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الباب الثالث : الإتزان الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م
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الكيمياء
الثانوية العامة

الثانوية العامة

تكثيف

aى  gذا  النوع ت�سير  التفاYلات aى اتجاه hاحد Zالبا (الاتجاه  الطردى تقريبا( حيث 

ي�سعب  Yلى  المواد الناتجة التى تحتوى  Yلى ZاR اأhؤ QاSسب اأن تتحد مع Hع�سها مرI اأNرى 

لتكوين المواد المتفاYلة   aى نف�س Xرhف اإLراA  التفاYل.

hمن اأمثلة  التفاYلات التامة :

(aq) (aq) (aq) (s)
ℓℓ

الشروق الحديثة
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الباب الثالث : الإتزان الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م

ℓℓ

الشروق الحديثة

(s) (aq) (aq) (g)
ℓℓ

(aq) (aq) (aq)

(aq)

(aq) (ℓ)(ℓ)(ℓ)

(ℓ)(ℓ)(ℓ)

(ℓ)

عند تعادل مول من Mم�س الخليك مع مول من الكحول الاإjثيلى فاإن المتوقع من معادلة التفاعل الاآتية 

.Aمول من الماh (ثيلjسيتات الاإSاأ) سترSتكون مول من الاأ

áeÉàdG

h

عند الاإتزان ghذا jف�سر MموVسة Nليط التفاعل لوLود Mم�س الخليك.
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الكيمياء
الثانوية العامة

الشروق الحديثة



4٩ الكيمياء ـ ثانوية عامة

الباب الثالث : الإتزان الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م الشروق الحديثة

Yندما تكون المواO المتفاYلة اأيونية مثل تفاYل محلول cلوQيد ال�صوOيوم مع محلول 

نترات الف�صة aاإن gذه التفاYلات تكون لحظية Shصريعة Lدا لأن اأيونات المواO المتفاYلة 

تتفاYل H�صرYة بمجرN Oلطها. اأما التفاYلات التى تتم Hين المواO المرتبطة HالرhاHط 

IOاY طيئةH تكونa لات الع�صويةYمية مثل التفاgالت�صا
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الكيمياء
الثانوية العامة

(aq)(aq) (aq) (aq)

(Mol/L) IóMƒH

ℓ ℓ

ℓ
ℓ

ℓ
ℓ

ℓ ℓ

ℓ
ℓ

الشروق الحديثة
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الباب الثالث : الإتزان الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م

ℓ ℓ

ℓ
ℓ

ℓ
ℓ

ℓ ℓ

ℓ
ℓ

الشروق الحديثة

(g) (g) (g)

1.563 ,0.221 , 0.221 mol/L

Kc =

(1.563)2

0.221 x 0.221
Kc 50

)اأ(

)ب( القيم الكبيرI لثاHت الاإJزان J (Kc > 1)عنى اأن التفاعل ي�ستمر اإلى قرب نهايته. اأى اأن 
التفاعل الطرOى gو ال�ساFد Jقريباً , eثال لذلك Jفاعل الكلوe Qع الهيدLhQين :

)L`( لايكتب Jرcيز الماA النقى cمذيب اأh المواO ال�سلبة اأh الرhاSسب aى eعاOلة M�ساب KاHت 
الاإJزان Mيث اأنها Jعتبر Pات Jرcيز KاHت HوLه عام eهما اNتلفت cميتها لاأن قيمتها لاJتغير 

HدLQة eلموSسة.
)A( القيمة العدOية لثاHت الاإJزان لاJتغير Hتغير Jرcيز المواO المتفاعلة اأh الناتجة عند نف�س 

.IQة الحراLQO

Tسكل )3 - 3(.

