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 المحلول •

 )الماء (solvant المذیب + soluté المذاب = solution aqueuseمائي محلول

 التعبیر عن تركیزالمحلول •

 ھو عدد مولات المذاب في كل لتر من المحلول (أو لكل  : CM ;Molarité)،  ,C, Mأ) المولاریة (التركیز المولي
 وحدة حجم من المحلول). المولاریة تساوي النسبة:

 

   عدد مولات المذاب (مول) ، n  حیث: 
V           ) حجم المحلول باللتر  L            .( 

   

- : یعبر عن كتلة المذاب في كل لتر من المحلول (أو لكل Cm Concentration massique)ب) التركیز الكتلي (
 وحدة حجم من المحلول). 

 

 ) ،g  كتلة المذاب (m      حیث: 
V                ) حجم المحلول باللتر   m3 أو L.( 

 

 ):Cm و التركیز الكتلي (CM العلاقة بین التركیز المولي  ((

 

 : ھي عدد مكافئات الجرام للمذاب الموجودة في لتر واحد من المحلول. Normalité (N)ج) النظامیة (

 

 المحالیل الكیمیائیة :Iالفصل 
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n eq عدد المكافئات الغرامیة :  

eq المكافىء الغرامي و ھو یمثل عدد البروتونات :  H ایونات الھیدروكسید +OH -المتبادلة أثناء التفاعلات حمض -
 أساس, أو عدد الإلكترونات في حالة تفاعلات الأكسدة والإرجاع.

 Nو وحدة النظامیة ھي النظامي و یرمز لھا ب .N = eq. M) بالعلاقة التالیة:    M) والتركیز المولي(Nترتبط النظامیة (

 تطبیق :

 M .1  ذو التركیز المولي H3PO4  نظامیة محلول حامض الفوسفوریك 

H3PO4                   3 H++ PO4
3- ……..eq = 3 

N= eq . M = 3 .1 = 3N 

   

 M .1 ذو التركیز المولي NaOH نظامیة محلول ھیدروكسید الصودیوم (صودا)  

NaOH                   Na++ 1OH-…………….eq = 1 

N= eq . M  = 1 .1 = 1N 

 M .1 ذو التركیز المولي MnO4- نظامیة محلول 

MnO4
- + 8 H+ + 5 é                       Mn2++ 4 H2O….. eq = 5 

N= eq . M = 5 .1 = 5N                            

 : d Masse volumique et densitéو الكثافة - ρ د) الكتلة الحجمیة  

 لنوع كیمیائي مع كتلتھ لكل وحدة حجم لھذا النوع. غالباً ما یتم التعبیر عنھ بالجرام لكل سنتیمتر ρتتوافق الكتلة الحجمیة  
 ). g/cm3مكعب (

 

  ھي النسبة ما بین الكتلة الحجمیة للمحلول و الكتلة الحجمیة للماء, الكثافة ھي قیمة عددیة بدون وحدة.dكثافة محلول مائي 

 . 

 : ھو عدد مولات المذاب لكل كیلوغرام من المذیب (الماء) .وحدتھا   -Molalitéه) المولالیة (التركیز المولالي) 

 mol/ Kg  أوm 

 . تعطى بالعلاقة التالیة:
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 حیث         كتلة المحلول= كتلة المذاب +كتلة المذیب

: ھو عدد جرامات أي مادة مذابة موجودة في مائة ٪ )Pm( pourcentage massiqueو) النسبة المئویة الكتلیة 
 جرام من المحلول.

 

 إلى العدد الإجمالي للمولات ni یساوي نسبة عدد مولات ھذا المكون i: الكسر المولي للمكون ) xiز)- الكسر المولي (ْ
 .)  ) ni/ntot = xi لجمیع المكونات الموجودة في المحلول (
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 فلنعتبر تفاعل یتم  في ظروف ثابتة من الضغط و الحرارة. نعبر عن ھدا التفاعل بالمعادلة التالیة : 

 
 و. التفاعل معادلة في الستوكیومتریة معاملاتھا  بالترتیب  d, c, b ,a تمثل و الكیمیائیة العناصر  A,B, C, D یمثل حیث
 .العكسي التفاعل سرعة  R2و الامامي التفاعل1 سرعة    R1تمثل

