
 عشر الرابع ب
 الاتزان



 عشر الرابع الباب
 الكيميائي الاتزان

 ، الحجم وحدة في الموجودة الجسيمات عدد زيادة تعني التركيز زيادة أن وجد
 ب.ين تد.دث أن يمكن التي الصدمات عدد من تزيد التركيز زيادة فإن ذلك وعلى

. التفاعل سرعة تزداد لذلك وتبعا المتفاعلة، المواد جسيمات

 الحرارة درجة ثبوت عند" أنه على ينص الذي الكتلة فعل قانون أن نعلم ونحن
 الجزيئية التركيزات ضرب حاصل مع طرديا تناسبا كيميائي تفاعل سرعة تتناسب
 الموضح الأيونات أو الجزيئات عدد يساوي أس إلى مرفوع كل المتفاعلة للمواد

." التفاعل معادلة في

: التفاعل أخذنا فإذا رياضية، صيغة في القانون هذا وضع ويمكن
CA+B

 ض.رب حاصل مع طرديا تتناسب سيره أثناء وقت أي في التفاعل سرعة فإن
B للمادتين الجزيئية التركيزات ،Aبكتاب.ة مادة لكل الجزيئي للتركيز رمزنا فإذا 

: فإن مربعين، قوسين بين الكيميائية صيغتها

٧ = k [A] [B] ، ٠.٧ a [A\ [B]

. التفاعل سرعة بثابت تعرفk ، التفاعل سرعة هيV حيث

 التفاء.ل .رعة فإن التفاعل في ما لمادة واحد جزيء من أكثر يدخل وعندما
 في المبين الجزيئات عدد يساوي لأس مرفوعا المادة هذه تركيز مع طرديا تتناسب
. التفاعل معادلة

2A +B» D

A-+A+B D ر

٧=k[A] [A] []
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: التفاعل فمثلاً

: الصورة على كتابته يمكن

: فإن ذلك وعلى



٧ = KIA]' [B] : أن أي

،n A ه.و  م.ن التفاء.ل ف.ي الداخل.ة الجزيئات ع.دد كان إذا وعموما
: تصبح التفاعل سرعة فإن ،m هوB ومن

٧=KIA]"[B]"
 د.. عذ ة.. ثابت ة.. قيم ون.. وتك ، التفاء.ل رعة.. سد ت.. -ثادk ث.. حي

 وه.و ، المتفاعل.ة واد الم. تركي.زات اختنة.ت مهم.ا الد.رارة درج.ة نفس
 واد للمه. ال الفع. التركي.ز ون يك. عذ.دما ، .ل التفاء سد.رعة ع.ن عبارة
. الوحدة مساويا المتفاعلة

 على تتوقف ولكنها المتفاعلة، المواد كمية على تتوقف لا التفاعل سرعة أن أي
 باختلاف يختل.ف لا ثابت مقدار السرعة ثابت أن ملاحظة يجب كما. تركيزها
. الحرارة درجة باختلاف يختلف ولكنه التركيز،

 الوة.ت بم.رور سرعته تناقص نلاحظ فإننا سيره، أثناء ما تفاعلاً تتبعنا وإذا
 الناتج.ة المواد إلى لتحولها نتيجة تدريجيا يتناقص المتفاعلة المواد تركيز لأن ذلك

. التفاعل من

: الكيميائي والاتزان العكسية التفاعلات

 إلى.ى تماه.ا وتتحول تشتعل، فإنها الهواء في الماغنسيوم من قطعة سخنت إذا
: المعادلة حسب الماغنسيوم أكسيد

2Mg+02و MgO

 سيوم ماغذ. إلى أخرى مرة يتحلل أن يمكن فلا الماغنسيوم أكسيد سخن إذا أما
 د•. كلور إل.ى تمام.\ تحلل فإنها البوتاسيوم كلورات سخنت إذا وكذلك وأكسجين،
: المعادلة حسب واكسجين بوتاسيوم

2KI0,+ 2KCI+30,

 لا ه.. فإذ سجين.. الآ< ود و. ف.ي يوم البوتا. كلوري.د خن•. إذا\.. أم
 لا التف.اعلات ه.ذه أن أي ، بوتاس.يوم ورات كذ. إل.ى أخ.رى م.رة يتد.ول
 غير بالتفاعلات وتع-رف فق.ط، واد.د اتم.\ه في إلا تددث أن يمدن
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. Irreversible reactions  العكسية

 اهين.. اتد ي.. ف ا.. دائه يد.دث علات.. التف ن.. م ر.. أ= وع.. ذ اك.. وهذ
Reversible reactions  سية العك. اعلات بالتف. رف ويعد. -سين، منعك.

 ول يتد منه جزءا ف-إن سجين،5 الأ وج-ود ف-ي الزئب-ق خن ذ.إذا
. الزئبق أكسيد إلى

 في أنه أي ، وأكسجين زئبق إلى يتحلل منه جزءا فإن الزئبق أكسيد سخن وإذا
 في الداخلة المواد أخرى مرة لتعطي التفاعل من الناتجة المواد تتفاعل الحالتين كلا

: بالمعادلة ذلك تمثيل ويمكن التفاعل،

Hg0 Hg+0,2 خ2=
. الوقت نفس في يحدثان متضادتين تفاعلين عن عبارة العكسي التفاعل إن أي

 اهين.. اتج ي.. ف ل.. التفاء دوث.. د ى.. إلى ان.. المعكوس سهمان.. ال شير.. و
 كم.\ الطردي التفاعل اليمين إلى اليسار من المتجه التفاعل على ويطلق ، منعكسين

. المضاد التفاعل اليسار إلى اليمين من المتجه التفاعل على يطلق

 مغلق إناء في اليود بخار مع الهيدروجين سخن فإذا ، كثيرة أخرى أمثلة وهناك
 يود.د س.خن إذا .ذلك5 و ، الهيي.دروجين يودي.د ليعطي يتحد منهما جزءا فإن

 ويمك.ن ، وهب.دروجين يود إلى يتحلل منه جزءا فإن مغلق، إناء في الهيدروجين
: بالمعادلة التفاعلين هذين تمثيل

H,+I5 HI ح2=
 تزال لم ما نهايتها إلى تتم أن يمكن لا أنها هو العكسية التفاعلات يميز ما وأهم

 تتفاعل التفاعل من الناتجة المواد ،لأن بديهي وهذا ، التفاعل من الناتجة المواد أحد
 بالمثال ذلك توضيح ويمكن ، التفاعل في الداخلة المواد لتعطي الظروف نفس تحت
: الآتي

C3HgOH + CH,COOH ;CH,COOC,H حب + H,O
 م.ن مول واحد مع تماما تفاعل الكحول من مول واحد فإن المعادلة لهذه تبعا

 ، الماء من مول وواحد الأيثيل خلال من مول واحد ذلك عن لينتج الخليك حمض
 حمض من مول واحد مع الكحول من مول واحد يتفاعل عندما أنه عمليا وجد ولكنه
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 .ن و/م.ول و الإيثيل خلات من مول ذ/ يتكون التفاعل نهاية في فإنه الخليك
 الماء.

- الخلي.ك حمض م-ن و/"مول و الكد-ول م-ن مو ذ/ ويتبة-ى
 ول م. واد.د أ.يف إذا الطرية.ة نفس وب.. وق.ت م.ن التفاعل أعطينا مهما

 اتم.اه ف.ي ي.سير التفاء.ل ذ.إن الإيثي.ل ذ.لال من مول واحد إلى الماء من
· العكسي التفاعل

 م.ن ول.. و/م و و.. الكد ن.. م ول.. و/"م أن د.. نج ة.. النهاي وف.ي
 ول م. و/ و الإيثي.ل ذ.لال م.ن ذ/م.ول وتبقى تكوز.ا قد الخليك حمض

 بإسد.تر أو وحمد.ض بكد.ول ب.دأنا واء أذ.هس. أي ، يتف.اعلا ل.م الماء من
 ل.ه خذ.يط ى عل. ند.صل النهاد.ة وف.ي .املا5 ون يك. لا التفاعل فإن وماء
. التركيب نفس

 وحم.ض ول بكد. ب.دأنا فإذا ، الكتلة فعل قانون ضوء في ذلك تفسير ويمكن
 تركي.ز في المستمر للنقص نظرا تدريجيا تقل الطردي التفاعل سرعة فإن الخليك

. والكحول الحمض من كل

 ف.ي الم.ستمر للازدي.اد نظرا تدريجيا تزداد فإنها المضاد التفاعل سرعة أما
 التفاء.ل .رعة ت.صبح معينة لحظة وعند ، الإيثيل وخلات الماء من كل تركيز

. المضاد التفاعل لسرعة مساوية الطردي

. الوق.ت بمد-رور يتغير.ر لا ثابت.ا يط الخط. تركيب يبقى ذل.ك وبعد
 دأنا ب. وإذا. كيمي.ائي اذ.زان حالا.ة ف.ي أ.بح ة.د التفاء.ل إن يقال: وهنا

 وط المخط. ويك.ون الات.زان حالا.ة نفس إلى سنصل فإننا ، والماء الإيثيل بخلات
. التركيب نفس له

: العكسية التفاعلات على الكتلة فعل قانون تطبيق

 ية، ريا. ب.صيغة العكسية للتفاعلات الكيميائي الاتزان حالة نصف أن يمكن
 ولنأخذ الاتزان حالة في وهي ، التفاعلات هذه علي الكتلة فعل قانون بتطبيق وذلك

: A+B التالي التفاعل C+D =خ
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B حيث ,Aو الطردي التفاعل في الداخلة المواد هي D , Cالناتج.ة المواد 
. المضاد للتفاعل بالنسبة والعكس التفاعل، هذا من

 تتناسبV الطردي التفاعل سرعة فإن التفاعل أثناء لحظة أي في أنه ونلاحظ
,B من كل تركيز مع طرديا A.تتنا.ب ولا الم.ضاد .ل التفاء سرعة وبالمثل 
: أن أيC,D من كل تركيز مع طرديا

V,=k٨ [A] [B]

