
 الخامس الباب
 الكيميائى الاتزان

: الكيميائى التفاعل سرعة

 تحدث تفاعلات فهناك أخر إلى تفاعل من الكيميائى التفاعل سرعة تختلف
 كما والترسيب، كالتعادل الأيونية والتفاعلات المفرقعة المواد إنفجار مثل فائقة بسرعة

 المواد بين تتم التى التفاعلات أمثلتها ومن طويلا. وقتاً حدوثها يلزم تفاعلات هناك أن
 سنوات بضع تستغرق تفاعلات وهناك يل ساعات، عدة تتطلب ما غالباً فهى العضوية

 الحديد. صدأ مثل

 المتفاعلة. المواد لأحد الجزينى التركيز فى التغير بمعدل التفاعل سرعة وتقدر
 فى النقص معدل فإن ذلك وعلى ثابتة، بنسب بعضها مع تتفاعل المواد أن والمعروف

 الداخلة المواد باقى تركيز فى النقص معدل على أيضا يدل المتفاعلة المواد أحد تركيز
 فإذا التفاعل. من الناتجة المواد تكون سرعة على أيضا يدل فهو وبالتالى التفاعل، فى
 مولر1.6 هو معينة لحظة عند المتفاعلة المواد أحد تركيز وكان ما تفاعل لدينا كان

 من الناتجة المواد تركيز أن يعنى هذا فإن مولر1.4 تركيزها أصبح واحدة دقيقة وبعد
 فى التفاعل هذا سرعة فإن ثم ومن الدقيقة، هذه فى مولر0.2 بمقدار إزداد قد التفاعل

 دقيقة./ مولر0.2 هى الوقت ذلك
 المادة مولات فى التغير قياس طريق عن أيضا الكيميائى التغير معدل ويقاس

 الزمن. وحدة وفى الحجوم وحدة فى التفاعل من الناتجة أو المتفاعلة،

: التفاعل سرعة على تؤثر التى العوامل

 المواد طبيعة أهمها ومن التفاعل سرعة على تؤثر كثيرة عوامل هناك
 كل تأثير وسنوضح مساعد. عامل ووجود الحرارة ودرجة وتركيزها وحالتها المتفاعلة

: يلى فيما العوامل هذه من

: المتفاعلة المواد طبيعة-1

 ذلك ببطء، الجزيئية المواد تتفاعل بينما كبيرة بسرعة الأيونية المواد تتفاعل
 تتفاعل. أن قبل التغييرات بعض لها يحدث أن أو تتفكك أن لابد الجزيئات لأن

: المتفاعلة المواد حالة-2

 يساعد ذلك فإن متجانس( )نظام الصنف نفس من المتفاعلة المواد كانت إذا
 غاز أو وصلب سائل مثل صنفين من مخلوطا كانت إذا أما التفاعل، حدوث على
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 بين الفاصل السطح عند فقط يحدث التفاعل فإن ، إلخ.. يمتزجان، لا سائلان أو وصلب
 مادة الصنفين أحد كان وإذا التفاعل. سرعة من يزيد التقليب فإن ولذلك الصنفين،

 بسرعة. التفاعل حدوث على يساعد صغيرة دقائق إلى تكسيره فإن صلبة

: الساعدة العوامل تأثير-3

 تدخل لا قد المواد هذه بسرعة. التفاعلات بعض إنهاء على تساعد مواد هناك
 التفاعل نهاية فى تبقى الأحوال كل فى ولكنها مراحله أحد فى تدخل وقد التفاعل فى

 المواد هذه وتعرف الكيميائى. تركيبها يتغير أن دون أى الأصلية، صورتها على
 المساعدة. العوامل أو الحافزة بالمواد

: الحرارة درجة تأثير-4

 درجة بازدياد سرعتها تزداد تقريباً التفاعلات جميع أن المعروفة الحقائق من
 فى زيادة مقابل قيمتها ضعف إلى تصل التفاعل سرعة أن هوف فانت أعلن الحرارة،

 يلى: كما ذلك تفسير ويمكن منوية. درجات10 قدرها الحرارة درجة

 أو أيونات أو )ذرات لجسيمات فلابد ما تفاعل يحدث لكى أنه البديهى من
 ولكن التصادم طريق عن ذلك ويتم بعضها، مع تتقابل أن المتفاعلة المواد جزينات(

 المتصادمة الجسيمات تحتوى أن لابد إذ تفاعل، عنه ينتج تصادم كل أن يفى لا هذا
 عند فقط يتم التفاعل فإن آخر وبمنى التفاعل. لإحداث يكفى الطاقة من قدر على

 فإن ذلك وعلى النشطة. بالجزينات تسمى والتى العالية الطاقة ذات الجزينات إصطدام
 من يزيد وبالتالى سرعتها من وكذلك الجزيئات طاقة من يزيد الحرارة درجة ارتفاع
 التفاعل. سرعة زيادة ذلك على ويترتب بعضها، مع تصادمها احتمال

 التركيز: تأثير-5

 وعلى الحجم، وحدة فى الموجودة الجسيمات عدد زيادة معناه التركيز زيادة
 المواد جسيمات بين تحدث أن يمكن التى الصدمات عدد من تزيد التركيز زيادة فان ذلك

 وجالدWagge فاج العالمان أثبت ولقد التفاعل، سرعة تزداد لذلك وتبعا المتفاعلة
 الكتلة فعل قانون وضعا1867 عام وفى عملياً. الإستنتاج هذا صحةGuldberg برج
 تناسبا كيميائى تفاعل سرعة تتناسب الحرارة درجة ثبوت "عند أنه على ينص الذى

 أس إلى مرفوع كل المتفاعلة، للمواد الجزيئية التركيزات ضرب حاصل مع طرديا
 التفاعل". معادلة فى الموضح الأيونات أو الجزيئات عدد يساوى
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 التفاعل: أخننا فإذا رياضية. صيغة فى القانون هذا وضع ويمكن

A +P» G

 ضرب حاصل مع طرديا تتناسب سيره أثناء وقت أى فى التفاعل سرعة فإن
 بكتابة مادة لكل الجزيئى للتركيز رمزنا فإذا.B وA للمادتين الجزينية التركيزات

: فإن مربعين قوسين بين الكيميائية صيغتها

٧ c [A] [B]

٧ =k [A] [B]

 السرعة. بثابت تعرفk التفاعل، سرعة هىv حيث

 التفاعل سرعة فإن التفاعل فى ما لمادة واحد جزى من أكثر يدخل وعندما
 فى المبين الجزيئات عدد يساوى لأس مرفوعا المادة هذه تركيز مع طرديا تتناسب
 التفاعل. معادلة

2A +B »٥

A + A+ B» D

: التفاعل فمثلا

: الصورة على كتابته يمكن

: ٧ فإن ذلك وعلى =k [Al [A] [B]

: ٧=٤ أن أى [A] []

B n ومن A هو  من التفاعل فى الداخلة الجزيئات عدد كان إذا وعموما
m : هو ٧ تصبح التفاعل سرعة فإن =k [A]" []"

 الحرارة درجة نفس عند ثابتة قيمة وتكون التفاعل، سرعة ثابتk حيث
 يكون عندما التفاعل، سرعة عن عبارة وهو المتفاعلة المواد تركيزات إختلفت مهما

 على تتوقف لا التفاعل سرعة أن أى الوحدة. مساوياً المتفاعلة للمواد الفعال التركيز
 أن كما التفاعل. فى المشاركة الجزينات عدد على تتوقف ولكنها المتفاعلة المواد كمية
 درجة بإختلاف يختلف ولكنه التركيز بإختلاف يختلف ولا ثابت مقدار السرعة ثابت

 الحرارة.
 الزمن بمرور سرعته تناقص نلاحظ فاننا سيره أثناء ما تفاعلا تتبعنا وإذا

 نواتج. إلى لتحولها نتيجة تدريجيا يتناقص المتفاعلة المواد تركيز إن حيث

75



: والذرات الجزيئات إثارة-6

 ثنائى جزئى وضع طاقة(:1) شكل
 النواتين بين للمسافة كدالة الذرية

 قابلية لها تكون وبالتالى مختزنة، كبيرة بطاقة تتميز المثارة الجسيمات إن
 الكيميائى. للتفاعل كبيرة

 الذى(1) الشكل من ويلاحظ
 طاقة تغير ،KMN المنحى يمثل

 بتغير الذرية تنانى الجزنى الوضع
N له المكونه الذرات نويات بين المسافة
 تتفكك أن المثارة للجزيئات ويمكن

 تكون وعندئذ منفصلة ذرات إلى
E يمكن ما أكبر التفاعل على قدرتها
 اللازمة الطاقةSR الخط ويمثل
 الجزى رابطة كانت فإذا للتفكك

(E,)  الطاقة تكون ضعيفة، المتفاعل
 كانت وإذا قليلة، لتفككه اللازمة
 التفاعل من الناتج الجزى رابطة

 )المنبعثة( الناتجة الطاقة تكون قوية،
E.أعلى 

K

AE

M

E,

 التفاعل. عند المنبثة الطاقة عن عارةAE أىE و ،E بين والفرق

AE = E- E
A  المواد جزيئات تتفاعل عندما أنه الإعتبار بعين نأخذ أن يجب فإنه وعموما

، Bعوامل بتأثير ذلك ويحدث الإثارة، من مبدئية حالة يلزمها فإنه كيميائى، تفاعل فى 
 أشعة أو روتنجسن، لأشعة التعرض عالية، حرارة درجة إلى التسخين مثل خارجية

 غيرها. أو جاما،

: التفاعل فيه يجرى الذى الوسط-7

 الكيميائية التفاعلات سريان على كبيرا تأثيرا التفاعل وسط نوع ويؤثر
 قد أنه كما حافز، كعامل التفاعل وسط تأثير يكون الأحيان من كثير ففى وسرعتها.

 بالتفاعل، تقوم التى المذابة والمادة المذيب جزيئات بين هيدروجينية رابطة تتكون
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 ثلاثى مركب تفكك فسرعة لآخر محلول من يختلف كبير تأثير الرابطة لهذه ويكون
 بالمقارنة مرة1050 بمقدار أكثر تكون م65 عند الماء فى البنزويك حمض نيترو
 الحرارة(. درجة نفس )عند الطولوين بوسط

 للتفاعل الميل قليلة أخرى غازات إدخال أن الغازية التفاعلات فى وجد وقد
 التفاعل. ذلك سرعة على تؤثر التفاعل( خليط فى النيتروجين )مثل الكيميائى

 الكيميائى والاتزان الإنعكاسية التفاعلات

 إلى تماما وتتحول تشتعل فانها الهواء فى الماغنسيوم من قطعة سخنت فإذا
2 Mg +0,» 2 MgO :  المعادلة حسب الماغنسيوم أكسيد

 ماغنسيوم إلى أخرى مرة يتحول أن يمكن فلا الماغنسيوم أكسيد سخن إذا أما
 بوتاسيوم كلوريد إلى تماما تحلل فاتها البوتاسيوم كلورات سخنت إذا وكذلك وأكسجين.

: ,KCl+30 «يKClO2 المعادلة حسب وأكسجين

 أخرى مرة يتحول لا فإنه الأكسجين وجود فى البوتاسيوم كلوريد سخن إذا أما
 فقط واحد إتجاه فى إلا تحدث أن يمكن لا التفاعلات هذه أن أى بوتاسيوم. كلورات إلى

.(rreversible reactions)  الإنعكاسية غير بالتفاعلات وتعرف

 ويعرف منعكسين إتجاهين في دائماً يحدث التفاعلات من أخر نوع وهناك
Reversible) الإنعكاسية بالتفاعلات ractions،) وجود فى الزئبق سخن فإذا 
 جزءاً فإن الزئبق أكسيد سخن وإذا الزئبق أكسيد إلى يتحول منه جزءا فإن الأكسجين

 من الناتجة المواد تتفاعل الحالتين كلا فى أنه أى وأكسجين. زنبق إلى يتحلل منه
• بالمعادلة ذلك تمثيل ويمكن التفاعل في الداخلة المواد أخرى مرة لتعطى التفاعل

2Hg02Hg + 0, -  نفس فى يحدثان متضادين تفاعلين عن عبارة الإنعكاسى التفاعل أن أى
 ويطلق منعكسين. إتجاهين فى التفاعل حدوث إلى المعكوسان السهمان ويشير الوقت.

