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الفصل 7   : الاتزان الكيميائي
القسم  7- 1 طبيعة الاتزان الكيميائي
· أمثلة على الاتزان الفيزيائي :-
1- عند وضع فائض من السكر في الماء :-

          تتبلور جزئيات السكر  بالسرعة نفسها  التي تذوب  بها جزئيات  أخرى من السكر .

2- اتزان الضغط البخاري   لسائل عند درجة  حرارة معينة  :-

          حيث يتسأوى  معدل التبخر مع معدل التكاثف .

· التفاعلات الانعكاسية :-

هي التفاعلات التي يمكن أن تتفاعل خلالها النواتج لاعادة تكوين المتفاعلات وتستخدم أسهم مزدوجة                   لتشير إلى انعكاسية التفاعل  .  

· ملاحظة :-

         نظريا يمكن  لكل تفاعل أن يحدث في اتجاهين أمامي  وعكسي تحت ظروف ملائمة.

 مثال :-                           
              2HgO(s)  
                   2Hg  (l)   +  O2 (g)

* س  :- متى يكون التفاعل الإنعكاسى في حالة اتزان كيميائى .؟
*جـ    :-  عندما تتسأوى  سرعة التفاعل الأمامي مع سرعة التفاعل العكسي.
**الاتزان حالة  ديناميكية :- 
* س  :-  متى يكون التفاعل غير انعكاسي ( تاما )   

*جـ   :-  إذا أفلتت أو أزيلت  مادة واحدة على الأقل من نظام التفاعل .
* س  :-  ماهي دلالة الأسهم المزدوجة :- 
*جـ   :- 

1)    النظام يرجح تكوين النواتج  أي :-  
 


تركيز النواتج أعلى من تركيز المتفاعلات عند الاتزان

              2SO2(g) +  O2(g)    
              2 SO3 (g) 

2)   النظام يرجح تكوين المتفاعلات أي :-

تركيز النواتج أقل من تركيز المتفاعلات عند الاتزان 

            H2CO3 (aq)  +  H2O (l)    
                H3 O+ (aq)+  HCO-3 (aq)
   3)              النظام لا يرجح تفاعل على الأخرى :-
                     تركيز النواتج  والمتفاعلات  مهمة ( ثابتة أو متساوية ) عند الاتزان 

            H2SO3 (aq) +  H2O(l)       
                  H3O+(aq) +  HSO-4 (aq)
ثابت الاتزان K  :-

هو نسبة الحاصل الرياضي لتراكيز المواد الناتجة عند الاتزان إلى الحاصل الرياضي لتراكيز المواد المتفاعلة كل مرفوع إلى أس يسأوى معامل المادة التابعة له في التفاعل الكيميائي . 

 مثال :-  في التفاعل 
         n  A  +  m B                        x C   + y D


         K  =                           

ملاحظات :- 
1) القوس  المربع [       ]    يشير إلى تركيز المواد  بـ  mol / L  

2) الرموز n ,m , x , y   تشير إلى معاملات المواد الظاهرة في معادلة التفاعل الموزونة 

3)  في بداية التفاعل يكون تراكيز المتفاعلات A , B   أكبر ما يمكن ويكون تراكيز النواتج 
C , D          صفرا .......  ومع مرور الزمن تقل سرعة التفاعل الأمامي وتزداد سرعة    
         التفاعل العكسى وعندما تتسأوى السرعتان يتحقق الاتزان . حيث تبقى تراكيز 
         المتفاعلات والنواتج ثابتة اذا بقيت ظروف التفاعل ثابتة.

4) بذلك تكون قيمة K   لها قيمة محددة عند درجة حرارة محددة لاحظ الشكل:-

* س  :-   علل  قيمة K   الرقمية  تبين مدى تحول المتفاعلات إلى نواتج ؟

*جـ    :- 

1) إذا كانت القيمة     1=K : دل ذلك ان تراكيز المتفاعلات والنواتج شبه متساوية.
2) إذا كانت القيمة   : 1> K دل ذلك أن تراكيز المتفاعلات أكبر ( هي المرجحة )  
                              والتفاعل الأمامي  طفيف              والتفاعل العكسي  أكبر 
                              حتى الوصول إلى الاتزان . 

