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تجربة توضح مفهوم الأتزان

1- [image: image86.emf]نضع كمية من الماء فى أناء محكم الغلق ونلاحظ ان الهواء المحصور داخل الاناء يحتوى على نسبة من بخار الماء له ضغط يسمى بالضغط البخارى



2- نسخن الاناء فيزداد بخار الماء تدريجياً ويصحبه زيادة الضغط البخارى وتكون العملية السائدة فى هذا النظام هو عملية التبخير وتكون هناك عملية مضادة هى عملية التكثيف بدرجة ضعيفة.
3- [image: image87.emf]بأستمرار التسخين تزداد عملية التبخير تدريجياً حتى يصل بخار الماء إلى اقصى كمية يتشبع بها الهواء داخل الدورق ويعبر عن الضغط فى هذه الحالة بضغط بخار الماء المشبع.
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بعد ذلك تبدأ عملية تكثيف بخار الماء إلى سائل تنشط بسرعة أكبر مما سبق 
عندما تتساوى سرعة عملية التكثيف مع سرعة عملية التبخير تحدث حالة إتزان ديناميكى

ماء ( سائل )                             ماء ( بخار )

فى حالة الآتزان تكون الخواص المنظورة والملموسة للنظام لا يلاحظ فيها تغير ولكن فى حقيقة الامر أن حالة الاتزان ليست ساكنة ولكنها ديناميكية نشطة متحركة لأن النظرية الذرية والجزيئية الحديثة تعتبر أن جزيئات أو أيونات أى مادة تكون فى حالة تغير مستمر عند وضع الاتزان



1- تفاعلات تامة 

وهى التفاعلات التى تسير فى أتجاه واحد لأن المواد الناتجة من التفاعل لا تستطيع أن تتحد مع بعضها لتكوين المواد المتفاعلة مرة اخرى تحت نفس الظروف بسبب خروج احد النواتج من حيز التفاعل فى صورة غاز يتصاعد او راسب يتكون.

     Mg              +            2 HCl          →           Mg Cl2            +              H2 ↑

        غاز هيدروجين             محلول كلوريد ماغنسيوم               حمض هيدروكلوريك                ماغنسيوم صلب


     NaCl            +        AgNO3          →           Na NO3            +             AgCl ↓

  راسب كلوريد فضة              محلول نيترات صوديوم               محلول نيترات فضة         محلول كلوريد صوديوم


    2Cu (NO3)2   +     
[image: image89.jpg]


        2 Cu O           +        4 NO2 ↑       +        O2 ↑   

غاز أكسجين          غاز ثانى اكسيد نيتروجين            اكسيد نحاس II  (صلب)                نيترات نحاسII  (صلب)


2- تفاعلات  أنعكاسية  
هى تفاعلات تسير فى الاتجاهين الطردى والعكسى وتكون المواد الداخلة فى التفاعل والناتجة منه موجودة بأستمرار فى حيز التفاعل أى لا يتصاعد غاز او لا يتكون راسب

 

CH3COOH      +        H  OC2 H5                                       H2O + CH3 COOC2H5 
استر اسيتات الأيثيل          ماء                                                  كحول الأيثيل                   حمض الاسيتيك

ولكن إذا اختبرنا محلول التفاعل بورقة عباد الشمس زرقاء نجدها تحمر رغم أن المواد الناتجة من التفاعل عديمة التأثير على عباد الشمس . فما سبب هذه الحمضية.

السبب ان التفاعل ليس من التفاعلات المنتهية والتى تسير فى اتجاه تكوين النواتج فقط ولكن يعتبر من التفاعلات المنعكسة التى تسير فى كلا الاتجاهين الطردى والعكسى . وبالتإلى فأن المواد المتفاعلة والمواد الناتجة من التفاعل تكون موجودة بأستمرار فى حيز التفاعل  وهذا يفسر حمضية خليط التفاعل لوجود حمض الاسيتيك.

وتحدث فى مثل هذه التفاعلات الانعكاسية عندما تتساوى سرعة التفاعل فى الاتجاه الطردى مع سرعة التفاعل فى الاتجاه العكسى حالة اتزان تسمى أتزان كيميائى ديناميكى 



عند نقطة الأتزان لا يتوقف التفاعل ولكن يظل التفاعل مستمراً فى الاتجاهين الطردى والعكسى ما دامت جميع المواد المتفاعلة والناتجة موجودة فى حيز التفاعل والظروف المختلفة من ضغط وحرارة وتركيزات ثابتة لم تتغير .

يقاس التركيز  بالمول / لتر  يقاس الزمن بالثوانى او بالدقائق.

· هناك تفاعلات تتم بسرعة كبيرة جداً ( لحظية ) مثل تفاعل محلول كلوريد الصوديوم مع محلول نيترات فضة 

· وهناك تفاعلات بطيئة نسبياً  مثل تفاعل الزيوت مع الصودا الكاوية لتكوين الصابون والجلسرين وتفاعلات بطيئة جداً لدرجة يتطلب حدوثها شهوراً عديدة مثل صدأ الحديد 
1- سرعة التفاعل فى حالة التفاعلات التامة

نلاحظ أنه اثناء حدوث التفاعل الكيميائى التام يقل تركيز المواد المتفاعلة                           التركيز

 ويزداد تركيز المواد الناتجة من التفاعل إلى أن ينتهى التفاعل بزيادة الزمن                                                                                


                                                                                                                         100


                                                                                                                         50

                                         الزمن                                                                         0
2- سرعة التفاعل فى حالة التفاعلات الانعكاسية

يقل تركيز المواد المتفاعلة تدريجياً ويزداد تركيز المواد الناتجة حتى يصلا إلى حالة الأتزان عند تساوى سرعة التفاعل الطردى مع سرعة التفاعل العكسى مهما زاد الزمن فى حالة عدم وجود عوامل مؤثرة خارجية

                                                                                                                       التركيز

                                                                                                                          100

                                                                                                   المتفاعلات

                                                                                                                           50

                                                                                                     النواتج

                                            الزمن                                                                        0


1- طبيعة المواد المتفاعلة
 
2- تركيز المواد المتفاعلة

3- درجة الحرارة 

4-الضغط



5- العوامل الحفازة


6- الضوء

1- طبيعة المواد المتفاعلة  وتشمل على عاملين هما

أ – نوع الرابطة فى جزيئات المواد المتفاعلة

اولاً : فى المركبات الايونية : 
 تفاعلاتها سريعة لانها تتفكك أيونياً حيث تتم التفاعلات بين الايونات مثل تفاعل محلول كلوريد الصوديوم مع محلول نيترات الفضة يتم بمجرد خلط المواد ويتكون لحظياً بسرعة

ثانياً : فى المركبات التساهمية :   

تفاعلاتها بطيئة نسبياً لأنها تتم بين الجزيئات التى لا تتفكك أيونيا مثل تفاعلات المركبات العضوية فتكون بطيئة عادة كما فى تفاعل الزيوت النباتية مع الصودا الكاوية لتكوين الصابون والجلسرين

ب- مساحة السطح المعرض للتفاعل


تزداد سرعة التفاعل كلما زادت مساحة السطح المعرض للتفاعل كما يحدث فى حالة المسحوق او التجزئة الدقيقة او البرادة فمثلا تفاعل حمض الهيدروكلوريك مع مسحوق الخارصين أسرع كثيراً من تفاعله مع قطعة خارصين لها نفس كتلة المسحوق

2- تركيز المواد المتفاعلة

يزداد معدل التفاعل الكيميائى كلما ازداد تركيز المواد المتفاعلة . حيث بزيادة عدد جزيئات المواد المتفاعلة تزداد فرص تصادم الجزيئات مع بعضها البعض وهذا يؤدى إلى زيادة معدل ( سرعة ) التفاعل وقد وجد العالمان النرويجيان جولدبرج وفاج القانون الذى يوضح العلاقة بين سرعة التفاعل وتركيز المواد المتفاعلة ويعرف بقانون فعل الكتلة.


تطبيق قانون فعل الكتلة على التفاعلات الانعكاسية واستنتاج قانون ثابت الاتزان:


اذا فرضنا ان تفاعل انعكاسى ما تمثله المعادلة الموزونة  الاتية:

2A   +     3B         
[image: image2.emf]              C         +           4D

        فأن تركيز المواد بالمول / لتر يكون   [D]4                    [C]                     [B]3        [A]2
فأذا رمزنا لسرعة التفاعل فى الاتجاه الطردى بالرمز r1 وسرعة التفاعل فى الاتجاه العكسى بالرمز r2 فيكون حسب قانون فعل الكتلة 

r1 
[image: image3.wmf]a

[A]2 [B]3      &                             r2 
[image: image4.wmf]a

 [C] [D]4 

وبالتإلى      r1=K1[A]2[B]3    حيث K1 ثابت سرعة التفاعل فى الاتجاه الطردى
وايضاً       r2=K2[C] [D]4    حيث K2 ثابت سرعة التفاعل فى الاتجاه العكسى

وبما أن عند وضع الاتزان r1 = r2     
أذن                                            =  K2[C] [D]4  K1[A]2[B]3 

وبالتإلى                 
[image: image5.wmf]3
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وبما أن خارج قسمة 
[image: image6.wmf]2
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مقدار ثابت ويسمى ثابت الاتزان ويرمز له بالرمز Kc  يكون 
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مثال 1  يتفاعل اليود مع الهيدروجين عند 400 م0 لتكوين
 يوديد الهيدروجين 

طبقاً للمعادلة               2HI
[image: image8.emf]     H2 +   I2
فإذا علمت ان تركيزات اليود والهيدروجين ويوديد الهيدروجين عند الاتزان بالمول / لتر كانت على الترتيب  0.22 ، 0.22 ، 1.562 إحسب ثابت الاتزان لهذا التفاعل

الحلـ

ثابت الاتزان للتفاعل الانعكاسى Kc =    حاصل ضرب تركيزات النواتج 

                                                      حاصل ضرب تركيزات المتفاعلات

Kc = [HI]2 ÷ [H2] [I2]  = [1.562]2 ÷ [0.22] [0.22] = 50.41


مثال 2  أدخلت كمية من غاز النتروجين وغاز الهيدروجين فى وعاء حجمه 10 لترات وتم التفاعل بينهما طبقاً للمعادلة                     2NH3 
[image: image9.emf]  N2 + 3 H2
   فإذا كانت عدد مولات النيتروجين والهيدروجين والنشادر عند الاتزان تساوى 27 مول ، 2.5 مول ، 0.5 مول أحسب قيمة ثابت الاتزان Kc 

الحلـ

التركيز بالمول / لتر = عدد المولات ÷ الحجم باللتر

تركيز النيتروجين N2  = 27 ÷ 10 = 2.7 مول / لتر

تركيز الهيدروجين H2 = 2.5 ÷ 10 = 0.25 مول / لتر

تركيز النشادر NH3 = 0.5 ÷ 10 = 0.05 مول /لتر

Kc = [NH3]2 ÷ [H2]3  [N2] =  [0.05]2 ÷ [0.25]3  [2.7] = 0.059

مثال 3  فى احدى التجارب العملية ادخل 0.625 مول من غاز N2O4 فى وعاء سعته 5 لترات وسمح له بالتفكك حتى وصل إلى حالة اتزان مع NO2  عند درجة حرارة معينة كما توضح المعادلة

