحساب كميةالخاص   q = mc∆t تطبيق استرجاع : أ 

علات الكيميائية على أساس أا ماصة للحرارة أو طاردة للحرارة مع إشـارة              تصنيف التفا  :ب  
 .خاصة إلى عمليات التمثيل الضوئي والتنفس والاحتراق الهيدروكربوني

  .   تعريف  المحتوى الحراري والمحتوى الحراري المولاري للتفاعلات الكيميائية:ج 
  . التي تحتوي على تغيرات في الطاقة كتابة معادلات موزونة للتفاعلات الكيميائية : د

  .وتفسيره لحساب تغيرات الطاقة في التفاعلات الكيميائية∆  H استخدام الرمز :هـ 
، ائية باستخدام قيم حرارة التكوين القياسية        معادلة كيمي   في المحتوى الحراري  بالتغير في  التنبؤ   :و  

  .   حرارة الانصهار والتجمد
 مه لحساب  تغيرات الطاقة لتفاعل معين من سلـسلة تفـاعلات           شرح قانون هس واستخدا   :  ز

  .كيميائية

   :مخرجات التعلم
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استخدام بيانات قياس الحرارة لتحديد التغيرات الـتي تحـدث في الحـرارة في المعـادلات                :  ح
  .الكيميائية

  .  كيف تؤثر ا العوامل المختلفة في سرعة التفاعلشرح  ٤-١٢
ز الطاقة الذي يجب تجاوزه ليحـدث أي تفاعـل          تعريف طاقة التنشيط بأا عبارة عن حاج      :  أ

   . الكيميائي
 استخدام نظرية التصادم لتفسير تغيرات الطاقة التي تحدث خلال التفـاعلات الكيميائيـة              :ب  

  .بالإشارة إلى تفكك الروابط وتكوينها والتغيرات في طاقة الوضع وطاقة الحركة 
ائي متضمنة المواد المتفاعلـة والناتجـة وتغـير     تحليل وعنونة منحنيات الطاقة للتفاعل الكيمي  :ج  

  .المحتوى الحراري وطاقة التنشيط 
 وصف كيف أن معدل  سرعة التفاعل يتحدد من خلال طبيعة المواد المتفاعلـة ، ومـساحة   :د  

  .سطح التفاعل وتركيز المواد المتفاعلة ودرجة الحرارة 
تفاعل وذلك بتوفير مسار بديل للتفاعل  تفسير كيف يزيد العامل الحفاز من معدل سرعة ال         :هـ  

  ) .الأنزيمات كمثال للتفاعلات الحيوية ( بدون أن تتغير  الكمية النهائية للطاقة 
 تعين معدل سرعة التفاعل باستخدام التغير في تراكيز المواد الداخلة في التفاعل وتعبير قـانون         :و  

  .سرعة التفاعل 
  :من خلال لحل المشكلات تفسير  كيفية  استخدام التقنيات :  ز

الاستغلال الأمثل للوقود الأحفوري وذلك لإنتاج كمية أكبر من الوقود الأكثر اسـتخداما         )    أ
  ) .الجازولين(في الحياة 

  .شرح الكيفية التي تخفض ا المواد المحفزة في المحولات الحفازة من التلوث في الهواء )   ب
  .ناعات الكيميائية استغلال العوامل الحفازة في الص) ج
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  المخرجات المهارية: ثانيا 
  :المبادرة والتخطيط :البند الأول 

طرح أسئلة حول العلاقات الملاحظة وتخطيط عمليـات  اسقـصاء            : ١- ١٢ – ١ م  
  للأسئلة والأفكار والمشكلات والقضايا

  . التنبؤ بالتغير في المحتوى الحراري لتفاعل ما باستخدام قانون هس -ب  
 التنبؤ بأثر التغير في التركيز على سرعة التفاعل من خلال استخدام قانون سرعة التفاعل               -ج  

 .ورتبة التفاعل 
  تصميم تجربة وتحديد المتغيرات:٢-١٢-١م

 . تصميم تجربة للتعرف على التفاعلات الماصة والطاردة للحرارة -ج
  .لتفاعل الكيميائيتصميم تجربة عملية لدراسة أثر العامل الحافز على سرعة ا-د
  .اختيار الأدوات المناسبة لجمع المعلومات:٣-١٢-١م
  .استخدام موازين الحرارة أو اسات الإلكترونية المناسبة لقياس تغيرات درجة الحرارة-ج
 استخدام جدول المحتوى الحراري القياسي للتكوين كأداة لحـساب الـتغير في المحتـوى             -    د

  .االحراري القياسي لتفاعل م
  . استخدام الحاسوب من أجل دراسة أثر التغير في التركيز على سرعة التفاعل الكيميائي -هـ

  ).R( استخدام الرموز العالمية للمصطلحات العالمية مثل قانون سرعة التفاعل -و
  . استخدام مجسات الحرارة الإلكترونية أو مقياس الحرارة لقياس التغير في درجة الحرارة -ز

  التنفيذ والتدوين :ني البند الثا
  تنفيذ خطوات تجربة وضبط متغيراا:١-١٢-٢م

  . إجراء تجارب عملية لقياس التغير في المحتوى الحراري للتفاعلات الكيميائية-أ
  .تنظيم البيانات في أشكال وجداول تتناسب مع النص أو التجربة  : ٢-١٢-٢م

  .الكيميائية   رسم أشكال بيانية تبين تغيرات الطاقة للتفاعلات -ج
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  : التحليل والتفسير : البند الثالث 
  . تحليل المعلومات والبيانات المقدمة في جداول أو رسوم بيانية ٢-١٢-٣م

مقارنة تغيرات الطاقة المرتبطة بمختلف التفاعلات الكيميائيةمن خلال تحليـل البيانـات             -و
 .والأشكال البيانية 

  . ة في التفاعلات الكيميائيةرسم وتفسير الأشكال البيانية للطاق-ز
 تفسير أثر التغير في كل من التركيز ودرجة الحرارة على سرعة التفاعل من خلال نظرية                -ح

  .التصادم 
  تحديد مصادر الخطأ في التجربة : ٣-١٢-٣م
  .تفسير التباين بين القيمة النظرية لحرارة احتراق الوقود الكحولي والقيمة المحسوبة عمليا -أ

  .لجة البيانات من خلال الأدوات المناسبة مثل الآلة الحاسبة وقواعد البيانات  معا-ب
  :الاتصال وعمل الفريق : البند الرابع 

 استقبال وفهم أفكار الآخرين : ١-١٢-٤م
 اختيار واستخدام طرق التمثيل العدديةوالرمزية والبيانية واللغوية المناسبة لعـرض وتبـادل             -أ 

  .ائج الأفكار والخطط والنت
  .تبادل الأفكار مع الآخرين حول أهمية العوامل الحفازة  -ج
  . تبادل الأفكار مع الآخرين حول التطبيقات العملية لكمية الحرارة -د
تبادل الأسئلة والاهتمامات والخطط والنتائج باستخدام لغة مكتوبة أو حوار           : ٢-١٢-٤م

  .شفوي أو رموز أو أشكال أو غيرها 
  .ء اموعة  تعاونيا لإجراء الاستقصاءات العمل مع أعضا-أ
 تبادل الأسئلة والمناقشات حول بيانات ونتائج تجارب واستكشافات تغيرات الطاقـة الـتي              -ج

  .جمعها كل طالب مع بقية أعضاء اموعة واموعات الأخرى 
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جدول يبين التوزيع المقترح لبنود الوحدة الثانية على عدد الحصص المقررة 
 :دةللوح

  

 عنوان البند رقم البند
عدد الحصص 

 المقترح
 ١ قياس كمية الحرارة ١- ٣

 ١ الحرارة وتغيرات الطاقة ٢- ٣

٣- ٣ 
المحتوى الحراري والتغير في المحتوى 

 الحراري
١ 

 ١ حرارة ذوبان الاملاح )١(الاستكشاف 

 ١ المعادلات الكيميائية الحرارية ٤- ٣

 ٢ المحتوى الحراري المولاري ٥- ٣

 ١ يثانولحرارة احتراق الإ )٢(الاستكشاف 

٦- ٣ 
التغير في المحتوى الحراري للانصهار 

 )٣(والتجمد والاستكشاف 
١ 

 ٢ المحتوى الحراري القياسي للتكوين ٧- ٣

 ٢ قانون هس ٨- ٣

 ١ الدرس العملي الثالث 

 ١  الثالثأسئلة الفصل 

 ٢ سرعة التفاعل الكيميائي ١- ٤
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٢- ٤ 
ة في سرعة التفاعل العوامل المؤثر

 الكيميائي
١ 

 ١ مساحة سطح المواد المتفاعلة )١(الاستكشاف 

 )٢ (ستكشافالا
العلاقة بين التغير في التركيز وسرعة 

 التفاعل
٢ 

 ١ أهمية العوامل الحفازة ٣- ٤

 ١ الدرس العملي الرابع 

 ١  الرابعأسئلة الفصل 

 ٢٤ مجموع الحصص 
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Energy Changes in Chemical Reactions  
  
  

 سوف يدرس الطالب في هذا الفصل التغيرات الحراريـة المـصاحبة للتفـاعلات الكيميائيـة،               
وسيتعرف التغير في المحتوى الحراري وأشكاله، مثل التغير في المحتوى الحراري القياسي للتكـوين              

.  حساب حرارة التفاعل، والعلاقة بين كمية الحرارة والـتغير في المحتـوى الحـراري              وأهميته في 
النظـام،  : وسيتعرف أيضا من خلال دراسته للفصل بعض المصطلحات الكيميائية الجديدة مثل          

الوسط المحيط،  المحتوى الحراري المولاري، المحتوى الحراري القياسي للتكـوين وغيرهـا مـن               
  .المفاهيم

  .طلاب بإجراء استكشافات الفصل، وذلك لتحقيق المخرجات المعرفية والمهاريةسيقوم ال
  
  

  : مخرجات التعلم المعرفية والمهارية
  . الخاص بحساب كمية الطاقةq= mc∆Tاسترجاع تطبيق قانون : أ-٣-١٢
  . حول التطبيقات العملية لكمية الحرارة مع الآخرينتبادل الأفكار:د ١-١٢ -٤م 
  
لطلاب كيفية استخدام السعة الحرارية النوعية في حساب كميـة الحـرارة            استرجع مع ا   -

 .الناتجة من التفاعل الكيميائي

  

  : الفصل يةافتتاح
 

   Calorimetry:  قياس كمية الحرارة١-٣

  :التقديم والتنظيم 
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 .اشرح لهم كيف يمكن قياس كمية الحرارة -

 .وضح لهم أنواع المسعرات وكيف يمكن بناء مسعر مبسط من مواد بسيطة -

 .اعرض لهم بعض النماذج للمسعرات إن وجدت -

رتفاع قيمة السعة الحرارية النوعية للماء وأثرها على بعـض          اطلب إليهم توضيح سبب ا     -
 .الظواهر الطبيعية للماء

 .درم على حل الأمثلة الموضحة في الدرس -

 

وذلك لأن الكراسي تكون عادة مصنوعة من الخشب أو الحديد وبمقارنة السعة الحراريـة             -
 أكبر بكثير   4.18J/g.0Cماء  ذه المواد نجد السعة الحرارية النوعية لل       عن    ءالنوعية للما 

 .)١-٣(، ارجع للجدول من السعة الحرارية النوعية لهذه المواد

  
  
١- ∆T=48-25= 230C ، m=95.4g ، q=849J ، c=?  

q= mc∆T  
849J=(95.4g)c(230C)  

c= 0.387 J/g.0C 
  . لأن السعة الحرارية النوعية ثابتة لا تعتمد على كتلة المادة ، لا-٢
٣- c=3.5J/g.0C  ، m=4kg ، q=250kJ  ،∆T=?   

q= mc∆T  
250kJ=(4kg)( 3.5J/g.0C) ∆T  

∆T= 17.90C  

   ):١(إجابة اختبر فهمك 
  

   ):٢( فهمك إجابة اختبر
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  :مخرجات التعلم المعرفية والمهارية
تصنيف التفاعلات الكيميائية على أساس أا ماصة للحرارة أو طاردة للحرارة مع            : ب-٣-١٢

  .بونيإشارة خاصة إلى عمليات التمثيل الضوئي والتنفس والاحتراق الهيدروكر
  .تعرف على التفاعلات الماصة والطاردة للحرارةلتصميم تجربة ل: ج٢-١٢-١م
  
  

 .وضح للطلاب مفهوم النظام والوسط المحيط -

اشرح لهم اتجاه سريان الحرارة في التفاعلات الطاردة والماصة باستخدام شـفافية توضـح     -
  ).٣-٣(ذلك الشكل 

؟ ما علاقة هذا النص وانتقال الحرارة       ما نص قانون حفظ الطاقة    : اطرح عليهم أسئلة مثل    -
من الوسط إلى النظام والعكس، ثم اسألهم لماذا تعتبر عمليـة التمثيـل الـضوئي ماصـة            

 للحرارة؟ وما العلاقة بين عملية التمثيل الضوئي والتنفس؟  

  
   

، صـناعة خبـز     ) طاردة للحرارة كمحصلة ائية   ( ، هضم الطعام    ) طاردة للحرارة ( التنفس  
  ).  صة للحرارةما(
  
  

     

  Heat & Energy Change :الحرارة وتغيرات الطاقة٢ -٣

  :التقديم والتنظيم 

   ):٣(إجابة اختبر فهمك 
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  :مخرجات التعلم 

  .تعريف المحتوى الحراري والمحتوى الحراري المولاري للتفاعلات الكيميائية: ج-٣-١٢
  . وتفسيره لحساب تغيرات الطاقة في التفاعلات الكيميائيةH∆استخدام الرمز : هـ-٣-١٢

  .للتفاعلات الكيميائية إجراء تجارب عملية لقياس التغير في المحتوى الحراري: أ١-١٢-٢م
  .رسم أشكال بيانية تبين تغيرات الطاقة للتفاعلات الكيميائية: ج٢-١٢-٢م
  .تفسير الأشكال البيانية للطاقة في التفاعلات الكيميائية رسم و: ز ٢-١٢-٣م
  
  

 .ناقش الطلاب في مفهوم المحتوى الحراري والتغير في المحتوى الحراري -

بيانية العلاقة بين المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة والناتجة في         وضح لهم باستخدام الرسوم ال     -
 .التفاعلات الطاردة والماصة للحرارة

إضـافة  : على سبيل المثال  . قم بإجراء تجربة بسيطة توضح لهم التفاعلات الطاردة والماصة         -
 ـ (ملعقة من كبريتات النحاس اللامائية إلى الماء، واسألهم عن نوع التفاعل             اردا سيكون ط

 ، ثم قم بإضافة ملعقة من كبريتات النحاس المائية        )للحرارة بسبب ارتفاع في درجة الحرارة     
 ماصا للحرارة نتيجة    تفاعلاسيكون  ( ، واسألهم عن نوع التفاعل      إلى كوب آخر من الماء    
  ).  انخفاض درجة الحرارة

 . الموضح في الدرسناقشهم  في الفروق بين التفاعلات الطاردة والماصة باستخدام الجدول -

 .H0∆اسألهم ما التغير في المحتوى الحراري القياسي  -

 ).١(وجه الطلاب إلى تنفيذ الاستكشاف  -

  

  Enthalpy & Enthalpy change:  المحتوى الحراري والتغير في المحتوى الحراري٣-٣

  :التقديم والتنظيم 
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 أكـبر في التفاعلات الماصة، وذلك لأن المحتوى الحراري للمواد الناتجة           موجبة    H∆قيمة   تكون

تفاعلات الطاردة للحرارة ،وذلك    من المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة وتكون قيمتها سالبة في ال         
 :لأن المحتوى الحراري للمواد الناتجة أقل من المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة وفقا للمعادلة التالية

∆H=∑H(نواتج)-∑H(متفاعلة) 
∆H=∑H(مواد ناتجة)-∑H(مواد متفاعلة) 

 
اص للحرارة ثم  يدل على أن التفاعل مما نلاحظ انخفاضا في درجة حرارة الوسط، وهو - ١

.تستقر درجة الحرارة وذلك لوصول النظام إلى حالة الاتزان الحراري  
 غازي الهيدروجين والأكسجين، وذلك لأن قيمة التغير في المحتوى الحـراري سـالبة فـإن                -٢

. المحتوى الحراري لغازي الهيدروجين والأكسجين أكبر من المحتوى الحراري لبخار للماء  
  )المحتوى الحراري للمحلول( ذوبان الأملاح   حرارة)١(استكشاف 

  . دقيقة٢٥: الزمن
  . طلاب٦-٥: حجم اموعة
  :الإجراءات

 مادة نترات الأمونيوم أو كلوريد الأمونيوم بدون أن تخـبرهم           8gأعط كل مجموعة     - ١
 .باسم المادة

  .اطلب إليهم تنفيذ خطوات الاستكشاف وساعدهم في بناء المسعر البسيط - ٢
 .دقة في تسجيل درجة حرارة الماء قبل إضافة المادة وبعد إضافتهااطلب إليهم ال - ٣

  
  

   ):٤(إجابة اختبر فهمك 
  

   ):٥(إجابة اختبر فهمك 
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 – درجة حرارة المحلول T∆ لإيجاد كمية الحرارة حيث q= mc∆T: استخدم معادلة - ١
   c=4.18 J/g.0C  ،m=8gدرجة حرارة الماء، 

 ) بسبب انخفاض في درجة الحرارة( ماص للحرارة  - ٢

 .  تعتمد على نتائج الاستكشافالاجابة - ٣

٤ - NH4NO3 أو NH4Cl 

وذلك لأن في المحاليل المائية تكون السعة الحرارية النوعية لهذه المحاليل قريبة جـدا مـن                 - ٥
 . السعة الحرارية النوعية للماء

 

 

E  .لأي نظام معزول تكون قيمته ثابتة)  (الطاقة الداخلية  
ستحدث وإنما يمكـن    الطاقة لا تفنى ولا ت    ( وهذا ما نص عليه القانون الأول للديناميكا الحرارية         

عند حدوث التفاعلات الكيميائية فإن     ) أن تتحول من شكل إلى آخر أثناء التفاعلات الكيميائية        
طاقة المواد المتفاعلة أو الناتجة تتغير ولكن الطاقة الداخلية للنظام تكون ثابتة، ويعتمد تغير الطاقـة          

    E=q-W∆بحيث  ) q(ضافة وكمية الحرارة المنطلقة أو الم) w(على مقدار الشغل المبذول
   . q=Wوإذا لم يحدث تغير في الطاقة الداخلية للنظام فإن الشغل المبذول يساوي كمية الحرارة 

، V (P∆V(والحجم  ) P(في كثير من الحالات ينشأ الشغل المبذول نتيجة تغيرات في الضغط              
الشغل يساوي صـفر   يساوي صفرا ، أي أن P∆Vفإذا كان التفاعل يتم عند حجم ثابت فإن    

  وفي هذه الحالة تكون الطاقة الداخلية تساوي كمية الحرارة أي أن التغير في الطاقة الداخلية يظهر 
  
  

  :التحليل والتفسير

الطاقة الداخلية والمحتوى : خلفية علمية
 الحراري
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على شكل تغير حراري فقط، وإذا كانت التفاعلات تحدث عند حجم ثابـت فـإن المحتـوى                 
 ضغط ثابـت     يساوي الطاقة الداخلية للنظام، أما إذا كانت التفاعلات تحدث عند          Hالحراري  

فإن النظام يبذل طاقة على هيئة شـغل   ) إناء مفتوح بحيث يكون الضغط يساوي الضغط الجوي       (
PV                فيكون المحتوى الحراري يساوي الطاقة الداخلية للنظـام مـضافةً إلى الـشغل المبـذول 

H=E+PV        والتغير في المحتوى الحراري يـساوي ،∆H=∆E+P∆V+V∆P   ويمكـن 
  : فيصبحw=P∆V وE=q-w∆الأول   من القانون E∆التعويض عن 

 ∆H= q-P∆V+P∆V+V∆P  فإن  V∆P ∆H= q + وعند ثبوت الضغط فأن 
∆H= q أي أن الحرارة الممتصة أو المنطلقة عندما يكون التفاعل تحت ضغط ثابت تساوي ،

  عندما تنتقل حرارة إلى النظام تحت ضغط ثابت فإن المحتوى الحراري . التغير في المحتوى الحراري
يد ذا المقدار، وعندما تنطلق حرارة من النظام فإن المحتوى الحراري يقل بنفس المقدار، يز

 فإن المحتوى الحراري 208kJوالشكل التالي يوضح انتقال حرارة من الوسط إلى النظام بمقدار 
  .قل ذا المقدار والعكس صحيح
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  :مخرجات التعلم
  . للتفاعلات الكيميائية التي تحتوي على تغيرات الطاقةكتابة معادلات موزونة: د-٣-١٢

  .العمل مع أعضاء اموعة تعاونيا لإجراء الاستقصاءات: أ-٢-١٢-٤م
  
  

وضح للطلاب أن المعادلات الكيميائية الحرارية هي معادلات كيميائية موزونـة مـضافًا             -
  . ويمكن معاملتها جبرياH∆إليها 

 .من المعادلات الكيميائية الحرارية) ماص أو طارد(اطلب إليهم تحديد نوع التفاعل  -

اشرح لهم ضرورة كتابة الحالة الفيزيائية للمواد عند كتابة المعادلة الكيميائيـة الحراريـة،               -
 .الدرس في حوذلك من خلال طرح المثال الموض

 

 

C4H10(g)+13/2O2(g) → 4CO2(g)+5H2O(g) ∆H= -5742kJ/mol       

     

C4H10(g)+13/2O2(g) → 4CO2(g)+5H2O(g) + 5742kJ/mol            

  
  
  
  

   Thermochemical Equations:  المعادلات الكيميائية الحرارية٤-٣

  :التقديم والتنظيم 

   ):٦(إجابة اختبر فهمك 
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  :مخرجات التعلم

  .تعريف المحتوى الحراري والمحتوى الحراري المولاري للتفاعلات الكيميائية: ج-٣-١٢
 التي تحدث في الحرارة في المعـادلات      استخدام بيانات قياس الحرارة لتحديد التغيرات       :ح-٣-١٢

  .الكيميائية
  . لقياس التغير في المحتوى الحراري للتفاعلات الكيميائية عمليةإجراء تجارب: أ١-١٢-٢م
استخدام موازين الحرارة أو اسات الإلكترونية المناسبة لقياس تغيرات درجـة           : ج٣-١٢-١م

  .الحرارة
مقارنة تغيرات الطاقة المرتبطة بمختلف التفاعلات الكيميائية من خـلال تحليـل            : و٢-١٢-٣م

  .البيانات والأشكال البيانية
 التباين بين القيمة النظرية لحرارة احتراق الوقود الكحولي والقيمة المحـسوبة            تفسير: أ٣-١٢-٣م

  .عمليا
  
  

 .ناقش الطلاب في مفهوم المحتوى الحراري المولاري مع توضيح ذلك بأمثلة -

 .الدرساشرح لهم أشكال المحتوى الحراري باستخدام الجدول الموضح في  -

في حل المسائل المتعلقـة بـالمحتوى        H=n∆HX∆ درب الطلاب على كيفية استخدام       -    
  .الحراري المولاري

  .H∆ والتغير في المحتوى الحراري qوضح لهم العلاقة بين كمية الحرارة  -

اشرح لهم كيف يمكن استخدام قانون كمية الحرارة في إيجاد المحتوى الحراري المـولاري               -
 .ض الأمثلةوذلك من خلال بع

  Molar Enthalpy:  المحتوى الحراري المولاري٥-٣

  :التقديم والتنظيم 
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 .وضح لهم أهمية معرفة حرارة الاحتراق للمركبات الهيدروكربونية -

 .والدرس العملي الرابع) ٢(وجه الطلاب إلى تنفيذ الاستكشاف رقم  -

  
 

١- ∆H=n∆Hfr  
= 100Kg(1000g/Kg)(mol/18g) عدد المولات  

=5.5x103 molعدد المولات 

∆H=(5.5x103 mol)(-6.03kJ/mol) 

                                             =   -3.35x10 4kJ                                         

    H=-114kJ∆ - أ-٢
 2=  من المعادلة نجد أن عدد مولات هيدروكسيد الصوديوم-ب

  =-114kJ/2المحتوى الحراري المولاري لهيدروكسيد الصوديوم  
      -57kJ/mol  

  الإيثانول  حرارة احتراق )٢(استكشاف 
  . دقيقة٣٠: الزمن

  . طلاب٦-٥: حجم اموعة
  :الإجراءات

وضح للطلاب أن استخدام الموقد الكحولي بدلاً من استخدام موقـد بـترن في عمليـة                 - ١
 .التسخين دف قياس حرارة احتراق الكحول وموقد بترن لا يحتوي على الايثانول

 .اطلب إليهم تنفيذ خطوات الاستكشاف بدقة - ٢

  

   ):٧(إجابة اختبر فهمك 
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 .هم نقل الجدول إلى دفاترهم وتسجيل البيانات فيهااطلب إلي - ٣

  
 

١- C2 H5OH(l) +3O2(g) → 2CO2(g) +3H2O(l) 

   X ∆Tللكأسالسعة الحرارية  )= q1 ( الكأس النحاسيمقدار الحرارة التي اكتسبها -٢
  X  0.387J/g.0Cكتلة الكأس = علما بان السعة الحرارية للكأس النحاسي 

  السعة الحرارية النوعية للنحاس 0.387J/g.0Cحيث يمثل 
      q2 =(q2=mc∆T(مقدار الحرارة التي اكتسبها الماء 

  q1+q2= مقدار الحرارة الناتجة من احتراق الإيثانول
 نحسب عدد مولات الإيثانول

باستخدام النتائج التي يحصل عليها الطلاب والقوانين الموضحة أعلاه يستطيع الطالب إيجـاد             
  .احبة لعملية احتراق الإيثانولكمية الحرارة المص

فقدان كمية من الحـرارة،    : قد تكون أقل بقليل، وذلك لعوامل الخطأ في التجربة مثل         . لا - ٤
  .الدقة في قياس درجة الحرارة، امتصاص بعض المواد للحرارة

  
  )حرارة التعادل(المحتوى الحراري المولاري للتعادل) ١( تنفيذ الدرس العملي 

Molar Enthalpy of Neutraliza                                       

  .    يمكن استخدام مجس الحرارة في حالة توافره لأنه يقيس درجة الحرارة بدقة:     ملاحظة
  

         
                                     

  التحليل والتفسير
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  :إجابة أسئلة الإجراءات
 إضافة محلول القاعدة إلى محلول      يقوم الطالب بتسجيل أعلى درجة حرارة يحصل عليها قبل وبعد         

  .الحمض بدقة
  
١- HCl(aq)+NaOH(aq) → NaCl(aq)+ H2O(l)  
٢- ∆T= T2-T1 حيث تمثل T2و ) قاعـدة +حمض( أعلى درجة حرارة المخلوطT1  تمثـل 

  .درجة حرارة الحمض أو القاعدة أو المتوسط
  4.18J/g.0C= نفترض أن السعة الحرارية للمخلوط تساوي السعة الحرارية للماء -٣

   يحصل عليها الطالب، T∆  و 40g= وكتلة المخلوط
 نحصل على كمية الحرارة المكتسبة، ولحـساب  q= mc∆Tوبتعويض في قانون كمية الحرارة 

  :حرارة التعادل نحسب عدد مولات الحمض والقاعدة
   حجم الحمضxتركيز  )= HCl(عدد مولات الحمض 

= 20x1/1000 = 0.02mol  عدد المولات  
  )NaOH(وهي تساوي عدد مولات القاعدة 

  كمية الحرارة المكتسبة= حرارة التعادل 
                       0.02mol  

فقدان كمية من الحرارة، الدقة في قياس درجة الحـرارة،          :  للعوامل الخطأ في التجربة مثل     -٤
  .امتصاص بعض المواد للحرارة

  
  
  

  :إجابة أسئلة التحليل والتفسير
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  .ى الحراري لترسيب كلوريد الفضةقياس التغير في المحتو: استكشاف إثرائي
  .تعيين التغير في المحتوى الحراري المولاري لمركب كلوريد الفضة من تفاعلات الترسيب: الهدف

  .ارتداء اللباس المخبري والنظارات الواقية: إجراءات الأمن والسلامة
ركيـزه  ، محلول نترات الفـضة ت      )0.1M(محلول كلوريد الصوديوم تركيزه   : المواد والأدوات 

)0.1M(   ثرمومترعدد ،)(،ساق تحريك، كأس بلاستيكية عازلة       )2Styrofoam(   مخبار ،
  ).  2( عدد100mLمدرج سعة 

  :الإجراءات 
 من محلول كلوريد الصوديوم بواسطة مخبار مدرج إلى كـوب           25mLانقل   - ١

  .بلاستيكي نظيف، ثم قس درجة حرارة المحلول باستخدام الترمومتر وسجلها 
ن محلول نترات الفضة في مخبار المدرج الآخر وسجل درجـة            م 25mLضع   - ٢

 .حرارة المحلول

انقل مباشرة محلول نترات الفضة إلى محلول كلوريد الـصوديوم في الكـأس،              - ٣
 . وحرك المخلوط، ثم قس درجة حرارة المخلوط وسجلها

 

  

 :احسب كمية الحرارة المصاحبة لعملية الترسيب من خلال - ١
الفرق بين معدل درجة حرارة المحلولين قبـل المـزج           = T∆ة  الفرق في درجة الحرار     - أ

  .ودرجة حرارة المخلوط
 وهي تعتبر السعة الحراريـة النوعيـة   J/g.0C 4.18=السعة الحرارية النوعية للماء  - ب

 .للمحلول
 

  :التحليل والتفسير
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  . على اعتبار أن كثافة الماء تساوي واحد50gكتلة المخلوط تساوي -ج
   q= mc∆T:  التعويض في معادلة-د
  .حسب التغير في المحتوى الحراري المولاري لمركب كلوريد الفضة ا-٢

  :حتى يحصل الطالب على التغير في المحتوى الحراري تكتب أولا المعادلة الأيونية
Ag+(aq) + Cl-(aq) → AgCl(s) 

  )-Cl(عدد مولات = +Agمن المعادلة نلاحظ أن عدد مولات 
= 0.1 x 25/1000= 0.0025mol عدد المولات)Ag+(  

 تقسم النتيجة التي يحصل علها الطالـب مـن   H= q∆ولأن التفاعل تحت ضغط ثابت فإن 
الخطوة الأولى على عدد مولات أيونات الفضة أو أيونات الكلور فيحصل علـى الـتغير في                

  66kJ-المحتوى الحراري المولاري لترسيب كلوريد الفضة والذي يساوي نظريا 
  
  
  
  
  
  
  

يها من التجربة تساوي القيمة الحقيقيـة  للـتغير في المحتـوى    هل النتيجة التي حصلت عل -٣
  .الحراري للمركب؟ وضح ذلك

فقدان كمية من الحرارة، الدقة     : قد تكون أقل بقليل وذلك لعوامل الخطأ في التجربة مثل         . لا
  .في قياس درجة الحرارة، حجم المحاليل، عازلية الكأس البلاستيكية

ري
را
لح
ى ا
تو
مح
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 سیر التفاعل
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 .أم طاردة؟ وضح ذلكهل هذه العملية ماصة للحرارة  - ٢
  66kJ/mol- طارد الإشارة سالب 

   
  
  

  :مخرجات التعلم
التنبؤ بالتغير في المحتوى الحراري في معادلة كيميائية باستخدام قيم حرارة التكـوين             : و-٣-١٢

  .القياسية، حرارة الانصهار والتجمد
 رارة في المعـادلات   التي تحدث في الح   استخدام بيانات قياس الحرارة لتحديد التغيرات       :ح-٣-١٢

  .الكيميائية
استخدام موازين الحرارة أو اسات الإلكترونية المناسبة لقياس تغيرات درجـة           : ج٣-١٢-١م

  .الحرارة
  . لقياس التغير في المحتوى الحراري للتفاعلات الكيميائية عمليةإجراء تجارب: أ١-١٢-٢م
اعلات الكيميائية من خـلال تحليـل       مقارنة تغيرات الطاقة المرتبطة بمختلف التف     : و٢-١٢-٣م

  .البيانات والأشكال البيانية
  
  

يمكنك أن تبدأ الدرس بوضع مكعب من الثلج على الطاولة ثم اسألهم عن توقعـام لمـا                 -
  سيحدث لمكعب الثلج بعد فترة بسيطة من الزمن؟ وما درجة انصهار الثلج؟ 

غير في المحتـوى الحـراري   وضح لهم أن حرارة الانصهار والتجمد شكل من أشكال الـت   -
 .المولاري

  التغير في المحتوى الحراري للانصهار والتجمد) ٦-٣(
 Enthalpy change of Fusion and Freezing    

  

  :التقديم والتنظيم 
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اشرح لهم باستخدام المعادلات الكيميائية مفهوم المحتوى الحراري المـولاري للانـصهار             -
 .والتجمد

  
  حرارة انصهار الثلج:  )٣(الاستكشاف 

  . دقيقة٢٠: الزمن
  . طلاب٦-٥: حجم اموعة

  :الإجراءات
  .اطلب إلى الطلاب تنفيذ خطوات الاستكشاف بدقة - ١
 لهم أن سبب نقل محتويات الكوب في الخطوة الثالثة إلى المخبار المـدرج هـو                وضح - ٢

معرفة كتلة محتويات الكأس، وذلك لأن كثافة الماء تساوي واحدا فان الحجم يساوي             
 . الكتلة، أي كتلة الثلج المنصهر تساوي الزيادة في حجم الماء

1g of water=1mL of water                                    

  
  
  . حجم الماء قبل إضافة الثلج-حجم الماء بعد إضافة الثلج= كتلة مكعب الثلج - ١
٢ - q=?, m= (water+ice),c=4.18J/g.0C, ∆T= T2-T1           

 ويحصل على كمية الحرارة المكتـسبة،  q= mc∆Tوباستخدام القيم يعوض الطالب في قانون 
  .كتلة الثلج+ ن الكتلة هي كتلة الماءثم تقسم هذه الكمية على عدد مولات بحيث تكو

القيمتان مختلفتان تقريبا بسبب فقدان كمية من الحرارة أو عدم الدقة في قيـاس درجـة                 - ٣
 . جداةالحرارة، كما أن مقدار الزيادة في حجم الماء بعد إضافة الثلج صغير

  

  :التحليل والتفسير
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 تزيد من سرعة    إن أي مادة صلبة عندما تكتسب كمية من الحرارة فإن مقدار الحرارة الممتصة            
إن مقـدار الـتغير في المحتـوى       . حركة الجزيئات فتتحول المادة من الحالة الصلبة إلى السائلة        

ومن هذه العلاقـة  Hliquid-Hsolid  ∆Hfus =: يساوي)  Hfus∆(الحراري لهذه العملية 
يمـا   عملية ماصة للحرارة وقيم التغير في المحتوى الحراري تكون ق          رنستنتج أن عملية الانصها   

موجبة، وذلك لأن المادة الصلبة تحتاج إلى طاقة عالية حتى تتحرر جزيئاا من الحالة الـصلبة                
يحتاج إلى حرارة مقدارها     ) 18g(إن انصهار مول واحد من قطعة الثلج        . إلى الحالة السائلة  
6.0kJ/mol             40 بينما تبخر نفس الكمية من الماء يحتاج إلى طاقة مقـدارهاkJ   وذلـك 

وفي عملية التسامي،   . الجزيئات من الحالة السائلة إلى الغازية، أي تكون سرعتها أكبر         لتحرر  
أي تحول المادة من الحالة الصلبة إلى سائل في لحظة، ولا يلبث أن يتحول السائل إلى الحالـة                  

فإن الـتغير في المحتـوى الحـراري للتـسامي       ) CO2(الغازية مثل ما يحدث للثلج الجاف       
)∆Hsub  (ييساو:  
  

∆Hsub= Hvap-Hsolid ويمكن التعويض عن  Hsolidبالمعادلة :  
Hsolid= Hliquid - ∆Hfus   

  :  فيكون التغير في المحتوى الحراري لعملية التسامي
∆Hsub= Hvap –(Hliquid -∆Hfus) ولأن  Hvap –Hliquid   يـساوي الـتغير في 

توى الحراري لعمليـة التـسامي       فإن التغير في المح    ) Hvap∆(المحتوى الحراري لعملية التبخر   
  :يساوي

∆Hsub= ∆Hvap+ ∆Hfus                             

  الانصهار والتسامي: خلفية علمية
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فيمكن معرفة قيمة التغير في المحتوى الحراري لعملية التسامي للمواد من خلال استخدام قـيم              
  :التغير في المحتوى الحراري لعمليتي التبخر والانصهار، كما هو موضح في الشكل التالي

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  :مخرجات التعلم
التنبؤ بالتغير في المحتوى الحراري في معادلة كيميائية باستخدام قيم حرارة التكـوين             : و-٣-١٢

  .القياسية، حرارة الانصهار والتجمد
استخدام جدول المحتوى الحراري القياسي للتكوين كـأداة لحـساب الـتغير في             : د٣-١٢-١م

  .المحتوى الحراري القياسي لتفاعل ما
  . تغيرات الطاقة في التفاعلات الكيميائيةرسم أشكال بيانية تبين: ج٢-١٢-٢م
مقارنة تغيرات الطاقة المرتبطة بمختلف التفاعلات الكيميائية من خـلال تحليـل            : و٢-١٢-٣م

  .البيانات والأشكال البيانية
  

 

 ): H0f∆( المحتوى الحراري القياسي للتكوين٧-٣
Standard  Enthalpies of Formation       
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  .H0f∆وضح للطلاب مفهوم التغير في المحتوى الحراري القياسي للتكوين -
 أن توضح لهم أن المحتوى الحراري القياسي لتكـوين العنـصر المنفـرد في               من الضروري  -

 .الظروف القياسية يساوي صفرا

إن استقرار المركب حراريا يعتمد على التغير في المحتوى الحـراري القياسـي              اشرح لهم    -
أكثر ثباتـا   ) تفاعل التكوين طارد للحرارة   (للتكوين، فالمركبات التي حرارة تكوا سالبة       

المتكونـة مـن    ) تفاعل التكوين ماص للحرارة   (ن المركبات التي حرارة تكوا موجبة       م
تفاعلات الماصة، فكلما ازدادت الحرارة الناتجة عند تكوين المركب كان المركب أكثـر             

 .والعكس صحيح) ثباتا(استقرارا 

   لهم كيفية حساب التغير في المحتوى الحراري القياسي لتفاعل ماوضح-    

:دام القانون التالي مستعينا بجدول حرارة التكوين القياسي في البند باستخ  
   ∆H0rxn = ∑n∆H0f(مواد ناتجة) - ∑n∆H0f(مواد متفاعلة) 

  .درب الطلاب على حل الأمثلة الموضحة في الدرس -
  
  

C6H6(g)+15/2O2(g)→6CO2(g) +3H2O(l)   
      ∆H0rxn = ∑n∆H0f(مواد ناتجة) -∑n∆H0f( لة مواد متفاع ) 

-3273kJ/mol= [(6x-393.5)+(3x-285.8)]-[0+(2x C6H6)]  
∆HC6H6= 54.6kJ/mol                          

  
  

  :التقديم والتنظيم 

   ):٨(إجابة اختبر فهمك 
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  :مخرجات التعلم

شرح قانون هس واستخدامه لحساب تغيرات الطاقة لتفاعل معـين مـن سلـسلة              : ز-٣-١٢
  . كيميائيةتفاعلات

  .ل ما باستخدام قانون هسالتنبؤ بالتغير في المحتوى الحراري لتفاع:ب١-١٢-١م
تبادل الأسئلة والمناقشات حول بيانات ونتائج تجارب واستكشافات تغـيرات          : ج  ٢-١٢-٤م

  .الطاقة التي جمعها كل طالب مع بقية أعضاء اموعة واموعات الأخرى 
  
  

  .وضح للطلاب أهمية قانون هس -
 . ما باستخدام قانون هساري لتفاعلاشرح لهم كيف يمكن حساب التغير في المحتوى الحر -

 .قم بتمثيل المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة والناتجة والتغير في المحتوى الحراري بيانيا -

 .درب الطلاب على الأمثلة الموضحة في البند -

  
  
 ) 6(وتضرب المعادلـة الثانيـة في المعامـل          ) 2(تعكس المعادلة الأولى وتضرب في المعامل     -١

  :فتكون المعادلات كالتالي ) 8( في معامل ضرب توالمعادلة الثالثة
∆H0=4016kJ 2C3H7OH(l)+9O2(g) → 6CO2(g)+8H2O(l)    

6C(graphite)+ 6O2(g)→ 6CO2(g) ∆H0=-2361kJ/mol             
8H2(g)+4O2(g)→ 8H2O(l) ∆H0=-2286.4kJ/mol             

  

  Hess's law :قانون هس) ٨-٣(

  :التقديم والتنظيم 

   ):٩(إجابة اختبر فهمك 
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6C(graphite)+8H2(g)+O2(g)→2C3H7OH(l)  ∆H0=    631.4kJ/mol 

   
- تـساوي    H0∆تبقى المعادلة الأولى كما هي وتعكس المعادلة الثانية فتكـون قيمـة             -٢

850.2kJ/mol.   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
٣-  

-106.3kJ/mol= C2H5Br +(52.2+-36.4)  
 ∆H0f (C2H5Br)= -122.1kJ/mol 

  
  
  

ي  
ار
حر
 ال
وى
حت
الم

kJ 

                  سیر التفاعل

∆
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2Al(s)+3/2O2(g)                   
 

2Fe(s)+3/2O2(g)   

Al2O3(S)+2Fe 
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٤- q= mc∆T 

m= 13.7+85.0=98.7g, c=4.18J/g.0C, 

 ∆T=19.7-23.4=-3.70C  

q= -1526kJ                                
  تقسم كمية الحرارة على عدد مولات نترات الرصاص: التغير في المحتوى الحراري لعملية الذوبان

  عدد المولات 13.7/331= 
=0.04mol      

∆Hsol= -38162.3kJ/mol  
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  :السؤال الأول
   د-٧ب  -٦ ب    -٥ د    -٤ ج       -٣ ب    ، -٢  أ  ،-١

  :السؤال الثاني
  :تكتب معادلة التفاعل أولا

١- 2NaHCO3(s) → Na2CO3(s) +H2O(g) + CO2(g)   
  

   ∆H0= (-393.5)+(-241.8)+(-1131)-(2x-

947.7)               
∆H0= 129.1kJ/mol  

   للبروبانq=-n∆Hcom للماء و mc∆T=q بالتعويض في المعادلة -٢
  -n∆Hcom = mc∆T   

                45)( -n(-2220)=(200)(4.18)  
  16.9molعدد المولات يساوي : من المعادلة
  عدد المولات  = كتلة المادة
  الكتلة المولية           