 التفاعل على يطلق كما الطردى التفاعل اليمين إلى اليسار من المتجه التفاعل على
 سخن فإذا كثيرة، أخرى أمثلة وهناك المضاد. بالتفاعل اليسار إلى اليمين من المتجه

 يوديد ليطى يتحد منهما جزءا فإن ملق إناء فى اليود بخار مع الهيدروجين
 يتحلل منه جزءا فإن ملق إناء فى الهيدروجين يوديد سخن إذا وكذلك الهيدروجين.

• بالمعادلة التفاعلان هذان تمثيل ويمكن وهيدروجين، يود إلى
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H, + HI ,ا2

 لم ما نهايتها إلى تتم أن يمكن لا اتهت هو العكسية التفاعلات يميز ما واهم
 التفاعل من الناتجة المواد لأن بديهى وهذا التفاعل، من الناتجة المواد أحد تزال

 ذلك توضيح ويمكن التفاعل في الداخلة لمواد ا لتعطى الظروف نفس تحت تتفاعل
 وماء الإثيلى خلات مكونا الخليك حمض مع يتفاعل الإيثيلى الكحول: الآتى بالمثال
 ي المعادلة حسب

CHgOH + CH,COO =CH,COOCAH; + HAO

 من مول واحد مع تماما تفاعل الكحول من مول واحد أن لو المعادلة لهذه تبعا
 ولكنه الماء. من مول وواحد الإيثيل خلال من مول واحد ذلك عن لنتج الخليك حمض

 الخليك حمض من مول واحد مع الكحول من مول واحد يتفاعل عندما أنه عملياً وجد
 ويتبقى الماء. من مول2/3 و الإثيل خلات من مول2/3 يتكون التفاعل نهاية فى فاته
 وقت. من التفاعل أعطينا مهما- الخليك حمض من مول1/3 و الكحول من مول1/3

 فإن الإثيل خلال من مول واحد إلى الماء من مول واحد أضيف إذا الطريقة وبنفس
 الكحول من مول1/3 أن نجد النهاية وفى اليسار ناحية السهم إتجاه فى يسير التفاعل

 من مول2/3 و الإيثيل خلال من مول2/3 وتبقى تكونا قد الخليك حمض من مول1/3 و
 لا التفاعل فإن وماء باستر أو وحمض بكحول بدأنا سواء أنه أى يتفاعلا. لم الماء
 التركيب. نفس له خليط على نحصل النهاية وفى كاملا يكون

 وحمض بكحول بدأنا فإذا الكتلة، فعل قانون ضوء فى ذلك تفسير ويمكن
 كل تركيز فى المستمر للنقص نظرا تدريجيا تقل الطردى التفاعل سرعة فإن الخليك

 للإزدياد نظراً تدريجيا تزداد فإنها المضاد التفاعل سرعة أما والكحول. الحمض من
 سرعة تصبح معينة لحظة وعند الإيثيل. وخلال الماء من كل تركيز فى المستمر
 لا ثابتا الخليط تركيب ييقى ذلك وبعد المضاد التفاعل لسرعة مساوية الطردى التفاعل
 هو كما كيميائى إتزان حالة فى أصبح قد التفاعل أن يقال وهنا الوقت. بمرور يتير

 حالة نفس إلى سنصل فائنا والماء الإثييل بخلات بدأنا وإذا(.2) بالشكل موضع
 التركيب. نفس له المخلوط ويكون الإتزان
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3
 ق ا

 العكسى التفاعل

 الإتزان حالة
 ا ا« ام او ان او ان ان ا« ا«

 الطردى التفاعل

 الزمن

 الاتزان وحالة العكسية للتفاعلات تخطيطى رسم(:2) شكل

 فى المستمر النقص العلوى المنحنى يبين الشكل ففى بيانيا. ذلك تمثيل ويمكن
 هذا سرعة فى للتغير مقياس وهذا الطردى التفاعل حدوث أثناء الخليك حمض تركيز

 أثناء الخليط حمض تركيز فى المستمر الإزدياد السفلى المنحنى يبين كما التفاعل.
 ويمثل التفاعل هذا سرعة فى للتغير مقياس أيضا هذا ويعتبر المضاد التفاعل حدوث
 التفاعلين من كل سرعة تصبح حيث الإتزان حالة إلى الوصول المنحنيين إلتقاء

 ثابتا. الخليك حمض تركيز ويصبح متساوية

 الخليط تركيز يبقى الإتزان حالة إلى الوصول عند أنه دائما نتذكر أن ويجب
 بسرعة يسيران منعكسان تفاعلان هناك لأن بل توقف قد التفاعل لأن ثابتا المتزن
 واحدة.

 الإنعكاسية التفاعلات على الكتلة فعل قانون تطبيق

 رياضية بصيغة الإنعكاسية للتفاعلات الكيميائى الإتزان حالة نصف أن يمكن
 الإتزان. حالة فى وهى التفاعلات هذه على الكتلة فعل قانون بتطبيق وذلك

A +BC + D :  كمثال الآتى التفاعل ولنأخذ

 الناتجة الموادD وC و الطردى التفاعل فى الداخلة المواد هىB وA حيث
 فإن التفاعل أثناء لحظة أى فى المضاد. للتفاعل بالنسبة والعكس التفاعل هذا من

 سرعة وبالمثل.B وA من كل تركيز مع طرديا تتناسبV, الطردى التفاعل سرعة
 أن: أى.D وC من كل تركيز مع طرديا تتناسبV2 المضاد التفاعل
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٧=K [A] [B] ]V,=KIC] [Dو 

 وعند الترتيب. على والخلفى الأمامى للتفاعل السرعة ثابتىk, وk, حيث
: أن أى التفاعلين. من كل سرعتى تتساوى الإتزان حالة إلى الوصول

K١ [A] I] = KIC []

, C1] اذ [D] _6
 ،ج

٣K,[A] 6ً[ ]

 مقداراً أيضا تكون بينهما النسبة فإن ثابت مقدارk و وk من كلأ أن وبما
: أن أى.K بالرمز له نرمز ثابتا

[C] [D]
 [م]ieأ»-

 يكون عندما المتفاعلة المواد تركيزات تمثل]D[ و]C و[]B[ و]A[ حيث
 فى الأخيرة المعادلة وضع ويمكن الإتزان، بثابتK وتعرف ، إتزان حالة فى التفاعل

mA + nB =C +D :  التفاعل لدينا كان فإذا عامة، صورة

: يكون الإتزان حالة إلى الوصول عند فإنه

[C]'.[D]"  م
[A]". [B]"

 على تطبيقها عند الكتلة فعل لقانون عامة صورة هى الأخيرة والمعادلة
 الإتزان بقانون أيضا تعرف فهى ولذلك الإتزان حالة فى وهى الإنعكاسية التفاعلات
 حالة إلى الوصول "عند: الآتية بالعبارة القانون هذا عن التعبير ويمكن الكيميائى.

 ضرب حاصل فإن ثابتة، حرارة درجة وعند إنعكاسى، تفاعل فى الكيميائى الإتزان
 الداخلة المواد تركيزات ضرب حاصل على مقسوما التفاعل من الناتجة المواد تركيزات

 يساوى أس إلى مرفوعا مادة كل تركيز يكون أن على ثابتا، مقدارا يساوى التفاعل فى
 التفاعل". معادلة فى المبين المادة أيونات( )أو جزيئات عدد

 نفسه ينظم التفاعل فإن المتفاعلة المواد تركيز كان مهما أنه يتضح ذلك ومن
 وهى التفاعل نوع على تتوقفK قيمة أن البديهى ومن ثابتة.K قيمة تبقى بحيث

K  قيمة كانت فإذا الخلفى. والتفاعل الأمامى للتفاعل السرعة ثابتى بين النسبة تساوى
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 المضاد، الإتجاه من أكثر الطردى الإتجاه إلى يميل التفاعل أن يعنى هذا فإن كبيرة
 المواد لتركيز بالنسبة كبيرا التفاعل من الناتجة المواد تركيز يكون الإتزان حالة وعند

 التفاعل أن ينى هذا فان جدا كبيرةK قيمة كنت فإذا التفاعل(. فى )الداخلة المتبقية
 والعكس إهماله. يمكن المضاد التفاعل أن حين فى نهايته إلى تقريا يتم الطردى
 التفاعل أما السائد، هو يكون الإنعكاسى التفاعل فإن جدا صغيرةK كانت فإذا صحيح

 فإن ذلك من قريبة أو واحد تساوىK قيمة كانت إذا أما إهماله. فيمكن الطردى
 درجة على تتوقفK قيمة أن ملاحظة ويجب كبير. بقدر الإتجاهين فى يحدث التفاعل

 التفاعلين سرعتى على مختلفة بدرجة تؤثر الحرارة درجة لأن وذلك الحرارة
 تناسبا تركيزاتها تتناسب الغازات، بين تحدث التى التفاعلات حالة فى وأما المتضادين.

 الجزئية. بالضغوط التركيز عن يعوض ولذلك الجزئية، الضغوط مع طرديا

N, + 3H, 2NH, :  التفاعل ففى

• التالية بالعلاقةKp الضغط باستخدام الإتزان ثابت عن يعبر

P,بر 
Kp=٩

٣٩,
Kp Kc، الضغط باستخدام الاتزان وثابت  التركيز باستخدام الاتزان ثابت بين العلاقة

 ومادة ،aA الإبتدانى تركيزها مادة بين انعكاسياً غازيا تفاعلا لدينا أنه نفرض
dD التركيز ذات التفاعل نواتج لتكوين ،bB الإبتدانى تركيزها أخرى ، cCوكانت 

 الترتيب: على م ة م، ة م، ة ص، أ الجزيئية ضغوطها

AA + bB =C+ D

• التالية بالعلاقة التركيز باستخدام الاتزان ثابت عن التعبير ويمكن

R [C]% [D]%
[A1. [B]٥

 مع طرديا تناسبا الغاز تركيز يتناسب للغازات، العامة المعادلة من إنه وحيث

=RT فإن: الجزو ضغط CRT٠٧ {!=م
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Kم =

• المتفاعلة للغازات الجزئية الضغوط تعبير وباستخدام

c d.P8
K,= BaP٦ .P  ة

(CRT)% (CRT)4
K = =رك ك

«,RT)3 (G,RT)

c%.C3 (Rn% ،«Rr
،

0٩ .0} (Rn°«Rry
=K ٠ (RT) (e+٥) - (a+b)

K,=KC (RT)  مه

 التفاعل من الناتجة الجزيئات عدد يساوى المتفاعلة الجزيئات عدد كانت فإذا
: ,H التفاعل مثل ٥H1 لح12+

n=0 وتصبح K كانت = K,

(c+d)> (a+b) :  أن أى الجزيئات عدد بزيادة مصحوبا التفاعل كان إذا أما

 فى نقص حدث وإذا عدديً.K >مK وبالتالى موجبة، تكون(An) فإن
.K > K, (An) وتصبح سالبة، تكون (a+b) فإن: > (c+d)  الجزيئات عدد

: ,N م400 عند التالى المتزن التفاعل فى: مثال + 3H, NH ل2

 ؟ للتفاعلK م إحسبK=0.507 كانت

K٨ =K (RT)"