              2NO2   
[image: image10.emf]N2O4
فوجد عند الاتزان ان تركيز N2O4 يساوى 0.075 مول / لتر احسب قيمة ثابت الاتزان Kc لهذا التفاعل

الحلـ

تركيز N2O4  قبل التفكك = 0.625 ÷ 5 = 0.125 مول / لتر

وتركيز N2O4  عند الاتزان = 0.075 مول / لتر


[image: image11.wmf]\

 عدد المولات المفككه منه = 0.125 – 0.075 = 0.05 مول / لتر

تركيز NO2  عند الاتزان = 2  × 0.05 = 0.1 مول / لتر

Kc = [NO2​]2 ÷ [N2O4] =]2  0.1 [÷ 0.075  = 0.13


مثال 4  إذا علمت أن ثابت الأتزان لهذا التفاعل        2HI 
[image: image12.emf]   H2  +  I2 

يساوى 49.5 فإذا أدخل 0.2 مول من H2   ، 0.2 مول من I2  فى وعاء سعته 10 لترات أحسب تركيزات كل المواد المشتركة فى التفاعل عند وضع الاتزان. 
الحلـ

تركيز H2  بالمول / لتر قبل التفاعل = 0.2 ÷ 10 = 0.02 مول / لتر

تركيز  I2   بالمول / لتر  قبل التفاعل  = 0.2 ÷ 10 = 0.02 مول / لتر

نفرض ان مقدار ما أستهلك من H2  ، I2  لتكوين HI يكون س 

بذلك تركيز H2  =  0.02 -  س     ،  وبذلك تركيز I2   =  0.02 -  س

وتركيز HI = 2 س

Kc    = [HI]2 ÷ [H2] [I2]  

49.5  =]2 2 س[ ÷ ] 0.02 – س[  ] 0.02 – س[   

49.5= 4 س2 ÷ 2 ] 0.02 – س[ 

بأخذ الجذر التربيعى للطرفين نجد أن

7.04 = 2س ÷ ( 0.02 – س ) 

2س = 0.1408 – 7.04 س

2س + 7.04 س = 0.1408               
[image: image13.wmf]\

 9.04  س  =  0.1408


[image: image14.wmf]\

 س = 0.01557

تركيز H2 = 0.02 – 0.01557  =   0.00443    مول / لتر
تركيز I2  = 0.02 – 0.01557   =  0.00443     مول / لتر

تركيز HI  = 2 × 0.01557      =   0.03114    مول / لتر

أهمية معرفة قيمة ثابت الاتزان:
لمعرفة قيمة ثابت الاتزان أهمية كبيرة حيث انها تدل على ان التفاعل يسير بشكل جيد فى أى اتجاه.

1- اذا كانت القيمة العددية لثابت الاتزان كبيرة أكبر من الواحد الصحيح – يكون التفاعل الطردى هو السائد - وموضع الاتزان يقع باتجاه تكوين المواد الناتجة  

مثال H2 + Cl2                              2HCl          ,       Kc = 4.4 x 1032                            


2- اذا كانت القيمة العددية لثابت الاتزان صغيرة أصغر من الواحد الصحيح – يكون التفاعل العكسى هو السائد – وموضع الاتزان يقع بأتجاه تكوين المواد المتفاعلة أى ان التفاعل لا يسير بشكل جيد نحو تكوين المواد الناتجة 

مثال    Ag Cl(S)                         Ag+(aq.) + Cl-(aq.)         , Kc = 1.7 x 10-10       

أى ان ذوبان كلوريد الفضة فى الماء يكاد يكون منعدم


3- إذا كانت القيمة العددية لثابت الاتزان واحد صحيح او تقترب منه قليلا – لايكون أى من التفاعلين سائد على الاخر – والتفاعل العكسى يقترب من التفاعل الطردى

مثال  CO (g) + H2O                         CO2 (g) + H2 (g)           , Kc = 1               

ملحوظة :  لا يكتب تركيز الماء او المواد الصلبة والرواسب فى معادلة حساب  ثابت الاتزان حيث انها تعتبر ذات تركيز ثابت مهما اختلفت كميتها – كذلك يعتبر تركيز الماء او المذيب بوجه عام ثابت لأن قيمته لا تتغير بدرجة ملموسة.

3- درجة الحرارة
أرتفاع درجة الحرارة يكسب الجزيئات قدر من الطاقة فتزداد سرعتها وتزداد نسبة اصطدام جزيئات المواد المتفاعلة مع بعضها فتنكسر الروابط فى الجزيئات وهذا يؤدى إلى زيادة سرعة التفاعل . وقد وجد ان كثير من التفاعلات الكيميائية تتضاعف سرعتها تقريباً إذا ارتفعت درجة الحرارة بمقدار 10 0 م .

-  ويمكن تفسير تأثير درجة الحرارة على سرعة التفاعل الكيميائى فى ضوء نظرية التصادم التى تفترض أنه يشترط لحدوث التفاعل الكيميائى أن تصطدم جزيئات المواد المتفاعلة بحيث تكون الجزيئات المتصادمة ذات السرعات العالية جداً فقط هى التى تتفاعل لأن طاقتها الحركية العالية تمكنها من كسر الروابط فى الجزيئات فيحدث التفاعل الكيميائى . وعلى ذلك لابد أن يمتلك الجزئ الحد الادنى من الطاقة الحركية لكى يتفاعل عند الاصطدام وسمى هذا الحد الادنى من الطاقة بطاقة التنشيط .


وتسمى الجزيئات ذات الطاقة الحركية المساوية لطاقة التنشيط او تفوقها بالجزيئات المنشطة ونستنتج من هذه النظرية أن زيادة درجة الحرارة  يزيد نسبة الجزيئات المنشطة وبالتإلى يزداد معدل التفاعل الكيميائى.

4- الضغط
عامل الضغط يختص بالانظمة الغازية حيث ان الغازات فقط تتأثر تفاعلاتها بزيادة او نقص الضغط ويلاحظ :-

1- كلما زاد الضغط الواقع على الغاز يقل حجمه والعكس صحيح

2- كلما زاد الضغط على الانظمة الغازية المتفاعلة يتجه  التفاعل نحو تكوين  الحجوم الصغيرة والعكس صحيح
تطبيق قانون ثابت الاتزان على الانظمة الغازية
1- يعبر عن تركيز الغاز بالضغط الجزيئى له كما يمكن التعبير عن تركيز الغاز بالمول / لتر.

2- يكتب الضغط الجزيئى  للغاز او تركيزه بالمول / لتر بين قوسين [  ] مرفوع إلى أس يساوى عدد الجزيئات كما تنص المعادلة الموزونة المعبرة عن التفاعل
3- يرمز لثابت الاتزان فى هذه الحاله بالرمز Kp 
مثال: N2(g) + 3 H2 (g)                          2NH3(g)           

[image: image15.wmf]]
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مثال محلول أحسب ثابت الاتزان Kp للتفاعل ثم استنتج فى أى اتجاه يسير التفاعل

N2 (g) + 2 O2 (g)                         2NO2 (g)                  
اذا كانت الضغوط هى 2 ، 1 ، 0.2  ضغط جوى للغازات NO2 ، O2 ، N2 على الترتيب

الحلـ


[image: image16.wmf]]
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 =  ( 2 × 2 ) ÷ ( 1 × 1 × 0.2 ) = 20


[image: image17.wmf]Q

 ثابت الاتزان أكبر من الواحد الصحيح


[image: image18.wmf]\

 يسير التفاعل فى أتجاه تكوين NO2  بصورة أفضل

5) العوامل الحفازة
معظم التفاعلات البطيئة يمكن اسراعها بأستعمال مواد تزيد من معدلها دون الحاجة لزيادة درجة الحرارة  وتعرف هذه المواد بالعوامل الحفازة


·  العامل الحفاز يقلل من الطاقة اللازمة للتفاعل لذا فى مجال الصناعة يقلل تكاليف الطاقة اللازمة للتفاعل فى الصناعة – كما يزيد فى سرعة التفاعل فيزيد الانتاج بأقل التكاليف كما فى صناعة الاسمدة والبتروكيماويات والاغذية .

· العوامل الحفازة عادة تكون فلزات أو أكاسيدها أو بعض مركباتها .
· العامل الحفاز فى التفاعلات الإنعكاسية يحفز التفاعل العكسى بنفس سرعة حفزه للتفاعل الطردى وبذلك يصل بالتفاعل إلى موضع الإتزان بسرعة أكبر .
· توضع فى شكمانات السيارة ما يسمى بالمحولات الحفزية لتحويل غازات الإحتراق الملوثة للجو إلى نواتج آمنة .
· تعمل الإنزيمات ( وهى جزيئات من البروتين تتكون فى الخلايا الحية ) كعوامل حفز للعديد من العمليات البيولوجية والصناعية .
6) تأثير الضوء

تتأثر بعض التفاعلات الكيميائية بالضوء حيث يؤثر فى سرعتها أو فى طريقة إتمام التفاعل ومن ثم نوعية النواتج 

أمثلة :

1- فى البناء ( التمثيل ) الضوئى يقوم الكلوروفيل فى النبات بإمتصاص الضوء وتكوين الكربوهيدرات فى وجود ثانى أكسيد الكربون والماء .

2- أفلام التصوير تحتوى على طبقة جيلاتينية بها بروميد فضة وعندما يسقط الضوء عليها فيعمل على إكساب أيون الفضة الموجب Ag+ إلكترون من أيون البروميد السالب Br – فيتحول أيون الفضة الموجب إلى فضة ويمتص البروم فى الطبقة الجيلاتينية وكلما زادت شدة الضوء كلما زادت كمية الفضة المتكونة .

1) التغير فى تركيز المواد المتفاعلة     2) التغير فى درجة حرارة التفاعل     3) التغير فى الضغط 

وقد توصل العالم الفرنسى لو شاتيليه أن يضع قاعدة توضح تأثير هذه العوامل على الأنظمة المتزنة سميت بأسمه قاعدة لو شاتيليه .


1) تأثير التغير فى تركيز المواد المتفاعلة على الإتزان
زيادة تركيز أحد المواد فى حيز التفاعل المتزن فإنه يختل موضع الإتزان ويزداد سرعة التفاعل فى الإتجاه الذى يقاوم أثر المؤثر إلى أن يعود التفاعل إلى موضع الإتزان من جديد .