3) إذا كانت  قيمة 1< K  : دل ذلك ان تراكيز المتفاعلات اقل والنواتج هي المرجحة
                             والتفاعل الأمامي أكبر              والتفاعل العكسي اقل 
                              حتى الوصول إلى الاتزان .

* س   :-    ما المقصود بأن معادلة الثابت  K   تتضمن تراكيز المواد التي تتغير فعليا ؟ 

*جـ   :-    أي أن المواد الصلبة والسوائل النقية ( مثل الماء ) تحذف من معادلة الثابت  K .

** نظام اتزان   H2 , I2, HI:

   في المعادلة الموزونة   H2(g)    +   I2(g)                                     2H (g)                   

                                                                       يوديد الهيدروجين                            يود            هيدروجين

                                                            عديم اللون                         بنفسجي اللون       عديم اللون

يمكن ملاحظة إلى الاتزان عندما  تخف حدة اللون البنفسجي لان كل من 2HI , H2  عديم اللون ويكون   ثابت الاتزان لهذه المعادلة
K=                                                                                                                
* قاس العلماء ثابت الاتزانK   لهذا التفاعل فكانت في حدود 54.34عند درجة حرارة  425ºC 

* ويمكن استخدام هذه القيمة لحساب تراكيز المتفاعلات والنواتج عند الاتزان .

* مثال :-  

أفترض نظام اتزان عند425ºC   يحتوى علىmol/L  0.015 من كل من I2 , H​2   
 احسب تركيز الناتج   HI  

* الحل:-     من المعادلة الموزونة 
K=                                                                                                                 
... [HI]2 = K [H2 [I2] 
     HI =    K [H2 [I2] 

        

          =     54.34 × 0.015 × 0.015 

          = 0.11 mol / L 

لاحظ المسائل النموذجية والتمارين التطبيقية 7- 1 ص 190 .

القسم 2-7 انزياح الاتزان :-
* س   :-    كيف يمكن تحسين مردود النواتج لتفاعل متزن .

*جـ     :-   تغيرات التركيز أو الضغط أو الحرارة قد تبدل وضع الاتزان.

*** توقع اتجاه الانزياح :-

* مبدا لوشاتيليه :-   

إذا  تعرض نظام متزن لتوتر فان الاتزان ينزاح إلى الاتجاه الذي يؤدى إلى إزالة  هذا التوتر.

· ينطبق  هذا المبدأ على كل الاتزانات الكيميائية والفيزيائية .

· المقصود بالتوتر ( تغيرات التركيز – الضغط – درجة الحرارة )
** تغيرات التركيز :-

افترض التفاعل  A     +    B                      C      +    D                                                                                      N2 (g) +    3H2 (g)                          2NH3(g)                                                                                                     
_

زيادة تركيزN​2  تسبب توترا ويصح تركيزN​2   أعلى وتركيز H2أقل وتركيزNH3 (النواتج )أعلى
* س   :-  علل : تغيرات التراكيز ليس لها تأثير على قيمة ثابت الاتزان  K  

*جـ     :-  لان هذه التغيرات لها تأثير متسأوى على بسط ومقام ثابت الاتزان لذلك فهي  
                تعطى نفس ثابت الاتزان عندما يصل النظام إلى حالة اتزان جديدة .
* س   :-  

 علل :- في التفاعل :-                      Ca CO3(s)                           CaO(s)   + CO2(g)

  يكون ثابت الاتزان  [CO2]  = K  فقط .

  *جـ    :- لان كل من CaCO3 , CaO   مواد صلبة لا تدخل  ضمن المواد المتغيرة فلا 
               تدخل في ثابت الاتزان .
* س   :-  علل :-
 في التفاعل :- ( التأين الذاتى للماء )    2 H2O(l)                H3O+ (aq) + OH - (aq)
يكون [H3O+] [OH -] = KW فقط .
*جـ    :- لان الماء في نظام يتضمن احماضا وقواعد لا يدخل ضمن تعبير ثابت الاتزان 
*** تغيرات الضغط :-

التغير في الضغط يؤثر على الاتزان  ولكن بالشروط آلاتية :-

1- الأنظمة  ( التفاعلات ) الغازية المتزنة  فقط .