16.9= x/44 754  فإن كتلة المادة يساويg 
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  :السؤال الثالث
  H= -253.5∆وتعكس فيكون )  2(تقسم المعادلة الأولى على معامل -١

HCl(g)+ 1/2N2O(s)→ NaCl(s)+1/2H2O(l)                    

  وتعكس فيكون) 2(تقسم المعادلة الثانية أيضا على معامل 
                                                          ∆H= 213.5   

NaNO2(s)→1/2NO(g)+1/2NO2(g)+ 1/2Na2O(s) 

  H= -12.5∆وتبقى كما هي فيكون  ) 2( الثانية على معاملتقسم المعادلة
1/2NO(g)+1/2NO2(g) → 1/2Na2O(s)+1/2O2(g)        

     
  H= -17∆وتعكس فيكون  ) 2(تقسم المعادلة الرابعة على معامل 

1/2Na2O(s) +1/2O2(g)+ 1/2H2O(l) → HNO2(g)     

   H= -78.5kJ∆قيمة بعد جمع التغير في المحتوى الحراري للتفاعلات تكون 
٢-   
  باستخدام قيم التغير في المحتوى الحراري القياسي للتكوين للمواد- أ
 (-365.6)-(-46)+(-174.1)                 

∆H0= -145.5             
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   -ب
  
  
  
  
  
  
  

H0=n∆H0∆  -ج  
fلنترات الأمونيوم   

 145.5kJمن نترات الأمونيوم ينتج حرارة مقدارها  )80g(ا مول 

 

                 80g → 145.5 

                 50x106g → x   
                 x=- 90.9x106kJ   

:السؤال الرابع  
  -    أ

 BaCO3+267.2kJ→ BaO +CO2        

  -ب
HCN + 2H2→CH3NH2+ 109kJ 

 

 

ري
را
لح
ى ا
تو
مح
ال

 

 سیر التفاعل

4NH3(g)+HNO3(l)

NH4NO3(S) 

∆H
0 =
-1
45
.5
kJ
/m
ol
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  :السؤال الخامس
q= mc∆T نحسب كمية الحرارة للماء والمسعر النحاسي ثم نجمعها 

qwater = (200)(4.18)(55)= 45980J 

qcopper=(50)(0.385)(55)=1058.75 

qtotal= 47038.75J 

q=n∆Hcom 
n= -1.21g/282 

= 4.29x10-3mol 

∆Hcom= -11x106J/mol 

 

 تفاعل طارد للحرارة
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Rates of Chemicals Reactions  

  
  

سواء في  ، إن دراسة معدل سرعة التفاعل والعوامل التي تؤثر فيه لها أهمية كبيرة في مجال الكيمياء              
 من التحكم في سـير التفاعـل        نحيث تمكن الكيميائيو  ، المختبرات أو في الصناعات الكيميائية    

كما تساعد دراسة معدل سرعة التفاعل في ضبط        ، لى المواد الناتجة بالكمية المطلوبة      للحصول ع 
سرعة التفاعل وإبطائها لبعض التفاعلات مثل صناعة المواد الغذائية التي تحتاج إلى إبطاء عمليـة               

  .الأكسدة الغذائية أو نمو الميكروبات
وذلـك  ،  وكيفيـة حـساا    في هذا الفصل  سوف يدرس الطلاب سرعة التفاعل الكيميـائي          

كما سيدرسون  العوامل المؤثرة عليها مثل       ،  باستخدام  التغير في تركيز المواد الداخلة في التفاعل        
  ودرجة الحرارة  ، ومساحة سطح التفاعل وتركيز المواد المتفاعلة ، طبيعة المواد المتفاعلة 

ومها و التي تفسر كـثيرا مـن        كما يتضمن هذا الفصل نظرية التصادم ومفه      . والعوامل الحفازة 
  ..درس الطلاب قانون سرعة التفاعل الظواهر المرتبطة بسرعة التفاعل وأخيرا سي

 .ناقش مع الطلاب أسئلة مقدمة الفصل  -

  :ونأمل منك أثناء تدريس هذا الفصل أن تراعي الأمور التالية 
 وخاصة عند الحديث عـن الـتغيرات في       ، ربط هذا الفصل بالفصل الذي يسبقه      -١

  .الطاقة أثناء التفاعل الكيميائي وأنواع التفاعلات الحرارية 
 الطلاب وبين ما يرونه  من تفاعلات كيميائية في بيئتهم وكيـف  هالربط بين ما يدرس   - ٢

 .تتأثر سرعة هذه التفاعلات بالعوامل التي سوف يدرسوا 

 

  : الفصل يةافتتاح
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  :استعن بالمواقع الالكترونية التالية    
en.wikipedia.org/wiki/Rate 

com.kids4chem.www  
schools/uk.com.bbc.www 

http.//encyclepedia2.thefreedictionary 

  
  

  :مخرجات التعلم المعرفية والمهارية 
  في تراكيز المواد الداخلـة في التفاعـل         تعين معدل سرعة التفاعل باستخدام التغير      : و   -٤-١٢

  .والتعبير عن قانون سرعة التفاعل
  .الآلة الحاسبة وقواعد البياناتمعالجة  البيانات من خلال الأدوات المناسبة مثل :  ب٣-١٢-٣م
  
  
 ناقش مع الطلاب كيف نعين سرعة سيارة تقطع مسافة معينة خلال زمن معين وما المتغيرات                -

  .مستخدما الرسم على السبورة ،  لقياس السرعة التي نستخدمها
ثم ناقش الطالب هل يمكن أن تستنتج من المعادلة سـرعة التفاعـل             ،  اكتب معادلة كيميائية     -

  .الكيميائي وما المعلومات التي تستفيد منها لقياس سرعة التفاعل ؟
 المـواد  ووضح التغير الذي يحـدث  في تراكيـز        ) ١-٤( اعرض لهم شفافية توضح  الشكل      - 

  .المتفاعلة و تراكيز المواد الناتجة  بمرور الزمن 
واكتبه على السبورة  مع كتابة الوحـدة        ، توصل معهم إلى قانون قياس معدل سرعة التفاعل        - 

المستخدمة في قياس سرعة التفاعل كما يجب التنويه هنا إلى أنه يمكن أن نـستخدم مقـدار                 

  :Rate of Chemical Reactionة التفاعل الكيميائي  سرع١-٤

  :التقديم والتنظيم 
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 أو التغير في ضغط المواد الداخلة في التفاعـل عنـدما            التغير في كتل المواد الداخلة في التفاعل      
وبالتالي فإن الوحدة سوف تكون  حسب المـتغيرات خـلال   ، تكون المواد في الحالة الغازية      

 .وحدة الزمن 

و سجل على السبورة مجموعة إجابات الطلاب  عن الـسؤال          ،  استخدم العصف الذهني       -
وناقشهم في أثـر الـنقص في    )  تركيز المواد المتفاعلة ؟لماذا توضع إشارة سالبة أمام التغير في    (

  .التركيز على سرعة التفاعل 
  .تبين التغير في اللون أثناء حدوث التفاعل  ) ٢-٤( باستخدام شفافية للشكل -

     CO(g)  + NO2(g)    →    CO2(g)  + NO(g)  

ل وناقشهم في صفات فيزيائيـة      ناقش الطلاب في التغير الذي يحدث وعلاقته بمعدل سرعة التفاع         
 درجة الحرارة   -الضغط( سرعة التفاعلات مثل التغير في      ،أخرى يمكن أن تستخدم عمليا لقياس       

  ). الخ  ...ء التأثر بالضو– التوصيل الكهربائي – الحجم –
  
  

   )NO2(  التغير في تركيز احدى  المواد الناتجة = معدل سرعة التفاعل 
    التغير في الزمن                                      

0.16   mol/L.s    =     0.32-0.8     

                                        3      

  
  
  
  

   ):١(إجابة اختبر فهمك 
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  الطرق العملية لقياس سرعة التفاعل

 ، الناتجة   دتتحدد سرعة التفاعل بمعدل النقص في تركيز  المواد المتفاعلة  أو الزيادة  في تركيزا لموا                
ولقياس سرعة التفاعل عمليا  لا بد أن نتتبع احدى الطرق العملية وهناك العديد مـن الطـرق                  

  : الإجابة على التساؤلات التالية علىالمتاحة  ويعتمد اختيارها 
  .هل فترة عمر النصف للتفاعل طويلة بحيث تسمح باستخدام إحدى طرق القياس؟  - ١
  .هل يحدث التفاعل في وسط غازي أم محلول سائل - ٢

(  هل هناك بعض الخواص الفيزيائية للنظام المدروس؟ على سبيل المثال حدوث تغير في                 - ٣
- الكتلة   – الحجم   – اللزوجة   – الامتصاص   – الانحراف الضوئي    –التوصيل الكهربائي   

 ). درجة الحرارة -الضغط  

تحديـد سـرعة   ويتم استخدام التغيرات الفيزيائية المناسبة التي تحدث أثناء التفاعل كمقياس ل        
  :ومن الطرق التي تستخدم لقياس سرعة التفاعل،التفاعل عمليا  

  طريقة التوصيل الكهربائي  - ١
  .وتستخدم لتفاعلات المحاليل التي تعطي أيونات تتميز بارتفاع قيم التوصيل الأيوني لها 

  طريقة الانحراف الضوئي  - ٢
  .أو العكسα  إلى  βنوع وتستخدم للمواد ذات النشاط الضوئي مثل تحول الجلوكوز من ال

  طريقة قياس طيف الامتصاص  - ٣
وتستخدم للتفاعلات التي  يختلف فيها طيف الطول الموجي  للمخلوط النواتج عـن المـواد                

  .المتفاعلة 
  .طريقة الغاز المتصاعد  - ٤

  :خلفية علمية 
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وتستخدم هذه الطريقة عند انفصال الغاز من وسط المحلول كناتج من النواتج حيث يقـاس               
  .عد ضغط الغاز المتصا

  طريقة التغير في الكتلة  - ٥
وتستخدم للتفاعلات التي يتصاعد منها غاز والذي بدوره يحدث نقصا في كتلة المواد الناتجـة         

، وبتتبع النقص في الكتلة خلال الزمن يمكن قياس سرعة التفاعل           ،بالنسبة الى المواد المتفاعلة       
المصاحبة بتصاعد غاز و تفاعـل      ومن الأمثلة على هذه التفاعلات تفاعلات التحلل الحراري         

  . الأحماض مع  الفلزات او الكربونات أو البيكربونات  كلا على حدة 
  طريقة قياس التغير في الحجم  - ٦

وتستخدم في التفاعلات التي يحدث فيها تغير ملحوظ في حجم النواتج بالنسبة إلى المتفاعلات              
  .كنتيجة لتغير في كثافة المواد الناتجة 

إلى المتفاعلات التي تحدث في وسط غازي فغالبا ما تستخدم طريقة التغير في الـضغط     أما بالنسبة   
وهي طريقة تطبق فقط في التفاعلات المصحوبة بزيادة أو نقص في عدد الجزيئات             ، الكلي للنظام   
كما يوجد مقياس رقمي يوضح العلاقـة       . ويقاس الضغط بالمانومتر بمقياس لولبي      ، أثناء التفاعل   

على ذلـك كمـا في المعادلـة    والانحلال الحراري لغاز الإيثان أحد الأمثلة       ، غط والزمن بين الض 
  :التالية

C2H6 (g)                       C2H4(g) +H2(g)                                             
 ـ                 ن ففي هذا التفاعل يمكن تتبع التغير في الضغط الكلى للنظام مع الزمن حيث ينحل جـزيء م

كما قد يحدث نقصان    ، الإيثان  معطيا جزيئين من النواتج وهو ما يؤدي إلى زيادة ضغط النظام              
د الناتجة كمـا في التفاعـل       في ضغط النظام عندما يكون مصحوبا بنقص في عدد جزيئات الموا          

  :التالي
N2(g) +3H2(g)                   2NH3(g)  
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 يترتـب  يلة تعطي جزيئين من المواد الناتجة الأمر الـذ    حيث أن أربعة جزيئات من المواد المتفاع      
  .عليه نقصان الضغط الكلي للنظام 

  
  

 طبيعة المواد المتفاعلة  -١

   :مخرجات التعلم 
  وصف كيف أن معدل  سرعة التفاعل يتحدد من خـلال طبيعـة المـواد                 :  د    -٤ -١٢

  . الحرارة  المتفاعلة ، ومساحة سطح التفاعل وتركيز المواد المتفاعلة ودرجة
لعرض  اختيار واستخدام طرق التمثيل العددية والرمزية والبيانية واللغوية المناسبة            : أ ١-١٢-٤م

  .وتبادل الأفكار والخطط والنتائج
  . العمل مع أعضاء اموعة تعاونيا لإجراء الاستقصاءات :أ ٢-١٢-٤م
  

  
 أو   أو كيميـائيين   ين إجراء مقـابلات مـع صـناعي       مقالات أو  وجه الطلاب إلى كتابة      -

  .التفاعل لدراسة العوامل المؤثرة على سرعة صيدلانيين
 مـن  ،الأخـرى  استرجع مع الطلاب العلاقة بين نشاط العناصر وسرعة تفاعلها مع المواد         -

 وذلك بإعطاء أمثلة على عناصـر نـشيطة و متوسـطة    ،الأولىخلال ما درسوه في الوحدة    
    .خاملةالنشاط وأخرى 

 نشاط تمهيدي تثير به اهتمام الطلاب بأن تختار معدنين يمكن ملاحظة الفرق في              يمكنك إجراء 
 مع الماء أو حمض الهيدروكلوريك بملاحظة سرعة خـروج فقاعـات غـاز            اسرعة تفاعلهم 

وينعكس هذا  ، وبالتالي يستنتج الطلاب أن العناصر تختلف في نشاطها الكيميائي        ،الهيدروجين  
  .على معدل سرعة تفاعلها

  : العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل٢-٤
  Factors Affecting the Rate of Reaction  

  

  :التقديم والتنظيم 
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،  احدهما بين مواد أيونية والآخر بين مـواد تـساهمية            رن بين سرعتي تفاعلين كيميائيين    قا-
  :   وذلك بطرح عدد من الأسئلة مثل، ومناقشتهما في التباين بين هذين التفاعلين 

  ما أنواع المركبات الكيميائية من حيث نوع الروابط ؟
 ما المقصود بالمركب الأيوني  ؟ •

 يونات في البلورة ؟ما مدى قوة  تجاذب الأ •

 كيف يمكن أن نفصل الأيونات عن بعضها بعضا وهل لذلك أثر على سرعة التفاعل ؟ •

وذلك بتفاعل  محلـول   ، يمكن إجراء نشاط  عملي يوضح سرعة تفاعل المركبات الأيونية      ( 
  ) كما في المعادلة الموضحة في الدرس ( نترات الفضة مع محلول كلوريد الصوديوم 

 

  
لأنه عند إذابة هذه المواد تـتغير     ،ون سرعة تفاعل محاليل المركبات الأيونية أسرع           تك -١

طبيعتها من شكل بلوري صلب ومتماسك إلى أيونات  متفرقة ومتباعدة  منتـشرة  في المحلـول    
  :وهو ما  يسهل عملية تفاعلها واتحادها بأيونات المادة الأخرى كما في  المعادلات التالية 

Na + 
(aq)

   +I -(aq)                   H2O      NaI(S) 

  
NO3

-
(aq) + Ag+

(aq)           H2O AgNO3(s)  
   

+Agوعند مزج المحلولين تتحد ايونات 
(aq) مع I –   بسرعة مكونة راسبا اصـفرا مـن 

  :  يوديد الفضة كما في المعادلة التالية 
Na + 

(aq)
   +I –(aq)+ Ag+

(aq) + NO3(aq)            AgI  (s) + Na+-
(aq)

  + NO3
-
(aq)

     

         

   ):٢(إجابة اختبر فهمك 
  



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١٠١ 

  :المعادلة الصافية 
Ag+

(aq)                        AgI (s)                                                             +   I-
(aq)   

  
 يتفاعل مركب برمنجنات البوتاسيوم  بصورة أسرع مع كلوريد الحديد منه مع محلـول               -٢

  . لان كلوريد الحديد مركب أيوني بينما محلول السكر مركب تساهمي جزيئي ، كرالس
 مساحة السطح  -٢

   :مخرجات التعلم 
  وصف كيف أن معدل  سرعة التفاعل يتحدد من خـلال طبيعـة المـواد                 :  د    -٤ -١٢

  .فاز  والعامل الحالمتفاعلة ، ومساحة سطح التفاعل وتركيز المواد المتفاعلة ودرجة الحرارة
  .العمل مع أعضاء اموعة تعاونيا لإجراء الاستقصاءات : أ ١-١٢-٤م
  

  ثر مساحة سطح المواد المتفاعلة أ) ١(الاستكشاف 
  :الإعداد المسبق 

  .حضر الأدوات والمواد بالتنسيق مع فني المختبر والطلاب 
  . دقيقة ٢٠: الزمن المطلوب 

  :الإجراءات  
ثم وزع على كل مجموعة المواد و الأدوات اللازمة         ، قسم طلاب الصف إلى ست مجموعات        - 

ونبهم الى خطورة الحمض والحرص على جمع قطع الفحم بعد الانتهاء            ، لتنفيذ الاستكشاف   
 .من التجربة 

  
  



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١٠٢ 

  
في حالة مسحوق كربونات الكالسيوم ومسحوق البخور كانت مساحة السطح أكبر منـها              - 

لسطح تكون اكبر عندما تكون المواد المتفاعلة في        لان مساحة ا  في حالة المواد على شكل قطع       
  .أجزاء اصغر بحيث تزداد مساحة سطح تلامسها مع بعضها البعض

 .تزيد سرعة التفاعل بزيادة سطح المواد المتفاعلة  - 

).  ٥-٤(وذلك بمناقشة الشكل    ، تفاعل  ناقش مع الطلاب كيف يمكن زيادة مساحة سطح ال         - 
الجزيئية بمساحة سطح التفاعل مع استدعاء  انتباه الطالـب          كذلك ناقش علاقة ذوبان المادة      

بالإضـافة إلى إحـداث      ، إلى ان ذوبان المادة الأيونية يزيد من مساحة سطح التفاعل أيضا            
 ).كما مر سابقا (التغير في طبيعة المادة 

  
  

 

، ار الحديد ادة الحديد أكبر من مسم     لان مساحة سطح التفاعل بين الهواء الرطب والحديد  في بر          
  .لذلك يظهر الصدأ كأحد نواتج التفاعل في برادة الحديد أسرع من ظهوره في مسمسار الحديد 

  
  تركيز المواد المتفاعلة -٣

   :مخرجات التعلم 
  وصف كيف أن معدل سرعة التفاعل يتحدد من خـلال طبيعـة المـواد                :  د    -٤ -١٢ 

    .تفاعلة ودرجة الحرارةالمتفاعلة ، ومساحة سطح التفاعل وتركيز المواد الم
التنبؤ بأثر التغير في التركيز على سرعة التفاعل الكيميائي من خلال اسـتخدام              :ج ١-١٢-١م

  .قانون سرعة التفاعل ورتبة التفاعل 

  :التحليل والتفسير

   ):٣(ابة اختبر فهمك إج
  



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١٠٣ 

 استخدام الحاسوب من أجل دراسة أثر التغير في التركيز على سرعة التفاعـل               :ھ ٣-١٢-١م
  . الكيميائي 

   ) .  R(لرموز العالمية للمصطلحات العالمية مثل قانون سرعة التفاعل  استخدام ا:و٣-١٢-١م
 كل من التركيز ودرجة الحرارة على سرعة التفاعل الكيميائي           التغير في  رتفسير أث : ح٢-١٢-٣م

  .من خلال نظرية التصادم 
 لعرض  سبة اختيار واستخدام طرق التمثيل العددية والرمزية والبيانية واللغوية المنا         :أ ١-١٢-٤ م

   .وتبادل الأفكار والخطط والنتائج 
  .أ العمل مع أعضاء اموعة تعاونيا لإجراء الاستقصاءات ٢-١٢-٤م
  

 

  ناقش  الطلاب في علاقة عدد الجزيئات المتفاعلة بتركيز المادة -
وذلـك   ،  وضح لهم من خلال معادلة كيميائية موزونة كيف يمكن التحكم بسرعة التفاعـل            -

  .كيز بعض المواد المتفاعلة أو كلها بتغير تر
  . ناقشهم في تغير سرعة التفاعل بمرور الزمن وتباطئه عند اقترابه من النهاية-
  

  العلاقة بين التغير في التركيز وسرعة التفاعل ) ٢(استكشاف 
  دقيقة ٢٠: زمن التنفيذ 

  :  الإعداد المسبق 
 والأدوات والأجهزة و برنامج الميزان      دواقبل تنفيذ الاستكشاف وبمساعدة فني المختبر جهز الم       

  .وتأكد من النتائج جيدا قبل الحصة ، الإلكتروني المحوسب 
  

  :التقديم والتنظيم 



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١٠٤ 

  :الإجراءات 
  . حذر الطلاب من مخاطر الحمض المستخدم -

وضح لهم الهدف من التجربة وكيفية التعرف على سرعة التفاعل عن طريق مقارنة النقص في                - 
وذلك من خلال الجدول والمنحنى الذي سـوف        ،  زمن محدد    كتلة إحدى المواد المتفاعلة في    
  .يظهر في جهاز الحاسب الآلي 

قسمهم  على مجموعات بحيث تخصص لكل مجموعة خمس دقائق مثلا من أجل الانتهاء مـن                 - 
 .وحفظ ذلك في ملف خاص على الحاسب الآلي  الإجراء العملي

 .إن وجدت ) وكسيما البر( اعرض نتائج إحدى اموعات بواسطة جهاز العرض  - 

ناقش الطلاب في النتائج دف الوصول إلى استنتاج إن زيادة تركيز حمض الهيـدروكلوريك           - 
 يزيد من سرعة التفاعل 

  :التحليل والتفسير 
  معادلة التفاعل  - ١

CaCO3(aq)  +2HCl(aq)                  CaCl2  (s )   +H2O(l)  +CO2(g)    

           
  .و غاز ثاني أكسيد الكربون  هدالغاز المتصاع 

  .  بزيادة تركيز المواد المتفاعلة  تزيد والتيالتفاعل سرعة  الغاز المتصاعد بزيادةة كميتزداد-٢  
 كان النقص في كتلة كربونات الكالسيوم أكبر في حالة إضافة حمض تركيزه اكـبر لأنـه                 -٣ 

ل سرعة استهلاك المواد المتفاعلة أثناء        المواد المتفاعلة أو بعض منها زاد معد        لكلما زاد تركيز ك   
  .التفاعل 

  



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١٠٥ 

 في حالة عدم وجود ميزان إلكتروني محوسب يمكن للمعلـم أن يـستخدم الميـزان                :ملاحظة  
بحيث يوضح للطلاب كيف يسجل الكتلة  على فترات زمنيـة محـددة ثم              ، الإلكتروني العادي   

  .يرسم منحنى النقص في الكتلة مقابل الزمن 
  
  

وبالتـالي  ، عة احتراق الفحم عندما تشتد الرياح لأن كمية الأكسجين تزيد           تزيد سر  - ١
 .تزداد سرعة التفاعل بين الفحم والأكسجين 

 بما أن سرعة التفاعل تزداد بزيادة التركيز فإن حمض الأستيك المركز سـوف يتفاعـل                - ٢
داث حروق واضحة   أكثر وأسرع مع خلايا الجلد البروتينيه ويحللها  الأمر الذي يؤدي إلى إح            

لا يستطيع تفكيك هذه الخلايا لاحتوائه على تركيز ضئيل من حمض           ) الخل  (بينما  ، في الجلد   
  .الأستيك 

  
  : قانون سرعة التفاعل -
وناقشهم  في أهميـة     ،  في التركيز  على سرعة التفاعل         حاور الطلاب  عن مدى أثر التغير       -

ثر سرعتها بالتركيز وتلك التي لا تتأثر بـالتغير في          معرفة الكيميائي لأنواع التفاعلات التي تتأ     
 . التركيز

 وضح لهم أن التجريب العملي  فقط يوضح مدى تأثير التغير في التركيـز علـى سـرعة                   -
 .وبالتالي استنتج العلماء قانون سرعة التفاعل ، التفاعل الكيميائي  

، ثم  قانون سرعة التفاعل له       ،  اكتب على السبورة التفاعل الافتراضي الموجود في الدرس          -
مؤكدا  )  x(ورتبة التفاعل ) k(واشرح العلاقة بين كل من سرعة التفاعل و ثابت التفاعل 

وبأنه ، أن كلا من ثابت التفاعل ورتبة التفاعل يستنتجه الكيميائي من التجريب العملي فقط              

   ):٤(إجابة اختبر فهمك 
  



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١٠٦ 

بت التفاعل لكثير من    نتيجة لذلك تم إعداد جداول في مراجع خاصة توضح رتبة التفاعل وثا           
  .التفاعلات الكيميائية التي يمكن أن يلجأ إليها دارسو التفاعلات الكيميائية 

وفي هذه الحالة تعتمد سـرعة التفاعـل        ،  وضح لهم أن رتبة التفاعل يمكن أن تكون صفرا         -
 ـ  ، على  ثابت التفاعل فقط ولا تتأثر بالتغير في التركيز          ، اء مثل تفاعل التحليل الكهربائي للم

 .أو تحلل الأمونيا على سطح البلاتين 

 ناقشهم في أي الحالات تعتمد سرعة التفاعل كثيرا على التغير في التركيز وأكد لهـم  أن                  -
 .رتبة التفاعل تكون في الغالب أعدادا صحيحة  

 اشرح لهم من خلال المثال المذكور في الكتاب كيف تحسب رتبة التفاعل عنـدما تكـون          -
 .مع ذكر أمثلة أخرى إن أمكن ،   من مادتين نواتجه أكثر

  . قيم ثابتة للتفاعل عند درجة حرارة معينة وتتغير بتغيرها (x)و ) k( اكد لهم أن -
   

  
  بما أن قانون سرعة التفاعل 

     ]   Cl2  [  ]  H2S  [ K R= 

  
ن  أي أ  2وتـساوي     ،] H2S  [  و  ]  Cl2 [فرتبة التفاعل هي مجموع الأسس لكل من        

  .التفاعل من الرتبة الثانية 
  
  
  
  

   ):٥(إجابة اختبر فهمك 
  



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١٠٧ 

  
  

  تعين رتبة التفاعل
وذلـك  ،العلاقة بين معدل التفاعل وبين تركيز إحدى المواد المتفاعلة يتم تحديدها بالتجربـة            

وتكرار ذلك للمواد المتفاعلـة     ، بتغير تركيز هذه المادة وتثبيت تركيز المواد المتفاعلة الأخرى        
وبذلك تتكون علاقة توضح كيف يؤثر التغير في تركيز المواد المتفاعلة في سـرعة              ، الأخرى  
  .التفاعل 

  :فمثلا عند دراسة التفاعل 
2H2(g)+2NO(g)                    N2(g)+2H2O(g)   

 ـ              ير يافرض انه تم عمل مجموعة من التجارب باستخدام تركيز ثابت لأول أكسيد النيتروجين وتغ
فعنـد  ، في تركيز الهيدروجين ستجد أن معدل التفاعل يتفاوت مع التغير في تركيز الهيدروجين              

عفة تركيز الهيدروجين سيتضاعف معدل سرعة التفاعل وعند مضاعفة تركيز الهيـدروجين            مضا
لذلك يمكن أن نـستنتج العلاقـة       ،  ثلاث مرات سيتضاعف معدل سرعة التفاعل ثلاث مرات       

ــل    ــرعة التفاعـ ــدروجين وسـ ــاز الهيـ ــز غـ ــين تركيـ ــة بـ   )                                                    R(التاليـ
] H2  [ α  R  

افرض الآن إنه قد تم استخدام تركيز ثابت من الهيدروجين ومتغير مـن تركيـز أول أكـسيد                  
وجد أن معدل سرعة التفاعل قد زاد أربعة أضعاف عنـد           ، النيتروجين في سلسلة من التجارب      

وزاد معدل سرعة التفاعل تسعة أضعاف عند مضاعفة التركيز ثلاث          ،  ) NO(مضاعفة تركيز 
  :لذلك فإن العلاقة تكون ، رات م
2] NO  [ α  R     2 وبالتالي] NO  ] [ H2  [   α  R   قانون سـرعة التفاعـل         أن أي  
2] NO  ] [ H2  [ k  =  R  

  :خلفية علمية 
  



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١٠٨ 

حيث أنه بزيـادة درجـة      ،وهذه المعادلة يمكن تطبيقها لهذا التفاعل عند درجة حرارة ثابتة           
ولكـن  ،  عادة بزيادة درجة الحـرارة         kمة  الحرارة تتزايد سرعة معظم التفاعلات وتزيد قي      

   .العلاقة بين سرعة التفاعل والتركيز تظل ثابتة لا تتغير 
وعادة مـا تكـون أعـدادا        ، إن القوى التي ترفع ا تراكيز المواد المتفاعلة تسمى رتبة التفاعل            

  .  صحيحة أو صفرا وقد تكون أعدادا  كسرية
  :من المهم أن تعرف الأتي  )k(بالنسبة إلى قيمة ثابت التفاعل 

  . من خلال التجارب العمليةk تتحدد قيمة  -
  .  لكل تفاعل معين ثابت تفاعل خاصة عند نفس الظروف-
  . تعتمد وحدة ثابت التفاعل على رتبة التفاعل -
 لذلك تظل ثابتة أثناء التفاعل    ،  قيمة ثابت التفاعل لا تتغير بالتغير في تراكيز المواد المتفاعلة            -

  .بمرور الزمن 
  . تزداد قيمة ثابت التفاعل بزيادة درجة الحرارة -
  . قيمة ثابت التفاعل تزداد بوجود العامل الحفاز -
  
  :  درجة الحرارة- ٤

   :مخرجات التعلم 
وصف كيف أن معدل  سرعة التفاعل يتحدد من خلال طبيعة المواد المتفاعلة             :   د  -٤ -١٢

  .والعامل الحفاز  واد المتفاعلة ودرجة الحرارة، ومساحة سطح التفاعل وتركيز الم
 أو مقياس الحرارة لقياس التغير في درجـة         ة استخدام مجسات الحرارة الإلكتروني    :ز   ٣-١٢-١م

  .الحرارة 



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١٠٩ 

 استخدام الحاسوب من أجل دراسة أثر التغير في التركيز ودرجة الحرارة علـى               :ھ٣-١٢-١م
  .سرعة التفاعل الكيميائي

 كل من التركيز ودرجة الحرارة على سرعة التفاعل الكيميائي           التغير في  رأث سيرتف: ح٢-١٢-٣م
  .من خلال نظرية التصادم 

  . العمل مع أعضاء اموعة تعاونيا لإجراء الاستقصاءات  :أ٢-١٢-٤م
  

  
ثم ، ) يمكنك إجراء ذلك عمليا     (قارن بين سرعة ذوبان السكر في الماء البارد والماء الساخن              - 

  .م في الأسباب التي تؤدي إلى زيادة الذوبان في الماء الساخن ناقشه
لذلك نرى  ، وضح للطلبة أن معظم التفاعلات الكيميائية تزداد سرعتها بزيادة درجة الحرارة             - 

ارتفاع العجين أو انتفاخه عند وضعه في الفرن وذلك لأن صودا الخبيز تتفاعل أسـرع مـع                 
لي تزداد كمية الغاز الناتج من التفاعل الذي يـؤدي إلى           العجين بارتفاع درجة الحرارة وبالتا    

 . هشة أسفنجيةارتفاع العجين وتكوين عجينة 

  في درجة الحرارة على سرعة التفاعل اطلب منهم ذكر أمثلة أخرى توضح أثر التغير - 

  :نشاط إثرائي 

 التفاعلثر التغير في درجة الحرارة على سرعة أ

 . الأولى ماء باردا وفي الأخرى ماءَ ساخنا  وضع في250mLاستخدم كأسين سعة  - 

 .في نفس الوقت أضف قرصا فوارا إلى كلتا  الكأسين  - 

 .وسجل الزمن اللازم لانتهاء التفاعل ،راقب سرعة خروج فقاعات الغاز من الكأسين   - 

  .فسر ما حدث في التجربة  - 
 

  :التقديم والتنظيم 



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١١٠ 

  الدرس العملي الخامس  -
 يائيـمـاعل الكيــرارة على سرعة التفـة الحـفاعلة  ودرجـيعة المواد المتــر كل من طبــأث

The effect Of The Nature Of Reactants And The 
Temperature On The Rate Of Reaction  

  
  

  :المعادلة الموزونة لتفاعل البرمنجنات مع حمض الأوكساليك في وسط حمضي هي - ١
 

   2MnO4
- +5C2O4

-2 +16H +                      10CO2+2Mn+2 

+8H2O                                                                            

  :ومع أيون الحديد الثنائي هي 
MnO4

-+5Fe+2 +8H+              Mn+2 + 5Fe+3 +4H2O 

  
  .لون برمنجنات البوتاسيوم قبل التفاعل بنفسجي وبعد التفاعل عديمة اللون-٢
عة تفاعل البرمنجنات مع كل من أيون الحديد وأيون الأوكسالات           نعم هناك فرق في سر     -٣

لأن المركبات المتفاعلة كلها أيونية  بينمـا        ، حيث أن التفاعل أسرع مع أيون الحديد الثنائي         
  .تفاعل البرمنجنات مع الاؤكسالات اقل سرعة لان حمض الأوكساليك مركب تساهمي 

  م بياني  يقوم الطالب برسم العلاقة على ورق رس-٤
حيث تزداد سـرعة التفاعـل      ، العلاقة بين سرعة التفاعل ودرجة الحرارة علاقة طردية            -٥

  .بزيادة درجة الحرارة
  

  :إجابة أسئلة التحليل والتفسير



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١١١ 

  نظرية التصادم وطاقة التنشيط
   : مخرجات التعلم 

تعريف طاقة التنشيط بأا عبارة عن حاجز الطاقة الذي يجب تجـاوزه ليحـدث أي       : أ-٤-١٢
  .تفاعل كيميائي 

 استخدام نظرية التصادم لتفسير تغيرات الطاقة التي تحـدث خـلال التفـاعلات              :ب-٤-١٢
  .الكيميائية بالإشارة إلى تفكك الروابط وتكوينها والتغيرات في طاقة الوضع وطاقة الحركة

 تحليل وعنونة منحنيات الطاقة للتفاعل الكيميائي متضمنة المواد المتفاعلـة والمـواد             :ج-٤-١٢
  .لمحتوى الحراري وطاقة التنشيط الناتجة وتغير ا

  .للتفاعلات الكيميائية تغيرات الطاقة بين رسم أشكال بيانية ت:ج٢-١٢-٢م
 التفاعلات الكيميائية المختلفة من خلال تحليـل          مقارنة تغيرات الطاقة بمختلف     :و٢ -١٢-٣م

  .والأشكال البيانية البيانات
  .   الحاسبة وقواعد البيانات ناسبة مثل الآلة معالجة البيانات من خلال الأدوات الم:ب٣-١٢-٣م
ثر التغير في كل من التركيز ودرجة الحرارة علـى سـرعة التفاعـل                تفسير أ   :ح ٢-١٢-٣م

  .الكيميائي من خلال نظرية التصادم 
  
  
 .ودرجة الحرارة على سرعة التفاعل اطلب إلى  الطلاب  تذكر أثر التغير في كل من التركيز  - 

 .ة التصادم موضحا لهم أهم  بنودها مستعينا بالوسائط المتعددةناقشهم في نظري - 

ويمكنك طـرح الأسـئلة     ، ئي  بين لهم العلاقة بين عدد التصادمات وسرعة التفاعل الكيميا         - 
 :التالية

 هل كل التصادمات يمكن أن تؤدي إلى تفاعل كيميائي؟ - 

  :التقديم والتنظيم 



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١١٢ 

 ما هي شروط التصادم الفعال ؟ - 

، ) ٩-٤(ل التعليمية المناسـبة ناقـشهم في  الـشكل           باستخدام الكتاب المدرسي أو الوسائ     - 
  ) .ب(والشكل ) أ (موضحا الفرق في التصادم بين الشكل 

وضح لهم المقصود بطاقة التنشيط من خلال الرسم على السبورة وشرح المثـال الـوارد في                 - 
  .الكتاب عن تغيرات الطاقة في كرة اليد 

موضـحا المقـصود    ، لمثال المطروح في الكتاب     اشرح العلاقة بين طاقة الجزيئات المتفاعلة وا       - 
 .بالخليط المنشط

 شفافية توضح الرسم بياني لتغيرات الطاقة التي تحدث للمواد المتفاعلة والناتجة وطاقـة              ضإعر - 
 .التنشيط وموقع الخليط المنشط على المنحنى

 .اطلب أليهم الإجابة عن الأسئلة الواردة في الدرس  - 

كل من درجة الحرارة والتركيز على سرعة التفاعل الكيميـائي مـن    في ناقشهم في أثر التغير   - 
 .خلال نظرية التصادم 

  
  :إجابات أسئلة النص

وتزداد نسبة التصادمات الفعالة وبالتالي تـزداد       ، بزيادة التركيز يزداد عد الجزيئات المتفاعلة        - 
  .سرعة التفاعل الكيميائي

ت المتفاعلة وبالتالي تكتسب هـذه الجزيئـات        بزيادة درجة الحرارة تزداد طاقة حركة الجزيئا       - 
 . طاقة تنشيط مناسبة لحدوث التفاعل

وبالتالي تـزداد   ، بزيادة درجة الحرارة تزداد طاقة حركة الجزيئات ونسبة التصادمات الفعالة            - 
 .سرعة التفاعل الكيميائي 

 



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١١٣ 

 

را علـى سـرعة    عبوة الدواء لأن لدرجة الحرارة أث     ىالدواء عل  تكتب درجة حرارة تخزين      -١
تفاعلات مكونات الدواء وهو ما قد يؤدي إلى أن تتغير خواصه الدوائية وبالتالي قـد يـصبح                  

  .الدواء مادة ضارة نتيجة لتلك التفاعلات 
، وطاقة التنشيط له عالية وغير متـوفرة في الجـو الطبيعـي          ، التفاعل ماص للحرارة     - ٢

  .ولذلك لا يحدث تفاعل كيميائي  بينهما 
غاز الطبخ وأكسجين   (  تكسب الجزيئات المتفاعلة     ارة الناتجة من عود الثقاب    لان الحر  -٣

وبالتالي يشتعل  وعند إبعاد عود الثقاب عنـه    ، طاقة التنشيط اللازمة للتفاعل     ) الهواء  
تنـشيط  الحتراق توفر طاقـة     الالا يتوقف عن الاشتعال لأن الطاقة المتحررة من لأن          

   .ل التفاعلالمناسبة لبقية الجزيئات من أج
  

  العامل الحفاز أو المساعد- ٥

  مخرجات التعلم 
وذلك بتوفير مسار   ، تفسير كيف يزيد العامل الحفاز من معدل سرعة التفاعل          :  ھ– ٤-١٢

ات كمثـال علـى التفـاعلات       الأنزيم(بديل للتفاعل بدون أن تتغير الكمية النهائية للطاقة         
   .)الحيوية

   .ة الكيميائيتلتفاعلا ل تغيرات الطاقةة تبينرسم أشكال بياني:  ج ٢ -١٢-٢م
   .لكيميائي ا تصميم تجربة عملية لدراسة أثر العامل الحفاز على سرعة التفاعل:د ٢-١٢-١م
 التفاعلات الكيميائية المختلفة من خـلال       مقارنة تغيرات الطاقة المرتبطة بمختلف    : و٢-١٢ -٣م

   .البيانات والأشكال البيانيةتحليل 
  

   ):٦(إجابة اختبر فهمك 
  



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١١٤ 

  
  : الأسئلة التالية بعلى الطلااطرح 

  ما الصيغة الكيميائية لفوق أكسيد الهيدروجين ؟ - 
 .هل يتفكك هذا المركب في درجة الحرارة العادية اكتب معادلة التفاعل؟   - 

 ماذا تتوقع لسرعة تفككه ؟ وهل يمكن زيادا ؟ وكيف؟  - 

 سيد المنجنيز ؟ماذا تتوقع أن يحدث لتفكك فوق أكسيد الهيدروجين عند إضافة ثاني أك - 

قم بنشاط عرض بمساعدة عدد من الطلاب   وذلك بإضافة قليلا من ثاني أكسيد المنجنيز إلى                   - 
 .وتقريب شظية مشتعلة للكشف عن الغاز المتصاعد  ، فوق أكسيد الهيدروجين 

 . ناقشهم في دور ثاني أكسيد المنجنيز في هذا التفاعل ثم اطلب إليهم تعريف العامل الحفاز - 

 م ما أهم خصائص العامل الحفاز ؟اسأله - 

  كيف يعمل العامل الحفاز      )١٣-٤(الشكل   وضح لهم  بالرسم أو بعرض شفافية توضح          -
  .على خفض طاقة التنشيط اللازمة للتفاعل  واطلب منهم إجابة السؤال الوارد في الدرس

  :إجابة سؤال النص
وتعمل على زيـادة سـرعة      ، العامل الحفاز هو مادة تضاف إلى التفاعل دون أن تستهلك           

  . وذلك بتقليل طاقة التنشيط اللازمة لحدوث التفاعل،التفاعل  
  

  
  مخرجات التعلم 

  : ز تفسير  كيفية استخدام التقنيات لحل المشكلات من خلال-٤-١٢
الاستغلال الأمثل للوقود الأحفوري وذلك بإنتاج كمية اكبر من الوقود الأكثر اسـتخداما في    )أ 

  ) .زولين الجا(الحياة 

  :التقديم والتنظيم 

  :Importance  of Catalysts أهمية   العوامل  الحفازة ٦ -٤



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١١٥ 

 .  شرح الكيفية التي تخفّض ا المواد المحفزة في المحولات الحفازة من التلوث في الهواء  )ب 

  استغلال العوامل الحفازة في الصناعات الكيميائية)ج
  .ج تبادل الأفكار مع الآخرين حول أهمية العوامل الحفازة ١-١٢-٤م
تائج تجارب واستكشافات تغـيرات     تبادل الأسئلة والمناقشات حول بيانات ون     : ج  ٢-١٢-٤م

 .الطاقة التي جمعها كل طالب مع بقية أعضاء اموعة واموعات الأخرى 

  
  
خطط مع الطلاب لتنفيذ الدرس وذلك بتقسيمهم إلى مجموعات عمل تكلف بإعداد تقـارير     - 

ارجية من خلال احد التطبيقات الحياتية مستعينا بما ورد في الكتاب وموظفا مصادر التعلم الخ             
 .لإثراء الموضوع 

في موعد الدرس حدد وقت لكل مجموعة لتعرض عملها وافتح بابا للنقاش وقـدم التغذيـة                 - 
 .الراجعة مؤكدا على ماورد في الكتاب

  .راجع مع الطلاب دور العامل الحفاز في التفاعلات الكيميائية  - 
 ناقشهم في الأهمية الاقتصادية لتوفير الوقت والطاقة لأي صناعة  - 