مثال : أضف بالتدريج محلول كلوريد حديد ׀׀׀ ( لونه أصفر باهت ) إلى محلول ثيوسيانات الأمونيوم (عديم اللون) حتى يصير لون خليط التفاعل أحمر لتكون ثيوسيانات الحديد ׀׀׀ ويمكن تمثيل التفاعل المتزن كالآتى 

         FeCl3           + 3NH4 SCN  


     Fe (SCN)3       + 3 NH4 Cl

محلول كلوريد الأمونيوم    محلول ثيوسيانات الحديد III
                محلول ثيوسيانات الأمونيوم        محلول كلوريد حديد III
        عديم اللون

   لونه أحمر دموى


               عديم اللون

   لونه أصفر باهت 

ثابت الإتزان  
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فإذا أضيف مزيد من محلول كلوريد الحديد III أو محلول ثيوسيانات الأمونيوم أو كل منهما إلى حيز التفاعل نجد أن لون المحلول يزداد إحمراراً مما يدل على تكون مزيد من محلول ثيوسيانات           الحديد III
نستنتج من ذلك أن زيادة تركيز أحد المواد الداخلة فى التفاعل المتزن فى أحد طرفى المعادلة ينتج عنه توجيه التفاعل إلى الطرف الآخر .

2) تأثير التغير فى درجة الحرارة على التفاعل المتزن 

تقسم التفاعلات الكيميائية حسب التغير الحرارى المصاحب لحدوثها إلى :

1) تفاعلات طاردة للحرارة ومعادلة التفاعل يعبر عنها بأحد الصور الآتية 

1-

A    +   B  


      AB  + Heat Energy 

2-

A    +   B  


      AB  + رقم    K. J    أو  K . Cal .

3- 

A    +   B  


      AB  , ∆ H = (-)          K. J

ب) تفاعلات ماصة للحرارة ومعادلة التفاعل يعبر عنها بأحد الصور الآتية .

1- 

C    +    D     + Heat  


   C D

2- 

C    +    D  




   C D  - Heat energy

3- 

C    +    D 




   C D – رقم  K. J   أو  K. Cal

4- 

C    +    D




   C D , ∆ H = (+)       K. J

فى التفاعلات الإنعكاسية إذا كان التفاعل الطردى طارد للحرارة يكون التفاعل العكسى ماص للحرارة والعكس صحيح .

عند رفع درجة الحرارة فى تفاعل فى حالة إتزان يزاح التفاعل بسرعة أكبر فى الإتجاه الماص للحرارة ( الإتجاه الذى لايعطى حرارة ) والعكس صحيح .

مثال  فى حالة التفاعلات الطاردة للحرارة كما فى التفاعل المتزن الآتى 

N 2  +  3 H 2   


  2  N H 3
 + Heat

أ) عند رفع درجة الحرارة ينشط التفاعل بسرعة أكبر فى الإتجاه العكسى 

ب) عند خفض درجة الحرارة ينشط التفاعل بسرعة أكبر فى الإتجاه الطردى 

أى عند تبريد النشادر المتكون بإستمرار ينشط التفاعل فى إتجاه تكوين مزيد من النشادر 

مثال  فى حالة التفاعلات الماصة للحرارة كما فى التفاعل المتزن الآتى 

N 2  +  O 2   


  2  N O
 -   Heat

أ) عند رفع درجة الحرارة ينشط التفاعل بسرعة أكبر فى الإتجاه الطردى 

ب) عند خفض درجة الحرارة ينشط التفاعل بسرعة أكبر فى الإتجاه العكسى 

أى عند رفع درجة الحرارة فى التفاعل المتزن السابق يزداد سرعة تكون NO

تجربة توضح أثر التغير فى درجة الحرارة على تفاعل فى حالة إتزان

خطوات العمل والمشاهدة

1- إملأ دورق زجاجى بغاز ثانى أكسيد النيتروجين ذو اللون البنى المحمر وأتركه فى درجة حرارة الغرفة

2- ضع الدورق فى إناء يحتوى على مخلوط مبرد ( ثلج مجروش وملح ) فيزول اللون البنى المحمر بالتبريد
3- أخرج الدورق من المخلوط المبرد ثم أتركه فى درجة حرارة الغرفة نجد أن اللون البنى المحمر يبدأ فى الظهور ولايلبث أن يعود إلى ما كان عليه .
4- ضع الدورق فى إناء به ماء ساخن جداً فيزداد اللون البنى المحمر .
الإستنتاج

1- فى درجة حرارة الغرفة غاز ثانى أكسيد النيتروجين يكون خليط من الصورتين NO2 البنى المحمر N2 O4   عديم اللون ( كما فى شكل رقم 1 ) وبذلك يكون لون غاز ثانى أكسيد النيتروجين بنى محمر حيث تتحول كل صورة إلى الأخرى وتوجد حالة إتزان بين صورتيه فى درجة الحرارة العادية ويمكن التعبير عن حالة الإتزان هذه بالمعادلة الآتية :

2  NO2   



N 2 O 4  + Heat


2- عند التبريد يزاح التفاعل بسرعة أكبر نحو تكوين الصورة N 2 O 4   عديم اللون حسب قاعدة لوشاتيليه لذا تكون الجزيئات كلها فى صورة N 2 O 4 عديم اللون كما فى شكل رقم 2 .

3- عند التسخين يزاح التفاعل بسرعة أكبر نحو تكوين الصورة  N O 2   البنى المحمر حسب قاعدة لوشاتيليه لذا تكون الجزيئات كلها فى صورة N O 2  البنى المحمر فى شكل رقم 3 .

3) تأثير التغير فى الضغط على التفاعل المتزن

يعتبر الضغط من العوامل التى تؤثر على الإتزان وخاصة فى تفاعلات الغازات حيث زيادة أو قلة الضغط الواقع على نظام متزن يؤدى ذلك إلى زيادة سرعة التفاعل فى الإتجاه الذى يقاوم أثر هذا   المؤثر .
ملحوظة 


[image: image20.wmf]Q

 الكتلة الجزيئية الجرامية ( المول ) لأى غاز تشغل حجماً ثابتاً فى معدل الضغط ودرجة الحرارة 


[image: image21.wmf]\

 يمكن الإستدلال على حجوم التفاعلات وحجوم النواتج الغازية من عدد جزيئات كل منهما فى المعادلة المتزنة المعبرة عن التفاعل .

أولاً : فى حالة عدم تساوى حجوم النواتج مع حجوم المتفاعلات 

عند زيادة الضغط على الأنظمة الغازية المتزنة يزاح التفاعل بسرعة أكبر فى إتجاه تكوين الحجوم الأصغر والعكس صحيح .

مثال  فى هذا النظام المتزن         O 2    +   2 S O2                          2 S O 3      
                                           ( 3 حجم )                                   ( 2 حجم )

1) عند زيادة الضغط  يسير التفاعل فى الإتجاه العكسى نحو تكوين S O 3 ذات الحجم الأصغر .

2) عند خفض الضغط  يسير التفاعل فى الإتجاه الطردى نحو تكوين , O 2  S O 2  ذات الحجم الأكبر .


ثانياً  فى حالة تساوى حجوم النواتج مع حجوم التفاعلات

الضغط لايؤثر على موضع الإتزان فى حالة تساوى حجوم النواتج مع حجوم المتفاعلات 

أى عند زيادة الضغط أو خفض الضغط لايتأثر موضع الإتزان
أمثلة     N 2   +  O 2                     2 N O  - Heat                                 





( 2 حجم )



( 2 حجم )

H 2      +    I 2                  2 H I   -  Heat                                          





( 2 حجم )



( 2 حجم )


تنقسم المواد التى تذوب فى الماء من حيث تفككها أيونياً إلى قسمين هما .

1- مواد لا الكتروليتية : وهى مواد لاتتفكك أيونياً عند ذوبانها فى الماء ولذلك لاتوصل التيار الكهربى وهى معظم المركبات ذات الروابط التساهمية. 


أمثله : السكر  -  النشا  -   الأيثانول

2- مواد الكتروليتية : تكون عند ذوبانها فى الماء محاليل الكتروليتية وهى مواد تتفكك أيونياً عند ذوبانها فى الماء ولذلك توصل التيار الكهربى وتنقسم تبعاً لدرجة تأينها إلى قسمين هما :-

أ- الكتروليتات قوية  وهى المركبات التى عند ذوبانها فى الماء تتأين تأين تام الى ايونات موجبه وايونات سالبه وهذه الايونات تعمل كناقلات للتيار الكهربى

الالكتروليتات القوية  : هى الاحماض القوية والقلويات القوية والاملاح التى تنتج منهم.

الاحماض القوية : مثل حمض النيتريك HNO3 ، حمض الكبريتيك H2SO​4  ، الاحماض الهالوجنية مثل HF  ، HCl ، HBr ، HI ،HClO4  حمض البيركلوريك وغيرها

القلويات القوية : مثل هيدروكسيدات فلزات المجموعة الاولى وفلزات المجموعة الثانية ومنها LiOH ، NaOH ، KOH ، CsOH ، Mg(OH)2 ، Ca (OH)2 ، Ba (OH)​2 


ب – الكتروليتات ضعيفة  
وهى المركبات التى عند ذوبانها فى الماء تتأين تأين غير تام (ضعيف) أى يكون فى الوسط أيونات وجزيئات غير متأينة. 

الالكتروليتات الضعيفة هى الاحماض الضعيفة والقلويات الضعيفة والاملاح التى تنتج عنهم مثل الاحماض العضوية كحمض الاسيتيك ومن القلويات الضعيفة هيدروكسيد الامونيوم.


ويمكن تمثيل تأين حمض الهيدروكلوريك وهو الكتروليت قوى تام التأين بالمعادلة الاتية:

HCl       →      H+     +     Cl-

ويمكن تمثيل تأين حمض الاسيتيك ( حمض الخليك ) وهو الكتروليت ضعيف غير تام التأين بالمعادلة الاتية : CH3COOH                         CH3COO-         +         H+                                                                                     
                                            بروتون                 ايون اسيتات                       حمض الاسيتيك

فى حالة الالكتروليتات الضعيفة تتأين جزيئات المادة وأيضاً تتحد الايونات معاً مكونة جزيئات وبذلك يكون فى محلول الالكتروليت الضعيف عمليتان متضادتان هما

أ- تفكك بعض الجزيئات إلى ايونات


ب- أتحاد الايونات لتكوين جزيئات

وبذلك تنشأ حالة أتزان عندما تتساوى سرعة هاتين العمليتين وهذا النوع من الاتزان الذى يتم فى الالكتروليتات الضعيفة يعرف بالاتزان الايونى

ملحوظة بما أن                            

وحيث ان الالكتروليتات القوية تامة التأين لذلك لا يمكن تطبيق صورة قانون فعل الكتلة عليها لأنها لا تحتوى على جزيئات غير مفككة.