2- أن يكون العدد الكلى  لمولات الغاز على الطرف الأيسر ( متفاعلات )  مختلف  عن العدد الكلى لمولات الغاز على الطرف الأيمن ( نواتج  ) من المعادلة .
* مثال :-   عملية هابر لانتاج غاز الامونيا.                ارتفاع الضغط 
N2      +      3 H2 


     2NH3 

1mol        3 mol        انخفاض الضغط      2 mol 
· ارتفاع الضغط :-

يسبب  زيادة  تركيز كل الأنواع فيخفف النظام من عدد المولات  وبالتإلى  من الضغط الكلى فيؤدى  لانزياح  التفاعل إلى اليمين ( اتجاه تكوين عدد اقل من المولات )  

· ملاحظة :-

رغم ان تغيرات الضغط قد تزيح  من وضع الاتزان إلا أن قيمة ثابت الاتزان K   لا تتأثر .

* س   :-   في عملية هابر كيف تحصل على اكبر كمية من الامونيا .
*جـ    :- 

1- زيادة الضغط يزيح التفاعل إلى اليمين 

2- إزالة NH3(g)    الغازية من وسط التفاعل بتكثفيها إلى   ​ NH3 (l)أي سائلة         يزيح التفاعل إلى اليمن 
3- ​انخفاض  الضغط الجزئي لــ NH3(g)   الغازية يزيح الاتزان إلى اليمين .
* س   :-  ما اثر إدخال غاز خامل مثل الهليوم داخل وعاء تكوين الامونيا .؟

*جـ    :- 
             إضافة غاز غير متفاعل ولاناتج لا يؤثر على وضعية الاتزان  يرتفع الضغط الكلى  
             لكن تظل الضغوط لكن تظل الضغوط الجزئية للغازات الموجودة دون تغير .
*** تغيرات الحرارة :-
· إضافة  الطاقة في صورة حرارة تزيح الاتزان إلى الاتجاه الذي يمتص الحرارة. 

· إزالة الطاقة في صورة حرارة تزيح الاتزان إلى الاتجاه الذي يطرد الحرارة .
*س  :-  علل :-  تتأثر قيمة ثابت الاتزان لنظام معين بتغير درجة الحرارة  .  

    *جـ    :- 
 لان زيادة درجة الحرارة لتفاعل انعكاسى متزن لا تزيد سرعتا التفاعلين الانعكاسين بشكل متسأو 
* س   :-   ما أثر ( رفع / خفض ) درجة الحرارة على تفاعل هابر إذا علمت أن :-  

     N2 (g)    +    3 H2 (g)

  2NH3 (g) + 92 Kj

*جـ    :-  

· رفع درجة الحرارة يزيح الاتزان نحو اليسار ( نحو تفكك الامونيا المتكونة) 
     أي نحو التفاعل الماص للحرارة .
· خفض درجة الحرارة تزيح الاتزان نحو اليمين ( نحو تكوين الامونيا ) 
    أي نحو التفاعل الطارد للحرارة .
* س :-   علل :-  
يستخدم في عملية هابر درجة حرارة معتدلة 500 ºC وضغط مرتفع جدا (atm 1000-700)  

*جـ    :- 
 الحرارة المستخدمة مرتفعة بما يكفي للوصول إلى الاتزان ومنخفضة إلى الحد الذي يكون تركيزا مهما للأمونيا       والضغط يزيح الاتزان نحو اليمين أي نحو تكوين الامونيا .

* س   :-   ما اثر كل من ( الضغط – الحرارة ) على التفاعل :- 


2 NO2 (g)                                             N2O4 (g)  + حرارة 
      



       عديم اللون 

         


بنى 

*جـ    :- 

· زيادة الضغط يزاح التفاعل  نحو اليمين ( عديم اللون )

· خفض الضغط يزاح التفاعل نحو اليسار ( بنى )
· خفض درجة الحرارة  يزاح التفاعل نحو اليمين ( عديم اللون) 
  أي نحو التفاعل الطارد للحرارة وترتفع قيمة K  .
· رفع درجة  الحرارة يزاح التفاعل نحو اليسار ( بنى )
  أي نحو التفاعل الماص للحرارة وتنخفض قيمة K .   
* س   :-    ما أثر كل من ( درجة الحرارة – الضغط ) على التفاعل .