ضح لهم كيف يساعد العامل الحفاز في الصناعات الكيميائية مستعرضا الجدول الـوارد في              و - 
  .  )الجدول ليس للحفظ: ملاحظة (الدرس 

ذكر الطلاب بنواتج برج التقطير التجزيئي للنفط والنـسبة المئويـة للجـازولين في هـذه                 - 
  .ثم اسألهم عن أهمية الجازولين في حياتنا ، المخرجات  

 أفـضل   ةالدور الذي تقوم به العوامل الحفازة في الحصول على أنتاج أكبر ونوعي           ناقشهم في    - 
 .مبينا لهم نوع العوامل الحفازة المستخدمة في هذه العملية ، من وقود السيارات 

  :التقديم والتنظيم 
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اسألهم عن أهم الملوثات للهواء الجوي  والتي تتزايد باستمرار وتؤدي إلى مشكلات كـثيرة                - 
ووضح لهم كيف تم حل مشكلة ملوثات الهـواء بعـوادم           ،ي  مثل مشكلة  الاحتباس الحرار    

  .تالسيارا

  .لشرح المحولات الحفازة في السيارات ) ١٤-٤(استخدم الشكل - 
موضحا لهم دورها الحـافز     ،  استثمر المعلومات السابقة الموجودة لدى الطلاب عن الإنزيمات          -

  .اد السامة للتفاعلات الحيوية سواء  في عملية الهضم أو التخلص من المو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١١٧ 

 
  السؤال الأول

 ٧)     ب     (-٦)  ج   ( -٥)    ج (  -٤)     ج  (– ٣)      أ   (-٢)      ج  ( - ١
  ) ب   ( – ٩)      ج   (-٨)     أ  (–

  
  

  :السؤال الثاني 
 : معادلات رياضية توضح معدل سرعة التفاعل للتفاعل -١
 

     (g)  CO(g)  +  H2     C(S)  +  H2O(g)  + 131.3KJ           → 
              

 
 

      
      [ reactant]∆    -      [ product]∆   Reaction Rate = 

              =                                        =                                                                               
                          t∆                         t∆       

  
  [ H2O]∆ -    

           =  
t             ∆  

[CO]∆            = أو 
∆t                   

  
 [H2]      ∆      =أو  

t        ∆  

  

  



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١١٨ 

التجربـة  بما أن التفاعل في     ) .٤(وأبطأ في التجربة رقم     ) ١(أ  التفاعل أسرع في التجربة رقم        -٢
كان أسرع فهذا يعني ان تركيز المواد المتفاعلة كان اكبر من باقي التجارب لأنه بزيادة               ) ١(رقم  

  .التركيز تزيد سرعة التفاعل 
  يمكن زيادة سرعة التفاعل برفع درجة حرارة المواد المتفاعلة أو اسـتخدام عامـل حفـاز     -ب

  . مناسب
  

  :السؤال الثالث 
١-  
  )٣ (-ج)  ٢ (-ب)  ١ (-أ

٢-  
  . أ تفاعل الكالسيوم أسرع لان نشاطه الكيميائي اكبر 

 مسحوق الحديد أسرع في التفاعل لان مساحة سطح التفاعل اكبر في حالة المسحوق عنـه               -ب
    .في حالة القطعة 

  . أسرع في التفاعل مع قطعة النحاس  0.5M حمض النيتريك ذي التركيز-ج
لان المواد المتفاعلة كلها    ،لول كلوريد الباريوم أسرع      تفاعل محلول كبريتات الصوديوم مع مح      -د

  .مركبات أيونية بينما الكحول الإيثيلي والأمونيا مركبات تساهمية
  
٣-   
 لأن الإنزيمات الموجودة في جسم الإنسان تعمل كعوامل حفازة حيث تقلل من طاقة التنشيط               -أ

كسدة بينما احتـراق الـسكر في       اللازمة لحدوث التفاعل بين السكر والأكسجين في عملية الأ        
  . إلى طاقة تنشيط عالية لبدء التفاعل  جالمختبر يحتا



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١١٩ 

وبالتـالي يـزداد عـدد      ،  بزيادة درجة حرارة المواد المتفاعلة تزداد طاقة حركة الجزيئات             -ب
  .التصادمات الفعالة بين الدقائق المتفاعلة وهوما يزيد من سرعة التفاعل الكيميائي 

ن تستهلك المواد المتفاعلة ويقل تركيزها متحولة إلى مواد ناتجة الأمرالذي يـؤدي            بمرور الزم  -ج
  .إلى تناقص سرعة تفاعلها  

  . لأن حريق نشارة الخشب أسرع في الانتشار بسبب زيادة مساحة سطح التفاعل -د
لزم  لأن بعض التفاعلات الكيميائية في هذه العمليات تكون طاقة تنشيطها عالية وهوما يست             - ھ

  .رفع درجة حرارة التفاعل لإكساب المواد المتفاعلة طاقة التنشيط اللازمة لبدء التفاعل 
  :السؤال الرابع 

  : الرسم التالي يوضح تغيرات الطاقة لمواد التفاعل–أ 
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  



 تغيرات الطاقة وسرعة التفاعل : لثانیةالوحدة ا١٢٠ 

 إذا ما توافرت للجزيئات المتفاعلة طاقة التنشيط اللازمة لبدء التفاعل فإا تقترب مـن بعـضها     
بعضا وتتصادم فيما بينها ويتبع ذلك ضعف للروابط أو كسرها وتكوين روابط جديدة لمكـون               
غير مستقر يدعى الخليط المنشط تكون فيه الطاقة الحركية أعلى ما يمكن ثم تبدأ هـذه الطاقـة                  

وينتج مركب مستقر ذو طاقة وضع مختلفة عن المواد المتفاعلة          ، بالتحول تدريجيا إلى طاقة وضع        
  .فرق بين  طاقة المواد المتفاعلة والناتجة يدعى حرارة التفاعل وال
  . تزداد سرعة التفاعل -١ -ب

  . تقل سرعة التفاعل -٢     
يزداد وبالتالي يزداد عـدد التـصادمات       ، زيادة التركيز فإن عدد جزيئات المواد المتفاعلة        ب -ج

  ..الفعالة المحتملة وتزيد سرعة التفاعل 
  

  : السؤال الخامس 
 يطلب المعلم من الطلاب عمل تلخيص يوضح أهمية العوامل الحفازة أو المساعدة كما جـاء في               

  .  الدرس أو كتابة مقال أو بحث عن نفس الموضوع  
 
 
 



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٢١ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 
  

Gases and Their Laws 
 



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٢٢ 

  
  



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٢٣ 

  
  

  
تعد وحدة الغازات، بما تحتويه من مفاهيم وعلاقات وقوانين وتطبيقات رياضية وعلمية على             

تتسم هذه الوحدة بالجدة ، ولذلك نأمل من المعلم أثناء تدريـسه          . الموضوعات المختلفة للغازات  
  :الآتيةلهذه الوحدة أن يراعي الأمور 

مساعدة الطلاب على اكتساب المعرفة العلمية الواردة في هذه الوحدة بطريقـة منظمـة            - ١
  .وميسرة

إكساب الطلاب المهارات العملية اللازمة وذلك مـن خـلال تنفيـذ الاستكـشافات        - ٢
 .والتجارب العملية

 .العمل على إكساب الطلاب الاتجاهات العلمية والميول العلمية المناسبة وتنميتها - ٣
وظيف طرق التدريس الحديثة والتي قد تيسر على الطلاب اكتساب الحقائق والمفـاهيم             ت - ٤

 .بصورة منظمة ودقيقة
التركيز على تدريب الطلاب على المهارات الرياضية اللازمة للتعامل مـع التطبيقـات              - ٥

 .الرياضية الواردة في الوحدة
اعلة لتوضيح الحقـائق    توظيف الجداول والرسوم البيانية والأشكال التوضيحية بصورة ف        - ٦

 .والمفاهيم الواردة في الوحدة
 .     مساعدة المتعلمين على فهم العلاقات المتداخلة بين العلم والتقانة واتمع - ٧

                                                 
  
الخصائص الفيزيائية التي يمكن قياسها لجميع الغازات هي درجـة الحـرارة، والـضغط،       - ١

  ).كمية الغاز(جم، وعدد مولات الغازوالح
ووحـدات قيـاس   . يتكون ضغط الغاز نتيجة لاصطدام جزيئات الغاز مع جدران الإناء         - ٢

، (atm) ، وحدة الـضغط الجـوي      (torr)، التور (kPa)الضغط هي الكيلو باسكال     
  .(mm Hg)مليمتر زئبق 

 

 إجابات أسئلة مقدمة الوحدة
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 الفيزيائيـة، حيـث      تساعد نظرية الحركة الجزيئية على فهم سلوك الغازات وخصائصها         -٣
  .تفترض النظرية عددا من الفروض يمكن من خلالها تفسير السلوك الفيزيائي للغازات المثالية

هناك عدد من العلاقات التي تربط بين كلًّ من الضغط والحجم ودرجة الحرارة، يترجمهـا      -٤
  .كل من قانون بويل، وقانون شارل، وقانون جاي لوساك، والقانون العام للغازات

تستخدم هذه القوانين لإيجاد المتغيرات اهولة بدلالة المتغيرات المعلومـة في المـسألة أو               - ٤
 .التطبيق

  :هناك عدد كبير من الاستخدامات التقنية لقوانين الغازات أهمها - ٥
 .  في الهواء الذي نتنفسه O2دلالة وأهمية الضغط الجزئي ل   -  أ

 . يةتأثير الرطوبة على الضغط  الجزئي للغازات الجو -  ب
 . استخدام العقاقير المخدرة في العمليات الطبية-           ج
 .استخدام مناطق الضغط الجوي المنخفض والمرتفع للتنبؤ بالظواهر الجوية-د

  .استخدام الغازات المضغوطة - هـ
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  المخرجات المعرفية: أولا 
   دد سلوك الغازشرح كيف أن درجة حرارة وضغط الغاز وحجمه وكتلته تح: ٥ – ١٢
الحجـم،  :  وصف  العلاقة بين الخصائص الأربعة التي يمكن قياسها لجميع الغازات، وهي            : أ  

  .والضغط، ودرجة الحرارة ، والكتلة
شرح كيفية تكوين الغازات للضغط، وكيف يمكن أن تشتق وحـدات قيـاس الـضغط،            :ب  

 .  وعلاقتها ببعضها البعض
  .زيئية لشرح قوانين الغازات استخدام نظرية الحركة الج :ج 
قـانون  : وصف العلاقات الرياضية التي تربط بين الضغط، ودرجة الحرارة، والحجم، مثـل            : د

    .بويل، وقانون تشارلز،وقانون جاي لوساك، وقانون الغازات العام
ف وصف العلاقات الكمية بين الغازات والغاز المثالي، باستخدام قوانين الغازات في الظرو           : هـ  

  ) .STP(المعيارية 
    .حساب قيمة المتغيرات في قانون الغاز المثالي من بيانات معلومة :و 
  .وصف الاختلافات بين الغازات المثالية والغازات الحقيقة:  ز

  . لنظرية الجزيئيةشرح الكيفية التي تختلط ا الغازات وتتفاعل طبقًا ل: ٦- ١٢
  .الغازاتشرح مفهوم الضغط الكلي موعة من :  أ

    .استخدام النظرية الحركية للجزيئات لشرح قانون دالتون للضغط الجزئي :ب 
  .وصف تطبيقات الضغوط الجزئية :ج 
    .وصف أهمية نظرية أفوجادرو في فهم تفاعلات الغازات :د 

  .تعريف الحجوم المولارية واستخدامها في تحويل الحجوم إلى كميات وزنية والعكس :هـ 
  .هومي التدفق والانتشارشرح مف :و 
س الظروف من الضغط    استخدام قانون جراهام لمقارنة  سرعة تدفق  غازين مختلفين عند نف           :  ز

  .ودرجة الحرارة 
   : ومبادئ الغازات لحل المشكلات شرح الاستخدامات التقنية لقوانين،: ح

   :مخرجات التعلم
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 .  في الهواء الذي نتنفسه O2دلالة وأهمية الضغط الجزئي ل   )أ 
 . بة على الضغط  الجزئي للغازات الجويةتأثير الرطو )ب 
 . استخدام العقاقير المخدرة في العمليات الطبية )ج 
 . استخدام مناطق الضغط الجوي المنخفض والمرتفع للتنبؤ بالظواهر الجوية  )د 

  .استخدام الغازات المضغوطة
  المخرجات المهارية: ثانيا 

  :المبادرة والتخطيط :البند الأول 
أسئلة حول العلاقات الملاحظة وتخطيط عمليـات  اسقـصاء          طرح   : ١- ١٢ – ١ م  

  للأسئلة والأفكار والمشكلات والقضايا
 .التنبؤ بتأثير ضغط الغاز على الحجم -  د
  .التنبؤ بتأثير درجة الحرارة  على حجم الغاز -   هـ
  . الغازضغط التنبؤ بتأثير درجة الحرارة  على -    و
 ..ز ما في ضوء معطيات محددةالتنبؤ بسرعة انتشار جزيئات غا -  ز

  تصميم تجربة وتحديد المتغيرات:٢-١٢-١م
  .تصميم تجربة لتوضيح العلاقة بين الحجم وضغط الغاز -  هـ
  . تصميم تجربة لقياس الكتلة المولية لغاز البيوتان -   و
  . تصميم تجربة لتحديد الحجم المولي لغاز الهيدروجين-   ز
  .اسبة لجمع المعلوماتاختيار الأدوات المن:٣-١٢-١م
 ومراقبة تكون الغازات وجمع العلاقات بـين سـلوك هـذه             جمع الغاز  تركيب أجهزة  -ح

 .الغازات من حيث الحجم والضغط ودرجة الحرارة 
  . الحرارة والبارومترات بصورة دقيقة لجمع البيانات اللازمة للتجربةس استخدام مقايي-ط
عند درجات الحرارة المختلفة لحساب الـضغط        استخدام جدول الضغط البخاري للماء       -ي

  .الجزئي للغازات التي يتم تجميعها بإزاحة الماء
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  التنفيذ والتدوين :البند الثاني 
  تنفيذ خطوات تجربة وضبط متغيراا:١-١٢-٢م

  .تنفيذ تجربة لتحديد العلاقة بين  حجم الغاز وضغطه -ب
  .درجة الحرارة تنفيذ تجربة لتحديد العلاقة بين حجم الغاز و-ج
 . عمليا(R ) ثابت الغاز المثالي  إجراء تجربة عملية لحساب -د 

  . تنفيذ تجربة لملاحظة سرعة انتشار الغازات-هـ
  .تنظيم البيانات في أشكال وجداول تتناسب مع النص أو التجربة  : ٢-١٢-٢م

بط بين كل من حجـم  استخدام البيانات التي تم جمعها من التجربة لتمثيل العلاقة التي تر        -د  
 . ودرجة الحرارة الغاز وضغطه

  : التحليل والتفسير : البند الثالث 
  . تحليل المعلومات والبيانات المقدمة في جداول أو رسوم بيانية ٢-١٢-٣م

تفسير العلاقات والأشكال البيانية التي تم التوصل إليها من خلال استقصاء نوع العلاقـة      -ط
  .  ، ودرجة الحرارة ، وعدد المولات مهبين كل من ضغط الغاز وحج

 ، (R ) ثابت الغـاز المثـالي  :   التجارب لحساب كل من تفسير البيانات المستنبطة من-ي
   .الحجم المولي للغاز ، والكتلة المولية 

  تحديد مصادر الخطأ في التجربة : ٣-١٢-٣م
 )ثابت الغاز المثـالي   تحديد أوجه القصور في البيانات التي تم جمعها من تجربة حساب -ج

R) الحجم المولي للغاز ، والكتلة المولية ،.  
  . و القيمة المحسوبة عمليا(R ) التباين بين القيمة النظرية لثابت الغاز المثالي تحديد  -د

  :الاتصال وعمل الفريق : البند الرابع 
  استقبال وفهم أفكار الآخرين : ١-١٢-٤م
 .نظرية افوجادرو في فهم التفاعلات الغازية حول  تبادل الأفكار مع الآخرين -هـ  
 .تبادل الأفكار مع الآخرين حول التطبيقات العملية والتقانية على قوانين الغازات -  و
تبادل الأسئلة والاهتمامات والخطط والنتائج باستخدام لغة مكتوبة أو حوار           : ٢-١٢-٤م

  .شفوي أو رموز أو أشكال أو غيرها 
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  .موعة  تعاونيا لإجراء الاستقصاءات العمل مع أعضاء ا-أ
 تبادل الأسئلة والمناقشات حول بيانات ونتائج تجارب واستكشافات الغازات التي جمعها كل             -د

  .طالب مع بقية أعضاء اموعة واموعات الأخرى 
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رة  على عدد الحصص المقر الثالثةجدول يبين التوزيع المقترح لبنود الوحدة
  :للوحدة

  
  عدد الحصص المقترح  عنوان البند  رقم البند

  ١  ضغط الغاز  ١- ٥
  ١  نظرية الحركة الجزيئية  ٢- ٥
  ١  قانون بويل  ٣- ٥

  ١  العلاقة بين حجم الغاز وضغطه  )١(الاستكشاف 
  ٢  قانون شارل  ٤- ٥

  ١  العلاقة بين درجة الحرارة والحجم  )٢(الاستكشاف 
  ١  قانون جاي لوساك  ٥- ٥
  ٢  قانون الغازات الموحد  ٦- ٥

  ٣   الخامسأسئلة الفصل  
  ١ قانون الغاز المثالي  ١- ٦

  ١  قياس الكتلة المولية للغاز  )١(الاستكشاف 
  ١  الغاز المثالي والغازات الحقيقية  ٢- ٦
  ٢  قانون افوجادرو  ٣- ٦
  ٢  الحجم المولي للغاز   ٤- ٦
  ١  قانون دالتون للضغوط الجزيئية  ٥- ٦
  ٢  غوط الجزيئيةتطبيقات الض  ٦- ٦
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  ١  الانتشار  )٢(الاستكشاف 
  ١  الدرس العملي الخامس  
  ١  الدرس العملي السادس  
  ٣   السادسأسئلة الفصل  
  ٢٩  مجموع الحصص  
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Properties and Behavior of Gases 
  
  

تغيرات الفيزيائية التي تؤثر على ضـغط       في هذا الفصل سوف يتعرف الطلاب على أهم الم          
حيث سيقومون بدراسة أثر هذه المتغيرات علـى       . الغاز، كالحجم، ودرجة الحرارة، وكمية الغاز     

ضغط الغاز عبر عدد من قوانين الغازات، كقانون بويل، وقانون شارل، وقانون جاي لوسـاك،               
ة الحركة الجزيئية، والـتي مـن       كما سيناقش هذا الفصل فروض نظري     . والقانون الموحد للغازات  

  .خلالها سيتمكن الطلاب من فهم وتفسير السلوك الفيزيائي للمواد في الحالة الغازية
 . ناقش الطلاب في التساؤلات التي وردت في مقدمة الفصل -
قم بتنفيذ تجارب واستكشافات الفصل، وذلك لتحقيـق المخرجـات المعرفيـة             -

 .والمهارية
  
  

  
  :مخرجات التعلم

شرح كيفية تكوين الغازات للضغط، وكيف يمكن أن تشتق وحـدات قيـاس             :  ب -٥ -١٢
  .  الضغط، وعلاقتها ببعضها البعض

  .التنبؤ بتأثير ضغط الغاز على الحجم :د١-١٢-١م
  
  
  
  

 

   : Gas Pressure ازضغط الغ ١-٥
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: اطلب إلى الطلاب النفخ في بعض البالونات، وبعد أن يتم نفخها ، ناقشهم في الأسئلة الآتيـة                
  بالون؟ اشرح كيف يؤثر الهواء على البالون؟ما سبب تمدد جدران ال

توصل معهم إلى مفهوم الضغط ، ثم وجههم إلى العمل في مجموعـات لتنفيـذ نـشاط                - ١
يتضمن تعبئة الجدول الآتي على مرحلتين، حيث يعبأ الطـلاب مبـدئيا العمـود الأول               

 :والثاني، ثم في اية الدرس، يتم تعبئة العمود الثالث
  

ماذا أريد أن أعـرف عـن         غطماذا أعرف عن الض
  الضغط

ما الذي تعلمته اليـوم عـن       
  مفهوم الضغط

      
  
بعد أن ينفذ الطلاب الجزء الأول من النشاط، ناقشهم في معلومام السابقة حول مفهوم               - ٢

الضغط، ووحداته، وكيفية قياسه، ثم بعد ذلك حدد معهم ما أهداف الـدرس، ومـا               
  .سوف يقومون بتعلمه خلال الدرس

، ولمناقشة  )٢-٧(اعرض على الطلاب شفافية تتضمن شكل الكتاب        : اتيجية بصرية إستر - ٣
محتوى الشكل استخدم طريقة العصف الذهني، أو طريقة الأسـئلة الـسابرة بأنواعهـا              
التشجيعية، والتركيزية، والتوضيحية والتبريرية، والمحولة، أو اسـتخدم أسـئلة الـتفكير            

مفهوم الضغط، والـضغط الجـوي، ووحـدات        التقاربي أو التباعدي وذلك لتوضيح      
 .الضغط، والتحويلات بينها

وضح للطلاب أن مصطلح التور مشتق من اسم العالم الإيطالي الذي قاس الضغط الجوي               - ٤
بواسطة عمود الزئبق، وهو العالم تورشللي الذي وجد أن الضغط الجوي عنـد سـطح               

 1، وبذلك فإن  )cm ) 760mm 76البحر يساوي ارتفاع عمود من الزئبق طوله 
torr 1 يساويmmHg. 

   :مالتقديم والتنظي
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 mm Hg =  760 mm Hg ×0.830 atm  /  1atmالضغط بوحدة  - أ
 =                                        630.8 mm Hg 

  kPa = 101.325kPa   ×0.830 atm /1atm الضغط بوحدة -ب       
 

                =                        84.0 kPa  
  

  torr =760 torr ×0.830 atm  /  1atm الضغط بوحدة –         ج 
 =                         630.8 torr  

  
 
  
  :مخرجات التعلم 

 –:  وصف  العلاقة بين الخصائص الأربعة التي يمكن قياسها لجميع الغازات، وهي           : أ- ٥- ١٢
  .الحجم، والضغط، ودرجة الحرارة ، والكتلة

  .تخدام نظرية الحركة الجزيئية لشرح قوانين الغازاتاس: ج-٥ -١٢
  
  

 .ناقش الطلاب حول خبرام السابقة فيما يختص بالنموذج الجزيئي - ١
استخلص منهم بعض فروض النموذج الجزيئي التي سبق ودرسوها في مـادة العلـوم في                - ٢

  .الصف السابع وسجلها على السبورة

   ) ١( إجابة اختبر فهمك 

   Kinetic-molecular theory   نظرية الحركة الجزيئية٢-٥
 

   :مالتقديم والتنظي
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فسر النموذج الجزيئي الفـروق بـين       اطلب إليهم العمل في مجموعات، لتوضيح كيف         - ٣
وذلك من خلال عمل رسومات أو نماذج مبسطة بالصلـصال أو           . حالات المادة الثلاثة  

 .أو أي خامات متوفرة في البيئة من حولهم.. الورق
انتقل م من الخبرة السابقة إلى فروض نظرية الحركة الجزيئية، وناقش معهم أهمية دراسة               - ٤

 .ك الغازاتهذه النظرية لتفسير سلو
 .استعرض معهم بنود النظرية، مستشهدا بأمثلة وتطبيقات واقعية لإثبات صحة الفروض - ٥
 .أعطهم نبذة مختصرة عن مفهوم الغاز المثالي الذي تتمحور بنود النظرية عليه - ٦
 .استنتج مع الطلاب أهم المتغيرات الفيزيائية التي تؤثر في سلوك الغازات - ٧
  
  
يس يتمدد بارتفاع درجة الحرارة،  فيؤثر بضغط أكبر على جـدران            لأن الهواء  في داخل الك     -١

  .الكيس، مما يسبب انتفاخها
 الفرضان الأول والثاني يشيران إلى وجود مسافات كبيرة تفصل بين جزيئات الغـاز، ممـا                -٢

  .يجعلها قابلة للانضغاط
  
  

  :مخرجات التعلم
:  كن قياسها لجميع الغـازات، وهـي      وصف العلاقة بين الخصائص الأربعة التي يم      : أ- ٥- ١٢

  .الحجم، والضغط، ودرجة الحرارة ، والكتلة
: وصف العلاقات الرياضية التي تربط بين الضغط، ودرجة الحرارة، والحجم، مثـل      :  د -٥ -١٢

  .  قانون بويل، وقانون تشارلز،وقانون جاي لوساك، وقانون الغازات العام
  .ية لشرح قوانين الغازاتاستخدام نظرية الحركة الجزيئ: ج-٥ -١٢
  .التنبؤ بتأثير ضغط الغاز على الحجم:  د ١-١٢-١م
  .تصميم تجربة لتوضيح العلاقة بين الحجم وضغط الغاز:  هـ ٢-١٢-١م

   ) ٢( إجابة اختبر فهمك 

 Boyle's Law :قانون بويل : ٣-٥



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٣٥ 

  .تنفيذ تجربة لتحديد العلاقة بين  حجم الغاز وضغطه: ب١-١٢-٢  م
 كـل  لاقة التي تربط بيناستخدام البيانات التي تم جمعها من التجربة لتمثيل الع        : د٢-١٢-٢م

 .من حجم الغاز، وضغطه، ودرجة الحرارة
تفسير العلاقات والأشكال البيانية التي تم التوصل إليها من خلال استقصاء           : ط ٢  -١٢-٣م

  .نوع العلاقة بين كل من ضغط الغاز، وحجمه، ودرجة الحرارة، وعدد المولات
  
  

 : يمكن أن تمهد لهذا الدرس بعدة طرق منها-١  
توظيف المدخل التاريخي، أو الأسلوب القصصي عند افتتاحك للدرس، اسرد لهم بأسلوب  -

مشوق الخلفية التاريخية لحياة العالم بويل وقصة اكتشافه للعلاقة بين الضغط والحجم، 
  . ولإيجاد الخلفية التاريخية للعالم بويل

      لمقترح التالي، مع وذلك عبر النشاط ا:   استخدم مدخل تنبأ ، فسر، لاحظ ، فسر - ٢
 :ملاحظة أن لا تزيد مدة تنفيذ النشاط عن عشر دقائق

  .  ضع بالونا نصف ممتلئ بالهواء تحت ناقوس زجاجي-
  . اطلب إلى الطلاب توقع ماذا سيحدث إذا فرغ البالون من الهواء- 
  . استمع إلى توقعام مع كتابتها على السبورة-
  .ذه التوقعات، لكن دون تعليق على صحتها أو خطئها اطلب إليهم بتقديم تفسير له-
اطلب إلى احد الطلاب بتفريغ الهواء من تحت الناقوس وذلك باستخدام شمعة في أنبوب أو               -

  .مفرغة هواء إذا توفرت في المختبر، وذلك لتقليل الضغط
  . اطلب إليهم ملاحظة ما يحدث، وتسجيل ملاحظام-
  .ام السابقة، وما قدموه من تفسيرات اطلب إليهم الآن تمحيص تنبؤ-
 وضح لهم العلاقة التي تربط بين الحجم والضغط عند ثبوت درجة الحرارة مـن خـلال                 -٣

  ).١(تنفيذ استكشاف رقم 

   :مالتقديم والتنظي



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٣٦ 

 في حال عدم وجود أثقال كافية في مختبرك استخدم طريـق العـرض العملـي لتنفيـذ              -٤
  ).١(استكشاف رقم 

خلال ما تم جمعه من ملاحظات توصل مع الطلاب إلى            بعد تنفيذ الاستكشاف ، ومن        -٥
   .استنتاج العلاقة بين الحجم والضغط عند ثبوت درجة الحرارة

  . اطلب إليهم تفسير العلاقة التي ينص عليها قانون بويل في ضوء نظرية الحركة الجزيئية-٦
 علـى أهميـة      نفذ معهم التطبيقات الرياضية التي وردت على قانون بويل، مع التأكيد           - ٧

إكساب الطلاب مهارة قراءة التمرين، واستخلاص المعطيات الواردة به وتوظيفها للحـصول       
  .على الإجابة المرغوبة

 وجه انتباههم إلى أهمية الوحدات المستخدمة للضغط، وكيفية التعبير عنها بـأكثر مـن              - ٨
  .وحدة

  العلاقة بين حجم الغاز وضغطه) : ١(استكشاف 
  :الإعداد المسبق

إذا توفرت أدوات كافية، يفضل إجراء الاستكشاف على هيئة مجموعات، ولكـن في حـال    
  .عدم توفر الأدوات يمكن للمعلم أن يلجأ إلى طريقة العرض العملي

   دقيقة ٣٠: الزمن المطلوب
قّسم الطلاب إلى  ست مجموعات، ثم وزع على كل مجموعة المواد والأدوات اللازمـة                - ١

  .لتنفيذ الاستكشاف
اطلب إليهم تنفيذ خطوات الاستكشاف بدقة، مع التأكيد على أهمية أن يتم تغطية فوهة               - ٢

الحقنة بالغطاء، أو بإغماد الفوهة في ممحاة حتى لا يتسرب الهـواء الـذي تم سـحبه في        
 .الحقنة

 .اطلب إليهم تسجيل ملاحظام بدقة - ٣
يحة ، ولتقديم   اشرف على عمل اموعات، للتأكد من سير الاستكشاف بطريقة الصح          - ٤

 .الدعم اللازم للمجموعات التي بحاجة لدعم



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٣٧ 

بعد الانتهاء من تنفيذ الاستكشاف، اطلب إلى كل مجموعة تنظيم بياناا مـن حيـث                - ٥
تدوين الملاحظات وإعداد التفسيرات ورسم العلاقة البيانية المطلوبة، وذلك خلال مـدة            

 .زمنية لا تتجاوز ربع ساعة
لتفسير، وذلك من خلال طرح السؤال، ومطالبة مقرر كـل          استعرض أسئلة التحليل وا    - ٦

 .مجموعة بعرض ما توصلت إليه كل مجموعة حول ذلك السؤال
  .محص آراء اموعات، ثم توصل معهم إلى الإجابة العلمية - ٧

  :التحليل والتفسير
واء ، وحجم اله  )محور السينات (  اجعل الطلاب يرسمون العلاقة بين الضغط ممثلا بوزن الأثقال         -١

  ).محور الصادات(داخل المحقن 
  .كلما زاد وزن الأثقال ، كلما نقص حجم الهواء في الحقنة مع ثبوت درجة الحرارة - ١
 .علاقة عكسية.تؤدي زيادة الضغط إلى تناقص في حجم الغاز - ٢
٣ - Vα        

  
 
١-   

  :المعطيات
V1= 2.5L 
P1= 105kPa 
P2= 40.5kPa 
V2=? 

  :الحل
V2= P1V1/P2 
= 105kPa ×2.5L/ 40.5kPa  
=6.5 L 

   ) ٣( بة اختبر فهمك إجا

1  
p 



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٣٨ 

  : المعطيات -٢
V1= 500mL 
P1= 1 atm 
P2= 0.5 atm 
V2=? 

  :الحل
V2= P1V1/P2 

500mL×1atm/ 0.5atm 
= 1.000mL 

=1L 
 

 
  :مخرجات التعلم

:  وصف العلاقة بين الخصائص الأربعة التي يمكن قياسها لجميع الغازات، وهـي           : أ - ٥- ١٢
  . والكتلةالحجم، والضغط، ودرجة الحرارة ،

: وصف العلاقات الرياضية التي تربط بين الضغط، ودرجة الحرارة، والحجم، مثـل       : د -٥ -١٢
  .  قانون بويل، وقانون تشارلز،وقانون جاي لوساك، وقانون الغازات العام

  .استخدام نظرية الحركة الجزيئية لشرح قوانين الغازات: ج-٥ -١٢
  . على حجم الغازالتنبؤ بتأثير درجة الحرارة: هـ١-١٢-١م
  .تنفيذ تجربة لتحديد العلاقة بين حجم الغاز ودرجة الحرارة: ج١-١٢-٢م
استخدام البيانات التي تم جمعها من التجربة لتمثيل العلاقة التي تربط بين كلًّ مـن            : د٢-١٢-٢م

  .حجم الغاز، وضغطه، ودرجة الحرارة
نوع التوصل إليها من خلال استقصاء      تفسير العلاقات والأشكال البيانية التي تم       : ط٢ -١٢-٣م

  . ضغط الغاز، وحجمه، ودرجة الحرارة، وعدد المولات كل منالعلاقة بين
  

  Charles's Law : قانون شارل ٤-٥



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٣٩ 

  
  

، اعرض للطلاب شفافية ملونـة      )٨-٥(افتتح الدرس من خلال توظيف شكل الكتاب       - ١
بالشكل أو وظف الكتاب المدرسي، واطلب إليهم تتبع إجراءات التجربة التي تعرضـها             

  .الصور
 .  إليهم تقديم تفسير لما تعرضه لهم التجربة من نتائجاطلب - ٢
إذا توفر للمعلم الوقت ورغب بتنفيذ هذه التجربة، فبالإمكان استبدال النيتروجين المـسال،             (

  .).بتجميد البالونات المليئة بالهواء في البراد، ثم إخراجها وتركها لفترة في حرارة الغرفة
تنبأ، (بإمكان المعلم توظيف طريقة     ).٢(كتاب رقم   وجه الطلاب إلى تنفيذ استكشاف ال      - ٣

، وذلك بمطالبة الطلاب بتسجيل توقعام المبدئية حـول نتـائج           ) فسر ، لاحظ، فسر   
الاستكشاف، وتقديم تفسيرات لها، ثم البدء بتنفيذ الاستكشاف، وتسجيل الملاحظـات           

 :ة المذكورةبإمكان المعلم الاستعانة بالتخطيط الآتي للطريق. وتفسيرها مجددا
 

  فسر  لاحظ  فسر  تنبأ
        

  
بعد الانتهاء من تنفيذ الاستكشاف وإعطاء التغذية الراجعة، وجه الطـلاب إلى تفـسير        - ٤

العلاقة التي تربط بين حجم الغاز ودرجة حرارته عند ثبوت الضغط في ضـوء نظريـة                
 .الحركة الجزيئية

د على استراتيجيات حل هذا النوع      وجه الطلاب إلى تنفيذ التطبيقات الرياضية مع التأكي        - ٥
 .من المسائل

 .ركّز على تدريب الطلاب على مهارة قراءة الجداول والأشكال البيانية - ٦
  
  

   :مالتقديم والتنظي



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٤٠ 

  العلاقة بين درجة الحرارة والحجم): ٢(استكشاف 
  :الإعداد المسبق

  .بالتعاون مع فني المختبر قم بإعداد المواد والأدوات اللازمة لتنفيذ الاستكشاف 
   دقيقة٣٠: الزمن 

  :الإجراءات
قّسم الطلاب إلى ست مجموعات عمل، ثم وزع على كل مجموعـة المـواد، والأدوات                - ١

  .اللازمة لتنفيذ الاستكشاف
 .اطلب إليهم تنفيذ خطوات الاستكشاف بدقة - ٢
 .اطلب إليهم تسجيل ملاحظام في جدول البيانات الوارد في الكتاب  - ٣
التفسير، وذلك من خلال العمـل التعـاوني في         اطلب إليهم الإجابة عن أسئلة التحليل و       - ٤

 .مجموعة
ناقشهم فيما توصلوا إليه من ملاحظات ونتائج وإجابات لأسئلة التحليل والتفسير، مـع              - ٥

 .إعطاء التغذية الراجعة المناسبة
  

  :التحليل والتفسير
  .يرسم الطلاب الشكل البياني، في ضوء ما توصلوا إليه من قياسات - ١
 ، وتـسمى درجـة الـصفر    (273-)قابل الخط عندها المحور هي     درجة الحرارة التي ي    - ٢

  .المطلق
أي أن حجم الغاز يتناسب مـع درجـة         . إن حجم الغاز يزداد بارتفاع درجة الحرارة         - ٣

وذلك لأن في ضوء فروض نظرية الحركة الجزيئية، فإن ارتفاع درجة الحـرارة             . الحرارة
 بضغط أكبر على جدران الوعاء ممـا  يزيد من معدل طاقة حركة الجزيئات، وبالتالي تؤثر   

 .يؤدي إلى تمددها
استنتج أن الحجم يتناسب طرديا مع درجـة الحـرارة          .  قيمة ثابتة  V/Tلاحظ أن قيم     - ٤

 .بالكلفن



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٤١ 

  
 
١-  

  : المعطيات
V1= 500cm3 
T1=27ºC 
T2= -18 ºC 

  : المطلوب
V2=? 

  :الحل
V2=V1T2/T2 
= 500cm3 ×255K/300K 
=425cm3 

٢-   
  :المعطيات

T1= 10 ºC 
V1= 3/4×1700cm3= 1275cm3 
V2=1700cm3 
T2=? 

  :الحل
T2= T1V2/V1 
= 283K× 1700cm3/1275cm3 
= 377K 
=1040C  

   ) ٤( إجابة اختبر فهمك 



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٤٢ 

 في ضوء فروض نظرية الحركة الجزيئية، فإن ارتفاع درجة الحرارة، يؤدي إلى زيـادة طاقـة                -٣
 للغـاز، فتنـدفع     حركة الجزيئات ، مما يزيد من عدد التصادمات بينها، فيزيد الضغط الداخلي           

  .جزيئات الغاز لتشغل حجما أكبر
 لأنه قد ينتج عن القياس بالدرجات السيليزية وجود درجات حرارة تأخذ قيما سالبة، مما قد                -٤

يؤدي إلى ظهور حجوم سالبة في بعض الحسابات، وهذه غير ممكن، ولذلك تستخدم درجـات               
  .للدلالة على درجات الحرارةالحرارة بالكلفن لأا تستخدم الأعداد الموجبة فقط 

  
  
  
  

  :مخرجات التعلم
:  وصف العلاقة بين  الخصائص الأربعة التي يمكن قياسها لجميع الغازات، وهـي            : أ- ٥- ١٢

  .الحجم، والضغط، ودرجة الحرارة ، والكتلة
: وصف العلاقات الرياضية التي تربط بين الضغط، ودرجة الحرارة، والحجم، مثـل      :  د -٥ -١٢

  .  بويل، وقانون تشارلز،وقانون جاي لوساك، وقانون الغازات العامقانون 
  .استخدام نظرية الحركة الجزيئية لشرح قوانين الغازات: ج-٥ -١٢
  . التنبؤ بتأثير درجة الحرارة على ضغط الغاز:و١-١٢-١م
   
  
  

، وتوزيعهـا   )البخاخ(لافتتاح هذا الدرس، بإمكانك إحضار بعض عبوات المعطر الجوي           - ١
  .ى اموعات، ثم توجيههم لقراءة التحذيرات المكتوبة عليهاعل

، )المستقلة(بتدرج منطقي توصل مع الطلاب إلى المتغيرات الثابتة في قانون جاي لوساك              - ٢
 ).المتغيرة(والى المتغيرات التابعة 

 Gay- Lussac's :قانون جـاي لوسـاك  : ٥-٥

   :مالتقديم والتنظي



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٤٣ 

وجههم نحو صياغة علاقة لفظية تربط بين ضغط الغاز و درجة الحـرارة عنـد ثبـوت                  - ٣
 .الحجم

 . معهم صيغة العلاقة الرياضية للقانوناستنتج - ٤
 . اطلب إليهم رسم الشكل البياني الذي يمثل هذه العلاقة - ٥
 .وجههم إلى تفسير هذه العلاقة في ضوء نظرية الحركة الجزيئية - ٦
 .درم على التطبيقات الرياضية الواردة في القانون - ٧
  
 
 
ة يؤدي إلى ارتفاع درجة     وذلك لأن ارتفاع درجة حرارة الطرقات في أيام الصيف الحار          - ١

حرارة الهواء في إطارات السيارات، مما يزيد من طاقة حركة الجزيئات ، وهـذا بـدوره             
يؤدي إلى تضاعف ضغط الغاز المحبوس في الإطار ، مما يجعل هـذه الإطـارات عرضـة          

 .للانفجار
  : المعطيات -٢

P1= 1.2 atm 
P2= 2.0atm 
T1=22 ºC 

  :المطلوب
T2=? 
  :الحل

T2= P2T1/P1 
= 2.0atm ×295K/ 1.2 atm 
= 492K 
=2190C  

   ) ٥( إجابة اختبر فهمك 



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٤٤ 

  
  :مخرجات التعلم

:  وصف العلاقة بين الخصائص الأربعة التي يمكن قياسها لجميع الغـازات، وهـي            : أ-٥ -١٢
  .الحجم، والضغط، ودرجة الحرارة ، والكتلة

 :وصف العلاقات الرياضية التي تربط بين الضغط، ودرجة الحرارة، والحجم، مثـل      :  د -٥ -١٢
  .  قانون بويل، وقانون تشارلز،وقانون جاي لوساك، وقانون الغازات العام

  .استخدام نظرية الحركة الجزيئية لشرح قوانين الغازات: ج-٥ -١٢
نوع تفسير العلاقات والأشكال البيانية التي تم التوصل إليها من خلال استقصاء            : ط٢ -١٢-٣م

  .رارة وعدد المولاتضغط الغاز وحجمه ودرجة الحكل من العلاقة بين 
  
  

افتتح هذا الدرس بتكوين خارطة مفاهيمية بالتعاون مع الطلاب على السبورة، بحيـث              - ١
تشمل هذه الخارطة قوانين الغازات السابقة التي درسها الطالب، بصورة توضح المتغيرات            

 :التابعة والمستقلة لكل قانون ونوع العلاقة، وفيما يأتي مقترح لهذه الخارطة
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  

 الحجم  الضغط

درجة عند ثبوت 
 الحرارة

P1V1= P2V2 

  اضیایمثل ری

درجة  الحجم
  الحرارة

عند ثبوت 
  الضغط

  یمثل ریاضیا

V1/T1 = V2/ T2 

درجة   الضغط
  الحرارة

  عند ثبوت الحجم

P1/T1 = P2/T2  
 

ین
ط ب
رب
ی

  

  یمثل ریاضیا

 جاي لوساك شارل

ین
ط ب
رب
ی

  

 قوانین الغازات

 بویل

ین
ط ب
رب
ی

  

   بـــتمثل

  :The Combined Gas Law  قانون الغازات الموحد٦-٥

   :مالتقديم والتنظي



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٤٥ 

 . وضّح لهم كيف تم جمع القوانين الثلاثة في القانون الموحد للغازات - ٢
 .درم على توظيف القانون لحل التطبيقات الرياضية الواردة في الكتاب - ٣

  
 
  
 P1V1/T1 يمكن الحصول على أيّ من قوانين الغازات الثلاثة من القانون الموحد للغازات -١

= P2V2/T2لمتغير المناسب في كل حالة ،  وذلك بتثبيت ا:  
 من طرفي المعادلة العامة للقانون، وبـذلك نحـصل    (T)فمثلا عند تثبيت درجة الحرارة، تختصر       

  :على قانون بويل 
 P1V1= P2V2  

  : من طرفي المعادلة ، فنحصل على قانون شارل(P)وفي حالة تثبيت متغير الضغط ، تختصر 
V1/T1 = V2/ T2 

 من طرفي المعادلة ، وبذلك نحصل على قانون جـاي           (V)ا ، تختصر قيمة     وعند إبقاء الحجم ثابت   
  :لوساك

P1/T1 = P2/T2  
 :المعطيات-٢

V1=60mL 
V2=10mL 
T1=0 ºC 
T2=25 ºC 
P1= 101.325kPa 

  المطلوب 
P2=? 

