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  برنامج الكیمیاء التحلیلیة

Chapitre 1. Equilibres en solution : 

1.1. Equilibre homogène et équilibre hétérogène. 

1.2. La constante d’équilibre. 

1.3. Les facteurs d’équilibre. 

1.4. Principe de Le CHATELIER. 

réduction :-Chapitre 2. Oxydo 

2.1 Les notions d’oxydo-réduction et réduction. 

2.2 Nombre d’oxydation d’un élément. 

2.3 Détermination des coefficients des réactions d’oxydo-réduction. 

Chapitre 3. Les solutions ioniques. Acides et Bases : 

3.1 La dissociation ionique (L’équilibre de dissociation (L’auto - ionisation de l’eau.) 

3.2 Produit ionique de l’eau. 

3.3 Généralités sur les acides et les bases (Définitions. Conséquences de la 

définition de BRONSTED). 

3.4 Forces des acides et des bases). 

Chapitre 4. Le pH des acides et des bases : 

4.1 La notion de pH  

4.2 Calcul du pH d’un acide ou d’une base. 

4.3 Mesure du pH. Neutralisation d’un acide par une base. 

Chapitre 5. Les sels en solution. 

5.1 Etude des sels peu solubles (Définitions. Solubilité de sels. Produits de 

solubilité). 

5.2 Déplacement de l’équilibre de solubilité  
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  التوازنات في المحالیل الفصل الأول:

  مقدمة -1

 المواد تراكیزفي  تغیرات فیھا یحدث لا التي الحالة بأنھ الكیمیائي التوازن یعرف كیمیائیة عملیة أي في

  .زمنیة فترة بعد النظام في ملحوظ تغیر وجود عدم معناه الناتجة؛ و المتفاعلة

 الاتجاه في لمقابلتھا مساویة المباشر الاتجاه في تفاعلال سرعة تكون عندما الكیمیائي التوازن ینشأ

 صفرا تساوي أصبحت التفاعل سرعة أن یعني لا ھذا. العكوسة التفاعلات في مثلا نجده وھذا المعاكس،

 بأن ذلك عن ویعبر العكسي؛ التفاعل لسرعة مساویة المباشر الاتجاه في التفاعل سرعة تكون فقط وإنما

 سھمین عكوسي أو متوازن تفاعل وصف في ویستخدم). حركي توازن( میكانیكي     نتواز حالة في الجملة

��                       ، وتكتب:الناتجة والمواد التفاعل في الداخلة المواد بین + �� ⇄ �� + ��  

  أنواع التوازن -2

 من نوعان ھناك ، الحالة على عتمادًاا.متجانس غیر مظھر أو متجانس بمظھر طًاوس الاتزان حالة في المواد جمیع شكل

  :التوازن

  التوازن المتجانس  -أ

  .المذیب نفس في المذابة الحالة في أو ، بالكامل للامتزاج القابلة السائلة الحالة في كلھا أو ، الغازیة الحالة في المواد جمیع

  أمثلة على التوازنات المتجانسة:

(�)��     الغازیة:                                - + 2��(�) ⇄ ����(�) 

CH�COOH(l)     السائلة:                     - + CH�CH�OH(l) ⇄ CH�COOCH�CH�(l) + H�O(l) 

�NHمحلول:                               - 	+	H�O	 ⇌ 	NH�
� +	OH�	  

  غیرالمتجانسالتوازن  -ب

  .للامتزاج القابلة غیر السوائل أو والسوائل الصلبة المواد أو الصلبة والمواد الغازات مناعلي التف الوسط یتكون

  المتجانسة:غیرأمثلة على التوازنات 

CaO(s) 	+	CO�(g) 	⇌ 	CaCO�(s)   

H�O(�) 	⇌ 	H�O(l)	  

  الطور -ج

 نفس یقدم ،) المكبرة العدسة ، العین( البصریة حظةالملا في كان، إذا المتجانس الوسط، فالمتجانس الوسط مفھوم في دقِّق