556 Kj + CaCO3 (s) 


CaO(s) + CO2 (g) 
   *جـ    :-
· خفض درجة الحرارة  يزاح التفاعل نحو اليسار وتنخفض قيمة K .   

· رفع درجة  الحرارة يزاح التفاعل نحو اليمين وترتفع قيمة K  .
· رفع أو خفض الضغط لا يؤثر على وضع الاتزان .
* س  :- علل :-    استخدام الحفاز في تفاعل انعكاسي لا يؤثر على قيمة  K  . 

   *جـ    :-
       لان الحفازات تزيد من سرعتي التفاعلين الأمامي والعكسي للوصول إلى الاتزان بمعاملات      
       متساوية ولا تؤثر على الكميات النسبية عند الاتزان .
*** التفاعلات التي تتجه إلى الاكتمال :-

هي تفاعلات تتضمن مركبات تنفلت كالغازات أو تترسب كمادة صلبة أو تتأين بشكل طفيف فقط 

** تكون غاز :-

*س  :- علل :- تفكك حمض  الكربونيك في المشروبات  المكربنة يتجه للاكتمال .

   *جـ    :- لان واحدة من نواتجه وهو CO2   ينفلت كغاز إذا كان الوعاء مفتوحا .


H2 CO3 (aq)
          
H2O(l) + CO2 ​(g)
** تكون مادة راسبة :-
*س:-  علل :- تفاعل كلوريد الصوديوم مع نترات الفضة يتجه للاكتمال ( وضح بالمعادلات )

*جـ    :- لتكون مادة AgCl   وهي مادة مترسبة قابليتها للذوبان في الماء  ضئيلة جدا  
                فتنفصل بالترسيب من المحلول .

Na +(aq) + Cl – (aq) + Ag +(aq) + NO-3 (aq)                 Na +(aq) + NO -3 (aq) + AgCl ​(s) 
** تكون ناتج ضعيف التاين .
*س :-  علل :-   تفاعلات التعادل ( حمض + قاعدة ) تتجه للاكتمال .

*جـ   :-   لتكون جزئيات الماء ضعيف  التأين الذي يؤدى لزوال أيونات الهيدرونيوم وأيونات 
             الهيدروكسيد بشكل شبه تام من المحلول 
H3O +(aq) + Cl –(aq) + Na + (aq) + OH –(aq)    

Na+(aq) + Cl –​(aq) + 2H2O (l) 
***  تأثير الايون المشترك :-

هي الظاهرة التي تسبب خلالها إضافة ايون مشترك بين مذابين ترسبا أو تقليلا للتأين .
*س:-علل :- يستخدم غاز كلوريد الهيدروجين في ترسيب كلوريد الصوديوم من محلوله المشبع 

HCl (g) + H2O (l)  
         
H3O + +   Cl – (aq) 


NaCl (s) 


       Na +(aq) +   Cl –(aq)  
*جـ    :-    يذوب HCl (g)     في الماء بشكل كبير ويتأين تأينا تاما مما يزيد من تركيز أيونات Cl-   وطبقا لمبدأ لوشاتيليه تتحدد كمية من أيونات  Cl- مع كمية مكافئة من Na+  ويترسب NaCl(s)  ونصل إلى اتزان جديد بتركيز أعلى من أيونات Cl-  وأقل من أيونات  Na+    ويظل حاصل ضرب [Na+] [Cl-] محافظا على قيمة السابقة .
* س := علل :-   إضافة ملح يحتوى على أيون مشترك إلى محلول إلكتروليت  ضعيف 
                     تقلل من تأين هذا الإلكتروليت .

*جـ :- لان الايون المشترك يزيح الاتزان  ناحية تكوين  جزيئات  من الإلكتروليت الضعيف.. 

* س :- علل:- إضافة أسيتات الصوديوم إلى محلول حمض الأستيك يقلل من تأين 
                    حمض الأستيك.    

