
 

 الاتزان الكیمائي  

  مفھوم الاتزان الكیمائي

   : دینامیكيتجربة لتوضیح مفھوم الاتزان الكیمائي ال !                              
  .ضع قلیلا من الماء في أناء مغلق على موقد%                                               

  : ھما التبخر والتكتیف كما یلي) متعاكستان( حدوث عملیتان متضادتان 
  . العملیھ السائدة ویصاحبھا زیادة في الضغط البخاري وفي بدایة التكثیف یكون معدل التبخیر ھ -١
 ستمرار التسخین تستمر عملیة التبخیر ویزداد معدل التكثیف با -٢
 :  تستمر عملیة التبخیر حتى یتساوى الضغط البخاري مع ضغط بخر الماء المشبع وعندھا -٣
  

تلاحــــظ

  معدل التكثیف= معدل التبخیر 
  الضغط البخاري

   .اء عند درجة حرارة معینةھو ضغط بخار الماء الموجود في الھو
  

 ضغط لبخار الماء یمكن أن یوجد في الھواء عند درجة حرارة أقصىھو   ضغط بخار الماء المشبع
  .معینة

  

  الاستنتــــــــاج
  :. عند حالة الاتزان بین سرعة التبخیر وسرعة التكثیف یكون!
  

  )بخار(تبخــــیر      ماء)             سائل(ماء
  

                  تكـــــــــثیف            

 

 أن الوصول إلى حالة الاتزان لایعنى توقف التغیر في الاتجاھین الطردى العكسي وكن حدوثھما مستمر في كلا – ١
  .اتجاھین بنفس المعدل

٢-                                       
  ھو نظام ساكن على المستوى المرئي ونظام دینامیكي على المستوى غیر المرئي   :.                                

  )الاتزان الدینامیكي(ا                               ویسمى أیض
  النظام المتزن

١  

  عـــاطف خلیفة/ ا
 ماجستیر الكیمیاء العضویة

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  "غیر الانعكاسیة"التفاعلات التامة 

  :تعریفــھــــــــــا
 المواد الناتجة أن تتحد ع بحیث لا تستطی)اتجاه النواتج(ھي تفاعلات تحدث في اتجاه واحد 

خروج أحد : مع بعضھا مرة أخرى لتكون المواد المتفاعلة تحت نفس الظروف وذلك بسبب
  .النواتج من حیز التفاعل في صورة غاز أو راسب 

  الفضةدإضافة محلول نترات فضة إلى محلول كلوری -١ .  
NaCL+AgNO3                               NaNO3 +AgCL                     

   راسب            
 وضع شریط من الماغنسیوم في محلول حمض ھیدروكلوریك یتصاعد – ٢

  :غاز الھیدروجین 
Mg+2HCL                       MgCL2+H2                          

  عـــــــلل             یتصاعد      

  دیوم مع نترات الفضة تفاعل تام  الصودتفاعل كلوری – ١
  مع الأحماض )...,Zn,Mg( تفاعل الفلزات التي تسبق الھیدروجین -٢

  )غیر التامة(التفاعلات الانعكاسیة 

١  

٢  

ھي تفاعلات غیر مكتملة وتحدث في الاتجاھین الطردى والعكسي وتكون المتفاعلات   تعـــــــریف
  )وعدم خروج غاز أو راسب(التفاعل والنواتج موجودة باستمرار في حیز 

   مع الكحل الایثیلى)  الخلیك(تفاعل حمض الاسیتك:  
CH3-COOH+C2H5-OH                    CH3COOC2H5+H2O 

  )حامض(حمض الاسیتك)       متعادل(الایثانول)          متعادل( الایثیلتاستر میتا)               متعادل(   ماء
نا محلول التفاعل بورقة عباد الشمس الزرقاء نجدھا تتحول إلى حمراء رغم أن المواد الناتجة إذا اختبر

  .متعادلة ) الاستر والماء(
                                       

                                          التفاعل انعكاسي غیر تام یسیر في الاتجاھین الطردى والعكسي وبالتالي

فان المتفاعلات والنواتج موجودة باستمرار في حیز التفاعل وھذا یفسر حموضة الخلیط لوجود حمض 

  :الاستیك باستمرار في حیز التفاعل 

CH3-COOH+C2H5OH                               CH3COOC2H5+H2O 

CH3COOC2H5+H2O                                    CH3COOH+C2H5OH 

  بب في ذلك الس

  للـــــــع

  تفاعل حمض الخلیك مع الایثانول تفاعل انعكاسي  -١
یحمر محلول تفاعل حمض الاسیتیك والكحول الایثیلى ورقة عباد الشمس الزرقاء رغم  -٢

  أن نواتح التفاعل متعادلة 

٢  

  عـــاطف خلیفة/ ا
 ماجستیر الكیمیاء العضویة
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  ھــــــــــــــــــام

  :یصل التفاعل إلى حالة الاتزان عندما  -١
  

  :لایعنى توقف التفاعل ولكنة: الوصول إلى حالة الاتزان  -٢
  

  الاتزان الكیمائي في التفاعلات الانعكاسیة

  تعریف
ھو نظام دینامیكي ف ي التف اعلات الانعكاس یة یح دث عن دما یت ساوى مع دل التفاع ل الط ردى م ع                

لعك  سي وتثب ت تركی  زات المتف  اعلات والن واتج ویظ  ل الات  زان قائم ا طالم  ا كان  ت     مع دل التفاع  ل ا 
وم ا دام ت   ) ل م یت صاعد غ از أو راس ب     (جمیع المتفاعلات والنواتج موجودة في وسط التفاع ل         

  .ظروف التفاعل ثابتة من الضغط  ودرجة والحرارة 
   )وقد يكون بلوغ الاتزان بطیئا أو سريعا(

من أنواع الاتزان الدینامیكي یحدث في التفاعلات المنعكسة عندما تتساوى سرعة ھو نوع   تعریف آخر
التفاعل العكسي وتثبت تركی زات المتف اعلات      ) معدل(التفاعل الطردى مع سرعة      ) معدل(

  والنواتج عند ثبوت الضغط ودرجة الحرارة

 

   في وحدة الزمن)لنواتجأو ا(ھو مقدار التغیر في تركیز المتفاعلات 

  
  

  التركیز             المتفاعلات                                 
  

                       الاتزان
  

  النواتج                                
  

              الزمن

  
  التركیز                     النواتج                     

  
  
  
  

  المتفاعلات                     
  
  

   دقیقةوالزمن    ثانیة أ

  لتر/ مول

  تفاعل انعكاسي  تفاعل تام

٣  

  عـــاطف خلیفة/ ا
ماجستیر الكیمیاء 
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یقل تركیز المتفاعلات إلى أنا تستھلك تماما ویزدادا تركیز  :  التفاعل التام-١

   .النواتج
ت یستمران إلى زیادة تركیز النواتج وقلة تركیز المتفاعلا: التفاعل الانعكاسي -٢