  .الطور مصطلح بواسطة متجانسة مجموعة أي تحدید سیتم .ھنقاط جمیع في ملمحال

  :Q طوارالأ عدد أو المتجانسة الأجزاء بعدد التوازن یتمیز

  

 

 

 

 عدد الأطوار نوع التوازن
 =1 متجانس

 2 غیر متجانس
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  امثلة:

 لأطوارعدد ا نوع التوازن

N2O4(gaz) ⇌2NO2(gaz) 1 

FeO(solide) + H2(gaz) ⇌ Fe(solide) + H2O(gaz) 2 

  

  واج (قانون فعل الكتلة) –قانون جولدبرغ التوازن  ثابت -3

 حالة عامة:  . أ

  .التجریبیة النتائج أساس على التوازنثابت  معادلة إثبات تم

  : معاملات سكیومتریة  a،b،c،dحیث  aA + bB    cC + dDلیكن لدینا التوازن التالي :     

��: مواد ناتجة فان:           C،D:مواد متفاعلة اما A،Bو   =
[�]�[�]�

[�]�[�]�
   

   .التفاعل مواد وطبیعة حرارةال درجة على یعتمداكیز،لترا بدلالة عنھ معبرًا التوازن ثابتیرمز ل=  Kcحیث: 

 .التام التفاعل رد نحو یمیل فالتوازن ، ةكبیر Kc كانت إذا -

  .استحالة التفاعل نحو نمیل فإننا ،صغیر جدا Kc كانت إذا -

 المتجانس:غیرحالة التوازن   . ب

CaCO�(s)                             :1مثال ⇌ 	CaO(s) 	+	CO�(g)	 

[�CO]            ن :التجربة اثبتت أ = 	constante	 ینةعند درجة حرارة مع  

[���]      :الطورالغازي على فقط واج ینطبق –قانون جولدبرغ  فإن وبالتالي = 	��  

Co(S)                :2مثال 	+ 	Ni++(aq) 	⇌ 	Co++
(aq) 	+ 	Ni(S)	 

��             :یكتب القانون =
[��++]

[	��++]
  الصلب). یشارك الطور لا(  

H2O(l)                                  :3مثال ⇌ 	H2O(g)	 

[H2O(g)]      .فقط الحرارة لدرجة دالة ھو الماء بخار تركیز أن التجربة تظھر = 	Kc 

 المرحلة وعلى ، صلبة ومواد غازات توجد حیث توازن حالة في ، وحده الغازي الطور على الكتلة تأثیر قانون ینطبق

 .صلب - سائل توازن حالة في ، وحدھا السائلة

 حالة خاصة بالتوازنات الغازیة:  . ج

  .للغازات الجزئیة العمل بالضغوط الملائم من یكون ، الغازیة الحالة في مواد على التوازن یشتمل عندما

	aA                   :المتجانس التالي الغازي نعتبر التوازن + 	bB	 ⇌ 	cC	 + 	dD	 

  .للنظام المطلقة الحرارة درجة :T و الحجم ھو V حیث: 

  على الترتیب.A، B، C، Dلـ  الضغوط الجزئیة pA، pB، pC، pDو  عدد المولاتnA، nB، nC، nD:  نسمي

  :A على المطبقة المثالي الغاز معادلة كتابة تتم

pAV = 	nA	RT	 ⟹ �� =
��

�
	�� = [�]�� ⟹ [�] = ��. (��)

��  

[�]       بنفس الطریقة نكتب:                                = ��. (��)
��   

[�] = ��. (��)
��   

[�] = ��. (��)
��  
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��                     قانون فعل الكتلة بدلالة التركیز یكتب:           =
[�]�[�]�

[�]�[�]�
 

                     بالتعویض نجد :                                      

�� =
���.(��)

���
�
���.(��)

���
�

[��.(��)��]�[��.(��)��]�
=

��
���

�

������ (��)
(�������) = ��. (��)

(�������)  