(Kc < 1)

النواتج

الترcيز

الزeن

المتفاعلات

Tسكل )3 - 3(

ℓ

ℓ

ℓ

ℓ
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الكيمياء
الثانوية العامة
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الباب الثالث : الإتزان الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م

للغازات  ال�ضغوط الجزئية  بتغير  للتفاعل لاتتغير 
  
K

p
قيمة  فاإن   K

c
فى  الحال  chما gو 

المتفاعلة اأو الناتجة فى نف�س درجة الحرارة ويكون ال�ضغط الكلى للتفاعل هو مجموع ال�ضغوط 
(RاZ لc مولت OعدH المرتبطةh) اتهRالجزئية لغا

(g)

(g) (g) (g)

(g)

Cool

Heat

High pressure

and Cool

Heat

fلاMظ اآن : mol 4 من الجزيئات Jتفاعل لينتج mol 2 من جزيئات الن�سادر اأى اأن 
Jكوين الن�سادر يكون م�سحوHا Hنق�س aى عدد المولات, Hhالتالى ينق�س aى الحجم, bhد 
اأfه Hال�سغط hالتبريد يزداد معدل Jكون ZاR الن�سادر. f�ستنتج من المثال ال�ساHق  hجد 
اأن RيادI ال�سغط اأh التبريد على Jفاعل ZاRى متزن تجعله ين�سط aى الاتجاه الذى يقل 

aيه الحجم.
hيعبر عن KاHت الاJزان aى التفاعلات الغاRية (مثل Jفاعل تح�سير ZاR الن�سادر من 

K للدلالة على Jرcيز المواد معبراً عنه Hال�سغط الجزFى.
p
عن�سريه) Hالرمز 
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الكيمياء
الثانوية العامة

áeÉ©dG ájƒfÉãdG

0.2-atm N
2
 RÉ¨dG  , 

 
1-atm O

2
 RÉ¨dG  ,  2-atm NO

2
 RÉ¨dG §¨°V ¿Éc GPEG

20

الشروق الحديثة
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الباب الثالث : الإتزان الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م الشروق الحديثة

90%

˚



الشروق الحديثةالكيمياء ـ ثانوية عامة56

الكيمياء
áeÉ©dG ájƒfÉãdGالثانوية العامة

5 - 3

5 - 3

الشروق الحديثة
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الباب الثالث : الإتزان الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م الشروق الحديثة

0.001mol/L -  0.01 mol/L

(g) (aq) (aq)

(aq) (aq) (aq)

(Ka) ل�سعيفة تنازليا تبعا لتناق�س قوتها بدلالة ثابت تاأينهاG سVماMلاأG ترتبh

1.7 x 10- 2

6.7 x 10- 4

5.1 x 10- 4

1.8 x 10- 5

4.4 x 10- 7

5.8 x 10- 10

ℓ ℓ

(Gلجدhل للاإWلاع aقط)
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الكيمياء
الثانوية العامةالثانوية العامة

(g) (aq) (aq)(ℓ)

 التاأين التام :gو Yملية تحول cل الجزيئات Zير المتاأينة اإلى اأيونات، وتحدث فى الاإلكتروليتات 

القوية

 التاأين ال�سعيف :gو Yملية تحول LزV Aسئيل من الجزيئات Zير المتاأينة اإلى اأيونات ويحدث 

فى الاإلكتروليتات ال�سعيفة. وJوLد فى المحلول HاSستمراM Qالتان متعاc�ستان gما Jفكك الجزيئات 

Zير  والجزيئات  الاأيونات  Hين  اJزان  Mالة  فتن�ساأ  Lزيئات  لتكوين  الاأيونات   Oواتحا اأيونات  اإلى 

المفككة ويمكن تمثيل Pلك HالمعاOلة

ولا يمكن Jطبيق bانون فعل الكتلة Yلى محاليل الاإلكتروليتات القوية لاأن محاليلها Jامة 

األفا  اأو التاأين  اإيجاO العلاbة Hين LQOة التفكك  1988 من  التاأين. وbد تمكن }اSستفالدY zام 

mol/L (C))∝(  والترcيز                             لمحاليل الاإلكتروليتات ال�سعيفة.