V,=kIC] [D]  و

 وعذ.د. الترتيب على والمضاد الطردي للتفاعل السرعة ثابتيk2 وk ر حيث

: أن أي ، التفاعلين من ل سرعة تتساوى الاتزان حالة إلى الوصول

k [A] [B]=kIC] [DI
. [CIID]_ k,

•• [AII] k,

 مق.دارا أي.ضا تكون بينهما النسبة فإن ثابت، مقدارk5 و ا١ من كلا أن وبما

:, [ICIID أ أم٨ بالرد: له:٠ ثابتا i [B][A] اي'ن مر+ رمر د ج

 ون يك. عندما المتفاعلة المواد تركيزات تمثل]D[ و]C[ و]B[ و]A[ حيث

. الاتزان بثابتK وتعرف. اتزان حالة في التفاعل

 كان ف.إذا ، عامة صدورة في الأخيرة المعادلة وضع ويمد-ن
: +mA التفاعل لدينا nB = pC+qD

[C]" ٠١٥]"
٨I" .١] Ie

 عل.ى تطبية.ه عذ.د الكتل.ة فعل لقانون عامة صورة هي الأخيرة والمعادلة
 الاذ.زان بقانون أيضا تعرف فهي ولذلك الاتزان، حالة في وهي العكسية التفاعلات
. الكيميائي

 ول الوص. عذ.د الآتي.ة:" بالعي.ارة الق.انون ه.ذا ع.ن التعبد.ر ويمكن
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: يكون الاتزان حالة إلى الوصول عند فإنه



 رارة ح. درج.ة وعذد ، عك.سي تفاء.ل ف.ي الكيميائي الاذ.زان حالة إلى
 التفاء.ل ن م. الناتج.ة واد المه. تركيي.زات ض-رب حاص.ل ف.إن ، ثابتة

 التفاءل في الداخل-ة واد الم تركيزات ض-رب حاص-ل على مق-سوما
 إل.ى مرفوء.\ م.ادة .ل5 تركي.ز يك.ون أن عل.ى ، ثابت.\ مق.دارا يساوي

 ي.. ف ين.. المب ادة.. الم ات.. أيوذ أو ات.. جزيئ دد.. ء ساوي•.. اس
. التفاعل معادلة

 سه نف. ينظم التفاعل فإن المتفاعلة، المواد تركيز كان مهما أنه يتضح ذلك ومن
 وهي التفاعل نوع على تتوقفK قيمة أن البديهي ومن. ثابتةK قيمة تبقى بحيث

 قيمة كانت فإذا ، المضاد والتفاعل الطردي للتفاعل السرعة ثابتي بين النسبة تساوي
Kالاتم.\ه م.ن أث.ر الطردي الاتجاه إلى يميل التفاعل أن يعني هذا فإن كبيرة 

. المضاد

 لتركيز بالنسبة كبيرا التفاعل من الناتجة المواد تركيز يكون الاتزان حالة وعند
 م.ثلاً(،10)" جدا كبيرةK قيمة كنت فإذا ، التفاعل في الداخلة أي المتبقية المواد

 المضاد التفاعل أن حين في نهايته إلى تقريبا يتم الطردي التفاعل أن يعني هذا فإن
. إهماله يمكن

 ف.إن م.ثلاً(،10)" ج.دا صغيرةK كاذ.ت ف.إذا ص.حيح والعك.س
 كانت إذا أما إهماله فيمكن الطردي التفاعل أما ، السائد هو يكون العكسي التفاعل

 دث.. يد ل.. التفاء إن.. ف ك.. ذل ن.. م ة.. قري أو واد.د ساوي.. تK ة.. قيم
. كبير بقدر الاتجاهين في

 درج.ة لأن وذل.ك الحرارة، درجة على تتوقفK قيمة أن ملاحظة ويجب
Kc  أن ب. علم.\ المتضادتين، التفاعلين سرعتي على مختلفة بدرجة تؤثر الحرارة

 ، الغازات بين تحدث التي التفاعلات حالة في وأما.C للتركيز الاتزان ثابت تعني
 ع.ن وض يع. وذل.ك ، الجزيئية ضغوطهما مع طرديا تناسبا تركيزاتها فتتناسب
. الجزيئية بالضغوط التركيز

N, +3H, ,NH خب2
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: التفاعل ففي



 ة.. بالعلاقK, ضغط.. الا تخدام.. باس زان.. الاذ ت.. ثاب ن.. ع ر.. يعب
: P2NH,K٤ التالة

P م ر.3. ب
H,N,٠

Kp »K الضغط وباستخدام  التركيز باستخدام الاتزان ثابت بين العلاقة

\.. تركيزه ادة.. م ين.. ب يا.. انعكاس\.. غازي اعلا.. تف دينا.. ل رض.. نفذ
 ذ.واتح لتدوين ،bB دائي الابت تركيزها أذرى ومادة ،aA دائي الابت

dD ز.. التركي ذات ل.. التفاء ،cCة... الجزيئي غوطها•.. ت.. وكاز 

٨"p، ،م"« 'P" ،Pالترتيب على .

aA +bB = cC+dD

: التالية بالعلاقة التركيز باستخدام الاتزان ثابت عن التعبير ويمكن

R,_IC]"٠١٧١"
" [٨./١B]"

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

= "مRT=CRT: فإن ، الجزء ضغط
V ء٠"=

: المتفاعلة للغازات الجزئية الضغوط تعبير وباستخدام

-P» بجي± « م .r6

K Ce.Cم (RTY.(RT)"
P 0, .C» (RT)(Ty"

Kp =KC (RT)  ه

K, (CRTY'TC,RT)"
P- (C,RTy«,RT,

= K.(RT) (d)-(٩+b)

 م.ن الناتج.ة الجزيئ.ات عدد يساوي المتفاعلة الجزيئات عدد كانت ­فإذا
H,+I HI ح2= :  التفاعل مثل التفاعل

K= K, n وتصبح =0 - كانت

 أي ات.. الجزيئة دد.. ء ادة.. بزي صحوبا.. م ل.. التفاء ان..5 \إذا.. -أم
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(c+d) أن > (a+b)إن.. ف (n)الي.. وبالت ، ة.. موجد ون.. تك ل 
Kp>Keعدديا .

<(a+b) الجزيئات عدد في نقص حدث ­وإذا (c+d،) ف.إن (n)تك.ون 
. Kc> Kp  وتصبح ، سالبة

: الكيميائي الاتزان حالات

: وهي الكيميائي، للاتزان حالات ثلاث بين تميز أن يمكن

: انس.. المتم زان.. )أ(الاد

 التف.اعلات أي متج.انس و.ط ف.ي تتم التي بالتفاعلات النوع هذا ويختص
. غازات( أو )سوائل الصنف نفس من المتفاعلة لمواد جميعا تكون حيث المتجانسة

: يلي ما الغازية الحالة في المتجانس الاتزان أمثلة ومن

N2 +3H, ,NH حب2

 حمد.ض م.ع ول الكد. تفاعل السائلة الحالة في المتجانس الاتزان أمثلة ومن
 الخليك.

CHCOOH + CHgOH ;CHCOOCH =ح + H,O

: المتجانس غير الاتزان( )ب

 ث.. ح سة.. المتجان ر.. غي اعلات.. بالتف وع.. الذ ذا.. ه تص.. ويث
 ون.. يك د.. فق صنف.. ال س.. نف ن.. م ة.. المتفاعل واد.. الم ع.. جميد ون.. تك لا

 ه.ذه أمثلة ومن غازيا، أو ، سد.اثلاً الآخ-ر بعض وال لبا، بعضها
: يلي ما التفاعلات

CaCO, Ca0 حب +CO,

3Fe + 4H,0 FeO+4 =ح H,

: الإلكتروليتية المحاليل في الاتزان)(

 ، الأيونية اعلات والتف. والقواء.د الأحم.اض أين ت وع الذ. ه.ذا ويشمل
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: أمثلتها ومن

CH,COOH CH;COO =خ +H­
NH,OH = NH,' +OH-

:( لوتشاتيليه قاعدة) الكيميائي الاتزان على تؤثر التي العوامل

 ة.. معرة ا.. بتطبيقه ن.. يمك ة،.. عام دة.. قاء شاتيليه.. لوذ وضع د.. لق
. ة.. المتزذ اعلات.. التف \ه.. واتم ير.. سد ى.. عل ة.. المختلف ل.. العوام أثير.. ت

 حالة في ما تفاءل هذاك ان5 أ-ه" على القاءدة ه-ذه و-نص
 ه.ذا عل.ى وثرة الم. العوام.ل أد.د في تغي.ر إد.داث عذ.د فإذ.ه اتزان،

 ل.. التفاء إن.. -ف ز.. التركي أو ضغط.. ال أو رارة.. الد ة.. كدرج- زان.. الات
 وب.صف أ.ره م.ن يلاش.ي لكد.ي التغي.ر، له.ذا الم.ضاد الاتجاه في يسير

." جديدة اتزان حالة إلى

: حدة على عامل كل تأثير نوضح يلي وفيما

: الحرارة درجة -تأثير1

 إذا م.\ عل.ى المتزنة التف.اعلات عل.ى الد.رارة درجة ت.أثير يتوقف
 .نأخذ ذ.ك ولتو.يح للد،رارة ما.ا أو رارة للد. اردا ط. التفاعل كان

: التاليين المثالين

: الأكسجين مع الكبريت أكسيد ثاني )أ(تفاعل

2S0,+0, ,S0 ج2= ± 46 8 Cals

 .ل التفاء بينه.ا للحد.رارة، طارد الطردي التفاعل أن المعادلة هذه من يتضح
 وتطبية.\ يخذ.ل، الاتزان فإن الحرارة درجة رفعت فإذا ، للحرارة ماص المضاد

 \ه... الاتج ي... ف سير... ي ل... التفاء إن... ف شاتيليه... لو دة٠.. لقاء
. للتغير المضاد

 ثال.ث جزيئات بعض تتفكك ذلك وعلى. للحرارة الماص التفاعل اتجاه في أي
 الد.رارة من كمية تمتص حيث وأكسجين، كبريت أكسيد ثاني إلى الكبريت أكسيد
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. الحرارة درجة في الارتفاع لتلاشي

 ثالا.ث ذ.سبة من يقلل التفاعل هذا في الحرارة درجة ارتفاع فإن أخر وبمعنى
 يجعل الحرارة درجة فانخفاض صحيح والعكس ، المتزن الخليط في الكبريت أكسيد