والسؤال بصورة اخرى علل:- 

- تقل حمضية محلول حمض الأسيتيك عند إضافة كمية من أسيتات الصوديوم  .
   جـ   :-

     CH3COONa (s) 
          

Na + (aq) +   CH3COO - (aq)

CH3COOH(aq) + H2O (l)          

         H3+O(aq) +   CH3COO - (aq)
طبقا لمبدأ  لوشاتيليه فإن الايون المشترك (CH​3COO- ) الأسيتات يزيح الاتزان ناحية تكوين جزيئات CH​3COOH وبالتالي يقلل من تأين حمض الأسيتيك فتقل الحامضية .

***القسم 7-3الاتزان فى  محاليل الاحماض والقواعد والاملاح  
** ثابت تأين الحمض الضعيف Ka:-  هو ثابت الاتزان لتفاعل تأين الحمض.
 - مثال :- في التفاعل

        CH3COOH + H2O                     H3O + + CH3COO –                  

K = 




تركيز الماء ثابت لأنه مذيب                        

K [H2O] = Ka = 

* س  :- كيف  تحدد القيمة الرقمية لثابت تأين حمض الأسيتيك ؟
*جــ  :-  

                من خلال معرفة تراكيز جزئيات الحمض والأيونات الناتجة عند الاتزان .... ولان تأين جزئيات CH3COOH  تنتج أيونا من  H3O+     وأيونا من  CH3COO-    فيمكن حساب التراكيز عمليا بمقياس  pH.

* س  :-    توقع ما يحدث لكل من pH , Ka    عند إضافة استيات الصوديوم الى محلول     
              حمض الأسيتيك عند درجة حرارة ثابتة .

*جــ  :-    

             طبقا لمبدأ لوشاتيليه فإن إضافة أسيتات الصوديوم تؤدى لزيادة الأيون المشترك CH3COO-  فيضطرب الاتزان ويتحقق اتزان جديد يزداد فيه تركيز جزئيات CH3COOH   ويقل تركيز أيونات H3O+  أي :-  تبقى قيمة  Ka  ثابتة وتزداد قيمة  pH  للمحلول .

**المحاليل المنظمة :- 

         هو المحلول الذى يقاوم تغيرات   pH  عند تفاعله مع كميات قليلة من أحماض أو قواعد 
* س  :-    علل مع الشرح :-  محلول حمض الأسيتيك مع أسيتات الصوديوم محلول منظم ؟

*جــ  :-   

            لانه يقاوم التغير في pH  عند إضافة حمض أو قاعدة بكميات قليلة .

1- عند إضافة كمية قليلة من حمض :-

يتفاعل ايون الأسيتات مع ايون الهيدرونيوم المضافة ( من الحمض المضاف ) لتكون جزئيات غير متأينة  من حمض الأسيتيك  فيبقى تركيز .  pH ,     H3O+ ثابتاً .

CH3COO- + H3O+ 

   CH3COOH + H2O (l) 

2- عند إضافة كمية قليلة من قاعدة :-

يتفاعلOH-   من القاعدة المضافة مع H3O+  لتكون  جزئيات الماء  غيرالمتأين فتتأين جزئيات   CH3COOH  لتعويض H3O+  فيظل تركيز   pH , H3O+  ثابتا.


CH3COOH + H2O 

 H3O + + CH3COO – 

* س  :-    علل مع الشرح :- يعتبر محلول الامونيا – كلوريد الامونيوم محلول منظما .
جـ :-  لانه يقاوم التغير فى PH عند اضافة حمض او قاعدة اليه بكميات قليلة .

1- عند اضافة قاعدة :-
تمنح أيونات الامونيوم NH4+ بروتونا لـ OH- المضافة من القاعدة لتكون جزيئات الماء غير المتأين فتظل قيمة pH  ثابتة .    
NH4 + + OH - 
        
NH3 + H2O 
2-  عند اضافة حمض :-

فإن أيونات  OH-  تستقبل بروتونا من   H3O+  من الحمض المضاف  وتكون جزئيات ماء غير متأينة فتتأين جزيئات الأمونيا لتعويض أيونات OH-   فتظل قيمة  pH ثابته
  NH3 + H2O 

NH4+ + OH - 
مثال تطبيقي للمحاليل المنظمة فى جسم الإنسان :

