
 

 

 

𝑰 – التقدم اللأقصى لتفاعل كيميائي 

 تجربة :-1

mLVنضـيف إلى حجـم  201   1من محـلولS  2(لنتـرات الكـالسيوم( 3

2

aqaq NOCa   تركـيزهLmolC /2.01  , 

mLVحجمـا  152   2من محلولS  3(لفـوسفات الصـوديوم( 3

4 aqaq PONa   تركـيزهLmolC /2.02  . 

243يحـدث تفـاعل و يتكـون راسب أبيـض هو فـوسفـات الكـالسيوم  )(POCa. 

 :معـادلة التفـاعـل 

3𝐶𝑎  (𝑎𝑞)
2+ + 2𝑃𝑂4   (𝑎𝑞)

3−    → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 (𝑠) 

 الجدول الوصفي :-2
mmolmolVCCaniكمية مـادة أيونات الكـالسيوم البدئـية:  410.4.)( 3

11

2   

mmolmolVCPOniكمية مـادة أيونات الفوسفـات البدئـية:  310.3.)( 3

22

3

4   

 

 العـلاقة بين كميـات المـدة المتفـاعلة وكمـية المـادة النـاتجة هـي: 

 

𝑛(𝐶𝑎2+)

3
=

𝑛(𝑃𝑂4
2−)

2
=

𝑛(𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2)

3
= 𝑥 

    

 تقـدم التفـاعل و يسمح بتحـديد كميـات المـادة للمتفـاعلات و النـواتج.  𝑥يسمى  

 الجدول الوصفي لتقدم التفاعل :

 

3𝐶𝑎  (𝑎𝑞)      معادلة التفاعل
2+   +     2𝑃𝑂4   (𝑎𝑞)

3−   →     𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 (𝑠) 

 

 (𝑚𝑚𝑜𝑙)    كميات المادة ب تقدم التفاعل حالة المجموعة

 4 3 0 0 البدئيةالحالة 

𝑥 𝑥 3 خلال التحول − 2𝑥 4 − 3𝑥 

𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑥𝑚𝑎𝑥 3 الحالة النهائية − 2𝑥𝑚𝑎𝑥 4 − 3𝑥𝑚𝑎𝑥 

 

 التقدم الأقصى والمتفاعل المحد : -3
 تعريف :

عنـد  xنسـمي المتفـاعل المحـد, المتفـاعل الـذي يختـفي أولا و يسـبب بذلك في توقـف التفـاعل و يأخـذ 

  .𝑥𝑚𝑎𝑥   نهـاية التفـاعل قيـمته القصـوية, تسـمى التقـدم الأقصـى
 تطبيق :

034أيونـات الكالسيوم المتفـاعل المحـد يكون: نعتبر  max1  x     :و بذلكmmolx 33.1max1  

023أيونـات الفوسفـات المتفـاعل المحـد يكون: نعتبر max2  x     :و بذلكmmolx 5.1max2  

mmolxيـوافق التقـدم الأقصى أصغـر قيـمة و بذلك  33.1max   :و المتفـاعل المحـد هو2Ca . 

 

 



 

 

 

 الخليط الستوكيومتري : -4
 تعريف :

يكون الخلـيط البدئي التفاعلي استوكيومتريا, إذا كانت كميات مـادة المتفاعلات متـوفرة حسب المعـاملات 

 الستوكيومترية لمعـادلة التفـاعل, تختـفي في هذه الحـالة جمـيع المتفاعلات عند نهاية التفـاعل. 

 تطبيق :

 الخلـيط السـابق ستوكيومتريا. حجـم محلول فوسفـات الصوديوم اللازم إضـافته ليكـون ′𝑉حدد 
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'02ومنه :              max  xni                        :و منه mmolxni 66.22' max        

 هـو:      V'الحجـم اللازم 

𝑛′𝑖 = 𝑐2. 𝑉′ ⇒ 𝑉′ =
𝑛′𝑖

𝑐2
⇒ 𝑉′ =

2,66

0,2
= 13,3 𝑚𝐿 

𝑰𝑰 – ناتج عن تفاعل كيميائي الغاز التحديد ضغط 

 تجربة :-1
𝑉حجمها  ندخـل في حوجـلة = 500 𝑚𝐿  10, تحتـوي على 𝑚𝐿 من محـلول حمض الكلـوريدريك تركيزه 𝐶 = 2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  ,

𝑚كتلة  = 0,2 𝑔  نغلـق الحـوجلة أثنـاء التفـاعل و نقيس الضغط داخلهـا.. الزنـك   مسحوقمن 

hPaPالضغط البـدئي في الحوجلة هو الضغط الجـوي  10250  . 