 
 

 Kcالتعبیر عن ثابت الاتزان باستعمال التركیز المولي  •

 

 
 

 في تشارك  لاl) ( النقیة السائلة أو s) ( الصلبة الحالة في الكیمیائي التفاعل في تشارك التي الكیمیائیة الأنواع  :ملاحظة
 . التوازن ثابت عن التعبیر
 : مثال       

 
 

 Kx  التعبیر عن ثابت الاتزان باستعمال الكسر المولي •

  كالتاليni/ntot  Xi =یعبر عن ثابت الاتزان باستعمال الكسر المولي

 
 

   Kp التعبیر عن ثابت الاتزان باستعمال الضغط •

 .Piمن اجل تفاعل یتم في وسط غازي. یكون من الانسب التعبیر عن ثابت الاتزان بواسطة الضغط الجزئي 

 Kp  نعبر عن ثابت الاتزان باستعمال الضغط T  لذلك بالنسبة لتفاعل كیمیائي في الطور الغازي یتم عند درجة حرارة

كالتالي  . 

 التوازنات الكیمیائیة : IIالفصل
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  Kc وKx  و Kpالعلاقة ما بین 

 

  :أن العلاقة بین الضغط وتركیز الغاز تعطى بواسطة قانون الغاز المثاليPV = nRT وبما أن التركیز ، C 

C= n/V ادن من اجل المكون الغازي ، i   یكون لدینا:  

  " "Pi = (ni/V) RT = CiRT  .

 A      PA/RT == [A] Ciمن أجل المكون . و بالتالي i التركیز المولي للمكون Ciحیث یمثل 

  RT. [A]   = PA  و

 

 Kp*بالتعویض في 

 
 

  الضغط الجزئي ، المشار إلیھ بـPi" للغاز المثالي ، i في خلیط من الغازات المثالیة یساوي جداء الكسر "

 )Pi = xi.Ptالمولي و الضغط الكلي للغاز (

 xi= ni/nTلان   

   Pt = (nT/V).RT اما الضغط الكلي فیساوي

Pi = (ni/V).RT  

 Pi = xi.Pt              و بالتالي 

 Kp*بالتعویض في 
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 العوامل المؤثرة على الاتزان

كل نظام في حلة اتزان في حالة تعرضھ الى تغییر (حرارة- ضغط او تركیز). : :Le chateliet قاعدة لوشاتلییھحسب  

  :فان النظام سیتجھ الى الاتجاه الدي یعاكس ھدا التغییر. أھم العوامل التي تؤثر على الاتزان ھي 

التركیز  -1
ان الزیادة في تركیز أحد المكونات (المواد المتفاعلة أو النواتج) في نظام التفاعل لن یؤثر على قیمة ثابت الاتزان حیث ان 

ثابتة  .  KC تراكیز المواد الاخرى سوف تتغیر بطریقة تحافظ بھا على قیمة 

 :مثلا لدینا التفاعل التالي 

 
.و بالتالي تبقى D  و Cو زیادة تراكیز المكونین B  سوف یؤدي الى زیادة تركیز المتفاعل  Aان الزیادة في تركیز المكون

قیمة ثابت الاتزان ثابتة و ما یتغیر ھو فقط تراكیز عناصر التفاعل عند الاتزان. أي انھ و حسب قاعدة لوشاتلییھ فان التفاعل 

  A .سوف یتجھ نحو الیمین حتى ینقص من تركیز المكون

 :مثال

ن في المعادلة الآتیة  ثلاثي كلورید الیود مركب ھالوجیني، تكوَّ

ICl+Cl2    ↔    ICl3 

  كمیة من الكلور على موضع الاتزان؟ ما تأثیر إزالة

 ا.ینزاح موضع الاتزان ناحیة الیمین -

 ب.ینزاح موضع الاتزان ناحیة الیسار -

 ج.لن ینزاح موضع الاتزان -

 الحل

یقع الكلور في الطرف الأیسر من معادلة الاتزان. إذا أزُیل بعض الكلور، فسیستجیب الاتزان لمقاومة التغیُّر. وھذا وفقاً 

، یقل تركیز ثلاثي كلورید  لقاعدة لوشاتیلیھ. سینزاح الاتزان إلى الطرف الأیسر لتعویض الكلور الذي أزُیل. ومن ثمََّ

  . إذن ھي الخیار بالإجابة .الیود في الخلیط تبعًا لذلك

 

 الضغط -2
من شأن زیادة الضغط أن تعُطي الأفضلیة للتفاعل الذي ینُتجِ عددًا أقل من جزیئات الغاز، أو عددًا أقل من بصفة عامة 

 مولات الغاز. یؤدِّي انخفاض الضغط إلى التفاعل الذي ینُتجِ المزید من مولات الغاز.