ولكن يمكن تطبيق قانون فعل الكتلة على الألكتروليتات الضعيفة بأستخدام قانون يسمى قانون أستفالد وهو إيجاد العلاقة بين درجة التفكك الفا (
[image: image22.wmf]a

) والتركيز ( C ) بالمول / لتر للمحاليل

قانون أستفالد للتخفيف

يبحث فى العلاقة بين درجة التفكك والتركيز بالمول / لتر لمحاليل الالكتروليتات الضعيفة وثابت التأين لها وينص على :
عند درجة الحرارة الثابتة تزداد درجة التأين بزيادة التخفيف حتى تظل قيمة ثابت  التأين ثابتة دون تغير
استنتاج قانون أستفالد
1- نفرض ان لدينا حمض ضعيف أحادى البروتون صيغته الإفتراضية HA 

2- عند إذابته فىالماء يتفكك عدد من جزيئاته كما فى المعادلة 
H A 


H +  + A – 


[image: image23.wmf]وبتطبيق قانون فعل الكتلة 

ثابت تأين ( تفكك ) الحمض Ka  = 
[image: image24.wmf]]
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وإذا إفترضنا أن مولاً واحداً من الحمض الضعيف H A  قد أذيب فى ( V ) لتر من المحلول فعند الإتزان يكون 

عدد المولات المتفككة ( 
[image: image25.wmf]a

 ) مول ويكون عدد المولات غير المتفككة من الحمض HA  تساوى        (
[image: image26.wmf]a

 1 –) مول وعدد مولات كل من H +   ،  A -  الناتجة تساوى (
[image: image27.wmf]a

 ) مول 





      عدد المولات


وحيث أن التركيز ( C) = 





   الحجم باللتر ( V )

تكون تركيزات المواد عند الإتزان بالمول / لتر هى

                         H A 

    
         H +             + A – 
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وبالتعويض فى قانون فعل الكتلة
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وتعرف هذه العلاقة بقانون إستفالد العام للتخفيف ومنه يتضح أن :

(1) ثابت تأين الحمض قيمة ثابتة عند درجة حرارة معينة .

(2) أى تغير فى البسط ( عدد المولات المتفككة 
[image: image33.wmf]a

) يتبعه تغير فى المقام (عدد المولات غير المتفككة
[image: image34.wmf]a

 1-) وحتى يظل Ka ثابت فإذا زاد حجم المحلول (V) تزداد درجة تخفيف المحلول فتزداد درجة التفكك (
[image: image35.wmf]a

) 
                                 عدد المولات


وحيث أن التركيز ( C ) = 





    الحجم باللتر 

ودرجة التخفيف هى عدد اللترات التى تحتوى على مول واحد من المادة المذابة .

إذ أن درجة التركيز 
      عدد المولات

    1


وحيث أن التركيز ( C ) = 


   =                       = 
مول / لتر 





   الحجم باللتر ( V )

   V

وبالتعويض نستبدل 
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  بدرجة التركيز (C)
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وحيث أن قيمة (
[image: image38.wmf]a

) فى حالة الإلكتروليتات الضعيفة تكون عادة صغيرة جداً . يمكن إعتبار القيمة     (
[image: image39.wmf]a

 1 –) تساوى واحد صحيح وبذلك 
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وتسمى هذه العلاقة بقانون إستفالد التقريبى للتخفيف .

أمثلة محلولة

مثال1 : إذا كانت درجة تفكك حمض أحادى البروتون تساوى 0.024 فى محلول تركيزه           0.25 مول / لتر . إحسب ثابت التأين Ka  لهذا الحمض .

الحل


[image: image41.wmf]C
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                                         = (0.024)2  × 0.25  =  1.44 ×4- 10
مثال 2  : إذا كانت درجة تفكك حمض عضوى ضعيف أحادى البروتون تساوى 33%  فى محلول تركيزه 0.2 مول / لتر . إحسب Ka  لهذا الحمض .

الحل  بما أن كل 100 مول من الحمض يتفكك منه 33 مول والباقى 67 مول غير مفككة 

       بما أن 1         مول من الحمض يتفكك منه 0.33 مول والباقى 0.67 مول لايتفكك 

أى أن 
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= 0.33      ،     
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 1 –= 0.67
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مثال 3

حمض ضعيف أحادى البروتون درجة تفككه 0.008 فى محلول تركيزه 0.015 مول / لتر . إحسب درجة تفكك هذا الحمض فى محلول تركيزه 0.1 مول / لتر . وماذا نستنتج من النتائج .
الحل

         Ka   =  2
[image: image46.wmf]a

   ×  C       =  ( 0.008) 2  ×  0.015  =   9.6  × 7- 10

        و بما أن Ka  مقدار ثابت     = 2
[image: image47.wmf]a

   ×  0.1      
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  9.6  × 7- 10     =    2
[image: image49.wmf]a

 ×  0.1 
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     =   3.1  ×  3- 10     =   0.0031

 نستنتج أن درجة التفكك   
[image: image53.wmf]a

 تقل بزيادة  التركيز وبمعنى اخر تزداد درجة التفكك  
[image: image54.wmf]a

 بزيادة التخفيف
علل :  لا يوجد أيون الهيدروجين الموجب ( بروتون الحمض ) الناتج من تأين الاحماض فى محاليلها المائية منفرداً.

الاجابة : لأنه ينجذب إلى الألكترونات الحرة الموجودة على ذرة أكسجين الماء ويرتبط مع جزئ الماء برابطة تناسقية مكوناً أيون الهيدرونيوم الموجب (H3O)+ وبذلك يعرف ذلك البروتون بالبروتون المماه

HCl → H+ + Cl-
H2O + H+ → (H3O)+
HCl + H2O → (H3O)+ + Cl-
حساب تركيز أيون الهيدرونيوم للأحماض الضعيفة
عندما يتفكك محلول مائى لحمض ضعيف ايونياً ( مثل حمض الاسيتيك ، حمض الهيدروسانيك ، حمض النيتروز ، حمض الهيدروفلوريك ) صيغته الأفتراضية HA

HA + H2O                       H3O+ + A-

[image: image55.wmf]]
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وبما ان الحمض احادى البروتون لذا يكون تركيز ايون الهيدرونيوم (H3O+)  يساوى تركيز أيون    A-  
                          لذا     
[image: image56.wmf]]
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وبما ان الحمض ضعيف فأن مقدار ما يتفكك منه ضئيل اى ان قيمة ( 
[image: image57.wmf]a

 ) صغيرة يمكن اهمالها ولذلك تركيز الحمض غير المتفكك عند الاتزان (
[image: image58.wmf]a

Ca -  ) يساوى تركيز الحمض قبل التفكك (Ca)
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مثال 1  أحسب تركيز ايون الهيدرونيوم فى محلول تركيزه 0.1 مولارى من حمض الهيدروسيانيك HCN عند 25 0 م علماً بأن ثابت التأين ( الاتزان ) لهذا الحمض Ka = 7.2 × 10 - 10 

الحلـ
تركيز [H3O+] = 
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مثال 2 احسب تركيز ايون الهيدرونيوم فى محلول 0.3 مولارى من حمض الاسيتيك عند 25  م0 علما بأن ثابت التأين ( الاتزان ) Ka  = 1.8 × 10 – 5  

الحلـ
[H3O+] = 
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حساب تركيز أيون الهيدروكسيل للقواعد الضعيفة
عندما يتفكك محلول مائى لقلوى ضعيف أحادى الهيدروكسيل ايونياً يمكن أيجاد تركيز [OH-] بنفس طريقة أيجاد تركيز أيونات الهيدرونيوم لذا تركيزه 
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مثال 1  أحسب تركيز أيون الهيدروكسيل فى محلول تركيزه 0.1 مولارى من هيدروكسيد الامونيوم إذا علمت ان Kb = 1.8 × 10 – 5  

الحلـ
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[OH-] = 1.34 × 10 – 3
مثال 2 أحسب ثابت التأين ( الاتزان ) Kb  لقلوى ضعيف أحادى الهيدروكسيل تركيزه 0.35 مول / لتر . اذا علمت ان تركيز أنيونات الهيدروكسيل [OH-]  تساوى 1.5 × 10 – 5 مول / لتر

الحلـ
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1.5  × 10 – 5  = 
[image: image69.wmf]35
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  =  2(1.5 × 10 – 5 ) Kb     ×    0.35

Kb = (1.5 × 10 – 5 )2 ÷ 0.35 = 6.4285 × 10 – 10

تجربة توضح التفكك الايونى ودرجته او عدم التفكك الايونى من خلال القدرة على التوصيل الكهربى للمحلول ( تحقق قانون استفالد للتخفيف ).

نكون دائرة كهربية كالمبينة بالرسم

	التجربة
	المشاهدة
	الاستنتاج

	اذابة كل من غاز كلوريد الهيدروجين الجاف وحمض الخليك كل على انفراد فى البنزين العطرى ثم مرر التيار الكهربى
	لا يضئ المصباح فى الحالتين
	المركبات التساهمية مثل غاز كلوريد الهيدروجين وحمض الخليك لا تتفكك أيونيا فى المذيبات غير القطبية

	أذابة 0.1 مول من كل من غاز كلوريد الهيدروجين وحمض الخليك فى لتر ماء ثم مرر التيار الكهربى
	يضئ المصباح بشدة فى حالة حمض الهيدروكلوريك ويضئ بدرجة ضعيفة فى حالة حمض الخليك 
	حمض الهيدروكلوريك  الكتروليت قوى يتأين تأين تام لذلك جيد التوصيل للكهربية بينما حمض الخليك الكتروليت ضعيف يتأين تأين غير تام لذلك ضعيف التوصيل للتيار الكهربى

	تخفيف كل من المحلولين السابقين إلى 0.01 مولر وأمرار التيار الكهربى
	تظل شدة إضاءة المصباح ثابتة فى حالة حمض الهيدروكلوريك وتزداد شدة الاضاءة فى حالة حمض الخليك
	زيادة التخفيف لا تؤثر فى تأين حمض الهيدروكلوريك لأنه الكتروليت قوى تام التأين بينما يزداد تأين حمض الخليك بزيادة التخفيف لأنه الكتروليت ضعيف غير تام التأين وهذا يدل على وجود جزيئات غير متأينة تتأين تدريجياً مع زيادة التخفيف

	تخفيف كل من المحلولين السابقين إلى 0.001 مولر وأمرار التيار الكهربى
	
	


تأين الماء والحاصل الايونى له
من المعروف أن الماء النقى مركب ذو روابط تساهمية شديدة القطبية لذلك يتفكك أيونياً بدرجة طفيفة وبالتالى فهو الكتروليت ضعيف جداً ولذلك يوصل التيار الكهربى بدرجة ضعيفة جدأ ويتم تأينه كما يلى

H2O                               H+ + OH-

H+  +   H2O                                  (H3O)+
2H2O                         (H3O)   +  OH-
وللتبسيط تكتب المعادلة هكذا 

H2O                             H+ + OH-


إذا ان يكون ثابت الاتزان للماء = 
[image: image70.wmf]]
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وقد وجد أن ثابت الاتزان لتأين الماء يساوى 10- 14 مول / لتر عند 25  م0
وحيث أن درجة تفكك الماء ضعيفة جداً كما يتضح من قيمة ثابت الاتزان فأن تركيز الماء غير المتأين يعتبر مقدار ثابت لم يتغير تقريباً مول واحد وبذلك يمكن التعبير عن ثابت الاتزان للماء 

ثابت الاتزان للماء Ke  = 
[image: image71.wmf]1
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وحيث أن ثابت الاتزان لتأين الماء والذى يعرف بالحاصل الايونى للماء ويرمز له بالرمز Kw 
Kw = 
[image: image73.wmf]]
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وحيث ان الماء مركب متعادل التأثير على صبغة عباد الشمس لأن تركيز أيون الهيدروجين المسئول عن الحمضية يساوى تركيز أيون الهيدروكسيل المسئول عن القلوية.


