
 الثامن: الفصل

 الكيميائى الاتزان

 المهمة والقوانين التعريفات بعض أولا:
 الانعكاسية غير -التفاعلات

- العكسية التفاعلات-

- الكيميائى الاتزان -حالة

 الكيمائى الاتزان حالة -مدلولات
 الكتلة فعل -قانون

 الإتزان -ثابت
 لوشاتيلية -مبدا

 المهمة العلاقات بعض ثانيا:

"K" - التركيزات بدلالة الاتزان ثابت
K - "م الجزئية الضغوط بدلالة الاتزان ثابت

K, K - م بين العلاقة

K, K - م بين العلاقة طبيعة

 وحلولها مسائل ثالثا

 محلولة غير مسائل رابعا





 المهمة والقوانين التعريفات بعض أولا:

 الواحد. الاتجاه ذات بالتفاعلات وتعرف
 حيث معينة، ظروف عند المتفاعلة المواد بين تتم التى التفاعلات تلك وهى

 المواد لهذه لايكون حيث الناتجة، بالمواد تسمى جديدة مواد وتتكون المواد هذه تختفى
 لتكون تتحلل( )أو بعضها مع تتفاعل أن على القدرة- التفاعل ظروف وعند- الناتجة
 أخرى. مرة )المتفاعلة( الأصلية المواد

 الناتجة. المواد اتجاه وهو واحد، اتجاه فى يسير التفاعل إن أى
 الناتجة المواد إلى رأسه تشير واحد، اتجاه ذى بسهم التفاعلات لهذه ويرمز

.(-»)
 أمثلتها: ومن

C« + رو Oري -» CO» ٥ ر
HCIر + Na,CO, «- رو NaCl,ر + HAO + ر COرو 

: العكسية التفاعلات
 ا

 المتزنة. التفاعلات أو الاتجاهين ذات بالتفاعلات وتعرف
 التفاعل ظروف -عند الناتجة للمواد يكون حيث تتم، التى التفاعلات تلك وهى

 الأصلية المواد لتكون تتحلل(، )أو بعضها مع تتفاعل أن على المقدرة- نفسها
 أخرى. مرة )المتفاعلة(
 التفاعلات لهذه ويرمز وخلفى(. )أمامى اتجاهين فى يسير التفاعل إن أى

 حد(.) متضادان رأسان لهما بسهمين
 أمثلتها: ومن

hA سد ٥ ر +h2رو= Hlر 

Ca0,ر + COري CaCO3  رو ح=

 الطردى التفاعل: وهما تفاعلين، من مكون العكسى التفاعل أن نجد ذلك، وعلى

 الخلفى(. )التفاعل العكسى والتفاعل الأمامى( )التفاعل
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 حالة تحدث الخلفى التفاعل وسرعة الأمامى التفاعل سرعة تتسارى وعندما

 الكيميائى. الاتزان

 الكيميائى: الاتزان حالة
 الأمامى التفاعل سرعة ى تتساو وعندها العكسية، التفاعلات بها نتميز حالة هى

 والمواد المتفاعلة المواد تركيزات -عندها- تصبح حيث الخلفى، التفاعل سرعة مع

 مالم الحالة هذه على التفاعل ويبقى إتزن، قد التفاعل أن ويقال تغير. دون ثابتة الناتجة

. التفاعل عندها يتم التى الظروف على تغير أى يحدث

 استاتيكى، التفاعل إن )أى توقف. قد التفاعل وكان الاتزان حالة عند يبدو وقد

 التفاعل معدل أن نجد ولكن مستمر، الكيميائى فالتفاعل صحيح، غير هذا ولكن ساكن(.

 معدل يساوى الناتجة المواد تكوين معدل إن أ الخلفى، التفاعل معدل يساوى الأمامى

 ديناميكى(. التفاعل إن )أى المتفاعلة المواد تلك اختفاء

 وهى: الكيميائى، الاتزان بحالة يختص فيما تعميمات ثلاثة استخلاص يمكننا
 طبيعته: فى ديناميكى الكيميائى الاتزان-1

 والخلفى. الأمامى التفاعلين سرعتى تساوى بسبب هكذا ويظل مستمر، إنه أى
 تلقائيا: الاتزان حالة نحو يتجه الكيميائى النظام-2

 حالة عن لايبتعد وأنه صغيرا، أو كبيرا يكون قد بمعدل يستمر أنه بمعنى
 وبمجرد الحرارة، درجة أو الضغط فى تغير مثل: خارجى، بتأثير ولكن تلقائيا الاتزان

 إتزان حالة إلى العودة فى التفاعل يبدا المؤثر( )وزوال لنفسه الكيميائى النظام ترك
 كيميائى.