* دم الإنسان  له pH يبين7.3   و 7.5    و أى تغير  يؤدى الى اضطراب فى وظائف الجسم 

المحلول المنظم فى دم الإنسان هو ( حمض الكربونيك /  أيونات الكربونات الهيدروجينية ) 


CO2 (g) + H2O 


H2CO3 + HCO3 - 
· وتوجد  أدوية بغرض منع التغيرات فى pH  دم الإنسان .
** ثابت تأين الماء :



H2O (l) + H2O (l) 


H3O +(aq)  + OH –(aq) 

يتحقق الاتزان  بقدر ضئيل جدا من الأيونات :



KW = [H3O +] [OH -] = 1.0 × 10 -14 
** تميؤ الأملاح :    
وهو التفاعل بين جزيئات الماء وأيونات الملح الذائب.

· تميؤ  الأيونات :-  تفاعل الأنيونات مع الماء وتنتج محلولا اكثر قاعدية .

· تميؤ الكاتيونات :-  تفاعل الكاتيونات مع الماء وتنتج محلولا أكثر حامضية .
**  تميؤ الانيون :

 وفقا  لبرونشتد  فان أنيون الملح A-    هو القاعدة  المرافقة  للحمض HA   الذى  تكون منه الملح  لذلك فهو يستقبل  البروتون  وخاصة إذا كان الحمضHA  ضعيفا اى القاعدة المرافقة A-  له قوية  فتستقبل بروتونا من جزيئات الماء ليكونOH-    ويصبح المحلول قاعدى.  

        HA + H2O 

H3O + + A – 




Ka = 
ويتحقق اتزان جديد تزداد فيه أيونات OH-  ويصبح المحلول اكثر قاعدية . 


A - + H2O 


HA + OH - 
* علل :- يعتمد مدى تكون الأيون OH-   على القوة النسبية الانيونية  A-   
*جــ  :-   

لانه كلما كانت قيمة Ka  منخفضة (اى HA ضعيفا) يكون جذب A-   للبروتونات أقوى من جذب OH-   للبروتونات  أقوى  من جذب OH-   للبروتونات ويكون إنتاج  OH-  أكثر . 
*علل :-  المحلول المائي لكربونات الصوديوم Na2CO3 يكون قاعدي( pH>7)

 *جــ  :-     

                   لان   CO3-2   تتفاعل  كقاعدة بروتشند وتكتسب بروتون  من جزيء الماء لتكون
                     أيون - HCO3   الكربونات الهيدروجينية الضعيفة التأين والأيون  OH-  

CO32- + H2O 

HCO3- + OH -
**تميؤ الكاتيون :-

وفقا لبرونشتد  فان كاتيون الملح  BH+   هو الحامض المرافق  للقاعدة B  الذي تكون  منها الملح لذا  فهو مانح للبروتون وكلما كانت القاعدة ضعيفة  كان الكاتيون BH+   حمضا قويا فيمنح البروتون للماء  ليعطى H3O+  وقاعدة ضعيفة B  

 
B + H2O 


BH + + OH – 




Kb = 
ويتحقق الاتزان وتزدادا فيه H3O+  ويصبح المحلول أكثرحامضية

BH + + H2O 

H3O + + B  

* علل :-   يعتمد مدى تكوين الأيون H3O+   على القوة النسبية للكاتيون BH+. 

*جــ  :-
          كلما كانت قيمة Kb    للقاعدة B  منخفضة تكون قدرة BH+  على منح البروتون أعلى
          فيكون إنتاج H3O+   أكثر .