 

  لاحظ التفاعل التاليمثال

N2 (g) + 3 H2 (g) ↔    2 NH3 (g) 

 ي ھذا التفاعل، یتفاعل جزيء واحد من النیتروجین مع ثلاثة جزیئات من الھیدروجین لتكوین جزیئین من الأمونیا.ف -
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ك  -  في الطرف الأیسر من المعادلة، توُجَد أربعة جزیئات، وفي الطرف الأیمن لا یوُجَد سوى جزیئین فقط. إذا تحرَّ

ناً قدرًا أكبر من الأمونیا، فسیحدث انخفاض في عدد الجزیئات الكلي في النظام. وھذا  الاتزان في الاتجاه الأمامي مكوِّ

 . PV= nRT)ما قد یؤدِّي إلى انخفاض في الضغط الكلي للنظام (

ن  - إذا زاد الضغط الكلي للنظام، فسیقاوم النظام التغیُّر في الضغط من خلال إزاحة الاتزان إلى الجانب الأیمن. ویتكوَّ

 .قدرٌ أكبر من الأمونیا عندما تتحقَّق حالة الاتزان

 

تحتوي بعض تفاعلات الحالة الغازیة على العدد نفسھ من مولات الجسیمات الغازیة في كلا طرفيَ  :1ملاحظة  -

 :المعادلة الموزونة. ویعَُد تفاعل الھیدروجین مع الیود الغازي، لإنتاج غاز یودید الھیدروجین، مثالاً على ذلك

H2 (g) +  I2 (g) ↔    2 HI (g) 

في ھذه الحالة، لن یؤثِّر أيُّ تغیُّر في الضغط الكلي لخلیط الاتزان على موضع الاتزان. لا یمكن للنظام مقاوَمة التغیُّرات 

 .التي تطرأ على الضغط في ھذه الحالة بإزاحة موضع الاتزان ناحیة الیسار أو الیمین

 

 تأثیر الحجم على توازن معین یكون بعكس تأثیر الضغط لانھ حسب قانون الغازات المثالیة :2 ملاحظة  -

)  (PV= nRT.فان ازدیاد الضغط یؤدي الى نقصان الحجم و العكس بالعكس 

 

 الحرارة -3
سنستعرض الآن تأثیر درجة الحرارة على موضع الاتزان. نستخدم تفاعل ثاني أكسید النیتروجین في حالة اتزان مع رابع 

 :أكسید ثنائي النیتروجین، مثالاً على ذلك

NO2 (g) ↔   N2O4 (g) 

، فان التفاعل العكسي ناشر للحرارةان التفاعل الأمامي   .ماصًّ للحرارة في ھذه الحالة. ومن ثمََّ

إذا وُضِع خلیط اتزان من ھذه الغازات في الماء الساخن، فستضاف طاقة حراریة إلى النظام. تفترض قاعدة لوشاتیلیھ  -

ن  أن النظام سیقاوِم ھذا التغیُّر. لامتصاص الحرارة الإضافیة، یزُاح الاتزان في اتجاه التفاعل الماص للحرارة و تتكوُّ

 .كمیة أكبر من ثاني أكسید النیتروجین

إذا وُضِع خلیط الاتزان في ماء ثلجي بارد، فسینزاح الاتزان في اتجاه التفاعل الناشر للحرارة لمقاومة ھذا التغیُّر.  -

وھذا یؤدِّي إلى زیادة إنتاج رابع أكسید ثنائي النیتروجین مع وجود كمیة أقل من ثاني أكسید النیتروجین في خلیط 

 .الاتزان الجدید
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  الأحماض و الاسسالأحماض و الاسس : IIIالفصل
 