 الناحيتين: من إليها الوصول يمكن الكيميائى الإتزان حالة-3
 الحرارى التكسير مثال ففى النواتج، ناحية من أو المتفاعلات ناحية من أى
 أكسيد ثانى من محددة كمية معينة حرارة درجة كل عند نجد فإننا الكالسيوم، لكربونات

 بتكسير بدأنا سواء ثابتة الكمية وهذهCaCO3 رو وCa0 رو مع إتزان فى الكربون
 ياتى: كماCa0 ر, معCO ر,« بتفاعل اوCaCO ر,,
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Ca0+ CO»رو CaCOs0  رو جد=

CaCO» + روCa0 رو CO»  ر ة

 الكتلة: فعل قانون
 المتفاعلة". للمواد الفعالة الكتل مع طرديا تتناسب الكيميائى التفاعل "سرعة

 تركيزات ضرب حاصل مع طرديا تتناسب الكيميائى التفاعل سرعة إن: أى
 المواد. تلك جزئيات عدد لأس مرفوعا المتفاعلة، المواد

 الإتزان: ثابت
 التفاعل سرعة تناسب وثابت الأمامى التفاعل سرعة تناسب ثابت بين النسبة هو

 عدد لأس مرفوعا الإتزان عند الناتجة المواد تركيزات ضرب حاصل هو أو الخلفى.
 مرفوعا الإتزان عند المتفاعلة المواد تركيزات ضرب حاصل على مقسوما جزيئاتها،

 جزيئاتها. عدد لأس
 لوشاتيليةً: مبدأ

 تفاعل على الحرارة( رحة أو التركيز أو الضغط )مثل: خارجى مؤثر أثر إذا
 المؤثر، ذلك تاثير من يقلل الذى الإتجاه فى يسير التفاعل هذا فإن اتزان، حالة مافى
 جديدة. إتزان حالة إلى التفاعل يصل حيث

 المهمة العلاقات بعض ثانيا:

 والجوامد( السوائل حالة )فى":K" التركيزات بدلالة الاتزان ثابت
 بالتركيزات. عنه معبرا الاتزان ثابت هو

 للتفاعل: فبالنسبة
aA +bB C+dD حب

 فإن:
[Cy'ID}'٤,
 ،د

"A/'[Br[؟ 

,d حيث c, b, aالمواد جزينات أعداد هى D, C, B, Aالمادة( تركيز على )تل[] و 
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 الغازات( حالة )فى ر٠٠٠٠٠:٨-
 بالعلاقة عنه ويعبر للغازات، الجزئية بالضغوط عنه معبرا الاتزان ثابت هو

 التالية:

P;P٤ي
"EF;

,P حيث R, PA, Pللغازات الجزئية الضغوط هى٨ D, C, B, A، أعداد والتى 
,d هى جزيئاتها c, b, a، الترتيب. على 

Kن علا بين العلاقة 
,Ke« الاتزان ثابتى يرتبط Kالأتية: بالعلاقة 

Kم =Ke.(RT)ا 

 للغازات العام الثابت هوR: حيث
Tالمطلقة الحرارة درجة 

 تلك تكون أن )بشرط والمتفاعلة الناتجة المواد جزئيات أعداد بين الفرق nه
 الغازية(. الحالة فى المواد

 ريلا يل بين العلاقة طبيعة
,K بين العلاقة طبيعة توقف Kpتقسيم يمكن حيث ، التفاعل نوعية على 

 وهى: :، أنواع ثلاثة إلى التفاعلات
 الجزيئات: أعداد فى زيادة يصاحبها أ-تفاعلات

 المواد جزيئات أعداد من أكبر الناتجة المواد جزيئات أعداد تكون حيث
 ذلك: مثال المتفاعلة.