��          ونكتب :  == ��. (��)
��حیث:          (�������) =

��
���

�

  ة الضغط)ل( ثابت التوازن بدلا������

   التوازن . عوامل4

  . العكسي أو مباشرال التفاعل اتجاه في ، التوازن حالة في تغییر إحداث الممكن فمن ، توازن حالة في نظام وجود إلى لنظربا

  .بإزاحة التوازن التطور یسمى ھذا .جدیدة كیزبترا علیھا الحصول تم التي التوازن حالة تتمیز سوف

على الترتیب  الثاني والطرف الأول للطرف G2 و G1 الحراریان المحتویان یكون أن یجب ، ممكنة الإزاحة ھذه كونت لكي

  .التوازن في تساویانم لأنھما ، إحداھما أو ، الكمیتین ھاتین اختلاف في نتسبب أن یجب لذلك .مختلفین

  :G2 و G1 علیھا یعتمد التي الكمیات مع نتعامل نحن

  .)اكیزالتر أو( p الجزئیة الضغوط، P الكلي الضغط  ،T الحرارة درجة

  .التوازن عوامل تسمى ، التوازنتزیح  أن یمكن التي ، المقادیر ھذه

  : . مبدأ شاتولییھ5

  :التالي النحوب عنھا التعبیر یتم. ما عامل یتغیر عندما التوازن حركة باتجاه التنبؤ إمكانیة شاتولییھ مبدأ یتیح

  .التعدیل ھذا یعارض الذي الاتجاه في التوازن ھذا إزاحة إلى یؤدي التوازن لعامل تعدیل أي

  :الكیمیائي التوازن لعوامل الثلاثة الأنواع على نظرة نلقي دعونا

  لحرارةا درجة  . أ

  .للحرارة الماص الاتجاه في التوازن تغییر إلى الحرارة درجة في الزیادة تؤدي

                       :عالیة حرارة درجة عند الماءتصنیع  توازن :مثال  

  

 درجة 25 منخفضة حرارة درجة عند فعال بشكل. الحرارة درجة انخفاض یفضل لذلك .للحرارة طارد) 1( المباشر التفاعل

  .كامل شبھ تفاعل بمثابة الماء تخلیق یكون ، المثال سبیل على مئویة

                :)VAN 'T HOFF فانت ھوف( معادلة من القانون ھذا إثبات یمكننا
������

��
=

∆�

���
 

��فان:          aA + bB    cC + dD                          التالي:من التوازن  =
[�]�[�]�

[�]�[�]�
  

�∆إذا كانت   >  درجة مع یزداد K وبالتالي ، Log K ویزداد ، موجباً یكون T إلى بالنسبة �� ��� مشتق فإن :0

) رةللحرا ماصة(  أمامیة إزاحة ھناك .الحرارة درجة زیادة مع] B[ و] A[ وتنخفض] D[ و] C[ اكیزالتر تزداد .الحرارة

  .T تقلیل طریق عن) للحرارة طاردة( عكسیة وإزاحة ، T زیادة طریق عن

 الكلي الضغط  . ب

  .الغاز مولات عدد من یقلل الذي الاتجاه في التوازن إزاحة إلى الضغط في الزیادة تؤدي

 متجانس غازي توازن :مثال: 

  

H2(g) + 1/2 O2(g) H2O(g)
1

2

N2(g) + 3H2(g) 
1
2

2NH3(g)
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 تحت العمل فعلیك ، 1 الاتجاه في التوازن ویلتح في ترغب كنت إذا .مولات 2 إلى مولات 4 من ننتقل ، 1 التفاعل خلال من

  .مرتفع ضغط

  ).الأمونیا تفكك( 2 التفاعل المنخفضة الضغوط تفضل ، العكس على

 متجانس غیر توازن:    

  

 مفضل CaCO3 الكالسیوم كربونات تحلل فإن لذلك. الغاز من مول 1 إلى 0 من ننتقل ،1 التفاعل أثناء المرة، ذهھ