 
  :او أكثر كالتالي  +Hكل مركب كیمیائي على فقدان ایون   ھوالحمض  •

 
HA    →     A- +   H+ 

 -HCl  →    H++Cl مثل: 

 

 اذا كان تفككھ تاما و یتم التفاعل في اتجاه واحد.  قویایكون الحمض 

 :مثال 

ھو حمض قوي تكون معادلة تفككھ كالتالي. HCl • حمض كلور الماء 

HCl + H2O  →    Cl- + H3O+ 

 :أمثلة عن أحماض قویة أخرى 

. H2SO4• حمض الكبریت 
. HNO3• حمض النیتریك 

 ؛ HI• حمض یودید الھیدروجین 
 ؛ HBr• حمض برومید الھیدروجین 

 .HClO4• حمض الفوق كلوریك 
 

  اذا كان تفككھ جزئیا و یتم التفاعل في اتجاھین.ضعیفایكون الحمض  

أمثلة عن أحماض ضعیفة 

 .CH3COOH حمض الخل و HCOOH مثل حمض المیثانویك ھي أحاض ضعیفة الاحماض العضویة كل -
 بعض الأحماض المعدنیة مثل  -

acide fluorhydrique (HF), acide hypochloreux (HOCl), acide borique (H3BO3), acide 
sulfureux (H2SO3), acide cyanhydrique (HCN). 

 

 

  أو أكثر كالتالي:+H ھو كل فرد كیمیائي قادرعلى اكتساب الأساس •

B   +   H+       →     BH+ 

    NH3 + H+ →    NH4
+ 

 

  إذا كان تفككھ تاما و یتم التفاعل في اتجاه واحد. قویایكون الأساس 

                                    AH    +   H2O     →    A-           +      H3O+ 

                                    AH    +   H2O     ↔    A-           +      H3O+ 

 التوازنات الكیمیائیة
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B + H2O  →    BH+ + OH- 

  :مثال 

 ھو أساس قوي ینحل في الماء وفقا للمعادلة NaOHھیدروكسید الصودیوم  -

NaOH= Na++ OH- 

  ھو أساس قوي ینحل في الماء وفقا للمعادلة ,KOHھیدروكسید البوتاسیوم  -

KOH= K++ OH- 

 Ca(OH)2 -   Ba(OH)2       :أمثلة اخرى  -
 
 

  إذا كان تفككھ جزئیا و یتم التفاعل في اتجاھین.  ضعیفاالأساس یكون

 :أمثلة عن أحماض ضعیفة 
  ھو أساس ضعیف ینحل في الماء وفقا للمعادلةNH3النشادر  -

NH3  + H2O= NH4
++ OH- 

 

 ناتجة عن انتقال التفاعلات حمض – أساس H+ أو أكثر من الحمضHA11 / حمض1 لثنائیة (أساس( 
-Aإلى الأساس 

) , حسب المعادلة : 2 / حمض2في ثنائیة  (أساس 2

 

Acide1 + Base2   =  Base 1  +Acide2 

 یتفاعل حمض الإیثانویك مع الأمونیا وفق المعادلة التالیة : :مثال 

CH3COOH(aq) + NH3 (l)     =     NH4
+

(aq)
 + CH3COO-

(aq) 

 Kaثابت الاتزان الحامضي 

AH    +   H2O     ↔    A-           +      H3O+ 

  Ka   للثنائیة[AH]/[A-] : 

Ka= [A-].[H3O+]/[HA]= [base conjugué].[H3O+]/[acide] 

• pKa= - log (Ka) 

 Kbثابت الاتزان القاعدي 

ھو ثابت الاتزان الخاص بتفكك الأساس في الماء 

B + H2O  ↔       BH+        +       OH- 

Kb  للثنائیة[BH+]/[B] .