ℓ ℓ

)∝(

الشروق الحديثة
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الباب الثالث : الإتزان الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م

ℓ

)∝(

ℓ ℓ

)∝(

الشروق الحديثة

fفر�س اأن لدjنا eولًا واMداً eن Mم�ساً �سعيفاً اأMاOى البروتون �سيغته الاإفترا�سية HA. عند 

اإPاHته فى الماj Aتفكك عدe Oن Lزjئاته تبعاً للمعاOلة:
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الكيمياء
الثانوية العامة

بقانون ا�ستفالد للتخفيف

))((

mol/L

=

0.1 mol/L

25˚C7.2 x 10- 10

(aq) (aq) (aq)(ℓ)

= K
a

C
a

= 7.2 x 10- 10 

0.1
= 8.5 x 10- 5

K
a

C
a

الشروق الحديثة
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الباب الثالث : الإتزان الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م

بقانون ا�ستفالد للتخفيف

25˚C

ℓ

C

C

الشروق الحديثة

(aq) (aq) (aq)(ℓ)

Ka =

Ka =

[H
3
O+] =

0.1mol/L25˚C

1.8 x 10- 5
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الكيمياء
الثانوية العامة
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الباب الثالث : الإتزان الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م

(aq)

(aq) (aq)

(aq)
(ℓ)

(ℓ)

10- log

- logpH =

(- log)

- log K
w
 = (- log [H+]) + (- log [OH-]) = - log 10- 14

 1 x 10- 14
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الكيمياء
الثانوية العامة

(- log)

14pK
w

1mol/L

0.1mol/L

0.1mol/L

0.1mol/L

1mol/L

Zero

1

1.8 - 1.6

2.3

2.9

3.5

4.0

4.2

5.0

6.2

6.6 - 6.3

7 - 5.5

7

7.4 - 6.2

7.45 - 7.35

8.4

8.6 - 7.8

10.5

11.0

12.0

13.0

14.0

pH   +   pOH

aالمحلول المتعاOل يكون قيمة الرقم الهيدروLينى له pH = 7 وقيم الرقم الهيدروك�سيلى 

pH = 5 مثلا يكون الرقم الهيدروك�سيلى  , والمحلول Pو الرقم الهيدروLينى   pOH = 7 له 

له  الهيدروك�سيلى  الرقم  يكون   pH = 8 الهيدروLينى  الرقم  Pو  والمحلول   pOH = 9 له  

pOH = 6 وYليه aاإن المحاليل الحام�سية يكون قيمة الرقم الهيدروLينى لها pH<7 والرقم 

 pH>7 ينىLدية يكون قيمة الرقم الهيدروYاأما المحاليل القا , pOH>7 الهيدروك�سيلى لها

pOH<7 والرقم الهيدروك�سيلى

الشروق الحديثة
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الباب الثالث : الإتزان الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م
الشروق الحديثة

6 - 3

(aq)

(s)

(s)

(aq)

(aq) (aq) (aq)

(aq)

(aq)(ℓ)

(ℓ)
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الكيمياء
الثانوية العامة

PH > 7

(aq) (aq)

(s) (aq) (aq)

(s) (ℓ) (aq) (aq) (aq)

(ℓ)

ℓ
ℓ ℓ

ℓ

ℓ

الشروق الحديثة
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الباب الثالث : الإتزان الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م

ℓ

ℓ

ℓ
ℓ ℓ

ℓ

ℓ

الشروق الحديثة

(aq)

(aq) (aq)

(aq)(aq)(s)

(s)

(s)

(s)

(aq)(ℓ)

(ℓ)

(ℓ)

(ℓ)

(aq)(aq)

(aq)

(aq) (aq)

(aq) (aq) (aq)

الحد  هذا  اإلى  الو�سول  معينة، وعند  حرارة  عند OرLة   Aالما aى  للذوHان  حد معين  �سلب  ملح  لكل 

J�سبح الماOة المذاHة aى حالة اJزان jOناميكى مع الماOة Zير المذاHة، وjو�سف المحلول حينئذ Hالمحلول 

الم�سبع.