. الكبريت أكسيد ثالث تكوين اتجاه في أي للحرارة الطارد الاتجاه في يسير التفاعل

: النيتريك أكسيد لتكوين والنيتروجين الأكسجين اتحاد )ب(

± 43.4 CalsN,+02=ر N0

 التفاء.ل بينم.ا للد.رارة، ماص الطردي التفاعل أن يتضح المعادلة هذه من
 الاتج.\ه ف.ي يسير التفاعل فإن الحرارة درجة رفعت فإذا ، للحرارة طارد المضاد

 أثير الت. وض تع. الحرارة من كمية وتمتص النيتريك، أكسيد يتكون حيث الطردي،
· الخارجي

 زيادة على أي ، الطردي التفاعل حدوث على الحرارة درجة رفع يساعد وبذلك
. الحرارة درجة لخفض بالنسبة صحيح والعكس ، المتزن الخليط فيNO نسبة

 رف.ع يد.ي: كما المتزنة التفاعلات على الحرارة درجة تأثير تلخيص ويمكن
 كم.\. للحرارة الماص التفاعل اتجاه في ينتقل الاتزان وضع يجعل الحرارة درجة

 ارد الط. التفاء.ل اتج.\ه في ينتقل الاتزان وضع يجعل الحرارة درجة خفض أن
. للحرارة

 الضغط تاثير-2

 إن ف. رارة،.. الد ة.. ودرج م.. الحج وت.. ث عذ.د ه.. أذ المع.روف ن م.
 م.ع طردي.\ تنا.با -يتنا.ب الذ.ازات م.ن مجموع.ة -أو ما غاز ضغط

 ت.أثير ويتوق.ف ، للذ.ازات العام.ة المعادل.ة د.سب وذل.ك ، الجزيئات عدد
 أن يمك.ن حي.ث ، للتفاء.ل الم.صاحبة التغي.رات على ما تفاعل على الضغط

: حالات ثلاث بين نميز

: الجزيئات عدد في بنقص مصحوب تفاعل: أولا

2S02=ر+0 ر s0,
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 التفاءل في الداخلة الجزيئ.ات عدد أن المثال هذا في ظ نلاد
 ذا ه. ف.إن ذلا.ك وعد.ى.2 التفاء.ل م.ن الناتج.ة الجزيئ.ات وء.دد3

 ف.ي نق.ص الي وبالذ. ، للجزيئات الكا.ي الع.دد ف.ي نق.ص يتبع.ه التفاعل
. للنظام الكلي الضغط

 سب.. ح ه.. فإذ أم.. النط ى.. عل ع.. الواق ارجي.. الذ ضغط.. ال زاد إذا.. ذ
 في النقص اتجاه في -أي للتغير المضاد الاتجاه في التفاعل يسير لوتشاتيليه قاعدة

. الضغط

 .زداد حي.ث الطردي الاتجاه في التفاعل تدفع الضغط زيادة أن هي والنتيجة
 جه.ة ينتة.ل الاذ.زان وضع أن أي المتزن، الخليط في الكبريت أكسيد ثالث نسبة

. اليمين

: الجزيئات عدد في زيادة يصحبه تفاعل: ثانيا

PCl, = PCL+ Cl,
 وعلى الضغط في زيادة وبالتالي الجزيئات، عدد في زيادة يصحبه التفاعل هذا

 إلا.ى يؤدي الذي الاتجاه في التفاعل تدفع النظام على الواقع الضغط زيادة فإن ذلك
. الجزيئات عدد قلة أي الضغط قلة

 خ.امس ذ.سبة زيادة إلى تؤدي التفاعل هذا في الضغط زيادة أن هي والنتيجة
. المتزن الخليط في الفوسفور كلوريد

: الجزيئات عدد في تغير يصحبه لا تفاعل: ثالثا

CO +H,O = CO,+Hو 
 ع.دد ي.ساوي التفاءل في الداخلة الجزيئات عدد أن نجد التفاعل هذا في

 تغي.ر يصحبه لا الاتجاهين كلا في التفاعل أن أي ، التفاعل من الناتجة الجزيئات
 التفاء.ل عد.ى يؤثر النظام على الواقع الضغط تغير فإن ذلك وعلى ، الضغط في

 وثر ي. لا الضغط تغير أن هي والنتيجة المضاد التفاعل على يؤثر ما بقدر الطردي
. الاتزان وضع على
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A+B C+D ح

 التركيز: تاثير

 التفاعل لدينا كان إذا

=[AIIB]٠ ب٠ )ثابتK يساوي ثابتا مقدارا]CIID[ الغر قيمة تكون الاتزان حالة في فإنه ٠ ••
. الحرارة درجة ثبوت بفرض الاتزان(

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

 يعود ولكي ستتغير، الكسر قيمة لأن يختل، الاتزان فإن اتزان حالة في وهو التفاعل
. K  لقيمة مساوية الكسر قيمة تعود أن لابد الاتزان حالة إلى التفاعل

 يتكون حيث ،B من مكافئة كمية مع تتفاعلA من كمية فإن ذلك، يحدث ولكي
 المتزن الخليط فيB نسبة تقل أن النتيجة وتكون ،D من وأخرى ،C مكافئة كمية

. Dو C  من ل نسبة تزداد حين في

 أننا لو سيحدث التأثير نفس أن الواضح ومن. اليمين جهة ينتقل الاتزان أن أي
 م.نD أوC .ب5 المر م.ن كمية أزلنا لو كذلك.A من بدلاB من كمية أضفنا

B A م.ن كمية م.ع  م.ن كمية تتفاعل وبذلك يختل، الاتزان فإن المتزن النظام
. D C أو  في النقص بعض ليعوضان

: آل.. مث

 الماء، من مول واحد مع الكربون أكسيد أول من مول واحد تفاعل إذا أنه وجد
 كان.ت حيث وهيدروجين، كربون أكسيد ثاني إلى يتحول المواد هذه من50% فإن
Kول م.5 مع الكربون أكسيد أول من مول واحد تفاعل إذا والآن واحد، تساوي 
 ؟ الكربون أكسيد ثاني إلى الكربون أكسيد أول تحول نسبة تكون فماذا الماء، من

: ل.. الد

CO, +H CO =ح +HO
(1-X) (5-X)
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 ول م.A م.ع يتفاءل ون الكرب. أ<.سيد أول م.ن مولX أن رض نف.
 ول م.A و الكرب.ون، .سيد5 أ .اني م.ن م.ولX يتك.ون حي.ث الماء، من
· الهيدروجين من

 زات.. التركي إن.. ف ا ساوي.. ي وط.. المخط م.. حج أن نا.. فرض إذا.. ف
: كالآتي تكون

[CO] (-X)
V

[co,]-±
V

[CO,IHL1
ICOIIH,O]

١HAO]= (5-X)
2' V

Aا]= 
V

X X
}
٧ V

(1-X) (5-X
}

٧ V

=1

.5.:. X=- =0.83 mole ٠٠٠6 تقريبا

•1 التحول نسبة0.83 ر100=%83

 المتفاعل.ة المواد تركيز بازدياد تزداد المتفاعلة المواد أحد تحول نسبة أن أي
. الأخرى

: الساعد العامل تأثير

 التف.اعلات حالة في ولكنه ، التفاعل سرعة زيادة على يساعد المساعد العامل
 التفاعلين من كل سرعة على يؤثر لأنه ذلك الاتزان وضع على يؤثر لا العكسية

 زمن ال. تقليل على فقط يعمل المساعد العامل فإن وبالتالي القدر، بنفس المتضادين
. الاتزان حالة لحدوث اللازم

: لوتشاتيليه قاعدة تطبيقات

 بع.دة الصناعة في النشادر وتحضر ، النشادر تحضير التطبيقات هذه أهم من
: المعادلة حسب الهيدروجين مع النيتروجين اتحاد على تعتمد طريقة منها ، طرق

N, +3H,2 ;NH خب +22 Cals
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 وج.ود في ولكنه الهيدروجين، مع النيتروجين يتفاعل لا العادية الحرارة درجة عند
. النشادر من صغيرة نسبة تتكون كهربائية شرارة

 ى.. عل ط.. فق ل.. تعم لا ة.. الكهربائي شرارة.. اى أن ى.. إلذ ع.. يرج ك.. وذ
 الذ.وع م.ن التفاعل أن أي ، تفككها على الوقت نفس في تساعد بل النشادر تكوين

• العكسي

 في يسير التفاعل نجعل أن يجب فإنه عالية، بكفاءة النشادر تحضير يمكن ولكي
 ذلك تحقيق ويمكن اليمين جهة ينتقل الاتزان نجعل أي الإمكان بقدر الطردي الاتجاه

: التالية الظروف تحت

: الحرارة درجة -خفض1

 ي.ساعد رارة الد. درجة خفض فإن ولذلك للحرارة طارد التفاعل أن نلاحظ
 د.رارة درج.ة ت.ستخدم الصناعة وفي الطردي الاتجاه في التفاعل حدوث على

 التفاء.ل يسير ذلك من أقل حرارة درجات عند لأنه م0500 و400 بين تتراوح
. شديد ببطء

: الضة.ط -زي.ادة2

 م.ن ل.. أة ة.. الناتج ات.. الجزيئ دد.. ء أن ل.. التفاء ة.. معادل ح.. تو
 عل.ى ت.ساعد ال.ضغط زيادة ذ.إن ولا.ذلك التفاعل في الداخلة الجزيئات عدد

 الموضحة المنحنيات من أيضا ذلك ويتبين ، المتزن الخليط في الأمونيا نسبة زيادة
. الشل في

: التفاعل ناتج إزالة-3

 الذ.شادر بإزال.ة اليمين إلى اليسار من باستمرار يسير التفاعل نجعل أن يمكن
. الإسالة طريق عن الصناعة في ذلك ويتم ، بأول أولا الناتجة

: مساعد عامل -استخدام4

 حي.ث الحدي.د، أكسيد مثل مساعد عامل يستخدم فإنه بطيء التفاعل لأن نظرا
. دقائق في الاتزان حالة إلى الوصول يمكن
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: الفيزيائي الاتزان على لوشاتيليه قاعدة تطبيقات