= رو%اPC د PCا y +٥ ر Cl»رو 

Kم >Ke n وتكون موجبة، ا  تكون التفاعل هذا ففى

 الجزيئات: أعداد فى نقص يصاحبها تفاعلات ب-
 المتفاعلة. للمواد منها أقل الناتجة المواد جزيئات أعداد تكون حيث
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 ذلك: مثال

٨٥H»2 ر+M3 رج٥NH3 ر ح=

Kم <K (n وتكون سالبة، ا(  تكون التفاعل هذا ففى

 الجزيئات: أعداد في تغير لايصاحبها تفاعلات جب

 المواد جزيئات لأعداد مساوية الناتجة المواد جزيئات أعداد تكون حيث
 ذلك: مثال المتفاعلة.

H د ٥ رج + l2=ري Hlرى 

Kم =K  وتكون ما(=0) تكون التفاعل هذا ففى
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 وحلولها مسائل ثالثا:

,KM الاتزان ثابتى أحسب)( Kcللتفاعل395° درجة عند :
 ريHl =ريh2+ ر«H س

 هى: الاتزان، تركيزات بأن علما

[H>] =6.4 x 10M, x =[ر1.60] 10 M, [HI]=2.5x103 M

 الحط:
 فى بالتعويض المعطاة، التركيزات باستخدام ]،K [ح الاتزان ثابت حساب يمكن

 التالية: الاتزان ثابت معادلة
K, [HI'
 د

(M؟ ,ا 

K (2.5x10%)'
 ، و

" (6.4x10Y1.6x10')

K=6l.035
Ke=61.035

 ولكن
K,=KRT

 المواد جزيئات أعداد- الغازية( الحالة )في الناتجة المواد جزيئات أعداد- مه
 الغازية(. الحالة )فى المتفاعلة

 =ما2-2=0

RT= (RTy%=1

Kم =K=61.035 atm

 بالضغوط عنه معبرا الاتزان ثابت-(K) بالتركيزات عنه معبرا الاتزان ثابت أن: أى
(Kم )
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 للتفاعل:(K) الاتزان ثابت(2)
= رج2Hl د H  رو+ ا2٤ ر

 السابق. للتفاعلK م أحسب.1.84 بلغC%425 حرارة درجة عند
 الجل:

K1.84ر= , K=2,
: أن نجد ، المعطيات من

T= 425+273 = 698%K

An=2-2=0

 العلاقة: باستخدام ،K م حساب يمكن

K=KRT)

 السبأبقة: المعادلة فى المعطاة، فى المعطاه، القيم عن وبالتعويض
=1.84 w(RT)K»

=1.84 x1

K1.84=م 

 الاتزان: عند التالى التفاعل الاعتبار فى أخذنا إذا(3)
= رو;CaCO حسد ، CaO,رو + COigر 

 عندما: هى، كما تظل أم تقل أمCaCO, كمية تزداد هل

. التفاعل من(CO), غاز من كمية أ-تزال

Ca0  رو من كمية ج-تضاف الكلى. الضغط يزداد ب-
 الحل:

 لمبدا وطبقا يختل، الاتزان فإن ، التفاعل من(CO)« غاز من كمية تزال عندما ا-
 يسير التفاعل أن أى المؤثر، فعل يضاد الذى الاتجاه فى التفاعل يسير لوشاتيلية،

 الإزالة. نتيجة النقص يعوض حتى (،CO), تركيز فيه يزداد الذى الاتجاه فى
 وبالتالى،(CaCO), تفكك اتجاه وهو الأمامى، الاتجاه فى يسير التفاعل إن أى
 الحالة. هذه فى يقلCaCO), تركيز أن نجد
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 التفاعل يسير لوشاتيلية، لمبدا وطبقا يختل، الاتزان فإن الكلى، الضغط يزداد عندما ب-
 يقلل الذى الاتجاه فى يسير التفاعل إن ،أى المؤثر. فعل يضاد الذي الاتجاه فى

 إن أى الغازية}. الحالة {فى الجزيئات أعداد فيه تقل الذى .الاتجاه وهو الضغط
 أن نجد وهكذا،(CaC0), تكون اتجاه فو الخلقى. الاتجاه فى ينير التفاعل