= 0.507 (0.0821 r 673)0
K=1.66 x 1o
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Ke , Kp  الاتزان ثابتى خصائص

 التقليدى وبالثابتK أوK م الإتزان لثابت عادة يشار
(classical constant)الذى الحرارى، الديناميكى الإتزان ثابت عن لتمييزهما وذلك 

 التركيز: من بدة بالفعالية فيه يعبر

K a=
c da6 5
a ba٦ 36

 مثالية، غازات على تشتمل التى الأنظمة علىK وK, معادلات وتتطابق
 الإتزان: ثابتى خصائص بعض يلى وفيما

(i)م بالثابتين الخاصة التعبيرات تكون Kو Kالإتزان. عند فقط صحيحة 
 قيم فقط تستعمل عندما ثابتة،K أو,K بالنسبة التعبير يكون أخرى وبعبارة
 فإن وبذلك الإتزان. نقطة ترادف والتى إنعكاسية بعملية الخاصة التركيزات أو الضغوط

 أو المتفاعلة، للمواد الإبتدائية التركيزات على يعتمد لا لتفاعل بالنسبة الإتزان ثابت
 نفس عند الإبتدائية الضغوط أو التركيزات إختلاف عن النظر وبصرف عنه الناتجة

 الحرارة. درجة

(ii)عند ثابتا ويكون التفاعل، حرارة درجة بتغير فقط الإتزان ثابت يتغير 
 ثابتة. حرارة درجة

(iii)قيم معرفة من يمكن ,K, Kإليه يسرى أن يمكن الذى المدى تحديد 
 تكوين مدى أنK وK6 م للثابتين الكبيرة القيم وتدل معطاه. ظروف عند معين تفاعل
 المعادلة. من الأيمن الجانب ناحية أكثر يكون التفاعل إتجاه وأن كبيرا، يكون المنتج
 وأن قليلا، المنتج تكوين يكون صغيرةK وK, قيم كانت إذا فانه أخرى ناحية ومن
 المعادلة. من الأيسر الجانب ناحية أكثر يكون التفاعل إتجاه

(iv)والناتجة المتفاعلة المواد تركيزات تغيير بتأثير كمياً التنبؤ الممكن من 
 التفاعل. مدى على التفاعل من

: التالى التفاعل مثلا ولندرس

2HI@)H () +1()
-٠٠٠ ر•  التابعة: العلاقة من التفاعل لهذاK, تتحدد حيث ثابتة، حرارة درجة عند
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Kم =
 م
 م,ج

 نتيجة ثابتة، حرارة درجة عندH, بإضافة يختل سوف الإتزان أن ولنعتبر
 يمكن لكى فإنه الضغوط، جميع عند ثابتةK, أن وحيث الهيدروجين، ضغط لزيادة
 للهيدروجين. الجزئى الضغط فى الزيادة تعويض يجب ،K, قيمة ثبات على الحفاظ
 الهيدروجين. ليوديد الجزئى الضغط وزيادة لليود، الجزنى الضغط بنقص ذلك ويتأتى

 زيادة ليعطى والهيدروجين اليود بين تفاعل يحدث أن يجب ذلك إلى وللوصول
 الأصلية قيمته إلى الإتزان ثابت يعود حتى العملية وتستمر الهيدروجين، يوديد من

 ناحية ومن الظاهرة، نفس حدوث إلى الهيدروجين من بدلأ اليود إضافة تؤدى وسوف
 يزداد، سوف الإتزان ثابت معادلة بسط فإن الهيدروجين، يوديد أضيف إذا فإنه أخرى

 يوديد لتفكك نتيجة المعادلة مقام قيمة فى زيادة تحدث أن يجب فإنه وبالتالى
 ثابتة.K, قيمة على للحفاظ وذلكH، ,1, لتكوين الهيدروجين

 الكيميائى الاتزان حالات

: وهى الكيميائى للاتزان حالات ثلاث بين تميز أن يمكن

 )أى متجانس وسط فى تتم التى بالتفاعلات النوع هذا ويختص: المتجانس الاتزان رء(
 أو )سوائل الصنف نفس من المتفاعلة لمواد جميعا تكون حيث المتجانسة( التفاعلات
: يلى ما الغازية الحالة فى المتجانس الإتزان أمثلة ومن غازات(.

H, +I2و= HI
2NH,N, + 3H,

<  مع الكحول تفاعل السائلة الحالة فى المتجانس الاتزان أمثلة ومن
 الخليك: حمض

CHCOOH + C,H,OHلع CHCOOCH;+ H,O

 تكون لا حيث المتجانسة غير بالتفاعلات النوع هذا ويختص: المتجانس فير الاتزانdb ر
 سائلا الآخر والبعض صلبا بعضها يكون فقد الصنف، نفس من المتفاعلة المواد جميع

: يلى ما التفاعلات هذه أمثلة ومن غازيا أو
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Ca0 + CO,CaCOو 

 صلب صلب غاز

3Fe + 4H,0Fe,O, + 4 H

 صلب غاز صلب غاز

 والقواعد الأحماض تأين النوع هذا ويشمل: الإلكتروايتية المحاليل فى الاتزان(C ر
: أمثلتها ومن الأيونية والتفاعلات

CH,COOH =CH,COO- + H'

NH,OH NH, +OH-

 أيثله

 من -جزى جرام واحد أضيف الإيثيل خلات لتحضير تجربة فى:01 ر مشال
 )حالة التفاعل نهاية وعند الإيثيلى الكحول من -جزى جرام واحد إلى الخليك حمض

 الماء. من مول2/3 و الإيثيل خلال من -جزى جرام2/3 تكون قد أنه وجد الإتزان(
 التفاعل؟ لهذا الإتزان ثابت إحسب

 عند المسألة بيانات تحتها ويكتب التفاعل معادلة تكتب المسألة هذه لحل الحل.
: كالآتى الاتزان حالى

CH,COOH + C,H,OH CH,COOCH٤ لح + H,O

01"-١),0"-١٠) ا%%١
 الجرامات عدد

 الجزيئية
 المتبقية

 الجرامات عدد
 الجزيئية
 المتبقية

 الجرامات عدد الجرامات عدد
 الناتجة الجزيئية الناتجة الجزينية

 للمواد الجزيئية التركيزات فإن لتر7 يساوى المخلوط حجم أن فرضنا فإذا
[ CHCOOH] =(1-'١)/v =(/٥)٢٧ M:  كالآتى تكون المتزنة
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١ CAH,OH] =(1-'4) (/١٩ ٧=)٧ M
[CH,COOCH,] = (-'١=)'(/١ ٧)N M
[ HAO] = ( (/١ ٧ M

[CH COOC,H ج ltH و ,O]
F- [CHCOOHIC,HجOH]

(%»v x (2)v
= =٥٨)»x»1ؤ)

 أكسيد أول من مول واحد تفاعل إذا أنه عملية تجربة فى وجد:2 ر مثال
 حالة )عند التفاعل نهاية فى فإنه ثم850 عند الماء بخار من مول واحد مع الكريون
 إحسب الهيدروجين. من مول0.5 و الكربون أكسيد ثانى من مول0.5 يتكون الإتزان(

 الدرجة؟ تلك عند التفاعل لهذا الإتزان ثابت

 الاتزان حالة عند المسألة بيانات تحتها وتدون التفاعل معادلة تكتب الحل،
: كالآتى

CO

(1-0.5)

+ Ho ,CO =ل + H,
(1-0.5) 0.5 0.5

 تكون المتزنة المواد تركيزات فإن لترV يساوى المخلوط حجم أن فرضنا فاذا
 كالآتى:

[ Co1 = (1-0.5)/ = 0.5/ M
[ H,01 = (1- 0.5)/V = 0.5/V M
١ CO,] = 0.5/V M

١ H,1 = 0.5 /٧ M
_[CO,1 [H.]

'- [COFH,O]
0.5 x0.5/٧
0.5 w 0.5٧
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-+H,

 -جزى جرام0.05 مع اليود بخار من -جزى جرام0.05 خالط(.3 ر مثال
 نهاية وعند معينة. حرارة درجة عند لتر واحد مقداره حجم فى الهيدروجين من

 يوديد إلى المتفاعلة المواد من20% تحول قد أنه وجد الاتزان( حالة )عند التفاعل
 الحرارة؟ درجة نفس عند التفاعل لهذا الاتزان ثابت إحسب هيدروجين.

: التفاعل معادلة أو؟ نكتب الحل.

2HI>2ا 
2X(0.05-X)(0.05-X)

0.020.040.04

 أو اليود من المتفاعلة الجزيئية الجرامات عدد يذكر لم المسألة هذه فى
 الجرامات عدد أن يتضح المعادلة ومنx تساوى أنها نفرض ولذلك الهيدروجين

 من20% أن المسألة فى ذكر وقد.2x هو الهيدروجين يوديد من المتكونة الجزيئية
 كالآتى: ر قيمة حساب يمكن هنا ومن هيدروجين يوديد إلى تحول قد المتفاعلة المواد

20 mole0.01=0.05٤-٨م

 حجم أن بما التفاعل، معادلة تحت المدونة البيانات فىr قيمة عن تعوض
 أى الجزيئية الجرامات عدد تساوى الجزيئية التركيزات إذن لتر واحد يساوى المخلوط

: أن

[HA]= 0.04 M, [ I٥]=0.04 M. [HI]=0.02 M

[H١]%
 ,اH,i1)-" د

(0.02)2
O.04 =ن0.6025 ٠X.

 وجد الهيدروجين مع النيتروجين لتفاعل العملية التجارب إحدى فى:4 ر مثال
 من مول0.02 على المتزن الخليط من واحد لتر يحتوى معينة حرارة درجة عند أنه

 الاتزان ثابت إحسب الهيدروجين. من مول1.5 و النيتروجين من مول0.5 و الأمونيا
 الحرارة؟ درجة نفس عند التفاعل لهذا
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 الاتزان حالة عند المسألة بيانات تحتها وندون التفاعل معادلة تكتب الحل:

 كالآتى:

N, -+ 3n, ,NH ل2=
0.05 1.5 0.02

 أى الاتزان. حالة عند الجزيئية التركيزات تمثل التفاعل أسفل المدونة الأعداد

[N,]=0.5 M.[H,]=1.5M.[NH,] =0.02 M

[NH,2ز 
" IN,1IH,i

: أن

2 2.37 1o-(0.02)  د [ح

(0.5) 91.5P

 الكيميائى الاتزان على تؤثر التى العوامل

(Le Chatellier)  لوتشاتيلييه قاعدة

 شأنها من التفاعل سرعة على تؤثر التى العوامل جميع أن وهلة لأول يبدو قد
 حالة فى أنه بينا أن سبق فلقد صحيح. غير هذا ولكن الاتزان. حالة على تؤثر أن

 التى العوامل أن إذن البديهى فمن متساوية. المتضادين التفاعين سرعة تكون الإتزان
 التفاعلين سرعة على تؤثر التى العوامل تلك فقط هى الاتزان حالة على تؤثر

 تؤثر فلا المادة حالة أما الاتزان. وضع على تؤثر فهى ولذلك مختلفة بدرجة المتضادين
 الدرجة. بنفس المتضادين التفاعلين كلا على تؤثر لأنها الاتزان وضع على

 العوامل تأثير معرفة بتطبيقها يمكن عامة قاعدة لوتشاتيلييه وضع ولقد
 هناك "كان أنه علي القاعدة هذه وتنص المتزنة. التفاعلات واتجاه سير علي المختلفة

 حالة على المؤثرة العوامل أحد فى تغير إحداث عند فإنه اتزان حالة فى ما تفاعل
 المضاد الإتجاه فى يسير التفاعل فإن التركيز أو الضغط أو الحرارة كدرجة- الاتزان
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 تأثير نوضح يلى وفيما جديدة". إتزان حالة إلى ويصل أثره من يلاشى لكى التغير لهذا
 حده: على عامل كل