الأس ( الرقم ) الهيدروجينى PH
فى حالة الماء النقى والمحاليل المتعادلة يكون تركيز أيون الهيدروجين مساوياً لتركيز ايون الهيدروكسيل وكل منهما يساوى 7- 10 مول / لتر.

وفى حالة المحاليل الحمضية فإن تركيز أيون الهيدروجين يزيد عن 7- 10  مول / لتر ( مثل 4- 10 ، 
3- 10(   أما فى حالة المحاليل القاعدية فإن تركيز أيون الهيدروجين يقل عن  7- 10  مول / لتر .

( مثل 9- 10 ،10- 10 )
ولما كان من الصعب التعبير عن تركيز أيون الهيدروجين بمثل هذه الأرقام الصغيرة ذات الأس السالب لذا أقترح العالم السويدى سورنس إتخاذ اللوغاريتم السالب للأساس عشرة لتركيز أيون الهيدروجين لإمكانية التعبير عن تركيز أيون الهيدروجين فى المحاليل بأرقام متسلسلة تبدأ من الصفر إلى 14 .


وبذلك يكون PH    =  -  لو  ( H + ) 


مثال : إحسب قيمة PH  لمحلول حمض تركيز أيونات الهيدروجين فيه تساوى 3- 10 
الحل : بما أن  PH  = - لو ( H+ ) 

                PH  = - لو  3- 10        إذن  PH  =  -  ( - 3 لو 10 )

        بما أن لو 10 = 1 


     إذن PH   = -   (  - 3 × 1 ) = 3

بما أن Kw   = ( H+ ) ( OH- ) =  14- 10 
ويأخذ اللوغاريتم المسبوق بإشارة سالبة للطرفين يكون 

· لو K w  = - لو ( H+ )  - لو ( OH- ) = - لو 14- 10 
· بما أن -  لو  =  P
إذن  PKw   =  PH    +  POH  =  14 


1) إذا كانت قيمة PH  للمحلول أقل من 7 يكون المحلول حمضى ( يحمر صبغة عباد الشمس ) 

2) إذا كانت قيمة PH  للمحلول تساوى 7 يكون المحلول متعادل ( يبقى محلول صبغة عباد الشمس بنفسجى )
3) إذا كانت قيمة PH للمحلول أكبر من 7 يكون المحلول قلوى ( يزرق صبغة عباد الشمس )
        وبذلك يمكن الإكتفاء بقيمة PH لمعرفة نوع المحلول حمضى أم قلوى أم متعادل 

PH
  14      13     12     11    10    9    8   7   6   5    4    3    2     1     Zero

متعادل

حمضى




قلوى

                     كلما قلت قيمة PH عن 7                          كلما زادت قيمة PH عن 7
                       تزداد قوة الحمض                                     تزداد قوة القلوى

بما أن قيمة Pkw  مقدار ثابت  = 14 

إذن كلما قلت PH  تزداد  قيمة POH  والعكس صحيح 

أمثلة محلولة

مثال 1 : إحسب قيمة الأس الهيدروجينى PH  وقيمة الأس الهيدروكسيلى POH  لمحلول تركيز كاتيونات الهيدروجين فيه يساوى 10- 10 مول / لتر  . ثم تعرف على نوع المحلول حمضى أو قلوى أو متعادل .

الحلـ
بما أن   PH  =  -  لو  ( H+  ) 

        PH   =  -  او (10- 10)  

إذن  PH   =  -  (  - 10  لو 10 )

        PH   =  10

بما أن  PH    +   POH   =  14 

          POH  =  14  -  10  =  4

المحلول قلوى لأن قيمه PH أكبر من 7 


مثال 2  : إحسب قيمة الأس الهيدروجينى  PH  لمحلول حمض الهيدروكلوريك 
 تركيزه  0.002 مول / لتر

الحلـ
بما أن حمض الهيدروكلوريك حمض قوى تام التأين

إذن تركيز أيونات الهيدروجين هو نفسه تركيز الحمض أى تساوى 0.002 أى 2 ×3- 10 مول / لتر
PH   =  -  لو  ( H+ ) = - لو  2 ×3- 10 = - ( لو 2 × لو3- 10 )

                             = - ( 0.3 + ( -3 )) = 3-0.3 = 2.7 


مثال 3  أحسب قيمة الأس الهيدروجينى لمحلول 0.01 مول / لتر من هيدروكسيد الصوديوم

الحلـ

هيدروكسيد الصوديوم قلوى قوى تام التاين لذا تركيز [OH-] يساوى تركيز محلول القلوى نفسه = 0.01 = 1 × 2- 10 

POH = - لو [OH-] = - لو ] 2- 10 [ = 2

PH + POH = 14                 
[image: image75.wmf]\

 PH = 14 – 2 = 12

مثال 4  أحسب قيمة الأس الهيدروجينى لمحلول تركيزه 0.1 مول / لتر من حمض الاسيتيك علماً بأن Ka لهذا الحمض = 1.8 × 10 -5
الحلـ

بما ان [H+] = [H3O+] = 
[image: image76.wmf]a
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 [H+] = 
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 = 1.34 × 3- 10 مول / لتر

PH = - لو [H+]  = -  لو 1.34 ×  3- 10

PH = - ] لو 1.34 + لو  3- 10 [ = - ] لو 1.34 + ( - 3 لو 10 ) [

PH = - ] لو 1.34 + ( -3 ) [ = - ( 0.13 – 3 ) = 3 – 0.13 = 2.87

التميؤ ( التحلل المائى للأملاح )

التميؤ عملية عكس عملية التعادل ( حمض + قلوى                           ملح + ماء )

تتوقف الخاصية الحمضية او القاعدية لمحلول الملح على قوة كل من الحمض والقلوى الناتجين من تميؤ الملح فى الماء

عند تميؤ ملح فى الماء


حمض قوى
حمض ضعيف

حمض قوى

حمض ضعيف

+ قلوى قوى

+ قلوى ضعيف
+ قلوى ضعيف

+ قلوى قوى

1- تميؤ ملح كلوريد الصوديوم ( ملح مشتق من حمض قوى وقلوى قوى )

عند أذابة كلوريد الصوديوم فى الماء يتفكك إلى ايونات صوديوم موجبه وأيونات كلوريد سالبة 

يتأين الماء كالكتروليت ضعيف ليعطى ايونات هيدروجين موجبه وايونات هيدروكسيل سالبه

NaCl → Na+ + Cl-
H2O                OH- +H+

NaCl + H2O                 Na+ + OH- +H+ + Cl-

لا يتكون جزيئات حمض هيدروكلوريك ولا جزيئات هيدروكسيد صوديوم غير متأينة لانهما الكتروليتات قوية تامة التأين وبذلك يكون تركيز ايونات الهيدروجين H+  يساوى تركيز ايونات الهيدروكسيل OH-  الناتجين من تأين الماء لذا محلول كلوريد الصوديوم متعادل التأثير على صبغة عباد الشمس التى يكون لونها بنفسجى وتكون قيمة PH له تساوى 7

2- تميؤ ملح اسيتات الامونيوم  ( ملح مشتق من حمض ضعيف وقلوى ضعيف )

عند أذابة أسيتات الامونيوم فى الماء يتفكك إلى أيونات أسيتات سالبه وأيونات أمونيوم موجبه 

يتأين الماء كالكتروليت ضعيف ليعطى أيونات هيدروجين موجبة وأيونات هيدروكسيل سالبة

CH3 COO NH4  →  CH3 COO- + NH4+
H2O                                  H+     +   OH-
CH3 COO NH4 + H2O               CH3 COOH + NH4 OH

يتكون حمض اسيتيك وهيدروكسيد امونيوم وكل منهما الكتروليت ضعيف غير تام التأين وبذلك يكون تركيز ايونات الهيدروجين H+ القليل الناتجة من تأين حمض الاسيتيك CH3COOH  مساوياً لتركيز أيونات الهيدروكسيل OH-  القليل الناتجة من تأين هيدروكسيد الامونيوم NH4 OH لذلك محلول اسيتات الامونيوم متعادل التأثير على صبغة عباد الشمس ويكون لونها بنفسجى وتكون قيمة PH له تساوى 7.

3- تميؤ ملح كلوريد الامونيوم  ( ملح مشتق من حمض قوى مع قلوى ضعيف )

عند أذابة كلوريد الامونيوم فى الماء يتفكك إلى ايونات أمونيوم موجبه وأيونات كلوريد سالبة

يتأين الماء كالكتروليت ضعيف ليعطى ايونات هيدروجين موجبه وايونات هيدروكسيل سالبة  

NH4 Cl → NH4+ + Cl-
H2O                OH- +H+

NH4 Cl + H2O                NH4OH + H+ + Cl-

يلاحظ تكون جزيئات هيدروكسيد امونيوم و ايونات H+  ، Cl- ويرجع عدم تكون جزيئات حمض هيدروكلوريك لأنه الكتروليت قوى تام التأين.

1- تكون هيدروكسيد الامونيوم من اتحاد ايونات الهيدروكسيل الناتجة من تأين الماء مع ايونات الامونيوم الناتجة من تأين كلوريد الامونيوم . مما يترتب عليه سحب مستمر لايونات الهيدروكسيل الناتجة من تأين الماء فيختل الاتزان الايونى للماء

2- وتبعاً لقاعدة لوشاتيليه تتأين جزيئات اخرى من الماء لتعويض النقص فى تركيز ايونات OH-  الامر الذى يترتب عليه زيادة تركيز ايونات H+ ويصبح تركيزه اكبر من تركيز ايونات- OH 
3- ولذلك يكون قيمة PH للمحلول أقل من 7 ولذلك محلول كلوريد الامونيوم فى الماء حمضى التأثير ويحمر صبغة عباد الشمس.
4- تميؤ ملح كربونات الصوديوم  ( ملح مشتق من حمضى ضعيف مع قلوى قوى )

عند اذابة كربونات الصوديوم فى الماء تتفكك الى ايونات صوديوم موجبه  وايونات كربونات سالبه

يتأين الماء كالكتروليت ضعيف ليعطى ايونات هيدروجين موجبه وايونات هيدروكسيل سالبة  

Na2 CO3 → 2 Na+ + CO3-2 

2H2O                2OH- + 2H+

Na2 CO3 + 2H2O                 2 Na+  +  2OH- + H2 CO3

ويلاحظ تكون جزيئات حمض الكربونيك H2CO3  وايونات Na+ ، OH- ويرجع عدم تكون جزيئات هيدروكسيد صوديوم غير متأينة الى انه الكتروليت قوى تام التأين

1- حمض الكربونيك تكون من اتحاد H+ الناتجة من تأين الماء مع ايونات الكربونات CO3-2 الناتجة من تأين ملح كربونات الصوديوم مما يترتب عليه سحب مستمر لايونات الهيدروجين الناتجة من تأين الماء فيختل الاتزان الايونى للماء