 الحالة. هذه فى يزداد(CaCO) تركيز
 الاتزان قإن المتزن، للتفاعل محثويات إلىCa0 رو من كمية تضافة ج-عندما
 فعل يضاد لذي الاتجاه فى التفاعل يسير تيلية، لو لمبدأ وطيقا يختلء سوف

 الاتجاه وهوCa ر, تركيز فيه تقل للذى الاتجاه فى يسير .التفاعل أن أى للمؤثر.
 أن أىCaCO من' خذيدة كمية لتكوينCE مع منه كمية تتحد حيث للخلفى،

 تركيز أن نهد 'وبكذا (.،CaCO تكون )لتجاه للخلفى الاتجاه في يسير التفاعل
,(CaCO)لحالة. هذه فى يزدل 

 التالى: المتزن للتفاعل على لضغط زيادة لثر ادرس(4)

Fe4+رو@ر HA[3. زFe,4+ر H,@  رو عد
 الحطة

 علاقة هناك :ان نعرف فإننا عليه، لضغط تأثير لمعرفة التفاعل هذا براسة عند

 وللعكس للضغط زذ الجزيئات عدد زاد وهكذاء:كلما وضغطه، القاز جزيئات. عدد بين
 أى لايعتزيه أيضا الضغط فان ثابتة، )للغاز( لجزيئات أعداد بقيت إذا أما صحيح.

 الحالة. هذه قى تأثير أى له ليس للضغط ويصبح تغير،
 أن: نجد المتكور، للتفاعل وبالنسبة

4 الغازية(- الحالة )فى المتفاعلة المولد جزيئات عدد=n ر
n-4 لغازية(- الحالة )فى للناتجة لمواد جزيئات عدد

 لمتفاعلة، المواد جزيئات عدد يساو للنلتجة المواد جزيئات غدد فإن: وبالتالى،
 تغير. دون للغازية( الحالة )فى للجزيئات اعداد تبقى وبالتالى

 التفاعلات. .هذه مل على لايؤثر الضغط فإن الحالة هذه قى أنه ونقول
 المتزن للتفاف(C%250) حرارة درجة عندKe=0.0415molL كاشت إذا(5)

 لتلى:
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٣PCl3رج = PCl3او + Ch ٥ ر
mol of PC!% mol رج خلط فإذا of PCly1.00.3 ري و mol of ChA0.50و مع( 

250%C  عند واحد لتر سعته وعاء فى وذلك

 التفاعل يسير اتجاه أى فى وضح
 الحل:

 هذه (عندX) الاتزان ثابت حساب يمكن فإنه المعطاة، التركيزات باستخدام
 وهو: التركيزات،

,]PCl,lIC1[بر 
 ،ا،

PC1,

l/L»0.015(00.3(0.5)ر = [P0
(0.١)

(K =0.0415 mol/L)  هو التفاعل لهذا الاتزان ثابت ولكن

K> X  قيمة أن نجد وهكذا،

 عند تكون أن يجب مما أقل الخلطة فى الأيونات تركيز أن على يدل وعذا

 تصل حتىPCl; تفكك )اتجاه الأمامى الاتجاه فى التفاعل يسير ولذلك الاتزان،

(X =K=0.041 mol/L)  تحقق التى القيم إلى الأيونات تركيزات

(PC]  )و تفكك اتجاه وهو الأماى، الاتجاه فى يسير التفاعل أن على يدل وهذا

 التالى: للتفاعل بالنسبةC%1000 عندK =رatm167.5 كانت إذا(6)
,C سد  ر,CO ر=CO,2+ رو

 الضغط فيه يكون متزن نظام فىFco ري الجزئى الكربون أكسيد أول غاز ضغط أحسب
.0.1 atm (CO) هو  لغاز الجزئى

 الحل:
Rco0.ر=١ atm, K= 167.5 atm

Reo,=2
 بالمعادلة: عنه يغبر له الاتزان ثابت فإن السابق، للتفاعل وبالنسبة

Kم =R3,/Reo ٨ رو
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R:. =K». Reو 
R%,, =167.5X0.1

R:,, =١6.75

Hea,= WI655

Rco4.09ر= atm.