 إذا ما على المتزنة التفاعلات على الحرارة درجة تأثير يتوقف: الحرارة درجة -تأثير1
 التاليين: المثالين سنأخذ ذلك ولتوضيح للحرارة ماصا أو للحرارة طاردا التفاعل كان

 المعادلة. حسب الأكسجين مع الكبريت أكسيد ثانى تفاعل(a ر

Cals46.8±0$2,+0 ر2$0 و

 التفاعل بينما للحرارة طارد الطردى التفاعل أن المعادلة هذه من يتضح
 لقاعدة وتطبيقا يختل. الإتزان فإن الحرارة درجة رفعت فإذا للحرارة. ماص المضاد

 التفاعل إتجاه فى أى للتغير المضاد الإتجاه فى يسير التفاعل فإن لوتشاتيلييه
 أكسيد ثانى إلى الكبريت أكسيد ثالث جزيئات بعض تتفكك ذلك وعلى- للحرارة الماص
 الحرارة. درجة فى الإرتفاع لتلاشى الحرارة من كمية تمتص حيث وأكسجين كبريت

 أكسيد ثالث نسبة من يقلل التفاعل هذا فى الحرارة درجة إرتفاع فإن آخر ويمنى
 التفاعل يجعل الحرارة درجة فانخفاض صحيح والعكس المتزن. الخليط فى الكبريت
 الكبريت. أكسيد ثالث تكوين إتجاه فى أى للحرارة الطارد الإتجاه فى يسير

 المعادلة. حسب النيتريك أكسيد لتكوين والنتروجين الأكسجين إتهادb ر

N,+ 0, = 2NO + 43.3 Cals
 التفاعل بينما للحرارة ماص الطردى التفاعل أن يتضح المعادلة هذه من

 الطردى الإتجاه فى يسير التفاعل فإن الحرارة درجة رفعت فإذا للحرارة. طارد المضاد
 وبذلك الخارجى التأثير تعوض الحرارة من كمية وتمتص النيتريك أكسيد يتكون حيث

 فىNO نسبة زيادة على أى الطردى، التفاعل حدوث على الحرارة درجة رفع يساعد
 الحرارة. درجة لخفض بالنسبة صحيح والعكس المتزن، الخليط

 رفع: يلى كما المتزنة التفاعلات على الحرارة درجة تأثير تلخيص ويمكن
 أن كما للحرارة. الماص التفاعل إتجاه فى ينتقل الاتزان وضع يجعل الحرارة درجة
 للحرارة. الطارد التفاعل إتجاه فى ينتقل الاتزان وضع يجعل الحرارة درجة خفض
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 ضغط فان الحرارة ودرجة الحجم ثبوت عند أنه المعروف من الضغط: تأثير-2
 حسب وذلك الجزيئات، عدد مع طردياً تناسباً يتناسب الغازات من مجموعة أو ما غاز

 للغازات: العامة المعادلة

n=٧آ\٠./٣٢

 أن يمكن حيث للتفاعل المصاحبة التغيرات على ما تفاعل على الضغط تأثير ويتوقف
: حالات ثلاث بين نميز

• ذلك مثال الجزيئات عدد فى بنقص مصحوب: الأولى الحالة

,2S0ر O+02$ ر

212

 الجزيئات وعدد3 التفاعل فى الداخلة الجزينات عدد أن المثال هذا فى نلاحظ
 الكلى العدد فى نقص يتبعه التفاعل هذا فإن ذلك وعلى.2 التفاعل من الناتجة

 الواقع الخارجى الضغط زاد فإذا للنظام. الكلى الضغط فى نقص وبالتالى للجزيئات،
 فى للتغيرأى المضاد الإتجاه فى التفاعل يسير لوتشاتيلييه قاعدة حسب فإنه النظام على

 الإتجاه فى التفاعل تدفع الضغط زيادة أن هى والنتيجة الضغط فى النقص إتجاه
 الإتزان وضع أن )أى المتزن الخليط فى الكبريت أكسيد ثالث نسبة تزداد حيث الطردى

 اليمين(. جهة ينتقل

• ذلك مثال الجزيئات عدد فى زيادة يصحبة التفاعل: الثانية الحالة

PCا ,

1

PCL + Cl,<
1 1

 وعلى الضغط فى زيادة وبالتالى الجزينات عدد فى زيادة يصحبه التفاعل هذا
 قلة إلى يؤدى الذى الإتجاه فى التفاعل تدفع النظام على الواقع الضغط زيادة فإن ذلك

 إلى تؤدى التفاعل هذا فى الضغط زيادة أن هى والنتيجة الجزيئات( عدد )قلة الضغط
 المتزن. الخليط فى الفوسفور كلوريد خامس نسبة زيادة
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• ذلك مثال الجزيئات عدد فى تغير يصحبه لا التفاعل: الثالثة الحالة

CO,+H,C0 + HO

1111

 عدد يساوى التفاعل في الداخلة الجزيئات عدد أن نجد التفاعل هذا في
 الضغط فى تغير يصحبه لا الإتجاهين كلا فى التفاعل أن أى منه. الناتجة الجزيئات

 ما بقدر الطرد التفاعل على يؤثر النظام على الواقع الضغط تغير فإن ذلك وعلى
 الإتزان. وضع على يؤثر لا الضغط تغير أن هى والنتيجة المضاد التفاعل على يؤثر

 التفاعل. لدينا كان إذا المتزن. النظام مواد أحد إزالة أو رلإضافة التركيز -تأثير3

A +B C+D

K [D][] يساوى ثابتا مقدارا [A]-٠ الكسر قمة تكون ان3 الا حالة فى فاته [B]- ٠

 الحرارة. درجة ثبوت بفرض الاتزان( )ثابت

 نفسه ينظم التفاعل فإن المتفاعلة المواد تركيزات تغيرت مهما أنه هذا ومعنى
 إلىA المركب من كمية أضفنا أننا فلو.K لقيمة مساوية الكسر قيمة تبقى بحيث

 يعود ولكى ستتغير الكسر قيمة لأن يختل الاتزان فإن اتزان حالة فى وهو التفاعل
 ذلك يحدث ولكىK لقيمة مساوية الكسر قيمة تعود أن لابد الاتزان حالة إلى التفاعل

 من وأخرىC مكافئة كمية يتكون حيثB من مكافنة كمية مع تتفاعلA من كمية فإن
Dنسبة تقل أن النتيجة وتكون Bمن كل نسبة تزداد حين فى المتزن الخليط فى Cو 
D.أننا لو سيحدث التأثير نفس أن الواضح ومن اليمين. جهة ينتقل الاتزان أن أى 

.A B من بدلأ  من كمية أضفنا

 يختل الإتزان فان المتزن النظام منD أوC المركب من كمية أزلنا لو كنتك
.D C أو B فى النقص بعض ليعوضان A من كمية مع  من كمية تتفاعل وذلك

 مول واحد تفاعل إذا أنه السابقة الأمثلة من(2) رقم المثال فى رأينا: مثال
 إلى يتحول المواد هذه من50% فإن الماء من مول واحد مع الكربون أكسيد أول من

 واحد تفاعل إذا والآن واحد. تساوىK كانت حيث وهيدروجين كربون أكسيد ثانى
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 أكسيد أول تحول نسبة تكون فماذا الماء من مول5 مع الكريون أكسيد أول من مول
 ؟ الكريون أكسيد ثانى إلى الكربون

CO + H,O  ل
<

(1-X) (5-8)

C0, + H,

X X

 الحل:

 حيث الماء من مولX مع يتفاعل الكربون أكسيد أول من مولX أن نفرض
 حجم أن فرضنا فإذا الهيدروجين. من مولX و الكريون أكسيد ثانى من مولX يتكون

 كالآتى: تكون التركيزات فإنV يساوى المخلوط

١co١- (1-») [a,o١- V و١2'٧(«-5}

X
ICO]= ٦٢ و

XIH21= /م

[CO,1 [H,1
[CO] I,6j -"

X X
٧٧

 طد أ
(1-X) (5-X)

٧٤٧7
X= 5-6X+x

•5 .•٨= =تمmole0.83 تقرييا

1o0 = •41 التحول =نسبة0.8 ج83%

 المتفاعلة المواد تركيز بازدياد تزداد المتفاعلة المواد أحد تحول نسبة أن أى
 الأخرى.

 فى ولكنه التفاعل سرعة زيادة على يساعد المساعد العامل. المساعد العامل تأثير-4
 من كل سرعة على يؤثر لأنه ذلك الإتزان. وضع على يؤثر لا العكسية التفاعلات حالة
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 تقليل على فقط يعمل المساعد العامل فإن وبالتالى القدر بنفس المتضادين التفاعلين
 الإتزان. حالة لحدوث اللازم الزمن

: لوتشاتيلييه قاعدة على تطبيق- الصناعة فى النشادر تحضير

 إتحاد على تعتمد طريقة منها طرق، بعدة الصناعة فى النشادر يحضر
 المعادلة. حسب الهيدروجين مع النيتروجين

N, +3H,=2 NH + 22 Cals
 فى ولكنه الهيدروجين مع النيتروجين يتفاعل لا العادية الحرارة درجة عند

 الشرارة أن إلى يرجع وذلك النشادر. من صغيرة نسبة تتكون كهربائية شرارة وجود
- تفككها على الوقت نفس فى تساعد بل النشادر تكوين على فقط تعمل لا الكهربائية

 العكسى. النوع من التفاعل أن أى

 فى يسير التفاعل نجعل أن يجب فإنه عالية بكفاءة النشادر تحضير يمكن ولكى
 ذلك تحقيق ويمكن اليمين( جهة ينتقل الاتزان نجعل )أى الإمكان بقدر الطردى الإتجاه

• التالية الظروف تحت

 خفض فإن ولذلك للحرارة، طارد التفاعل أن تلاحظ: الحرارة درجة خفض-1
 المنحنيات وتوضح الطردى. الإتجاه فى التفاعل حدوث على يساعد الحرارة درجة

 وفى الحرارة، درجة بارتفاع تقل المتزن الخليط فى النشادر نسبة أن الشكل فى المبينة
 حرارة درجات عند لأنه م،5005 و400 بين تتراوح حرارة درجة تستخدم الصناعة

 شديد. ببط' التفاعل يسير ذلك من أقل

 من أقل الناتجة الجزيئات عدد أن التفاعل معادلة توضح: انضغط زيادة-2
 نسبة زيادة على تساعد الضغط زيادة فإن ولذلك التفاعل فى الداخلة الجزيئات عدد

 الشكل. فى الموضحة المنحنيات من أيضا ذلك ويتبين المتزن، الخليط فى الأمونيا

 إلى اليسار من باستمرار يسير التفاعل نجعل أن يمكن: التفاعل ناتج -إزالة3
 طريق عن الصناعة فى ذلك ويتم بأول، أولأ الناتج النشادر بازالة اليمين

 الإسالة.
 مساعد عامل يستخدم فإئه بطي التفاعل لأن نظرا. مساعد عامل إستخدام-4

 دقائق. فى الاتزان حالة إلى الوصول يمكن حيث الحديد أكسيد مثل
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 الفيزيائى الإتزان على لوشاتلييه مبدأً تطبيقات

 فى نفسه الغاز مع إتزان حالة فى غازى محلول وضع إذا. الذوبانية على الضغط تأثير ر(

 سوف فإننا معه، المتزن والغاز المحلول على بضغط أثرنا ثم مكبس عليها أسطوائه
 لتحريك نتيجة الغاز ضغط يتغير لا لكى أنه أى الغاز حجم فى نقص حدوث نلاحظ