2- وتبعاً لقاعدة لوشاتيليه تتأين جزيئات اخرى من الماء لتعويض النقص فى تركيز ايونات H+  الامر الذى يترتب عليه زيادة تركيز ايونات - OH ويصبح تركيزه اكبر من تركيز ايونات H+ 
3-  ولذلك يكون قيمة PH للمحلول اكبر من 7 ولذلك محلول كربونات الصوديوم فى الماء قلوى التأثير ويزرق صبغة عباد الشمس
حاصل الأذابة
عند إضافة كمية معينة من مادة ما ( المذاب ) إلى كمية من مذيب معين ( مثل الماء ) عند درجة حرارة معينة يحدث الاتى

1- تذوب المادة تدريجياً فى المذيب حتى تقف عند حد معين عندما يصل المحلول الى حالة التشبع

2- عند إضافة كميات اخرى من المذاب فأنها لا تذوب أى تترسب
3- يكون فى الوسط عمليتين متضادتين  هما ترسيب كمية من المادة المذابة وذوبان كمية من المادة المترسبة غير الذائبة
4- تحدث حالة اتزان ديناميكية وتتساوى سرعة الترسيب مع سرعة الذوبان ويمكن تطبيق قانون فعل الكتلة على هذه الحالة
ويعرف ثابت الاتزان فى هذه الحالة بثابت حاصل الاذابة KSP 
مثال عند ذوبان بروميد الرصاص الشحيح الذوبان فى الماء يتكون النظام الأتى:

Pb Br2                   Pb+2 + 2B-r
ثابت الاتزان = 
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 بروميد الرصاص شحيح الذوبان فى الماء جداً 


[image: image81.wmf]\

 يعتبر تركيز بروميد الرصاص PbBr2 غير المذاب مقدار ثابت

ويكون ثابت الاتزان فى هذه الحالة والذى يسمى بثابت حاصل الاذابة KSP  كالاتى :

                                        KSP   = [Pb+2][Br-]2

تعريف ثابت حاصل الاذابة KSP   لآى مركب ايونى شحيح الذوبان فى الماء


مثال1 أحسب قيمة ثابت حاصل الاذابة لكلوريد الفضة إذا علمت ان درجة ذوبانه 1.3 × 5- 10 

 مول / لتر

الحلـ

AgCl                   Ag+ + Cl-

من المعادلة يتضح أن عدد مولات ايونات الفضة  = عدد مولات ايونات الكلوريد

اذا تركيز [Ag+] = تركيز [Cl-] = 1.3 × 10 – 5 مول / لتر

KSP   = [Ag+][Cl-]

KSP   = ] 1.3 × 10 – 5] [1.3 × 5-10 [ = 1.69 × 10-10    مول / لتر

مثال 2  احسب درجة ذوبان كربونات الكالسيوم إذا كان ثابت حاصل الاذابة KSP   = 0.49 × 10 -10 مول / لتر

الحلـ
CaCO3                  Ca+2 + CO3-2
عدد مولات ايون Ca+2 يساوى عدد مولات ايون CO3-2 

اذا فرضنا ان تركيز كل منهما   ( س )  يكون

KSP   = [CO3-2][ Ca+2]

KSP    = س2
0.49 × 10- 10 =  س2
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 = 0.7 × 5- 10  مول / لتر

مثال 3  أحسب ثابت حاصل الاذابة KSP   لكرومات الفضة Ag2 Cr O4 إذا علمت أن درجة ذوبان

 ] CrO4-2 [ تساوى 7.8 ×  5-10  مول / لتر ودرجة ذوبان ] Ag+ [ تساوى 1.56 × 4-10  مول / لتر

الحلـ
Ag2 Cr O4                2 Ag+   + CrO4-2
KSP   = [CrO4-2][ Ag+]2
KSP   = [1.56× 10-4]2 [7.8 ×  10-5]
KSP   =  1.9 ×  12-10  مول / لتر 
س 1 : أذكر المصطلح العلمى الذى تدل عليه هذه العبارات

1) مقدار التغير فى تركيز المتفاعلات فى وحدة زمنية.
2) عند ثبوت درجة الحرارة تتناسب سرعة التفاعل تناسباً طرديا مع حاصل ضرب تركيزات المواد المتفاعلة .
3) الحد الادنى من الطاقة التى يجب أن يمتلكها الجزئ لكى يتفاعل عند الاصطدام.
4) مادة تغير من معدل التفاعل دون ان تتغير كيميائياً او وزنياً.
5) محاليل المواد التى تتفكك ايونياً عند ذوبانها فى الماء وتوصل التيار الكهربى.
6) محاليل المواد التى لا تتفكك ايونياً عند ذوبانها فى الماء ولا توصل التيار الكهربى
7) مركبات عند ذوبانها فى الماء تتأين تأين تام.
8) مركبات عند ذوبانها فى الماء  تتأين تأين غير تام.
9) الحالة التى يتساوى فيها سرعة تفكك جزيئات مادة وسرعة ارتباط ايوناتها المفككة منها.
10) اللوغاريتم السالب للاساس 10 لتركيز أيون الهيدروجين
11) حاصل ضرب تركيزى أيون الهيدروجين وأيون الهيدروكسيل الناتجين من تأين الماء.
12) تفاعل ايونات الملح الذائب فى الماء مع الماء وينتج الحمض والقلوى المشتق منهما الملح.
س 2 : أكمل العبارات الأتية بما يناسبها.

1) المركبات ذات الروابط التساهمية تفاعلاتها -------- بينما المركبات الايونية تفاعلاتها ---------
2) استنتج العالمان -------- و ---------- العلاقة بين  -------- و ---------  فى قانون فعل الكتلة.
3) فى التفاعل المتزن الاتى  N2 (g) + 3 H2 (g)                      2NH3 + 92 K.j 
فأنه يمكن زيادة انتاج غاز النشادر بواسطة 1-



 2-

3-           



      4-



5-
4) الالكتروليتات القوية ---------- التأين لذلك -------- تطبيق قانون --------- عليها لأنها  ------   على جزيئات ---------
5) يمكن تطبيق قانون فعل الكتلة على -------- بأستخدام قانون يسمى قانون ---------- وهو إيجاد العلاقة بين  ---------- و ------------  بالمول / لتر
6) الماء النقى مركب ذو روابط ------- شديدة  ------- لذا --------- ايونياً إلى ------- و -------- تركيز كل منهما  ---------  للأخر ويساوى -------- مول / لتر
7) تنص ----------------- إذا اثر مؤثر خارجى ما مثل -------- او  ----------  
او --------- على نظام فى حالة اتزان فإن النظام --------- من وضع أتزانه  بحيث ---------  النظام فى الاتجاه الذى -------- او ------- من فعل هذا المؤثر.
8) حاصل الإذابة لأى مركب أيونى ----------- الذوبان هو حاصل ضرب ---------- مقدره بالمول / لتر  مرفوع ----------- يساوى ------------- حسب صيغته ------- والتى توجد فى حالة إتزان فى محلولها المشبع .
س3 ضع علامة (√) أو (×) أمام العبارات التالية مع تصحيح الخاطئ منها
1- تفاعل نيترات الفضة مع محلول كلوريد الباريوم تفاعل إنعكاسى .

2- التحلل الحرارى لنيترات الصوديوم تفاعل تام .
3- الإتزان الكيميائى يحدث فى التفاعلات الإنعكاسية فقط .
4- العامل الحفاز يغير من معدل التفاعل دون أن يتغير .
5- قيمة PH للمحلول الحمضى أكبر من 7 بينما قيمة PH  للماء أقل من 7 .
6- قيمة PH لمحلول الصودا الكاوية أقل من 7 ولماء النشادر أكبر من 7 .
7- فى التفاعل الاتى
 FeCl3 + 3 KSCN                         3KCl + Fe (SCN)3                        
                    احمر دموى         عديم اللون                     عديم اللون        اصفر باهت
يزداد شدة اللون الأحمر الدموى بإضافة قطرات من محلول كلوريد حديد III
8- إذا كان التفاعل الطردى طارد للحرارة فإن التفاعل العكسى يكون ماص للحرارة .
9- فى التفاعل المتزن
BiCl3 + H2O                    BiOCl + 2HCl                                       
                                عديم اللون         ابيض                  عديم اللون   عديم اللون    
  عند إضافة مزيد من حمض الهيدروكلوريك يزداد اللون الأبيض .
10- فى النظام المتزن الآتى         (غاز) 2CO                  (غاز) CO2 + (صلب) C 
فإن تقليل الضغط يزيد من إستهلاك غاز ثانى أكسيد الكربون .
11- الإتزان الأيونى نوع من أنواع الإتزان ينشأ فى محاليل الإلكتروليتات القوية .
12- الاس الهيدروجينى لمحلول كلوريد الصوديوم أكبر من 7 بينما لمحلول كربونات الصوديوم 7 
س4 علل لما يأتى

1- لايوجد أيون الهيدروجين الموجب الناتج من تأين الأحماض فى محاليلها المائية منفرداً .

2- الماء النقى متعادل التأثير على صبغة عباد الشمس .
3- عند إضافة حمض الهيدروكلوريك إلى حمض الهيدروكبريتيك H2S يقل تركيز أيون الكبريتيد S-2 فى المحلول .
4- محلول كبريتات الأمونيوم يحمر صبغة عباد الشمس .
5- لايطبق قانون فعل الكتلة على الإلكتروليتات القوية .
6- يزول لون ثانى أكسيد النيتروجين عند وضعه فى مخلوط مبرد بينما يزداد اللون البنى المحمر عند رفع درجة الحرارة . 
7- يزداد سرعة التفاعل عند إضافة حمض HCl الى برادة الحديدعن معدله لو كان الحديد قطعة متماسكة
8- يعتبر التحلل الحرارى لنيترات النحاس II تفاعل تام
9- محلول كربونات الصوديوم قلوى التأثير ( يزرق ) على صبغة عباد الشمس
10- يزداد معدل التفاعل الكيميائى بزيادة تركيز المواد المتفاعلة.
11- محلول كلوريد الصوديوم متعادل التأثير على صبغة عباد الشمس
12- رفع درجة الحرارة يسبب زيادة سرعة التفاعل الكيميائى
13- محلول اسيتات الامونيوم متعادل التأثير على صبغة عباد الشمس
14- زيادة الضغط يؤدى الى زيادة كمية غاز النشادر المتكونة فى التفاعل 
                                                       N2 + 3 H2                  2 NH3
15- درجة التوصيل الكهربى فى المحاليل المائية للالكتروليتات القوية ثابتة بينما تزداد فى المحاليل المائية للالكتروليتات الضعيفة بزيادة نسبة التخفيف
16- تفاعل برادة الحديد مع حمض الهيدروكلوريك تفاعل تام
17- العامل الحفاز لا يؤثر على موضع الاتزان فى التفاعلات الانعكاسية
س 5  تخير الاجابة الصحيحة لأكمال الجمل الاتية.