Kb= [BH+].[OH-]/[B]= [base conjugué].[H3O+]/[acide] 

B + H2O  ↔       BH+        +       OH- 

H+ 
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pKb= - log (Kb) 

pKa+pKb=14=pKe 

Ke=10-14= [OH-].[H3O+] 

الأس الھیدروجیني  -

 

  :حیث 

  =mol.L-1 ;    pH= 7  ; [H3O+]=[OH-] 7-2510  عند ,بالنسبة الى الماء المقطر •
 =pH< 7  ; [H3O+]>[OH-] .بالنسبة للمحالیل الحمضیة   •
 =pH> 7  ; [H3O+]<[OH-] .  :بالنسبة للمحالیل القاعدیة  •

• pKe= pOH+pH 
o في حالة الحمض القوي 

pH= -log[H3O+]= -logC0   
 [H3O+]= C0   

 
o  في حالة الحمض الضعیف

  

   C= n/Vالتركیز عند الاتزان 

 

 

                                       AH    +   H2O     ↔    A-           +      H3O+ 
0 0 C0 عدد المولات الابتدائیة          
C0 C0 0 عدد المولات عند الاتزان       

  

                                       AH    +   H2O     ↔    A-           +      H3O+ 
0 0 C0 عدد المولات الابتدائیة          
x x C0- x عدد المولات عند الاتزان       

  
α C0 α C0 C0-α C0 =   C0 (1-α)  
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  جدول یلخص عبارات حساب الpH 

  المحلول  pHعبارة حسابنوع المحلول 
 pH= - log Caحمض قوي 

 
 pH= ½(pKa- log Ca)حمض ضعیف 

 
 pH= 14+log Cbأساس قوي 

 
 pH=14- ½(pKb+ log Cb)أساس ضعیف 

 
 pH =1/2 (pKa1+pKa2)مذبذب 
 pH= pKa+ log ([A-]/[HA])منظم 

 

  خلائط الأحماض و الأسس

 C’=  C.V/Vt            في الخلائط یجب دائما حساب تراكیز عناصر الخلیط الجدیدة بالنسبة للحجم الكلي للخلیط:

pHالخلیط  عبارة 
 خلیط من حمضین

pH= -log (C1+C2) خلیط من حمضین قویین - 
pH= -log C1 

 نھمل الحمض الضعیف أمام القوي
 خلیط حمض قوي وحمض ضعیف

 

 خلیط من حمضین ضعیفین

 خلیط من قاعدتین

قاعدة قویة + قاعدة ضعیفة:   
 

 
 قاعدة قویة + قاعدة ضعیفة:

 
 قاعدة ضعیفة + قاعدة ضعیفة:

 خلیط من حمض و اساس
 لدینا ثلاث حالات

• CaVa=CbVb :   pH=7 
• CaVa > CbVb : pH= -log (CaVa-CbVb)/Vt 
• CaVa< CbVb :pOH= pH= -log (CbVb-CaVa)/Vt 

 إذا كان الحمض قوي والقاعدة قویة:
 

 - القاعدة المرافقة للحمض القوي غیر نشطة.
- الحمض المرافق للقاعدة الضعیفة ھو حمض ضعیف. لذا فإن الرقم 
 الھیدروجیني للخلیط (الملح) ھو الرقم الھیدروجیني لحمض ضعیف.

 

 إذا كان الحمض قوي والقاعدة ضعیفة:
 
 

 - الحمض المرافق للقاعدة القویة غیر نشط.
- القاعدة المرافقة للحمض الضعیف قاعدة ضعیفة. لذا فإن الرقم الھیدروجیني 

 للخلیط (الملح) ھو الرقم الھیدروجیني لقاعدة ضعیفة.

 

  إذا كانت القاعدة القویة والحمض الضعیف:
 

 

 

إذا كانت القاعدة ضعیفة والحمض 
 الضعیف
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  رجاعرجاع و الا و الاكسدةكسدةالأالأ : IVالفصل
  

 

 الأكسدة رقم  •

 :ھي الذرات" n.o "لحساب المستخدمة العملیة القواعد

 -n.o صفرًا دائمًا یساوي بسیط لجسم المكونة رةذال) n.o (Na) = 0  ؛ n.o (H2) = 0( 

 -n.o شحنتھ یساوي الأیون) n.o (Fe2 +) = + II ؛ -II   =)n.o (Cr2O7
2-( 

 -n.o للھیدروجین H + = I ، الھیدرات باستثناء) LiH ؛ NaH ؛ KH ؛- = (... I 

 -n.o الأكسجین- = II ، البیروكسیدات باستثناء) H2O2 ؛ K2O2 II؛  Na2O2 ؛- = (... I 

 الأخیر. لھذا  الاجمالیة الشحنة یساوي لجزيء المكونة للذرات n.o لـ الجبري المجموع- 

 :مثال

 