 إذا أنه أى صحيح، والعكس المحلول. فى تزداد الغاز ذوبانية فإن أسفل، إلى المكبس
 فإن الغاز، ضغط يقل لا ولكن يزداد سوف الغاز حجم فإن أعلى إلى المكبس حركنا

 المحاليل. فى تقل سوف الغاز ذوبانية

 مصحوبة الذوبانية كانت فإذا مذيب، فى صلبة مواد لذوبانية بالنسبة وبالمثل
 الذوبانية كانت إذا أما المؤثر. الضغط بزيادة تزداد الذوبانية فإن الحجم، فى بنقص

 الضغط بزيادة تقل سوف الذوبانية فإن الحجم فى بزيادة مصحوبة

 ماصة عملية الماء في البوتاسيوم نترات ذوبان إن حيث: الذوبانية على الحرارة تأثير@2 ر
 نترات مع حالةاتزان فى البوتاسيوم نترات من مركز محلول تعرض إذا فانه للحرارة،

 تأثير يلاشى لكى للنظام يحدث سوف الذى التغير فإن للتسخين، الصلبة البوتاسيوم
 البوتاسيوم. نترات ذوبانية زيادة هو المكتسبة الحرارة

 إمتصاص ذوبانها يصحب التى المواد جميع ذوبائية فإن أخرى وبعبارة
 حرارة إنبعاث ذوبانها يصحب التى المواد أما الحرارة. درجة برفع تزداد سوف حرارة،
 ذوبائيتها فإن الكالسيوم، وهيدروكسيد الكالسيوم وخلات الكاوية الصودا مثل
 الحرارة. درجة خفض عند تزداد سوف

 ضغوط عند تثقص الثلج إنصهار درجة إن: الثلج إنصار درجة عنى الضغط تأثير(3 ر
 واحد )حجم الحجم فى زيادة يصحبه ثلج إلى الماء تحول أن بالذكر والجدير عالية،
 وإذاml18 مساوى جو واحد وضطه المنوى الصفر درجة عند الماء من مول

.(19.26 ml  حجمه يصيح ثلج إلى تحول

 جو واحد وضغط المنوى الصفر درجة عند والماء الثلج من خليط وضع فإذا
 سوف الحجم فإن الخليط، على الضغط يزداد بحيث محكم مكبس بها أسطوانة فى

 فم( )صفر الثابتة الحرارة درجة عند فانه أخرى بعبارة أو الثلج. لإتصهار نتيجة ينقص
 أخرى بعبارة أو لوشاتلييه. لمبدأ طبقاً الضغط تأثير من التقليل النظام يحاول سوف
 عليه. الواقع الضغط بزيادة الثلج إنصهار درجة تنقص سوف
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 الكيميائى الاتزان على لوشاتلييه مبدأً تطبيقات
 المتزن الكيميائي التفاعل يقاوم لوشاتلييه، لمبدأ طبقا: الحرارة درجة فى التغير تأثير1 ر

 للحرارة. إمتصاص فيها يحدث التى الناحية فى التفاعل بإزاحة وذلك الحرارى، التأثير
 سوف التفاعل فإن الإتزان، عند التفاعل مخلوط برد إذا أخرى ناحية ومن

 حرارة فيها منه تنبعث التى الناحية فى يزاح
AH=-219 K.calN, +3H, ,NH لم2

 ماص التفاعل هذا وعكس للحرارة، طاردا الأمونيا تكوين تفاعل يكون وفيه
 إن بحيث المعدل، بنفس والمضاد الطردى التفاعلان يسرى الاتزان وعند للحرارة
 أى يلاحظ ولا المضاد، التفاعل فى تمتص سوف الطردى التفاعل من الناتجة الحرارة

 حرارى. تغيير

 قيمة ونقص اليسار ناحية الاتزان إزاحة إلى المتزن النظام تسخين ويؤدى
 وفى ،K, قيمة وتزداد اليمين ناحية يزاح سوف الاتزان فإن النظام برد وإذاK م

 الاتزان ثابت قيمة فإن جدا ضئيلة التفاعل حرارة قيمة فيه تكون الذى المتزن التفاعل
 الحرارة. درجة بتغير بسيطا تأثرا تتاثر

 المواد تركيزات من عدد يكون الاتزان عند أنه المعلوم من التركيز: فى التغير تأثير02 ر
 عند التالى التفاعل ففى التفاعل، وسط فى موجودا التفاعل من والناتجة المتفاعلة

 ثابتة. حرارة درجة

A+B=+D
K (C)(9) , (A)-•٠- هى التركيز باستخدام الاتزان ثابت قيمة تكون (B)

 اليمين ناحية يزاح سوف الاتزان فإنB أوA من إضافية كميات إضافة وعند
 لوشاتلييه لمبداً طبقا فإنه أخرى وبعبارة التفاعل. فى المضافةB أوA لاشتراك نظراً
 الإتزان، إزاحة طريق عن الأقل على جزنياB أوA تركيز فى الزيادة تعوض أن يجب

.K  لقيمة مساوية الكسر قيمة تبقى لكى يتكيف سوف التفاعل أن أى

 التفاعل سرعة زيادة إلى كليهما أوD أوC إضافة تؤدى أخرى ناحية ومن
 عند ثانية يتساويان سوف المتضادين التفاعلين معدلات فإن الحالتين كلتا وفى المضاد
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 سوف المتزن النظام منB أوA إزاحة فإن مماثلة ولأسباب جديدة. اتزان نقطة
.B A أو  من زيادة بإتتاج مصحوبة اليسار ناحية الاتزان إزاحة فى تتسبب

 اليمين ناحية الاتزان إزاحة إلى كليهما( )أوD أوC إزاحة تؤدى وكذلك
 عند الموجودة المختلفة والتركيزات الاتزان ثابت قيم كانت وإذا منهما. زيادة لإنتاج

 الإزاحة مدى حساب الاتزان ثابت معادلة من يمكن فانه تفاعل أى فى معلومة الاتزان
 إزاحتها. أو التفاعل من الناتجة أو المتفاعلة المواد من إضافية كمية إضافة عند

 المواد إحدى يإزحة النهاية إلى يسرى التفاعل نجعل أن يمكن أنه نجد وهكذا
 لمبدا طبقا منه أزيح ما يعوض أن إلى النظام تدفع أنها حيث تكونت كلما الناتجة

 المادة. هذه من زيادة بانتاج لوشاتلييه

 تفاعل على الواقع الضغط فى الزيادة فإن لوشاتلييه لمبدا طبقا الضغط. فى التغير تأثير03 ر
 جانيى على الموجودة الجزيئات عدد فى تغير على يشتمل ثابتة حرارة درجة عند متزن

 الحجم فى نقص يصحبها التى الناحية فى الاتزان إزاحة عنه ينتج سوف المعادلة
 الواقع الضغط فى الزيادة تأثير من يقلل لكى وذلك الناتجة(، الجزينات عدد فى )نقص
 عليه.

 إزاحة إلى النظام ذلك على الواقع الضغط تقليل يؤدى أخرى ناحية ومن
 وذلك الجزيئات، عدد في زيادة أى الحجم، فى زيادة يصحبها التى الناحية في الاتزان

 الناتج الأثر تقليل النظام محاولة هى والنتيجة الضغط. إنقاص تأثير من يقلل لكى
- هابر: تفاعل ففى الضغط فى التغير عن ...• 2NH,N3+و H,

,N), المتفاعلة المواد من حجوم أربعة أن نرى +3H)من حجمين تعطى( 
 سوف الاتزان حالة فى النظام على ضغط أثر وإذا التفاعل. منتج من(2NH و النشادر
 التقليل هى والنتيجة والهيدروجين، النيتروجين حساب على الأمونيا من زيادة تتكون

 الحجم. فى للنقص نتيجة النظام على الواقع الضغط فى الزيادة أثر من

 فى النظام على الواقع الضغط فى النقص أن تفسير يمكن الطريقة وبنفس
 أن وجد وقد ونيتروجين. هيدروجين إلى الأمونيا تحلل عنه ينتج أن يجب هابر عملية

 المعملية. النتائج مع ينطبق ذلك
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 من الناتجة الجزيئات لعدد مساوياً المتفاعلة الجزينات عدد كان إذا أما
 فإن وبذلك جالب، كل على مساويا تأثيرا يؤثر سوف الضغط فى التغير فإن التفاعل،

 نحو التفاعل إزاحة طريق عن يتغير أن يمكن لا أفوجادرو( لقانون )طبقا النظام حجم
 الضغط يؤثر لا أخرى وبعبارة هى. كما الأصلية الاتزان حالة وتبقى اليسار أو اليمين

 المعادلة. جانبى على الجزيئات عدد فيها يتساوى التى التفاعلات اتزان حالة على

Combination of Equilibria  الأتزانات بين الجمع

(1)

(2)Kم =
R R2 2

H,0ل H+%0,

 قيم معرفة من وذلك لتفاعل، بالنسبة الاتزان ثابت حساب أحيانا الممكن من
 من الناتجة أو المتفاعلة المواد بعض فى معها تشترك أخرى لتفاعلات الاتزان ثوابت

. gas-water  الماء غاز وتفاعل الماء تفكك تفاعلي اتزانى مثلا ولنعتبر التفاعل

 ,ج ية'م
R.،2 وك[=-2

٢ %20
CO, +H, +H,O ل
CO ٣

Kم =CO,ل CO +%0,

 الاتزان ثابت حساب التفاعلين لهذينK م ،K م قيمتى معرفة من ويمكن
,Kالتالى للتفاعل :

 م ,4'م
%,=kp٤kP

cO2

 هو الوحيد والشرط المطلوبة. بالدقة مباشرة بطريقة قياسه يمكن لا قد الذى
 ثابته. تكون أن يجب الاتزان ثوابت قيم عندها يقاس التى الحرارة درجة أن

 الاتزان ثابت على الحرارة درجة تأثير

 اتزان، حالة فى نظام على الحرارة درجة فى التغير بتأثير التنبؤ يمكن لكى
 المعادلة تكوين فند الكيميائى. للتفاعل الحرارى الكيميائى التغير نوع معرفة من لابد

: هى الأمونيا لتصنيع الحرارية الكيميائية
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AH=-22.1 K٠calN2«3+ى H»2لى NH  ى
 ، للحرارة ماصا ألمضاد والتفاعل للحرارة، طاردا الطردى التفاعل يكون حيث

 يمتص الذى الإتجاه فى يزاح سوف الاتزان فإن متزن، خليط حرارة درجة رفعت وإذا
 تنتج حيث اليمين نحو للتفاعل اتجاه صالح فى الحرارة درجة خفض يكون كما حرارة
 أدنى عند الأمونيا من تنتج نسبة أعلى على نحصل سوف أثنا تقدم مما ونستنج حرارة.
 ممكنة. حرارة درجة

: التالى الاتزان يزاح كما

AH=+9.83 k. calCO «H+ ي H,O+ رجC0 و
 تركيزات تزداد سوف لذلك ونتيجة الحرارة درجة زيادة عند اليمين ناحية

700°C  فعند الاتزان. لثابت العددية القيمة تتغير كما اليمين. على الموجودة المواد
.K=1.66 K=0.63 تكون1000 وعند  تكون:

 من الحرارة ودرجة الاتزان ثابت بين تربط التى المعادلة استنباط ويمكن
: هى الطردى التفاعل سرعة لثابت بالنسبة المعادلة وهذه أرهينيوس. معادلة