  

   ) ٦( إجابة اختبر فهمك 



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٤٦ 

  :الحل
     P2 = P1V1T2/V2T1 

= 101.325atm ×60mL×298K/10mL×273K 

=663.6kPa 

=6.55atm 

  : المعطيات-٣

V1=100mL 

V2= 200mL  

P1=760 torr 

P2= 720torr 

T1= 35 ºC 

 :المطلوب
T2  

  :لحلا
T2= P2V2T1/P1V1  

100mL× 200mL ×308K / 760 torr  ×   720torr= 

= 584K 
=3110C  



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٤٧ 

 
  

  :السؤال الأول
   ج-٥ ج         -٤ ج     -٣   د        -٢ ب        -١
  أ-١٠أ          -٩ أ       -٨     ب      -٧ج         -٦

   ب-١٣ ج          -١٢ أ      -١١
  

  :السؤال الثاني
١-  
وذلك حتى لا يسبب التغير في الضغط مشكلات صحية للركاب، حيـث يـنخفض               - أ

الضغط عند الارتفاعات الشاهقة بصورة تعجز أجهزة جسم الإنسان مـن التكيـف             
  .معها، مما قد يؤدي إلى الوفاة

 درجة الحرارة يؤدي إلى تضاعف متوسط طاقة حركة جزيئات الغاز المحبوس،            لأن ارتفاع  - ب
وهذا بدوره يؤدي إلى تضاعف ضغط الغاز في الوعاء المحكم الغلق، مما قـد يـؤدي إلى                 

 .انفجاره، مما قد يسبب إضرار جسيمة
. حسب قانون بويل، عندما يرتفع المنطاد، ينخفض الضغط على السطح الخـارجي لـه               -  ج

نخفض الضغط فإن الحجم يزيد، فإذا كان المنطاد منفوخا بشكل جزئي، فـإن             وعندما ي 
مع أن درجة الحرارة تنخفض مع ارتفـاع        . ذلك يسمح ذا التمدد ويمنع انفجار المنطاد      

 .المنطاد إلا أن هذا التأثير قليل الأهمية
  
  
  
  
  



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٤٨ 

  : المعطيات-٢
T1= 5ºC 
V1= 1600×80/100= 1280 cm3 
V2= 1600cm3  

  :المطلوب
T2=? 
  :الحل

T2= V2T1/V1 
= 1600cm3×278K/1280cm3 
=347.5K 
=74.50C  

  : المعطيات-٣
P1= 198kPa 
P2=225kPa 
T1= 27ºC 
T2=?  

  :الحل
T2= P2×T1/P1 

= 225kPa ×300K/ 198kPa 
=341K 
=680C  

  
  
  



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٤٩ 

  :السؤال الثالث
   أ-١

 V/T (L/K) (K)درجة الحرارة  (ºC)درجة الحرارة  (L)الحجم 
5.00  25  298  0.017  
5.42 50 323 0.017  
5.84 75 348 0.017  
6.26 100 373 0.017 
6.68 125 398 0.017 

  
 
 التناسب العكسي، المتغيرات التي تؤثر ا       (Constant) مقدار ثابت    (V/T) تمثل القيمة    -ب

   .(P)و الضغط ، (n)هي كمية الغاز 
  .ينات والحجم محور الصادات يترك الرسم للطالب، حيث تمثل درجة الحرارة محور الس-ج
  . يفترض أن حجم الغاز يساوي صفرا،  وهو أمر لا يمكن حدوثه-د
  
  :  المعطيات-٢

V1= 505cm3 
T1=20 ºC 
P1= 9.95×104 
P2= 101.325kPa 
T2=273K  
V2=?  

  
  



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٥٠ 

  :الحل
V2= P1V1T2/P2T1 
= 9.95×104×505cm3×273K/101.325kPa×293K 
=462055cm3= 462.1L  

  =م الهواء الذي يتنفسه الإنسان في يوم كامل بالتالي فإن حج
   نفس باليوم21600=  يوم)/  ساعة24(× ساعة )/ دقيقة60(× دقيقة )/  نفس15(

  نفس / 462.1L× يوم /  نفس21600
  =9980m3  

  
  : المعطيات- أ-٣

 V1=1000mL 
P1=740torr 
T1= 25 ºC 
P2= 814torr 
V2= 900mL 

  :المطلوب
T2=? 
  :الحل

T2=V2P2T1/P1V1 
= 900mL ×814torr×298K/ 740torr×1000mL 
=295K  
= 220C  

  
  



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٥١ 

  : المعطيات-ب
 V1=2mL 
P1= 3atm 
P2=1atm 

  :المطلوب
V2=? 
  :الحل

V2= P1V1/P2 
= 3atm ×2mL/ 1atm 
= 6mL  

  .بالتالي يتضاعف حجم الفقاعة ثلاث مرات بانخفاض الضغط، وهذا يتناسب مع قانون بويل
  

  :السؤال الرابع
  -١) أ

  : ياتالمعط
V1= 400cm3 
P1=1atm 
T1= 27 ºC 
T2= 77 ºC 
V2= 50cm3 

  :المطلوب
P2=?  

  
  



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٥٢ 

  :الحل
P2=P1V1T2/V2T1 
= 1atm×400cm3×350K/50cm3×300K 
=9.3atm 

 
      يزداد-٢
  
  :المعطيات) ب

V1=1L 
P1= 1atm 
T1= 200 ºC 
V2= 0.5L 
T2= 40 ºC 

 
  : المطلوب
P2= ? 
  :الحل

P2=P1V1T2/V2T1 

= 1atm×1L×313K/0.5L×473K 
= 1.3atm 

  
  
  
  



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٥٣ 

 )ج
  :المعطيات

V1= 3.5L 
T1=20 ºC 
P1= 86.7kPa 
V2= 8L 
P2= 56.7 kPa 

  :المطلوب
T2=? 
  :الحل

T2=V2P2T1/P1V1 
= 8L ×56.7 kPa × 293K/ 86.7kPa × 3.5L 
= 438K 
=1650C  

  
  :السؤال الخامس

 في الماء المثلج؛    غلي علبة الصودا سوف يؤدي إلى ملئها بالبخار، وعند وضعها بشكل مقلوب           )أ
تنخفض درجة حرارة جزيئات البخار ،وتبدأ بالتكاثف، مما يؤدي إلى خفض ضـغط الغـاز في                

  .داخل العلبة، وبالتالي يؤثر الضغط الجوي بقوة على جدران العلبة مما يؤدي إلى انبعاجها
  
  
  
  
  



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٥٤ 

   -ب
  :المعطيات

P1= 101.325kPa 
V1= 3.5L 

  :المطلوب
P2= ? 
V2=? 

  :الحل
  : نقوم بالآتيm 51 على عمق  P2لإيجاد 

10.2m/100kPa = 51 m/x 
x=51 ×100/10.2= 500kPa 

  :بالتالي
P2= 101.325 +500= 601.325kPa 
V2= P1V1/P2 

=101.325kPa× 3.5L/ 601.325 kPa 
0.59L = 

 
  )ج

  : المعطيات
V1= 80.0L 
T1= 27 ºC = 300K 
P1=0.2 atm 
P2= 1 atm 
T2= 273K 



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٥٥ 

  :المطلوب
V2= ? 
  :الحل

V2= P1V1T2/P2T1 

0.2 atm × 80.0L × 273K/1 atm×300K  
= 14.6L 

 
  :السؤال السادس

  .قانون شارل - ١
يتناسب حجم كمية معينة من الغاز مع درجة الحرارة بـالكلفن           : علاقة تناسب طردية   - ٢

 .عند ثبوت الضغط
 . ، وتسمى بالصفر المطلق(273ºC-) درجة  - ٣
٤ -  3.5L 
٥ - Constant = V/T 

= 0.013  
      

  :ل السابعالسؤا
  )أ

  .درجة الحرارة ، و الضغط: العوامل المستقلة - ١
  .الحجم ، وكمية الغاز: العوامل الثابتة -

عند رفع درجة كمية معينة من غاز محبوس في وعاء ما، فإن ذلك يؤدي إلى زيادة طاقـة           - ٢
حركة الجزيئات، مما يؤدي إلى زيادة ضغط الغاز على جدران الوعاء، مما يمكن أن يولـد      

  .هائلا يؤدي إلى تحطم الوعاءضغطا 



 الغازات وقوانینها : ثالثةالوحدة ال١٥٦ 

أي أن طاقة   . تضاعف طاقة الحركة ينتج عنه تضاعف الضغط الذي يمارسه الغاز         : العلاقة - ٣
 .حركة جزيئات غاز محبوس تتناسب مع درجة حرارة الغاز عند ثبوت الحجم

 .فتح الوعاء المغلق لخفض الضغط داخل الوعاء: التغيرات المقترحة - ٤
    
  : المعطيات- )ب

P1= 745 torr 
V1= 2.55L 
V2= 2.75L 
T1= 25 ºC 
T2= 75 ºC 

  : المطلوب
P2=? 
  :الحل

P2=P1V1T2/V2T1 

= 745 torr×2.55L×348K/2.75L× 298K 
= 806.7 torr 

 
 
  

  



 الاتزان الكیمیائي والأحماض والقواعد: الرابعة الوحدة ١٩٩ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

Chemical  Equilibrium 
and Acids and Bases 



 الاتزان الكیمیائي والأحماض والقواعد: الرابعة الوحدة ٢٠٠ 



 الاتزان الكیمیائي والأحماض والقواعد: الرابعة الوحدة ٢٠١ 

  

  
    التفاعل الكيميائي هو العملية التي يتحول فيها مركب كيميائي أو أكثر إلى مركبات جديدة              

وقد دلت التجـارب الكـثيرة   . تختلف في صفاا عن المركب أو المركبات التي بدات ا العملية       
ستمر حتى تنتهي جميع المواد المتفاعلة ، ونجد أنه بعد مرور الزمن            على أن التفاعل الكيميائي لا ي     

  .وهذا الوضع الذي يصله التفاعل يصف بوضع الاتزان . لا يلاحظ أي تغيير في تركيز أي منها 
 وتعالج هذه الوحدة كثيرا من الموضوعات العلمية الأساسية والهادفة التي  تزيـد مـن حـصيلة          

  .  الطالبالمفاهيم الكيميائية لدى
تتكـون هـذه   . لقد تم تأليف هذه الوحدة لتكون مكملة لما درسه الطالب في الصفوف السابقة        

يختص الفصل الأول بدراسة الاتزان الكيميائي ، ويركز على دراسة مفهـوم    : الوحدة من فصلين  
عوامل كما سيتعرف الطالب ال   . وطبيعة الاتزان الكيميائي وأهميته ، وكيفية حساب ثابت الاتزان        

التي تؤثر على حالة الاتزان باستخدام مبدأ لوشاتيليه وكيفية الاستفادة من الاتزان الكيميـائي في               
أما الفصل الثاني فقد ركّز على دراسة الاتزان في الأحماض والقواعد وكيفية            . التطبيقات الحياتية   

اسـة الـصفات    حساب ثابت التأين للأحماض الضعيفة والقواعد الضعيفة ، واهتم أيـضا بدر           
الحمضية والقاعدية للأملاح ، وحاصل الإذابة للأملاح شحيحة الذوبان في الماء وكيف يمكـن              
حسابه ، وأهم التطبيقات على حاصل الإذابة مثل تأثير الايون المشترك ، كمـا اشـتمل هـذا                  

تيـة  تتضمن الوحدة عددا مـن التطبيقـات الحيا       . الفصل على دراسة المحاليل المنظمة وأهميتها       
كمـا  .  للمفاهيم الكيميائية وبعض المعلومات التي يستفيد منها الطالب عند دراسته للوحـدة           

تضمنت أيضا على مجموعة من الاستكشافات والدروس العملية الـتي تـساعد علـى تحقيـق                
  .المخرجات المعرفية والمهارية، وتساعد الطلاب على اكتساب مزيدٍ من المهارات والمعارف 

  . طلاب الإجابة عن أسئلة الوحدةاطلب إلى ال -

 



 الاتزان الكیمیائي والأحماض والقواعد: الرابعة الوحدة ٢٠٢ 

  
 في عمليات التنفس التي تقوم ـا جميـع       CO2 نعم، ففي دورة ثاني أكسيد الكربون ينتج         -١

  . الضوئي ، وبذلك تظل نسبته ثابتةالكائنات الحية، ثم تستهلكه النباتات الخضراء في عملية البناء
ابتة ، فإذا استهلكت المياه في عملية طبيعية نجدها           أما في دورة الماء ، تظل نسبة الماء في الطبيعة ث          

تعود إلى الطبيعة مرة أخرى بطريقة معكوسة ، فالمياه تتصاعد إلى طبقات الجو العليا في صـورة                 
بخار ثم تعود ثانية على هيئة أمطار ، كما تستهلك المياه في عمليات التغذية وتعود مرة أخرى في                  

  .عمليات الإخراج 
عل الكيميائي في حالة اتزان عندما تتساوى سرعة التفاعل الأمـامي، وسـرعة              يكون التفا  -٢

  .التفاعل العكسي  
 بتغير أحد العوامل المؤثرة على حالة الاتزان لتفاعل ما مثل الضغط أو درجـة الحـرارة أو                  -٣

  .التركيز تساعدنا في التنبؤ باتجاه سير التفاعل 
 كثير من التفاعلات الكيميائية مثل الطلاء الكهربـائي         تكتسب المحاليل المنظمة أهمية بالغة في     -٤

وترسيب بعض المواد ، كما أن لها أهمية كبيرة في أجسام الكائنات الحية ، وتظهر أهميـة هـذه                   
المحاليل المنظمة في نشاط الإنزيمات التي تتأثر بدرجة كبيرة بقيمة الرقم الهيدروجيني للوسط الذي              

  .هيدروجيني معين يكون عنده في قمة نشاطهيعمل فيه ، ولكل إنزيم رقم 
  . لمحلول الحمض أو القاعدة pHيتوقع حدوث تغير في قيمة -٥
للاتزان الكيميائي على إمكانية تحويـل الأفكـار        ) التكنولوجية(  تعتمد التطبيقات التقانية     -٦

الحيـاة العمليـة    النظرية والتجارب المخبرية البسيطة إلى وسائل تطبيقية يمكن الاستفادة منها في            
بيسر وسهولة، بدون أن تكون لها تأثيرات بيئية ضارة ، وعلى مدى توفر المواد اللازمـة لهـذه                  

  . الوسائل وسهولة الحصول عليها من خاماا 

 إجابات أسئلة مقدمة الوحدة



 الاتزان الكیمیائي والأحماض والقواعد: الرابعة الوحدة ٢٠٣ 

 
 

  مخرجات التعلم المعرفية: أولا 
    .الاتزان الكيميائي شرح طبيعة  ٧-١٢

ق ، التفاعلات الأمامية والتفـاعلات العكـسية ،         تعريف الاتزان الكيميائي ، النظام المغل     : أ  
  .قاعدة لوشاتيليه  

  .كتابة وتفسير المعادلات الكيميائية في الأنظمة المتزنة  :ب 
: التنبؤ وصفيا بالتغيرات التي تحدث في الأنظمة المتزنة وتأثيرها على ثابت الاتزان مثـل               : ج

   .درجة الحرارة ، التركيز ، الضغط ، العامل الحفاز
للتنبؤ بمدى حدوث التفاعل وكتابة التغيرات الخاصـة         KCالتعرف على ثابت الاتزان     : د  

    .بقانون ثابت الاتزان لمعادلات كيميائية معلومة باستخدام الحد الأدنى من الأرقام الصحيحة 
وتحديد تراكيز المواد التي تـشترك في   KCإجراء عمليات حسابية على قيمة ثابت الاتزان    : ه 
  .لتفاعلات المتزنة ا
تحليل العلاقة بين المعرفة العلمية والتطور التقني في تطبيقات عمليـة الاتـزان وأهميتـه في                :و

  .العمليات الكيميائية 
استخدام بيانات ومنحنيات التراكيز للمواد المتفاعلة والمواد الناتجة في الحالة الغازية لتفسير            :ز  

  . وتركيز المواد بمرور الزمنالتغيرات التي تحدث في درجة الحرارة
  .تفسير كيفية استخدام التقنيات لحل مشكلة ملوثات الهواء : ح 
  
  : تحديد وتفسير العلاقات الكمية في تفاعلات اتزان الأحماض والقواعد٨-١٢
،  +H3Oالرقم الهيدروجيني ، أيون الهيـدرونيوم  : استرجاع المفاهيم والمصطلحات الآتية :   أ  
pH  ،pOHلتعادل ، نظرية ارهينوس من حيث علاقتها بالأحماض والقواعد  ، ا.  

  لوري لتحديد الأحماض والقواعد كمواد مانحة -استخدام نظرية بورنستد:           ب 
  .             ومستقبلة للبروتونات 

  لوري للأحماض والقواعد ، والتنبؤ فيما إذا-كتابة وتفسير معادلات برونستد:           ج 

   :مخرجات التعلم
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               كانت المواد المتفاعلة والمواد الناتجة تتجه نحو الأحماض والقواعد أحادية 
  .               البروتون أو عديدة البروتون 

  لوري -التعرف على مفهوم الأزواج المرافقة في ضوء نظرية برونستد:           د 
  .             للأحماض والقواعد  

  لمحلول المنظم وتفسير أثره وصفيا وحسابيا في الحفاظ على الرقم تعريف ا :ھ         
  .عند إضافة كميات قليلة من الحمض أو القاعدة  pH            الهيدروجيني 

  ، ثابت تأين القواعد الضعيفة Kaتعريف ثابت تأين الأحماض الضعيفة :          و 
  Kb التأين الذاتي للماء ، Kwعلومية تراكيز المواد في  وحساب كل منها بم  

  .  بداية التفاعل أو بمعلومية ثابت الاتزان لتحديد تراكيز المواد 
  ،Ka مقارنة القوى النسبية للأحماض والقواعد باستخدام قيم ثوابت الاتزان:         ز 

              Kb  
   سلوكها التعرف على الصفات الحمضية والقاعدية لمحاليل الأملاح وتحديد:        ح 

  ) .تميؤ الأملاح            (
  للأملاح ضعيفة الذوبان في الماء  Kspاستقصاء أهمية ثابت حاصل الإذابة :        ط 

   .           وكيفية إجراء العمليات الحسابية له
  . استخدام مفهوم أثر الأيون المشترك في تعيين قيمة الرقم الهيدروجيني    :        ي 
  . توظيف التقنيات لتحليل بعض الظواهر مثل الأمطار الحمضية :       ك 

  :مخرجات التعلم المهارية : ثانيا  
  :المبادرة والتخطيط :البند الأول 

طرح أسئلة حول العلاقات الملاحظة وتخطيط عمليـات  اسقـصاء            : ١- ١٢ – ١ م  
  للأسئلة والأفكار والمشكلات والقضايا

  . حدوث الاتزان الكيميائي  تكوين توقعات وتنبؤات حول-ح
بمدى حدوث التفاعل وكتابة التغيرات الخاصة بقانون ثابت الاتـزان لمعـادلات             التنبؤ   -ط

   .كيميائية معلومة
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  . التنبؤ بأثر العوامل المختلفة على الاتزان لتفاعل ما باستخدام مبدأ لوشاتيليه -ي
-دا على نظريـة برونـستد      تكوين توقعات وتنبؤات حول قوة الحمض والقاعدة اعتما        -ك

  .لوري
  .مقارنة التنبؤات بالملاحظات في محاليل الأملاح -ل
التنبؤ بمدى حدوث ترسيب عند إذابة أملاح شحيحة الذوبان في الماء اعتمادا على قيمـة                -م

  .حاصل الإذابة 
  .يه  كتابة فرضيات عن أثر الأيون المشترك معتمدا على قيمة حاصل الإذابة ومبدأ لوشاتيل-ن

   لمحلول منظم عند إضافة قليل من حمض قوي أو قاعدة pH التنبؤ بقيمة -س
  .   قوية 

  تصميم تجربة وتحديد المتغيرات:٢-١٢-١م
  .تصميم تجربة لمراقبة حدوث الاتزان الكيميائي -ح
  .تصميم تجربة للتعرف على أثر تغير التركيز على موضع الاتزان -ط
 الضغط على موضع الاتزان تصميم تجربة لاستقصاء  أثر -ي
  .تصميم تجربة عملية توضح أثر درجة الحرارة في الاتزان الكيميائي-ك 
  . تصميم تجربة لتعيين قيمة ثابت تأين الأحماض الضعيفة أو ثابت تأين القواعد الضعيفة -ل
  .اختيار الأدوات المناسبة لجمع المعلومات:٣-١٢-١م
  .بشكل صحيح لتأدية تجربة تطبيق مبدأ لوشاتيليه  اختيار واستخدام الأجهزة المناسبة -ك
  . وتحديد طبيعة محاليل الأملاح [+H] لإيجاد تركيز أيون pHاستخدام مقياس -ل
استخدام محاليل منظمة معلومة الرقم الهيدوجيني دف قيـاس ثابـت تـأين الأحمـاض       _    م

  .الضعيفة
  التنفيذ والتدوين :البند الثاني 

  ت تجربة وضبط متغيرااتنفيذ خطوا:١-١٢-٢م
  . إجراء تجارب عملية لدراسة التغير في العوامل المؤثرة على الاتزان -و
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تنفيذ خطوات تجربة وضبط متغيراا لتحديد قيمة ثابت تأين الأحماض الضعيفة أو قيمـة              -ز
  .ثابت تأين القواعد الضعيفة 

  . تنفيذ تجربة للتعرف على سلوك محاليل الأملاح -ح
ء تجربة لدراسة أثر الايون المشترك في تأين الأحماض الـضعيفة وتـأين القواعـد                إجرا -ط

  .الضعيفة
 عنـد  pH تنفيذ خطوات تجربة لتوضيح دور المحلول المنظم في مقاومة التغيرات في قيمة              -ي

  .إضافة كميات قليلة من حمض أو قاعدة 
  . التجربة تنظيم البيانات في أشكال وجداول تتناسب مع النص أو : ٢-١٢-٢م

 إنشاء رسومات توضيحية توضح نتائج تجارب أثر تغير كل من درجة الحرارة والتركيـز               -و
 .على الاتزان الكيميائي بمرور الزمن 

  . للتعرف على طبيعة المحاليل المنظمةpHإنشاء رسم بياني أو جدول لمدى التغير في  -ز
  .و إلكترونية انتقاء المعلومات من مصادر مختلفة مطبوعة أ : ٣-١٢-٢م

اختيار  المعلومات من مصادر إعلامية ومطبوعة لإعداد وثائق وتقارير حول ملوثات الهواء             -أ
  . وطرق معالجتها 

 . البحث من خلال المراجع والمصادر عن تأثيرات الأمطار الحمضية-ب
  : التحليل والتفسير : البند الثالث 

  . جداول أو رسوم بيانية تحليل المعلومات والبيانات المقدمة في١-١٢-٣م
  .pH تصنيف الأملاح في كوا حمضية أم متعادلة أم قاعدية بناء على قيمة -  أ
  . تحليل المعلومات والبيانات المقدمة في جداول أو رسوم بيانية ٢-١٢-٣م

 تفسير أثر التغير في كل من التركيز ودرجة الحرارة على الاتزان الكيميائي مـن خـلال                -ك
  .ليه والأشكال البيانية مبدأ لوشاتي

 تفسير  أنماط  البيانات المستنبطة من قياس ثابت تأين الأحمـاض الـضعيفة أو القواعـد     -ل
 .الضعيفة 
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استخدام الجداول والرسوم البيانية ونتائج التجارب في تحديد وتفـسير سـلوك محاليـل               -م
 .الأملاح وأثر الأيون المشترك 

  .رية والمحسوبة في دراسة الايون المشترك النظpHشرح الاختلافات بين قيم -ن
  تحديد مصادر الخطأ في التجربة : ٣-١٢-٣م

 الملحية والأحماض والقواعد     تقويم المخاطر التي قد تحدث أثناء التعامل مع بعض المحاليل          -هـ
 . المستخدمة في المختبر أو المترل وفي طريقة حفظها والتخلص منها وبعض المواد

ت وتقديمها من خلال اختيار أدوات مناسبة مثل استخدام الآلات العلميـة             معالجة البيانا  -و
 .والحاسبات وقواعد المعلومات لتعيين ثابت تأين الأحماض الضعيفة 

  :الاتصال وعمل الفريق : البند الرابع 
 استقبال وفهم أفكار الآخرين : ١-١٢-٤م
  كسية التفاعلات الع الأفكار مع الآخرين للمقارنة بينتبادل -ز

   .  والتفاعلات غير العكسية
 تبادل الأفكار مع الآخرين حول ربط العلاقة بين أثر تغير كل من درجة الحرارة والتركيـز                 -ح

  .على حالة الاتزان 
  . تبادل الأفكار مع الآخرين حول التطبيقات العملية والتقانية على الاتزان -ط
ات الأحماض والقواعد مثل نظرية ارهينوس       تبادل الأفكار مع الآخرين حول الربط بين نظري        -ي

  . لوري -ونظرية برونستد
تبادل الأفكار مع الآخرين حول مفهوم التأين الذاتي للماء ، وكيفية حـساب كـل مـن                  -ك

  .عند الاتزان   -OH  وأيونات +Hأيونات 
  . تبادل الأفكار مع الآخرين حول أهمية دراسة حاصل الإذابة وكيفية حسابه -ل
تبادل الأسئلة والاهتمامات والخطط والنتائج باستخدام لغة مكتوبة أو حوار           : ٢-١٢-٤م

  .شفوي أو رموز أو أشكال أو غيرها 
  .العمل مع أعضاء اموعة  تعاونيا لإجراء الاستقصاءات -أ

  . تبادل الأسئلة والأفكار حول حسابات ثابت الاتزان -هـ
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 الحمض ، القاعدة ، زوج الحمض والقاعـدة          تبادل الأسئلة والافكار حول مفهوم كل من       -و
  .لوري -المرافق لنظرية برونستد

  . تبادل الأسئلة والأفكار حول حسابات ثابت تأين الأحماض الضعيفة والقواعد الضعيفة -ز
  . للمحاليل المنظمة  pH تبادل الأسئلة والأفكار حول حسابات قيمة -          ح
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ود الوحدة الرابعة على عدد الحصص المقررة جدول يبين التوزيع المقترح لبن
 :للوحدة

  
 عدد الحصص المقترح عنوان البند رقم البند

 ١ التفاعلات العكسية وغير العكسية ١- ٧

 ٢ طبيعة الاتزان ٢- ٧

 ١ ثابت الاتزان ٣- ٧

 ٢ حسابات ثابت الاتزان ٤- ٧

 ٢ العوامل المؤثرة على الاتزان ٥- ٧

 ١ تغير التركيز )١(استكشاف 

 ١ تطبيق مبدأ لوشاتيليه:الدرس العملي  

٦- ٧ 
تطبيقات عملية على الاتزان وأهميته في 

 العمليات الكيميائية
١ 

  ٢  أسئلة الفصل السابع  
 ٢ لوري للأحماض والقواعد- نظرية برونستد ١- ٨

 ١ التأين الذاتي للماء ٢- ٨

 ١ الاتزان في محاليل الأحماض الضعيفة ٣- ٨

 
) Ka(اس ثابت التأينقي:الدرس العملي

  لحمض الإيثانويك
١ 

 ١ الاتزان في القواعد الضعيفة ٤- ٨

 ١ التميؤ ٥- ٨
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 ١ دراسة سلوك محاليل الأملاح )١(استكشاف 

 ١ ثابت حاصل الإذابة ٦- ٨

 ١ تأثير الأيون المشترك ٧- ٨

 ١ دراسة أثر الأيون المشترك )٢(استكشاف 

 ١ المحاليل المنظمة  ٨- ٨

 ١ أثر المحاليل المنظمة )٣(استكشاف 

٩- ٨ 
تطبيقات عملية على الاتزان في الأحماض 

 والقواعد
١ 

 ٣  أسئلة الفصل   

  ٣٠  مجموع الحصص  
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 Chemical  Equilibrium 

   
  

 إلى مفهوم    سوف يدرس الطالب في هذا الفصل الاتزان الكيميائي بصورة عامة ، وسيتعرف
وطبيعة الاتزان والفرق بين الاتزان الاستاتيكي والاتزان الدينامي ، حيث سيتم التطرق إلى 

وسوف يدرس أيضا ثابت . الاتزان الدينامي بصورة أكبر ومن الأمثلة عليه الاتزان الكيميائي
 بعض وسيتعرف أيضا على.  الاتزان وكيف يتم حسابه ، والعوامل المؤثرة على الاتزان 

الاتزان الاستاتيكي، الاتزان الدينامي ،  ثابت الاتزان : المصطلحات الكيميائية الجديدة مثل
  .وغيرها من المفاهيم

وسيقوم بإجراء . وفي اية الفصل سيتعرف الطالب على بعض التطبيقات العملية لثابت الاتزان 
  .رجات المعرفية والمهارية الاستكشافات والدروس العملية لهذا الفصل ، وذلك لتحقيق المخ

  
   

          
  :  مخرجات التعلم المعرفية والمهارية

تعريف الاتزان الكيميائي ، النظام المغلق ، التفاعلات الأماميـة والتفـاعلات            : أ   -٧-١٢ 
  .العكسية ، قاعدة لوشاتيليه  

والتفـاعلات    تبادل الأفكار مع الآخرين للمقارنة بين التفاعلات العكسية        : ح١-١٢-٤ م
  .غير العكسية 

  
  

  : الفصل يةافتتاح
 

  Reactions Reversible  and Irreversible:   التفاعلات العكسية و غير العكسية ١-٧
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  :ابدأ الدرس بطرح الأسئلة الآتية  -

   كيف تتعرف على التفاعل الكيميائي ؟- ١        
  . ما المقصود بالمعادلة الكيميائية ؟ اذكر أمثلة على ذلك -٢       
استرجع مع الطلاب أنواع التفاعلات الكيميائية التي درسوها ، واطلب إليهم ذكر أمثلة  -

  .ل نوع لك
 .اسألهم عن سبب كتابة بعض المعادلات بسهم واحد وبعضها بسهمين  -
ناقشهم في كيفية التعرف على التفاعلات العكسية والتفاعلات غير العكسية ، وما الفرق  -

 . بينهما ؟ موضحا ذلك بذكر عدد من الأمثلة
 

  :مخرجات التعلم المعرفية والمهارية
يائي ، النظام المغلق ، التفاعلات الأماميـة والتفـاعلات          تعريف الاتزان الكيم  :  أ   -٧-١٢

  .العكسية ، قاعدة لوشاتيليه  
  .كتابة وتفسير المعادلات الكيميائية في الأنظمة المتزنة  : ب -٧-١٢

  .تكوين توقعات وتنبؤات حول حدوث الاتزان الكيميائي : ح ١-١٢-١م
  .ميائي تصميم تجربة لمراقبة حدوث الاتزان الكي : ح٢-١٢-١م
  
  
 :ناقش الطلاب حول مفهوم الاتزان من خلال طرح بعض الأسئلة مثل  -

  هل الكتاب الموجود على المنضدة في حالة اتزان ؟ - ١
   ما القوى التي يمكن أن تؤثر على هذا الكتاب ؟ وفي أي اتجاه؟- ٢
  . بالنظر من حولك ، اذكر أمثلة أخرى على الاتزان - ٣
  .اتزان ؟ وضح ذلك بذكر بعض الأمثلة   هل يوجد الكون في حالة - ٤

   :مالتقديم والتنظي

   Equilibrium   Nature of :    طبيعة الاتزان٢-٧

   :مالتقديم والتنظي
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 .اطلب إليهم استنتاج المقصود بالاتزان  -
 اسألهم عن أنواع الاتزان ، واطلب إليهم ذكر أمثلة من واقع حيام  -

 .  عن كل نوع 
بالاستعانة بلوحة ورقية أو شفافية توضح شكلاً للاتزان الاستاتيكي وآخر للاتزان  -

 بالصور الموجودة في كتاب الطالب ،  ناقشهم حول الفرق الدينامي ، ويمكنك الاستعانة
 .بين الاتزان الاستاتيكي والاتزان الدينامي 

،  لتوضيح مفهوم الاتزان الديناميحاول الاستعانة بمقطع فيديو عن السلالم الكهربائية مثلا -
لم واطلب إليهم ملاحظة الاتزان الدينامي عند زيارام للأماكن التي يوجود فيها سلا

 .كهربائية 
ناقشهم في الأمثلة المذكورة في الكتاب حول الاتزان الاستاتيكي والاتزان الدينامي ،  -

 :وذلك بطرح التساؤلات الآتية 
   متى تكون لعبة الميزان في حالة اتزان ؟- ١
   هل يختل الاتزان إذا جلس شخصان مختلفان في الكتلة ؟- ٢
  بة الميزان ؟ ما الشرط اللازم لحدوث الاتزان على لع- ٣
   هل اتجاه حركة الشخص على السلم الكهربائي هو نفس اتجاه حركة السلم ؟- ٤
   متى يظهر هذا الشخص وكأنه ثابت على السلم بالنسبة للناظر إليه ؟  - ٥

قسم الطلاب إلى مجموعات ، ثم ناقشهم في المثال المذكور في الكتاب عن اتزان الماء  -
ماء ، دورق :( سيطة لتبخر الماء باستخدام الادوات الآتية وبخاره ، ويفضل إجراء تجربة ب

 :، ثم  اطرح إليهم بعض الأسئلة مثل) مغلق بإحكام، مصدر لهب ، حامل ثلاثي بشبكة 
   تنبأ ما يحدث للماء ؟  -١    

   ما العلاقة بين معدل التبخر ودرجة الحرارة ؟- ٢
   ما نوع هذا الاتزان ؟- ٣
  .تزانا فيزيائا أم كيميائا ؟ فسر ذلكهل يعتبر هذا الاتزان ا- ٤
   متى يصل الماء وبخاره إلى حالة الاتزان ؟- ٥
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   هل يستمر تبخر وتكثف الماء أم يتوقف بمجرد وصوله إلى حالة الاتزان ؟- ٦
 أي من أنواع الاتزان يصنف الاتزان الكيميائي ، الاتزان الاستاتيكي أم الاتزان - ٦

  الدينامي ؟ ولماذا ؟
ح لهم أن النظام يصل إلى حالة الاتزان الكيميائي الدينامي عند تساوي سرعة  وض-

التفاعل الأمامي وسرعة التفاعل العكسي ، ولتوضيح ذلك استعن بلوحة ورقية أو شفافية 
توضح الشكل البياني الموجود في الكتاب الذي يعبر عن التغير في سرعتي التفاعلين 

  .لمواد للوصول إلى حالة الاتزانالأمامي والعكسي وتغير تراكيز ا
 اشرح لهم أن التفاعل لا يتوقف عند وصوله إلى حالة الاتزان بالرغم من ثبات التراكيز -

  .والخواص، وإنما التوقف سببه تساوي سرعة التفاعلين الأمامي والعكسي 
  .  اطلب إليهم استنتاج مفهوم الاتزان الكيميائي -
  
  

  :أشكال أخرى غير الاتزان الكيميائي مثل  نعم ، للاتزان الدينامي - ١
ويحدث هذا الاتزان بين حالتين لنفس المادة كالاتزان بين الماء السائل والماء :  اتزان حالة -    أ

  ) .القطبية مثلاً(الجليدي في الأماكن الباردة 
هذا ما يظهر ويحدث بين المادة الذائبة ونفس المادة في صورة غير ذائبة، و:  اتزان الذائبية -  ب

  . في المحاليل فوق المشبعة أو عند ترسيب مادة ما في سائل 
 نعم ، الاتزان يعني أن تتساوى سرعتي التفاعلين الأمامي والعكسي ، بغض النظر عن ثبات - ٢

  .تراكيز المواد المتفاعلة والمواد الناتجة 
تفاعل متوقف؛ لأن لون  نعم ، يوجد هذا التفاعل في حالة اتزان ، وذلك لأنه يبدو أن ال- ٣

  . المحلول ثابت لا يتغير  
  
  
  

   ) ١( إجابة اختبر فهمك 
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  :مخرجات التعلم

 للتنبؤ بمدى حدوث التفاعل، وكتابة التغيرات       KCالتعرف على ثابت الاتزان     :  د   -٧-١٢ 
الخاصة بقانون ثابت الاتزان لمعادلات كيميائية معلومة باستخدام الحد الأدنى مـن الأرقـام              

    .الصحيحة 
بمدى حدوث التفاعل، وكتابة التغيرات الخاصة بقانون ثابت الاتزان         التنبؤ  :  ط ١-١٢-١م

   .لمعادلات كيميائية معلومة
  .العمل مع أعضاء اموعة  تعاونيا لإجراء الاستقصاءات: أ ٢-١٢-٤م
  
  
كن حساب الاتزان لتفاعل ما ؟ هل يم: مهد للدرس عن طريق طرح السؤال الآتي  -

 ؟كيف
إجابام التي توصلوا إليها ، ثم قم بكتابة تفاعل متزن عام على السبورة ناقش الطلاب في  -

 .  ، واطلب إليهم تحديد العلاقة بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة 
وضح لهم أنه يمكن حساب قيمة ثابت الاتزان من خلال العلاقة التي تربط بين تراكيز  -

  .المواد المتفاعلة والمواد الناتجة 
 .إليهم كتابة قانون ثابت الاتزان لتفاعل عام متزن اطلب  -
وجههم إلى ضرورة مراعاة كتابة الحالة الفيزيائية للمواد الداخلة في التفاعل عند كتابة  -

 .التفاعل 
 .اطلب إليهم تعريف مفهوم ثابت الاتزان بمعرفة قانون ثابت الاتزان  -
 .لتفاعلات الكيميائية درم على كيفية كتابة علاقة ثابت الاتزان لعدد من ا -
لماذا لا تظهر المواد السائلة والمواد الصلبة في علاقة ثابت : اطرح عليهم السؤال الآتي  -

الاتزان ؟  ناقشهم في إجابام ، وتوصل معهم إلى أن تراكيز المواد السائلة والمواد الصلبة 
 .بت الاتزان لا تتغير بتغير كمية المادة ، وبالتالي فإا لا تكتب في علاقة ثا

   The Equilibrium Constant  (K):  لاتزان  ثابت ا٣-٧

   :مالتقديم والتنظي
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 .وضح لهم أنه لا توجد وحدة قياس لثابت الاتزان  -
ما فائدة حساب ثابت : قسم الطلاب إلى مجموعات ، ثم اطرح عليهم السؤال الآتي  -

الاتزان ؟ ، استمع إلى إجابام وسجلها على السبورة حتى إذا كانت خاطئة ، ثم توصل 
 التنبؤ بكميات المواد المتفاعلة والمواد معهم على أن معرفة قيمة ثابت الاتزان تساعد في

 .الناتجة عند الاتزان 
بطريقة التعلم بأسلوب الاكتشاف اسألهم كيف يمكن حساب ثابت الاتزان عند عكس  -

 .معادلة التفاعل الكيميائي ، وزودهم بمجموعة من الأمثلة على ذلك 
عامل معين ، وأعطهم ناقشهم في قيمة ثابت الاتزان عندما تضرب معادلة التفاعل في م -

 .أمثلة تدريبية لطريقة حساا 
  
 
١-   

           
               

  
٢-               
 
  
  
  
  
  103 × 4 تساوي Kc في التفاعل ج الذي تكون قيمة - ١
  .  بعشرات مرات عند الاتزانB  أكبر من تركيز المادة A تعني أن تركيز المادة - ٢

    = Kp (PH2)4  

    = KC 

[Zn2+ ]  

[Fe2+ ]  

(PH2O)  

   ) ٢( إجابة اختبر فهمك 

   ) ٣( إجابة اختبر فهمك 
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أقل من حاصل ضرب تراكيز المواد KC الة اتزان ، وذلك لأن  التفاعل لا يوجد في ح- ٣
الناتجة مقسوما على حاصل ضرب تراكيز المواد المتفاعلة ، ويسير التفاعل نتيجة لذلك في الاتجاه 

  .  العكسي 
  
  

  :مخرجات التعلم
وتحديد تراكيز المواد التي ، KCإجراء عمليات حسابية على قيمة ثابت الاتزان : هـ -٧-١٢

  .تشترك في التفاعلات المتزنة 
   . تبادل الأسئلة والأفكار حول حسابات ثابت الاتزان:هـ ٢-١٢- ٤م
  
  

 استعرض مع الطلاب بعض الأمثلة والتطبيقات في كيفية حساب ثابت الاتزان بمعلومية -     
  .تراكيز المواد، أو حساب تراكيز أحد المواد بمعلومية ثابت الاتزان 

 .حساب ثابت الاتزان درم على كيفية  -
،  المتنوعة على حساب ثابت الاتزانوزعهم في مجموعات ، ثم أعطهم مجموعة من المسائل -

 .واطلب إليهم الإجابة عليها ، ثم ناقشهم في إجابام 
 
  
 

  : بالتعويض في العلاقة -١
      

                                           
  
  

    = KC 

[PCl3][ Cl2]     
    

[PCl5]  

    the Equilibrium Constant  Calculations of : حسابات ثابت الاتزان ٤-٧

   :مالتقديم والتنظي

   ) ٤( إجابة اختبر فهمك 
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  - أ-٢

                I2(g)   +     Br2(g)               2IBr (g)                                                 
   mol 4ساوي  قبل التفاعل تI2 ، Br2  عدد مولات كل من -   ب

  . تساوي  صفر IBr         وعدد مولات 
  :    أما عند الاتزان فإن 

                                       = 3.38 M  [IBr]  
                              [I2] = 0.31 M   = [Br2] 

  :نكتب تركيز كل مادة في بداية التفاعل وعند الاتزان كما في الجدول الآتي
  

 I2(g)   +    Br2(g)               2IBr(g)                                           معادلة التفاعل الموزونة  
  التركيز في بداية التفاعل 2 2  صفر

+2X - X - X  التغير في التركيز:بفرض أن  
2X 2 - X 2 - X التركيز عند الاتزان  

  : فإن mol/L 3.38تزان يساوي وبما أن تركيز  يوديد البروم عند الا
  

                                           [IBr] = 2X   
                                          3.38 = 2X   

            X = 1.69:                               إذًا 
  :  ومنه يحسب تركيز كل من اليود والبروم عند الاتزان كالآتي 

    = 32 

[0.70][0.80]         

[PCl5]  

[PCl5]  =  1.75 × 10-2  mol/L  
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                                  [I2] = 2-X   = [Br2]     
                [I2] = 2-1.69 = 0.31 mol/L   = [Br2]                                                            

  : وبالتعويض عن قيمة التركيز عند الاتزان في تعبير ثابت الاتزان 
      

                               
         

      
                                 

                          
  :                                                                إذًا 

  
  

  : في التفاعل العام الآتي 
  

عل العكسي يحدث في عكس وأن التفا، ومع افتراضنا بأن التفاعل الأمامي يحدث في اتجاه واحد 
  ـ :فإن قانوني المعدل للتفاعل الأمامي هو ، ذلك الاتجاه 

   Rf = Kf [A]a [B]b   
  

  ـ :ومعدل التفاعل العكسي هو 
Rr = Kr [C]c [D]d                 

    forward (r(  fمعدل التفاعل والحروف ) R ) Rate   حيث 
 )reverse (ى التوالي تشير إلى أمامي وعكسي عل .  