  آن یصلا إلى حالة الاتزان أي ثبات تركیز كل منھما 

   الكیمائیة حسب سرعتھاتتقسیم التفاعلا

مثل تفاعل كلورید الصودیوم ) الایونیة ( تفاعلات تنتھي في زمن قصیر جدا   تفاعلات لحظیة
  .ونترات الفضة 

NaCL+AgNO3                           AgCL +NaNO3 

  .غالبا تفاعلات تساھمیة   ت بطیئة نسبیاتفاعلا
  نتفاعل الزیوت مع الصودا الكاویة لتكون الصابون والجلیسری : مثل

  مثل صدا الحدید)ةكھر وكیمیائی(قد یتطلب حدوثھا شھورا   تفاعلات بطیئة جدًا

  العوامل التي تؤثر على معدل التفاعل الكيميائي

   تركیز المواد المتفاعلة-٢                 طبیعة المـــــــــواد المتفاعلة -١
   الضغــــــــــــــــــــــــــط-٤ درجة حـــــــــــرارة التفاعل                 -٣
   الضــــــــــــــــــــــــوء- ٦ العــــــــــوامل الحفـــــــازة                   -٥

٤  

   طبیعة المتفاعلات -١

ي 
ط ف
واب
الر

ع 
نو ا

لات
اع
ــــ
فـــ
مت
ل

  

ح 
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سط
 ال
حة
سا
م

عل
تفا
 لل

ض
عر
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  عـــاطف خلیفة/ ا
 الكیمیاء ماجستیر
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   نوع الترابط في جزیئات المتفاعلات   أ

: ........ عندما تكون المواد المتفاعلة ایونیة فأن التفاعل یكون لحظیا وسریعا: الرابطة الایونیة – ١


  )السابق( الصودیوم ونترات الفضة تفاعل كلورید : مثل

  التفاعلات الایونیة لحظیة؟  عــــــلل

:.........عندما تكون المواد المتفاعلة تساھمیة فأن التفاعل یكون بطيء: لرابطة التساھمیة  ا-٢


)علل.(تفاعل حمض الاستیك مع الایثانول بطيء: مثل

  ؟التفاعلات العضویة تفاعلات بطیئة  ـــللعـــ

  )تجزئة المادة(مساحة السطح المعرض للتفاعل  ب

بزیادة تجزئة المادة تزداد مساحةالسطح المعرض للتفاعل بین المتفاعلات كلما زادت سرعة 
  .التفاعل 

  
  

أحدھما على )الزنك(الحضر وزنین متساویین من فلز الخارصین -١
  .رة عن كتلة واحدةھیئة مسحوق والأخرى عبا

ضع كل وزن على حدة في أنبوبة اختبار أضف إلى كل أنبوبة  -٢
 حجم ماء مساو من حمض الھیدروكلوریك المخفف

              
التفاعل فى حالة المسحوق یكون سریعا وینتھى في  -

  وقت اقل من التفاعل في حالة الكتلة الواحدة 
  .سطح المعرض للتفاعل كلما زادت سرعة التفاعل  كلما زادت تجزئة المادة زادت مساحة الانھأي 

  تجربة لاثبات ذلك

المشاھدة
 :  

٥  

  یفضل استخدام المتفاعلات في صورة مسحوق؟ -١
الخارصین مع الأحماض أسرع من تفاعل قطعة من ) تراب(تفاعل مسحوق  -٢

 الخارصین؟
  صدأ برادة الحدید أسرع من صدا قطعة من الحدید؟ -٣

  عــــــلل

  عـــاطف خلیفة/ ا
 ماجستیر الكیمیاء العضویة
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كلما زاد التركیز اى زاد عدد جزیئات المتفاعلات زادت فرص التصادم بین الجزئیات في وحدة الزمن _   ) أ

 . اى زادت سرعة التفاعل 
  

                              ؟  
  

  :. لقانون الذي یبین العلاقة بین ا" وفاج_ جولد برج : "اكتشف العالمان النرویجیان   ) ب
   بقانون فعل الكتلةیعرف  ) C.سرعة التفاعل الكیمائي وتركیز المتفاعلات (

 عـــــــلل

 تلة ــــــقانون فعل الك

تناسبا طردیا مع حاصل ضرب التركیزات تائي یمیعند ثبوت درجة الحرارة تتناسب سرعة التفاعل الك
  ) .  الموزونةل عدد الجزیئات أو الایونات في معادلة التفاعیساوىمرفوع لأس كل  (الجزیئیة لمواد التفاعل

 

 )توضیح قانون فعل الكتلة (الإثبات

                      r1 
aA+bB                          cC+dD                
                       r2  

  التفاعل الطردى ) سرعة(معدل = r1  :حیث
r 2      =  التفاعل العكسي) سرعة( معدل  

r 1α [A]a[B]b 
r1=k1 [A]a{B]b 
r 2 α  [C]c [D]d 
r 2=k2 [C]c [D]d 

  
  

k1  [A]a [B]b= k2 [C]c [D]d 

 
k1             [C]c [D]d 
         =   
k2             [A]a [B]b 

 kcثابت الاتزان یسمى 

  حالة الاتزانعند 
r 1=r 2  

       K1 
Kc= 

k2         

٦  

٢ 

  عـــاطف خلیفة/ ا
ماجستیر الكیمیاء 
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            [C]c[D]d 
Kc= 

 
 

             [A]a [B]b 
 

                                  حاصل ضرب تركیز النواتج مرفوع لأس یساوى عدد مولاتھ 
  = kcاى أن ثابت الاتزان 

                                حاصل ضرب تركیز المتفاعلات مرفوع لأس یساوى عدد مولاتھ 
  
  

  ) اى من معاملات المقام (ا زاد تركیز المتفاعلات إذ ھام جدا 
  )یزداد البسط ( یزات النواتج ـــــــلابد أن تزداد ترك

  ثابتة للتفاعل kc   ي تظل قیمة ـــــــــــــــــــــــلك
 

 

یصبح لون ) عدیم اللون(سیانات الامونیومیوإلى محلول ث) اصفر باھت  (IIIالحدید إضافة محلول كلورید 
   III دموي لتكون ثیوسیانات الحدید رالخلیط احم

  
Fecl3+3NH4scN                           Fe(SCN)3+3NH4CL 

   III كلورید حدید     م  امونیو          ثیوسیانات  III ثیوسیانات الحدید                                
لون المحلول یزداد احمرارا مما یدل على تكون المزید : .  نجد أن IIIإذا أضیف زیادة من كلورید الحدید -١

   .IIIمن ثیوسیانات الحدید 
) توجیھ (إزاحة :. اى أن زیادة تركیز احد المتفاعلات الداخلة في الاتزان في احد طرفىالمعادلة ینتج عنة  -٢

  الاتجاه الأخر التفاعل في
فان التفاعل یكون قد ) r 2(مع معدل التفاعل العكسي ) r 1 (وعندما یتساوى معدل التفاعل الطردى  -٣

 :وصل إلى حالة الاتزان 
  :. معدل التفاعل الطردى

r 1 α [Fecl3] [NH4SCN]3 

r 1=k1[Fecl3] [NH4SCN]3 

r 2 α [NH4CL]3 [Fe(SCN)3] 
r 2=k2 [NH4CL]3 [Fe(SCN)3] 