 :ملاحظة

 الأكسدة عدد تغیر حتمي في حیث أن ھذه الأخیرة یصاحبھا  ;والارجاع  الأكسدة تفاعلات بتحدید الأكسدة أرقام تسمح
 :بحیث ، لعنصرین

    noرقم أكسدتھ  ینخفض عنصر ھو المؤكسد العنصر- 
       no رقم أكسدتھ یزداد عنصر ھو رجعالم العنصر- 
 .noرقم الأكسدة  في الزیادة تترافق مع ما عنصر أكسدة- 
. noرقم الأكسدة  في النقصان تترافق مع ما عنصر أرجاع- 
 
 كیمیائي بواسطة رقم الأكسدة نوع تفاعل تحدید •

 :التالیین التفاعلین لدینا

 

 التفاعل فإن وبالتالي ، n.o في اختلاف یوجد لا لذلك .I + ویبقى )Na = + I (و I –ویبقى n.o (Cl) = -I أن نلاحظ
 قاعدة حمض تفاعل بالأحرى بل أكسدة تفاعل لیس الكیمیائي
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  )یتناقص (0 إلى IV +من  ینتقلC n.o :  *  في تغیر لدینا المثال ھذا في

 *                                : Mg n.oإلى 0 من  ینتقل+ II) زدادي (

 .وارجاع أكسدة تفاعل ھو الكیمیائي التفاعل ھذا فإن  لذا

 والارجاع الأكسدة تفاعل موازنة •

 .وارجاع أكسدة لزوجین المرجع و المؤكسد لصیغ الأخطاء من خالٍ  لتحدید جدًا مھم الأكسدة رقم

 :ھي والارجاع الأكسدة تفاعل لموازنة اتباعھا یجب التي القواعد

 )Red / Ox (في حالة عدم توفر الثنائیات  n.o باستخدام والمرجع المؤكسد صیغة تحدید -
 Red / Oxالثنائیات  وتحدید) الإلكتروني التبادل تفاعلات (والارجاع للأكسدة المعادلات النصفیة كتابة -
 )التفاعلات نصف موازنة (المتبادلة الإلكترونات عدد المساواة بین -
 )المعادلات النصفیة جمع (الاجمالیة و موازنة المعادلة كتابة -
 أساسي وسط في -OH و حمضي وسط في +H استخدم): E.N(احترام قانون انحفاظ الشحنة  -
 H2O بإضافة O و H موازنة ):C.M(احترام قانون انحفاظ الكتلة  -

 :اكتب المعادلات النصفیة للثنائیات التالیة و كذا المعادلة الاجمالیة :1مثال 

• )(Fe3+/Fe2+ ) و(Cr2O7
2-/Cr3+ 

 

• )(MnO4
-/Mn2+ ) و(CH3COOH/CH3CHO 

 

 :2مثال 

 لدینا التفاعلات التالیة

 

 تحدید العناصر و الثنائیات التي یتغیر رقم أكسدتھا. -1

 :لدینا المعادلة الاجمالیة غیر الموازنة التالیة

 

 Red / Oxالأزواج  وتحدید والارجاع للأكسدة المعادلات النصفیة كتابة -2
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 المتبادلة الإلكترونات عدد - المساواة بین 3

 
  الاجمالیة و موازنة المعادلة كتابة   -4

 

  
 5 

 5    - تحدید و وضع المعاملات الستوكیومتریة في المعادلة الاجمالیة للمغنیزیوم و الكروم ثم موازنة بقیة
 العناصر. 