1-  فى التفاعل المتزن الاتى
      Fe2(SO4)3 +6NH4SCN                      3(NH4)2 SO4 + 2Fe(SCN)3
         احمر دموى        عديم اللون                            عديم اللون        أصفر باهت
يقل شدة اللون الاحمر عند ------------- 
(زيادة تركيز ثيوسيانات الامونيوم – تقليل تركيز كبريتات الامونيوم – زيادة تركيز كبريتات الامونيوم)
2- فى التفاعل المتزن  N2 + O2                2NO – Heat   يمكن زيادة كمية NO  بواسطة
( تقليل كمية O2 – زيادة درجة الحرارة – زيادة الضغط – تقليل كمية N2 )
3- تغير الضغط لا يؤثر على موضع الاتزان فى التفاعل ----------------
أ – 2SO3                2 SO2   + O2 
ب- PCl5              PCl3 +Cl2  
ج – N2 + 3 H2                 2NH3
د- H2 + I2                   2HI   
4- أحد الأملاح  الاتية محلوله يزرق صبغة عباد الشمس هو ------
( NH4Cl – Na2SO4  - CH3COONa  - FeCl3  )
5- أحد المحاليل التالية قيمة PH له أقل من 7 هو محلول ------
( نيترات بوتاسيوم – كلوريد أمونيوم – هيدروكسيد كالسيوم – كلوريد صوديوم )
6- الملح الذى محلوله يحمر صبغة عباد الشمس من الاملاح الاتية هو ------
(K2S   -  Na2CO3 – CH3COO NH4 – 3Fe ( NO3 ) )
7- المحلول الذى له اكبر قيمة PH من محاليل الاحماض التالية المتساوية فى التركيز هو ---
( HF – HI – HBr – HCl  )
8- المحلول الذى قيمة PH له اكبر من 7 من المحاليل التاليه هو ----- 
( NaCl – KNO3 – NH4NO3 – CH3COONa )
9- يتلون محلول ملح البارود عند أضافة قطرات من صبغة عباد الشمس باللون ------
( الاحمر – البنفسجى – الازرق – الاخضر )
10- تزداد درجة التوصيل الكهربى فى محاليل الالكتروليتات الضعيفة بزيادة ------
( التركيز – التخفيف – حجم المحلول – زمن مرور التيار الكهربى )
س 6  طبق قاعدة لوشاتيليه فى كل من

1- التفاعل المتزن الأتى
عديم اللون  2 HCl + ابيض BiOCl                 عديم اللون H2O + عديم اللون BiCl3
أ – ماذا يحدث عند إضافة المزيد من HCl   
 ب- ماذا يحدث عند اضافة NaOH الى حيز التفاعل
2- هذا النظام المتزن  CH3COOH + C2H5OH                    H2O + CH3COOC2H5
بين ماذا يحدث عند   أ- أضافة المزيد من الماء         ب- اضافة حمض كبريتيك مركز
3- هذا التفاعل المتزن  (-) = (H (غاز) 2NH3                  (غاز) 3H2 + ( غاز) N2
وضح العوامل التى تزيد من كمية النشادر المتكونة
4- التفاعل المتزن الاتى   Heat  + عديم اللون      N2O4                    بنى محمر 2NO2
أ- ماذا يحدث عند رفع درجة الحرارة

ب- ماذا يحدث عند زيادة الضغط
5- التفاعل المتزن الأتى                               Heat -  2NO                    O2   + N2
بين ما أثر الحرارة والضغط  وتركيز المواد المتفاعلة على زيادة كمية أكسيد النيتريك المتكونة
6- النظام المتزن الأتى + = ( H  ، (غاز) O2 
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+ (غاز)  SO2                (غاز) SO3
ما أثر ... أ- رفع درجة الحرارة على تفكك SO3    ب- زيادةالضغط على تفكك SO3
7- التفاعل المتزن    - = (H    ،   NH2 – NH2                      N2 +2H2 
وضح تأثير الضغط ودرجة الحرارة على زيادة معدل تكوين غاز النتروجين
8- النظام المتزن الأتى
+ =H  ( و (غاز) CO + (بخار ماء) H2O                 (غاز) CO2 + (غاز) H2
وضح كيف يؤثر كل تغير من التغيرات التالية على تركيز الهيدروجين 
أ- اضافة المزيد من CO2
ب- أضافة المزيد من بخار الماء
ج –اضافة عامل حفاز
د – زيادة درجة الحرارة
هـ - تقليل حجم الوعاء
س 7 رتب المحاليل الأتية تصاعدياً حسب قيمة PH لها علماً بأنها متساوية التركيز
1- Na2CO3 – HCl – NaCl – NH4Cl      
2- NaOH – K2SO4 – NH4OH – HCl 

3- HNO3  - FeCl3 – Na2S – H2O 
4- NaCl – NH4Cl – Na2CO3 – (CH3COO)2Ca 
5- ماء نشادر – ماء جير – ماء نقى
س8  أختر من المجموعة ( ب) العبارة المناسبة التى تعمل على زيادة تكوين النواتج فى الانظمة المتزنة (ا)

	المجموعة (ا)
	المجموعة (ب)

	1
	PCl5                      PCl3 + Cl2      
	1
	زيادة الضغط

	2
	2NO2                    N2O4
	2
	رفع درجة الحرارة

	3
	N2 + O2                2NO - Heat
	3
	خفض درجة الحرارة

	4
	H2 + Cl2               2HCl + Heat
	4
	تقليل الضغط


س 9 أشرح تجربة عملية توضح 
1- مفهوم الاتزان
2- أن زيادة تخفيف المحلول تؤدى إلى زيادة تأين الالكتروليتات الضعيفة فقط
3- أثر التغير فى درجة الحرارة على تفاعل متزن
س 10 مالمقصود بكل من

	1
	الضغط البخارى
	12
	ضغط بخار الماء المشبع

	2
	النظام المتزن
	13
	التفاعلات التامة

	3
	التفاعلات الانعكاسية
	14
	الاتزان الكيميائى

	4
	معدل التفاعل
	15
	طبيعة المواد المتفاعلة

	5
	قانون فعل الكتلة
	16
	طاقة التنشيط

	6
	الجزيئات المنشطة
	17
	العامل الحفاز

	7
	قاعدة لوشاتيلية
	18
	المحاليل الالكتروليتية

	8
	المحاليل اللا الكتروليتية
	19
	التأين التام

	9
	التأين الضعيف
	20
	الاتزان الايونى

	10
	قانون استفالد
	21
	الحاصل الايونى للماء

	11
	الاس الهيدروجنى
	22
	التميؤ

	
	
	23
	حاصل الأذابة


س 11 
أ – أكتب المعادلة الكيميائية اذا كان     
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ب- للتفاعل الأتى قيمتان لثابت الأتزان عند درجتى حرارة مختلفتين

H2(g) + I2 (g)                    2HI (g)

Kc  عند درجة حرارة 850  = 67           وعند 448  = 50 هل التفاعل طارد ام ماص للحرارة

ج – ماهى العوامل التى تؤثر على معدل التفاعل الكيميائى ؟

س 12 

أ- مسائل على قانون ثابت الأتزان

1- يتفاعل اليود مع الهيدروجين لتكوين يوديد الهيدروجين فوجد ان التركيزات عند نقطة الاتزان بالمول / لتر هى 0.0021 ، 0.0021 ، 0.0158  على الترتيب . احسب ثابت الاتزان لهذا التفاعل







( الأجابة : 56.7)
2- فى التفاعل بين اول اكسيد الكربون والماء لتكوين ثانى اكسيد الكربون والهيدروجين كانت تركيزات كل منهم على الترتيب بالمول / لتر  0.4 ، 0.17 ، 0.48 ، 0.34 أحسب ثابت الاتزان لهذا التفاعل 





( الأجابة : 2.4 )
3- عند درجة حرارة 400  وصل النظام الأتى إلى حالة الاتزان 2HI                  H2 + I2        ووجد ان التركيزات HI = 0.022 مول / لتر  ، H2 = 0.001 مول / لتر  
I2 = 0.025 مول / لتر  أحسب قيمة ثابت الاتزان لهذا التفاعل
(الأجابة : 0.052)
4- اذا كان ثابت الاتزان للتفاعل الاتى هو 15.75   Cl2 + PCl3                      PCl5 
وكانت تركيزات الكلور وثالث كلوريد الفوسفور بالمول / لتر هى 0.3 ، 0.84 احسب تركيز خامس كلوريد الفوسفور




( الاجابة : 3.969 مول / لتر )
5- أحسب ثابت الأتزان للتفاعل 2SO3                2SO2 + O2                               
اذا كانت التركيزات عند الاتزان هكذا SO3  = 0.18 مول / لتر ، SO2  = 0.02 مول / لتر ، O2 = 0.01 مول / لتر 




(الاجابة : 1234 ×  7-10)
6- عند تحليل محتويات حيز التفاعل عند درجة حرارة 220 وتحت ضغط 76 سم / زئبق التى فيها النظام   PCl5                            PCl3 + Cl2       قد وصل الى حالة الاتزان وجد ان 
[PCl5] = 0.47 مول / لتر  ، [Cl2] = 0.098 مول / لتر ، [PCl3] =  0.098 مول / لتر  
احسب ثابت الاتزان لهذا التفاعل




( الاجابة : 0.020434 )

7- عند تسخين 1.19 مول من الهيدروجين ، 0.69 مول من اليود عند درجة حرارة 450 
تكونت كمية من يوديد الهيدروجين عند الاتزان قدرها 1.26 مول احسب ثابت الاتزان
             






 ( الاجابة : 1.9335)
8- ادخلت كمية من غاز النيتروجين وغاز الهيدروجين فى وعاء حجمه 5 لترات وتم التفاعل بينهما طبقاً للمعادلة N2 + 3 H2                     2NH3                                    
فإذا كانت عدد مولات النيتروجين والهيدروجين والنشادر عند الاتزان تساوى 13.5 مول ، 1.25 مول ، 0.25 مول . احسب قيمة ثابت الاتزان 

( الاجابة : 0.059 )
9- فى أحدى التجارب العملية أدخل 1.25 مول من N2O4 فى وعاء سعته 10 لترات وسمح له بالتفكك حتى وصل إلى حالة اتزان مع NO2 عند درجة حرارة معينة 
N2O4                     2NO2    فوجد عند الاتزان ان تركيز N2O4   يساوى
 0.075 مول / لتر احسب قيمة ثابت الأتزان لهذا التفاعل 
( الاجابة : 0.13 )
10- إذا علمت ان ثابت الاتزان لهذا التفاعل H2 + I2               2HI                
يساوى 49.5 فإذا أدخل 0.2 مول من H2  ، 0.2 مول من I2 فى وعاء سعته 10 لترات أحسب تركيزات كل المواد المشتركة فى التفاعل  عند وضع الاتزان 
(الاجابة:H2  0.00443 مول / لتر،I2 0.00443 مول / لتر، HI 0.03114 مول / لتر ) 
11- اذا علمت ان ثابت الأتزان لهذا التفاعل  H2 + I2               2HI                
يساوى  49 فإذا ادخل 0.8 مول من الهيدروجين  ، 0.8 مول من اليود احسب تركيزات كل المواد عند وضع الاتزان 
            ( الاجابة : H2 0.18 مول / لتر ، I2 0.18 مول / لتر ، HI 1.24 مول / لتر ) 
12- اذا كان ثابت الاتزانKP  يساوى 7.13 ضغط جوى لهذا التفاعل 
2NO2(g)                   N2O4(g)    وعند الاتزان كان الضغط الجزيئى لغاز NO2 فى الوعاء يساوى 0.15 ضغط جوى احسب الضغط الجوى لغاز N2O4 فى الخليط 
                                                                     ( الاجابة : 0.160425 ض . ج ) 
ب- مسائل على قانون أستفالد
13- أحسب درجة التأين لحمض الهيدروفلوريك فى محلول يحتوى على 0.01 مول / لتر علما بأن ثابت تأين هذا الحمض 6.6 × 4-10         ( الاجابة : 25.69 ×  2- 10  مول / لتر) 
14- أحسب تركيز محلول حمض الهيدروسيانيك عندما تكون درجة تأينه 0.01 % وثابت التأين لهذا الحمض 7.27 × 10-10   ( الاجابة : 7.269273 × 2- 10   مول / لتر) 
15- حمض عضوى أحادى البروتون درجة التفك له 5% عند درجة حرارة 18 فى محلول تركيزه 0.19 مول / لتر – احسب ثابت التأين لهذا الحمض 