 Aى الماa KNO
3

ومدP iوHاfية الاأملاح ال�سلبة aى الماA واSسع Lداَ، aذوHاfية fيترات البوJاSسيوم 

a AgCℓى الماA عند fف�س الدرLة  H ،20ينما PوHاfية cلورjد الف�سة  عند       31.6g/100g  iساو�J˚C

ℓ ℓ
ℓ ℓ
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الكيمياء
الثانوية العامة

J�ساو0.0016g/100g i ويُعرف Jرcيز المحلول الم�سبع من الملح Tسحيح الذوبان عند درجة حرارة معينة 
بدرجة الذوبان 

Sسوف  جدا  Vسئيلة  cمية  aاإن   ,Aالما aى  ورُجت   Pb Br
2
II الرUساUس  بروميد  من  cمية  اأNذت  aاإPا 

Jذوب ويتاأين جزA منها وaقاً للمعادلة الاآJية :

Kم يطبق عليها bانون aعل الكتلة.
(s) (aq) (aq)

 Aى الماa وبانهP بريتات الف�سة                   علما باأن درجةc ابة لملحPسل الاإUيمة حاb  مثال : اح�سب
1.4 x 10- 2 mol/L iعند درجة حرارة معينة ي�ساو

Ag
2
 SO

4                                        
2Ag+                        +                        SO2-

K
sp

  = [Ag+]2  [SO2-]

K
sp

  = [2 x1.4 x 10- 2]2  [1.4 x 10- 2]    = 1.0976 x 10- 5

Ag
2
 SO

4

1.4 x 10- 2 mol/L 2 x1.4 x 10- 2 mol/L 1.4 x 10- 2 mol/L

2mol1mol 1mol(s)
(aq)(aq)

الشروق الحديثة
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الباب الثالث : الإتزان الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م
الشروق الحديثة

(ℓ)

(v)

(v)
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الكيمياء
الثانوية العامة

3.5

7.0

4.0

12.0

الشروق الحديثة
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الباب الثالث : الإتزان الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م

0.213 mol/L

0.1 mol/L

1.8 x 10- 5

0.0032 mol/L

3%

0.2 mol/L

Kc = 67 at 850˚C
Kc = 50 at 448˚C

0.213mol/L0.213mol/L

1.8x10- 5

0.13mol/L

gل التفاYل WارO اأم ما�س للحرارة؟ مع تف�سير اإجابتك

(v)

(v)

الشروق الحديثة
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الكيمياء
الثانوية العامة

التفاYل WارO اأم ماUس للحرارة؟ مع تف�سير اإجابتك

اM�سب               aى المحلول الم�سبع من cبريتات الباريوم                  , Yلماً باأن  MاUسل اإPابته

K
w
 = 1 x 10- 1425˚C

1 x 10- 11

1 x 10- 5

6

12

[Ba2+]

 . K
sp

 = 1.1 x 10- 10

BaSO
4

الشروق الحديثة
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الباب الثالث : الإتزان الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م

25˚C

الشروق الحديثة

الباب الرابع : الكيمياء الكهربية
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الكيمياء
الثانوية العامة

aى نهاية دراSسة الطالب لباب الكيمياA الكهرHية ينبغى اأن يكون قادرا على اأن:

- يف�سر التفاعلات التى تحدث aى الخلية الجلفانية hدhر القنطرI الملحية.

- يبين المق�سود Hقطب الهيدرLhين القياSسى hاSستخدامه aى قياSس Lهود الأقطاب القياSسية.

- يح�سب القوI الداaعة الكهرHية للخلية الجلفانية.

- يكتب الرمز الUسطلاMى للخلية الجلفانية.

- يقي�س علميا Lهود Hع�س الأقطاب.

- يتعرف اأنواع مختلفة من الخلايا الجلفانية.

- يبين cيفية hقاية الحديد من ال�سداأ hالتاآcل.

- يحقق قانونا aاراداi عمليا.

- يح�سب cمية المادI المترSسبة HاSستخدام قوانين aاراداي.

- يوVسح نواتج التحليل الكهرHى لمحاليل hم�ساgير الأملاح.

- يكتب التفاعلات التى تحدث عند الأقطاب aى الخلايا الإلكترhليتية.

- يميز Hين الخلايا الجلفانية hالخلايا الإلكترhليتية.

- يتعرف على Jطبيقات الخلايا الإلكترhليتية.

- يف�سر التفاعلات التى تحدث اأKناJ Aاآcل المعادن hعلى راأSسها الحديد.

- يقدر دhر الكيمياA الكهرHية aى Nدمة الإن�سان.

- يقدر دhر العلماa Aى Jقدم الكيمياA الكهرHية.

الشروق الحديثة