 
٧  

  عـــاطف خلیفة/ ا
ماجستیر الكیمیاء 
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 ابع المثالت
  r 1 =r 2 عند الاتزان

  
         K1           [NH4CL]3 [Fe(SCN)3] 

                                                Kc=                =  
         K2           [Fecl3] [NH4SCN]3     
            

  
         [Fe(SCN)3]  [NH4SCN]3   
Kc= 

[NH4SCN]3  [Fecl3]                         عند إضافة المزید منFecl3)  لابد أن یزداد ) یزداد المقام
  ثابتة  kcحتى تظل قیمة ) یزداد اللون الأحمر (البسط 

 ألةـــــــــمس

   للتفاعل  kcاحسب ثابت الاتزان 
I2+H2                                         2HI 

  ت الیود والھیدروجین ویودید الھیدروجین عند الاتزان ھي على الترتیب إذا علمت أنا تركیزا
  اللتر/مول0.221        -           0.221      -      1.563   

  
  

  )(2                     1.563[HI]                  :لــــالح
 KC                       =                        = =    50 ثابت الاتزان 

                          [IH] [I2]           (0.221) (0.221)                      

٨  

 ھـــــــام جدا

  ١<  KC) اقل من الواحد الصحیح ( صغیرة KCأذا كانت قیمة ثابت الاتزان      
   أن التفاعل یسیر فلا الاتجاه العكسيتركیز النواتج اقل من تركیز المتفاعلات في المقام وھذا یعنى:  تعنى أن      

 . ویكون التفاعل العكسي لھ دور فعال والتفاعل لایسیر بشكل جید تجاه النواتج 
  
  
  

  :.            ذوبان كلورید الفضة في الماء 
Agcl                                      Ag +  + cl –  

         (s)                             rhu]                        (aq)            (aq) 

kc= [Ag+][cl-] = 1.7 x10-10  

  صغیرة تدل على عدم ذوبان كلورید الفضة في الماء  kcقیمة 
  

 KCدلالة ثابت الاتزان 

 مثال 

١

  عـــاطف خلیفة/ ا
ماجستیر الكیمیاء 
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 KCدلالة ثابت الاتزان  تابع

   ١> kc) اكبر من الواحد الصحیح (ثابت الاتزان كبیرة  kcإذا كان قیمة       
  تركیز النواتج في البسط اكبر من تركیز المتفاعلات  في المقام :         تعنى أن

  مما یعنى أن التفاعل یسیر في الاتجاه الطردى والذي یزید من تركیز النواتج 
  ) یسیر قرب نھایتھ( أن التفاعل یسیر بشكل جید  اى

 
مثال   
مثال 

  
H2 + cl2                      2Hcl   

 
Kc = 4.04x 1032  

   تقترب من الواحد  الصحیح kcإذا كانت قیمة ثابت الاتزان           
  التفاعل یحتوى على كمیات متقاربة من المتفاعلات والنواتج  فھذا یدل على أن      

 
  
  

Co +H2o                             CO2 +H2 
 

KC = 1  
  حیث أنھا  ) ثابت الاتزان (KC الرواسب في حساب لایكتب تركیز الماء كمذیب ولا المواد الصلبة ولا        

  . تعتبر ذات تركیزات ثابتة مھما اختلفت كمیتھا -       
   كذلك یعتبر تركیز الماء أو المذیب بوحھ عام ثابت لان قیمتھ لا تتغیر بدرجة ملموسة -
   

  
  ب في معادلة حساب ثابت الاتزان                           لایكتب تركیز الماء أو المواد الصلبة أو الرواس

  
   :التفاعلات الماصة للحرارة في)  أ        

  }تتناسب طردیا مع درجة الحرارة KCقیمة {          
  عند رفع درجة الحرارة  KCاى إذا زادت قیمة 

  یدل ذلك على زیادة تركیز النواتج بالتسخین وھذا یعنى أن التفاعل ماص للحرارة 
   : ت الطاردة للحرارةفي التفاعلا)  ب 

 }تتناسب عكسیا مع درجة الحرارة  KCقیمة {       
  عند رفع درجة الحرارة  KCاى إذا قلت قیمة 

   یدل ذلك على نقص تركیز النواتج عند التسخین وھذا یعنى أن التفاعل طارد للحرارة 

 مثال 
 

 علل

٢

٣ 

٤ 

٥ 

٩  
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 رارةــــدرجة الح ٣

   الحرارة تزداد سرعة التفاعل الكیمیائي برفع درجة
  كثیر من التفاعلات تتضاعف سرعتھا برفع درجة الحرارة عشرة درجات مئویة 

  بعض المشاھدات 
  ) علل(تحفظ المواد الغذائیة صیفا في الثلاجات  -١

   لان ذلك یبطء من سرعة تفاعلات التحلل التي تحث فیھا وتفسدھا 
  ) علل"   (اوانى الضغط" لبرستو تستخدم اوانى الطھي من ا- ٢   

   قصیر  لأحداث التفاعلات اللازمة لطھي الطعام بسرعة كبیرة في وقتھ للحصول على درجة حرارة عالی

 مقدمة

 تفسیر تأثیر درجة الحرارة على سرعة التفاعل الكیمیائي 

  :. یتم ذلك في ضوء نظریة التصادم بین الجزیئات
  ئي أن تتصادم جزیئات المتفاعلات ذات السرعات العالیة جدا فقط یشترط لحدوث التفاعل الكیمیا -١
 تمكنھا من كسر الروابط بي جزیئتھا فیحدث التفاعل ) طاقة الحركة(وذلك لان طاقتھا العالیة  -٢
 لكي یتفاعل عند الاصطدام وتسمى طاقة ةعلى ذلك لابد أن یمتلك الجزيء الحد الأدنى من الطاقة الحركی -٣

 التنشیط 
   
  
  

  ) :تأثیر درجة الحرارة(        من النظریة نستنتج انھ برفع درجة الحرارة                                  
   ةتزداد طاقة التنشیط وتزداد طاقة الحرك -١
  یزید عدد الجزیئات المنشطة -٢
 تزداد احتمالات التصادم بین الجزیئات  -٣
 تزداد سرعة التفاعل الكیمیائي  -٤

 الاستنتاج  

 ات ھامةــــــــــملاحظ

 ھي الحد الأدنى من الطاقة الحركیة التي یجب أن یمتلكھا الجزيء لكي یتفاعل عند الاصطدام طاقة التنشیط

 ھي الجزیئات التي تملك طاقة حركیة مساویة لطاقة التنشیط أو تفوقھا  الجزیئات المنشطة

 أسئلة 
  :  ما المقصود بكل من -١

  لمنشطة  الجزیئات ا-  طاقة التنشیط 
 ارة على سرعة التفاعل الكیمیائير وضح تأثیر درجة الح-٢

١٠  

  عـــاطف خلیفة/ ا
یر الكیمیاء ماجست
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 تجربة عملیة لاثبات تأثیر درجة الحرارة على سرعة تفاعل متزن