 معـادلة التفـاعل:        

𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻(𝑎𝑞)
+ → 𝑍𝑛(𝑎𝑞)

2+ + 𝐻2(𝑔) 

 

𝑛𝑖(𝑍𝑛)               كمـية مـادة الـزنك البـدئية:    =
𝑚

𝑀(𝑍𝑛)
=

0,2

65,4
= 3.10−3 𝑚𝑜𝑙 

𝑛𝑖(𝐻+)    البـدئية:    Hكمـية مـادة  = 𝐶. 𝑉 = 2 × 10. 10−3 = 2.10−2 𝑚𝑜𝑙 

 

 الجدول الوصفي لتقدم التفاعل :-أ

 

𝑍𝑛(𝑠) معادلة التفاعل      +       2𝐻(𝑎𝑞)
+                →           𝑍𝑛(𝑎𝑞)

2+    +     𝐻2(𝑔) 

 

 (𝑚𝑚𝑜𝑙)    كميات المادة ب تقدم التفاعل حالة المجموعة

 3 20 0 0 0 البدئيةالحالة 

𝑥 𝑥 𝑥 20 خلال التحول − 2𝑥 3 − 𝑥 

𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑥𝑚𝑎𝑥 20 الحالة النهائية − 2𝑥𝑚𝑎𝑥 3 − 𝑥𝑚𝑎𝑥 

 

 تحديد المتفاعل المحد والتقدم الأقصى :-ب

𝑛𝑓(𝑍𝑛):   هو المتفاعل المحد فإن 𝑍𝑛ليكن  = 3 − 𝑥𝑚𝑎𝑥(𝑍𝑛) = 𝑥𝑚𝑎𝑥(𝑍𝑛)أي:      0 = 3 𝑚𝑚𝑜𝑙 

𝑛𝑓(𝐻+):   هو المتفاعل المحد فإن+𝐻ليكن  = 20 − 2𝑥𝑚𝑎𝑥(𝐻+) = 𝑥𝑚𝑎𝑥(𝐻+)أي:      0 = 10 𝑚𝑚𝑜𝑙 

𝑥𝑚𝑎𝑥(𝑍𝑛)بما أن :  < 𝑥𝑚𝑎𝑥(𝐻+)  فإن المتفاعل المحد هو𝑍𝑛  والتقدم الاقصى هو𝑥𝑚𝑎𝑥 = 3 𝑚𝑚𝑜𝑙  



 

 

 
 الحجم النهائي لغاز ثنائي الهيدروجين : 𝑽𝒇(𝑯𝟐)استنتاج  -ج

 لدينا :  

𝑉𝑓(𝐻2) = 𝑛𝑓(𝐻2). 𝑉𝑚 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 . 𝑉𝑚 ⇒ 𝑉𝑓(𝐻2) = 3.10−3 × 24 = 7,2.10−2 𝐿 = 72 𝑚𝐿 

 حصيلة المادة في الحالة النهائية :-د

𝑛𝑓(𝑍𝑛) = 0         ،𝑛𝑓(𝐻+) = 20 − 2𝑥𝑚𝑎𝑥 = 14 𝑚𝑚𝑜𝑙       ،𝑛𝑓(𝑍𝑛2+) = 𝑛𝑓(𝐻2) = 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 3 𝑚𝑚𝑜𝑙 

 

 الناتج عن التجربة في الحالة النهاية : غاز التحديد ضغط -2
 

𝑉(𝐻2)الحجم المتبقي من الحوجلة ويساوي :   𝐻2يشغل غاز  = 500 − 10 = 490 𝑚𝐿 = 490.10−6 𝑚3 

 

 معادلة الحالة للغزات الكاملة تكتب :

 

𝑃. 𝑉(𝐻2) = 𝑛𝑓(𝐻2). 𝑅. 𝑇 ⇒ 𝑃 =
𝑛𝑓(𝐻2). 𝑅. 𝑇

𝑉(𝐻2)
⇒ 𝑃(𝐻2) =

3.10−3 × 8,314 × (20 + 273)

490.10−6
= 14914 𝑃𝑎 

 النهائي داخل الحوجلة هو : الضغط

 

𝑃𝑓 = 𝑃(𝐻2) + 𝑃𝑎𝑡𝑚 = 14914 + 1038.102 ℎ𝑃𝑎 = 118714 𝑃𝑎 

 