*علل:-  المحلول  المائي  لكلوريد الأمونيوم NH4Cl  حامضي ( pH<7 )

*جــ  :-
لان NH4+  تتفاعل كحمض برونشتد فتضح بروتونا لجزيء الماء ليكونH3O+ والقاعدة الضعيفة NH3   ويتحقق الاتزان بزيادة H3O+   حمض التأثير  فتكون pH<7  اى المحمول حامضى .  
  *** التميؤ في تفاعلات الحمض - القاعدة :- 

	حمض قوى + قاعدة قوية 
	حمض قوى + قاعدة ضعيفة
	حمض ضعيف + قاعدة قوية

	pH  =  7
Ka = Kb
(محاليل متعادلة )
	pH  <  7
Ka  > Kb
(محاليل حمضية )
	pH  >  7
Ka  < Kb
(محاليل قاعدية )

	لان كاتيون القاعدة القوية وأنيون الحمض القوى لا يخضعان لتفاعل التميؤ فى المحاليل المائية 

مثال :-

KNO3 , NaCl         
	لان كاتيونات الملح  تتميأ فى الماء فتنخفض قيمة pH  بسبب زيادة كاتيون   .H3O+ 

مثال :-

NH4Cl              

فان  NH4+    تتميأ  بينما Cl-  لا تتميأ


	لان أنيونات الملح تتميأ  في الماء  وترتفع قيمة pH   بسبب زيادة تركيز  OH-  
مثال :-

      CH3COONa 

فأنيون  CH3COO- 

يتميأ بينما Na+  لا يتميأ  بل يتفكك بنسبة 100%

	الحالة الرابعة  (حمض ضعيف  + قاعدة ضعيفة )

تعتمد  pH  على القوة النسبية  بين كل من الحمض  الضعيف  والقاعدة الضعيفة 

فإذا كان  :- Ka = Kb  كان المحلول    متعادل  pH  =  7    مثال CH3COONH4
واذا كان  :- Ka >  Kb  كان المحلول   حامضيا pH  <  7     مثال H COONH4
واذا كان   :-  Ka <  Kb  كان المحلول      قاعديا pH  >  7       مثال  NH4CN



***القسم 7-4 اتزان الإذابة
يمكن استخدام القيمة الرقمية لثابت الاتزان لتوقع تكون راسب  أم لا عندما
يتم مزج المحاليل  بتراكيز متعددة .

** ملاحظات هامة :- 

1- المحلول المشبع  ليس بالضرورة  محلولا مركزا  وذلك تبعا  لذوبانية المذاب  كما في حالة  المواد شحيحة  الذوبان فهي  ليست مركزة ولكنها مشبعة .
2-  المادة تكون   - قابلة للذوبان       إذا كانت  ذوبانيتها <   1g /100g H2O
                   - غير قابلة للذوبان  إذا كانت  ذوبانيتها <  0.1g /100g H2O 
     - شحيحة الذوبان إذا كانت    0.1g /100g H2O  > ذوبانيتها > 1g /100g H2O
*** حاصل الإذابة  Ksp لمادة  :- 
                         حاصل ضرب المولارية  لأيونات المادة  في المحلول  المشبع  كل مرفوع  
                         إلى أس يمثل معامل هذا الأيون  في المعادلة الكيميائية   الموزونة .

* مثال 1 :-  للتفاعل      AgCl (s)               Ag + + Cl –     يكون :- 
Ksp = [Ag +] [Cl-]                                                                                          

* مثال  2  :-  للتفاعل    CaF2               Ca 2+ + 2F -     يكون :- 
Ksp = [Ca 2+] [F-] 2                                                                                                             
مع ملاحظة  أن :- 

عدد  مولات F   ضعف عدد المولاتCa+2    اى يضرب  التركيز المولارى   للــ F‑   × 2  

** ملاحظة :- 

يمكن تحديد  القيمة الرقمية لـ Ksp  من قيم الذوبانية  المعروفة بتحويلها  إلى تركيز مولاري mol / L  بالضرب فى معامل  التحويل المناسب .

* مثال 1 :-    إذا كانت ذوبانيةAgCl    هى 1.9 x 10 -4g /100g H2O 

                 احسب قيمة Ksp لكلوريد الفضة 

الحل 

       =  1.3 x 10-5 mol/L           ×                 ×                 × 
ومن المعادلة الموزونة 

  AgCl              Ag + + Cl –
فإن تركيز Ag + يساوى تركيز Cl – فتكون :
         Ksp = [Ag +] [Cl -] = [1.3 x 10 -5] [1.3 x 10 -5] = 1.7 x 10 -10 

* مثال 2 :-  إذا كانت ذوبانية CaF2 هى 
1.1 x 10 -3 mol/L 
فاحسب Ksp
    الحل  :-                       Ca 2+ 
+ 
2F -
                 CaF2

