
التعادُل 11-4

  بعد الأنتھاء من ھذا الدرس یتوقع مني أن:
أستطیع أن أشرح معنى مصطلح التعادل .
أستطیع أن أصف كیف یمكن عمل محلول متعادل.
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  یُمك�����ن للأحم�����اض والقلویّ�����ات
فعن�د .إلغاء تأثیر بعضھا ال�بعض

خلطھا معً�ا، ین�تُج عنھ�ا محل�ول 
 بالتعادُلیُسمّى  وھذا ما. متعادل

Neutralisation.
من الحم����ض ی���رإذا أض���فت الكث

 لاإل����ى قل����ويّ، فسیص����بح س����ائ لاإل����ى قل����ويّ، فسیص����بح س����ائ
ا إذا أض��فت القلی��ل م��ن . حمض��یًّ

 الحم���ض إل���ى قل���ويّ، فس���یبقى
ا لاسائ .قلویًّ

القط�رات ف�ي  یُمكنك إضافة الحمض ببطء شدید بإضافة القلی�ل م�ن
معرف�ة مت�ى سیص�بح  ومن خلال ذلك، سیكون من الس�ھل. كلّ مرّة

.لاالمحلول متعاد

almخلط حمض مع قلويّ لتحضیر محلول متعادل
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86الأسئلة ص  
؟ لاما لون الكاشف العام عندما یكون المحلول متعاد1)
ما نوع التفاعل الذي یحدث عند خلط حمض مع قلويّ؟2)

 .اللون الأخضر1)
 .تفاعل تعادل2)
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تحضیر محلول متعادل 
 یُمكن����ك اس����تخدام أداة مخبری����ة

 الس���������حّاحةخاصّ���������ة تُس���������مّى 
Burette  ّلمعادلة محل�ول قل�وي

الكاش��ف  ث��م تض��یف ی��رةبدق��ة كب
الع���ام إل���ى الم���ادّة القلویّ���ة ف���ي 

.دورق مخروطي
الرقم الھیدروجینيّ  )أ(في الشكل

استخدام سحّاحة لإضافة حمض إلى دورق 
.على قلويّ  یحتوي مخروطيّ 

الرقم الھیدروجینيّ  )أ(في الشكل
pH المخروط�����يّ  ف�����ي ال�����دورق

وعند إضافة الحمض .13حوالي 
. الھی��دروجینيّ أق��لّ  یص��بح ال��رقم

 یُضاف الحمض ب�بطء، وی�تمّ رج
ف�ي ك�لّ  لاالدورق المخروطيّ قلی

.مرّة یُضاف الحمض
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 تفاع���لالحم���ض React  ّم���ع القل���وي
وب����ذلك ألغ����ى  Neutralise وعادل����ھ

تمّ��ت إض��افة حم��ض ) ب(ف��ي الش��كل
ال���������دورق  إل���������ى 25mL بمق���������دار

وأص����������بح ال����������رقم .المخروط����������يّ 
ف����������ي ال����������دورق  الھی����������دروجینيّ 

وبالت������الي . 7المخروط������ي یس������اوي
. لامتعاد أصبح السائل

وب����ذلك ألغ����ى  Neutralise وعادل����ھ
 .الحمض والقلويّ تأثیر بعضھما

تمّ���ت إض���افة حم���ض ) ج(ف���ي الش���كل
ال�����دورق  إل�����ى لاقل�����ی ب�����ربمق�����دار أك

وأص�����������بح ال�����������رقم .المخروط�����������يّ 
ال�دورق المخروط�يّ  الھیدروجینيّ في

وبالت����الي أص����بح الس����ائل .6ح����والي 
.ضعیفًاحمضًا
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تعادُل قوس المطر 11-4 نشاط 
ض���ع بل���ورة م���ن صُ���ودا الغس���یل ف���ي 1.

.قاعدة أنبوبة الاختبار
أضف بعض الماء بعنایة بحیث تمتلئ 2.

.الأنبوبة بمقدار الثلثین
ضع قطرات قلیلة من محلول الكاشف 3.

.العام
اس����كب بع����ض الحم����ض ف����ي الج����زء 4. اس����كب بع����ض الحم����ض ف����ي الج����زء 4.