: الذوبانية على الضغط تأثير

 سه.. نف از.. الغ ع.. م زان.. اذ ة.. حال ي.. ف ازي.. غ ول.. محا ع.. وض إذا
 المت.زن والغ.از ول المحط. عد.ى ب.ضغط أثرذ.ا ثم مكبس، عليها أسطوانة في

 لا لك.ي أن.ه أي الغ.از، حج.م ف.ي نق.ص د.دوث نلاحظ سوف فإننا ، معه
 الغ.از ذوبانية ف.إن ، أ.فل إلى بس المك. لتحريك نتيجة الغاز ضغط يتغير
. المحلول في تزداد

 ف-إن ، أعلى إلا.ى بس المك- حركذ.\ إذا أذ.ه أي ، ص-حيح والعكد-س
 از الغ. ذوبانية ف.إن ، الغ.از غط ض. يق.ل لا ولكن ، يزداد سوف الغاز حجم

. المحاليل في تقل سوف

 صحوبة م. الذوبانية كانت فإذا ، مذيب في صلبة مواد لذوبانية بالنسبة وبالمثل
. ؤثر الم. ضغط ال. بزيادة زداد الذوبانية إن ف. ، الحد.م في نقص ب
 وف س. الذوباني.ة ف.إن الحج.م ف.ي بزيادة صحوبة م. الذوبانية كانت إذا أما
. الضغط بزيادة تقل

: الذوبانية على الحرارة تأثير

 إذا فإن.ه ، للد.رارة ماصة عملية الماء في البوتاسيوم نترات ذوبان إن حيث
 زان.. اذ ة.. حالا ي.. ف ، يوم.. البوتا نة.رات ن.. م ز..5 مر ول محا. رض.. تع
 يد.دث .وف ال.ذي التغي.ر إن ف. ، للت.سخين ال.صلبة البوتاسيوم نترات مع

 ذوبانية زيادة ه.و ، المكت.سبة الدرارة أثير. يتلاش.ي لكي للنط.ام
. البوتاسيوم نترات

 صاص امذ. ذوبانه.ا .صحب التي المواد جميع ذوبانية فإن ، أخرى وبعبارة
 واد.. الم\.. أم ، رارة.. الد ة.. درج ع.. برف زداد•. وف.. ،سد د.درارة

 وخ.لات ، الكاوية صودا ال. مث.ل: د.رارة، انبع.اث ذوبانه.ا يصحب التي
 عذ.د زداد س.وف. ذوبانيته.ا إن ف. ، الكال.سيوم سيد.5 وهيدرو ، سيوم الكال.
. الحرارة درجة خفض
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: الثلج انصهار درجة على الضغط تأثير

 ول تد. أن بالذكر والجدير ، عالية ضغوط عند تنقص الثلج انصهار درجة إن
 عذ.د الم.اء من مول واحد حجم بأن علما. الحجم في زيادة يصحبه تلج إلى الماء

 يصبح ثلج إلى تحول وإذا مل،18 يساوي جو واحد وضغطه المئوي الصفر درجة
. مل19.26 حجمه

 ج.و واحد وضغط المئوي الصفر درجة عند والماء الثلج من خليط وضع فإذا
 .وف الحجم فإن ، الخليط على الضغط يزداد بحيث محكم مكبس بها أسطوانة في

. الثلج لانصهار نتيجة ينقص

 النظام يحاول سوف %م( )صفر الثابتة الحرارة درجة عند فإنه أخرى بعبارة أو
 درجة تنقص سوف أخرى بعبارة أو لوشاتيليه، لمبدأ طبقا الضغط تأثير من التقليل

. عليه الواقع الضغط بزيادة الثلج انصهار

: الكيميائي الاتزان على لوتشاتيليه قاعدة تطبيقات

: الحرارة درجة في التغير تأثير

 وذلك ، الحراري التأثير المتزن الكيميائي التفاعل يقاوم ، لوتشاتيليه لمبدأً طبقا
 أخرى ناحية ومن ، للحرارة امتصاص فيها يحدث التي الناحية في التفاعل بإزاحة

 ال.ي الناحية في يزاح سوف التفاعل فإن ، الاتزان عند التفاعل مخلوط برد إذا
: الحرارة منها تنبعث

N, +3H, ,NH خ2= AH=-219  سعر كيلو

 م.اص التفاعل هذا وعكس ، للحرارة طاردا الأمونيا تكوين تفاعل يكون وفيه
 بحيث ، المعدل بنفس والعكسي ، الطردي التفاعلان يسري الاتزان وعند للحرارة،

 ولا ، العه.سي .ل التفاء في تمتص سوف الطردي التفاعل من الناتجة الحرارة إن
. حراري تغيير أي يلاحظ

 ، قيمة,ا ونقص اليسار ناحية الاتزان إزاحة إلى المتزن النظام تسخين ويؤدي
 ف.يK م, قيم.ة و.زداد ، اليمين ناحية يزاح سوف الاتزان فإن ، النظام برد وإذا
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 ئيلة.. ض ل.. التفاء رارة.. د ة.. قيم ه.. في ون.. تكك ذي.. ال زن.. المت ل.. التفاء
. الحرارة درجة بتغير بسيطا تأثرا تتأثر الاتزان ثابت قيمة فإن ، جدا

: التركيز في التغير تأثير

 ، المتفاعل.ة الم.واد تركي.زات من عدد يكون ، الاتزان عند أنه المعلوم من
 درج.ة عذ.د الت.الي التفاعل ففي التفاعل، وسط في موجودا التفاعل من والناتجة

A+B C+D =ح : ثابتة حرارة

R.[CID]
،

[AII]
• هي التركيز باستخدام الاتزان ثابت قيمة تكون

 ناحي.ة .زاح وف• الاتزان فإن ،B أوA من إضافية كميات إضافة وعند
. التفاعل في المضافةB أوA لاشتراك نظرا اليمين

 أن ب.. يج ، اتيليه.. لوش دأ.. لمب ا.. طبة ه.. فإن ، رى.. أخ ارة.. وبعب
 طري.ق ء.ن الأق.ل عل.ى جزئي.ا ،B أوA تركي.ز ف.ي الزيادة وض تع.

 الك.سر قيم.ة تبقى لذ.ي يتكي.ف .وف التفاء.ل أن أي ، الاذ.زان إزاحة
. K  لقيمة مساوية

 التفاء.ل سرعة زيادة إلى كليهما أوD أوC إضافة تؤدي أخرى ناحية ومن
 ثانية يتساويان سوف المتضادتين التفاعلين معدلات فإن الحالتين كلتا وفي المضاد،

. جديدة اتزان نقطة عند

 ف.ي تت.سبب سوف المتزن النظام منB أوA إزاحة فإن ، مماثلة ولأسباب
. B A أو  من زيادة بإنتاج مصحوبة اليسار ناحية الاتزان إزاحة

 لإنتاج اليمين ناحية الاتزان إزاحة إلى كليهما أوD أوC إزاحة تؤدي وكذلك
. منهما زيادة

 واد الم. إحدى بإزاحة النهاية إلى يسري التفاعل نجعل أن يمكن أنه نجد وهكذا
 لمب.دأ طبقا منه أزيح ما يعوض أن إلى النظام تدفع إنها حيث تكونت، كلما الناتجة

. المادة هذه من زيادة بإنتاج ، لوشاتيليه
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: الضغط في التغير تأثير

 عذ.د متزن تفاعل على الواقع الضغط في الزيادة فإن ، لوشاتيليه لقاعدة طبقا
 .\نبي عل.ى الموج.ودة الجزيئات عدد في تغير على يشتمل ثابتة حرارة درجة

 الحج.م في نقص يصحبها التي الناحية في الاتزان إزاحة عنها ينتج سوف المعادلة
 ال.ضغط في الزيادة تأثير من يقلل لكي وذلك ، الناتجة الجزيئات عدد في نقص أي

. عليه الواقع

 إزاد.ة إلى.ى النظام ذلك على الواقع الضغط تقليل يؤدي ، أخرى ناحية ومن
 ، الجزية.ات عدد في زيادة أي الحجم، في زيادة يصحبها التي الناحية في الاتزان

. الضغط إنقاص تأثير من يقلل لكي وذلك

 فف.ي ، ال.ضغط في التغير عن الناتج الأثر تقليل النظام محاولة هي والنتيجة
,N )ر المتفاعلة المواد من حجوم أربعة أن نرى هابر تفاعل + 3H)حجمين تعطي 

. التفاعل منتج من(2NH, النشادر )من
N, +3H, ,NH حة2

 الأمونيا من زيادة تتكون سوف ، الاتزان حالة في النظام على ضغط أثر وإذا
 في الزي.إدة أثر من التقليل هي والنتيجة ، والهيدروجين النيتروجين حساب على

. الحجم في للنقص نتيجة النظام على الواقع الضغط

 عملي.ة في النظام على الواقع الضغط في النقص تفسير يمكن الطريقة وبنفس
 وقد ونيتروجين، ، هيدروجين إلى الأمونيا تحلل عنه ينتج أن يجب أنه على هابر
. المعملية النتائج مع ينطبق ذلك أن وجد

 وثر ي. لا الضغط فإن التفاعل، جانبي على متساويا الجزيئات عدد كان إذا إما
. التفاعلات اتزان حالة على

 الاتزان: ثابت على الحرارة درجة تأثير

 ، ات.زان حالة في نظام على الحرارة درجة في التغير بتأثير التنبؤ يمكن لكي
. الكيميائي للتفاء.ل الد.راري الكيميائي التغي.ر ذ.وع معرة.ة م.ن لاب.د

• هي الأمونيا لتصنيع الحرارية الكيميائية المعادلة تكوين فعند
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N»+3H2 NH3A حب2 H=-22.1  سعر كيلو

T, حرارة درجتي عند الاتزان ثابتي هيK5,K كانت وإذا ،T، فإن :