   لونھ بني محمر NO2احضر دورق زجاجي بھ غاز ثاني أكسید النیتروجین  -١
  ضعة في كاس بھ ماء مثلج 

  یصفر ثم یزول اللون نلاحظ أن اللون یخف تدریجیا حتى   : المشاھدة
  اخرج الدورق من المخروط البارد ثم اتركھ لیعود لدرجة حرارة الغرفة  -٢

  نلاحظ أن اللون البني المحمر یبدأ في الظھور ویعود كما كان   : المشاھدة
  ضع الدورق في كاس بھ ماء ساخن  -٣

  نلاحظ أن لون الغاز في الدورق یتحول إلى بني غامق : المشاھدة 
  : زانمعادلة الات -٤

2NO2                                             N2O4+Heat   
 

 بني محمر                                                                      

  بریدـــــــت

  تسخین
 عدیم اللون

   : الاستنتاج من التجربة السابقة
عل متزن طارد للحرارة ینتج عنھ سیر التفاعل الحرارة من تفا) امتصاص(           إن إزاحة 

  )ج عنھ حرارةنتالذي ی( في الاتجاه الطردى وتزداد سرعة التفاعل الطردى
 

 عــــــلل
  یختفي اللون البني المحمر لثاني أكسید النیتروجین عند وضعة في ماء بارد -١
 اخنیزداد اللون البني المحمر لثاني أكسید النیتروجین عند وضعة في ماء س -٢

 )∆-=H: (في التفاعلات الطاردة للحراة          
A                                    B   +  HEAT 

  عند رفع درجة الحرارة ) أ
  ینشط التفاعل في الاتجاه الذي یقلل الحرارة 

  تجاه العكسي  ینشط التفاعل في الا
          )KCتقل قیمة (ویسیر التفاعل في اتجاه المتفاعلات 

   عند خفض درجة الحرارة) ب
   ینشط التفاعل في الاتجاه الذي یرفع الحرارة 

 )   KCوتزداد قیمة (ینشط التفاعل في الاتجاه الطردى ویسیر التفاعل فىاتجاة تكوین النواتج 

 ملاحظات ھامة

)H=-∆(  ١ 

١١  

  عـــاطف خلیفة/ ا
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   )∆+=H: ( في التفاعلات الماصة للحرارة             

A  +  HEAT                                  B    
   عند رفع درجة الحرارة)     ا

   ینشط التفاعل في الاتجاه الذي یقلل الحرارة            
  ینشط التفاعل في الاتجاه الطردى            
  ویزداد تكوین النواتج           

   KC ةتزداد قیم           
   عند خفض درجة الحرارة) ب

  لتفاعل في الاتجاه العكسي ینشط ا        
  یقل تكوین النواتج         
  یسیر التفاعل في اتجاه المتفاعلات         
       KCتقل قیمة         

٢ 

 ع ــــــــــتاب

 طــــــــــتأثیر الضغ ٤

  : یؤثر الضغط -١
  في الأنظمة الغازیة المتجانسة  •
 النواتج ) جوم ح(المتفاعلات لایساوى عدد مولات ) حجوم (عدد مولات  •

   :لایؤثر الضغط فى -٢
  الأنظمة غیر الغازیة  •
  }عدد مولات النواتج= عدد مولات المتفاعلات {الأنظمة الغازیةالتى یكون فیھا •

               
  .                                      لایؤثر الضغط في النظام الغازي الاتى لأن             

   مول ٢=  عدد مولات النواتج= عدد مولات المتفاعلات                                                  
N2  +   O2                                    2NO    

  : توضیح تأثیر الضغط على نظام غازي متزن -٣
  :فإذن ) عدد المولات (               یكون تأثیر الضغط على النظام دائما ضد الحجم 

  ) عدد المولات الأقل (لضغط تجعل التفاعل ینشط في اتجاه الحجم الأقل زیادة ا  ) أ
 )  الأكبر تعدد المولا(لیل الضغط یجعل التفاعل ینشط في اتجاه الحجم الأكبر ق ت  ) ب

   :حساب قیمة ثابت الاتزان في الأنظمة الغازیة  -٤
  )  بالضغط الجزئي للغازةفي الحالة الغازی) مولر( یعبر عن التركیز 
   بدلالة الضغوط ا لجزئیة للغازات KPقیمة ثابت الاتزان حساب   ) أ

aA  +  bB                          cC  +    dD                
 (g)          (g)                                     (g)            (g)  

  
                                                                  

 مثــــــــال

١٢  
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  وى عدد المولات الضغوط الجزئیة للنواتج مرفوع لأس یسا            

Kp                                                                   =  
          الضغوط الجزئیةللمتفاعلات مرفوع لأس یساوى عدد المولات

 
   بدلالة تركیزات الغازات المتفاعلة والناتجة عن طریق القانون  kcحساب قیمة ثابت الاتزان   ) ب
  

           {C}c{D}d 
Kc= 

 
 

            {A}a{B}b 
 

PC
C X  PD

d              
Kp  = 

pAa  x  pBb               
 

                  
                       N2    +     3H2                                                     2NH3  , 

  مول١      
  
                                                                                           

  
 :. بزیادة الضغط  -١

  ) عدد المولات الأقل (      ینشط التفاعل في اتجاةالحجم الأقل 
        ینشط التفاعل في الاتجاه الطردى 

         r 1 <r2  
  لذلك یزداد معدل تكوین النشادر 

   :.تقلیل الضغط -٢
  ) عدد المولات الأكبر  (      ینشط التفاعل في اتجاةالحجم الأكبر 

  ینشط التفاعل في الاتجاه العكسي        
         r 1 >r2  

  لذلك یزداد معدل تحلل النشادر ویزداد تكوین كل من النیتروجین والھیدروجین 
   :حساب قیمة ثابت الاتزان -٣

            P2
NH3     

KP =  

PN2    X     P2
H2            

 

  )∆-=H(  مثال 

 مول٢ مول٣
 جــــــــ مول من النوات٢ مول من المتفاعلات٤

  للــــع
  یزداد معدل تكوین النشادر من عنصرین برفع الضغط والتبرید  -١
 ضغط جوى ٢٠٠في تفاعل ھبر بوش نستخدم ضغط عالي  -٢
  درجة مئویة عند بدایة التفاعل٥٠٠في ھبر بوش لابد من التسخین عند  -٣

١٣  

  عـــاطف خلیفة/ ا
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   : للتفاعل KPاحسب ثابت الاتزان                             
N2               +          2O2                                                  2NO2 

 ضغط جوى ١ ضغط جوى ولغاز الأوكسجین     0.2 ھي  لغاز النیتروجین إذا كانت الضغوط الجزئیة
   ضغط جوى 2ولثاني أكسید النیتروجین 

 

مسال
 ة

 لـــــــــــــــــالح
PNO2

2                              (2)2
              

Kp  =                           =                       = 20    
PN2  x  pO22          (0.2)(1)2                     

     