  ـ :ونستطيع التعبير عما سبق رياضيا كما يلي 
     Rf = Rr:                          عند الاتزان 

    = KC 

[I2 ][ Br2]         

 [IBr ]2  

  

(3.38)2          

(0.31) (0.31)           

    = 118.8 KC 

dDcCba +⇔Β+Α

    = KC 

   فعل الكتلة وثابت الاتزان قانون) : ١(خلفية علمية    
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  :                                                            فإن  Rr و Rf وبالتعويض عن قيم 
 Kf [A]a [B]b  = Kr [C]c [D]d               **         

وقد تم الاتفاق   ، بوضع التراكيز في جانب والثوابت في جانب آخر         ، ** عادة ترتيب المعادلة    وبإ
  : يساوي Kcعلى أن يكون ثابت الاتزان 

     
   :  فإننا نحصل على الآتي  ، ومنه  
  

      
[ ] [ ]
[ ] [ ]ba

dC

r

f DC
K
K

ΒΑ
=  

  
، ) لتر  / بالمول  (  عبارة عن تراكيز المواد عند الاتزان        [D] و   [C] و   [B] و   [A]حيث  
عبارة عن معاملات المواد أو عدد المولات المواد المتفاعلة والناتجة في المعادلة  d وc وb و aبينما 

 equilibrium ثابت الاتزان للتفاعـل  Kсبينما يسمى الثابت . الموزونة التي تمثل التفاعل 
constant .   

فهل تستطيع حـساب    .  خطوة واحدة    وهناك في الواقع العملي تفاعلات تتكون من أكثر من        
، قيمة ثابت الاتزان لتفاعل يتكون من خطوتين من معرفتنا لثابت الاتزان لكل خطوة ؟ الجواب                

  :والمثال التالي يوضح ذلك . نعم 
،  ويـتم التفاعـل      HI لإعطاء يوريد الهيـدروجين      H2 مع الهيدروجين    I2      يتفاعل اليود   

  : حسب الخطوتين التاليتين 
  
               

[ ]
[ ]2

2

1 I
IK c =       ( ) ( )gIgI 22 ⇔   1) (   

  [ ]
[ ] [ ]2

2

2

2 HI
HIK c =    ( ) ( ) ( )gHIgHgI 22 2 ⇔+ )2 (  

  ـ : كما يلي 2و1والتفاعل الكلي هو حاصل جمع الخطوتين 
  

             Kf  
       Kr 
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[ ]

[ ] [ ]2
2

2

HI
HIK c =        ( ) ( ) ( )gHIgHgI 22 ⇔+  

 للتفاعل الكلي وثابتي اتزان الخطوتين الذين يكونانه Kcما العلاقة بين ثابت الاتزان ،    والآن 
  :؟ تعطى تلك العلاقة بالمعادلة الآتية 

21 ccc KKK ⋅=  
  :إذ إن 

  [ ]
[ ]

[ ]
[ ] [ ]

[ ]
[ ][ ] ccc K

IH
HI

HI
HI

I
IKK ==×=⋅

22

2

2
2

2

2

2

21  
تزان للخطـوات المختلفـة     أي أن ثابت الاتزان للتفاعل الكلي يساوي حاصل ضرب ثوابت الا          

  . المكونة للتفاعل 
  
  
  

  :مخرجات التعلم
التنبؤ وصفيا بالتغيرات التي تحدث في الأنظمة المتزنة وتأثيرها على ثابت الاتزان             : ج-٧-١٢

  .درجة الحرارة ، التركيز ، الضغط ، العامل الحفاز : مثل 
تفاعلة والمواد الناتجـة في الحالـة       استخدام بيانات ومنحنيات التراكيز للمواد الم     :  ز   -٧-١٢

  .الغازية لتفسير التغيرات التي تحدث في درجة الحرارة، وتركيز المواد بمرور الزمن 
  .اعل ما باستخدام مبدأ لوشاتيليهالتنبؤ بأثر العوامل المختلفة على الاتزان لتف : ي١-١٢-١م
  .ى موضع الاتزانتصميم تجربة للتعرف على أثر تغير التركيز عل : ط٢-١٢-١ م
 .تصميم تجربة لاستقصاء  أثر الضغط على موضع الاتزان : ي٢-١٢-١م
  .تصميم تجربة عملية توضح أثر درجة الحرارة في الاتزان الكيميائي : ك٢-١٢-١م
اختيار واستخدام الأجهزة المناسبة بشكل صحيح  لتأدية تجربة تطبيق مبـدأ             : ك٣-١٢-١م

  .لوشاتيليه
  . تجارب عملية لدراسة التغير في العوامل المؤثرة على الاتزان إجراء: و ١-١٢-٢م

 Factors  Affecting  Equilibrium: العوامل المؤثرة على الاتزان ٥-٧
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إنشاء رسومات توضيحية توضح نتائج تجارب أثر تغير كـل مـن درجـة               : و٢-١٢-٢م
  .الحرارة والتركيز على الاتزان الكيميائي بمرور الزمن 

الكيميـائي  تفسير أثر التغير في كلًّ من التركيز ودرجة الحرارة على الاتزان            :  ك٢-١٢-٣م
  .من خلال مبدأ لوشاتيليه والأشكال البيانية 

تبادل الأفكار مع الآخرين حول ربط العلاقة بين أثر تغير كل مـن درجـة     : ح١-١٢-٤م
  .الحرارة، والتركيز على حالة الاتزان 

  
   :  Concentration التركيز - ا

  :التقديم والتنظيم
  .رعة التفاعل الكيميائي استرجع مع الطلاب العوامل التي تؤثر على س-

ما العوامل التي يمكن أن تؤثر على حالة الاتزان لتفاعل متزن : اطرح اليهم الأسئلة الآتية  -
؟ وهل تتوقع أن تتأثر حالة الاتزان بالعوامل نفسها التي تؤثر على سرعة التفاعل 

  الكيميائي ؟
 .ناقشهم فيما توصلوا إليه من إجابات وتوقعات  -
 الكبير الذي قام به العالم الفرنسي هنري لوشتاتيليه في التوصل والتنبؤ وّضح لهم الدور -

 .بأثر العوامل المختلفة على حالة الاتزان 
 .اطلب إليهم استنتاج مبدأ  لوشتاتيليه  -
 .، واستنتاج أثر تغير التركيز على حالة الاتزان )١(اطلب إليهم تنفيد الاستكشاف  -
ى حالة الاتزان عن طريق إتباع أسلوب التعلم يمكنك توضيح أثر تغير التركيز عل -

 :، ويتم كالآتي ) ١(بالاستقصاء مستعينا بالاستكشاف 
  ما مدى أثر تغير التركيز على حالة الاتزان لتفاعل ما ؟: اعرض عليهم السؤال العلمي  *
  .اطلب إليهم إكمال الجدول التالي للإجابة عن السؤال السابق بالاستقصاء العلمي * 
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  :عوامل التي يمكن استقصاؤها ال
  :العامل المراد استقصاؤه 

  ) :التنبؤ(فرضية الاستقصاء 
  ) :الذي نريد قياسه(المتغير المستقل 

  ) :الذي نريد قياسه(المتغير التابع 
  :المتغيرات المضبوطة 

  :المواد والأدوات اللازمة 
  :إجراءات الأمن والسلامة 
  :خطوات تنفيذ الاستقصاء 

  :النتائج 
  :تفسير النتائج 

  :المقارنة بين النتيجة والفرضية 
  :التحسينات المقترحة 

  .يمكنك الاستعانة بمشرف المادة لمساعدتك في استخدام هذه الطريقة للتدريس *
 مستعينا بلوحة ورقية أو التقنيات المتوفرة في المدرسة ، ناقشهم في التفاعل المذكور في -

  .ثر تغير التركيز على موضع الاتزان الكتاب لتوضيح أ
 باستخدام أسلوب العصف الذهني أو التفكير التقاربي اطلب إليهم تقديم تفسير حول عدم -

  .تأثر قيمة ثابت الاتزان عند تغير التركيز 
 وضح لهم أن قيمة ثابت الاتزان لا تتغير مهما تغير التركيز، والسبب في ذلك أن مجرد -

أحد المواد المتفاعلة أو أحد المواد الناتجة سرعان ما يقوم النظام بتعديل حدوث تغير تركيز 
  .  نفسه بحيث يعوض النقص في التركيز بنفس المقدار الذي تغير  
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  تغير التركيز   : )١(استكشاف 
  . الاستكشاف ذبالتعاون مع فني المختبر جهز المواد والأدوات اللازمة لتنفي:  الإعداد المسبق 

  . دقيقة٢٥: نالزم
  . طلاب٦- ٥: حجم اموعة

  :الإجراءات
  .اطلب إليهم تنفيذ خطوات الاستكشاف بدقة  - ١
 .اطلب إليهم تسجيل ملاحظام في دفاترهم  - ٢
اطلب إليهم الإجابة عن أسئلة التحليل والتفسير، وذلك من خلال العمل التعاوني في  - ٣

 .مجموعات 
 وإجابات لأسئلة التحليل والتفسير ، ناقشهم فيما توصلوا إليه من ملاحظات ونتائج - ٤

 .مع إعطائهم التغذية الراجعة 
  :التحليل والتفسير

 ، HClلا يتغير اللون البرتقالي لمحلول دايكرومات البوتاسيوم عند إضافة قطرات من  - ١
 يتغير لون محلول دايكرومات البوتاسيوم (NaOH)ولكن عند إضافة محلول القاعدي 

 .اللون الأصفر من اللون البرتقالي إلى 
  . نعم ، وذلك لأن التغير في تركيز أحد المواد يخل بحالة الاتزان - ٢
 يكون محلول كرومات البوتاسيوم ثابتا في الوسط القاعدي ، أما في الوسط الحمضي - ٣

  .يتحول إلى دايكرومات البوتاسيوم 
  

  
  ) .لناتجةإلى اليمين باتجاه المواد ا( يسير التفاعل في الاتجاه الأمامي - ١
  ).إلى اليمين باتجاه المواد الناتجة( يسير التفاعل في الاتجاه الأمامي - ٢
  ). إلى اليسار باتجاه المواد المتفاعلة( يسير التفاعل في الاتجاه العكسي- ٣
  

   ) ٥( إجابة اختبر فهمك 
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   :Pressure الضغط - ٢
  :التقديم والتنظيم -

إنتاج غاز ( باستخدام لوحة ورقية أو شفافية توضح التفاعل المذكور في الكتاب -
 . ، ناقش الطلاب حول أثر تغير الضغط على موضع الاتزان) الأمونيا

 .وضح لهم العلاقة بين أثر تغير الضغط والحجم على حالة الاتزان -
 .وضح لهم أن أثر الضغط يكون فقط في التفاعلات الغازية المتزنة -
تكشاف الإثرائي في حالة تنفيذ الاس) تنبأ ، فسر ، لاحظ ، فسر(يمكنك توظيف طريقة  -

التالي ، وذلك بمطالبتهم بتسجيل توقعام الأولية حول نتائج الاستكشاف ، وتقديم 
تفسيرات لها ، ثم البدء بتنفيذ الاستكشاف ، وتسجيل الملاحظات وتفسيرها مجددا ، 

 :حيث يمكنك الاستعانة بالمخطط التالي للطريقة المذكورة 
 

  فسر  لاحظ  فسر  تنبأ
        

  أثر الضغط : ف إثرائي استكشا  
  استقصاء أثر الضغط على موضع الاتزان: الهدف من الاستكشاف   

 ، محقن ، خليط (HBb)ماء مقطر ، كاشف البروثايمول الأزرق :   المواد والأدوات 
  .mL 100 كأس زجاجي سعة (2)بيكربونات الصوديوم مع ثاني أكسيد الكربون ، عدد 

وط بيكربونات الصوديوم وثاني أكسيد الكربون بإمرار غاز يمكن الحصول على مخل:  ملاحظة
  :ثاني أكسيد الكربون عن طريق النفخ في المحلول لمدة كافية من الزمن حسب المعادلة الآتية 

       CO2 (g) +  H2O (l)                H+
 (aq) +   HCO3

-
 (aq)  

  :الإجراءات  
يوم وثاني أكسيد الكربون في كأس زجاجية  من مخلوط بيكربونات الصودmL 25 ضع  -١ 

   .mL 100سعتها 
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 أضف ثلاث إلى أربع قطرات من كاشف الثايمول الأزرق إلى الخليط الموجود في الكأس - ٢
  .سّجل ملاحظاتك . الزجاجية 

 اسحب بواسطة المحقن بعض مكونات الخليط ، ثم أغلق فوهة المحقن بقطعة من الفلين - ٣
  .ظاتك سّجل ملاح.مباشرة 

  .لاحظ التغير في اللون .  اضغط ببطء مكبس المحقن - ٤
  :التحليل والتفسير 

   كيف يؤثر الضغط على التغير في اللون ؟- ١
اكتب معادلات الاتزان الممكنة لهذا  . HBb(aq) يمثل كاشف الثايمول الأزرق بالرمز - ٢

  .الكاشف 
  :هم السؤال الآتي لجذب وإثارة انتباه الطلاب وتنمية تفكيرهم اطرح علي-

  .  هل تتأثر قيمة ثابت الاتزان عند تغير الضغط لتفاعل متزن ؟ وّضح ذلك 
   
   :Temperature درجة الحرارة -٣

  :التقديم والتنظيم -
 يمكنك بدء الدرس بمراجعة ما درسوه الطلاب عن التفاعلات الماصة للحرارة -

 :ة مثل والتفاعلات الطاردة للحرارة من خلال طرح بعض الأسئل
   ما الفرق بين التفاعلات الماصة للحرارة والتفاعلات الطاردة للحرارة ؟- ١
   أين تكتب الطاقة في معادلة التفاعل الماص للحرارة ؟- ٢
   أين تكتب الطاقة في معادلة التفاعل الطارد للحرارة ؟- ٣

 توضح التفاعلات  من خلال الاستعانة بالتقنيات المتوفرة في المدرسة أو استخدام لوحة ورقية-
  .الموجودة في الكتاب ، ناقش معهم أثر درجة الحرارة على موضع الاتزان 

 وّضح لهم العلاقة بين أثر درجة الحرارة وتغير تركيز المواد للتفاعلات المتزنة بمرور الزمن ، -
  .مسعينا بلوحة ورقية أو شفافية لتوضيح ذلك 
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 والأشكال البيانية والربط بين المفاهيم التي تتناولها تلك  درم على مهارة قراءة وتحليل الرسوم-
  .الأشكال 

  . اطلب إليهم العمل في مجموعات لتوضيح أثر درجة الحرارة على قيمة ثابت الاتزان -
 اعرض على شفافية أو لوحة ورقية ملخصا للعوامل المؤثرة على الاتزان ، واستعن في ذلك -

 اطلب إليهم بمساعدتك تكوين خارطة مفاهيم ، بحيث تشمل بالشكل الموجود في الكتاب ، ثم
  :العوامل المؤثرة على الاتزان ، وفيما يلي مقترح لهذه الخارطة 

 اطلب إليهم تنفيذ الدرس العملي السابع ، ثم ناقشهم فيما توصلوا إليه من ملاحظات ونتائج -
  .وإجابات لأسئلة التحليل والتفسير 

  
  
  
١-  
 في الشكل فإن تقليل درجة الحرارة تنتج حالة اتزان جديدة يقل فيها تراكيز  كما هو موضح-  أ

المواد الناتجة ويزداد تراكيز المواد المتفاعلة ؛مما يجعل قيمة ثابت الاتزان تقل عند تخفيض درجة 
  .الحرارة 

  . يرسم باليد أو الكمبيوتر -  ب
  تطبيق مبدأ لوشاتيليه: الدرس العملي السابع 

  ثر التركيزأ:  أولا 
  :الإجراءات 

  . يتحول المزيج إلى اللون الأخضر الداكن - ١
  . يتحول اللون إلى اللون البرتقالي المصفر - ٣
  . يتحول اللون إلى اللون الأزرق الداكن - ٤

  درجة الحرارة : ثانيا 
  :الإجراءات 

   ) ٦( إجابة اختبر فهمك 
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  ) .وردي فاتح( نحصل على محلول مخفف من كلوريد الكوبالت لونه زهري - ١
  ) .تقل شدة اللون(فت اللون الزهري قليلا  يخ- ٢
  . يتحول اللون الزهري إلى اللون البنفسجي - ٣
  . يتحول اللون البنفسجي  إلى اللون الزهري  - ٥

  أثر الضغط  : ثالثًا 
  :الإجراءات 

   .NO2 يحدث تفاعل كيميائي قوي ويتصاعد غاز - ١
  . لون الغاز بني محمر - ٣
  ) .يخفت اللون(مر  تقل شدة اللون البني المح- ٤

  :التحليل والتفسير 
  .  زيادة تركيز أحد المواد يدفع التفاعل في اتجاه تقليل تركيز هذه المادة والعكس صحيح - ١
٢ -    HNO3 (aq)+ Cu(s)        Cu(NO3)2 (aq)+ NO2 (g) +H2O(g) 

٣ -            2NO2 (g)                N2O4 (g)  

        عديم اللون                        بني محمر                       

، ولذلك تخفت شدة )عديم اللون (N2O4 بزيادة الضغط يندفع التفاعل في اتجاه تكوين       
  .اللون البني المحمر 

 التفاعل ماص للحرارة ، وذلك لأن خفض درجة الحرارة يدفع التفاعل في الاتجاه العكسي ، - ٤
  .             لوريد الكوبالت ذو اللون الوردي وهو اتجاه تكوين ك

 العامل المساعد لا يوثر على موضع الاتزان ، وذلك لأنه يقلل طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي - ٥
  .وطاقة التنشيط للتفاعل العكسي بنفس المقدار 

  . نعم تتفق ، وذلك بسبب النتائج التجريبية التي حصلت عليها من إجراء التجربة - ٦
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   :Catalyst) : المساعد( العامل الحفاز -٤
  :التقديم والتنظيم

 استرجع مع الطلاب أثر العامل الحفاز على سرعة التفاعل الكيميائي ، وذلك من خلال طرح -
  :الأسئلة الآتية 

   ما المقصود  بالعامل الحفاز ؟- ١  
   ما خصائص العامل الحفاز ؟- ٢  
   خفض طاقة التنشيط ؟  كيف يعمل العامل الحفاز على- ٣  
  أثر العامل الحفاز على حالة )١٣-٧(الشكل  وّضح لهم  بالرسم أو بعرض شفافية توضح -

  .الاتزان لتفاعل ما  
  . ناقشهم حول أثر العامل الحفاز على قيمة ثابت الاتزان -
 ذلك  اعرض على شفافية أو لوحة ورقية ملخصا للعوامل المؤثرة على الاتزان ، واستعن في-

بالشكل الموجود في الكتاب ، ثم اطلب إليهم بمساعدتك في تكوين خارطة مفاهيمية ، بحيث 
  . تشمل العوامل المؤثرة على الاتزان

  
  

  وهو Kcهنالك  ثلاثة عوامل تؤثر على نظام ما في حالة اتزان، واحد فقط  منها  يغير قيمة 
أن يغير تركيزات الاتزان  يمكن) الحجم(فتغير التركيز أو الضغط . التغير في درجة الحرارة

  .للمخلوط المتفاعل، ولكنه لا يغير قيمة ثابت الاتزان
 في مخلوط الاتزان H2ويمكن توضيح  ذلك من خلال دراسة تأثير الزيادة المفاجئة لتركيز 

H2(g) ، I2(g) ، HI(g) .  ولنفرض أن تركيزات الاتزان كانت كالآتي:  
             0.07M=] HI [ ،0.01M  =]H2 [ ،  0.01M=] I2 [   

  
                           )عند درجة حرارة معينة (                                                                  

  

2  ] HI[   

]I2] [H2[ 

)0.07(2 

0.01× 0.01 
  

      = 49 = Kc = 

العوامل المؤثرة على الاتزان : خلفية علمية 
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  :إلى  الضعف ، فإن ]  H2[وعند زيادة 
  

        24.5          =         =  =                Kc   
  

وفي هذه الحالة فإن النظام لا يكون في حالة اتزان ، ولكي يحافظ النظام على الاتزان؛ فلابد من 
 H2 ، I2 وهذا يتحقق بواسطة تحول بعض I2 ، H2 وخفض تركيز كلًّ من HIرفع تركيز 

   . HIالمخلوط إلى في 
  

  2HI (g)                   H2(g)_+ I2(g)      

  :وقد وجد عمليا أنه عندما يصل النظام إلى حالة الاتزان الجديدة، فإنه يكون 
  0.076 M] =HI [  ، 0.017 M] =H2[  ،0.007 M]=I2  [ وفي هذه الحالة ،

  :فإن 
  

       
  

  ماذا تستنتج ؟
  
  

    
  . رفع درجة الحرارة ، تقليل الضغط -أ

  . تقل كمية الأمونيا -ب
  .ركيز كل من الأمونيا وكبريتيد الهيدروجين  يزداد ت-ج
  
  

2]HI [ 

]I2] [H2[  

2]HI[  

]I2] [H2[  (0.017) (0.007) 

(0.076)2 

     49 ≅  Kc = = 

(0.07)2  

(0.02) (0.01) 

   ) ٧( إجابة اختبر فهمك 
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  :مخرجات التعلم
تحليل العلاقة بين المعرفة العلمية والتطور التقني في تطبيقات عملية الاتزان، وأهميتـه             : و -٧-١٢

  .في العمليات الكيميائية 
  .تفسير كيفية استخدام التقنيات لحل مشكلة ملوثات الهواء : ح -٧-١٢ 

اختيار  المعلومات من مصادر إعلامية ومطبوعة لإعداد وثائق وتقارير حول  : أ٣-١٢- ٢ م
  .ملوثات الهواء وطرق معالجتها 

    .تبادل الأفكار مع الآخرين حول التطبيقات العملية والتعاونية على الاتزان : ط١-١٢- ٤م
  :التقديم والتنظيم

الاتزان في العمليات الكيميائية  اطلب إلى الطلاب العمل في مجموعات ، ثم ناقشهم في أهمية -
  .وتطبيقاته الصناعية 

  . استعن بوسيلة تعليمية مناسبة لتوضيح طريقة هابر لصناعة الأمونيا-
  . ناقشهم حول الأسباب التي تؤدي إلى تلوث الهواء -
 وجههم للبحث في المصادر والمراجع دف كتابة تقرير عن دور وزارة البيئة والشؤون المناخية -
  .تقليل من تلوث الهواء بالغازات الضارةلل
  
  
  
  
  
  
  

 :  العمليات الكيميائية  تطبيقات عملية على الاتزان وأهميته في٦-٧
Chemical  Application of Equilibrium 
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  :السؤال الأول 

  .درجة الحرارة  )   أ- ١
  .تكون سرعة التفاعل الأمامي مساوية لسرعة التفاعل العكسي )  ج- ٢
  .التفاعل يندفع في اتجاه تكوين المواد الناتجة )   أ-٣
  )   ب-٤
  

                 
  . تركيز غازي الهيدروجين والأكسجين >كيز بخار الماء تر)   ب-٥ 

  .يندفع في الاتجاه العكسي )     ب-٦
   .O2(g) ،  CO2(g) ، SO2(g))    ج-٧
  .من تركيز المواد المتفاعلة > تركيز المواد الناتجة )    ج-٨
      .3.2)   د-٩

     .CO(g) + 2H2(g)             CH3OH(l))            أ-١٠
  . تقليل الضغط )  ج-١١
     .0.4)    أ-١٢
                      SO2  .         سحب )   د-١٣

   
  
  
  
  
  
  

    = KC 

[SO2]2[ O2]        

[SO3]2  
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  :السؤال الثاني  
عندما تحدث في وعـاء مفتـوح؛       ) غير منعكسة (جميع تفاعلات التفكك تفاعلات تامة      )  أ -١

 من حيز   O2 و   NO2وذلك لتكون غازات مثل نترات النحاس الذي يؤدي إلى  خروج غازي             
  .التفاعل الذي يتم في وعاء مفتوح 

  
     2Cu(NO3)2 (s)              2CuO (s) + 4NO2 (g) + O2 (g)    

لأن التفاعل يكون مستمرا في الاتجاهين الأمامي والعكسي ، على الرغم مـن تـساوي        )     ب
  .سرعة التفاعل الأمامي والتفاعل العكسي 

  .ظل ثابتا تقريبا مهما تغيرت كميتها لأن تركيزها لا يتغير ، ي) ج
  .حتى تكتسب الجزيئات طاقة التنشيط اللازمة لبدء التفاعل ) د

       N2(g) +  3H2(g)             2NH3(g)  + 92 KJ    
    ولأن خفض درجة الحرارة من التفاعل الطارد للحرارة المتزن ينتج عنه دفع التفاعل في الاتجاه               

  .الذي ينتج فيه حرارة ) ه تكوين الأمونيااتجا(الأمامي 
٢ -       

  أثر التغير  المتأثر  المؤثر
  تزداد  C2H2كتلة   H2سحب 

  لا يتغير  C2H2  KC إضافة 
  تزداد  C2H4كتلة   رفع درجة الحرارة

  لا يتغير  KC  نقص الضغط
  تزداد  H2كتلة   C2H4إضافة 
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  :سؤال الثالث ال
   )    أ-١
  

                 
     .Kpلا تتأثر قيمة : زيادة الضغط ) *   ب

     .Kpتزداد قيمة : زيادة درجة الحرارة       * 
     .Kpلا تتأثر قيمة : إضافة العامل الحفاز       * 

٢ -   
                                           1- Kc = 1 × 10-10 

                                 2- Kc =   (1010)2 = 1020              
     
 عند رفع درجة الحرارة وحسب مبدأ لوشاتيليه فإن التفاعل سوف يندفع في الاتجاه الماص - ٣

  .للحرارة، وعليه فإن عملية تكوين الماس سوف تستفيد من درجة الحرارة العالية 
   

  :السؤال الرابع 
  .   ماص للحرارة ، لأن التفاعل يتم عند درجة الحرارة فوق العادية التفاعل)  أ- ١

                        :   من معادلة ثابت الاتزان )    ب
   

                    
  
  
  
  
  

    = KP 

(PCO) (PH2)3        

(PCH4) (PH2O)3  
     

    = KP 

(PN2O4) 

(PNO2)2    
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                        : بالتعويض نجد أن 
   

                    
  

                                            KP = 1.67 

 
    .55.3 ثابت الاتزان عند كل تجربة  يساوي   )  أ- ٢

  .  تشير النتائج إلى ثبات قيمة ثابت الاتزان مع ثبات درجة الحرارة)       ب
  .زيادة الضغط يؤدي إلى زيادة نسبة الأمونيا الناتجة )  أ- ٣

على الرغم من زيادة نسبة عند خفض درجة الحرارة فإن إنتاج الأمونيا في الوعاء يقل )    ب
  . الأمونيا في المراحل الأخيرة 

سوف يتم إنتاج الأمونيا بشكل بطيء جدا ما لم يتم استخدام عوامل مساعدة لزيادة )   ج
  .سرعة التفاعل وإنتاج المزيد من الأمونيا 

  
  :السؤال الخامس 

 ١-   
 SO2(g)    +   NO2(g)            NO(g) +    SO3(g)      معادلة التفاعل الموزونة  

  التركيز في بداية التفاعل 0.05 0.05  صفر  صفر
+ X  + X - X - X  بفرض أن:  

  التغير في التركيز
X X 0.05 - X 0.05 - X التركيز عند الاتزان  

  
  : بالتعويض عن قيمة التركيز عند الاتزان في تعبير ثابت الاتزان 

  

    = KP 

0.6 

(0.6)2    



 الاتزان الكیمیائي والأحماض والقواعد: الرابعة الوحدة ٢٣٦ 

      
                        

              
                                

      
                                 

  
                           :وبأخذ الجذر التربيعي لطرفي المعادلة نجد أن 

      
                        

              
  :بحل هذه المعادلة نجد أن و

                             X = 0.045 mol/L  
  :إذا التراكيز عند الاتزان هي

               [ SO3(g)] = 0.045 mol/L [NO(g) ] = 
   [SO2(g) ] = [NO2(g) ] = 0.05 – 0.045 = 0.005 mol/L      
  . عند دفع المكبس في حالة الاتزان PCl5إنتاج كمية أكبر من ) ب -٢

دد المولات الأقل أي باتجاه تكـوين خـامس          لأن بزيادة الضغط يتجه التفاعل نحو ع          وذلك
  .أكسيد الفسفور 

  
  

    = KC 

[NO ][ SO3]         

[SO2 ] [NO2 ]  

  

    = 75  

(X)2          

(0.05-X)2           

    = 8.66 

X              

0.05-X     
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    التفاعل الكيميائي هو العملية التي يتحول فيها مركب كيميائي أو أكثر إلى مركبات جديدة              

وقد دلت التجـارب الكـثيرة   . تختلف في صفاا عن المركب أو المركبات التي بدات ا العملية       
ستمر حتى تنتهي جميع المواد المتفاعلة ، ونجد أنه بعد مرور الزمن            على أن التفاعل الكيميائي لا ي     

  .وهذا الوضع الذي يصله التفاعل يصف بوضع الاتزان . لا يلاحظ أي تغيير في تركيز أي منها 
 وتعالج هذه الوحدة كثيرا من الموضوعات العلمية الأساسية والهادفة التي  تزيـد مـن حـصيلة          

  .  الطالبالمفاهيم الكيميائية لدى
تتكـون هـذه   . لقد تم تأليف هذه الوحدة لتكون مكملة لما درسه الطالب في الصفوف السابقة        

يختص الفصل الأول بدراسة الاتزان الكيميائي ، ويركز على دراسة مفهـوم    : الوحدة من فصلين  
عوامل كما سيتعرف الطالب ال   . وطبيعة الاتزان الكيميائي وأهميته ، وكيفية حساب ثابت الاتزان        

التي تؤثر على حالة الاتزان باستخدام مبدأ لوشاتيليه وكيفية الاستفادة من الاتزان الكيميـائي في               
أما الفصل الثاني فقد ركّز على دراسة الاتزان في الأحماض والقواعد وكيفية            . التطبيقات الحياتية   

اسـة الـصفات    حساب ثابت التأين للأحماض الضعيفة والقواعد الضعيفة ، واهتم أيـضا بدر           
الحمضية والقاعدية للأملاح ، وحاصل الإذابة للأملاح شحيحة الذوبان في الماء وكيف يمكـن              
حسابه ، وأهم التطبيقات على حاصل الإذابة مثل تأثير الايون المشترك ، كمـا اشـتمل هـذا                  

تيـة  تتضمن الوحدة عددا مـن التطبيقـات الحيا       . الفصل على دراسة المحاليل المنظمة وأهميتها       
كمـا  .  للمفاهيم الكيميائية وبعض المعلومات التي يستفيد منها الطالب عند دراسته للوحـدة           

تضمنت أيضا على مجموعة من الاستكشافات والدروس العملية الـتي تـساعد علـى تحقيـق                
  .المخرجات المعرفية والمهارية، وتساعد الطلاب على اكتساب مزيدٍ من المهارات والمعارف 

  . طلاب الإجابة عن أسئلة الوحدةاطلب إلى ال -
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 في عمليات التنفس التي تقوم ـا جميـع       CO2 نعم، ففي دورة ثاني أكسيد الكربون ينتج         -١

  . الضوئي ، وبذلك تظل نسبته ثابتةالكائنات الحية، ثم تستهلكه النباتات الخضراء في عملية البناء
ابتة ، فإذا استهلكت المياه في عملية طبيعية نجدها           أما في دورة الماء ، تظل نسبة الماء في الطبيعة ث          

تعود إلى الطبيعة مرة أخرى بطريقة معكوسة ، فالمياه تتصاعد إلى طبقات الجو العليا في صـورة                 
بخار ثم تعود ثانية على هيئة أمطار ، كما تستهلك المياه في عمليات التغذية وتعود مرة أخرى في                  

  .عمليات الإخراج 
عل الكيميائي في حالة اتزان عندما تتساوى سرعة التفاعل الأمـامي، وسـرعة              يكون التفا  -٢

  .التفاعل العكسي  
 بتغير أحد العوامل المؤثرة على حالة الاتزان لتفاعل ما مثل الضغط أو درجـة الحـرارة أو                  -٣

  .التركيز تساعدنا في التنبؤ باتجاه سير التفاعل 
 كثير من التفاعلات الكيميائية مثل الطلاء الكهربـائي         تكتسب المحاليل المنظمة أهمية بالغة في     -٤

وترسيب بعض المواد ، كما أن لها أهمية كبيرة في أجسام الكائنات الحية ، وتظهر أهميـة هـذه                   
المحاليل المنظمة في نشاط الإنزيمات التي تتأثر بدرجة كبيرة بقيمة الرقم الهيدروجيني للوسط الذي              

  .هيدروجيني معين يكون عنده في قمة نشاطهيعمل فيه ، ولكل إنزيم رقم 
  . لمحلول الحمض أو القاعدة pHيتوقع حدوث تغير في قيمة -٥
للاتزان الكيميائي على إمكانية تحويـل الأفكـار        ) التكنولوجية(  تعتمد التطبيقات التقانية     -٦

الحيـاة العمليـة    النظرية والتجارب المخبرية البسيطة إلى وسائل تطبيقية يمكن الاستفادة منها في            
بيسر وسهولة، بدون أن تكون لها تأثيرات بيئية ضارة ، وعلى مدى توفر المواد اللازمـة لهـذه                  

  . الوسائل وسهولة الحصول عليها من خاماا 

 إجابات أسئلة مقدمة الوحدة
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  مخرجات التعلم المعرفية: أولا 
    .الاتزان الكيميائي شرح طبيعة  ٧-١٢

ق ، التفاعلات الأمامية والتفـاعلات العكـسية ،         تعريف الاتزان الكيميائي ، النظام المغل     : أ  
  .قاعدة لوشاتيليه  

  .كتابة وتفسير المعادلات الكيميائية في الأنظمة المتزنة  :ب 
: التنبؤ وصفيا بالتغيرات التي تحدث في الأنظمة المتزنة وتأثيرها على ثابت الاتزان مثـل               : ج

   .درجة الحرارة ، التركيز ، الضغط ، العامل الحفاز
للتنبؤ بمدى حدوث التفاعل وكتابة التغيرات الخاصـة         KCالتعرف على ثابت الاتزان     : د  

    .بقانون ثابت الاتزان لمعادلات كيميائية معلومة باستخدام الحد الأدنى من الأرقام الصحيحة 
وتحديد تراكيز المواد التي تـشترك في   KCإجراء عمليات حسابية على قيمة ثابت الاتزان    : ه 
  .لتفاعلات المتزنة ا
تحليل العلاقة بين المعرفة العلمية والتطور التقني في تطبيقات عمليـة الاتـزان وأهميتـه في                :و

  .العمليات الكيميائية 
استخدام بيانات ومنحنيات التراكيز للمواد المتفاعلة والمواد الناتجة في الحالة الغازية لتفسير            :ز  

  . وتركيز المواد بمرور الزمنالتغيرات التي تحدث في درجة الحرارة
  .تفسير كيفية استخدام التقنيات لحل مشكلة ملوثات الهواء : ح 
  
  : تحديد وتفسير العلاقات الكمية في تفاعلات اتزان الأحماض والقواعد٨-١٢
،  +H3Oالرقم الهيدروجيني ، أيون الهيـدرونيوم  : استرجاع المفاهيم والمصطلحات الآتية :   أ  
pH  ،pOHلتعادل ، نظرية ارهينوس من حيث علاقتها بالأحماض والقواعد  ، ا.  