٥Hlog K5=logC- ...(1)
2.303RT,

٥Hlog K,=logC- ...(2)
2.303RT,

:(1) المعادلة من(2) المعادلة وبطرح

AH,AHK,K,١L«  ا{} د ا{}/ ح

2.303RT,2.303RT,»4٥g،2

11AHK,
-i) ،د '»a دة , r

AH 'T;-T;٠١K,
4 داج (i- R دm دة ,r بT ا  ا

: لوشاتيليه وقاعدة ، الاتزان قانون تطبيقات

: المتجانسة الغازية التفاعلات في: أولا

 أو ، المعادلة جانبي على الجزيئات عدد بتساوي مصحوبة التفاعلات هذه تكون
. بتغيرها

 المعادلة: جانبي على الجزيئات عدد فيها يتساوي غازية مواد بين اتزان )أ(

: هي التفاعلات من النوع هذا وأمثلة

logأو 

H2+و ح=ا HI 2NO N =ح  +و0 ر

. الانعكاسية للتفاعلات بالنسبةK,=K تكون الحالات هذه مثل وفي

: كمثال ، الهيدروجين يوديد اتزان ندرس وسوف
H,+2ا حب H

a b 0
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 البداية عند الموجودة المولات عدد



(a-٤) (b-x) 2x : الاتزان عند الموجودة المولات عدد

 -ر»٩-٣ )ر( ±-ا -م4" /لتر( )مول الاتزان عد التركز
٧٧٧

. باللتر التفاعل لمخلوط الكلي الحجم)( حيث

: الكيميائي الاتزان قانون وينطبق

2٤ ا4٤
 ، م ه ب_ .،» أب] ا:'٨

w.»  )م٥-١)/٩٩-٠١٨-٠١\١٠-٠١-٠-4/
 يختفى4 هه.٠ المعادن. اخلة.ء.ن ذد٧ الحد.م ان بلاد.ذ أن ويد.ب

 التف.\علات لجمد.ع ممي.زة الحال.ة وه.ذه.K, معادل.ة م.نp الضغط أيضا
. n=0  فيها يكون التى

 ذلك وك. الحج.م يتغير عندما تغير دون يبقى الاتزان ثابت فإن ،V إن وحيث
 ذلك فإن ، بالضغط التعبير عن العلاقة هذه مثل على نحصل لأننا ونظرا ، الضغط

. K,=K :  أن يوضح

 تعتمد.د أخ.ر بمعذ.ى أو ، ي.زاح الاذ.زان ف.إن ، أخ.رى ناحية وم.ن
 إد.دى تركي.ز ف.ي والتغي.ر ، الد.رارة درجة عد.ى زان الات. ثاب.ت قيمة

. التفاعل من الناتجة أو ، المتفاعلة المواد

 معادل.ة جانبي على الجزيئات عدد فيها يتساوى لا غازية مواد بين اتزان( )ب
: أمثلتها ومن التفاعل،

PCl +,PCL =خ Cl,
2SO2ر+0 ر جب S0,

,K قيمتا تتساوى لا التفاعلات هذه جميع وفي ، K، بينهما العلاقة ويكون :
K,=K (RT)"

 المعادلة جانبي على الجزيئات عدد في الفرقAn: حيث
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Rمول مطلقة درجة. جو. باللتر للغازات العام الثابت '
Tالمطلقة الحرارة درجة 

 تك.وين .ل تفاء وكذلك ، الفوسفور كلوريد خاص تفكك تفاعل ندرس وسوف
. كمثال الأمونيا

:٧ حجمه مقفل إناء في الفسفور للوريد تفكك)(

 ودرجة ،V وحجم.ه ،PCl و م.ن م.ولn ب. إذ.\ء ل.دينا أن نعتب.ر

n

n(1-0)

0

n0

0

n0

 حبPCl و: هي تفككه

 البداية في الموجودة المولات عدد

: الاتزان عند الموجودة المولات عدد

PCL, +Cl,

[C (٢-١01[,-١٠١IPC٥-٣-" الاتزان عند التركيز Pc١-,٣-٧ ٠٠VVV

: التركيز باستخدام الاتزان قانون وبتطبيق
n 0 n0

٧٧
(PCl,)(Cl,)_ n(-0)_ noK.

،،

(-o)٧٧(PCl)،

 على الإبقاء يمكن ولكي ، الاتزان معادلة مقام في يظهرY الحجم أن ويلاحظ
K  ة.. قيم ي.. ف ادة.. الز إن.. ف ، ة.. ثابتة رارة.. د ة.. درج د.. عذ ه.. ثابتة

=C-٠1= التفك.ك( درج.ة )أي" قيمة زيادة إلى تؤدي سوف الضغط( في النقص )أو
. PCl,  تحلل زيادة وبالتالي

K  قيم.ة تبقى لك.ي فإن.ه ، ال.ضغط بزي.ادة٧ الحج.م إنقاص وعند
 عن ينتج سوف أخرى بعبارة أو ،o قيمة تقل أن لابد ، التفاعل درجة عند ، ثابتة

 الا.زان ثاب.ت حد.ساب عند ذلك يتأكد وسوف.PCl, تفكك نقص الضغط زيادة
. الضغط باستخدام
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 الاتزان حالة على الضغط تاثير دراسة

: هو الاتزان عند التفاعل خليط في الموجودة للمولات الكلي العدد
n =(-n o)+ n a+ n 0=n(l+ o)

 الكلية المولات عدد٦=• دالتون( )قانون المكونة مولات عبد الكلي، الضغط- مكونة لكل الجزئي الضغط

}" ثميP الفسفور= كلوريد لخامس الجزئي الضغط

 ±م م٣- الفسفور كوريد لثالث الجزني الضغط

 إمP= الفسفور كلوريد لخامس الجزني الضغط

: الضغط باستخدام الكيميائي الاتزان قانون وبتطبيق
00

'p'p  _،٢.» {ىو]أ،ب] ,ء
6»-٢%-٦] ر، /ps

1+0
 ضغط ال. زيادة أن ه.ذه العلاة.ة ب.سط فيP و=ود م.ن وذ.ستنتج

 ثابت.ةK, قيمة تبقى لكي وذلك ،(o) التفكك درجة نقص إلى تؤدي سوف ، الكلي
. لوشاتيليه مبداً مع ذلك ويتفق. التفاعل درجة عند

: الأمونيا اتزان
 الهي.دروجين من أجزاء3 مع النتروجين من جزء اتحاد من الأمونيا تنتج

: يلي فيما توضيحه ويمكن ، انعكاسيا التفاعل ويكون
3H2=ر خ NH,

03 البداية: عند المولات عدد
: (٤-1)2x3 الاتزان عند المولات عدد

V =  للخليط الكلي الحجم أن وباعتبار

 ±-±-,ا١u,-3-3 (لاwu -ر,4٤ الاتزان: عند الجزيئية التركيزات فان
V٧٧

: K  قيمة إيجاد الاتزان ثابت معادلة في وبالتعويض
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1

(1-x)



2x
٩١٨'٧ N '٧,٢v' اخ(٥١ ق ،

٥i-0٩0-0٨-6ت-]3يف أ I6٠f,5ا 
٧٧

 ضغط ال. بتغير.ر يتأثر الاتزان أن ، العلاقة هذه بسط في ا وجود من ويتضح
 إ.دى تركي.ز وتغي.ر ، الحرارة بدرجة تأثره إلى بالإضافة ، النظام على الواقع
. المواد

: التفاعل على الضغط تأثير دراسة

P =  للخليط الكلي الضغط أن باعتبار

 .ساوي زان الاذ. عذ.د التفاء.ل يط خذ. ف.ي الموج.ودة الكلية المولات عدد
(4-2) = (1-x)+(3-3x)+2x =

p3٤-3 م = ر]'
4-2٤
1-x P=PN,
4-2٤

2x P=PNH,
4-2٤

 للهيدروجين: الجزئي الضغط

 للنيتروجين: الجزئي الضغط

 للأمونيا: الجزئي الضغط

. K  م الضغط باستخدام الاتزان ثابت معادلة في وبالتعويض

2x ».٣٨ اتز،\ ي٠ د-٠  م=--=
٢٠.٣«٠ خيم أ.3±- أ.٥7-»0'٣ ٢ م م'

4-2٤4-2٤

 غوط• )عذ.د ص.غيرة الاذ.زان عذ.د الموجودة الأمونيا كمية كانت وإذا
 و.صبح بالود.دة مقارنتها عند الأقواس بينx قيمة إهمال يمكن فإنه منخفضة(،

: يلي كما السابقة العلاقة

K, 64x
 د

٢ 53p ,2ت,»F أو
64

 الواض.ح م.ن فإذ.ه ، ثابت.ة درارة درج.ة عذ.د ثاب.تK إن وحيث
 ويتف.ق ، ال.ضغط بز.ادة الأمونيا تك.وين .زداد ، أخرى وبعبارةXop أن

 وين تد. ناحية الاذ.زان ي.زاح بمق.ضاه والا.ذي اتيليه لوش. قاء.دة مع ذلك
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 ي.ستخدم الأمونيا ص.ناعة في فإذ.ه وب.ذلك ال.ضغط زيادة عند الأمونيا
. أكثر أو جو200 قدره ضغط

 درج.ة زيادة أن وج.د فق.د ، للد.رارة ط.ارد .ل التفاء إن ث وحد.
.\.. الأموني ن.. م اتج.. الذ سبة.. ذ ن.. م ل.. تقل م500-400 ن.. ع رارة.. الد

 إزاد.ة كم.اؤدي. أقة.ل د.رارة درج.ات عذ.د جدا بطيئا التفاعل ويكون
 م.ن تمرار با. التفاء.ل س.ريان إلى التفاء.ل و.ط من بأول أولا النواتج
. اليمين إلى اليسار

: الاتزان على خامل غاز إضافة تأثير

٥n فيها يكون التي التفاعلات في أنه نجد =  غ.از إ.افة تؤدي سوف ،0
 الجزئي.ة الى.ضغوط تغيي.ر دون ، للنط.ام الكلي الضغط زيادة إلى ببساطة خامل

. التفاعل في الداخلة للأنواع

 أثر تت. لا الجزيئ.ات عدد في تغير يصحبها لا التي التفاعلات أن رأينا وقد
 لا التفاعل من النوع هذا مثل إلى خامل غاز إضافة فإن ولذلك الضغط في بالتغير