  میائي متزنیالعوامل التي تؤثر على تفاعل ك
A=B  

 الضغــــــــط -٢ درجة الحـرارة - ٣  التركـــــیز -١

   یلیھلوشاتدة ــــــــقاع

١٤  

مث ل التركی ز وال ضغط     (نإذا حدث تغیر في احد العوامل المؤثرة على نظام في حالة ات زا  
   ینشط  في الاتجاه الذي یقلل اویلغى تأثیر ھذا التغیرمفأن النظا) ودرجة الحرارة 

 العامل الحفاز

أو تغیر من وضع مادة تغیر من معدل التفاعل الكمیائى دون أن تتغیر 
 . الاتزان ویلزم منھا القلیل

 ٥  فازةـــــــوامل الحــــــــــالع

  عـــاطف خلیفة/ ا
ماجستیر الكیمیاء 
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 )دورة الكیمیائي (خصائص الحافز 

   اللازمة للتفاعل طیقلل من طاقة التنشی -١
یسرع التفاعل الطردى والعكسي معا بنفس النسبة وبالتالي لایؤثر  -٢

  على موضع الاتزان في التفاعلات الانعكاسیة 
 الحفاز تخصصي  -٣

 

  لاتؤثر على التفاعلات الانعكاسیةالعوامل الحفازة عـــلل 

   ویعمل على عدم رفع تكالیف المنتج ةالحافز یوفرا لطاق -١ البعد الاقتصادي للحافز
 یستخدم أكثر من مرة  -٢

 أمثلة للحافز
   ت یستخدم عوامل حفز في صناعة الاسمنت والأغذیة وفى البتر وكیماویا-١
  لحد من التلوث  یستخدم محولات حفریة في شكمانات السیارات ل-٢
 عوامل حفز في العملیات الحیویة ) جزيء بروتین ( الإنزیمات -٣

 تأثیر الضـــــــــــوء ٦

 وءـــــــــــــــــــــــضـلات الكیمیائیة بالـــــــــــــــــــــــــــــض التفاعـــــــــتتأثر بع

  :الضوئي ) ءالبنا(التمثیل  -١ أمثـــلة 
 H2o و CO2 في النبات بامتصاص الضوء في وجود لیالكلوروف یقوم •

  ).السكریات(وھیدرات ب یكون الكر
  :. أفلام التصویر  -٢

 في طبقة جلاتینیة وعند سقوط الضوء AgBr         تحتوى على برومید الفضة 
  :. علیھا 

   إلكترون -Brیفقد ایون البرومید   ) أ
   الإلكترون ویتحول إلى فضة +Agیكتسب ایون الفضة   ) ب

Ag+   +   e                                         Ag  
 
 

 الفضة المرسبة بزیادة شدة الإضاءة ویمتص ةتزداد كمی
   في الطبقة الجلاتینیة Br2البروم 

  راسب 

١٥  

  عـــاطف خلیفة/ ا
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 ىـــونــالاتزان الای

 تطبیقات قانون فعل الكتلة على حالات الاتزان الایونى

 ل الإذابةــــــــحاص ؤـیـــــــــــــالتم اءـــــــــمـتأین ال المحالیل الالكترولیتیة

 الیل الالكترولیتیةــــــــــــــــالمح - ١
 

  : المركبات الأیونیة  •
تذوب في الماء تتفكك إلى ایونات موجبة وایونات سالبة ومحالیلھا موصلات جیدة   -                       

  للتیار الكھربي 

  . تامة التأین فھي الكترولیتات قویة

  الروابط فیھا تساھمیة : المركبات التساھمیة  •

   غاز كلورید الھیدروجین في الماء بعضھا یتأین تأینا تاما مثل -

 في الماء) الاسیتیك(وبعضھا یتأین تأین ضعفیا مثل حمض الخلیك  -

 اى أن بعض المركبات التساھمیة الكترولیت قوى والأخر الكترولیت ضعیف**      

  رب للإستدلال على وجود الایونات في محالیل الالكترولیتات تجا
 )محالیل المركبات التساھمیة                (

حمض الخلیك النقي :  لكل من الكھربي اختبر التوصیل 
  .وغاز كلورید الھیدروجین الجاف الذائب في البنزین 

   :المشاھدة= 
   الحالتین             عدم إضاءة المصباح في كلا

   :الاستنتاج= 
 توصل التیار ت         كلا من المحلولین لایحتوى على ایونا

  .الكھربي

 ١تجربة 

١٦  

  عـــاطف خلیفة/ ا
 ستیر الكیمیاء العضویةماج

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


مول من غاز كلورید الھیدروجین في 0.1أذب  -١
  لتر ماء 

 مول من حمض الخلیك النقي في 0.1وبالمثل  -٢
 لتر ماء 

  ) للحصول على محلولین متساویین في التركیز( 
   المحلولین  الكھربي لھذیناختبر التوصیل -٣

  :  المشاھدة =
یضيء المصباح بشدة فئ حالة كلورید  -١

  الھیدروجین فىالماء 
الخلیك  الإضاءة خافتة في حالة حمض -٢

 فىالماء 
   : الاستنتاج=

 یحتوى على وفرة من HCLمحلول  -١
الایونات اى تام التأین كل الجزیئات 

  تحولت إلى ایونات 
 نسبة محلول حمض الخلیك یحتوى على -٢

قلیلة من الایونات تأن ضعیف محدود 
   الایونات  إلى بعض الجزیئات تحولت

  

  ٣تجربة   ٢تجربة 

اختبر تأثیر تخفیف كلا المحلولین السابقین  -١
  )شدةاضاءةالمصباح( الكھربي لعلى التوص

 . مولر 0.001 ثم 0.01وذلك بتخفیفھما إلى  -٢
  : المشاھدة= 

لاتتأثر شدة اضاءةالمصباح في حالة تخفیف  -١
  لورید الھیدروجین ك

تزداد شدة الإضاءة في حالة تخفیف حمض  -٢
  الخلیك

 الاستنتاج العام من جملة التجارب السابقة 

   :المركبات التساھمیة -١
  النقي تتأین في وجود الماء " الخلیك"غاز كلورید الھیدروجین الجاف وحمض الاسیتیك :           مثل

  ا یكون تأین كلورید الھیدروجین تأینا تام -٢
  ایونات ولذلك لا یتأثر بالتخفیف   إلىتلجزیئاا                تتحول كلا 

  الجید لھ  ھربيك             وھذا یعكس التوصیل ال
  : معادلة التأین ھي) انھ الكترولیت قوى تام التأین  اى                 ( 

Hcl                                                                       H+     +   CL –  
  )ضعیف(تأینا محدود جدا ) كالاسیتی(یكون تاین حمض الخلیك  -٣

  ایونات                 تتحول بعض الجزیئات إلى
                 ویزداد تأینھ بالتخفیف 
               وتوجد جزیئات لم تتأین 

  :دلة التأین ھي الرديء لھ  ومعا           وھذا یعكس التوصیل الكھربي
CH3-COOH                                            CH3COO-      + H+  

 

  :علل
لایتغیر توصل حمض الھیدروكلوریك  -١

  .للكھرباء عند التخفیف 
تزداد درجة التوصیل الكھربي لحمض  -٢

 .الخلیك بالتخفیف 

١٧  

  عـــاطف خلیفة/ ا
 ماجستیر الكیمیاء العضویة

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  ایون الھیدرنیوم 
  ) المماهنالبروتو(