  لوري لتحديد الأحماض والقواعد كمواد مانحة -استخدام نظرية بورنستد:           ب 
  .             ومستقبلة للبروتونات 

  لوري للأحماض والقواعد ، والتنبؤ فيما إذا-كتابة وتفسير معادلات برونستد:           ج 

   :مخرجات التعلم
 



 الاتزان الكیمیائي والأحماض والقواعد: الرابعة الوحدة ٢٠٤ 

               كانت المواد المتفاعلة والمواد الناتجة تتجه نحو الأحماض والقواعد أحادية 
  .               البروتون أو عديدة البروتون 

  لوري -التعرف على مفهوم الأزواج المرافقة في ضوء نظرية برونستد:           د 
  .             للأحماض والقواعد  

  لمحلول المنظم وتفسير أثره وصفيا وحسابيا في الحفاظ على الرقم تعريف ا :ھ         
  .عند إضافة كميات قليلة من الحمض أو القاعدة  pH            الهيدروجيني 

  ، ثابت تأين القواعد الضعيفة Kaتعريف ثابت تأين الأحماض الضعيفة :          و 
  Kb التأين الذاتي للماء ، Kwعلومية تراكيز المواد في  وحساب كل منها بم  

  .  بداية التفاعل أو بمعلومية ثابت الاتزان لتحديد تراكيز المواد 
  ،Ka مقارنة القوى النسبية للأحماض والقواعد باستخدام قيم ثوابت الاتزان:         ز 

              Kb  
   سلوكها التعرف على الصفات الحمضية والقاعدية لمحاليل الأملاح وتحديد:        ح 

  ) .تميؤ الأملاح            (
  للأملاح ضعيفة الذوبان في الماء  Kspاستقصاء أهمية ثابت حاصل الإذابة :        ط 

   .           وكيفية إجراء العمليات الحسابية له
  . استخدام مفهوم أثر الأيون المشترك في تعيين قيمة الرقم الهيدروجيني    :        ي 
  . توظيف التقنيات لتحليل بعض الظواهر مثل الأمطار الحمضية :       ك 

  :مخرجات التعلم المهارية : ثانيا  
  :المبادرة والتخطيط :البند الأول 

طرح أسئلة حول العلاقات الملاحظة وتخطيط عمليـات  اسقـصاء            : ١- ١٢ – ١ م  
  للأسئلة والأفكار والمشكلات والقضايا

  . حدوث الاتزان الكيميائي  تكوين توقعات وتنبؤات حول-ح
بمدى حدوث التفاعل وكتابة التغيرات الخاصة بقانون ثابت الاتـزان لمعـادلات             التنبؤ   -ط

   .كيميائية معلومة
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  . التنبؤ بأثر العوامل المختلفة على الاتزان لتفاعل ما باستخدام مبدأ لوشاتيليه -ي
-دا على نظريـة برونـستد      تكوين توقعات وتنبؤات حول قوة الحمض والقاعدة اعتما        -ك

  .لوري
  .مقارنة التنبؤات بالملاحظات في محاليل الأملاح -ل
التنبؤ بمدى حدوث ترسيب عند إذابة أملاح شحيحة الذوبان في الماء اعتمادا على قيمـة                -م

  .حاصل الإذابة 
  .يه  كتابة فرضيات عن أثر الأيون المشترك معتمدا على قيمة حاصل الإذابة ومبدأ لوشاتيل-ن

   لمحلول منظم عند إضافة قليل من حمض قوي أو قاعدة pH التنبؤ بقيمة -س
  .   قوية 

  تصميم تجربة وتحديد المتغيرات:٢-١٢-١م
  .تصميم تجربة لمراقبة حدوث الاتزان الكيميائي -ح
  .تصميم تجربة للتعرف على أثر تغير التركيز على موضع الاتزان -ط
 الضغط على موضع الاتزان تصميم تجربة لاستقصاء  أثر -ي
  .تصميم تجربة عملية توضح أثر درجة الحرارة في الاتزان الكيميائي-ك 
  . تصميم تجربة لتعيين قيمة ثابت تأين الأحماض الضعيفة أو ثابت تأين القواعد الضعيفة -ل
  .اختيار الأدوات المناسبة لجمع المعلومات:٣-١٢-١م
  .بشكل صحيح لتأدية تجربة تطبيق مبدأ لوشاتيليه  اختيار واستخدام الأجهزة المناسبة -ك
  . وتحديد طبيعة محاليل الأملاح [+H] لإيجاد تركيز أيون pHاستخدام مقياس -ل
استخدام محاليل منظمة معلومة الرقم الهيدوجيني دف قيـاس ثابـت تـأين الأحمـاض       _    م

  .الضعيفة
  التنفيذ والتدوين :البند الثاني 

  ت تجربة وضبط متغيرااتنفيذ خطوا:١-١٢-٢م
  . إجراء تجارب عملية لدراسة التغير في العوامل المؤثرة على الاتزان -و
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تنفيذ خطوات تجربة وضبط متغيراا لتحديد قيمة ثابت تأين الأحماض الضعيفة أو قيمـة              -ز
  .ثابت تأين القواعد الضعيفة 

  . تنفيذ تجربة للتعرف على سلوك محاليل الأملاح -ح
ء تجربة لدراسة أثر الايون المشترك في تأين الأحماض الـضعيفة وتـأين القواعـد                إجرا -ط

  .الضعيفة
 عنـد  pH تنفيذ خطوات تجربة لتوضيح دور المحلول المنظم في مقاومة التغيرات في قيمة              -ي

  .إضافة كميات قليلة من حمض أو قاعدة 
  . التجربة تنظيم البيانات في أشكال وجداول تتناسب مع النص أو : ٢-١٢-٢م

 إنشاء رسومات توضيحية توضح نتائج تجارب أثر تغير كل من درجة الحرارة والتركيـز               -و
 .على الاتزان الكيميائي بمرور الزمن 

  . للتعرف على طبيعة المحاليل المنظمةpHإنشاء رسم بياني أو جدول لمدى التغير في  -ز
  .و إلكترونية انتقاء المعلومات من مصادر مختلفة مطبوعة أ : ٣-١٢-٢م

اختيار  المعلومات من مصادر إعلامية ومطبوعة لإعداد وثائق وتقارير حول ملوثات الهواء             -أ
  . وطرق معالجتها 

 . البحث من خلال المراجع والمصادر عن تأثيرات الأمطار الحمضية-ب
  : التحليل والتفسير : البند الثالث 

  . جداول أو رسوم بيانية تحليل المعلومات والبيانات المقدمة في١-١٢-٣م
  .pH تصنيف الأملاح في كوا حمضية أم متعادلة أم قاعدية بناء على قيمة -  أ
  . تحليل المعلومات والبيانات المقدمة في جداول أو رسوم بيانية ٢-١٢-٣م

 تفسير أثر التغير في كل من التركيز ودرجة الحرارة على الاتزان الكيميائي مـن خـلال                -ك
  .ليه والأشكال البيانية مبدأ لوشاتي

 تفسير  أنماط  البيانات المستنبطة من قياس ثابت تأين الأحمـاض الـضعيفة أو القواعـد     -ل
 .الضعيفة 
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استخدام الجداول والرسوم البيانية ونتائج التجارب في تحديد وتفـسير سـلوك محاليـل               -م
 .الأملاح وأثر الأيون المشترك 

  .رية والمحسوبة في دراسة الايون المشترك النظpHشرح الاختلافات بين قيم -ن
  تحديد مصادر الخطأ في التجربة : ٣-١٢-٣م

 الملحية والأحماض والقواعد     تقويم المخاطر التي قد تحدث أثناء التعامل مع بعض المحاليل          -هـ
 . المستخدمة في المختبر أو المترل وفي طريقة حفظها والتخلص منها وبعض المواد

ت وتقديمها من خلال اختيار أدوات مناسبة مثل استخدام الآلات العلميـة             معالجة البيانا  -و
 .والحاسبات وقواعد المعلومات لتعيين ثابت تأين الأحماض الضعيفة 

  :الاتصال وعمل الفريق : البند الرابع 
 استقبال وفهم أفكار الآخرين : ١-١٢-٤م
  كسية التفاعلات الع الأفكار مع الآخرين للمقارنة بينتبادل -ز

   .  والتفاعلات غير العكسية
 تبادل الأفكار مع الآخرين حول ربط العلاقة بين أثر تغير كل من درجة الحرارة والتركيـز                 -ح

  .على حالة الاتزان 
  . تبادل الأفكار مع الآخرين حول التطبيقات العملية والتقانية على الاتزان -ط
ات الأحماض والقواعد مثل نظرية ارهينوس       تبادل الأفكار مع الآخرين حول الربط بين نظري        -ي

  . لوري -ونظرية برونستد
تبادل الأفكار مع الآخرين حول مفهوم التأين الذاتي للماء ، وكيفية حـساب كـل مـن                  -ك

  .عند الاتزان   -OH  وأيونات +Hأيونات 
  . تبادل الأفكار مع الآخرين حول أهمية دراسة حاصل الإذابة وكيفية حسابه -ل
تبادل الأسئلة والاهتمامات والخطط والنتائج باستخدام لغة مكتوبة أو حوار           : ٢-١٢-٤م

  .شفوي أو رموز أو أشكال أو غيرها 
  .العمل مع أعضاء اموعة  تعاونيا لإجراء الاستقصاءات -أ

  . تبادل الأسئلة والأفكار حول حسابات ثابت الاتزان -هـ
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 الحمض ، القاعدة ، زوج الحمض والقاعـدة          تبادل الأسئلة والافكار حول مفهوم كل من       -و
  .لوري -المرافق لنظرية برونستد

  . تبادل الأسئلة والأفكار حول حسابات ثابت تأين الأحماض الضعيفة والقواعد الضعيفة -ز
  . للمحاليل المنظمة  pH تبادل الأسئلة والأفكار حول حسابات قيمة -          ح
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ود الوحدة الرابعة على عدد الحصص المقررة جدول يبين التوزيع المقترح لبن
 :للوحدة

  
 عدد الحصص المقترح عنوان البند رقم البند

 ١ التفاعلات العكسية وغير العكسية ١- ٧

 ٢ طبيعة الاتزان ٢- ٧

 ١ ثابت الاتزان ٣- ٧

 ٢ حسابات ثابت الاتزان ٤- ٧

 ٢ العوامل المؤثرة على الاتزان ٥- ٧

 ١ تغير التركيز )١(استكشاف 

 ١ تطبيق مبدأ لوشاتيليه:الدرس العملي  

٦- ٧ 
تطبيقات عملية على الاتزان وأهميته في 

 العمليات الكيميائية
١ 

  ٢  أسئلة الفصل السابع  
 ٢ لوري للأحماض والقواعد- نظرية برونستد ١- ٨

 ١ التأين الذاتي للماء ٢- ٨

 ١ الاتزان في محاليل الأحماض الضعيفة ٣- ٨

 
) Ka(اس ثابت التأينقي:الدرس العملي

  لحمض الإيثانويك
١ 

 ١ الاتزان في القواعد الضعيفة ٤- ٨

 ١ التميؤ ٥- ٨
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 ١ دراسة سلوك محاليل الأملاح )١(استكشاف 

 ١ ثابت حاصل الإذابة ٦- ٨

 ١ تأثير الأيون المشترك ٧- ٨

 ١ دراسة أثر الأيون المشترك )٢(استكشاف 

 ١ المحاليل المنظمة  ٨- ٨

 ١ أثر المحاليل المنظمة )٣(استكشاف 

٩- ٨ 
تطبيقات عملية على الاتزان في الأحماض 

 والقواعد
١ 

 ٣  أسئلة الفصل   

  ٣٠  مجموع الحصص  
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 Chemical  Equilibrium 

   
  

 إلى مفهوم    سوف يدرس الطالب في هذا الفصل الاتزان الكيميائي بصورة عامة ، وسيتعرف
وطبيعة الاتزان والفرق بين الاتزان الاستاتيكي والاتزان الدينامي ، حيث سيتم التطرق إلى 

وسوف يدرس أيضا ثابت . الاتزان الدينامي بصورة أكبر ومن الأمثلة عليه الاتزان الكيميائي
 بعض وسيتعرف أيضا على.  الاتزان وكيف يتم حسابه ، والعوامل المؤثرة على الاتزان 

الاتزان الاستاتيكي، الاتزان الدينامي ،  ثابت الاتزان : المصطلحات الكيميائية الجديدة مثل
  .وغيرها من المفاهيم

وسيقوم بإجراء . وفي اية الفصل سيتعرف الطالب على بعض التطبيقات العملية لثابت الاتزان 
  .رجات المعرفية والمهارية الاستكشافات والدروس العملية لهذا الفصل ، وذلك لتحقيق المخ

  
   

          
  :  مخرجات التعلم المعرفية والمهارية

تعريف الاتزان الكيميائي ، النظام المغلق ، التفاعلات الأماميـة والتفـاعلات            : أ   -٧-١٢ 
  .العكسية ، قاعدة لوشاتيليه  

والتفـاعلات    تبادل الأفكار مع الآخرين للمقارنة بين التفاعلات العكسية        : ح١-١٢-٤ م
  .غير العكسية 

  
  

  : الفصل يةافتتاح
 

  Reactions Reversible  and Irreversible:   التفاعلات العكسية و غير العكسية ١-٧
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  :ابدأ الدرس بطرح الأسئلة الآتية  -

   كيف تتعرف على التفاعل الكيميائي ؟- ١        
  . ما المقصود بالمعادلة الكيميائية ؟ اذكر أمثلة على ذلك -٢       
استرجع مع الطلاب أنواع التفاعلات الكيميائية التي درسوها ، واطلب إليهم ذكر أمثلة  -

  .ل نوع لك
 .اسألهم عن سبب كتابة بعض المعادلات بسهم واحد وبعضها بسهمين  -
ناقشهم في كيفية التعرف على التفاعلات العكسية والتفاعلات غير العكسية ، وما الفرق  -

 . بينهما ؟ موضحا ذلك بذكر عدد من الأمثلة
 

  :مخرجات التعلم المعرفية والمهارية
يائي ، النظام المغلق ، التفاعلات الأماميـة والتفـاعلات          تعريف الاتزان الكيم  :  أ   -٧-١٢

  .العكسية ، قاعدة لوشاتيليه  
  .كتابة وتفسير المعادلات الكيميائية في الأنظمة المتزنة  : ب -٧-١٢

  .تكوين توقعات وتنبؤات حول حدوث الاتزان الكيميائي : ح ١-١٢-١م
  .ميائي تصميم تجربة لمراقبة حدوث الاتزان الكي : ح٢-١٢-١م
  
  
 :ناقش الطلاب حول مفهوم الاتزان من خلال طرح بعض الأسئلة مثل  -

  هل الكتاب الموجود على المنضدة في حالة اتزان ؟ - ١
   ما القوى التي يمكن أن تؤثر على هذا الكتاب ؟ وفي أي اتجاه؟- ٢
  . بالنظر من حولك ، اذكر أمثلة أخرى على الاتزان - ٣
  .اتزان ؟ وضح ذلك بذكر بعض الأمثلة   هل يوجد الكون في حالة - ٤

   :مالتقديم والتنظي

   Equilibrium   Nature of :    طبيعة الاتزان٢-٧

   :مالتقديم والتنظي
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 .اطلب إليهم استنتاج المقصود بالاتزان  -
 اسألهم عن أنواع الاتزان ، واطلب إليهم ذكر أمثلة من واقع حيام  -

 .  عن كل نوع 
بالاستعانة بلوحة ورقية أو شفافية توضح شكلاً للاتزان الاستاتيكي وآخر للاتزان  -

 بالصور الموجودة في كتاب الطالب ،  ناقشهم حول الفرق الدينامي ، ويمكنك الاستعانة
 .بين الاتزان الاستاتيكي والاتزان الدينامي 

،  لتوضيح مفهوم الاتزان الديناميحاول الاستعانة بمقطع فيديو عن السلالم الكهربائية مثلا -
لم واطلب إليهم ملاحظة الاتزان الدينامي عند زيارام للأماكن التي يوجود فيها سلا

 .كهربائية 
ناقشهم في الأمثلة المذكورة في الكتاب حول الاتزان الاستاتيكي والاتزان الدينامي ،  -

 :وذلك بطرح التساؤلات الآتية 
   متى تكون لعبة الميزان في حالة اتزان ؟- ١
   هل يختل الاتزان إذا جلس شخصان مختلفان في الكتلة ؟- ٢
  بة الميزان ؟ ما الشرط اللازم لحدوث الاتزان على لع- ٣
   هل اتجاه حركة الشخص على السلم الكهربائي هو نفس اتجاه حركة السلم ؟- ٤
   متى يظهر هذا الشخص وكأنه ثابت على السلم بالنسبة للناظر إليه ؟  - ٥

قسم الطلاب إلى مجموعات ، ثم ناقشهم في المثال المذكور في الكتاب عن اتزان الماء  -
ماء ، دورق :( سيطة لتبخر الماء باستخدام الادوات الآتية وبخاره ، ويفضل إجراء تجربة ب

 :، ثم  اطرح إليهم بعض الأسئلة مثل) مغلق بإحكام، مصدر لهب ، حامل ثلاثي بشبكة 
   تنبأ ما يحدث للماء ؟  -١    

   ما العلاقة بين معدل التبخر ودرجة الحرارة ؟- ٢
   ما نوع هذا الاتزان ؟- ٣
  .تزانا فيزيائا أم كيميائا ؟ فسر ذلكهل يعتبر هذا الاتزان ا- ٤
   متى يصل الماء وبخاره إلى حالة الاتزان ؟- ٥
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   هل يستمر تبخر وتكثف الماء أم يتوقف بمجرد وصوله إلى حالة الاتزان ؟- ٦
 أي من أنواع الاتزان يصنف الاتزان الكيميائي ، الاتزان الاستاتيكي أم الاتزان - ٦

  الدينامي ؟ ولماذا ؟
ح لهم أن النظام يصل إلى حالة الاتزان الكيميائي الدينامي عند تساوي سرعة  وض-

التفاعل الأمامي وسرعة التفاعل العكسي ، ولتوضيح ذلك استعن بلوحة ورقية أو شفافية 
توضح الشكل البياني الموجود في الكتاب الذي يعبر عن التغير في سرعتي التفاعلين 

  .لمواد للوصول إلى حالة الاتزانالأمامي والعكسي وتغير تراكيز ا
 اشرح لهم أن التفاعل لا يتوقف عند وصوله إلى حالة الاتزان بالرغم من ثبات التراكيز -

  .والخواص، وإنما التوقف سببه تساوي سرعة التفاعلين الأمامي والعكسي 
  .  اطلب إليهم استنتاج مفهوم الاتزان الكيميائي -
  
  

  :أشكال أخرى غير الاتزان الكيميائي مثل  نعم ، للاتزان الدينامي - ١
ويحدث هذا الاتزان بين حالتين لنفس المادة كالاتزان بين الماء السائل والماء :  اتزان حالة -    أ

  ) .القطبية مثلاً(الجليدي في الأماكن الباردة 
هذا ما يظهر ويحدث بين المادة الذائبة ونفس المادة في صورة غير ذائبة، و:  اتزان الذائبية -  ب

  . في المحاليل فوق المشبعة أو عند ترسيب مادة ما في سائل 
 نعم ، الاتزان يعني أن تتساوى سرعتي التفاعلين الأمامي والعكسي ، بغض النظر عن ثبات - ٢

  .تراكيز المواد المتفاعلة والمواد الناتجة 
تفاعل متوقف؛ لأن لون  نعم ، يوجد هذا التفاعل في حالة اتزان ، وذلك لأنه يبدو أن ال- ٣

  . المحلول ثابت لا يتغير  
  
  
  

   ) ١( إجابة اختبر فهمك 
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  :مخرجات التعلم

 للتنبؤ بمدى حدوث التفاعل، وكتابة التغيرات       KCالتعرف على ثابت الاتزان     :  د   -٧-١٢ 
الخاصة بقانون ثابت الاتزان لمعادلات كيميائية معلومة باستخدام الحد الأدنى مـن الأرقـام              

    .الصحيحة 
بمدى حدوث التفاعل، وكتابة التغيرات الخاصة بقانون ثابت الاتزان         التنبؤ  :  ط ١-١٢-١م

   .لمعادلات كيميائية معلومة
  .العمل مع أعضاء اموعة  تعاونيا لإجراء الاستقصاءات: أ ٢-١٢-٤م
  
  
كن حساب الاتزان لتفاعل ما ؟ هل يم: مهد للدرس عن طريق طرح السؤال الآتي  -

 ؟كيف
إجابام التي توصلوا إليها ، ثم قم بكتابة تفاعل متزن عام على السبورة ناقش الطلاب في  -

 .  ، واطلب إليهم تحديد العلاقة بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة 
وضح لهم أنه يمكن حساب قيمة ثابت الاتزان من خلال العلاقة التي تربط بين تراكيز  -

  .المواد المتفاعلة والمواد الناتجة 
 .إليهم كتابة قانون ثابت الاتزان لتفاعل عام متزن اطلب  -
وجههم إلى ضرورة مراعاة كتابة الحالة الفيزيائية للمواد الداخلة في التفاعل عند كتابة  -

 .التفاعل 
 .اطلب إليهم تعريف مفهوم ثابت الاتزان بمعرفة قانون ثابت الاتزان  -
 .لتفاعلات الكيميائية درم على كيفية كتابة علاقة ثابت الاتزان لعدد من ا -
لماذا لا تظهر المواد السائلة والمواد الصلبة في علاقة ثابت : اطرح عليهم السؤال الآتي  -

الاتزان ؟  ناقشهم في إجابام ، وتوصل معهم إلى أن تراكيز المواد السائلة والمواد الصلبة 
 .بت الاتزان لا تتغير بتغير كمية المادة ، وبالتالي فإا لا تكتب في علاقة ثا

   The Equilibrium Constant  (K):  لاتزان  ثابت ا٣-٧

   :مالتقديم والتنظي
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 .وضح لهم أنه لا توجد وحدة قياس لثابت الاتزان  -
ما فائدة حساب ثابت : قسم الطلاب إلى مجموعات ، ثم اطرح عليهم السؤال الآتي  -

الاتزان ؟ ، استمع إلى إجابام وسجلها على السبورة حتى إذا كانت خاطئة ، ثم توصل 
 التنبؤ بكميات المواد المتفاعلة والمواد معهم على أن معرفة قيمة ثابت الاتزان تساعد في

 .الناتجة عند الاتزان 
بطريقة التعلم بأسلوب الاكتشاف اسألهم كيف يمكن حساب ثابت الاتزان عند عكس  -

 .معادلة التفاعل الكيميائي ، وزودهم بمجموعة من الأمثلة على ذلك 
عامل معين ، وأعطهم ناقشهم في قيمة ثابت الاتزان عندما تضرب معادلة التفاعل في م -

 .أمثلة تدريبية لطريقة حساا 
  
 
١-   

           
               

  
٢-               
 
  
  
  
  
  103 × 4 تساوي Kc في التفاعل ج الذي تكون قيمة - ١
  .  بعشرات مرات عند الاتزانB  أكبر من تركيز المادة A تعني أن تركيز المادة - ٢

    = Kp (PH2)4  

    = KC 

[Zn2+ ]  

[Fe2+ ]  

(PH2O)  

   ) ٢( إجابة اختبر فهمك 

   ) ٣( إجابة اختبر فهمك 
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أقل من حاصل ضرب تراكيز المواد KC الة اتزان ، وذلك لأن  التفاعل لا يوجد في ح- ٣
الناتجة مقسوما على حاصل ضرب تراكيز المواد المتفاعلة ، ويسير التفاعل نتيجة لذلك في الاتجاه 

  .  العكسي 
  
  

  :مخرجات التعلم
وتحديد تراكيز المواد التي ، KCإجراء عمليات حسابية على قيمة ثابت الاتزان : هـ -٧-١٢

  .تشترك في التفاعلات المتزنة 
   . تبادل الأسئلة والأفكار حول حسابات ثابت الاتزان:هـ ٢-١٢- ٤م
  
  

 استعرض مع الطلاب بعض الأمثلة والتطبيقات في كيفية حساب ثابت الاتزان بمعلومية -     
  .تراكيز المواد، أو حساب تراكيز أحد المواد بمعلومية ثابت الاتزان 

 .حساب ثابت الاتزان درم على كيفية  -
،  المتنوعة على حساب ثابت الاتزانوزعهم في مجموعات ، ثم أعطهم مجموعة من المسائل -

 .واطلب إليهم الإجابة عليها ، ثم ناقشهم في إجابام 
 
  
 

  : بالتعويض في العلاقة -١
      

                                           
  
  

    = KC 

[PCl3][ Cl2]     
    

[PCl5]  

    the Equilibrium Constant  Calculations of : حسابات ثابت الاتزان ٤-٧

   :مالتقديم والتنظي

   ) ٤( إجابة اختبر فهمك 
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  - أ-٢

                I2(g)   +     Br2(g)               2IBr (g)                                                 
   mol 4ساوي  قبل التفاعل تI2 ، Br2  عدد مولات كل من -   ب

  . تساوي  صفر IBr         وعدد مولات 
  :    أما عند الاتزان فإن 

                                       = 3.38 M  [IBr]  
                              [I2] = 0.31 M   = [Br2] 

  :نكتب تركيز كل مادة في بداية التفاعل وعند الاتزان كما في الجدول الآتي
  

 I2(g)   +    Br2(g)               2IBr(g)                                           معادلة التفاعل الموزونة  
  التركيز في بداية التفاعل 2 2  صفر

+2X - X - X  التغير في التركيز:بفرض أن  
2X 2 - X 2 - X التركيز عند الاتزان  

  : فإن mol/L 3.38تزان يساوي وبما أن تركيز  يوديد البروم عند الا
  

                                           [IBr] = 2X   
                                          3.38 = 2X   

            X = 1.69:                               إذًا 
  :  ومنه يحسب تركيز كل من اليود والبروم عند الاتزان كالآتي 

    = 32 

[0.70][0.80]         

[PCl5]  

[PCl5]  =  1.75 × 10-2  mol/L  
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                                  [I2] = 2-X   = [Br2]     
                [I2] = 2-1.69 = 0.31 mol/L   = [Br2]                                                            

  : وبالتعويض عن قيمة التركيز عند الاتزان في تعبير ثابت الاتزان 
      

                               
         

      
                                 

                          
  :                                                                إذًا 

  
  

  : في التفاعل العام الآتي 
  

عل العكسي يحدث في عكس وأن التفا، ومع افتراضنا بأن التفاعل الأمامي يحدث في اتجاه واحد 
  ـ :فإن قانوني المعدل للتفاعل الأمامي هو ، ذلك الاتجاه 

   Rf = Kf [A]a [B]b   
  

  ـ :ومعدل التفاعل العكسي هو 
Rr = Kr [C]c [D]d                 

    forward (r(  fمعدل التفاعل والحروف ) R ) Rate   حيث 
 )reverse (ى التوالي تشير إلى أمامي وعكسي عل .  

  ـ :ونستطيع التعبير عما سبق رياضيا كما يلي 
     Rf = Rr:                          عند الاتزان 

    = KC 

[I2 ][ Br2]         

 [IBr ]2  

  

(3.38)2          

(0.31) (0.31)           

    = 118.8 KC 

dDcCba +⇔Β+Α

    = KC 

   فعل الكتلة وثابت الاتزان قانون) : ١(خلفية علمية    
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  :                                                            فإن  Rr و Rf وبالتعويض عن قيم 
 Kf [A]a [B]b  = Kr [C]c [D]d               **         

وقد تم الاتفاق   ، بوضع التراكيز في جانب والثوابت في جانب آخر         ، ** عادة ترتيب المعادلة    وبإ
  : يساوي Kcعلى أن يكون ثابت الاتزان 

     
   :  فإننا نحصل على الآتي  ، ومنه  
  

      
[ ] [ ]
[ ] [ ]ba

dC

r

f DC
K
K

ΒΑ
=  

  
، ) لتر  / بالمول  (  عبارة عن تراكيز المواد عند الاتزان        [D] و   [C] و   [B] و   [A]حيث  
عبارة عن معاملات المواد أو عدد المولات المواد المتفاعلة والناتجة في المعادلة  d وc وb و aبينما 

 equilibrium ثابت الاتزان للتفاعـل  Kсبينما يسمى الثابت . الموزونة التي تمثل التفاعل 
constant .   

فهل تستطيع حـساب    .  خطوة واحدة    وهناك في الواقع العملي تفاعلات تتكون من أكثر من        
، قيمة ثابت الاتزان لتفاعل يتكون من خطوتين من معرفتنا لثابت الاتزان لكل خطوة ؟ الجواب                

  :والمثال التالي يوضح ذلك . نعم 
،  ويـتم التفاعـل      HI لإعطاء يوريد الهيـدروجين      H2 مع الهيدروجين    I2      يتفاعل اليود   

  : حسب الخطوتين التاليتين 
  
               

[ ]
[ ]2

2

1 I
IK c =       ( ) ( )gIgI 22 ⇔   1) (   

  [ ]
[ ] [ ]2

2

2

2 HI
HIK c =    ( ) ( ) ( )gHIgHgI 22 2 ⇔+ )2 (  

  ـ : كما يلي 2و1والتفاعل الكلي هو حاصل جمع الخطوتين 
  

             Kf  
       Kr 



 الاتزان الكیمیائي والأحماض والقواعد: الرابعة الوحدة ٢٢١ 

     
[ ]

[ ] [ ]2
2

2

HI
HIK c =        ( ) ( ) ( )gHIgHgI 22 ⇔+  

 للتفاعل الكلي وثابتي اتزان الخطوتين الذين يكونانه Kcما العلاقة بين ثابت الاتزان ،    والآن 
  :؟ تعطى تلك العلاقة بالمعادلة الآتية 

21 ccc KKK ⋅=  
  :إذ إن 

  [ ]
[ ]

[ ]
[ ] [ ]

[ ]
[ ][ ] ccc K

IH
HI

HI
HI

I
IKK ==×=⋅

22

2

2
2

2

2

2

21  
تزان للخطـوات المختلفـة     أي أن ثابت الاتزان للتفاعل الكلي يساوي حاصل ضرب ثوابت الا          

  . المكونة للتفاعل 
  
  
  

  :مخرجات التعلم
التنبؤ وصفيا بالتغيرات التي تحدث في الأنظمة المتزنة وتأثيرها على ثابت الاتزان             : ج-٧-١٢

  .درجة الحرارة ، التركيز ، الضغط ، العامل الحفاز : مثل 
تفاعلة والمواد الناتجـة في الحالـة       استخدام بيانات ومنحنيات التراكيز للمواد الم     :  ز   -٧-١٢

  .الغازية لتفسير التغيرات التي تحدث في درجة الحرارة، وتركيز المواد بمرور الزمن 
  .اعل ما باستخدام مبدأ لوشاتيليهالتنبؤ بأثر العوامل المختلفة على الاتزان لتف : ي١-١٢-١م
  .ى موضع الاتزانتصميم تجربة للتعرف على أثر تغير التركيز عل : ط٢-١٢-١ م
 .تصميم تجربة لاستقصاء  أثر الضغط على موضع الاتزان : ي٢-١٢-١م
  .تصميم تجربة عملية توضح أثر درجة الحرارة في الاتزان الكيميائي : ك٢-١٢-١م
اختيار واستخدام الأجهزة المناسبة بشكل صحيح  لتأدية تجربة تطبيق مبـدأ             : ك٣-١٢-١م

  .لوشاتيليه
  . تجارب عملية لدراسة التغير في العوامل المؤثرة على الاتزان إجراء: و ١-١٢-٢م

 Factors  Affecting  Equilibrium: العوامل المؤثرة على الاتزان ٥-٧
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إنشاء رسومات توضيحية توضح نتائج تجارب أثر تغير كـل مـن درجـة               : و٢-١٢-٢م
  .الحرارة والتركيز على الاتزان الكيميائي بمرور الزمن 

الكيميـائي  تفسير أثر التغير في كلًّ من التركيز ودرجة الحرارة على الاتزان            :  ك٢-١٢-٣م
  .من خلال مبدأ لوشاتيليه والأشكال البيانية 

تبادل الأفكار مع الآخرين حول ربط العلاقة بين أثر تغير كل مـن درجـة     : ح١-١٢-٤م
  .الحرارة، والتركيز على حالة الاتزان 

  
   :  Concentration التركيز - ا

  :التقديم والتنظيم
  .رعة التفاعل الكيميائي استرجع مع الطلاب العوامل التي تؤثر على س-

ما العوامل التي يمكن أن تؤثر على حالة الاتزان لتفاعل متزن : اطرح اليهم الأسئلة الآتية  -
؟ وهل تتوقع أن تتأثر حالة الاتزان بالعوامل نفسها التي تؤثر على سرعة التفاعل 

  الكيميائي ؟
 .ناقشهم فيما توصلوا إليه من إجابات وتوقعات  -
 الكبير الذي قام به العالم الفرنسي هنري لوشتاتيليه في التوصل والتنبؤ وّضح لهم الدور -

 .بأثر العوامل المختلفة على حالة الاتزان 
 .اطلب إليهم استنتاج مبدأ  لوشتاتيليه  -
 .، واستنتاج أثر تغير التركيز على حالة الاتزان )١(اطلب إليهم تنفيد الاستكشاف  -
ى حالة الاتزان عن طريق إتباع أسلوب التعلم يمكنك توضيح أثر تغير التركيز عل -

 :، ويتم كالآتي ) ١(بالاستقصاء مستعينا بالاستكشاف 
  ما مدى أثر تغير التركيز على حالة الاتزان لتفاعل ما ؟: اعرض عليهم السؤال العلمي  *
  .اطلب إليهم إكمال الجدول التالي للإجابة عن السؤال السابق بالاستقصاء العلمي * 
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  :عوامل التي يمكن استقصاؤها ال
  :العامل المراد استقصاؤه 

  ) :التنبؤ(فرضية الاستقصاء 
  ) :الذي نريد قياسه(المتغير المستقل 

  ) :الذي نريد قياسه(المتغير التابع 
  :المتغيرات المضبوطة 

  :المواد والأدوات اللازمة 
  :إجراءات الأمن والسلامة 
  :خطوات تنفيذ الاستقصاء 

  :النتائج 
  :تفسير النتائج 

  :المقارنة بين النتيجة والفرضية 
  :التحسينات المقترحة 

  .يمكنك الاستعانة بمشرف المادة لمساعدتك في استخدام هذه الطريقة للتدريس *
 مستعينا بلوحة ورقية أو التقنيات المتوفرة في المدرسة ، ناقشهم في التفاعل المذكور في -

  .ثر تغير التركيز على موضع الاتزان الكتاب لتوضيح أ
 باستخدام أسلوب العصف الذهني أو التفكير التقاربي اطلب إليهم تقديم تفسير حول عدم -

  .تأثر قيمة ثابت الاتزان عند تغير التركيز 
 وضح لهم أن قيمة ثابت الاتزان لا تتغير مهما تغير التركيز، والسبب في ذلك أن مجرد -

أحد المواد المتفاعلة أو أحد المواد الناتجة سرعان ما يقوم النظام بتعديل حدوث تغير تركيز 
  .  نفسه بحيث يعوض النقص في التركيز بنفس المقدار الذي تغير  
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  تغير التركيز   : )١(استكشاف 
  . الاستكشاف ذبالتعاون مع فني المختبر جهز المواد والأدوات اللازمة لتنفي:  الإعداد المسبق 

  . دقيقة٢٥: نالزم
  . طلاب٦- ٥: حجم اموعة

  :الإجراءات
  .اطلب إليهم تنفيذ خطوات الاستكشاف بدقة  - ١
 .اطلب إليهم تسجيل ملاحظام في دفاترهم  - ٢
اطلب إليهم الإجابة عن أسئلة التحليل والتفسير، وذلك من خلال العمل التعاوني في  - ٣

 .مجموعات 
 وإجابات لأسئلة التحليل والتفسير ، ناقشهم فيما توصلوا إليه من ملاحظات ونتائج - ٤

 .مع إعطائهم التغذية الراجعة 
  :التحليل والتفسير

 ، HClلا يتغير اللون البرتقالي لمحلول دايكرومات البوتاسيوم عند إضافة قطرات من  - ١
 يتغير لون محلول دايكرومات البوتاسيوم (NaOH)ولكن عند إضافة محلول القاعدي 

 .اللون الأصفر من اللون البرتقالي إلى 
  . نعم ، وذلك لأن التغير في تركيز أحد المواد يخل بحالة الاتزان - ٢
 يكون محلول كرومات البوتاسيوم ثابتا في الوسط القاعدي ، أما في الوسط الحمضي - ٣

  .يتحول إلى دايكرومات البوتاسيوم 
  

  
  ) .لناتجةإلى اليمين باتجاه المواد ا( يسير التفاعل في الاتجاه الأمامي - ١
  ).إلى اليمين باتجاه المواد الناتجة( يسير التفاعل في الاتجاه الأمامي - ٢
  ). إلى اليسار باتجاه المواد المتفاعلة( يسير التفاعل في الاتجاه العكسي- ٣
  

   ) ٥( إجابة اختبر فهمك 
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   :Pressure الضغط - ٢
  :التقديم والتنظيم -

إنتاج غاز ( باستخدام لوحة ورقية أو شفافية توضح التفاعل المذكور في الكتاب -
 . ، ناقش الطلاب حول أثر تغير الضغط على موضع الاتزان) الأمونيا

 .وضح لهم العلاقة بين أثر تغير الضغط والحجم على حالة الاتزان -
 .وضح لهم أن أثر الضغط يكون فقط في التفاعلات الغازية المتزنة -
تكشاف الإثرائي في حالة تنفيذ الاس) تنبأ ، فسر ، لاحظ ، فسر(يمكنك توظيف طريقة  -

التالي ، وذلك بمطالبتهم بتسجيل توقعام الأولية حول نتائج الاستكشاف ، وتقديم 
تفسيرات لها ، ثم البدء بتنفيذ الاستكشاف ، وتسجيل الملاحظات وتفسيرها مجددا ، 

 :حيث يمكنك الاستعانة بالمخطط التالي للطريقة المذكورة 
 

  فسر  لاحظ  فسر  تنبأ
        

  أثر الضغط : ف إثرائي استكشا  
  استقصاء أثر الضغط على موضع الاتزان: الهدف من الاستكشاف   

 ، محقن ، خليط (HBb)ماء مقطر ، كاشف البروثايمول الأزرق :   المواد والأدوات 
  .mL 100 كأس زجاجي سعة (2)بيكربونات الصوديوم مع ثاني أكسيد الكربون ، عدد 

وط بيكربونات الصوديوم وثاني أكسيد الكربون بإمرار غاز يمكن الحصول على مخل:  ملاحظة
  :ثاني أكسيد الكربون عن طريق النفخ في المحلول لمدة كافية من الزمن حسب المعادلة الآتية 

       CO2 (g) +  H2O (l)                H+
 (aq) +   HCO3

-
 (aq)  

  :الإجراءات  
يوم وثاني أكسيد الكربون في كأس زجاجية  من مخلوط بيكربونات الصودmL 25 ضع  -١ 

   .mL 100سعتها 
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 أضف ثلاث إلى أربع قطرات من كاشف الثايمول الأزرق إلى الخليط الموجود في الكأس - ٢
  .سّجل ملاحظاتك . الزجاجية 

 اسحب بواسطة المحقن بعض مكونات الخليط ، ثم أغلق فوهة المحقن بقطعة من الفلين - ٣
  .ظاتك سّجل ملاح.مباشرة 

  .لاحظ التغير في اللون .  اضغط ببطء مكبس المحقن - ٤
  :التحليل والتفسير 

   كيف يؤثر الضغط على التغير في اللون ؟- ١
اكتب معادلات الاتزان الممكنة لهذا  . HBb(aq) يمثل كاشف الثايمول الأزرق بالرمز - ٢

  .الكاشف 
  :هم السؤال الآتي لجذب وإثارة انتباه الطلاب وتنمية تفكيرهم اطرح علي-

  .  هل تتأثر قيمة ثابت الاتزان عند تغير الضغط لتفاعل متزن ؟ وّضح ذلك 
   
   :Temperature درجة الحرارة -٣

  :التقديم والتنظيم -
 يمكنك بدء الدرس بمراجعة ما درسوه الطلاب عن التفاعلات الماصة للحرارة -

 :ة مثل والتفاعلات الطاردة للحرارة من خلال طرح بعض الأسئل
   ما الفرق بين التفاعلات الماصة للحرارة والتفاعلات الطاردة للحرارة ؟- ١
   أين تكتب الطاقة في معادلة التفاعل الماص للحرارة ؟- ٢
   أين تكتب الطاقة في معادلة التفاعل الطارد للحرارة ؟- ٣

 توضح التفاعلات  من خلال الاستعانة بالتقنيات المتوفرة في المدرسة أو استخدام لوحة ورقية-
  .الموجودة في الكتاب ، ناقش معهم أثر درجة الحرارة على موضع الاتزان 

 وّضح لهم العلاقة بين أثر درجة الحرارة وتغير تركيز المواد للتفاعلات المتزنة بمرور الزمن ، -
  .مسعينا بلوحة ورقية أو شفافية لتوضيح ذلك 
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 والأشكال البيانية والربط بين المفاهيم التي تتناولها تلك  درم على مهارة قراءة وتحليل الرسوم-
  .الأشكال 

  . اطلب إليهم العمل في مجموعات لتوضيح أثر درجة الحرارة على قيمة ثابت الاتزان -
 اعرض على شفافية أو لوحة ورقية ملخصا للعوامل المؤثرة على الاتزان ، واستعن في ذلك -

 اطلب إليهم بمساعدتك تكوين خارطة مفاهيم ، بحيث تشمل بالشكل الموجود في الكتاب ، ثم
  :العوامل المؤثرة على الاتزان ، وفيما يلي مقترح لهذه الخارطة 

 اطلب إليهم تنفيذ الدرس العملي السابع ، ثم ناقشهم فيما توصلوا إليه من ملاحظات ونتائج -
  .وإجابات لأسئلة التحليل والتفسير 

  
  
  
١-  
 في الشكل فإن تقليل درجة الحرارة تنتج حالة اتزان جديدة يقل فيها تراكيز  كما هو موضح-  أ

المواد الناتجة ويزداد تراكيز المواد المتفاعلة ؛مما يجعل قيمة ثابت الاتزان تقل عند تخفيض درجة 
  .الحرارة 

  . يرسم باليد أو الكمبيوتر -  ب
  تطبيق مبدأ لوشاتيليه: الدرس العملي السابع 

  ثر التركيزأ:  أولا 
  :الإجراءات 

  . يتحول المزيج إلى اللون الأخضر الداكن - ١
  . يتحول اللون إلى اللون البرتقالي المصفر - ٣
  . يتحول اللون إلى اللون الأزرق الداكن - ٤

  درجة الحرارة : ثانيا 
  :الإجراءات 

   ) ٦( إجابة اختبر فهمك 
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  ) .وردي فاتح( نحصل على محلول مخفف من كلوريد الكوبالت لونه زهري - ١
  ) .تقل شدة اللون(فت اللون الزهري قليلا  يخ- ٢
  . يتحول اللون الزهري إلى اللون البنفسجي - ٣
  . يتحول اللون البنفسجي  إلى اللون الزهري  - ٥

  أثر الضغط  : ثالثًا 
  :الإجراءات 

   .NO2 يحدث تفاعل كيميائي قوي ويتصاعد غاز - ١
  . لون الغاز بني محمر - ٣
  ) .يخفت اللون(مر  تقل شدة اللون البني المح- ٤

  :التحليل والتفسير 
  .  زيادة تركيز أحد المواد يدفع التفاعل في اتجاه تقليل تركيز هذه المادة والعكس صحيح - ١
٢ -    HNO3 (aq)+ Cu(s)        Cu(NO3)2 (aq)+ NO2 (g) +H2O(g) 

٣ -            2NO2 (g)                N2O4 (g)  

        عديم اللون                        بني محمر                       

، ولذلك تخفت شدة )عديم اللون (N2O4 بزيادة الضغط يندفع التفاعل في اتجاه تكوين       
  .اللون البني المحمر 

 التفاعل ماص للحرارة ، وذلك لأن خفض درجة الحرارة يدفع التفاعل في الاتجاه العكسي ، - ٤
  .             لوريد الكوبالت ذو اللون الوردي وهو اتجاه تكوين ك

 العامل المساعد لا يوثر على موضع الاتزان ، وذلك لأنه يقلل طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي - ٥
  .وطاقة التنشيط للتفاعل العكسي بنفس المقدار 

  . نعم تتفق ، وذلك بسبب النتائج التجريبية التي حصلت عليها من إجراء التجربة - ٦
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   :Catalyst) : المساعد( العامل الحفاز -٤
  :التقديم والتنظيم

 استرجع مع الطلاب أثر العامل الحفاز على سرعة التفاعل الكيميائي ، وذلك من خلال طرح -
  :الأسئلة الآتية 

   ما المقصود  بالعامل الحفاز ؟- ١  
   ما خصائص العامل الحفاز ؟- ٢  
   خفض طاقة التنشيط ؟  كيف يعمل العامل الحفاز على- ٣  
  أثر العامل الحفاز على حالة )١٣-٧(الشكل  وّضح لهم  بالرسم أو بعرض شفافية توضح -

  .الاتزان لتفاعل ما  
  . ناقشهم حول أثر العامل الحفاز على قيمة ثابت الاتزان -
 ذلك  اعرض على شفافية أو لوحة ورقية ملخصا للعوامل المؤثرة على الاتزان ، واستعن في-

بالشكل الموجود في الكتاب ، ثم اطلب إليهم بمساعدتك في تكوين خارطة مفاهيمية ، بحيث 
  . تشمل العوامل المؤثرة على الاتزان

  
  

  وهو Kcهنالك  ثلاثة عوامل تؤثر على نظام ما في حالة اتزان، واحد فقط  منها  يغير قيمة 
أن يغير تركيزات الاتزان  يمكن) الحجم(فتغير التركيز أو الضغط . التغير في درجة الحرارة

  .للمخلوط المتفاعل، ولكنه لا يغير قيمة ثابت الاتزان
 في مخلوط الاتزان H2ويمكن توضيح  ذلك من خلال دراسة تأثير الزيادة المفاجئة لتركيز 

H2(g) ، I2(g) ، HI(g) .  ولنفرض أن تركيزات الاتزان كانت كالآتي:  
             0.07M=] HI [ ،0.01M  =]H2 [ ،  0.01M=] I2 [   

  
                           )عند درجة حرارة معينة (                                                                  

  

2  ] HI[   

]I2] [H2[ 

)0.07(2 

0.01× 0.01 
  

      = 49 = Kc = 

العوامل المؤثرة على الاتزان : خلفية علمية 
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  :إلى  الضعف ، فإن ]  H2[وعند زيادة 
  

        24.5          =         =  =                Kc   
  

وفي هذه الحالة فإن النظام لا يكون في حالة اتزان ، ولكي يحافظ النظام على الاتزان؛ فلابد من 
 H2 ، I2 وهذا يتحقق بواسطة تحول بعض I2 ، H2 وخفض تركيز كلًّ من HIرفع تركيز 

   . HIالمخلوط إلى في 
  

  2HI (g)                   H2(g)_+ I2(g)      

  :وقد وجد عمليا أنه عندما يصل النظام إلى حالة الاتزان الجديدة، فإنه يكون 
  0.076 M] =HI [  ، 0.017 M] =H2[  ،0.007 M]=I2  [ وفي هذه الحالة ،

  :فإن 
  

       
  

  ماذا تستنتج ؟
  
  

    
  . رفع درجة الحرارة ، تقليل الضغط -أ

  . تقل كمية الأمونيا -ب
  .ركيز كل من الأمونيا وكبريتيد الهيدروجين  يزداد ت-ج
  
  

2]HI [ 

]I2] [H2[  

2]HI[  

]I2] [H2[  (0.017) (0.007) 

(0.076)2 

     49 ≅  Kc = = 

(0.07)2  

(0.02) (0.01) 

   ) ٧( إجابة اختبر فهمك 
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  :مخرجات التعلم
تحليل العلاقة بين المعرفة العلمية والتطور التقني في تطبيقات عملية الاتزان، وأهميتـه             : و -٧-١٢

  .في العمليات الكيميائية 
  .تفسير كيفية استخدام التقنيات لحل مشكلة ملوثات الهواء : ح -٧-١٢ 

اختيار  المعلومات من مصادر إعلامية ومطبوعة لإعداد وثائق وتقارير حول  : أ٣-١٢- ٢ م
  .ملوثات الهواء وطرق معالجتها 

    .تبادل الأفكار مع الآخرين حول التطبيقات العملية والتعاونية على الاتزان : ط١-١٢- ٤م
  :التقديم والتنظيم

الاتزان في العمليات الكيميائية  اطلب إلى الطلاب العمل في مجموعات ، ثم ناقشهم في أهمية -
  .وتطبيقاته الصناعية 