. الاتزان عند التفاعل مدى على يؤثر

٥n فيها يكون التي للتفاعلات بالنسبة أما #  وثر ت. خامل غاز إضافة فإن ،0
 إنقاص إلى المضاف الخامل الغاز يؤدي أنه بشرط ، الاتزان عند التفاعل مدى على

 عذ.د الكل.ي الضغط عند التفاعل من والناتجة ، المتفاعلة للمواد الجزئية الضغوط
. الاتزان

: الفوسفور كلوريد خامس تفكك تفاعل ولتعتبر
PCl,  رPCl;+Cl =ح

K,= pه 
1-o.% : هو الضغط باستخدام الاتزان ثابت وتعبير

•٠٠٠.٠١nc : =K هو التركيز باستخدام الاتزان ثابت وتعبير
(1- c)v

: آل.. مث

 ون تك. عن.دما جو واحد يساوي كلي ضغط عند التالي المتزن للتفاعلK, احسب
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 خامل غاز يضاف عندما التفكك درجة احسب ثم ،25%(=A) المادة تفكك درجة
. الاتزان عند جو واحد قدره للخليط كلي ضغط عند جو،0.5= الجزئي ضغطه

: ل.. الد

B + Cح= A
001: البداية عند المولات عدد
0.250.250.75: الاتزان عند المولات عدد

 جو1.25=0.75+0.25+0.25= الاتزان عند الكلي الضغط
 م م9.75 ى الاتزان عندP, أي (،٨) للمادة الجزئى الضغط

٠-=1.255

- !م م_0.25 الاتزان عندP أي (،6) للمادة الجزئى الضغط •=1.255
 !م م9.25 الاتزان عندP أي (،C) للمادة الجزئى الضغط

٠٣=1.255

: الضغط باستخدام الاتزان قانون وبتطبيق

 ام ام
5 .5R ام _R. و!  ي

P٣ م153 s
K,-ا 

15
 جوP=1 إن وحيث

 الخامل للغاز الجزئي الضغط إن وحيث »، هي التفكك درجات أن فرضنا وإذا
 جو0.5= التفاعل من والناتجة المتفاعلة للمواد الجزئي الضغط فإن ، جو0.5=

. (1+o) =  التفاعل من والناتجة المتفاعلة، المواد لمولات الكلي والمجموع

,P) للمادة الجزئى الضغط (Aر٢-ا =ا .
-21+c

P) للمادة الجزئى الضغط (B=ر. ا 
-1+ 2

 ر(. =ا٣(C) للمادة الجزئى الضغط
-1+0 2

K,-  :،.ا٢-٠٦
1-c

2(1+0)

a
4(1+o) c2 1

 د

a ره-()15 20+oا- 
2(1+c)
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a = 0.343 :  أن نجد ومنها

 الجزيئ.ات ع.دد في يصحبه الذي للتفاعل بالنسبة أنه المثال هذا من ويتضح
 خامل. غاز وجود في0.343 إلى0.25 من التفكك درجة تزداد ثابت ضغط وعند

: المحاليل في الكيميائي الاتزان

: المائي والتحلل ، الأسترة: مثل ، المحاليل في كيميائية تفاعلات )أ(

 للات.زان مثلاً إيثيلي كحول ، خليك -حمض -ماء أيثيل خلات اتزان يعتبر

 محلول في المتجانس
CH; +CHgOH ;CHCOOCH =ح + H,O

 ر-ه-"١
٧٧

: /لتر( )مول البداية عند التركيزات

00

: /لتر( )مول الاتزان عند التركيزات

a- ٤ ا
3٧

b-٤_1
،٧-3

r_2
٧-5

r_2
٧-5

: التركيز باستخدام الاتزان قانون وبتطبيق

 .، أ:(
٧٧ )ب+(

(a- x)(b-٤) 1 1
}

3 3

4

2٩
 ، أ:}
،،

 المعادلة جانبي على الجزيئات عدد فيه يتساوى الذي التفاعل هذا مثل يتأثر ولا
(n=0)، قيمة تتأثر ولكن ، النظام على الواقع الضغط يتغير Kدرج.ة بتغي.ر 

. الاتزان عند الموجودة المواد وتركيز ، الحرارة

: الإلكترولية.ي التف.كك( )ب

 الانعكاسد.ية التذ.اعلات جميع على الاتزان وقانون ، الكتلة فعل قانون ينطبق
. الضعيفة الإلكتروليتات تأين ومنها
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 ضعيف. الكتروليت وهو ، الخليك حمض تفكك تفاعل في فمثلا
CH;COOH -CH,COO حب + H'

ICH,COO-II] 1
[CH,COOH] 'C

 الاتزان: قانون تطبيق أن نجد

 ت... بثاب ة،... الحال ذه... هد ي... ف زان... الاذ ت.. ثاب رف.. ويد
onization) التأين constant)، ضد.رب حاص.ل ون يك. الحال.ة ه.ذه وفي 
 .ساوي ، اللتر( في أيون )بالجرام الخلات أيون تركيز لا الهيدروجين أيون تركيز

 رف... ويعد ، ة... ثابت رارة... ةد... درج د... عذ ا،... ثابت دارا... مق
. التأين بثابت

• المتجانس غير الاتزان

 صلب، أحدهما: ، أكثر أو صنفين على المترتبة المتجانسة غير الأنظمة تشتمل
 علد.ى ، المتم.انس غي.ر الاتزان على الكتلة فعل قانون تطبيق ويعتمد ، سائل أو

 اري البذ. ال.ضغط وأن ، الوحدة تساوي السائل أو النقي الصلب فعالية أن حقيقة
 زن المت. الغ.از بضغط قورن ما إذا إهماله يمكن جدا صغيرا يكون الصلبة للمادة
. عالية حرارة درجات حتى وذلك معه،

: ماء بخار- حديديك -أكسيد حديد اتزان )أ(

 إلا.ى يتد.و فإذ.ه ، الاحم.رار لدرجة سخن حديد على الماء بخار مر إذا
 إلى يختزل الأخير فإن ، الحديديك أكسيد فوق الهيدروجين إمرار وعند هيدروجين،

. حديد

 ار البذ. بع.ض ف.إن ، يسخن لم حديدي إناء في الماء من كمية وضعت وإذا
: اتزان حالة وتنشأً هيدروجين إلى يتحول

Fe;O, +4H,H,0 3Fe ر ح=  ام+4)
 انون ق. تطبيق عند التفاعل من والناتجة ، المتفاعلة المواد تركيزات عن ويعبر

: التركيز باستخدام الاتزان
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[Fe,0,XIH,1'K,
C- [Fe][H,0]

 ثابتة قيمة توجد ، ثابتة حرارة درجة عند أنه ، المعملية التجارب من تبين وقد
 مث.ل في بأنه الاقتراح إلى ذلك ويؤدي. الهيدروجين إلى الماء بخار تركيز لنسبة

 ، المثال هذا في الحديد المتفاعل الصلب تركيز يكون ، المتجانس غير الاتزان هذا
. ثابتًا يكون المثال هذا في الحديديك أكسيد التفاعل من الناتج أو

: التالية بالعلاقة الاتزان عن حينئذ ويعبر

R, IH,١'
C [,or' ,K أو IH,]

[O,١' د
 ثاب.ت معادل.ة في التعبير بذلك وأمكن ، المعملية التجارب نتائج ذلك ويوضح

. متجانس اتزان عن الاتزان

: الكالسيوم لكربونات الحراري التفكك( )ب

 فعذ.دما. غاز- صلب لاتزان مثالاً الكالسيوم لكربون الحراري التفكك يعتبر
 الاتزان ينشأً سوف ، الزمن من معينة لمدة مغلق إناء في الكالسيوم كربونات تسخن
: التالي

CaCO  رو«CO+ ا,CaO= و5
 الضغط باستخدام الاتزان قانون وبتطبيق

K, "Cao"Co,
،

٤= "CaCO3

٥٥٦66 حد٣ كد اد رو ق$
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 محلولة· أمثلة

:(1) مذ.ال

 حمه.ض .ن -جزيء جرام واحد أضيف الإيثيل خلات لتحضير تجربة في

 )حال.ة التفاء.ل نهاية وعند الإيثيل، الكحول من -جزيء جرام واحد إلى الخليك

 م.ن و/م.ول و الإيثيل خلال من -جزيء جرام و/ تكون قد أنه وجد الاتزان(

. التفاعل لهذا الاتزان ثابت احسب. الماء

: ل.. الد

 د.الي عند المسألة بيانات تحتها ويكتب التفاعل معادلة تكتب المسألة هذه لحل

: كالآتي الاتزان

CH +
(1-/٨)

CHgOH

(1-/٨)

+;CH,COOC,H حب

'3

H,O

'3

 الجزيئية الجرامات عدد
 المتبقية

 الجرامات عدد
 المتبقية الجزيئية

 الجزيئية الجرامات عدد الجرامات عدد
 الناتجة الناتجة الجزيئية

 واد للم. الجزيئية التركيزات فإن لتر، ؟ يساوي المخلوط حجم أن فرضنا فإذا
: كالآتي تكون المتزنة

[CH,COOHI =(1-/)/٧'(=١/)٧ M
[CHgOH] (=1 /ر/-/)/(=٧ M

2 2 M[CH,COOC,H;] =(1-/)=(/)/٧

IH,O] ('/)/٧ M

٤٤ ICH,COOC,H,IIH,0] _ (/,/Vx@/,)/ ٧ ي
 ر ،

[CH,COOHIIC,H,OH] (/)/Vx(/)/٧
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:(2) ال.. مذ

• الكرب.ون أكسيد أول من مول واحد تفاعل إذا أنه عملية تجربة في وجد
 الاتزان( حالة )عند التفاعل نهاية في فإنه م،8509 عند الماء بخار من مول واحد

 اد.سب. الهيدروجين من مول0.5 و الكربون، أكسيد ثاني من مول0.5 يتكون
. الدرجة تلك عند التفاعل لهذا الاتزان ثابت

: ل.. الد

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

CO + H,O ,CO =ح + H
0.50.5(1-0.5)(1-0.5)