H3O+ 

  الناتج من تأین الأحماض في محالیلھا المائیة منفردا ) البروتون (جد ایون الھیدروجین لایو -١
 تال على ذرة الأوكسجین في احد جزیئات الماء یلأنھ ینجذب إلى زوج الالكترونات الحر الموجود في اورب -٢

   مو الھیدرونی المماه أو ایوننفیرتبط مع جزيء الماء برابطة تناسقیة ویعرف ھذا البروتون بالبروتو
  
  

                                                             
H+          +               H2O                                         H3O+ 
                                                    

 بروتون حمض

  )ن المماه البروتو(ایون الھیدرونیوم 
H3O+  

 ھو ایون موجب ناتج من ارتباط بروتون حمض مع جزيء ماء برابطة تناسقیة  تعــــــریفة

  الناتج من تأین الأحماض فى محالیلھا المائیة منفردا  ) نالبروتو(لایوجد ایون الھیدروجین  -١ علل
  المماهنایون الھیدرنیوم یعرف بالبروتو -٢

 امةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــمفاھیم ھ

 ھو عملیة تحویل جزیئات غیر متأنیة إلى ایونات  التأین - ١

. الجزیئات غیر المتأینة إلى ایونات والعكس ) بعض (ھو عملیھ تحویل جزء ضئیل  )غیر التام ( التأین الضعیف-٣
 . ویحد فى الالكترولیتات الضعیفة وتنشا حالة اتزان بین الجزیئات والایونات 

تحویل كل الجزیئات غیر المتأینة إلى ایونات ویحدث فى  ام التأین الت-٢
 الالكترولیتات القویة 

١٨  

  عـــاطف خلیفة/ ا
ماجستیر الكیمیاء 
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ینشأ ھذا النوع من الاتزان فى محالیل الالكترولیتات الضعیفة بین  الاتزان الایـــــونى
 . وبین الایونات الناتجة عنھا اجزیئاتھ

ملاحظة 
 ھامة

لكترولیتات الضعیفة فقط یمكن تطبیق قانون فعل الكتلة على محالیل الا -١
  وذلك لوجود جزیئات وایونات فى حالة اتزان 

 القویة لأن محالیلھا تلایمكن تطبیق قانون فعل الكتلة على الالكترولیتا -٢
 )علل(لاتحتوى على جزیئات غیر مفككھ فھي تامة التأین  

والتركیز ) α(من إیجاد العلاقة بین درجة التفكك) استیفلد (تمكن العالم  -٣
Cلتر للإلكترولیتات الضعیفة / ل مو 

 

  :. ضعیف عند اذابتة فى الماء یتفكك عدد من جزیئاتھ تبعا للمعادلة HAدى البروتون انفرض أن لدینا حمض إح= 

HA                                                               H+         +   A-  

    K aالنظام المتزن فإن ثابت تأین الحمض  ن فعل الكتلة على وبتطبیق قانو=

[H+] [A-]              

Ka=  

                [HA]      

  لتر من المحلول یكون ) V( قد أذیب فى حجم HAفإذا فرضنا أن موجب واحدا من الحمض الضعیف = 

  عدد المولات المتفككة                           

  = جة التفككرد

  عدد المولات الكلیة قبل التفكك                        

  :فإذا كان = 

  مول ) α(ت المتفككة    عدد المولا

  مول ) α-1( یساوى  HA   یكون عدد المولات غیر المتفككة من 

  مول ) α= ( الناتجة +H و -Aوعدد مولات كل من 

  :  الحجم بالتر فإن ÷عدد المولات =  Cوحیث أن التركیز 

HA                                                                           H+           +         A-       

  )α-1(  
)V(  

)α(  
) V(  

 

  )α(  
)    V(  

١٩  

  عـــاطف خلیفة/ ا
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  :.وبالتعویض فى قانون فعل الكتلة فإن == 
  
  

Ka =  
  
  
 

 
    2         α                

Ka = 
 v        )α-1(               

 

  . ودرجة التخفیف αتعرف ھذه العلاقة بقانون استیفلد للتخفیف وھو یبین العلاقة بین درجة التأین 
  
  
  

 لتظل    ف تزداد بزیادة التخفیαعند درجة الحرارة الثابتة فإن درجة التأین                                      
  .   ثابتة  kaقیمة 

  
  :رولیتات الضعیفة فإنوفى حالة الالكت=

   تكون صغیرة بحیث یمكن إھمالھا وعلیھ فإن القیمة α                 درجة التأین 
       )α-1 ( تقریبا  1= یمكن اعتبارھا   

  :وتصبح العلاقة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لتر /   مول  v ÷١) = c(وحیث أن تركیز الحمض الضعیف = 
  : ةأذا یمكن كتابة المعادل

 تیفلد نص قانون اس

 
2                      α         

Ka= 
                    V    

٢٠  

  عـــاطف خلیفة/ ا
ماجستیر الكیمیاء 
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Ka=    2    x   Cα  

زادت درجة التفكك والعكس ) قل التركیز(اى أن كلما زاد التخفیف 

   عند ثبوت درجة الحرارة ف بزیادة التخفینتزداد درجة التأی - ١ علل
 Kaالتأین یستدل على قوة الأحماض من قیمة ثابت  - ٢

 عند HcN مولارى من حمض الھیدروسیانیك 0.1احسب ایونات الھیدروجین فى محلول  مثال 
 Ka =10-10x7.20درجة م علما بأن ثابت التأین للحمض  25

٢١  

  عـــاطف خلیفة/ ا
ماجستیر الكیمیاء 
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  قانون استفالدتتطبیقا

  للأحماض الضعیفة محساب تركیز ایون الھیدرونیو -١

 فى الماء حسب المعادلة ) c(ه عندما یتفكك حمض ضعیف مثل حمض الخلیك تركیز •
  

CHCOOH   +   H2O                                                                CH3COO-  +   H3O+ 

                                                                 )α-1(  
  

  : لھذا التفاعل ) التأین (فان ثابت التفكك 
          [ CH3COO-  ]  [  H3O+] 
Ka=                                          =   
                    [CH3COOH] 

  : من المعادلة 
[ CH3COO-  ]= [H3O+] 

              [H3O+]2 
Ka= 
           [CH3COOH] 

  ضئیل ) α(لان الحمض ضعیف فان مقدار مایتفكك  •
  ض الاصلى  تركیز الحمα (C-  = C(المقدار :. 