K= Ae-Ha/RT
K' =A'٥-٣aIRT :  هى المضاد للتفاعل بالنسبة المرادفة والمعادلة

: فانK/K' يساوىK الاتزان ثابت إن وحيث
A٥-EaIRT

8ك=
A'٥ -EaNRT

or K=C٥(٣٥+٤a)/RT

 تساوى ثابتا( الضغط كان )إذاAE أو الطردى للتفاعلAE إن وحيث

o٣

- AH=-E, + E,
K=C٥-4m/RT

,E,-E:فان 
: يكون ويذلك

٨HLn K=In Ce- pT

AH
1ogK د د /Iog Ce 5.30٤RT

,K, كانت وإذا Kحرارة درجتى عند الاتزان ثابتى هى ,T,, Tفإن :
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٥H
5.303RT ()١og K;=IogC

2•

AH
Io٤ د ، K//٠Io٤ C 5.3O3RT «%)

:(1) المعادلة من(2) المعادلة ويطرح

٥H٨H
Log K3 ٠Iog K= 5.303RT " 2.303RT

1٠2•

.٠٠1٩٨HK
٤= ب د د د /, which is2.305R T٤٢orlog

21٤٠٠1

1og
٥Hب٦-,٦ ,K,

-،;k ر ي  »#ة أو:
 لوشاتلييه ومبدأً الاتزان قانون تطبيقات

 مصحوبة التفاعلات هذه تكون متجانس( رلإتزان المتجانسة الغازية التفاعلات فى: أولا
 بتغيرها. أو المعادلة، جانبى على الجزيئات عدد بتساوى

 النوع هذا وأمثلة. العادلة جانبى على الجزيئات عدد فيما يتساوى فازية مواد بين اتزانa ر
: هى التفاعلات من

H,+I ,٥nI 2ل- 2NO , +و0 H,+CO, n,0+CO ل
٢٣<

 الإنعكاسية. للتفاعلات بالنسبةK م=K تكون الحالات هذه مثل وفى
 كمثال. الهيدروجين يوديد اتزان ندرس وسوف

H, +I2٥ لHI
<

a b 0  البداية عند الموجودة المولات عدد

(a -x) (b-x) 2x
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(H,=  -ة -ار,م ررر د4 الش( )مول الأمران عند التركيز

 اتزان قفون وينطبق باسس استنا لخدود النى انحجم حيد@
 الكيميائى

R_ (H١) (H١)
 د

(H,) «,)
(2; أي] ٧٧2

(63-5) /4٤-8@-»]
,2٧٧

4x
(a-x) (b-x)

 الضغط أيضا يختفى كما المعادلة، من اختفى قدV الحجم أن يلاحظ أن ويجب
n=0 . فيها يكون التى التفاعلات لجميع مميزة الحالة وهذه K p م معادلة من

 الضغط وكذلك الحجم يتغير عندما تغير، دون يبقى الاتزان ثابت فإن ،V إن وحيث
 أن يوضح ذلك فإن بالضغط التعبير عن العلاقة هذه مثل على نحصل لأننا ونظرا

KpKثابت قيمة تعتمد أخر بمنى أو يزاح، الاتزان فإن أخرى ناحية ومن 
 من أوالناتجة المتفاعلة المواد إحدى تركيز فى والتغير الحرارة درجة على الاتزان

 التفاعل.

 ومن(n=0) التفاعل معادلة جانبى على الجزيئات عدد فيها يتساوى لا غازية مواد بين إتزانb ر

: ,NO رN,O2 أمثلتها

PCl,+ ClPCl; <
N, +3H,= 2NH,
2 S0,+00$2ر== ,

 بينهما: العلاقة وتكونK م ،Kم قيمتا تتساوى لا التفاعلات هذه جميع وفى
Kم = K (RT) bn

 المعادلة جانبى على الجزيئات عدد فى الفرق اn حيث
Rمول-' مطلقة-' درجة جو. باللتر. للغازات العام الثابت 
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Tالمطلقة الحرارة درجة 
 تكوين تفاعل وكذلك الفوسفور، كلوريد خاص تفكك تفاعل ندرس وسوف

 كمثال. الأمونيا

 من مولn به إناء لدينا أنه تعتبر: هجمة مقفل إناء فى الفسفور كلوريد خاص تفكك(C ر
,PCl، وحجمه V، هى تفككه ودرجة :

PCl = PCl,+ Cl
0 0n البداية فى الموجودة المولات عدد

noc -ncn(1 الاتزان عند الموجودة المولات عدد c)

ec-"ت) sou-}" ICt-4  اهرن د انرعن
 التركيز: باستخدام الاتزان قانون وبتطبيق

nc nc
٧٧

na?(PCl,)(C,) _ n(1-)
 د ،

(-ajV٦K٤= (PCl)
 على الإبقاء يمكن ولكى الاتزان. معادلة مقام فى يظهرV الحجم أن ويلاحظ

 سوف الضغط( فى النقص )أوK قيمة فى الزيادة فإن ثابتة، حرارته درجة عند ثابته

 وعند.PC1, تطل زيادة وبالتالى التفكك( درجة )أى "ي قيمة زيادة إلى تؤدى
1-c

 لابد التفاعل، درجة عند ثابتهK قيمة تبقى لكى فإنه الضغط بزيادةV الحجم إنقاص
.PCl,  تفكك نقص الضغط زيادة عن ينتج سوف أخرى بعبارة أو ه، قيمة تقل أن

 الضغط باستخدام الاتزان ثابت حساب عند ذلك يتأكد وسوف

 الاتزان حالة على الضغط تأثير دراسة

 هو: الاتزان عند التفاعل خليط فى الموجودة للمولات الكلى العدد

n (=(n- na) + na + nc =n(1+c)
 المكونة مولات عدد

 دالتون( )قانون الكلى« الضغط= مكونه لكل الجزئي الضغط
 الكلية المولات عدد
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1-C p=  الفسفور كلوريد لخامس الجزئى الضغط
1+c

 ؟P الفسفور= كلوريد لثالث الجزئى الضغط
1+ c

 ؟P الفسفور= كلوريد لخامس الجزئى الضغط
1+c

 الضغط: باستخدام الكيميائى الاتزان قانون وبتطبيق
cc%٥, 6e, [, ٣,]{ ء c' c1+c'2'3K+1 .م

 ؟ee, م{/-٠ زج ت ب٥
1+c5

 سوف الكلى الضغط زيادة أن هذه، العلاقة بسط فىP وجود من ونستنتج
 التفاعل. درجة عند ثابتةK, قيمة تبقى لكى وذلك )(، التفكك درجة تقص إلى تؤدى
 لوشاتلييه. مبدأ مع ذلك ويتفق

 من أجزاء3 مع النيتروجين من جزء اتحاد من الأمونيا تنتج. الأمونيا إتزان
: يلى فيما توضيحه ويمكن إنعكاسياً، التفاعل ويكون الهيدروجين

\
< 2 NH,

0 البداية عند المولات عدد
2x  الاتزان عند المولات عدد

V=  للخليط الكلى الحجم أن وباعتبار
 الاتزان: عند الجزيئية التركيزات فإن

N, + 3H,
1 3
(1-n) 3(1-r)

١٥ -ر1- ر,صn)3-3, ر2
7'3lVد2ا V2ر

 فهة»، يجاد اهان سدةنب في وبعويل

2 42

va٨ ?ر, أ"أ] ?»ه
 =مكل=--=

1-x\3-3٣ (-»0٩-3»P٩١,1"
٧٧
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_ 4x2٧2
27(1-»)%

 الضغط بتغير يتأثر الاتزان أن العلاقة، هذه بسط فىV وجود من ويتضح
 المواد. إحدى تركيز وتغير الحرارة بدرجة تأثره إلى بالإضافة النظام، على الواقع

P =  للخليط الكلى الضغط أن باعتبار: التفاعل على الضغط تأثير دراسة

(1-x)+(3-3x)+2r =  الاتزان عند التفاعل خليط فى الموجودة الكلية المولات عدد

(4-2r) =
3-3x

 ٤-ة-"٣٠,
1-x

 2-ة-"٢٠,
2x

4-5 "-٢٠,
, K  م الضغط باستخدام الاتزان ثابت معادلة فى وبالتعويض

 للهيدروجين الجزئى الضغط

 للنيتروجين الجزئى الضغط

 للأمونيا الجزئى الضغط

Kم =

1%2

، ج( أم ب3 ;م ا٠٤٣
4-2x 4-2x

4x (4-2x}
27(1-x) P2

FNH,
R,,٣H,

 منخفضة( ضغوط )عند صغيرة الاتزان عند الموجودة الأمونيا كمية كانت وإذا
 السابقة العلاقة وتصبح بالوحدة مقارنتها عند الأقواس بينX قيمة إهمال يمكن فإنه
: يلى كما

2٤ 64x
٥ن<

27P2
0٣

2_ 27 ،Rم Kمع ±
Kccp K أن الواضح من فإنه ثابته، حرارة درجة عند ثابت  م إن وحيث

 لوشاتلييه مبدا مع ذلك ويتفق الضغط، بزيادة الأمونيا تكوين يزداد أخرى وبعبارة
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 ينتج أنه )حيث الضغط زيادة عند الأمونيا تكوين ناحية الاتزان يزاح بمقتضاه والذى
 وبذلك التفاعل(، في الداخلة المواد من حجوم أربعة تفاعل عند الأمونيا من حجمان

 أكثر. أو جو200 قدره ضغط يستخدم الأمونيا صناعة فى فإنه
 عن الحرارة درجة زيادة أن وجد فقد للحرارة، طارد التفاعل إن وحيث

m  عند جدا بطينا التفاعل ويكون الأمونيا. من المنتج نسبة من تقلل500-400
 سريان إلى التفاعل وسط من بأول أولا النواتج إزاحة تؤدى كما أقل. حرارة درجات
 اليمين. إلى اليسار من باستمرار التفاعل

 التفاعل: نوع على التأثير هذا الاتزان:يعتمد على التفاعل فى يشترك خاملرلا فاز إضافة تأثير

 خامل غاز إضافة تؤدى سوف ،An=0 فيها يكون التى التفاعلات ففي
 فى الداخلة للأنواع الجزئية الضغوط تغيير دون للنظام الكلى الضغط زيادة إلى ببساطة
 بالتغير تتأثر لا الجزينات عدد فى تغير يصحبها لا التى التفاعلات أن رأينا وقد التفاعل.

 على يؤثر لا التفاعل من النوع هذا مثل إلى خامل غاز إضافة فإن ولذلك، الضغط. فى
 الاتزان. عند التفاعل مدى

 تؤثر خامل غاز إضافة فإن م&،=0 فيها يكون التى للتفاعلات بالنسبة أما
 إنقاص إلى المضاف الخامل الغاز يؤدى أنه بشرط الاتزان، عند التفاعل مدى على

 الاتزان. عند الكلى الضغط عند التفاعل من والناتجة المتفاعلة للمواد الجزئية الضغوط

 الفوسفور: كلوريد خامس تفكك تفاعل ولنعتبر

PC1, = PC1,+C1,
: هو الضغط باستخدام الاتزان ثابت وتعبير

2p
K,=  ه1-2

: هو التركيز باستخدام الاتزان ثابت وتعبير

n 2
Ke- -٩٠ )١-c '٧

: الحالتين ندرس وسوف
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 المشتركة التركيز حدود فإن ، ثابت حجم عند الخامل الغاز أضيف إذا
 الخامل الغاز تركيز إن وحيث تتغير، لا سوف الاتزان ثابت تعبير فى
 تغيير. دون ثابتا يبقى الاتزان فإن الاتزان، ثابت تعبير فى يشترك لا

(i)

 سوف(V) النظام حجم فإن ثابت ضغط عند الخامل الغاز أضيف إذا
 ومن التفاعل، فى المشتركة المواد تخفيف إلى ذلك ويؤدى يزداد،
 قيمة زيادة عند أن نجد(K) التركيز باستخدام الاتزان ثابت تعبير

 ذلك وينى ثابتا،K على تبقى لكى تزداد، أن يجبc فإن٧
 أخرى بعبارة أو الفسفور، كلوريد خامس من لزيادة تفكك حدوث
 التفاعل. منتج صالح فى التفاعل يسرى

 فيها يكون التى للتفاعلات بالنسبة أنه عامة بصفة القول ويمكننا
 المتفاعلة، المواد جزيئات عدد من أكبر الناتجة المواد جزينات عدد
 تكوين صالح فى يكون سوف ثابت ضغط عند خامل غاز إضافة فإن

 المنتج.