  . استعن بوسيلة تعليمية مناسبة لتوضيح طريقة هابر لصناعة الأمونيا-
  . ناقشهم حول الأسباب التي تؤدي إلى تلوث الهواء -
 وجههم للبحث في المصادر والمراجع دف كتابة تقرير عن دور وزارة البيئة والشؤون المناخية -
  .تقليل من تلوث الهواء بالغازات الضارةلل
  
  
  
  
  
  
  

 :  العمليات الكيميائية  تطبيقات عملية على الاتزان وأهميته في٦-٧
Chemical  Application of Equilibrium 
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  :السؤال الأول 

  .درجة الحرارة  )   أ- ١
  .تكون سرعة التفاعل الأمامي مساوية لسرعة التفاعل العكسي )  ج- ٢
  .التفاعل يندفع في اتجاه تكوين المواد الناتجة )   أ-٣
  )   ب-٤
  

                 
  . تركيز غازي الهيدروجين والأكسجين >كيز بخار الماء تر)   ب-٥ 

  .يندفع في الاتجاه العكسي )     ب-٦
   .O2(g) ،  CO2(g) ، SO2(g))    ج-٧
  .من تركيز المواد المتفاعلة > تركيز المواد الناتجة )    ج-٨
      .3.2)   د-٩

     .CO(g) + 2H2(g)             CH3OH(l))            أ-١٠
  . تقليل الضغط )  ج-١١
     .0.4)    أ-١٢
                      SO2  .         سحب )   د-١٣

   
  
  
  
  
  
  

    = KC 

[SO2]2[ O2]        

[SO3]2  
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  :السؤال الثاني  
عندما تحدث في وعـاء مفتـوح؛       ) غير منعكسة (جميع تفاعلات التفكك تفاعلات تامة      )  أ -١

 من حيز   O2 و   NO2وذلك لتكون غازات مثل نترات النحاس الذي يؤدي إلى  خروج غازي             
  .التفاعل الذي يتم في وعاء مفتوح 

  
     2Cu(NO3)2 (s)              2CuO (s) + 4NO2 (g) + O2 (g)    

لأن التفاعل يكون مستمرا في الاتجاهين الأمامي والعكسي ، على الرغم مـن تـساوي        )     ب
  .سرعة التفاعل الأمامي والتفاعل العكسي 

  .ظل ثابتا تقريبا مهما تغيرت كميتها لأن تركيزها لا يتغير ، ي) ج
  .حتى تكتسب الجزيئات طاقة التنشيط اللازمة لبدء التفاعل ) د

       N2(g) +  3H2(g)             2NH3(g)  + 92 KJ    
    ولأن خفض درجة الحرارة من التفاعل الطارد للحرارة المتزن ينتج عنه دفع التفاعل في الاتجاه               

  .الذي ينتج فيه حرارة ) ه تكوين الأمونيااتجا(الأمامي 
٢ -       

  أثر التغير  المتأثر  المؤثر
  تزداد  C2H2كتلة   H2سحب 

  لا يتغير  C2H2  KC إضافة 
  تزداد  C2H4كتلة   رفع درجة الحرارة

  لا يتغير  KC  نقص الضغط
  تزداد  H2كتلة   C2H4إضافة 
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  :سؤال الثالث ال
   )    أ-١
  

                 
     .Kpلا تتأثر قيمة : زيادة الضغط ) *   ب

     .Kpتزداد قيمة : زيادة درجة الحرارة       * 
     .Kpلا تتأثر قيمة : إضافة العامل الحفاز       * 

٢ -   
                                           1- Kc = 1 × 10-10 

                                 2- Kc =   (1010)2 = 1020              
     
 عند رفع درجة الحرارة وحسب مبدأ لوشاتيليه فإن التفاعل سوف يندفع في الاتجاه الماص - ٣

  .للحرارة، وعليه فإن عملية تكوين الماس سوف تستفيد من درجة الحرارة العالية 
   

  :السؤال الرابع 
  .   ماص للحرارة ، لأن التفاعل يتم عند درجة الحرارة فوق العادية التفاعل)  أ- ١

                        :   من معادلة ثابت الاتزان )    ب
   

                    
  
  
  
  
  

    = KP 

(PCO) (PH2)3        

(PCH4) (PH2O)3  
     

    = KP 

(PN2O4) 

(PNO2)2    
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                        : بالتعويض نجد أن 
   

                    
  

                                            KP = 1.67 

 
    .55.3 ثابت الاتزان عند كل تجربة  يساوي   )  أ- ٢

  .  تشير النتائج إلى ثبات قيمة ثابت الاتزان مع ثبات درجة الحرارة)       ب
  .زيادة الضغط يؤدي إلى زيادة نسبة الأمونيا الناتجة )  أ- ٣

على الرغم من زيادة نسبة عند خفض درجة الحرارة فإن إنتاج الأمونيا في الوعاء يقل )    ب
  . الأمونيا في المراحل الأخيرة 

سوف يتم إنتاج الأمونيا بشكل بطيء جدا ما لم يتم استخدام عوامل مساعدة لزيادة )   ج
  .سرعة التفاعل وإنتاج المزيد من الأمونيا 

  
  :السؤال الخامس 

 ١-   
 SO2(g)    +   NO2(g)            NO(g) +    SO3(g)      معادلة التفاعل الموزونة  

  التركيز في بداية التفاعل 0.05 0.05  صفر  صفر
+ X  + X - X - X  بفرض أن:  

  التغير في التركيز
X X 0.05 - X 0.05 - X التركيز عند الاتزان  

  
  : بالتعويض عن قيمة التركيز عند الاتزان في تعبير ثابت الاتزان 

  

    = KP 

0.6 

(0.6)2    
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                           :وبأخذ الجذر التربيعي لطرفي المعادلة نجد أن 

      
                        

              
  :بحل هذه المعادلة نجد أن و

                             X = 0.045 mol/L  
  :إذا التراكيز عند الاتزان هي

               [ SO3(g)] = 0.045 mol/L [NO(g) ] = 
   [SO2(g) ] = [NO2(g) ] = 0.05 – 0.045 = 0.005 mol/L      
  . عند دفع المكبس في حالة الاتزان PCl5إنتاج كمية أكبر من ) ب -٢

دد المولات الأقل أي باتجاه تكـوين خـامس          لأن بزيادة الضغط يتجه التفاعل نحو ع          وذلك
  .أكسيد الفسفور 

  
  

    = KC 

[NO ][ SO3]         

[SO2 ] [NO2 ]  

  

    = 75  

(X)2          

(0.05-X)2           

    = 8.66 

X              

0.05-X     
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  Acid-Base  Equilibrium   
  
  
              

   سوف يدرس الطالب في هذا الفصل الاتزان الأيوني في الأحماض والقواعد ، وهو مـن أهـم        
تطبيقات الاتزان الكيميائي ، حيث أن كثيرا من المواد المعروفة تكون إما حمضا أو قاعدة سـواء                 

كما سيتعرف إلى مفهـوم      . كانت قوية أم ضعيفة، وهي توجد دائما على صورة محاليل مائية            أ
لوري وكذلك مفهوم زوج الحمض والقاعدة      -كل من الحمض والقاعدة حسب نظرية برونستد      

وكبنية أساسية بدأ الفصل بتأين الماء ، والتوصل إلى العلاقة التي يمكـن مـن خلالهـا                 . المرافق  
بعد ذلك تم التطرق إلى تـأين الأحمـاض الـضعيفة         .  الأيونات في المحاليل المائية      حساب تركيز 

والقواعد الضعيفة ، ومنها سيتعرف الطالب كيف تتأين هذه المركبات جزئيا في المـاء كنتيجـة          
للاتزان الذي يحدث بين أيوناا وجزيئاا التي لم تتأين في المحلول ، ومن ثم يـستطيع حـساب                  

وسوف يدرس أيـضا  . Kb  ، وثابت التأين للقاعدة الضعيفةKaأين للحمض الضعيف ثابت الت
. الصفات الحمضية والقاعدية للأملاح ، وحاصل الإذابة وكيف يتم حسابه،  وأهم تطبيقاتـه               

وفي اية الفصل يتعرف الطالب إلى مفهوم المحاليل المنظمة ، وأهم التطبيقات العملية على الاتزان               
وسيتعرف أيضا من خلال دراسته للفصل بعض المصطلحات والمفاهيم         .   والقواعد   في الأحماض 

وسيقوم بإجراء الاستكشافات والدروس العملية لهـذا الفـصل ، وذلـك            . الكيميائية الجديدة   
  .لتحقيق المخرجات المعرفية والمهارية 

  
  
  
  

  : الفصل يةافتتاح
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  : مخرجات التعلم المعرفية والمهارية
الرقم الهيدروجيني ، أيـون الهيـدرونيوم       : فاهيم والمصطلحات الآتية    استرجاع الم :  أ   -٨-١٢ 

H3O+ ، pH ، pOH التعادل ، نظرية ارهينوس من حيث علاقتها بالأحماض والقواعد ، .  
  لوري لتحديد الأحماض والقواعد كمواد-استخدام نظرية بورنستد: ب -٨-١٢           

  .  ت                مانحة ومستقبلة للبروتونا
 ـ  لوري للأحماض والقواعـد،   -نستدكتابة وتفسير معادلات برو   : ج  -٨-١٢  ؤ فيمـا إذا    والتنب

عديـدة   البروتـون    كانت المواد المتفاعلة والمواد الناتجة تتجه نحو الأحماض والقواعد أحاديـة أو           
  .البروتون

 للأحمـاض   لـوري -برونستد الأزواج المرافقة في ضوء نظرية التعرف على مفهوم :  د   -٨-١٢
  .  والقواعد

 تكوين توقعات وتنبؤات حول قوة الحمض والقاعدة اعتمادا علـى   نظريـة        :ك ١ -١٢-١ م
  .لوري -برونستد

تبادل الأفكار مع الآخرين حول الربط بين نظريات الأحماض والقواعد مثـل            : ي ١-١٢-٤م
  .لوري -نظرية ارهينوس ونظرية برونستد

فكار حول مفهوم كل من الحمض ، القاعدة، زوج الحمـض           تبادل الأسئلة والأ  : و ٢-١٢-٤م
  .لوري -والقاعدة المرافق لنظرية برونستد

  
  
  
مهد للدرس باسترجاع ما درسه الطلاب في الصفوف السابقة عن مفهـوم كـل مـن                 -

الحمض والقاعدة حسب نظرية ارهينوس ، واطلب إليهم ذكر بعض الأمثلة ، ثم اسـألهم               
  ية ارهينوس للأحماض والقواعد ؟عن الاعتراضات حول نظر

  :عد لوري للأحماض والقوا- نظرية برونستد١-٨  
     Bronsted-Lowry Theory of Acids an Bases 

 

   :مالتقديم والتنظي
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لوري ، واذكـر بعـض      - وضح لهم مفهوم كل من الحمض والقاعدة حسب نظرية برونستد          -
  .الأمثلة ، ويمكنك الاستعانة بالتقنيات المتوفرة في المدرسة لتوضيح ذلك 

  . ناقشهم حول مفهوم الحمض المرافق والقاعدة المرافقة ، مع ذكر بعض الأمثلة التوضيحية -
، ووضح لهم تنافس كل مـن الحمـض والقاعـدة في            ) ٢-٨( ارسم على السبورة الشكل      -

  .الحصول على البروتون ، ويمكنك الاستعانة بالوسائل التي تراها مناسبة لتوضيح ذلك 
 ذكرهم بما درسوه في الصف الحادي عشر عن قوة الأحماض والقواعـد ، واطـرح علـيهم                  -

 تم من خلاله تصنيف قوة الأحماض والقواعد ؟  ثم اطلب إليهم             ما الأساس الذي  : السؤال الآتي   
  .توضيح إجابام بكتابة معادلات كيميائية على ذلك 

 وضح لهم العلاقة بين قوة الحمض وقاعدته المرافقة وكذلك قوة القاعدة والحمـض المرافـق                -
  .مستخدما معادلات كيميائية لعدد من التفاعلات الكيميائية لتوضيح ذلك 

، وفي ضوء   ) ٣-٨( استعن بوسيلة تعليمية مناسبة مثل شفافية أو لوحة ورقية لتوضيح الشكل             -
ذلك درم على كيفية كتابة معادلات كيميائية باستخدام صـيغ أزواج الأحمـاض والقواعـد        

  .المرافقة لها، أو صيغ أزواج القواعد والأحماض المرافقة لها 
  
   
 ،  -Na+   ، OHيونية تتفكـك في المـاء إلى أيونـات            مادة أ   NaOH نعم ، حيث إن      -١

  :لوري -، وبذلك فهو قاعدة برونستد-OHوالأيون الذي يستقبل البروتون هو 
                                          2H2O  (l) OH-

(aq)  +   H3O+
 (aq)  

          قاعدة    حمض                                                            
٢-   

لـوري  -في معادلات التفاعلات التالية حدد كلا من الحمض والقاعدة حسب تعريف برونستد           
  :مبينا سلوك الماء في كل منها 

     1-  HCN(aq) + H2O(l)                         H3O+
(aq) +  CN-

(aq)  

    حمض    قاعدة                                                                                                       

   ) ١( إجابة اختبر فهمك 
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      يسلك الماء سلوك القاعدة، لأنه يستقبل البروتون
 2- HCOOH(aq) + H2O(l)               H3O+

(aq) + HCOO-
(aq)      

                                                                                     قاعدة               حمض            
  يسلك الماء سلوك القاعدة، لأنه يستقبل البروتون

        3- F-
(aq) +  H2O(l)                      HF (aq)  +  OH-

(aq)                                                                  
       قاعدة     حمض                                                     

  يسلك الماء سلوك الحمض لأنه يمنح البروتون
        4- H2O(l) + H2O(l)                 H3O+

(aq) +  OH-
(aq)             

      قاعدة     حمض                                                              
  .يسلك الماء سلوك الحمض والقاعدة معا 

  
  
١-   

   ١-      
  
  
١-   
-HPOالحمض المرافق للقاعدة )      أ-٢  

-H2PO2:  هو 4
4  

           -HS:   هي H2Sالقاعدة المرافقة للحمض )            ب
  

         
١-   
       HOCl(aq) + H2O(aq)                    OCl-

(aq) + H3O+
(aq)  

  قاعدة                حمض                             قاعدة مرافقة                          حمض مرافق                   

                      CO-
3(qa) + H2O(l)             OH-

(aq) +  HCO-
3(aq)    1-   

                        حمض مرافق               قاعدة مرافقة                 حمض             قاعدة                            
    2-  Al(H2O)3+

6(aq) + H2O(l)            H3O3+
(aq) + Al(H2O)5(OH)2+

(aq)  
 قاعدة مرافقة                 حمض مرافق                قاعدة                    حمض                              
  

   ) ٢( إجابة اختبر فهمك 

   ) ٣( إجابة اختبر فهمك 
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         HNO2(aq) + H2O(aq)            NO-
2(aq) + H3O+

(aq)  

    قاعدة                 حمض                           حمض مرافق       قاعدة مرافقة                               

  

          HF(aq) + H2O(aq)                 F-
(aq) + H3O+

(aq)  

         حمض         قاعدة                          حمض مرافق       قاعدة مرافقة                     
  
  ٢-           OCl- > NO-

2 > F-             
  
  
   

  
  : مخرجات التعلم المعرفية والمهارية

 ،  Kb ، ثابت تأين القواعد الـضعيفة          Kaتعريف ثابت تأين الأحماض الضعيفة      :  و   -٨-١٢
بمعلوميـة   وحساب كل منها بمعلومية تراكيز المواد في  بداية التفاعـل أو             Kwالتأين الذاتي للماء    

  .ثابت الاتزان لتحديد تراكيز المواد 
تبادل الأفكار مع الآخرين حول مفهوم التأين الذاتي للماء، وكيفية حساب كل            : ك١-١٢-٤م

  .عند الاتزان  -OH  وأيونات +Hمن أيونات 
  
  

 :ناقش الطلاب في معلومام السابقة عن تأين الماء ، من خلال طرح بعض الأسئلة مثل  -
  اء النقي يوصل التيار الكهربائي ؟ هل الم-١
   اكتب معادلة تأين الماء ؟-٢
   بماذا يرمز لثابت تأين الماء ؟ وكم يبلغ مقداره ؟ -٣

 The Autoionization of Water:   التأين الذاتي للماء ٢-٨

   :مالتقديم والتنظي
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الموجود في الكتاب ، ثم     ) ٢-٨( اعرض على شفافية أو لوحة ورقية أو على السبورة الجدول            -
  .ة الحرارة  ودرجKwاطلب إليهم العمل في مجموعات لتوضيح العلاقة بين قيمة 

 يمكنك استخدام وسيلة تعليمية مناسبة مثل لوحة ورقية ، لتوضيح لهم حالـة الاتـزان بـين                  -
  .الموجود في الكتاب ) ٥-٨( من خلال الشكل -OH وأيونات +Hأيونات 

  : درم على كيفية استخدام العلاقة -
  .     وذلك من خلال إعطائهم بعض التطبيقات والأمثلة عليها 

  
  
  
   ١-              pOH = - log [OH-]  

                   pOH = - log 3 × 10-6   
         = - ( log 3 + log 10-6)    

                            = 6 – log 3 
 = 6 – 0.48                              

 pOH = 5.9                                      
   pH + pOH = 14:                قة   بتطبيق العلا-٢

   pOH = 14-10.35 = 3.65:                           إذًا  
     pOH = - log [OH-]:                       ومن العلاقة 

   2.2 × 10-4 M = [-OH]:                                     إذًا 
ة تامة التأين في الماء، فإن تركيزهـا هـو نفـس          وبما أن هيدروكسيد الصوديوم قاعدة قوي   

  وتساوي -OHتركيز أيون الهيدروكسيد 
M 2.2 × 10-4     .      

  :  وبتطبيق العلاقات الآتية 
  الحجم باللتر× التركيز =            عدد المولات 

     pH +  pOH = 14   

   ) ٤( إجابة اختبر فهمك 
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    NaOHعدد مولات  =    = 2 × (10-4 × 2.2)  10-4 × 4.4  
  كتلة المول×  المولات عدد=              الكتلة 

  (4.4 × 10-4) × 40 = 0.0176 g     =  كتلةNaOH         
  
  
  

  :مخرجات التعلم المعرفية والمهارية
ــأين الأحمــاض الــضعيفة : و -٨-١٢ ــأين القواعــد            Kaتعريــف ثابــت ت  ، ثابــت ت

لمواد  في بداية التفاعل      وحساب كل منها بمعلومية تراكيز ا      Kw ، التأين الذاتي للماء      Kbالضعيفة
   .أو بمعلومية ثابت الاتزان لتحديد تراكيز المواد 

             مقارنة القـوى النـسبية للأحمـاض والقواعـد باسـتخدام قـيم ثوابـت        :  ز  -٨-١٢            
  .Ka  ، Kb الاتزان

ين القواعـد  تصميم تجربة لتعيين قيمة ثابت تأين الأحماض الضعيفة، أو ثابت تأ        : ل ٢-١٢-١ م
  .الضعيفة

تنفيذ خطوات تجربة وضبط متغيراا لتحديد قيمة ثابـت تـأين الأحمـاض             : ز ١-١٢-٢  م
  .الضعيفة، أو قيمة ثابت تأين القواعد الضعيفة 

تفسير أنماط البيانات المستنبطة من قياس ثابت تـأين الأحمـاض الـضعيفة، أو               : ل٢-١٢-٣م
  .القواعد الضعيفة 

 المخاطر التي قد تحدث في أثناء التعامل مـع بعـض المحاليـل الملحيـة                تقويم: هـ ٣-١٢-٣م
والأحماض والقواعد وبعض المواد المستخدمة في المختبر أو المترل، وفي طريقة حفظها والـتخلص              

  .منها 
معالجة البيانات وتقديمها من خلال اختيار أدوات مناسبة مثـل اسـتخدام            : و ٣-١٢-٣م

  . وقواعد المعلومات لتعيين ثابت تأين الأحماض الضعيفة الآلات العلمية والحاسبات

      Equilibrium  of  weak  Acids: تزان في محاليل الأحماض الضعيفة  الا٣-٨
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تبادل الأسئلة والأفكار حول حسابات ثابت تـأين الأحمـاض الـضعيفة            : ز ٢-١٢-٤م
  .والقواعد الضعيفة 

  
  
  
قارن بين المواد الإلكتروليتية القوية والمـواد  : ابدأ الدرس بمناقشة الطلاب في السؤال الآتي   -

 .ة من حيث ذوباا في الماء مع ذكر أمثلة لكل منها الالكتروليتية الضعيف
، وتركيز القاعدة القويـة     +Hاسترجع معهم العلاقة بين تركيز الحمض القوي وأيونات          -

 .   وذكر أمثلة عليها -OHوأيونات 
 اطلب إلى كل مجموعة  ذكر مثال على حمض ضعيف وكتابة معادلة تأينه ، ثم اطلب إلـيهم                   -

التأين للحمض الذي تم اختياره ، وناقش إجابات كل مجموعـة مـع بقيـة               كتابة علاقة ثابت    
  . اموعات الأخرى 

  . دف التبسيط +H3O بدلاً من أيون +H وضح لهم أنه يمكن استخدام أيون -
  : اطلب إليهم التوصل إلى مفهوم ثابت تأين الحمض الضعيف ، ثم اطرح عليهم الأسئلة الآتية -
   الماء عند كتابة ثابت تأين الحمض ؟ لماذا لا يظهر-١  
   ؟+H لماذا يعتبر الحمض هو المصدر الوحيد لأيونات -٢  
 في حالة توفر شريط فيديو تعليمي عن ثابت تأين الأحماض الضعيفة في المدرسـة ، يمكنـك                  -

عرضه عليهم ، أو يمكنك عرض لوحة ورقية أو شفافية توضح ثوابت تأين الأحماض الـضعيفة ،      
  :ك ابدأ بطرح الأسئلة الآتية بعد ذل

   ما المقصود بقوة الحمض ؟ وكيف يمكن قياسه ؟-١ 
   ؟Ka ما تأثير درجة تأين الحمض على قيمة -٢ 
 ماذا تلاحظ لقوة الحمض عند الانتقال من أسفل إلى أعلى في الجدول الموضح على اللوحة                -٣ 

  أو الشفافية ؟

   :مالتقديم والتنظي
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 ، ودرم على طـرق      Kaول كيفية حساب قيمة      ناقشهم في الأمثلة الموجودة في الكتاب ح       -
الحل الصحيحة وكيفية استخدام القانون بشكل صحيح، وذلك من خلال إعطائهم أمثلة كـثيرة    

  .بأفكار متنوعة تنمي التفكير لديهم 
 وضح لهم أن النقص في تركيز الحمض الضعيف يتم إهماله عند الحسابات إذا كان أقـل مـن         -

  . وضيحية على ذلك  ، وأعطهم أمثلة ت10%
 استعن بوسيلة تعليمية مناسبة لتوضيح ثابت التأين للأحماض الـضعيفة عديـدة البروتـون ،                -

واطلب إليهم المقارنة بين قيم ثابت التأين لأحد الأحماض الضعيفة عديدة البروتون ، وناقـشهم               
  .في الاستنتاجات التي توصلوا إليها 

ن للأحماض الضعيفة عديدة البروتـون مـن خـلال           وضح لهم كيف يتم حساب ثابت التأي       -
  .تزويدهم ببعض الأمثلة والتطبيقات الحسابية 

 اطلب إليهم تنفيذ الدرس العملي الثامن ، ثم ناقشهم فيما توصلوا إليه من ملاحظات ونتـائج                -
  .وإجابام لأسئلة التحليل والتفسير 

  لحمض الإيثانويك )aK( قياس ثابت التأين :الدرس العملي الثامن       
  . الاستكشاف ذ بالتعاون مع فني المختبر، جهز المواد والأدوات اللازمة لتنفي: الإعداد المسبق 
  . طلاب٦-٥: حجم اموعة
  :  الإجراءات 

  . دف الحصول على نتائج دقيقة -٢
   2.7  تساوي pH  نحصل على قراءة لقيمة -٣
  : سّجل نتائجك في الجدول الآتي -٧

 بوحدة  CH3COOH حمض تركيز
mol/L 

pH  [H3O+
(aq)]  Ka  

1.0  
0.1 

0.01 

2.7 
3.4 
3.9 

1.9 × 10-3 

0.3 × 10-3 

1.3 × 10-4  

3.61 × 10-6  

0.9 × 10-7 

1.6 × 10-8  



 الاتزان الكیمیائي والأحماض والقواعد: الوحدة الرابعة ٢٤٦ 
 

  
  . نعم ، هناك تباين بسبب اختلاف التراكيز  المستخدمة -١
  . نعم ، تتباين بسبب أن التراكيز المستخدمة غير صحيحة -٢
  . في ذلك أن حمض الخليك تأينه ضعيف جدا ، بينما حمض النتريك تأينه قوي جدا  السبب-٣
٤-          Ka = 1 × 10-6  

  

 

  :   بتطبيق العلاقة -١
                                                  [OH-] =                     

  
  4 × 10-4 M = [-OH]:               وبالتعويض نجد أن 

  
٢-     = 2.6      171 = 0.015 mol  مولات   عددBa(OH)2 

         = 0.015      0.5 = 0.03 M  تركيزBa(OH)2  
  :وهيدروكسيد الباريوم مادة متأينة قوية 

           Ba(OH)2 (aq)               Ba2+
(aq) + 2OH-

(aq)    
             2 mol      1 mol                     1 mol       

        2(3 × 10-2)     3 × 10-2              3 × 10-2   
               [OH-] = 2(3 × 10-2) = 6 × 10-2 M     

  : وبالتعويض في العلاقة     
                                                  [H+] =                    

  
       

  

Kw 

[H+] 

÷  

÷  

Kw 

[OH-] 

 التحليل والتفسيرإجابات أسئلة 

   ) ٥( إجابة اختبر فهمك 
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  1.66 × 10-13 M = [+H]  :           نجد أن 
     pH = - log [H+]:                 ومن العلاقة 

      pH = 12.8:                           نجد  أن 
   

  
  

  : كالآتي HAيحسب تركيز محلول الحمض     
    = 0.1 M  0.4       = 0.04 تركيز الحمض HA 

  : باستخدام العلاقة [+H]  يحسب تركيز أيون 
                           pH = - Log[H+]     

                                        [H+]= 10-pH    
                                       = 10-4.23   

                             [H+]= 5.9 × 10-5 M   
  :وبالرجوع إلى معادلة تأين الحمض 

                            H+
(aq) + A-

(aq)     HA(aq)  
  : نستنتج أن 

 [H+]= [A-] =  5.9 ×  10-3 M                    
  

  :  ومن العلاقة الرياضية لحساب ثابت التأين 
  
  

                                                                      
  
  

 [A-] [H+]   

[HA]   
 

÷  

Ka  = 

   ) ٦( إجابة اختبر فهمك 
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  :إذا وبالتعويض 
  

                                        Ka =    
  

Ka = 3.5×10-8                                              
  
  
  

  :  مخرجات التعلم
 ، ثابـت تـأين القواعـد                   Kaتعريف ثابت تـأين الأحمـاض الـضعيفة         : و  -٨-١٢     

  في بداية التفاعل      وحساب كل منها بمعلومية تراكيز المواد        Kw ، التأين الذاتي للماء      Kbالضعيفة
   .أو بمعلومية ثابت الاتزان لتحديد تراكيز المواد 

 ، Ka الاتزان مقارنة القوى النسبية للأحماض والقواعد باستخدام قيم ثوابت :  ز -٨-١٢   
Kb.  
 تصميم تجربة لتعيين قيمة ثابت تأين الأحماض الضعيفة، أو ثابت تأين القواعـد               :ل٢-١٢-١م

  .الضعيفة 
 تنفيذ خطوات تجربة وضبط متغيراا لتحديد قيمة ثابت تأين الأحماض الضعيفة،            : ز ١-١٢-٢م

  .أو قيمة ثابت تأين القواعد الضعيفة 
تفسير أنماط البيانات المستنبطة من قياس ثابت تأين الأحمـاض الـضعيفة أو             : ل ٢-١٢-٣م

  .القواعد الضعيفة 
 ـ٣-١٢-٣م تعامل مع بعـض المحاليـل الملحيـة،         تقويم المخاطر التي قد تحدث أثناء ال       : ه

والأحماض، والقواعد، وبعض المواد المستخدمة في المختبر أو المـترل وفي طريقـة حفظهـا               
   .والتخلص منها

( 5.9 X 10-5)2   

0.1  

 Equilibrium  of  weak Bases:  الاتزان في محاليل القواعد الضعيفة ٤-٨
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تبادل الأسئلة والأفكار حول حسابات ثابت تأين الأحماض الضعيفة والقواعـد           : ز ٢-١٢-٤م
  .   الضعيفة 

     
  
لى قاعدة ضعيفة وكتابة معادلة تأينها ، ثم اطلب إلـيهم            اطلب إلى كل مجموعة  ذكر مثال ع        -

  كتابة علاقة ثابت التأين للقاعدة الذي تم اختياره، 
  . وناقش إجابات كل مجموعة مع بقية اموعات الأخرى 

  .  اطلب إليهم التوصل إلى مفهوم ثابت تأين القاعدة الضعيفة -
ن القواعد الضعيفة في المدرسة ، يمكنك عرضه         في حالة توفر شريط فيديو تعليمي عن ثابت تأي         -

عليهم ، أو يمكنك عرض لوحة ورقية أو شفافية توضح ثوابت تأين القواعد الضعيفة ، بعد ذلك                 
  :ابدأ بطرح الأسئلة الآتية 

   وقوة القاعدة ؟Kb ما العلاقة بين -١ 
   ؟Kb ما تأثير درجة تأين الحمض على قيمة -٢ 
اعدة عند الانتقال من أعلى إلى أسفل في الجدول الموضح على اللوحة             ماذا تلاحظ لقوة الق    -٣ 

  أو الشفافية ؟
   .Kb ناقشهم في الأمثلة الموجودة في الكتاب حول كيفية حساب قيمة -
  
  
  

  :    يتأين المورفين حسب المعادلة 
C17H19NO3(aq) + H2O(l)              HC17H19NO+

3(aq)+OH-
(aq)  

  : العلاقة   من[+H]يحسب  
                                   [H+]   pH = - log 

                             [H+] = 7.9 × 10-11M   

   :مظيالتقديم والتن

   ) ٧( إجابة اختبر فهمك 
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    1.3 × 10-4 M = [-OH]:            ومنه نستنتج أن 
HC17H19NO3] :        ويكون 

+] = [OH-] = 1.3 × 10-4 M    
  : وبتطبيق العلاقة 

   
                                                                         Ka =   

  :   إذا وبالتعويض 
  

                                                                 Ka =   
  

Ka = 1.7×10-6                                          
  
  
  

فحمـض  . اض التي تحتوي على أكثر من برتون واحد         الأحماض عديدة البرتونات هي الأحم        
وكـذلك حمـض الكبربونيـك    ، الكبرتيتك مثلا يستطيع أن يفقد بروتونين في المحاليل المائيـة       

H2CO3  بينما يستطيع حمض الفسفوريك .  وغيرهاH3PO4  أن يفقد ثلاثة بروتونـات في 
إنمـا  ،  لا يفقد بروتونات دفعة واحـدة        وبالطبع فإن الحمض العديد البروتونات    . المحاليل المائية   

يكـون  ، على سبيل المثال     ، H2SO4فالتأين الأول لحمض الكبريتيك     . يفقدها على مراحل    
  :كما في المعادلات التالية ، بينما التأين الثاني غير تام ، تاما 

  ( ) ( )
( ) ( ) ( )...

..

4324

43242

aqSOaqOHOHaqHSO
aqHSOaqOHOHSOH
−⊕−

−⊕

+⇔+

+⇔+
  

  

 [HC17H19NO3
+] [OH-]   

[C17H19NO3] 

(1.3 × 10-4 )2  

0.01  

  :الأحماض عديدة البرتونات : خلفية علمية
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ومن الأمثلـة علـى ذلـك حمـض         . ن  وما يهمنا في هذا  هو الأحماض الضعيفة عديدة البرتو         
وذلك لأن الحمض يتأين ،  لهذا الحمض Ka1  ،Ka2هناك ثابتا اتزان  . H2CO3الكربونيك 

  ـ :وهما ، على مرحلتين 
  

( ) ( )..1 33232 aqHCOaqOHOHCOH −⊕ +⇔+−  
  [ ][ ]

[ ] Cat
COH
HCOOHK a

25102.4 7

32

33
1

−
−+

×==  
  

( ) ( ) ( )...2 2
3323 aqCOaqOHOHaqHCO −⊕− +⇔+−  

  [ ][ ]
[ ] Cat
HCO

COOH
K a

25108.4 11

3

2
33

2
−

−

−+

×==  
  

مما يعني أن البروتون الأول يفقد بسهولة        ، Ka1 < Ka2  أن       Ka2 و   Ka1نلاحظ من قيمتي    
 في  Ka3 أكـبر مـن      Ka2و   ، Ka2 تكون أكـبر     Ka1وبشكل عام فإن      . أكثر من الثاني    

  . الأحماض المتعددة البروتون
  ما هي العلاقة بين ثابتي الاتزان،  وثابـت الاتـزان  :    والسؤال الذي يتبادر إلى الذهن هو 

Kaلكلي الذي ينتج من إضافة المعادلتين الأولى والثانية في التفاعل السابق ؟ للتفاعل ا  
  

( ) ( ) ( )..2. 2
33232 aqCOaqOHOHaqCOH −⊕ +⇔+  

  [ ] [ ]
[ ]32

2
3

2
3

COH
HCOOHK a

−+

=  
  

   Ka2 و Ka1 يساوي حاصل ضرب Kaنلاحظ أن 
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[ ][ ]
[ ]

[ ][ ]
[ ] aaa K
HCO

COOH
COH
HCOOHKK =×= −

−+−+

3

2
33

32

33
21.  

  
  . 17-10×2.0 تساوي Ka   أي أن القيمة العددية لثابت التأين 

  
    
  
  :مخرجات التعلم    
ــلاح                   :  ح -٨-١٢       ــل الأم ــة لمحالي ــضية والقاعدي ــصفات الحم ــى ال ــرف عل التع

  ) .تميؤ الأملاح(وتحديد سلوكها 
  . مقارنة التنبؤات بالملاحظات في محاليل الأملاح  :ل١-١٢-١  م

يعـة محاليـل   ، وتحديد طب[+H] لإيجاد تركيز أيون   pH استخدام مقياس    :ل٣-١٢-١  م 
  .الأملاح 

  . تنفيذ تجربة للتعرف على سلوك محاليل الأملاح : ح١-١٢-٢  م
  .pH تصنيف الأملاح في كوا حمضية أم متعادلة أم قاعدية بناء على قيمة : أ١-١٢-٣    م
 استخدام الجداول والرسوم البيانية ونتائج التجـارب في  تحديـد وتفـسير          :م  ٢-١٢-٣ م

  .ملاح وأثر الأيون المشترك سلوك محاليل الأ
  
  

  
 ناقش الطلاب حول معلومام السابقة عن الأملاح ، وذلك من خـلال طـرح بعـض                 -    

  :الأسئلة مثل 
   ما المقصود بالأملاح ؟-١  
   ما الطرق المستخدمة لتحضير الأملاح ؟-٢  
   اذكر أنواع الأملاح من حيث ذوبانيتها في الماء موضحا بالأمثلة ؟-٣ 

  Hydrolysis:    التميؤ ٥-٨    
 

   :مالتقديم والتنظي
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، ولتوضيح هذا الاستكشاف يمكنك الاستعانة باستخدام       ) ١( الاستكشاف   ذطلب إليهم تنفي   ا -
 ،  ءالمعرفي ، دورة التعلم ، التعلم بالاستقـصا       " V"الشكل  : إحدى طرق التدريس الحديثة مثل      

 مثل هذه الطرق حاول الاستعانة بمـشرف المـادة          ذوفي حالة لم تكن لديك الخبرة الكافية لتنفي       
  .كيفية تنفيذها لتوضيح 

  . توصل معهم إلى استنتاج مفهوم تميؤ الأملاح - 
 مستعينا بالتقنيات المتوفرة في المدرسة ، وضح لهم بالمعادلات الكيميائية سلوك محاليل الأملاح              -

في كوا حمضية أم قاعدية أم متعادلة، وزودهم بأمثلة كثيرة ومختلفة لبعض محاليـل الأمـلاح،                
  .عرف على سلوكها من خلال كتابة المعادلات أو تجريبها في المختبر واطلب إليهم الت

 ناقشهم في العلاقة المستخدمة لحساب تركيز الأملاح وكذلك حساب ثابت تأينها ، ودرـم      -
  .عليها من خلال إعطائهم تطبيقات حسابية متنوعة 

ة سلوك الأملاح المشتقة    كيف يمكن معرف  :  اطرح عليهم السؤال الآتي      م لإثارة وجذب انتباهه   -
  .من حمض ضعيف وقاعدة ضعيفة ؟  وحتى تتأكد من إجابتهم أعطهم أمثلة حسابية على ذلك 

  
  . دراسة سلوك محاليل الأملاح   : )١(استكشاف  

  . الاستكشاف ذ بالتعاون مع فني المختبر جهز المواد والأدوات اللازمة لتنفي: الإعداد المسبق 
  . دقيقة٢٠ :الزمن
  . طلاب٦-٥ :م اموعةحج

  :الإجراءات
  .اطلب إليهم تنفيذ خطوات الاستكشاف بدقة  - ١
 .اطلب إليهم تسجيل ملاحظام في دفاترهم  - ٢
اطلب إليهم الإجابة عن أسئلة التحليل والتفسير، وذلك من خلال العمل التعـاوني في          - ٣

 .مجموعات 
 التحليل والتفـسير ،     ناقشهم فيما توصلوا إليه من ملاحظات ونتائج وإجابات لأسئلة         - ٤

 .مع إعطائهم التغذية الراجعة 
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 :يتم إكمال الجدول كالآتي  - ٥
صيغة الشق   الملح

  الموجب
صيغة الشق 
  السالب

أثر محلول الملح على ورق    لمحلول الملحpHقيمة 
  تباع الشمس

  لا يؤثر Na+ Cl- 7  كلوريد الصوديوم
  لشمسيزرق ورق تباع ا  7أكبر من  -Na+  CH3COO  خلات الصوديوم
NH4  كلوريد الأمونيوم

+ Cl-   يحمر ورق تباع الشمس  7أقل من  
  NH4

+  CH3COO-  7  لا يؤثر  
  

  :التحليل والتفسير
  قاعدي: متعادل    ،  خلات الصوديوم :  كلوريدالصوديوم -١    

  متعادل: حمضي   ،  خلات الأمونيوم :         كلوريد الأمونيوم 
     .pHن القياس العملي لقيم  يستنتج الطالب الترتيب م-٢    
    ٣-   NH4Cl (aq)              NH4

+
(aq)  +  Cl-

(aq)    

                    لا يتميأ               يتميأ             

                NH4
+

(aq)  +  H2O (l)             NH3 (aq) + H3O+
(aq)      

                      حمضي 

   .     وبنفس الطريقة يستطيع الطالب كتابة المعادلات للمحاليل الأخرى          

تفاعل بين أيونات الملح والماء لإنتاج حمض وقاعـدة أحـدهما أو كلاهمـا              : التميؤ هو    -٤    
  .ضعيف 
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   :٨اختبر فهمك 
١-     KOH > NaCN > NH4Cl > HCl          

ءً على العمليات الحسابية ومدى قوة الأحماض والقواعد لها أو          يتم الترتيب التنازلي لهذه المحاليل بنا     
 ملـح  NaCN قاعدة قويـة ،  KOH:  ، حيث إن      Kb  و    Kaالمشتقة منها حسب قيمتي     

  . حمض قوي   HCl ملح حمضي ، NH4Clقاعدي ، 
٢-   

NH4 فإا تتأين في الماء لتنـتج أيونـات          CH3COONH4محلول خلات الأمونيوم     * 
+  

  وحمـض  NH4OH القابلة للتميؤ؛ لأا مشتقة من قاعدة ضـعيفة   -CH3COOوأيونات  
  : ، ويتأين الملح في الماء كالآتي CH3COOH ضعيف  

     NH4
+

(aq) CH3COONH4(aq)             CH3COO-
(aq) +             

  يتميأ               يتميأ 
  :  المميز للصفة القاعدية -OH في الماء ينتج أيون -CH3COOوعند تميؤ أيون الخلات 

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

(aq)  

  تكون   pHوفي هذه الحالة فإن المحلول المائي لملح خلات الأمونيوم يكون قاعدي التأثير، وقيمة              
  .   7أكثر من 

NH4وعند تميؤ أيون الأمونيوم 
  : فة الحمضية  المميز للص+H3O في الماء ينتج أيون +

            NH4
+

(aq) + H2O(l)                   NH3(aq) + H3O+
(aq)  

  تكون أقل مـن  pHلذلك فإن المحلول المائي لملح خلات الأمونيوم يكون حمضي التأثير، وقيمة      
7.  