  .لتر/ مول C= [CH3COOH]بما أن 
           [H3O+]2 
Ka= 
                C 

   ) :.مالھیدرونیو(تركیز ایون الھیدروجین *
  
  
  
  
  

α α 

1.8 X10-5 

  

Ka.C [H3O+]=      

٢٢  

  عـــاطف خلیفة/ ا
اجستیر الكیمیاء م
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    مولارى  حمض الخلیك عند 0.1احسب ایون الھیدروجین فى محلول  مثال
   1.8X10-5أن ثابت تأین الحمض درجة مئویة علما ب25درجة 

 الحـــــــل

CH3COOH   +   H2O                                                    CH3COO-    + H3O+ 
 

            [H3O+]2 
Ka= 
                C 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  

Ka.C [H3O+]=     

[H3O+]=     
 

1.8X10-5X0.1  
                = 1.243X10-5مولر   

   للقواعد الضعیفة  -OH   حساب تركیز ایون الھیدروكسیل-٢

  النشادر قاعدة ضعیفة عند ذوبانھ فى الماء یعطى : بنفس الطریقة = 
NH3   +   H2O                                                      NH4+         +  OH-  

 
 

          [ NH4+][ OH-] 
Ka= 
           [ NH3]  

    -OH ومول واحد من +NH4فى العادلة تبین تكوین مول واد من 
          [OH-]2 
Kb=  
          [NH3] 

 :. لذلك فأن مایتأین من النشادر صغیرا جدا  •
                                                                                      Cb= [NH3] 
          [OH-]2 
Kb= 
            Cb 

  
 

[OH
-
]=   Cb  x  Kb 

٢٣  

  عـــاطف خلیفة/ ا
ماجستیر الكیمیاء 
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 قوانین ھامة لحل المسائل

1-  Ka =  α2 C 
  
  

α      2- 

 الأحماض الضعیفة

Ka  
C  
 

  α C   3- [H3O+]= 

 

Ka.C =[H3O+]   
=  

 فى الحمض الضعیف

 فى القاعدة الضعیفة

  
 

                                                         [OH
-
]=  Cb  x  Kb 

٢٤  

  عـــاطف خلیفة/ ا
ماجستیر الكیمیاء 
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 تأین المــــــــــــــاء

   توصیلا ضعیفا الكھربي الكترولیت  ضعیف یثوصل التیار النقيالماء  •
  :. ىكالات الاتزان تأینھویعبر عن  •

       H2O    +   H2O                                    H3O  +  OH-  
  : ب كالاتى كتولتبسیط ت

H2O                                       H+    +  OH-  
  : ثابت الاتزان یكون:. 

 
           [H+][OH -] 
Kc  = 
             [H2O] 

  : ونظرا لأن ** 
 14-10من ثابت الاتزان  مقدار ما یتأین من الماء لایذكر كما یتضح  -
 فأن تركیز الماء غیر المتأین یعتبر مقدار ثابت -

                     {H2O}  = ثابت  
   :. إلى تركیز الماء غیر المتأین إھمالتؤول العلامة السابقة بعد ** :. 

  

Kw=[H+] [OH 
-]=10-14                                          

     
  :.  الماء متعادل التأثیر على عباد الشمس فیكون أنوحیث ** 

[H+] المسئول عن الحامضیة  =[OH-]مولر 7-10= اعدیة  المسئول عن الق   
  : ولذلك فان 

Kw  = 10-7x 10-7= 10-14 

 ثانیا

 الحاصل الایونى للماء لتر/مول

  علل
  الماء متعادل التأثیر على عباد الشمس  -١
 یھمل تركیز الماء عیر المتأین عند حساب ثابت تأین الماء  -٢
  یمكن حساب تركیز ایون الھیدروكسیل بمعلومیة تركیز ایون الھیدروجین -٣

 
 
  

 السالب ل ضرب تركیزي ایون الھیدروجین الموجب وایون الھیدروكسیلھو حاص
  .لتر / مول 14-10 ىالناتجین من تأین الماء ویساو

Kw =[H+]  [OH-] = 10-14           MOL /L 
  

 Kwالحاصل الایونى للماء 

 ملاحظة
قدار  زاد تركیز ایون الھیدروجین یقل ایون الھیدروكسیل بنفس المإذا

  . ثابتة Kw تظل قیمة حتىوالعكس صحیح 

٢٥  

  عـــاطف خلیفة/ ا
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 PH الھیدروجیني" الرقم  "الأس

  تعریفة
   .نالھیدروجیلتركیز ایون ) ١٠للأساس(ھو اللوغاریتم السالب 

                      PH =  -لو ] H- [  
وھو أسلوب للتعبیر عن درجة الحموضیة أو القاعدیة للمحالیل المائیة ومحصور 

  ) ١٤صفر و  ( بین قیمتین

 Kw =  [H+] [OH-]  = 10-14 الاستنتاج 
    14-10لو - = ] -OH [ لو -  +H] [ لو - = Kw  لو -:. 

   تصبح المعادلة  p لو بالحرف –باستبدال 

Pkw = PH + POH  = ١٤  
 

 PHدلالة الأس الھیدروجیني 

١- PH حامضيالمحلول                   :.  ٧  اقل من   
٢- PH =  المحلول متعادل                         :.  ٧  
٣- PH قاعديالمحلول                :. ٧  اكبر من   

 تزداد القاعدیة                            تزدادا الحامضیة

٧ 

 ١٤ صفر

  دي ــــــــــــــــــــــــــــــماء البحر قاع -١ علل
 ي ـــــــامضـــــــــــــــــماء المطر ح -٢
 

  :لاحظ أن 
 PH   meter یسمى PHجھاز قیاس 

٢٦  

  عـــاطف خلیفة/ ا
ماجستیر الكیمیاء 
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 ) التحلل المائي للأملاح(التمیؤ  ثالثا

 ربةــتج

  : اختبار وضع أنابیب أربعةاحضر 
 Na2co3 محلول كربونات صودیوم الأولىفى  - ١
 NH4CLفى الثانیة محلول كلورید الامونیوم  - ٢
  CH3COONH4امونیوم  )خلات ( فى الثالثة محلول اسیتات  - ٣
   Naclفى الرابعة محلول ملح الطعام كلورید الصودیوم  - ٤

  :اختبر المحالیل الأربعة بورق عباد الشمس ** 
     - 

 PHقیمة   اجـــــــــالاستنت  اھدةــــــــــــــالمش  التجـــــــــربة 
  ٧اكبر من   المحلول قاعدي   تزرق ورقة عباد الشمس  Na2CO3 تأثیر محلول-١
لورید الامونیوم  تأثیر محلول ك-٢

NH4CL                  
تحمر ورقة عباد 

  الشمس 
  ٧اقل من   المحلول حمضي

امونیوم  )خلات (  تأثیر محلول اسیتات -٣
CH3COONH4           

  ٧تساوى   المحلول متعادل   لاتتاثر 

 تأثیر  محلول ملح الطعام كلورید -٤
    Naclالصودیوم 

  ٧تساوى   المحلول متعادل   لاتتاثر

     
  
  
  
  

2H2O                                        2H+   +  2OH 
 

Na2CO3                                     2Na+    + CO3-2 
 
 

Na2CO3  + 2H2O   =  H2CO3  +  2Na+   +2OH-  
دروكسید توجد حرة فى  لایتكون ھیدروكسید الصودیوم لأنھ الكترولیت قوى تام التأین وبذلك ایونات الھی-١       

  .المحلول 
 اتحاد ایونات الھیدروجین إلى وھو حمض ضعیف یوجد فى صورة جزئیات  ویعزى الكربونيیتكون حمض  -٢