:500%C "K" عند التالى المتزن للتفاعل بالنسبة ( قيمة احسب(7
H»2 ر+N»3 رج)NHy رو= د

 الحرارة. درجة نفس عندK .ا=مx]025 كانت إذا
 الحل

 أن: نجد ، المعطيات من
K1.5م= x 10,T= 500 + 273 = 773°K

R =0.0821 L.atn/%K.mnol, nا = 2-4=-2

 للعلاقة: طبقا ،Kc معK ر وترتبط
Kن = K RTد 

K=KA/RTد '
Ke= Kر /(RT)?
Ke=KAx (RT}?

K٤=1.5 x 109x(0.0821 x773)%
K = 6041.38  ج10 ذ
K=60.41 x 103

 التالى: المتزن للتفاعلC%227 حرارة درجة عند ،Kم=mol/L36.9 كانت إذا(8)
2SO»ر +O2رو حد SO»رو 

mol ofO» mol رو خلط فإذا ofS00.030.05 رو و mol of SOA0.125رو مع 
 التفاعل. يسير اتجاه أى فى وضحC%227 عند واحد لتر سعته وعاء فى وذلك
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 الحل:

 هذه ){(عند الاتزان ثابت حساب يمكن فإنه المعطاة، التركيزات باستخدام

 وهو: التركيزات،

x- [s0,]
،

[S0,1IO,١'

(0125)
 ،هد

(0.05)'(0.03)

X= 208 mol/L

K= 36.9 mol/L :  التفاعل لهذا الاتزان ثابت ولكن
K X> قيمة  قيمة أن نجد وهكذا،

 ك ولذل الاتزان، عند لها يجب مما أكبر الخلطة فى الأيونات تركيز أن على يدل وهذا
 تحقق التى القيم إلى الأيونات تركيزات تصل حتى الخلفى الاتجاه فى التفاعل يسير

.Ke= 36.9
.S0,  تفكك اتجاه فى يسير فالتفاعل

 التالى: للتفاعل وبالنسبة ،c%850 حرارة درجة عند(9)
CO,+H, +CO =ح H,0

 هى: المتفاعلة للمواد الابتدائية التركيزات كانت فإذا )ا(. يساوىK الاتزان ثابت كان
[CO]=0.2 mol/L[H,] =0.8 mol/L,

 الاتزان. حالة عند الغازى المخلوط مكونات تركيزات احسب

 الخل:

X) أن نفرض mnol/L)الاتزان، حالة عند تفاعل قد الكربون أكسيد ثانى من 
X) أيضا يتفاعل أن لابد فإنه التفاعل لمعادلة وطبقا mot/L)الهيدروجين غاز من 

X) ليتكون mol/L)الكربون. أكسيد وأول الماء بخار من كل من 

 كالتالى: الاتزان عند التركيزات تصبح وبالتالى
H0ر H, = CO +
XXb-x

x[0.8-x]
167
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 أن: نجد التفاعل، لهذا الاتزان ثابت معادلة فى وبالتعويض
[CO]IH,O]٤

' [CO,IIH,]
X'

K, ٠= أ=
" (02-XY0.8-X)

 أن: نجد ومنها،
X=0.16 mol/L

X=[CO]=[H,O] =0.16 mol/L

[H]=0.8-x=080- 0.16 =0.64 mol/L

[CO]=0.2-x=0.20- 0.16=0.04 mol/L

(l0)للمعادلة: طبقا يتحلل فإنه الهيدروجين يوديد تسخين عند 
2H]  +رH1 حد

 يوديد نسبة احسب1/64 يساوىKc ، للتفاعل الكيميائى الاتزان ثابت كان فإذا
 الاتزان. حالة عند المتفكك الهيدروجين

 الحل:

.(2 mol/)  هو الهيدروجين ليوديد الابتدائى التركيز ان نفرض

K) يتفكك عندما فإنه التفاعل، معادلة ومن mol/L)الهيدروجين يوديد من 

X/2) يتكون mol/L)الاتزان عند التركيزات وتكون والهيدروجين اليود من كل من 

 كالاتى: ممثلة
2HI ٣د = H, + I

2

2-x

O

x/2

O

w/2

 أن: نجد التفاعل، لهذا الاتزان ثابت معادلة فى وبالتعويض

K, [H,IT,]
٦ ر٠

" [H]
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_8/2.x/2_ (x/2)'
64 (2-w) (2-»)'

