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 العشرين: المذكرة الدراسيةّ للمحاضرة

 .)9.13-9.10التوازن الكيميائي )الباب التاسع، الأقسام 

 للوغاريتمات. معنويةوالأرقام ال Kالمواضيع: التأثيرات الخارجية على 

ستجيب بطريقة من ت: إذا تعرضت جملة كيميائية في حالة توازن إلى تغير ما فس"لوشاتلييه"تذكر مبدأ 

 تقلل من تأثير هذه التغير.شأنها أن 

 تغيير الحجم:

ستستجيب  "لوشاتلييه"في حجم جملة غازية يؤدي إلى زيادة في الضغط الكلي، وحسب مبدأ  ا  إن نقص

 بطريقة تقلل الضغط الكلي. -ا  إذا كان ذلك ممكن-الجملة الكيميائية 

 مثال:

ين )تجاه النواتج(، فمن أجل كل جزيئين مستهلكين من مع النقصان في الحجم سينزاح التفاعل إلى اليم 

 لتعويض ا  نزياح إلى اليمين الضغط الكلي جزئيالا، ومن ثم سيقلل سيتشكل جزيء واحد فقط من  

 التأثير الخارجي لتغير الحجم.

 

ن في درجة حرارة ثابتة، ، ولنفترض أن الحجم قد نقص بمعدل مرتيKو Qمن  لنأخذ في الحسبان كل  

 ضعفين.  و  سيزيد هذا في البداية الضغط الجزئي لكل من 

 
 

 ضغط

مديدت  



 مبادئ علم الكيمياء – MITجامعة 

 المذكرات الدراسية

 العشرينلمحاضرة المذكرة الدراسية ل 2

 

سالبة، ويتابع التفاعل بالاتجاه المباشر )تجاه  . Q<Kبمعدل مرتين وستصبح  Q وستتناقص قيمة

 .ا  مجدد Q=Kالنواتج( حتى تصبح 

 ادة الحجم التفاعل إلى اليسار )تجاه المواد المتفاعلة(.وعلى عكس ذلك ستزيح زي

 

 :إضافة غاز خامل

، ماذا سيحدث إذا أضيف غاز خامل إلى وعاء التفاعل، مما بالنسبة إلى  (1

 سيؤدي إلى زيادة الضغط في درجة حرارة ثابتة؟ الجواب: ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ لماذا؟

 ، والضغط الجزئي لا يتغير هنا.و على الضغط الجزئي لكل من غازي  Qيمة تعتمد ق

وحده في وعاء  ا  راجع الضغط الجزئي: الضغط الجزئي هو الضغط الذي سيبذله كل غاز إذا كان موجود

 التفاعل.

 
 

 
 

ل من الضغط الكلي ودرجة ماذا يحدث إذا أضيف غاز خامل إلى وعاء التفاعل بينما بقي ك (2

 ينبغي زيادة حجم وعاء التفاعل. ا  الحرارة ثابتين؟ لإبقاء الضغط ثابت

O2 N2  2مزيج منO 2وN 
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 :تغيير درجة الحرارة

قدمة، زيادة درجة حرارة مزيج متوازن ستؤدي إلى انزياح التفاعل باتجاه يمتص بعض الحرارة الم  

 مع هذه الملحظة.  "لوشاتلييه"ويتمشى مبدأ 

ارة تفاعل ناشر للحرارة ستزيح التفاعل نحو تكوّن المواد المتفاعلة، وزيادة درجة إن زيادة درجة حر

 حرارة تفاعل ماصّ للحرارة ستزيح التفاعل نحو تكوّن المواد الناتجة.

 هي الأداة التنبؤية هنا. وتكون 

 مثال: 

 ؟إذا ازدادت درجة  الحرارة، بأي اتجاه سيتجه التفاعل 

 

 لدرجة الحرارة: Kتابعية 

 أن تتغير مع درجة الحرارة، ومعدل سرعة التفاعل يمكن أن يتغير مع درجة الحرارة. Kيمكن لقيمة 

 أو   

عن درجة الحرارة ضمن مدى درجات الحرارة  ا  مستقلتان تقريب و وإذ من المنطقي افتراض أن 

 .Tستتغير مع تغير  Kفإن  ،الذي يهمنا

 :2Tو 1Tيجرى في درجتي حرارة  لنأخذ تفاعل   

 و  

 "فانت هوف"معادلة  طرح المعادلة الثانية من الأولى يعطي  

 :إذا كانت 

    (         -(=)-()-()-ومن ثم ) 

    (         +(=)+()-()-ومن ثم ) 

 :إذا كانت 

    (=)  (         -()+()-ومن ثم ) 

    (=)  (         +()+()-ومن ثم ) 
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 دة إنتاجية التفاعل إلى الحد الأقصى:زيا

 تفاعل ناشر للحرارة. 

 إن درجات الحرارة المنخفضة ستعطي نواتج تفاعل، وهو أمر جيد.

 ولكن درجات الحرارة المنخفضة ست بطئ سرعة التفاعل، وهو أمر سيء.

 .درجة الحرارة المعوضة المستخدمة هي 

 توجيه التفاعل تجاه النواتج؟ما الطرق الأخرى ل

 

 .النيتروجينازيمكن للبكتريا أن تحفز التفاعل نفسه باستخدام أنزيم يسمى 

 

 وخضاب الدم )الهيموغلوبين(: "وشاتلييه"مبدأ 

 الذي يحمل الأوكسجين عبر الدم يمكن تمثيله بـ: (Hb)إن مزيج الأوكسجين مع الهيموغلوبين 

 

 يموغلوبين )الأوكسجين المرتبط بخضاب الدم(.أوكسي ه حيث إن 

 0.2مع فقط، مقارنة  atm 0.14على ارتفاع ثلثة كيلومترات يكون الضغط الجزئي للأوكسجين حوالي 

atm  سينزاح التفاعل إلى اليسار، هذا التغير يسبب  "لوشاتلييه"على مستوى سطح البحر، وحسب مبدأ

 يض؟نقص الأكسجة، فكيف يقوم الجسم بالتعو

 

 ((:A7-A5)الصفحات  1C،Dللوغاريتمات والأس )الملحق  معنويةقواعد الأرقام ال

 في الجزء العشري(. معنوية)أربعة أرقام   

 في الجزء العشري(. معنوية)أربعة أرقام   

ة في الرقم وليس بدقة إن العدد البياني )إلى يسار الفاصلة العشرية( يحدد فقط بموضع الفاصلة العشري

، والجزء العشري )إلى يمين الفاصلة العشرية( ينبغي معنويةالرقم، وهو غير مشمول أثناء عدّ الأرقام ال

 نفسه للرقم الأصلي. معنويةأن ي كتب بعدد الأرقام ال

 في الجواب(. معنوية)ثلثة أرقام  

 (.في الجواب معنوية)ثلثة أرقام  