 
 قیاس كمون الأكسدة والارجاع •

 

n : عدد مولات الالكترونات 
 

  في حالة المؤكسد و المرجع سائل)l() أو صلب s 1 ب ) یعوض التركیز 
  في حالة المحالیل المائیة)aq(یحتسب التركیز  
 في حالة الغازات )g(.یعوض التركیز ب الضغط الجزئي  

خلایا ال تسمى ھذه البطاریة ببطاریة الكثافة لدانییل ، وھي واحدة من أول :la pile Daniellمثال على بطاریة دانییل- 
التي استخدمت عملیاً على نطاق واسع. حیث  تستخدم لتحویل الطاقة الكیمیائیة الى طاقة كھربائیة. كما ھو موضح في 

) -التي یغمرفیھا صفیحة نحاسیة- مع محلول من CuSO4الرسم البیاني أدناه ، یربط جسر الملح محلول كبریتات النحاس (
 ) الذي یغمس فیھ لوحة من الزنك.ZnSO4كبریتات الزنك (

عند ربط الصفیحتین بخیط كھربائي. نلاحظ مرور تیار كھربائي من صفیحة النحاس نحو صفیحة الزنك. من جھة أخرى. 
نلاحظ أن صفیحة الزنك تأكل بینما صفیحة النحاس تكتسي ب ترسبات ذات لون أحمر تدل على تشكل معدن النحاس. ھذه 
الظاھرة تفسر بأن الالكترونات المحررة على مستوى صفیحة الزنك تعبر و تصل إلى صفیحة النحاس حیث تستھلك على 

 .(+Cu2)سطح بین المعدن و المحلول و تحرر عند ذلك ایونات النحاس 
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 :

 و الانود. بینما التفاعل ذو الكمون الاصغر یحدث عند الارجاع و ھو تفاعل الكتودالتفاعل ذو الكمون الأكبر یحدث عند 
 : و بالتالي.اكسدةھو تفاعل 

  على مستوى صفیحة الزنكأكسدة تحدث عملیة 

 
 سعلى مستوى صفیحة النحا إرجاع تحدث عملیة :

 

 التفاعل الاجمالي: 

 

  )l’équation de Nernstالكمون عند كل طرف (فھو یعطى بمعادلة نرست- 

 

 كمون البطاریة  
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  الذوبانیة و الترسیبالذوبانیة و الترسیب : Vالفصل
 

 لیكن ، في الحالة العامة ، تفاعل الذوبان التالي:

 

 ثابت التوازن لھدا التفاعل ھو

  

 بما ان تركیز المادة الصلبة ثابت و مستقل بشكل أساسي عن درجة الحرارة والضغط ، یمكننا أن نكتب:

 

 Ksیسمى ھدا الثابت بجداء الدوبانیة. و یرمز لھ بالرمز 

 و بالتالي. تكتب التراكیز المولیة للأیونات كالتالي

 

  و یكتب جداء الدوبانیة كالتالي

 

. وھي تساوي مولاریة الجزء المذاب من الجسم النقي. نحصل S تجعل من الممكن حساب الذوبانیة Ksوبالتالي فإن عبارة 
 على

 

• pKs = - log Ks 

 :1مثال 

 ب  "Sالذوبانیة "    درجة مئویة ، احسب25عند 12-10. 2.6  یساويAg2CrO4 مع العلم أن جداء الدوبانیة لـ 

mol/L 
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 - الإجراءات الواجب اتباعھا:

 

 Ks كتابة معادلة التفاعل عند التوازن والتعبیر عن أ)

 
 ":S بدلالة للذوبانیة "Ks التعبیر عن ب)

 
 Ks" من S حساب قیمة "ج)

 
 :2مثال 

 " للمحلول.Ksحسب جداء الذوبانیة "ا درجة مئویة. 25عند g/100 mL 4-10. 1.815 ھي AgCl ذوبانیة 
 

 - الخطوات المتبعة ھي:

  كتابة معادلة التوازن:أ)

 
 ، حیث انھا وحدة التركیز المستخدمة اصطلاحا  في التعبیر عن mol.L-1 القیام بتحویل وحدات الذوبان إلى ب)

 للذوبانیة.