وعلى هذا الأساس لا يمكن التنبؤ بطبيعة الأملاح التي تنتج من حمض ضعيف وقاعدة ضعيفة إلا                
 لمحلـول  Ka:       ، وبعـد الرجـوع لتلـك القـيم نجـد أن             Kb و   Kaمن خلال قيمتي    

CH3COOH = Kbلمحلول  NH3    وبالتالي يكـون محلـول ملـحCH3COONH4 
  .متعادلاً 

H2O 
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أيون : ، لأنه يتأين في الماء إلى أيونات غير قابلة للتميؤ  وهما           متعادلمحلول كلوريد الماغنسيوم    ** 
Mg2+    ية   المشتق من قاعدة قوMg(OH)2       والأيون الآخر هو أيون  ،Cl-    المشتق من حمض 

   :HClقوي 
              MgCl2(aq)              Mg2+

(aq)  +   2Cl-
(aq)    

                  لا يتميأ        لا يتميأ 
لا يؤدي وجودها في الماء إلى تغيير قيمـة الـرقم   )  -Mg2+ ،  Cl(ولذلك فإن هذه الأيونات 

    .7 له تساوي pHدروجيني لمحلول ملح كلوريد الماغنسيوم، وبالتالي تكون قيمة الهي
 ، حيث يعبر عن معادلة تميؤ نترات        NH4NO3لنأخذ مثلاً محلول ملح نترات الأمونيوم        * -٣

  :الأمونيوم كالآتي 

  
                                                      Kh  =     

  
  : هو Kb ثابت تأين الأمونيا من المعلوم أن

  
                                                               Kb =   =     

   
  :وثابت تأين الماء النقي هو 

Kw = [H+
(aq)] [OH-

(aq)]                                
  :  وبقسمة ثابت تأين الماء على ثابت تأين الأمونيا 

  
       

         
            

  

[NH3] [H3O+] 

[NH4
+]   
 

[NH4
+] [OH-] 

[NH3]   
 

Kw  

Ka  

[NH3] [H+][OH-] 

[NH4
+] [OH-] 

= 
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 :إذا نستنتج أن 
  
 
  

  :يتأين كلوريد الأمونيوم وفق المعادلة  ** 
  

     NH4Br(s)                    NH4
+

(aq) +  Br-
(aq) 

 M                     0.3 M 0.3    لا يتميأ               
NH4ويتميأ  أيون 

+
(aq) كالآتي :  

      NH4
+

(aq) +  H2O(aq)           NH3(aq) +  H3O+
(aq) 

  :ويعبر عن ثابت تأين الملح بالعلاقة 
  

                                                        Kh  =     
  

NH4وبفرض أن مقدار ما يتميأ من أيون 
+

(aq) يساوي X mol/L   
+H3O] = [NH3]:           فإن 

(aq)] = X mol/L 
                         1.0 M [NH4

+] = 1.0 - X ~ 
  :وبما أن  

  
 
 

  

Kw  

Ka  

[NH3] [H+] 

[NH4
+] [OH-] 

=  

Kw  

Ka  

Kh   =  

H2O 

[NH3] [H3O+] 

[NH4
+]   
 

Kh = 
Kw  

Ka  

= 
1×10-14  

1.8×10-5  

= 5.55×10-10  



 الاتزان الكیمیائي والأحماض والقواعد: الوحدة الرابعة ٢٥٨ 
 

  :نجد أن ) ١(وبالتعويض في العلاقة 
       

  
                         

                             X2 = 1.67 × 10-10 
                                  = 1.3 × 10-5   X   

   1.3 × 10-5 M = [+H3O]:               إذًا 
 pH = 4.9:                                نجد أن 

  4.9 تساوي NH4Br (aq) لمحلول pHقيمة الرقم الهيدروجيني 
  
  

إذ كلما كـبرت القيمـة   ،  للدلالة على القوة النسبية للأحماض  K a      يمكن استعمال قيم 
اتفق اصطلاحا على إطلاق صفة الحمض القوي       وقد  .  كان حمضا قويا     Kaالعددية لثابت التأين    

  ) .K a < 1حمض قوي  ( 1على الأحماض التي يزيد فيها ثابت التأين على ، 
يمكننا أيضا استعمال العلاقة ،  للتعبير عن قوة الحمض K a وبالإضافة إلى استعمال ثابت التأين 

  :حيث ،  الحامض  للتعبير عن قوةPKaاللوغارتيمية لثابت تأين الحمض للحصول على 
   

aa KPK log−=  
    .  كبيرة كان الحمض ضعيفًا PKaنجد أنه كلما كانت قيمة ، وفي هذه الحالة 

 كبيرا كانت القاعـدة  Kbإذ كلما كان ،  للتعبير عن قوة القاعدة Kbيستعمل الثابت  ، وبالمثل  
لطريقة نفسها التي استعمل فيهـا      با،  للدلالة على قوة القاعدة      PKbكما يمكن استعمال    . قوية  

  .  للتعبير عن قوة الحمض PKbالثابت 
  
bb KPK log−=  

5.55×10-10  
= 

X2 

0.3 

   ثابت التأين للأحماض والقواعد الضعيفة:خلفية علمية 
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 قلت قوة القاعدة ؛ لذلك يمكن مقارنة قوة القواعد  PKb إذ كلما زادت القيمة العددية للثابت
  . المختلفة من مقارنة ثابت تأينها

 لمحلـول  PH أو القاعدة عمليا عن طريق قياس درجـة الحموضـة   ويعين ثابت التأين للحمض 
  . أذيبت فيه كمية معينة من الحمض أو القاعدة 

  
  
  

  :   مخرجات التعلم
   للأملاح ضعيفة الذوبان في الماء، Kspاستقصاء أهمية ثابت حاصل الإذابة :  ط -٨-١٢        

   .ة لهوكيفية إجراء العمليات الحسابي                 
التنبؤ بمدى حدوث ترسيب عند إذابة أملاح شحيحة الذوبان في الماء اعتمـادا             : م ١-١٢-١م

  .على قيمة حاصل الإذابة 
    .تبادل الأفكار مع الآخرين حول أهمية دراسة حاصل الإذابة وكيفية حسابه: ل ١-١٢-٤م

  
  
نية من خلال طـرح بعـض        افتتح الدرس بتذكير الطلاب حول معلومام السابقة عن الذوبا         -

  : الأسئلة الاثرائية مثل 
   ما المقصود بالذوبانية ؟-١ 
   ما العوامل التي تؤثر على الذوبانية ؟-٢ 
   ما الوحدة المستخدمة لقياس الذوبانية ؟-٣ 
  .المحلول غير المشبع ، المحلول المشبع ، المحلول فوق المشبع :  ما المقصود بكلًّ من -٤ 
مشبع ، غير مـشبع ، فـوق        ( لديهم وتوسيع مداركهم اسألهم عن أي المحاليل          لتنمية التفكير  -

  يحدث الاتزان وكيف ؟ ) مشبع

   Solubility  Product:   ثابت حاصل الإذابة ٦-٨
 

   :مالتقديم والتنظي
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 بعد الاستماع إلى إجابام ومناقشتهم فيها ، وضح لهم أن حالة الاتزان تحـدث في المحلـول                  -
  .المشبع، وذلك عند إضافة كمية من المادة المذابة 

  .ز على طريقة حساب ذوبانية الأملاح الشحيحة الذوبان في الماء  وضّح لهم أنه سيتم التركي-
 اطلب إلى كل مجموعة ذكر مثال على محلول شحيح الذوبان في الماء ثم كتابة معادلة تأينـه ،                   -

  .  بعد ذلك اطلب إليهم كتابة علاقة ثابت حاصل الإذابة لكل مثال 
  . اطلب إليهم استنتاج مفهوم ثابت حاصل الإذابة -
، ولجذب  ) ٦-٨( استعن بلوحة ورقية أو شفافية أو أي وسيلة تراها مناسبة لتوضيح الجدول              -

  :وإثارة انتباههم اطرح عليهم الأسئلة الآتية 
   لماذا لا توجد وحدة قياس لثابت حاصل الإذابة ؟-١   
   عند اتجاهنا من أعلى إلى أسفل في الجدول؟Ksp ماذا يحدث لقيمة -٢   
  ظهر المواد الصلبة عند التعبير عن ثابت حاصل الإذابة؟ لماذا لا ت-٣
   ما العلاقة بين حاصل الإذابة والتركيز المولاري ؟-٤
   .Ksp ناقشهم في الأمثلة والتطبيقات الحسابية الواردة في الكتاب حول كيفية حساب قيمة -
  . ابية   وضح لهم أهمية استخدام ثابت حاصل الإذابة مستعينا بأمثلة وتطبيقات حس-
  
  
   
١-                Ksp =  [Ag+

(aq) ]2 [CrO4
2-

(aq)]  
Ksp =  [Fe2+

(aq) ] [CO3
2-

(aq)]                         
٢-                Ksp =  [Cu2+

(aq)] [S2-
(aq)]   

             (8.9 × 10-19)  (8.9×10-19) =     
                                    Ksp = 7.9 × 10-37        

   عند تفاعل نترات الرصاص مع كبريتات الصوديوم يتكون كبريتات الرصـاص حـسب                -٣
  :المعادلة 

   ) ٩(  فهمك إجابة اختبر
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 Pb(NO3)2(aq) + Na2SO4(aq)          pbSO4 (s) + 2NaNO3(aq)  

  :  معادلة تأين نترات الرصاص    
         Pb(NO3)2 (aq)              pb2+

(aq) + 2NO3
-
(aq) 

  [pb2+] = [Pb(NO3)2] = 0.003 M     
  :معادلة تأين كبريتات الصوديوم 

         Na2SO4(aq)              2Na+
(aq) + SO4

2-
(aq) 

 
  [SO4

2-] = [Na2SO4] = 0.04 M   
  :  وتكتب معادلة ذوبان كبريتات الرصاص في الماء كالآتي 

            pbSO4(aq)                  pb2+
(aq) + SO4

2-
(aq)   

             0.04 M      0.003 M 
 

وبما أن الحجم الكلي سوف يزداد إلى الضعف، فإن تركيز الأيونات سوف يقـل إلى النـصف                 
  ) .العلاقة بين التركيز والحجم علاقة عكسية(

                     Ksp =  [pb2+] [SO4
2-]   

                   = (0.0015)(0.02) 
 Ksp =  3 × 10-5          :إذًا 

 
 لملح كبريتات الرصاص فإن هذا الملح سوف يترسـب ، لأن             Kspوبما أن هذه القيمة أكبر من       

[pb2+] [SO4
2-] Ksp <   .      
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  :مخرجات التعلم
  .استخدام مفهوم أثر الأيون المشترك في تعيين قيمة الرقم  الهيدروجيني    :  ي -٨-١٢
أثر الأيون المشترك معتمدا على قيمة حاصل الإذابة، ومبـدأ         كتابة فرضيات عن    : ن ١-١٢-١م

  .لوشاتيليه 
إجراء تجربة لدراسة أثر الأيون المشترك في تأين الأحمـاض الـضعيفة، وتـأين              : ط ١-١٢-٢م

  .القواعد الضعيفة 
  .  النظرية والمحسوبة في دراسة الأيون المشترك pHشرح الاختلافات بين قيم : ن ٢-١٢-٣م
  

 
الدرس بالطلب من أحد الطلاب كتابة معادلة تأين حمض الفورميك ، ثم الطلب من              ابدأ   -

طالب آخر كتابة معادلة تأين محلول فورمات الصوديوم ، ثم اسال الطلاب عن الـرابط               
 .المشترك بين المعادلتين 

 .بعد الاستماع لإجابام ، وّضح لهم الاستفادة من دراسة الأيون المشترك  -
 .للتعرف أكثر عن تأثير الأيون المشترك ) ٢(نفيذ الاستكشاف اطلب إليهم ت -

الذي يهدف إلى استقصاء أثر الأيون المشترك في تأين الأحماض          ) ١(يمكنك توضيح الاستكشاف    
الضعيفة والقواعد الضعيفة من خلال استخدام طريقة دورة الـتعلم ذات الخمـس مراحـل ،                

 . ك في استخدام هذه الطريقة ويمكنك الاستعانة بمشرف المادة لمساعدت
 توصل معهم إلى أن المقصود بتأثير الأيون المشترك هو إزاحة موضع الاتـزان نتيجـة إضـافة       -

 . مركب يحتوي على أيون مشترك في عملية الاتزان 
، موضحا من خلال الأمثلـة      pH ناقشهم في العلاقة بين تأثير الأيون المشترك والتغير في قيمة            -

  .الحسابية والتطبيقات 

   The Common Ion  Effect:   تأثير الأيون المشترك ٧-٨
 

   :مالتقديم والتنظي
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 لمحلول حمض أو قاعدة عند إذابة بلورات من ملح مـا            pH ساعدهم في كيفية حساب قيمة       - 
  . فيه عن طريق إعطائهم مسائل وتطبيقات متنوعة ومثيرة للتفكير 

  . دراسة أثر الأيون المشترك   : )٢(استكشاف 
  . الاستكشاف ذللازمة لتنفي بالتعاون مع فني المختبر جهز المواد والأدوات ا:الإعداد المسبق  

  . دقيقة٣٠ :الزمن
  . طلاب٦-٥ :حجم اموعة

  
  :الإجراءات

  .اطلب إليهم تنفيذ خطوات الاستكشاف بدقة -١
 .اطلب إليهم تسجيل ملاحظام في دفاترهم -٢
اطلب إليهم الإجابة على أسئلة التحليل والتفسير، وذلك من خلال العمـل التعـاوني في            -٣

 .مجموعات 
اقشهم فيما توصلوا إليه من ملاحظات ونتائج وإجابات لأسئلة التحليل والتفسير ، مـع              ن-٤

  .إعطائهم التغذية الراجعة 
  : يتم إكمال الجدول كالآتي -٥

   المتوقعةpH  اللون  اسم الكاشف  المحلول
CH3COOH(aq) 3-2  أحمر  الميثيل البرتقالي 

CH3COOH(aq) مع CH3COONa(aq)  4-3  أحمر  الميثيل البرتقالي 
NH3(aq)  10-8  زهري  الفينولفثالين 

NH3(aq)  مع  NH4Cl(aq) 9-7  زهري  الفينولفثالين 
 

  :التحليل والتفسير
     .pH يزيد من قيمة -  أ-١    

  . يزداد تركيز أيونات الحمض غير المتأينة -        ب
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NH4 للمحلول بسبب زيادة الأيون المشترك       pH تقل قيمة    -٢    
الي حسب مبـدأ    ، وبالت +

    .+H ويزداد تركيز -OHلوشاتيلييه يقل تركيز 
 حمض قوي ، والأيون المشترك لا يـؤثر إلا إذا كـان             HCl ، لأن    pH لا تتغير قيمة     -٣    

  . الحمض أو القاعدة ضعيف 
  
  

   : لمحلول حمض البروبيونيك قبل إضافة الملحpH حساب قيمة :أولا 
  :       معادلة تأين الحمض هي 

  CH3CH2COOH (aq)                 CH3CH2COO-
(aq) + H+

(aq)   
  ، فتكون التراكيز عند الاتـزان  X mol/L وبفرض أن مقدار ما يتأين من الحمض يساوي 

  = X mol/L  [CH3CH2COO-] = [+H]: هي 
                        [CH3CH2COOH] = 0.41 – X ~ 0.4M              

  :قة وبتطبيق العلا
  

                                                   Ka  =     
  

  
  : نجد أن 
                                             1.3 × 10-5  =   

  
                                    X2 = 5.33 × 10-6  

     
  :وبأخذ الجذر التربيعي نجد أن 

                                 X= 2.3 × 10-3 M 

[CH3CH2COO-] [H+] 

[CH3CH2COOH]   
 

X2 

0.41  
 

   ) ١٠( إجابة اختبر فهمك 
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+H]:       إذًا 
(aq)] = 2.3 × 10-3 M  [CH3CH2COO-] =                             

+H]:                      ومن العلاقة 
(aq)]  pH = - log     

   pH = 2.64:                                       نجد أن 
  

  :ض البروبيونيك بعد إضافة الملح لمحلول حمpH حساب قيمة :ثانيا 
  

     تركيز الحمض في المحلول بعد إضافة الملح=                                               
  
  

        عدد مولات الملح=                                                          
                                     

     
        تركيز الملح=                                                         

  
                                                                                                        

     
                                                                         = [H+]    

 
                                      

                                    (1.3 × 10-5) 0.27  
                                                                       = [H+]   

                                      
                             pH =  4.37              

 

0.15  
 

0.041  
 =  0.27 M 

 

96  
 

1.2  
 =  0.0125 mol  

 

  0.0125   
 

0.15  
 

=  0.083 M  
 

  Ka [CH3CH2COOH] 
    

[CH3CH2COONa] 

=  4.23 × 10-5 M  
 0.083 
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  :    مخرجات التعلم

  الرقم  الهيدروجيني  تعريف المحلول المنظم وتفسير أثره وصفيا وحسابيا في الحفاظعلى :ھ-٨-١٢           
                pHالقاعدة     عند إضافة كميات قليلة من الحمض أو.  
  .  ة قليل من حمض قوي أو قاعدة قويةلول منظم عند إضاف لمحpHالتنبؤ بقيمة : س١-١٢-١  م
استخدام محاليل منظمة معلومة الرقم الهيدوجيني دف قيـاس ثابـت تـأين             : م ٣-١٢-١  م

  . الأحماض الضعيفة 
تنفيذ خطوات تجربة لتوضيح دور المحلول المنظم في مقاومة التغيرات في قيمـة             : ي ١-١٢-٢ م

pHة من حمض أو قاعدة  عند إضافة كميات قليل.  
 للتعرف على طبيعـة المحاليـل       pHإنشاء رسم بياني أو جدول لمدى التغير في         : ز ٢-١٢-٢م

  .المنظمة
  .   للمحاليل المنظمةpHتبادل الأسئلة والأفكار حول حسابات قيمة : ح ٢-١٢-٤م
  
  

 لرقم الهيـدروجيني  ابدأ الدرس بمناقشة الطلاب في معلومام السابقة عن العصارة المعدية وا -
 للعصارة المعدية في حالة تنـاول       pHماذا يحدث لقيمة    : لها ، ثم اطرح عليهم السؤال الآتي        

  كوب يحتوي على محلول حمضي أو محلول قاعدي ؟   
، وناقـشهم   ) ١٣-٨( استخدم السبورة أو استعن بوسيلة تعليمية مناسبة لتوضيح الشكل           -

  .فيه 
للتعرف على دور المحلول المنظم في مقاومة الـتغيرات       ) ٣(اف   اطلب إليهم تنفيذ الاستكش    -

  .  عند إضافة قليل من الحمض القوي، أو القاعدة القوية pHالمفاجئة في قيمة 
، ) ٣(عنـد تنفيـذ الاستكـشاف       ) تنبأ ، فَّسر ، لاحظ ، فسّر      (  يمكنك توظيف طريقة      -

تكشاف ، وتقديم تفسيرات لهـا ، ثم        واطلب إليهم تسجيل توقعام الأولية حول نتائج الاس       

 Buffers:    المحاليل المنظمة ٨-٨
 

   :مالتقديم والتنظي
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البدء بتنفيذ الاستكشاف ، وتسجيل الملاحظات وتفسيرها مجددا ، حيث يمكنك الاسـتعانة             
  :بالمخطط التالي للطريقة المذكورة 

  
  فسّر  لاحظ  فسر  تنبأ

        
  
  .يه  تعريف المحلول المنظم، وذكر بعض الأمثلة علج بعد تنفيذ الاستكشاف اطلب إليهم استنتا-
 للمحلول المنظم من خلال مناقـشتهم الأمثلـة   pH ساعدهم ودرم في كيفية حساب قيمة   -

  . المحلولة في الكتاب ، وتزويدهم بأمثلة أخرى مثيرة ومحيرة 
  

  أثر المحاليل المنظمة   : )٣(استكشاف 
  . الاستكشاف ذ بالتعاون مع فني المختبر جهز المواد والأدوات اللازمة لتنفي:الإعداد المسبق  

  . دقيقة٣٠ :الزمن
  . طلاب٦-٥ :حجم اموعة
  :الإجراءات

  .اطلب إليهم تنفيذ خطوات الاستكشاف بدقة  - ١
 .اطلب إليهم تسجيل ملاحظام في دفاترهم  - ٢
اطلب إليهم الإجابة على أسئلة التحليل والتفسير، وذلك من خلال العمل التعاوني في              - ٣

 .مجموعات 
 من ملاحظات ونتائج وإجابات لأسئلة التحليل والتفـسير ،          ناقشهم فيما توصلوا إليه    - ٤

 .مع إعطائهم التغذية الراجعة 
 : كالآتي ٨يتم إكمال الجدول في الخطوة  - ٥
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   التي تغير لون المحلولHClعدد قطرات    التي تغير لون المحلولNaOHعدد قطرات       المحلول
 NaCl  2 1محلول 

 7 5  محلول منظم

  
  :التحليل والتفسير

 .للتعرف على القيم النسبية للرقم الهيدروجيني  - ١
  . لأن حمض النتريك حمض قوي لا يصلح لعمل المحاليل المنظمة-٢
مزيج من حمض ضعيف وأحد أملاحه أو من قاعدة ضـعيفة وأحـد         :  المحلول المنظم هو   -٣

كميات قليلة عند إضافة pH أملاحها، وهو يقاوم التغير المفاجئ في قيمة الرقم الهيدروجيني  
  .من حمض أو قاعدة

  
  

  . قم بمساعدة الطلاب في الحصول على المعلومات المطلوبة -١
  : يمكن الحصول على محلول منظم من المواد المذكورة بعدة طرق منها -٢

  . خلط محلول حمض الأكساليك مع أكسالات الصوديوم -    أ
  . خلط محلول الأمونيا مع هيدروكسيد الأمونيوم -   ب

  : حسب المعادلة HF  يتأين حمض -٣
                 HF(aq)                          H+

(aq) +  F-
(aq)  

                                            0.01   
  : حسب المعادلة NaF      ويتأين 
            NaF(aq)                        Na+

(aq) +  F-
(aq)   

             0.01                                      0.01 
  
  

   ) ١١( إجابة اختبر فهمك 
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  :بالتعويض في العلاقة 
          
           

  :نجد أن 
          
           

                             [H+] = 6.6 × 10-4 M     
    pH = - log [H+]:                      ومن العلاقة 

   pH = 3.18             :                نجد أن 
  

 للمحلول المنظم بالتخفيف؛ وذلك لأن التخفيف يغير من تركيز الحمض           pH لا تتأثر قيمة     -٤
  .والملح بنفس النسبة 

  
  
  المحاليل المنظمة التي تستعمل كثيرا في المختبرات المحاليل التي تتكـون مـن الأزواج المرافقـة                  

H2PO4
- / HPO4

ن المحلول المنظم فعالاً في المحافظة على ثبات درجة وحتى يكو.  وغيرها -
  : حموضة المحلول يجب أن يتحقق شرطان هما 

أو تركيز القاعدة والحمض المرافق كبيرا      ، يجب أن يكون تركيز الحمض والقاعدة المرافقة         - ١
  . أي يجب أن لا يكون المحلول مخففًا . نسبيا 

وأن لا تزيـد تلـك       . 1ز الحمض قريبة من     أن تكون النسبة بين تركيز القاعدة وتركي       - ٢
والوضع المثالي هـو عنـدما      .  بأي حال من الأحوال      0.1 أو تقل عن     10النسبة عن   

أي عندما نستعمل تركيزين متساويين من الحمض والقاعدة المرافقة          ، 1= تكون النسبة   
لمنظم فعـالاً   أو من القاعدة والحمض المرافق ؛ لذلك فإن المدى الذي يكون فيه المحلول ا             

 : هو 

[H+] [F-] 

[HF]   
Ka  =  

  

[H+] (0.01) 

0.01   
6.6 × 10-4  =    

   ؟ كيف تتكون المحاليل المنظمة:خلفية علمية 
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PH=PKa ±1   
    فعندما تكون النسبة  

[ ]
[ الحامض[
القاعدة

 . PKa+1=(PH) فإن درجـة حموضـة المحلـول         10=
  : فإن ، وعندما يكون تركيز الحمض عشرة أمثال تركيز القاعدة 

PH=PKa-1   
 الـتي تكـون   في النقطة الأولى تعنى أن يكون تركيز الحمض والقاعدة" كبير نسبيا  " وعبارة  

  . المحلول المنظم أكبر من كمية الحمض أو القاعدة المضافة 
  :مثال 

  0.35M NH4Cl   ، NH3 للمحلول المنظم الذي يتكـون مـن   PH    احسب 
0.15M في الماء  .Ka  للحمض NH4

   . °25 عند 10-10×5.6 = +
ضـعيفة وحمـضها    هذا المحلول مثال على المخلول المنظم الذي يتكون من قاعدة           :  الحـل  

  . المرافق 
  
  

  
  
   ) :HA) + ( XA(  محلول منظم حمضي -١

]              HA] /[A- ] [H3O+ =  [    Ka  

   ومنها
 ]              A- ] / [HA [Ka ] = H3O+  [        

    هو تركيز الملح -Aحيث تركيز  
  
ــإن  • ــنظم فـ ــول المـ ــد للمحلـ ــافة حمـــض جديـ ــد إضـ                            :عنـ

]HA+الحمض المضاف ] /[ الحمض المضاف-A- ] [H3O+ =  [    Ka    
  ومنها

 : المنظمة والأيون المشترك قوانين المحاليل
 

[ ]
[ ]

88.8

37.025.9
35.0
15.0log25.9

log
4

3

=

−=+=

+= +

PH

PH

NH
NHPKPH a
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     ]  +H3O = [ Ka] الحمض المضاف+A-] / [HA-الحمض المضاف            [
                       :عند إضافة قاعدة للمحلول المنظم فإن  •

]              HA –القاعدة المضافة   ] /[   القاعدة المـضافة +A- ] [H3O+ =  [    Ka  
 ومنها 

      ]  +H3O = [ Ka] القاعدة المضافة-A-] / [HA+القاعدة المضافة                   [
  
  )  : BOH) + ( BX(  محلول منظم قاعدي -٢

  ]                         BOH ]/ [B+ ] [ OH- =  [ Kb  
     ومنها 

                 ]           B+ / [  Kb  ]BOH ] =  [OH-  [  
    هو تركيز الملح +B      حيث تركيز 

  :عند إضافة قاعدة للمحلول المنظم فإن  •
  ]            BOH + القاعدة المضافة ]/ [B+- القاعدة المضافة  ] [OH- =  [ Kb  

      ومنها
 ]             B+ - القاعدة المضافة  / [ Kb  ]BOH + لقاعدة المضافةا ] =  [OH-  [  

  :  عند إضافة حمض للمحلول المنظم فإن  •
  ]            BOH -الحمض المضاف  ]/ [B+ + الحمض المضاف ] [OH- =  [ Kb   

               ومنها
 ]            B+ +  الحمض  المضاف / [ Kb  ]BOH -الحمض المضاف  ] =  [OH-  [  
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  :مخرجات التعلم

  .توظيف التقنيات لتحليل بعض الظواهر مثل الأمطار الحمضية :  ك -٨-١٢
  .البحث من خلال المراجع والمصادر عن تأثيرات الأمطار الحمضية: ب ٣-١٢-٢م
  .العمل مع أعضاء اموعة  تعاونيا لإجراء الاستقصاءات : أ ٢-١٢-٤م
  
  
 التطبيقات العملية على الاتزان في       اطلب إلى الطلاب العمل في مجموعات ، ثم ناقشهم في أهم           -

  .الأحماض والقواعد 
وجههم للبحث في المصادر والمراجع دف الحصول على معلومات إضافية حول التطبيقـات             -

  .العملية للاتزان في الأحماض والقواعد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :        تطبيقات عملية على الاتزان في الأحماض والقواعد ٩-٨
 

   :مالتقديم والتنظي
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  :السؤال الأول 

  .تستقبل البروتون )   ب-١
-H2AsO)  ب-٢

4(aq).    
      .10-10×5.75)  أ-٣
       .              NaCN(aq))   ب-٤
      .5-10×1.6)   -  د-٥ 
         .13-10×6.6)    أ-٦
  .التغير في درجة الحرارة )    ب-٧
      .3-10×1.82)       أ-٨
  .فوق مشبع     )   ج-٩

    .+Ag)     ب-١٠
  .تيك حمض الكبري/ أيون الكبريتات )  ج-١١
HSO4)    ب-٢

-
(aq) و H2SO3(aq).    

+H])   ج-١٣
(aq)] [C2H3O2

-
(aq)] < [HC2H3O2(aq)] .    

   HCN(aq) ، HClO(aq) ، HC2H3O2(aq) ، HCO2H(aq) ، HF(aq))   أ-١٤
    .KCl(s))   ج-١٥
       .9-10×2.5)  ج-١٦
  . للمحلول الناتج pHزيادة قيمة )  ب-١٧
       .3-10×5)    د-١٨
  
  
  
  



 الاتزان الكیمیائي والأحماض والقواعد: الوحدة الرابعة ٢٧٤ 
 

  :السؤال الثاني   
 ، فكلما ارتفعت    +H3Oلأنه يعتبر مقياسا لقدرة الحمض على تكوين أيونات الهيدرنيوم          )  أ -١

 عند الاتزان وبالتالي زادت قوة الحمض ، وهذا يعني أن قوة الحمض             [+H3O]قيمته زاد تركيز    
   .          Kaتتناسب طرديا مع قيمة ثابت التأين 

وجب له مشتق من قاعدة قوية ، والشق السالب له مشتق من حمض قوي ،               لأن الشق الم  )    ب
  .  pH  لا يؤدي وجودهما في الماء إلى تغيير رقمه الهيدروجيني +Cl-  ، Kوبالتالي فإن أيونات 

لأنه يعتبر محلولاً منظما ، حيث يتكون من حمض الفورميك وهو حمـض ضـعيف وأحـد       ) ج
عند إضافة كميات قليلة من حمض أو قاعدة فإنـه يقـاوم            أملاحه وهو فورمات الصوديوم ، و     

  . التغير في الرقم الهيدروجيني
  :لأن هيدروكسيد الصوديوم وحمض الهيدروكلوريك يعتبران من المواد تامة التأين ) د

       NaCl(s)+H2O(l)                Na+
(aq)+OH-

(aq)+H+
(aq) +Cl-

(aq) 

:  ض الأســتيك مــن المــواد غــير تامــة التــأين بينمــا هيدروكــسيد الأمونيــوم وحمــ
CH3COONH4(s)+H2O(l)           CH3COOH(aq)+NH4OH(aq) 

لأنه حسب مبدأ لوشاتيليه فإن التفاعل يسير في الاتجاه العكسي أي نحو تكوين كمية أكبر               ) هـ
  :الذي لا يذوب في الماء ، حسب المعادلات الآتية ) راسب أبيض(من كلوريد الفضة

          AgCl(s)                        Ag+
(aq) + Cl-

(aq)   
          HCl(aq)                        H+

(aq) + Cl-
(aq)    

حمـض  (  مشتق من حمض قـوي   NaHSO4السبب في ذلك أن الشق السالب في محلول         ) و
  ، وبالتالي يكون هذا المحلول متعادلاً)الكبريتيك

) pH = 7  (السالب في محلول ، بينما الشق NaHSO3 مشتق من حمض ضعيف  ) حمض
   ). pH > 7(، وبالتالي يكون قاعديا ) الكبريتوز

  .      وتكوين حمض مرافق +Hلأن الأيونات السالبة لها القدرة على الاتحاد مع البروتون ) ز
 يحتـاج  -OH  وأيونات +Hإلى أيونات ) يتفكك(ماص للحرارة ، لأن الماء حتى يتأين    )   أ  -٢

  . إلى طاقة  
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 سيكون بنفس -OH    و أيونات+H لا ، السبب في ذلك لأن التغير في تركيز أيونات)     ب
  .    ثابتة pHالمقدار ، وبالتالي تبقى قيمة 

 +H إلى المحلول المنظم ،تتفاعل أيونـات        HCl عند إضافة كمية قليلة من حمض قوي مثل          -٣
لأيونات السالبة الموجودة في المحلول مكونة حمض ضـعيف  الناتجة من تفكك الحمض القوي مع ا     

 للمحلول المنظم ثابتة    pH من الحمض المضاف ، وبالتالي تبقى        [+H]التأين ، فيقل تأثير تركيز      
  .تقريبا 

                 HCl(aq)                       H+
(aq) + Cl-

(aq)    
   CH3COOH(aq)                   CH3COO-

(aq) +  H+
(aq  

 إلى المحلـول المـنظم ،فـإن        NaOH   أما عند إضافة كمية قليلة من محلول قاعدة قوي مثل           
 الناتجة من تأين    +H الناتجة من تفكك القاعدة القوية سوف تتفاعل مع  أيونات            -OHأيونات  

كك جزء   من القاعدة المضافة ، ويتف     [-OH]الحمض الضعيف التأين ، وبالتالي يقل تأثير تركيز         
 pH التي تفاعلـت ،  وبالتـالي تبقـى           +Hمن الحمض الضعيف لتعويض النقص في أيونات        

  .للمحلول المنظم ثابتة تقريبا 
               NaOH(aq)            Na+

(aq) + OH-
(aq)    

              H+
(aq) + OH-

(aq)                        H2O(a)                                 
                              

  :السؤال الثالث 
   pH = - log [H+]:              من العلاقة -١

    1.6 × 10-9 M = [+H]   :                 نجد أن 
              6.25 × 10-6 M = [-OH]:              إذًا 

    C6H5NH2(aq) + H2O(l)           C6H5NH3
+

(aq) +OH-
(aq)    
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  :     وبالتعويض في العلاقة 
           

              
                               

                     
C6H5NH3]:         وبما أن 

+] [OH-] =   
  :     نجد أن 

                        
                               

                     
  Kb = 3.9 × 10-10 :                             إذًا

  : من معطيات السؤال وبإجراء طرق حساب التركيز سوف تجد أن -٢
                = 0.02 mol/L تركيز الأسبرين H8C9O4    

  ، فتكون التراكيز عند الاتـزان  X mol/Lوبفرض أن مقدار ما يتأين من الأسبرين يساوي 
X mol/L   [C9H7O4 = [+H3O]:   هي 

-] =  
                     [HC9H7O4 ] = 0.02 – X ~ 0.02 M         

  :       وبتطبيق العلاقة 
  

                                                       Ka  =     
  

  : نجد أن 
                                                  3.27 × 10-4  =   

  
 

[C6H5NH3
+] [OH-] 

[C6H5NH2]   
Kb =    

(6.25 × 10-6)2   

0.1 
Kb =    

[C9H7O4
-] [H3O+]  

[HC9H7O4]   

X2 

0.02  
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                                          X2 = 6.5 × 10-6 

                                         X = 2.55 × 10-3  

   2.55 × 10-3 M= [+H3O]:                              إذًا 
   pH = - log [H+]            : وبالتعويض في العلاقة 

  pH = 2.6           :                           نجد أن 
 

٣ - =975mL  = 515+460  حجم المحلول بعد خلطHCOOH و HCOOK  
 نحسب تركيز كل من حمـض الميثانويـك    M1V1 =M2V2من علاقة التخفيف 

  :وميثانوات البوتاسيوم الجديد كما يلي
[HCOOH] =515×0.005/975 = 2.64×10-3M  
[HCOOK]= 460×0.001/975 = 4.7×10-4 M 

  
HCOOH(aq)                 H  +

(aq) + HCOO –(aq)       

2.64×10-3M                                                     
HCOOK(aq)                  K  +

(aq) + HCOO –
(aq)       

4.7×10-4 M     
Ka[HCOOH]                             

= [ H +]  
[ HCOO - ]                         

  
1.8× 10 -4 ×2.64× 10 -3     
    

= [ H +]  
4.7× 10 -4                             
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=  1.01× 10 -3 M               [ H +]    
pH = - log [ H +]  = - log  1.01× 10 -3 = 2.995     

[HCl] = 8.5×0.002 /983.5  الجديد عند إضافته للمحلول المنظم   
= 1.72× 10 -5 M          

[ H +]                     للمحلول المنظم بعد إضافة HCl  
]           HCl المضاف- HCOO -] / [ HCOOH +HClالمضاف [Ka = 

1.8×10 -4 [1.72×10 -5 +2.64×10 -3]/[4.7×10 -4 – 1.72×10-5 ]  =  
   10.56× 10 -4 M                                     

pH = - log [ H +]  = - log  10.56× 10 -4 = 2.976            
  

٤-        CaCl2(aq)                             Ca2+
(aq) + 2 Cl –(aq)   

0.00016 M                             0.00016 M              
  

Na2SO4(aq)                          2Na+
(aq)     +   SO4

2-      

0.00023M                                    0.00023M   
  
  = 255 +456 = 711 mL    مجموع حجم المحلولين  

[Ca2+] = (255×0.00016)/ 711 = 0.0573×10-3 في المحلول الجديد   
SO4

  في المحلول الجديد ] 10-3×0.1475 =711/(0.00023×456) = [-2 
[Ca2+][ SO4

 2-] = 0.0573×10-3× 0.1475×10-3 M                
= 0.0085× 10 – 6 = 0.00085×10 – 5 M         

،  لذلك لا يحدث ترسيب لكبريتات       Kspبما أن حاصل ضرب تراكيز الأيونات أقل من قيمة            
  .الكالسيوم 
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  :السؤال الرابع 
  .  morphineمورفين  > erythromycinارثروماسين  > atropineأتروبين  )  أ-١
   

 لهذه الأدوية من خـلال الطـرق الحـسابية    pH  يمكن إيجاد قيمة الرقم الهيدروجيني )    ب
. الموجودة في كتاب الطلاب ، أو من خلال أي طريقة حسابية صحيحة وبسيطة يراها المعلـم                 

  :ومن خلال إجراء العمليات الحسابية نجد أن 
                 pH = 11.25 للأتروبين   (atropine)   

                 pH = 10.45 للمورفين   (morphine)  
   pH = 10.9               للارثروماسين   (erythromycin)  
     .7.4ضعيف القاعدية ، لأن الرقم الهيدروجيني يساوي )   أ-٢

                pH = - log [H+]:     بالتعويض في العلاقة )      ب
  3.9 × 10-8 M= [+H3O]:              سوف تجد أن 

   1 × 10-14 = [-OH]  [+H3O]:           ومن العلاقة 
                       2.6 × 10-7 M = [-OH]          :       نجد أن 

  :    معادلة تأين حمض النيكوتنيك -٣  
   C5NH4COO-

(aq) +  H+
(aq) C5NH4COOH(aq)             

  :د أن  وبإجراء طرق حساب التركيز سوف تج
          = 0.96 mol/L تركيز حمض النيكوتينك C5NH4COOH   

  ، فتكون التراكيز عند الاتزان هي X mol/Lوبفرض أن مقدار ما يتأين من الحمض يساوي 
   :[H+] = X mol/L   [C5NH4COO-] =  

                     [HC9H7O4 ] = 0.96 – X ~ 0.96 M         
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  :لعلاقة وبتطبيق ا
  

                                                       Ka  =     
  

  : نجد أن 
                                                 1.4 × 10-5  =   

  
 

                                          X2 = 1.34 × 10-5 

                                         X = 3.7 × 10-3  

    3.7 × 10-3 M= [+H]:                              إذًا 
   pH = 4.55:                    بما أن -٤

        2.8 × 10-5 M =  [+H]:                    إذًا 
  

                          0.033 mol/L   =           [H2CO3] =            
  

  : لاقة وبتطبيق الع
                                                                      Ka  =    

  
       

                                               [H+]  =    
  
  
  

[C5NH4COO-] [H+]  

[C5NH4COOH]   

X2 

0.96  

0.01 

0.3  

[Na2CO3] [H+]  

[H2CO3]   

[Na2CO3]   

[H2CO3]   Ka 
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                                                     2.8 × 10-5 =    

  
   4.95 × 10-4 M = [Na2CO3]    :                   إذًا 

  
    = (4.95× 10-4) (0.3) = 1.2 × 10-4mol  عدد مولاتNa2CO3  

  Na2CO3كتلة   = ) g 0.0127 = (106) (4-10 × 1.2:       إذًا 
                                   

  :السؤال الخامس  
    :HA للحمض aKإيجاد  : أولاً )      أ-١ 

  :          علاقة   بالتعويض في ال
           

              
                               

                     
   = [-A] [+H]:                       وبما أن 

  :     نجد أن 
                        

                               
                     

  Ka = 4.9 × 10-10             :                إذًا 
     
  
  

[H+] [A-] 

[HA]   
Ka =    

(7 × 10-6)2   

0.1 
Ka =    

(4.2 × 10-7)  (0.033)  

[Na2CO3]   
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    :HB للحمض aKإيجاد  : ثانيا  
  : باستخدام العلاقة [+H]  نحسب تركيز 

                  pH = - log [H+]   
  1 × 10-4 M = [+H]:                   إذًا 

  :            بالتعويض في العلاقة 
           

              
                               

                     
    = [+H]   [-B]:                      وبما أن 

  :    نجد أن 
   

                        
                               

                     
  Ka = 1 × 10-7:                             إذًا 
 Ka لأا ناتجة من تأين حمض ضعيف جدا وذلك حسب قيمة              أقوى ،   -Dالقاعدة  )      ب

  .له 
  . يقل +H ، لأن تركيز pHتزداد قيمة )      ج
+HC   +   NH3                   C-       +     NH)                د

4  

    حمض     قاعدة             قاعدة مرافقة           حمض مرافق                 
  :  يتأين الملح وفق المعادلة ) أ-٢ 

             NaHCO3 (s)         Na+
(aq)  +  HCO3

-
(aq)                                     

    

[H+] [B-] 

[HB]   
Ka =    

(1 × 10-4)2   

0.1 
Ka =    
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  :ويتأين الحمض كما معطى في السؤال وفق المعادلة 
     H2CO3(aq)  +  H2O(aq)             HCO3

-
(aq) +  H3O+

(aq)  
      4 × 10-7                               

  :     وبما أن ما يتأين من الحمض قليل جدا فإن 
                  4 × 10-7 M HCO3

-] =  H3O+] = [ [ 
HCO3      وبما أن أيون 

 أحد  نواتج تأين الملح فإن تركيز الملح هو نفسه تركيز الأيـون ،  -
 :       لحمـض فنـستنتج أن   وعلى حسب معطى السؤال بأن تركيز الملح هو نفسه تركيز ا

[H2CO3] = 4 × 10-7 M   
  :             وبتطبيق العلاقة 

            
              

                               
  :     نجد أن       
                        

                               
                     

  Ka = 4 × 10-7              :               إذًا 
 

HCO3)         ب
-       

                                   
  )   أ-٣   

     1- (C6H5)3C-
(aq) + C4H4NH(aq)           (C6H5)3CH(aq) + C4H4N-

(aq) م.    ق        ق             م                      ح                 . ح  
  

[HCO3
-] [H3O+] 

[H2CO3]   
Ka =    

(4 × 10-7)2   

4 × 10-7 
Ka =    
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         2- HC2H3O2(aq) + HS-
(aq)          H2S(aq) + C2H3O2

-
(aq)   

         ق            ح         م       .م            ح.               ق
  

    3- O2-
(aq) + (C6H5)3CH(aq)            (C6H5)3C-

(aq)  + OH-
(aq)         

   ح                  ق                        م        . ح                 م     .ق
  

    4- C4H4N-
(aq) + H2S(aq)           C4H4NH(aq) +   HS-

(aq)     
     ح              ق      م                 .  ح   م        .           ق

  
  حمض مرافق : م .قاعدة   ، ح: حمض    ، ق : ح : ملاحظة 

  قاعدة مرافقة  : م.            ق
  .يقوم الطالب بتصميم الجدول )  ب
  
  )  أ-٤

      [H+] =    (0.037) (4.2×10-7)  في الخطوة الأولى من التفاعل   
              = 1.25 × 10-4 M 

  
      [H+] =    (0.037) (4.8×10-11)  في الخطوة الثانية من التفاعل   

              = 1.33 × 10-6 M  
  
     (1.33 × 10-6) + (1.25 × 10-4)   = [+H]:             بما أن ) ب

                                           = 12.633 × 10-5 M  
  

                  pH = 3.89:                  إذًا 



 ٢٨٥

  المراجع : ثانيا
  :المراجع العربية 

 الطبعة  ،أساسيات الكيمياء) م٢٠٠٦(قنديل ، عبد الحكيم طه ، - ١
 .دار الفكر العريي :  القاهرة –الأولى ، مصر 

، الطبعة ) م٢٠٠٥(الكيمياء للصف الثاني عشر من التعليم العام  - ٢
 .الثالثة ، وزارة التربية والتعليم ، سلطنة عمان 

 المستويان الأول –الفرع العلمي / لة الثانوية الكيمياء للمرح - ٣
 .وزارة التربية والتعليم ، المملكة الأردنية الهاشمية ) م٢٠٠٦(  ،والثاني
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