 




          1.1 x 10 -3

2 x 1.1 x 10 -3

Ksp = [Ca 2+] [F-] 2      = (1.1 x 10 -3) (2 x 1.1 x 10 -3) = 5.3 x 10 -9 
** س :-  ما الفرق بين ذوبانية المادة و ثابت حاصل الإذابة :-

*جـ  :- 

ذوبانية المادة :- حالة الاتزان التي تمثل الكمية اللازمة من هذه المادة لتكوين محلول مشبع في   
                  كمية محدودة من المذيب عند درجة حرارة معينة 

ثابت حاصل الإذابة للمادة Ksp  :-  ثابت اتزان يمثل حاصل ضرب التراكيز المولارية لأيونات 
                  المادة  في المحلول المشبع وله قيمة واحدة عند درجة حرارة معينة 
** حساب الذوبانية  :

                       من خلال قيمة ثابت  حاصل الإذابة  Ksp   وباستخدام  المعادلة الموزونة  
                      يمكن  تحديد ذوبانية ملح شحيح الذوبان .

* مثال 1 :- 

اذا كانت  قيمة  Ksp   لكربونات  الباريوم BaCO3   
تساوى 5.1 x 10 -9 احسب الذوبانية بالمول / لتر .



BaCO3 


Ba 2+ + CO32- 


Ksp = [Ba 2+] [CO32-] = 5.1 x 10 -9 


X 
= [CO32-] تركيز = [Ba 2+]  من المعادلة الموزونة تركيز 

(X) (X) = 5.1 x 10 -9 


X 2 = 5.1 x 10 -9 




X =   5.1 x 10 -9     = 7.1 x 10 -5 mol /L 

حل امثلة  صـ 213 الى صـ 214

** حساب الترسيب .

                         يمكن توقع  حدوث راسب  ام لا عند مزج  محاليل الأملاح  شحيحة الذوبان 
                         من خلال معرفة Ksp  القياسية ( من الجدول ) و Ksp  المحسوبة ( في المسالة )  
*  اذا زاد  الحاصل الأيوني( المحسوب  [   ][   ]  ) عن قيمة Ksp  يتكون راسب ويستمر الترسيب حتى تنخفض تراكيز الأيونات  إلى الحد الذي يتساوى  مع Ksp .

* اذا قل الحاصل الأيوني ( المحسوب  [   ][   ]  ) عن قيمة  Ksp  لا يتكون  راسب والمحلول يكون غير مشبع ويستمر الذوبان  حتى يتساوى تركيز الأيونات مع Ksp . 

- مسألة   صـ 215 .

طريقة الحل :- 

-  نتوقع من خلال المعادلة الكيميائية للمحاليل أى مادة ناتجة هي الملح شحيح الذوبان و (يكون له قيمة  Ksp  من الجداول ).

- نحسب التراكيز  الفعلية بالمول / لتر  لكل من أيوناته 

- نحسب الحاصل الأيونى  المتوقع (Ksp  المحسوب فى المسألة )

 فإذا كان :- 

1)  (القياسية من الجدول)  Ksp  <    Ksp     ( المحسوبة  في المسألة)     (لا يتكون  راسب)  

2)  (القياسية من الجداول)  Ksp   >   Ksp    ( المحسوبة في المسألة )     (يتكون  راسب   ) 

تمارين تطبيقية  صـ 216 .   

 تم بحمد الله فلا تنسونا من الدعوات MSSuae
∆   





[HA] 





[H3O +] [CH3COO -]





   [H2] [ I2 ]





∆    





[H3O +] [A -]





[CH3COOH] 





[CH3COOH] [H2O]





   [C]x   [D]y





   [ A]n  [B]m





   [H2] [ I2 ]





[ HI]2   





[ HI]2   





[H3O +] [CH3COO -]





1 g H2O





زيادة الضغط / خفض الحرارة





100 g H2O





1.9 x 10 -4 g AgCl











[B] 





[BH+] [OH -]





خفض الضغط / رفع الحرارة





1 ml H2O





1000 ml H2O





1 L





1 mol AgCl





143.32 g AgCl