 
  لمعادلة التوازنKs كتابة عبارة ج)

 
 Ksحساب قیمة 

 
 

 - ترسب أوعدم ترسب مركب أیوني ضعیف الذوبان2
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. في ھذه الحالة ، یمكن التمییز بین Xq -نضیف تدریجیا أنیونو  ، Mn + من أیونات المعادن Ciفلنعتبر محلول بتركیز 

 حالتین:

 المحلول یبقى واضحا. یعني ذلك انھ لا یوجد راسب - المحلول غیر مشبع •

 لذا فإن في حالة عدم الترسب یتحقق الشرط :

 
 المحلول مشبع ؛ ھناك تشكل لراسب. لذا فإنھ في حالة تشكل راسب یتحقق الشرط :  •

 
   یجدر الاشارة أنھ في ھاتین الحالتین یعبر عن الجداء

 ": جداء التراكیزالمولیة للأیونات في محلول مركب قلیل الذوبان.Piبمصطلح الجداء الایوني و یرمز لھ ب "

 نستنتج أن •

  لا یوجد ترسیبPi < Ks  ꞉ا كان   ذا •

  یوجد ترسیبPi > Ks ꞉ا كان    ذا •

 وبانیة و بدایة ظھورالترسیبذ  حدود الPi= Ks  ꞉ا كان  ذا  •
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 سرعة التفاعل 

 بصفة عامة بالنسبة الى تفاعل كیمیائي 

aA+bB              cC+ dD 

 سرعة التفاعل الكیمیائي:تحسب 

  

 

 رتبة التفاعل 

                     A                Bلیكن التفاعل التالي 

 نعبر عن سرعة ھذا التفاعل ب 
V=- d[A]/dt =K [A]x 

 

تركیز المتفاعل   [A]حیث
 v  سرعة التفاعل
 k  ثابت سرعة التفاعل
 x رتبة التفاعل 

 
 
  2 و 1 و 0الجدول التالي یلخص الحركیات من الرتب.  

Ordre 
 الرتبة

Loi de vitesse 
 قانون السرعة

Equation 
 المعادلة العامة

Représentation 
graphique 
 الرسم البیاني

Pente 
 المیل

Unité de k 
K وحدة    

Temps de 
Demi-vie 
 t1/2 زمن 

التفاعل نصف  
0 V = k [A]t = - kt + [A]0 [A]t = f(t) - k Mol/L.s [A]0/2k 
1 V= k [A] Ln([A]t / [A]0) = - kt Ln[A]t = f(t) - k s-1 Ln2/k 
2 V= k [A]2 (1/ [A]t) = kt + (1/[A]0) (1/[A]t)= f(t) + k l/mol .s 1/k[A]0 

 :- باختصار 

 یعطي خطًا مستقیمًا ، یكون التفاعل من الدرجة صفر. t] كدالة لـ A-إذا كان التمثیل البیاني لـ [

. 1 یعطي خطًا مستقیمًا ، یكون التفاعل من الدرجة t كدالة لـ ln [A-إذا كان الرسم البیاني لـ [

 .2 یعطي خطًا مستقیمًا ، یكون التفاعل من الدرجة t  كدالة لـ A / [1-إذا كان الرسم البیاني [

 

 

 الحركیة الكیمیائیة:VIالفصل 

dt
]D[d

d
1

dt
]C[d

c
1

dt
]B[d

b
1

dt
]A[d

a
1V +=+=−=−=
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- مھم  
 - نستخرج قیمة ثابت السرعة من البیان عن طریق حساب المیل

  یمكن التنبؤ بالرتبة الحركیة للتفاعل من خلال وحدة ثابت السرعة

  :یكون  t1/2 عند زمن نصف العمر

  

  التغیر في ثابت السرعة مع درجة الحرارة

 درجة 10 عند زیادة درجة الحرارة بمقدارk. حیث تتضاعف قیمة Tبشكل عام ، یزید ثابت السرعة مع درجة الحرارة 

 التجریبي عبارة تحلیلیة لھذا التغیر: قانون أرھینیوسمئویة. یعطي 

 

𝐴𝐴0 ھو معامل :Arrhenius بنفس وحدة K .

T درجة الحرارة ب :K .

R) ثابت الغاز المثالي :J.K-1.mol-18.314.( 

Ea (جول / مول) و ھي الطاقة اللازمة لتكسیر الروابط الموجودة في الجزئیات المتفاعلة أو  : طاقة التنشیط

 .الخارجیة كي تنتقل من ذرة إلى أخري الإلكترونات لتحریر

 

- 21 - 
  العید ن ꞉الأستاذة

https://ask-chemistry.com/3229/
https://ask-chemistry.com/3229/
https://ask-chemistry.com/3229/

	مثال:
	الحل