.العُلويّ من الأنبوبة بعنایة
.لا ترج الأنبوبة5.
alm.اترك الأنبوبة قائمة لبضعة أیام6.
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كیف یتكوّن قوس المطر في أنبوبة الاختبار؟ 
في قاعدة الأنبوبة
ذاب��ت صُ��ودا الغس��یل ف��ي الم��اء المُح��یط بھ��ا .

 أزرق ل���ون الكاش���ف الع���ام ھ���و بنفس���جي أو
. غامق حول صودا الغسیل

 ّمحلول صُودا الغسیل عبارة عن قلويّ قوي .  ّمحلول صُودا الغسیل عبارة عن قلويّ قوي .

ا إل��ى  تتح��رّك جزیئ��ات صُ��ودا الغس��یل ت��دریجیًّ
فتمتزج مع المزید م�ن . أعلى أنبوبة الاختبار

ویتح���وّل الكاش���فُ الع���ام إل���ى الل���ون  الم���اء
وی���دلّ ذل���ك عل���ى أنّ���ھ قل���ويّ . الأزرق الف���اتح

.ضعیف
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 في الجزء العُلويّ من الأنبوبة
 ح��وّل الحم��ض ل��ون الكاش��ف الع��ام إل��ى الل��ون

ویدلّ ذلك .الأحمر في الجزء العُلويّ من الأنبوبة
. على أنّھ حمض قويّ 

 ا إل���ى أس���فل تتح���رّك جزیئ���ات الحم���ض ت���دریجیًّ
فتمت��زج م��ع مزی��د م��ن الم��اء ویتح��وّل .الأنبوب��ة

 ل��ون الكاش��ف الع��ام إل��ى الل��ون الأص��فر، وب��ذلك ل��ون الكاش��ف الع��ام إل��ى الل��ون الأص��فر، وب��ذلك
.یكون حمضًا ضعیفًا

في منتصف الأنبوبة
یخ���تلط محل���ول صُ���ودا الغس���یل والحم���ض معً���ا .

.ویكون الكاشف العام باللون الأخضر
 ویعادل كلّ من محل�ول صُ�ودا الغس�یل والحم�ض

.بعضھما البعض
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87الأسئلة ص  
للجزء العُلويّ من أنبوبة الاختبار؟ (pH)ما الرقم الھیدروجینيّ 3)
لجزء قاعدة أنبوبة الاختبار؟(pH) ما الرقم الھیدروجینيّ 4)
ما الجزء الأكثر قلویّة من الأنبوبة؟5)

.تقریبًا 32)
.تقریبًا 413) .تقریبًا 413)
.الجزء السفلي5)
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ملخص
یمكن للأحماض والقلویّات إلغاء تأثیر بعضھا البعض.
عندما تتفاعل الأحماض والقلویّات معًا، یعادل كلّ منھما الآخر.
 یج��ب اس��تخدام الكمیّ��ة الص��حیحة م��ن الحم��ض م��ن أج��لّ مُعادل��ة

.القلويّ 
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التعادل 4-11تمرین 
ج مخبار(یقدّم التمرین تدریبًا على قیاس الأحجام باستخدام جھازین مختلفین .وسحّاحة مدرَّ

یُظھ������ر الش������كل مخب������ارًا 1)
ارسُ�����م الس�����طح . م�����درّجًا

المُحدّب للماء في المخب�ار 
ج عن�����دما یحت�����وي  الم�����درَّ

25mL.)الس�����طح : ت�����ذكّر
.)المحدّب ھو سطح الماء .)المحدّب ھو سطح الماء
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اكت�ب الق�راءة .یُظھر الش�كل بع�ض الس�حّاحات الت�ي تح�وي أحج�ام س�وائل مختلف�ة2) 
ر كتابة الوحدات. التي على كلّ سحّاحة .تذكَّ

)أ(
.........

)ب(
.........

)ج(
.........

)د (
.........

)ه(
.........
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 4-11حل تمرین 

(1 
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 (2 

)أ(
16 mL

)ب(
23 mL

)ج(
40 mL

)د (
49 mL

)ه(
62 mL
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