( الاجابة : 0.0005) 
16- اذا كانت درجة تفكك حمض احادى البروتون تساوى 2.4% فى محلول تركيزه
 0.25 مول / لتر  احسب Ka 




( الاجابة : 1.475 × 4-10) 
17- ما النسبة المئوية لدرجة تفكك محلول 0.1 مولارى من حمض الخليك علماً بأن ثابت التأين Ka = 1.8 × 5-10   





( الاجابة : 13.4%) 
18- حمض ضعيف ثابت التأين له 1.8 × 5-10   احسب عدد المولات غير المفككة (- ( 1 ) من الحمض اذا كانت درجة تركيزه 0.1 مولارى        

  ( الاجابة : 0.9866) 
ج – مسائل تركيز ايون الهيدرونيوم أو ايون الهيدروكسيل
19- احسب تركيز ايون الهيدروكسيل لمحلول قلوى ضعيف تركيزه 0.004 مول / لتر اذا كانت Kb = 2.5 × 8-10  





( الاجابة : 1 × 5-10) 
20- احسب تركيز ايون الهيدرونيوم لمحلول حمض ضعيف تركيزه 0.02 مول / لتر اذا كانت
Kb  = 4 × 10- 10  





( الاجابة : 2.83 × 6-10) 
21- احسب Kb لمحلول هيدروكسيد الامونيوم اذا كانت درجة تفككه 1.342 × 3-10  مول / لتر فى محلول تركيزه 0.1 مول / لتر



( الاجابة : 1.8 × 5-10) 
22- احسب تركيز حمض الاسيتيك اذا علمت ان تركيز ايون الهيدرونيوم 0.001342 مول / لتر علماً بأن Ka = 0.000018 




( الاجابة : 0.1 مول / لتر) 
د – مسائل على قيمة PH ، POH
23- أحسب قيمة الاس الهيدروجينى PH لمحلول تركيزه 0.02 مول / لتر من هيدروكسيد الامونيوم علما بأن Kb = 1.8 × 5-10  


( الاجابة : 10.78) 
24- محلول حمض الاسيتيك تركيزه  1 مول / لتر وقيمة PH له تساوى 3 أحسب تركيز ايونات الهيدرونيوم ثم احسب ثابت التأين Ka 



( الاجابة : 3-10  ، 6-10)  
25- احسب الاس الهيدروجينى لمحلول تركيزه 0.0007 مول / لتر من هيدروكسيد الصوديوم 
                                                                 

 ( الاجابة : 10.845 ) 
26- اكمل الجدول الأتى
	م
	[H+]
	[OH-]
	PH
	POH
	نوع المحلول

	1
	1 × 4-10 
	
	
	
	

	2
	
	1 × 3-10 
	
	
	

	3
	
	
	10
	
	

	4
	
	1 × 7-10 
	
	
	

	5
	
	
	
	13
	


27- احسب قيمة PH لمحلول تركيزه 0.1 مول / لتر من حمض الاسيتيك علما بأن
 Ka = 1.8 × 5-10      




( الاجابة : 2.87) 
28- اذا كانت درجة تفكك حمض ضعيف تساوى 33% فى محلول تركيزه 0.2 مول / لتر احسب قيمة PH لهذا الحمض





( الاجابة : 1.1) 
هـ مسائل على ثابت حاصل الاذابة
29- اذا كانت درجة ذوبانية كلوريد الفضة فى الماء 1.12 × 5-10 مول / لتر احسب ثابت حاصل الاذابة KSP   






( الاجابة : 1.2544 × 10-10) 
30- احسب درجة ذوبان كبريتات الباريوم BaSO4  إذا علمت أن حاصل اذابته 1.6 × 5-10
        








( الاجابة : 4 × 3-10) 
31- احسب KSP لفلوريد الكالسيوم CaF2 أذا علمت ان درجة ذوبانيته 2 × 4-10 مول / لتر 
     








( الاجابة : 8 × 12-10) 
32- احسب قيمة ثابت حاصل الاذابة لأكسالات الفضة Ag2 C2 O4 اذا كانت درجة ذوبانية الملح 2.2 × 4- 10 مول / لتر 





( الاجابة : 10.648 × 12- 10)
33- احسب KSP  لهيدروكسيد الالومنيوم اذا علمت ان درجة الذوبانية له 1 × 8-10 مول / لتر  
      








( الاجابة : 1 × 32-10) 
34- مركب قلوى أحادى الهيدروكسيل شحيح الذوبان فى الماء قيمة PH له = 8 
       احسب قيمة KSP له 





( الاجابة : 1 × 12-10) 
الاتزان الكيميائى





الضغط البخارى :� هو ضغط بخار الماء الموجود فى الهواء الجوى عند درجة حرارة معينة 





النظام المتزن ( الأتزان الديناميكى ) :� هو نظام متزن . ساكن على المستوى المرئى ونظام ديناميكى ومستمر فى الاتجاهين المتضادين وبنفس السرعة على المستوى غير المرئى





       تبخير


� EMBED ChemDraw.Document.6.0  ���                     �      تكثيف





ضغط بخارالماء المشبع :� هو أقصى  ضغط لبخار الماء يمكن ان يوجد فى الهواء الجوى عند درجة حرارة معينة 





أنواع التفاعلات  الكيميائية





       تفاعل طردى


     � EMBED ChemDraw.Document.6.0  ���           �      تفاعل عكسى





قانون فعل الكتلة:�عند ثبوت درجة الحرارة . تتناسب سرعة التفاعل الكيميائى تناسباً طردياً مع حاصل ضرب التركيزات الجزيئية للمواد المتفاعلة كل مرفوع لأس يساوى عدد الجزيئات أو الايونات المتفاعلة كما توضح معادلة التفاعل الموزونة





العوامل التى تؤثر فى سرعة التفاعل  الكيميائى





 الأتزان الكميائى:�يحدث فى التفاعلات الأنعكاسية فقط . وهو نظام ديناميكى يحدث عندما يتساوى سرعة التفاعل فى الاتجاه الطردى مع سرعة التفاعل فى الاتجاه العكسى فى حالة ثبوت تركيزات المتفاعلات والنواتج وتحت ظروف واحدة من الضغط ودرجة الحرارة





ثابت الاتزان للتفاعل الانعكاسى Kc =    حاصل ضرب تركيزات النواتج 


                                                      حاصل ضرب تركيزات المتفاعلات�





أمثلة محلولة





طاقة التنشيط


                  هى الحد الادنى من الطاقة التى يجب ان يمتلكها الجزئ لكى يتفاعل عند الاصطدام





العامل الحفاز


                  هو مادة تغير معدل التفاعل الكيميائى دون ان يتغير تركيبها الكيميائى او كتلتها





العوامل التى تؤثر على تفاعل كيميائى متزن








ثابت الاتزان للتفاعل الانعكاسى Kc =    حاصل ضرب تركيزات النواتج 


                                                      حاصل ضرب تركيزات المتفاعلات�





ثابت الاتزان للتفاعل الانعكاسى Kc =    حاصل ضرب تركيزات النواتج 


                                                      حاصل ضرب تركيزات المتفاعلات�





ملحوظة  مما سبق يمكن إستنتاج كيفية زيادة إنتاج غاز النشادر بواسطة العوامل الآتية 


1) زيادة كمية المتفاعلات تدريجياً				2) سحب النشادر جزئياً


3) تبريد النشادر فور تكوينه					4) إستخدام عوامل حفازة


5) ذيادة الضغط 





الأتزان الايونى





الاتزان الايونى  هو نوع من انواع الاتزان ينشأ فى محاليل الالكتروليتات الضعيفة 


ويتم بين جزيئاتها  وبين الايونات المفككة منها





التأين   هو عملية تفكك المادة الى ايونات موجبة (كاتيونات) وأيونات سالبة (أنيونات) وينقسم التأين إلى قسمين  التأين التام هو عملية تفكك الجزيئات إلى أيونات ويتم ذلك فى الالكتروليتات القوية .


         التأين غير التام  ( الضعيف ) هو عملية تفكك بعض الجزيئات إلى ايونات ويتم ذلك فى   �                                الالكتروليتات الضعيفة





الحاصل الأيونى للماء Kw


هو حاصل ضرب تركيزى أيون الهيدروجين وأيون الهيدروكسيل الناتجين من تأين الماء  وهو يساوى  14- 10 مول / لتر





PH    +  POH  = 14





تعادل





تميؤ





محلول الملح متعادل التأثير على صبغة عباد الشمس ( لونها بنفسجى ) وقيمة PH تساوى 7





محلول الملح حمضى التأثير على صبغة عباد الشمس ( تحمر) و PH أقل من 7





محلول الملح قلوى التأثير على صبغة عباد الشمس ( تزرق) و PH أكبر من 7





هو حاصل ضرب تركيز ايوناته مقدرة بالمول /لتر مرفوع لأس يساوى عدد الايونات (عدد المولات ايون كما تظهر فى الصيغة الكيميائية لهذا المركب ) والتى توجد فى حالة اتزان فى محلولها المشبع





أسئلة





 الأتزان الكيميائى:�يحدث فى التفاعلات الأنعكاسية فقط . وهو نظام ديناميكى يحدث عندما يتساوى سرعة التفاعل فى الاتجاه الطردى مع سرعة التفاعل فى الاتجاه العكسى فى حالة ثبوت تركيزات المتفاعلات والنواتج وتحت ظروف واحدة من الضغط ودرجة الحرارة





سرعة ( معدل ) التفاعل الكيميائى  هو مقدار التغير فى تركيزات المتفاعلات فى وحدة زمنية





النواتج





المتفاعلات





قاعدة لو شاتيليه  �إذا أثر مؤثر خارجى ( مثل تغير التركيز – تغير درجـــة الحرارة – تغيــــر الضغط ) على نظام متزن فإن النظام يغير من وضع إتزانه بحيث ينشط النظام  فى الإتجاه الذى يقلل أو يلغى من فعل هذا المؤثر                





الأس ( الرقم ) الهيدروجينى PH  : هو اللوغاريتم السالب للأساس (10) لتركيز أيون الهيدروجين الموجب 








التميؤ هو تفاعل أيونات الملح الذائب فى الماء مع الماء وينتج الحمض والقلوى المشتق منهما الملح
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