 تكون المتزنة المواد تركيزت فإن لتر،V يساوي المخلوط حجم أن فرضنا فإذا
: كالآتي

M[CO] =(1-0.5)/ =0.5/V
M[H,O] =(1-0.5)/ = 0.5/V
M[CO,] = 0.5/٧
MH5] =0.5/٧

1K_ IC0,IIH,] _ 0.5/Vx0.5/٧
،،

0.5/Vx0.5/٧[CO]IH,O]

:(3) ال.. مذ

 .ن -ج.زيء ج.رام0.05 مع اليود بخار من -جزيء جرام0.05 خلط
 نهاي.ة وعذ.د. معيذ.ة حرارة درجة عند لتر واحد مقداره حجم في الهيدروجين

 يوديد إلى المتفاعلة المواد من%20 تحول قد أنه وجد الاتزان( حالة )عند التفاعل

. الحرارة درجة نفس عند التفاعل لهذا الاتزان ثابت احسب. هيدروجين

: ل.. الد

: التفاعل معادلة أولا نكتب
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HI و+ اH25 حب
2X(0.05-X)(0.05-X)

0.020.040.04

 أو الي.ود م.ن المتفاعل.ة الجزيئية الجرامات عدد يذكر لم المسألة هذه في

 الجرامات عدد أن يتضح المعادلة ومن ،٤ تساوي أنها نفرض ولذلك الهيدروجين،
20% أن المه.سألة في ذر وقد.2x هو الهيدروجين يوديد من المتكونة الجزيئية

x  قيم.ة حساب يمكن هنا ومن هيدروجين يوديد إلى تحول قد المتفاعلة المواد من
: كالآتي

:(4) آل.. مث

 في الترتيب علىHI ,ا، ،H و غازات من خليط على يحتوي لتر حجمه إناء
 الترتيب.ب علل.ى ادة م. .ل5 م.ولات وع.دد ،721K درج.ة عند اتزان حالة

x 1o3، 1.84 x  للتفاعل الاتزان ثابت قيمة احسب ،10٥1.30

H2٥+ -رءاHIي 
: ل.. الد

K, 1.69x10"  د50
c 3.38x10-°

K, IH, _ 013x10)
 ، ي

'[H,II,0.8ا xo
:(5) ال.. مذ

 عذ.دS03 )ي منmol0.476 غازات من خليط على يحتوي لتر حجمه إناء
: للتفاعلK قيمة احسب ،K1105 درجة

Zero  مول
+ X  مول

+0.19 مول

 ح
S02>رد SO»ر + O»رو 

0.476 مولZero مول
-2 x x مول+2  مول

0.238 مول0.238 مول
_ (0.238)7x0.119 0.119  ل

(0.238{ مور

1- البداية في
2 الحادثة- التغيرات

3- الاتزان عند
[SO]"[0,1

[S0,1
:(6) آل.. مث

K2H,  إذا.. ف ،50.5 ساوي.. تH ري+ ا٥ ر ر ل.. للتفاء
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 عذ.د لذ.ر حجمه.ه إذ.اء ف.ي ا منmol0.02 وH5 منmol0.015 أدخل
HI و ،H5 من كلا تركيز احسب ،K721 درجة . الاتزان عند1،

: ل.. الد

2HIرء 
Zero  مول

+ 2X  مول
2x  مول

 رو«ا
0.02 مول

-٤ مول
(0.02-x)  مول

}H»ر 
0.015 مول

-٤ مول
(0.015-r)  مول

1- البداية في
2 الحادثة- التغيرات
3 الاتزان- عند

(2n)
(0.015- x)(0.02-x)

46.5 ٤2- 1.77 x+ 0.015 =0

K, [l, s0.5
" ١/,٨I

4x
5().5 = ،

٤-0.035 + 0.0003

ax2: المعادلة باستخدام + bx+c=0

4c2aا=ن ا± 

2x 46.5

x=0.025 و0.013

 ا٥ ،H ر م.ن لك.ل الابتدائي التركيز من أكبر لأنها مرفوضة(0.025) القيمة
. الصحيحة القيمة هي0.013 الثانية والقيمة

0.015-٤=0.015-0.013=0.002 مول/لتر
0.020-٤=0.020-0.013=0.007 مول/لتر

2x = 2 x 0.013=0.026  مول/لتر

:(7) آل.. مذ

]=Hالاتزان ]عند٥ 

H٨]=
[HI]=

S0.2خ=رج SO٥+ O»  ر التالي: للتفاعل
Kdدرج.ة عذ.د /لذ.ر م.ول0.0271 تساوي K1100، م اد.سب Kعن.د 
. الدرجة نفس
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 ل:.. الد
AN=(م )g- (n)=3-2=+1

K,= Kc (RT)"
K,,=0.0271 (0.082 x 1100)' = 2.44

. موجبةn قيمة حيثK,>K أن لاحظ
 ن٠ م. التالي.ة ثلاث.. الا اعلات.. التف ن.. م ل.. لكK م ة.. قيم سب.. اد

 المعطاة. المعلومات
a) 13(g) +Cl»2=ري ح ICl,
b) N,0ر (g)  رم«NO ح2=
c) CaCOx  رو«CO+ ا,CaO ي ح=

K= 2x1025عن.د °C
K= 0.90 ° عذ.د120 C

K=6 x103 C عذ.د740٩

:(8) ال.. مذ

 الجزذ.ي ال.ضغط فيه يكون متزن نظام فيCO لغاز الجزئي الضغط احسب
atm 167.5 C1000 تساوي 9 Kp عند . بأن علما atm 0.1 CO مساويا  ر لغاز

: التالي للتفاعل

C,ر + CO»٥<-2COرو 
: ل.. الد

،2PKم =(،)،
٢٠٠

167.5 (co)'
0.1

(٢)'= 16.75

CO, R لغاز الجزئي الضغط = 4.10 atm

:(9) ال.. مث

: للتفاعل بالنسبة0.403 تساويC°1000 عندKp كانت إذا
+ ر,FeO ا COا Fe, + CO»ر 

 وي ويحذ.C°1000 درجة عند وعاء فيFeO), من كبيرة كمية أدخلت فإذا
CO, ،CO atm غ.از من كل ضغط احسب.1 CO يعادل ضغط عند  غاز على

. الاتزان عند
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: ل.. الد

: التفاعل معادلة من

FeO, + COح= Fe, + CO»رو 
1atm Zero atmالبداية عند 
xatm-الحادثة التغيرات 
x) atm-1)الاتزان عند 

K. Rco,
Peoم 

X=0.403 - 0.403 ٤ ، 1.403 x= 0.403 ،

+ ٤ atm

+ ٤ mo]

0.403=
1-٤

0.403x= = 0.287 atm
1.403

. Rو =x=0.287 atm CO الاتزان عند  ر غاز ضغط
. P= 1-٤= 1-0.287 =0.713 atm CO الاتزان عند  غاز ضغط

:(10) ال.. مث
: التالي للتفاعلK معينة حرارة درجة عند

H« ٥ ر +I2٥»٥ رHl
 والنواتج المتفاعلات من لكل الابتدائية التركيزات أن علمت فإذا50.5 تساوي

 الاتي:
H5] =0.015 M ،[15]=0.0012 M ،[HI]=0.025 M

 .سير أن يمد.ن اتج.\ه أي وفي ؟ لا أم اتزان حالتي في التفاعل هل وضح
: اتزان حالة في يكن لم إن التفاعل

: ل.. الد

,, '34.70.025IH أ،لا وء == للمه لطلا
، H,III١] او0 حيه ب 0.015x0.0012

 حالا.ة ف.ي ليس التفاعل(K>0) من أصغر أي ،34.7 تساوي0 قيمة
. الطردي الاتجاه في ويسري اتزان

:(11) ا.. مث
Kعند C°827تساوي L/mol36.9الآتي للتفاعل :
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2SO ٥ ر +O2=ري SO ٥ ر
 ة التركيزات0.1250.30.05 ل/لتر

=555 مور.

0.0250.060.01
104.2 : S0,'o]'(0.025) للتفاعل0 ة ة === فمه لسلا

- •1S0,1/0,1 (0.01)(.06)
. K=36.9 ، 0=104.2 :  قيمة إن حيث

. 0>K :  لأن اتزان حالة في ليس التفاعل

:(12) ا.. مذ

CO»+ H» + مCO ر التفاعل: في H,O  ر ح=

Kdدرجة عند K690م.ن م.ول ا خلط لتر حجمه إناء في ،0.1 تساوي 
CO، 1من مول H,O، 0.5من مول ,CO، 0.1مول H5.ان٤ إذا وضح. 

 في يكن لم إن التفاعل يسري أن يمكن اتجاه أي في ؟ لا أم اتزان حالة في التفاعل
 ؟ اتزان حالة

: ل.. الد

CO +H,Oج 

0.5 مول0.1 مول

: أولا0ً قيمة نحسب

o- [C0,IIH,1 _0.5x0.1  ي،0.5

[COIIH,0] 1x1
0 =0.05 K=0.1

0< K
. اتزان حالة في ليس -التفاعل

· الطردي الاتجاه في التفاعل -يسري
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 "الأسئلة·

 عذ.ى وثر ة. التي العوامل هي وما ، الكيميائي التفاعل سرعة بثابت تعني ماذا-1
 ؟ الكيميائي التفاعل سرعة

 غ.ر المحة.زة والتف.اعلات ، المتجان.سة المحفزة التفاعلات عن نبذة اكتب-2
. المتجانسة

. الحفزي العامل ميكانيكية عن مختصرة نبذة اكتب-3
 ؟ حافزة عوامل وجود في تسري التي للتفاعلات العامة الخصائص هي ما-4
 وض.ح. انعكاسي غيي.ر وتفاء.ل ، انعكاسي بتفاء.ل تعني ماذا اشرح5

. بأمثلة إجابتك
 حالا.ة توض.ح الت.ي المعادل.ة وأوجد. الكيميائي بالاتزان تعني ماذا اشرح-6

. الاتزان
 تخدام با. الاذ.زان وثابت ، التركيز باستخدام الاتزان ثابت بين العلاقة أوجد-7

. الضغط
. الفيزيائي الاتزان على تطبيقه ووضح لوشاتيليه مبدأً اشرح-8
: التالية الاتزانات على الكلة فعل قانون تطبيق اشرح-9