X

1

8
٤/2
2-

= 0.4 mol/L

 وتكون الهيدروجين، يوديد من(mnol/L0.4 تحلل قد يكون الاتزان لحظة عند إنه أى

 هى: للتحلل المئوية النسبة

0.4x100 و •2 ,ن »زييه=' التحلل% ة0

 التالى: التفاعل فى ا(١)
A+2B د = C

 هى: الاتزان، حالة عند والناتجة المتفاعلة المواد تركيزات كانت

[A]=0.6 mol/L, [B]= 1.2 mol/L, [C]= 2.16 mol/L

[K]  الاتزان ثابت: أولا احسب:
 المتفاعلة للمواد الابتدائية التركيزات ثانيا:

 الحل:
 أن: نجد المعطيات، من

[A]=0.6 molL, [B] = 1.2 mol/L, [C]=2.16 mol/L

 أن: نجد ، التفاعل لهذا الاتزان ثابت معادلة فى السابقة القيم عن وبالتعويض
216[C]٤,
 د

@o.6.2C- [AItBF

 أولا المطلوب وهو
K=2.5

 التالى: النحو على التفاعل معادلة كتابة يمكن ثانيا:
C2B+A

a-٦ (b-x)
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 من جزيئين مع ليتفاعلA المادة من جزى يلزم أنه التفاعل معادلة من نلاحظ
.C B المادة من جزى ليتكون  المادة

2.16 أن يعنى هذا فإن ،C المادة من مول2.16 يتفاعل عندما فإنه وهكذا،
.B (x2.16 المادة من مول(2 "A" مع تفاعلت قد  المادة من مول

 المواد لهذه التركيزات عن عبارة هى المتفاعلة المواد تركيزات تكون وبالتالى
 الابتدائية التركيزات تكون وهكذا تفاعل. الذى الجزء ذلك إليه مضافا الاتزان، عند

 هى: المتفاعلة، للمواد
[A]=0.6 + 2.16 =2.76 mol/L

[B]=1.2 +2(2.16)=1.2 + 4.32=5.52 mol/L
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 محلولة غير مسائل رابعا:

 أصغر المتفاعلات مولات عدد كانت إذاK من أكبر أم أصغرKp تكون هل )ا(

 النواتج. مولات عدد من

 ماذا الاتزان. ثابت من أصغر التفاعل من معينة نقطة عند التفاعل مقسوم كان إذا(2)

 للتفاعل؟ يحدث

 التالى: التفاعل فى الكيميائى الاتزان حدوث عند(3)
+ رمPCL5 د Cl»رو = PClsري 

,,PCl, تركيزات أن وجد Cl,, PClهى: التوالى، على كانت 

,K ر احسب اللتر. فى مول(0.12,)(0.90,)(1.0) Kظروف تحت و 

٢ = 27%C  و التجربة

 للتفاعل:K أن علم إذا(4)
2SOA, + ر O»2=رو S03رو 

 خلط عند التفاعل اتجاه ما.١04x4.17 تبلغC%727 حرارة درجة عند

0.40Mو من S00.1 وMمن O0.02 معMمن ,S0؟ 
g C%25( وضع(5 l حرارة درجة عند2  ر غاز منMO0.5 حجمه وعاء فى

 المعادلة: حسب الكيميائى الاتزان تم حتى الوعاء فى وترك
 زيNO ر=O2 رN =مK0.114 -د د

 الاتزان. عندN رO ر لغاز الجزئى الضغط احسب

,Ke بين لعلاقة ما(6) Kpالغازية. التفاعلات فى 

 للتفاعل:(K) التركيز باستخدام الاتزان ثابت احسب(7)
Oae لد ، + روCO رو=2CO»2 ر

 درجة عند1.24x10" هو(K )م الضغط بإستخدام الاتزان ثابت أن علم إذا
.1400%C  الحرارة

 الضغوط وبدلالة ،Kع التركيزات بدلالة التالى للتفاعل الاتزان ثابت أوجد(8)
 الغازية(: الحالة فى المواد جميع أن )بفرضK م الجزئية

aA + bB +mC =ح nD
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