  )حمض الكربونیك ضعیف التأین (الناتجة من تأین الماء  مع ایونات الكربونات فى المحلول 
 أخرىء وتبعا لقاعدة لو شاتیلیة تتأین جزئیات وینشأ عن ذلك سحب مستمر لأیونات الھیدروجین من اتزان الما •

من الماء یترتب علیھا تراكم وزیادة تركیز ایونات الھیدروكسیل ویصبح تركیزھا اكبر من تركیز ایون 
  الھیدروجین

  یل اكبر من تركیز ایونات الھیدروجین  یصبح تركیز ایونات الھیدروكس٢ و ١من  -٣
 ویكون المحلول قلویا یزرق ورقة عباد الشمس    ٧ من الرقم الھیدروجیني اكبر وعلى ھذا یكون 

  

  التفسیر 
 )  من حمض ضعیف مع قاعدة قویة ملح مشتق( ملح كربونات الصودیوم  تمیؤ -١ 

 معادلات التأین

٢٧  

  عـــاطف خلیفة/ ا
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  )ملح مشتق من حمض قوى مع قاعدة ضعیفة  (مملح كلورید الامونیو تمیؤ -٢

 H2O                                        H+   +  OH    معادلات التأین
 NH4CL                                   CL-  + NH4+ 
   

  
    NH4CL  +  H2O   =  H+   +  CL-   +   NH4OH 

 

وتوجد ایونات الھیدروجین  ) -CL و +H(لایتكون حمض الھیدروكلوریك لأنھ الكترولیت قوى فیكون تام التأین  -١
  ونات الكلورید السالبة لاتؤثر فى اتزان الماء  فى المحلول وایحرة

ل الامونیوم وھو الكترولیت ضعیف التأین حیث تتفاعل ایونات الامونیوم مع ایونات ییتكون ھیدروكس -٢
ل من اتزان تأین الماء یختل الاتزان ی لسحب ایونات الھیدروكسةونتیج،،،  من تأین الماء ل الناتجة یالھیدروكس
 . من الماء أخرىیلیة تتأین جزیئات  لوشاتدةوتبعا لقاع

 تتراكم ایونات الھیدروجین ویصبح تركیزھا اكبر من تركیز ایون الھیدروكسیل وبذلك یصبح المحلول ٢ و١من  -٣
   .)٧اقل من  PH) ( یحمر ورقة عباد الشمس (حامضیا 

  )ملح مشتق من حمض ضعیف مع قاعدة ضعیفة (الامونیوم ) خلات(ملح اسیتات  تمیؤ -٣

 معادلات التأین

     H2O                                                           H+   +      OH- 
 

CH3COONH4                                              CH3COO-  +  NH4+  
 
 

CH3COONH4   +  H2O   =   CH3COOH  +  NH4OH  

  م وكلاھما الكترولیت ضعیف  الامونیوھیدروكسیدیتكون حمض الخلیك  -١
 تركیز یكافئ تركیز ایونات الھیدروجین القلیل الناتج من تأین الحمض الضعیف أنمما یعنى  -٢

 .  الضعیف القلويایونات الھیدروكسیل القلیل الناتج من تأین 
  ) PH= 7(فیكون المحلول متعادل و  -٣

 

  محلول كربونات الصودیوم قلوي  -١ عـــــــلل
 الامونیوم حمضيمحلول كلورید  -٢
 محلول خلات الامونیوم متعادل -٣

٢٨  

  عـــاطف خلیفة/ ا
 ماجستیر الكیمیاء العضویة

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  ملح مشتق من حمض قوى مع قاعدة قویة ) ملح الطعام(ملح كلورید الصودیوم  تمیؤ -٤

 معادلات التأین
H2O                                                         H+   +  OH-  

 
Nacl                                                         Na+   +   CL- 

 
 
Nacl   +  H2O    =     H+   +     OH- + Na+   + CL-     

 الق وى  القل وي ولا یتكون ھیدروكسید الصودیوم لایتكون حمض الھیدروكلوریك القوى التام التأین     -١
  التام التأین 

  ھيلماء كما لذا تبقى ایونات الھیدروجین وایونات الھیدروكسیل الناتجین من تأین ا -٢
 تركیز ایون الھیدروكسیل = اى أن تركیز ایون الھیدروجین  -٣

    )٧ = PH(ویكون المحلول متعادلا ** 

ھو عكس التعادل فعن د ذوب ان المل ح ف ى الم اء ین تج الحم ض والقل وي          
الم  شتق منھم  ا المل  ح وتعتم  د الخاص  یة الحام  ضیة والقاعدی  ة لمحل  ول  

ي الناتجین من ذوب ان المل ح ف ى       الملح على قوة كل من الحمض والقلو      
 الماء 

 التمیؤ

 KSPل الاذابھ ـــــــــــحاص رابعـا

  : كمیة معینة من المذیب عند درجة حرارة معینة نجد أن إلى مذاب إضافةعند  -
   إلیھالمذیب یذیب كمیات المذاب المضافة  -١
 شبع فیھا المحلول  مرحلة یتإلى نصل إننا حیث ةمالا نھای  إلى  عملیة الذوبانرولا تستم -٢
  المزید طالما بقى حجم المحلول ثابتا ودرجة الحرارة ثابتة إذابةولایكون لھ القدرة على  -٣
 : اى كمیة من المذاب تترسب فى المحلول وتنشأ إضافةوبذلك فأن  -٤

  ) المذیب(والمحلول ) المذاب( بین المادة الصلبة دینامیكيحالة اتزان 
  سرعة الترسیب =          وتكزن سرعة الذوبان

  ویبقى تركیز المحلول ثابت ویمكن تطبیق قانون فعل الكتلة فى ھذه الحالة 
    برومید الرصاص شحیح الذوبان فى الماءإذابةعن  : مثال

PbBr2                                              Pb+2   +  2Br- 
  :فأن ثابت الاتزان فى ھذه الحالة یكون 

              [Pb+2] [Br-1]2 
Kc   =  

    [ PbBr2]            
٢٩  

  عـــاطف خلیفة/ ا
 ماجستیر الكیمیاء العضویة
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 KSPحاصـــــــــــل الاذابھ 
 

 حاص ل    ش حیح ال ذوبان ھ و      ای وني  مرك ب    لأي الإذابةحاصل  
لت  ر والت  ي توج  د ف  ى  / ض  رب تركی  ز ایونات  ھ مق  درة ب  المول  

 حالة اتزان مع محلولھا المشبع 

   الصلب یظل ثابت تقریبا فأن PbBr2 تركیز أنوحیث 
                KSP=  [Pb+2] [Br-1]2 

  

احسب قیمة . لتر / مول٥- ١٠ ھي AgCL كانت درجة ذوبان كلورید الفضة إذا:. الـــــــــمث
  .الإذابة لحاص

  
  :.  لـــــــــالح

AgCL                                    Ag+    +CL- 
 

KSP   = [Ag+][cl-] 
 

Ksp= 10-5  x 10-5  =10-10 

  الحمد ا رب العالمينتم و
  
  

  عاطف خليفة/ عداد الأستاذ

٣٠  
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