 أكثر یكون CO2 و CaO من CaCO3 تركیب فإن ، ذلك من العكس على. للنظام الكلي ضغطال انخفاض خلال من

  .النظام ضغط زاد كلما اكتمالاً 

 إزاحة على یؤثر لا الكلي الضغط فإن ، متساویاً والثاني الأول الطرف في الغاز مولات عدد كان إذا أنھ لاحظ

	(�)�2                              :التالي  النظام مع الحال ھو كما .التوازن + 	 �2(�) 	⇌ 	2��(�)  

  ):وغازي متجانس ، المثال سبیل على ، یفترض( النظام حالة في القانون نثبت دعنا

  

  للنظام المتوازن. : عدد الضغوط الجزئیة pA، pB pC، pDو  : عدد المولات nA، nB nC، nDلتكن لدینا :  

 n= nA+ nB+nC+ nDد الكلي للمولات) و ( العدP= pA+pB+pC+pD ( الضغط الكلي )  

  :العلاقات لدینا

من العلاقات 
��

��
=

��

��
=

��

��
=

��

��
=

�

�
  نجد :   

�� =
��

�
	� = ��	�   ،	�� =

��

�
	� = ��	�  ، �� =

��

�
	� = ��	�   ،	�� =

��

�
	� = ��	�  

  الكسور المولیة للغازات:  NA  ،NB  ،NC  ،NDحیث  

  بالتعویض في قانون فعل الكتلة :

�� =
��
�		��

�

��
�		��

� = 	
��
�		��

�

��
�		��

� 	�
(�������) ⟹

��
�		��

�

��
�		��

� = ��. �
(�������)  

  .P مع التوازن بتطور بالتنبؤ العلاقة ھذه لنا تسمح

 كانت إذا a + b> c + d ، الضغط الكلي في الزیادة فإن P في النظام تطور الثاني، اي الطرف زیادة إلى تؤدي 

  2  الاتجاه إلى الضغط انخفاض یؤدي ، العكس على).1 الاتجاهأي ( المتفاعلةالغاز مولات عدد انخفاض اتجاه

 كانت إذا a + b= c + d ، الإزاحة على تأثیر أي لھ لیس الكلي الضغط فإن. 

  اذا كانتa + b <c + d ، الكلي الضغط في الزیادة تؤدي Pاتجاه في النظام تطورأي  ، الأول الطرف زیادة إلى 

 ).2 الاتجاه( الغاز مولات عدد انخفاض

 : )الجزئیة الضغوط أو( التراكیز  . ج

  .تركیزه یزداد الذي المكون اختفاء اتجاه في التوازن یتغیر

  مثال:

  

  .1للتوازن فان تركیز اوضغط الھیدروجین یزداد وبالتالي ینزاح التوازن نحو الاتجاه  H2عند اضافة  

CaCO3(S) 
1
2

CaO(S) +CO2(g)

aA(g) + bB(g) 
1
2

cC(g) + dD(g)

H2(g) + I2(g)
1
2

2HI(g)
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��  :توازن حالة في ظامفعل الكتلة للن قانون نكتب ، القانون لإثبات =
[�]�[�]�

[�]�[�]�
  

  عند ادخال المادةAتزداد: ثابت بحجم علیھ الحفاظ یتم الذي النظام في ، المثال سبیل ، على ]A [، تتأثر ولا 

 .A اختفاء اتجاه في ، ینزاح النظام  توازن النظام یختل ، لذلك نتیجة. الأخرى التراكیز

 فقط ھي ،فعل الكتلة قانون في تظھر التي ،) الجزئیة الضغوط أو( اكیزالتر فإن ، المتجانسة غیر الأنظمة حالة في 

 .التوازن عوامل

  مثال:

  

KP=PCO2 

   التوازن. تغییر إلى CaO أو CaCO3 إزالة أو اضافة  یؤدي لا ، لذلك. CO2 یتضمن

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CaCO3(S) 
1
2

CaO(S) +CO2(g)