 جو واحد يساوى كلى ضغط عند التالى المتزن للتفاعلK م إحسب: مثال
 يضاف عندما التفكك درجة احسب ثم%25=(A) المادة تفكك درجة تكون عندما
 عند جو واحد قدره للخليط كلى ضغط عند جو0.5= الجزئى ضغطه خامل غاز

 الاتزان؟

: A الحل B+C ا
<

001 البداية عند المولات عدد
0.250.250.75 الاتزان عند المولات عدد

 جو1.25=0.75+0.25+0.25= الاتزان عند الكلى الضغط

0.753
R =R= ,P الاتزان عند (A) أى  للمادة الجزئى الضغط

1.255

0.251
R =R= P الاتزان عند (B) أى  للمادة الجزئى الضغط

1.255
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0.251
R =R= P الاتزان عند (C) أى  للمادة الجزئى الضغط

1.255
 الضغط: باستخدام الاتزان قانون وبتطبيق

K, =

1 1
٩

PxP٢٠٠% 5 5 - ,3٩ م٩ ع
5

Kم = ٩
4  جوP=1 إن وحيث

c  هى الاتزان عند التفكك درجة أن نعتبر

 للمواد الجزئى الضغط فان جو،0.5 الخامل= للغاز الجزئى الضغط إن وحيث
 المتفاعلة، المواد لمولات الكلى والمجموع جو0.5= التفاعل من والناتجة المتفاعلة
(.1+ )ه= التفاعل من والناتجة

1-a[:أء 
cc[ءة( 

 أ.ه]
2a٩11 ن< الإلاب:ا ع٦-c

2(1+ c)

٠2 أ=P٨(A) للمادة الجزئى الضغط

P) للمادة الجزني الضغط (B=2• أ

P) للمادة الجزنى الضغط (C=2• أ

2
 ه2

2(1+a) (1-a)

٩
154(1+c)2

 ح ح

1 ه-
2(1a)

c = 0.343 :  أن نجد ومنها

 الجزينات عدد فى يصحبه الذى للتفاعل بالنسبة أنه المثال هذا من ويتضح
 خامل. غاز وجود فى0.343 إلى0.25 من التفكك درجة تزداد ثابت ضغط وعند
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: للحاليل فى الاتزان

 المائى والتحلل الأسترة، مثل للحاليل، فى كيميائية تفاعلات(a ر

 للاتزان مثلا إيثيلى كحول ، خليك -حمض -ماء إيثيل خلات اتزان يعتبر
 محلول: فى المتجانس

C,HoH ,CH,COOC,H لع + H,0

b-
٧

CH,COoH
-+

 ىة1
٧

00 /لتر(: )مول البداية عند التركيزات

 لتر(:/ )مول الاتزان عند التركيزات

»2
٧ 3

x2
V 3

b-_1
٧-3

a-x_ 1
٧-3

 التركيز: باستخدام الاتزان قانون وبتطبيق

3 ج
٩ =41

 ة5
 ?ر
 ب

(a-x)(b-x)

x  [ة(4
(٠3 \«ا/ ٧٧

K٥ =

 جانبى على الجزينات عدد فيه يتساوى الذى التفاعل هذا مثل يتأثر ولا
=n) المعادلة  درجة بتغيرK قيمة تتأثر ولكن النظام. على الواقع الضغط يتغير (،0
 الاتزان. عند الموجودة المواد وتركيز الحرارة

 الإلكترونيتى التفككb ر

 الإنعكاسية التفاعلات جميع على الاتزان وقانون الكتلة فعل قانون ينطبق
 وهو الخليك، حمض تفكك تفاعل في فمثلا الضعيفة. الإلكتروليتات تأين ومنها

CH,COOH CH,COO- + H+ : > ضعيف إلكتروليت
 أن: الاتزان قانون تطبيق نجد
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[CHCOO-] [H]
[CHCOOH] =Ke

(oniation constant)  التأين بثابت الحالة هذه فى الاتزان ثابت ويعرف
 الخلات أيون تركيز« الهيدروجين أيون تركيز ضرب حاصل يكون الحالة هذه وفى

 بثابت ويعرف ثابتة، حرارة درجة عند ثابتا مقدارا يساوى اللتر( فى أيون )بالجرام
 التأين.

Heterogeneous Equilibrium  التجانس فير الاتزان

 سائل، أو صلب أكثر، أو صنفين على المترتبة المتجانسة غير الأنظمة تشتمل
 فعالية أن حقيقة على المتجانس، غير الاتزان على الكتلة فعل قانون تطبيق ويعتمد
 يكون الصلبة للمادة البخارى الضغط وأن الوحدة، تساوى السائل أو النقى الصلب
 درجات حتى وذلك معه، المتزن الغاز بضط قورن ما إذا إهماله يمكن جداً صغيرا
 عالية. حرارة

 سخن حديد على الماء بخار مر إذا: ماء بخار- حديديك أكسيد- حديد إتزان(A ر
 أكسيد فوق الهيدروجين إمرار وعند هيدروجين إلى يتحول فإنه الإحمرار، لدرجة

 حديدى إناء فى الماء من كمية وضعت وإذا حديد. إلى يختزل الأخير فإن الحديديك،
 اتزان: حالة وتنشأ هيدروجين إلى يتحول البخار بعض فإن سخن، ثم ملحوم

H,3 ى+Fe,O,«4 =ح Fe4+رب H,0
 قانون تطبيق عند التفاعل من والناتجة المتفاعلة المواد تركيزات عن ويعبر

 التركيز: باستخدام الاتزان

[FeO AJx[H,]
 -=مك]-=-

[Fe]° [H ,0]'

 ثابتة قيمة توجد ثابتة حرارة درجة عند أنه المعملية التجارب من تبين وقد
 هذا مثل فى بأنه الإقتراح إلى ذلك ويؤدى الهيدروجين. إلى الماء بخار تركيز لنسبة

 من الناتج أو المثال هذا فى الحديد المتفاعل الصلب تركيز يكون المتجانس غير الاتزان
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 بالعلاقة الاتزان عن حينئذ ويعبر ثابتا. يكون المثال( هذا فى الحديديك )أكسيد التفاعل
: التالية

K= ٢H,]"
[H,0]

[H٥]
Ke- [D]

0r

 ثابت معادلة فى التعبير بذلك وأمكن المعملية، التجارب نتائج ذلك ويوضح
 متجانس. اتزان عن الاتزان

 لكربونات الحرارى التفكك يعتبر الكالسيوم: لكربونات الحرارى التفكك(8 ر
 إناء فى الكالسيوم كربونات تسخن فدما غاز صلب لاتزان مثالا الكالسيوم

: التالى الاتزان ينشا سوف الزمن، من معينة لمدة مغلق

CaOر + CO,CaCO, <

 الضغط: باستخدام الاتزان قانون وبتطبيق

feadcoي 
Rcaca

cao
p

 الضغط لأن نظراً الوحدة، ويساوى ثابتCaCG المقدار إعتبار يمكن
 بالضغط ماقورن إذا جدا ضئيل الكالسيوم وأكسيد الكالسيوم كربونات من لكل البخارى

: ,K يكون ويذلك المتكون الكربون أكسيد فى الجزنى =PCO,

 ثابتة، حرارة درجة عند محددة قيمة له الكالسيوم لكربونات الجزئي الضغط
Dissociation التفكك بضغط ويعرف pressureالكالسيوم. لكربونات 
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 المتكون الكربون أكسيد ثانى فإن الهواء فى الكالسيوم كربونات سخنت إذا أما
 تحللا الكالسيوم كربونات يتحلل وبالتالى اتزان، ينشا ولا التفاعل وسط من يزاح سوف

 كالسيوم. أكسيد إلى تاماً

 للتفاعل محدود حيز فى بالتسخين الفضة أكسيد يتفكك الفضة: لأكسيد الحرارى التفكك مC ر)

: التالى

2 Ag02 ى A٤ +  ي,0
 التالية. بالعلاقة الضغط باستخدام الاتزان ثابت يتحدد الاتزان وعند

 ي م
 و'2

2%9

Ag) من لكل الجزئى الضغط إن وحيث (s) ، Ag0 (sدرجة عند ثابت 
,K فإن: التجربة = PO  ر حرارة

 لم ما ثابتة، حرارة درجة عند ثابتا يظل للأكسجين الجزئى الضغط أن أى
 بالاتزان. إخلال يحدث
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 عامة ومسائل أسئلة

 على تؤثر التى العوامل هى وما الكيميائى، التفاعل سرعة بثابت تنى ماذا
 الكيميائى؟ التفاعل سرعة

 غير المحفزة والتفاعلات المتجانسة، المحفزة التفاعلات عن نبذه أكتب
 المتجانسة؟

 الحفزى؟ العامل ميكانيكية عن مختصرة نبذه أكتب

 حافزة؟ عوامل وجود فى تسرى التى للتفاعلات العامة الخصائص هى ما

 بأمثلة؟ إجابتك وضح إنعكاسى، غير وتفاعل انعكاسى بتفاعل تعنى ماذا إشرح

 الاتزان؟ حالة توضح التى المعادلة وأوجد الكيميائى، بالاتزان تعنى ماذا إشرح

 باستخدام الاتزان وثابت التركيز، باستخدام الاتزان ثابت بين العلاقة أوجد
 الضغط؟

 الفيزيائى؟ الاتزان على تطبيقه ووضح لوشاتلييه مبداً إشرح

 التالية. الاتزانات على الكتلة فعل قانون تطبيق إشرح

(a)فيه تكون متجانس غازى إتزان n=0، غج0 فيه تكون وآخر n؟ 

(b)محلول؟ فى متجانس إتزان (C)متجانس؟ غير إتزان 

 حالة كل فى الاتزان إزاحة يمكن كيف وبين حاله، كال فى بأمثلة إجابتك وضح
 فعال اتزان على خامل غاز إضافة تأثير إشرح لوشاتلييه. مبدأ مع يتفق بما

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 متجانس؟ غاز

 ؟K ,وK م الاتزان ثابتى خصائص إشرح10

،H,0لع H,+1/2 0,  التفاعل اتزان ثابت علمت إذا11
 اتزان ثابت حساب يمكن كيفCO,+H جH,0+CO والتفاعل

CO, التالى: التفاعل  ؟CO إلي,%0+

 الاتزان؟ ثابت وعلى الكيميائى التفاعل سرعة على الحرارة درجة تاثير إشرح12
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 الكيميانى؟ الاتزان على لوشاتلييه مبدا تطبيق إشرح13

 التالى: المتزن للتفاعلK كانت إذا14

N, +3H,= 2NH,
 التفاعل؟ لهذاK, إحسبC%400 حرارة درجة عند0.507 تساوى

K,=Ke @T)"

= 0.507 (0.0821 x 673)04)

K,=1.66 x 10-٩

: التالى المتزن الإنعكاسى التفاعل فى15

A + 2 B = Cه 
(C)-2.16 ، (B)=1.2 ، (A)=0.6  هى لتر/ بالمول التركيزات كانت

(a)التركيز باستخدام الإتزان ثابت إحسب K؟ 

(b)المادتين من لكل الإبتدائى التركيز B ، A؟ 

K٤= [C] 2.16 s. د2
[A] [6]% 0.6x(1.2}

(a)