. n#0 ، فيه تكون وأخر n=0 ( فيه تكون متجانس غازي اتزان أ(
 متجانس. غير اتزان )ج( محلول. في متجانس اتزان )ب(

 حالة ل في الاتزان إزاحة يمكن كيف وبين ، حالة كل في بأمثلة إجابتك وضح
 فع.ال اتزان على خامل غاز إضافة تأثير اشرح. لوشاتيليه مبدأ مع يتفق بما

. متجانس غاز
٠K٤، K,  الاتزان ثابتي خصائص اشرح-10

 والتفاء.ل ،H5O ح=H ا'+O, التفاءل زان ات. ثابت أن علمت -إذا11
H,0+COو حب CO,+ H، زان ات ثابت ح-ساب يمك-ن كيف 

. التالي: COح=ر CO +'/,0  ر التفاعل
K م الاتزان ثابت الكتب-12 ، Kالتالية العكسية التفاعلات من لكل :
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a) H»ي + CAHر => CAH«رو 
b) 2H»ي + CH»ر =± CHaري 
c) NO»ج +SO»ر = S0; + ر) NO
d) 3O»  ر==20 د٥ ر

aA +bB cC +dD : التالي للاتزان-13
 المتفاعل.ة واد اله. أن وباعتبار.Ke التركي.ز بدلالة الاتزان ثابت اكتب

 المذ.الي للغ.از العا.ة المعادل.ة تخدام وبا. غازات، عن عبارة والناتجة
. K٤، K . الاتزان ثابتي بين العلاقة استبط (PV=nRT)

K, الاتزان ثابتي اكتب-14 ، Kتك.ون متى وضح. التالية التفاعلات من لكل 
,Kتساوي أو أصغر أو أكبر Kcالتالية الحالات في :

a- CuS,ا +H»ح=ر Cu,) + H,0ر 
b- 4CuO=2Cu0ا O«رو 
c- C(ا + S»رو - CuS»(رو 
d- NH,COONH2ر=± NH;ام + CO»رو 

H Oا e- CuSO.5H20= CuSO5+ا(ء 

: التالي للاتزان بالنسبة يلي مما حالة ل في الاتزان وضع وضح-15
4 HClا + O»2=ر H,O ٥ ا +Cl AH=-28 K cal

.0 و منmol1 إضافة ب-عند.C ا منmol1 إضافة أ-عند
. النظام على الضغط د-زيادة. الحرارة درجة =خفض

 حجما. أقل وعاء في التفاعل و-إجراء. حفز عامل -إضافة ه.
 وعل.ى ، الكيمائي التفاء.ل .رعة عل.ى رارة الد. درجة تأثير اشرح-16

. الاتزان ثابت
. الكيميائي الاتزان على لوشاتيليه مبدأ تطبيق اشرح-17
: التالي المتزن للتفاعلK كانت إذا-18

N, +3H ;NH ب2
. التفاعل لهذاK, احسب.9C400 حرارة درجة عند0.507 تساوي

A+2B التالي المتزن الانعكاسي التفاعل في-19: C خب
(C)=2.٠16 ، (B)=1٠2 ، (A)=0.6 :  هي /لتر بالمول التركيزات كانت

. K  التركيز باستخدام الاتزان ثابت احسب أ(
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. B ، A  لمادتين منا لكل الابتدائي التركيز ب(
 درجة وعند ، مقفل إناء في0 منmole4 معS0 ر منmole8 خلط عند-20

. S0,  غاز لتكوين ، ثابتة حرارة
2S0, +0, = 2S0,

 اد.سب.atm3. و ه. التفاعل بداية عندP التفاعل لخليط الكلي الضغط كان
 ثاني غاز من%25 تبقى إذا ، الاتزان عند الخليط لمكونات الجزيئية الضغوط

. تفاعل دون الكبريت أكسيد
: التالي للتفاعل م850 درجة عند الاتزان ثابت قيمة مانت إذا-21

CO,+H = CO+H,0
: هي المتفاعلة للمواد الابتدائية التركيزات وكانت ، واحد تساوي

(H0.8و(= mole/ Lو (CO0.2ر(= mole/L
. الاتزان عند الغازي الخليط مكونات تركيزات احسب

: التالي للتفاعل طبقا ينحل فإنه ،H الهيدروجين يوديد تسخين عند-22
2HI = H15و+ 

 درجة عذد للتفاء.لK الكيميائي الا.زان ثابت قيم.ة كان ف.إذا

 ك المتفك. دروجين الهي. يودي.د ذ.سبة ا.اد.سب= معيذ.ة د.رارة
64٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ إ٠

. الاتزان لحظة
 طبة.\ التسخين غاز لتكوين ، مغلق إناء فيCl ر ،CO من خليط تسخين عند-23

: COCl,CO التالي للتفاعل +Cl  ر ح=
 .ل5 سرعة تتغير كيف وضح. معينة زمنية فترة بعد الاتزان حالة إلى وصل

 أ.بح بحي.ث الغازي، الخليط حجم نقص إذا والمضاد ، الطردي التفاعل من
 ذل.ك ي.ودي كيف وضح. الحرارة درجة ثبوت عند للضعف مساويا الضغط
. الاتزان إزاحة إلى التغيير

 ول والكد ، الخليك حم-ض م-ن -ل5 م-ن م-ول واد-د خن إذا-24
 في والم.اء ، الأ.تر م.ن .ل5 م.ن .ل5 من مولات وثلاثة ، الإيثيلي

. 100%C  عند مغلقة أنبوبة
. التفاعل يسير اتجاه أي في حدد أ(

. الاتزان عند مادة كل مولات عدد احسب ب(
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: التالي للتفاعل طبقا الغازية الحالة في النيتروجين أكسيد رابع يتفكك-25
Ps0.69م= , P,o2=0.31N,O2=ر ح N0ر ,

. 25C° K عند المتزنة الضغوط قيست إذا للتفاعل  م قيمة احسب
 د.. عذN رO ر رك•. إذا ، ادة.. م ل.. لك ي.. الجزذ ضغط.. الا سب.. اد

. 25%C atm عند الاتزان حالة إلى يصل لكي10  ضغط
 روجين الني. م.ن متزن خليط لمكوناتC%400 عند الجزئي الضغط كان إذا-26

PN; = PN,=6.74 atm , PH,=20.23atm , :  هو والأمونيا والهيدروجين
atm3.03.التاليين المتفاعلين من لكل الضغط باستخدام الاتزان ثابت احسب 

mm الحرارة درجة نفس عن , 50 mm40الترتيب على .
 الجز.ي ال.ضغط ون يك. عذ.دما المذ.زن الم.\ء بذ.ار غط• هو ­ما

mm للهيدروجين Hg1800؟ 
 معادل.ة ف.ي يظهر لا بحيث ، جدا ضئيل للصلب الجزئي الضغط أن المعلوم من

. الاتزان ثابت
(1800)'
P'H,0

K, PH, 0940)' PH,
 ج ة

" PH,0 (50) PH,0
P95.5=م mm.

 الت.ي القاء.دة .ر5 ذ مع الاتزان على التالية المتغيرات من كل تأثير وضح-27
. الاتزان على التغير هذا أثر بيان عند تستخدمها

H,O+CO@H5)» AH=-21K calCO»2+٥ اNH;  ام ح=
 عل.ى الحرارة ودرجة الضغط من كل تأثير وضح ثم لوشاتيليه، قاعدة اشرح-28

. بنفسك تختارها اتزان حالة
Co ,CO غاز إلى  غاز اختزال عن الناتج التالي الاتزان اعتبر-29

Cا + CO»2رو> COو 
AH=-21.2 للحرارة طارد التفاعل K cal/ mol.التغيرات من ل تأثير ما 
 ؟ الاتزان على التالية

. CO CO. غاز من زيادة ب-إضافة  غاز من زيادة أ-إضافة
. حفز عامل د-إضافة. النظام ج-تبريد

. التفاعل وسط منCO و-إزاحة(.C) الفحم من زيادة -إضافة ه.
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N,O  البذ.ي ون الل. ذاتNO غ.از م.ع اتزان حالة في اللون عديم غاز30-
2NO, N5O, +heat :  التالي الاتزان يمثله والذي المحمر،

 وماذا الخليط تبريد عند تقل أو تزداد أن الغازين لخليط اللون لدرجة تتوقع هل
 ؟ الخليط حجم في )زيادة( تمدد حدث إذا يحدث

A+B C+D :  التالي النوع من تفاعل في-31
 تركيي.ز عذ.د ون تتك.C م.ن0.7mol أن علمت إذا. الاتزان ثابت احسب

 الاتزان. عند التركيزات احسب ثم ،1mol/L مساوياB،A من لكل ابتدائي
: التالي للتفاعل الاتزان ثابت احسب-32

C+D =A+B
A C من بكمية التفاء.ل نبدأ عندما تتكون mol من0.7  أن علمت أ-إذا

. B  من مول1 وكذلك مول، ا تساوي
D من: كل كمية ب-احسب ،C ،B، Aعن.د التفاء.ل لنفس الاتزان عند 

D،C،B من: لكل مول وجود ،Aالبداية عند .
: كالتالي معينة حرارة درجة عند التالية الغازات من لخليط الجزيئية الضغوط-33

P,و = P = P,= 0.005 atm
 أم زان اذ. حالة فيN«٥ ر+O رو«=2NO ر التالي الاتزان كان إذا وضح

 السابق. للاتزانK=4 بأن علما يسري. سوف اتجاه أي وفي لا،
 لذ.ر. حجمه إناء فيC%490 لدرجة سخنت ا2 من مولH، 1 و من مول34-1

Ka  أن ب علما الاتزان؟ عند والناتجة المتفاعلة المواد من كل تركيزات هي ما
 الحرارة درجة نفس عند45.9 تساوي للتفاعل

H٥ H ر حب12+
([H»]=I5]=0.228 mol/L , IHI]=[1.544 mol/L])

Kp = 167.5 atm : التالي للتفاعل بالنسبةK1273 درجة عند35-
CO ا+C2 حب  رو«CO->٥ ر

 م.ساويا(CO), ضغط فيه يكون متزن نظام في الجزيئيCO ضغط احسب
. 1.0 atm

 ي« وق#» #،
33is;ts٦ ة
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