A (B) المادة من مول واحد أن التفاعل معادلة من يتضح أنه حيث
 يفى فإنهC المادة من مول واحد لتكوينB المادة من مول2 مع يتفاعل

 قد ،A المادة منmole2.16 أن ،C المادة منmole2.16 تكون
2R2.16)=4.32 مع تفاعلت mole)المادة من B.التركيزات فإن وبذلك 
: هى المتفاعلة للمواد الإبتدائية

(A)=0.6 +2.16 =2.76 mole/L, (B)=1٠2 +4.32 =5.52 mole/L

 درجة وعند مقفل، إناء فىO, منmole4 مع$0, منmole8 خلط عند16
.S0,  غاز لتكوين ثابتة حرارة

2$0,2 +0, = 2S0,
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 إحسب.3atm. هو التفاعل بداية عندP التفاعل لخليط الكلى الضغط كان
 ثانى غاز من25% تبقى إذا الاتزان، عند الخليط لمكونات الجزئية الضغوط

 تفاعل؟ دون الكبريت أكسيد

8x20,.، ء ء، = 1.6 المتفاعلة غير الكبريت أكسيد ثالى مولات عدد mole =
-٠-٠٠10C

1.6-8= ,SO المتفاعلة 6.4 مولات عدد mole=

 مول واحد مع تفاعلSO, غاز من مول2 أن التفاعل معادلة من الواضح ومن
 قدS0, من مول6.4 أن ذلك ويعنى.S0, غاز من مول2 لينتج0, غاز من

 عند فإنه وبذلك ،S0, من مول6.4 لتكوين0, من مول3.2 مع تفاعلت
 التفاعل خليط فى التفاعل من والناتجة المتفاعلة المواد كمية تكون الاتزان
 هي:

(S0,)=1.6 mole, (O,)=4-3.2=0.8 mole, (S0,)= 6.4 mole

 عدد مع للخليط الكلى الضغط يتناسب ثابتين، وحجم حرارة درجة وعند
: أن أى له.)(N الكلية الجزيئية الجرامات

,٨ م٩
N,

 الاتزان عند الضغطP, ، للخليط، الابتدائى الضغطP, حيث

4+83
1.E+64+0.8E

 الجزيئى كسرها مع يتناسب الخليط فى مكونه لأى الجزئى الضغط إن وحيث

P, ,x ه

• العلاقة من المتزن الخليط لمكونات الجزئية الضغوط تعيين يمكن فانه

n.
P=٢ أ ٤j=٣ م.
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 المركب: مولات عددn, حيث

1.6Ps0,=2.2 ٤ gg=0.4 at

0.8 atmPo, ٤ =5ج2.202=

6.4g1٠6ي= atPso,=2.2

: التالى للتفاعل850m درجة عند الاتزان ثابت قيمة كانت إذا17

C0, +H, =co+ n,0

: هى المتفاعلة للمواد الابتدائية التركيزات وكانت واحد. تساوى

(CO,)=0.2 mole /L 0.8=(,H) و mole/ L

 الاتزان. عند الغازى الخليط مكونات تركيزات إحسب

 وطبقاCO, غاز من /لتر مولX تفاعل قد يكون الاتزان عند أنه نفرض
X ,H لتكوين X غاز من لتر/ مول  أيضاً يتفاعل أن لأبد فإنه التفاعل، لمعادلة

 تركيزات فإن وبذلك الكربون. أكسيد وأول الماء بخار من كل من لتر/ مول
 هى: الاتزان لحظة عند الخليط مكونات

(CO,)=(0.2-r)mole/L, (I,)=(0.8-r)mole/L,
(H,O)=(C)=mole/L

 الكيميائى: الاتزان معادلة فى وبالتعويض

[COItH ,O]
Kc- iH,] ICO,]

 ر2
،1(02-x@0.8-x)
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X= 0.16 mole / L : أن نجد ومنها

: يلى كما الاتزان عند الغازى الخليط مكونات تركيزات وتصبح

(H,) = 0٠8-0٠16 = 0.64 mole/ L

(CO,) =0.2-0.٠16 = 0.04 mole/ L

(CO) - (H,0) = 0.16 mole/ L

: التالى للتفاعل طبقا ينحل فانهHI الهيدروجين يوديد تسخين عند18

2 HI=H,+l,
 حرارة درجة عند للتفاعلK, الكيميائى الاتزان ثابت قيمة كانت فإذا

٠٠٠٠٠٠١٠٠ الاتزان؟ لحظة المتفكك الهيدروجين يوديد نسبة إحسب معينة= ·64 "

 الهيدروجين، يوديد من جزيئات يتفكك عندما أنه التفاعل معادلة من يتضح
 التركيز أن فرضنا فإذا الهيدروجين، من وجز اليود، من جزى يتكون

X منها وتفكك ،mole/L2 الهيدروجين ليوديد الإبتدانى mole/L، فإنه 

 فى وبالتعويض والهيدروجين. اليود من كل من'mole/L يعطى سوف

: الكيميائى الاتزان معادلة
 ل=(٢٥ ا()٥)

(H١)%c

، ء. بر,2
(2-x)264

 المعادلة. لطرفى التربيعى الجذر وبأخذ
X
21

8- 2-x

115



X=0.4 mole /L : أن نجد ومنها

 يوديد منmole0.4/ تحلل قد يكون الاتزان، لحظة عند أنه أى
 الهيدروجين.

100X0.4
%20== للتفكك المئوية والنسبة

2
 طبقا التسخين غاز لتكوين ملق إناء فىC ,,اC0 من خليط تسخين عند19

 التالى: للتفاعل

CO +CL, >,COCL ب
 من كل سرعة تتغير كيف وضح معينية. زمنية فترة بعد الاتزان حالة إلى وصل

 الضغط أصبح بحيث الغازى، الخليط حجم نقص إذا والمضاد الطردى التفاعل
 إلى التغيير ذلك يؤدى كيف وضح الحرارة، درجة ثبوت عند للضعف مساوياً
 الاتزان؟ إزاحة

 هى: التفاعل من والناتجة المتفاعلة المواد تركيزات أن نفرض

(CO)=a mole/L , (Cl,)=b mole/L, (COCL,)=C mole/L

: هى)(V والمضاد ،)(V الطردى التفاعلين سرعتى وأن

(2)V,=K٠C(1)V,=K,٠a٠b.
 الضعف(، إلى الضغط يزداد )لكى النصف إلى الغازى الخليط حجم إنقاص وعند
 الضعف إلى تزداد سوف التفاعل من والناتجة المتفاعلة المواد تركيزات فإن

: يلى كما والمضاد الطردى التفاعلين سرعتا وتصبح
()V,=K٠2eV,=K,٠2a. 2b. (3)
: أن(3) ،(1) المعادلتين من ويتضح

٧, _ K,2a2
،Kab-"V,

(:4) المعادلتين وبمقارنة مرات أربع إلى إزدادت قد الطردى التفاعل سرعة
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٠ _ Kac
،

K,6٧
 الاتزان يختل وبذلك الضعف. إلى ازدادت قد المضاد التفاعل سرعة أن نجد
 التسخين. تكوين اتجاه وهو الأسرع التفاعل اتجاه فى لإزاحته نظرا

 مولات وثلاثة الإيثيلى والكحول الخليك حمض من كل من مول واحد سخن إذا20
. 1009C  عند ملقة أنبوبة فى والماء الاستر من كل من

(a)التفاعل؟ يسير إتجاه أى فى حدد 

(b)الإتزان؟ عند مادة كل مولات عدد إحسب 

K,=4  التفاعل لهذا التركيز باستخدام الاتزان ثابت قيمة بأن العلم مع

CH,COOH + C,H,OH= CH,3COOC,H,+ n,0

= 4

1 1 3 3

(CHCOOCH (H,0)( ج _ 3x3
[CHCOOHG,H,OH] ح ٩x٩»

 الماء تركيزx الأستر تركيز
 ثابت بقيمة البداية ،فى قسمة خارج بمقارنة

 الكحول تركيز« الحمض تركيز
=(4) الاتزان

 الحمض تكوين إتجاه فى والماء الأستر بين التفاعل يسرى أن لابد أنه نجد
 قيمة تقل سوف وبذلك والماء. الأستر من الزيادة لاستهلاك وذلك والكحول،

.K,=4  قيمة إلى نصل حتى المقام، قيمة وتزداد البسط

Cn,COOH +C,H,OH =CH,C00C,P,+ H,0
 البداية عند الكميات11

 الاتزان عند الكميات1+1٤+٤
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3-x 3-x
(3-x)%٧ ٧ = 4
(1+x)2

K = 1+x 1+C

٧ ٧

: الاتزان عند والكحول الحمض من كل مولات عدد.:.

1+0.33 = 1.33

 مول2.67=0.33-3= الاتزان عند والماء الاستر من كل مولات وعدد

: التالى للتفاعل طبقا الغازية الحالة فى النيتروجين أكسيد رابع يتفكك21

N,0,=2NO, , R,031=,,1,0.69به= 
 ؟C%25 عند المتزنة الضغوط قيست إذا للتفاعلK, إحسب

 يصل لكىatm10 ضغط عندN,O, ترك إذا مادة لكل الجزئى الضغط إحسب
 ؟250C عند الاتزان حالة إلى

()
p2No2,  ب د

٢٥2 4

(0.31{0.13 و
 ه

0.6£ ··

(i) N,0, 2N0,

(10-r) atm 2x atm.10 atm

 الضغط وأنX هو للتفكك نتيجة الجزئىN,0 ضغط, فى النقص أن نفرض
2X ,NO هو المتكون  الجزئى

F, P,oو 
٢ ه 2 4

2
_ (2x)  لا ي0.14

10-x

X = 0.57
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2r0.57=1.14 atm=,3 ي

atm9.43=0.57-10=,3 يو

 ثابت .إحسبatm1 وضغطC°200 عند60% بنسبةPCl, تفكك إذا22
 ؟0.5 عند التفكك ودرجة الاتزان،

PCI,= PCL,+Cl,
 ا

1 c cc c

: a=1-+a+c+1 الاتزان عند الكلية الجزيئات عدد

1-c
1+a
c

c
1٢c

c
1+a

(1+a)P  ه2 م
, م د 1-c (1-a)@+a)

1+c

(0.6} x1 ،٨.ssمد 

(1-0.6}

K,=0.se # ي x0.5
1 ر-2

X=0.7268
%72.68= للتفكك المئوية النسية

 النيتروجين من متزن خليط لمكوناتC%400 عند الجزئى الضغط كان إذا23
 هو: والأمونيا والهيدروجين

PN,=6.74 atm , PH,=20.23 atm, PNH,=3.03atm

 نفس عن التاليين المتفاعلين من لكل الضغط باستخدام الاتزان ثابت إحسب
 الحرارة: درجة

1- N, +3H,- 2NH,-
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2- %N,+302H, ,NH حد
2

1-K,٠ FN٥ (3.03}  د ح ح ع ز'1.65-10،

R ٠R,3 6.74x20.238
2 2

P"٨H  ل-= و

" "ء 22N

(3.03P
(6.741, (20.23%2

= 1٠28x 102

 التالية. للمعادلة طبقا والهيدروجين الحديد بين متزن تفاعل فى24

Fe,O4+م, H,3Fe4و+ H,9
 هو2500 عند والهيدروجين الماء لبخار الجزئى الضغط كان

40mm, 50mmعندما المتزن الماء بخار ضغط هو ما الترتيب. على 
mm للهيدروجين الجزئى الضغط يكون Hg1800؟ 

 معادلة فى يظهر لا بحيث جدا، ضئيل للصلب الجزئى الضغط أن المعلوم من
 الاتزان. ثابت

R940د٢ وً ي(٣ 
PH,0 (5o}

(940٣ _ (180o}

s( Fرم
.mm95.9=3 و

120


