
الخامسالباب

الكيميائىالاتزان

الكيميائى:التفاعلسرعة

تحدثتفاعلاتففاكآخر.إلىتفاعلمنالكيميانىالتفاعلسرعةتخللف

كماوالترسيي،كالتعاللالأيونيةوالتفاعلاتالمفرقعةالموادإنفجارمل!قنقةلسرعة

الموادلنتتمالتىالتفاعلاتأملالتهاومنطويلا.وقأحدوئهايلزمتفاعلاتهناكأن

سنواتلضعتستونتفاعلاتوهناكبل،ساعاتىةلدطليماغاللأفهىالضوية

الحديد.صدأمئل

المتفامحة.الموادلأحدالجزينىالتركيزفىالت!رليلالتفاكلسرعةوتقد!ر

فىالنقصمعدلفإنن!لكومحىئالتة،لفسيلضهامعتتفاكلالموادأنوالمووف

الداخلةالموادلاقىتركيزفىالنقصم!لمحىأيضأيدلالمتفامحةالموادأحدتركيز

فإذا.التفاعلمنالنلالجةالموادلكونسرعةمحىأيضأيدلفهوولالتالىالتفاكل،فى

مولر6.4هومينةلحظةغدالمتفامحةالموادأحدتركيزوكانماتفاكللديناكان

منالنلالجةالموادتركيزأنيفىهذافينمولر4.4تركيزهاأصلحواحدةدمقةولي

فىالتفاعلهذاسرعةفينئمومنالدمقة،هذهفىمولر2.0بمقدارإزدادفالتفاكل

لتيقة./مولر2.0هىالوقتن!لك

المادةمولاتفىالتعرماسطر!شأيضأالكيميانىالت!رمطلويقاس

الزمن.وحدةوفىالحجوموحدةفىالتفاكلمنالنلالجةأوالمتفامحة،

التفاعل:سرعةتؤثرالتىالعواملى

الموادط!ععةأهمهاومنالتفاعلسرعةمحىتؤئركئيرةصاملهناك

كلتأئقروسنوضحمساى.عاملووجودالحرارةودرجةوتركيزهاوحالتهاالمتفامحة

يلى:فالصاملهذهمن

:المتفاعلةالموادطبيعة4-

ن!لكللطء،الجزينيةالموادلدفاكللنماكليرةلسرعةالأيونيةالموادتتفاكل

تتفاكل.أنقلالت!راتلضلهايحدثأنأوتتفككأنلالدالجزيناتلأن

المتناعلة:الموادحالةسلأ-

يساىن!لكفإنمتجلأس!()شامالصنفنفسمنالمتفامحةالموادكلأتإذا

غلأرأووصليسلأللمئل-صنفينمنمخلوطأكلأتإذاأما،التفاعلحدوثمحى
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لنالفاصلالسطحغدضطيحدثالتفاعلفين،إلخ...يمتزجانلاسانلانأووصلي

مادةالصنفينأحدكانوإذاالتفاعل.سرعةمنيزيدالتملييفإنولذلك،الصنفين

لسرعة.التفاكلحدوثمحىيساىص!رةدقلألوإلىتكسيرهفإنصللة

:المسامةةالعواملىثأثير3-

تدخللاقدالموادهذه.لسرعةالتفاعلاتلضإنهاءمحىتساىموادهناك

التفاعلنهايةفىتلقىالأحوالكلفىولكنهامراحلهأحدفىتد!خلوقدالتفاكلفى

الموادهذهوتعرفالكيميانى.تركيلهايتعرأندونأى،الأصليةصورتهامحى

.ةالمساىالىاملأوالحافزةلالمواد

:لعرارةادر!نثير-4

درجةلازديادسرغهاتزدادتقريلأالتفاعلاتجم!أنالمووفةالحقانومن

فىزيادةمقاللممتهاضضإلىتصلالتفاكلسرعةأنهوففانتأمحن،الحرارة

يلى:كمان!لكتفسيرويمكن.منويةدرجات04قد!رهاالحرارةلرجة

وأأيوناتأو)ذراتلجسيماتفلا!لدماتفاعليحدثلكىأنهاللديهىمن

ولكنالتصالمطريوعنذلكويتملعضها،معلدقاللأنالمتفامحةالموادجزينات(

المتصادمةالجسيماتتحتوىأنلالدإذ،تفاعلغهينتجتصالمكلأنيفىلاهذا

غدضطيتمالتفاعلفإنآخروبمفىالتفاعل.لإحداثيكفىالطاقةمنقدرمحى

فإنن!لكومحى.النشطةلالجزيناتتسمىوالتىالعاليةالطاقةذاتالجزيناتإصطدام

منيزيدولالتالىسرغهامنوكذلكالجزينلتطاقةمنيزيدالحرارةدرجةإرتفاع

التفاكل.سرعةزيادةن!لكمحىويترتيلضها،معتصادمهااحتمد

المزكيز:ثأثير5-

ومحى،الحجموحدةفىالموجودةالجسيماتعددزيادةمفاهالتركيززيادة

الموادجسيماتلونتحدثأنيمكنالتىالصدماتمحدمنتريدالتركيززيادةفإنذلك

وجالدع!!ءكيفجالعالمانأئلتولقد.التفاعلسرعةتزدادلن!لكوتلعأالمتفامحة

الكلكةفعلتلونوضعا4867عاموفىعليأ.الإسشتاجهذاصحةGuldbergبرج

تناسلأكيميانىتفاعلسرعةلدناسيالحرارةدرجةئلورتغد55أنهمحىينصالذى

سأإلىمرفوعكلالمتفامحة،للموادالجزينيةالتركيزاتضرل!حاصلمعديأطر

التفاكلهه.معادلةفىالموضحالأيوناتأوالجزيناتىديساوى
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التفاعل:أخننافيذا.رياضيةصيغةفىالقالونهذاوضعويمكن

طهـ+!-ء
ضرل!حاصلمعطرديأتشاسيسيرهأئناءوقتأىفىالتفاكلسرعةفين

بكتالةمادةلكلالجزينىللتركيزرمزنافإذا.Bوولللمالتينالجزينيةالتركيزات

:فإنمرلن!سينلينالكيميانيةصيفها

س!أطهـ(أ!(

!تكلأطهـ(أ!(

السرعة.لئالتتصفكل!،التفاعلسرعةهى3حث

التفاعلسرعةفإنالتفاعلفىمالمادةواحدجزئمنأكئريد!خلوغدما

فىالملنالجزيناتعدديساوىلأسمرفىعأالمادةهذهتركيزمعطرديألدناسي

التفاى.معادلة

طهـ2+!-!:التفا!كللمئلا

ول++B-!:ا!رة!كلىعتاتيمكن

تkأول(أول(أ!(:فينذلكومحى

تk3أطهـ(2أ!(:أنأى

ومن!!هوولمنالتفاعلفىالداخلةالجزيناتعددكانإذاوعمومأ

3=أول(5!أ!(:تصلحالتفاعلسرعةفين!هو k

الحرارةدرجةنفسغدئالتةقيمةولكون،التفاعلسرعةئات-كل!حث

يكونغدما،التفاعلسرعةعنعارةوهوالمتفامحةالموادتركيزاتإخللفتمهما

محىتتوقفلاالتفاعلسرعةأنأى.الوحدةمساويأالمتفامحةللموادالفعدالتركيز

نأكماالتفاعل.فىالمشاركةالجزيناتىدمحىلتوقفولكنهاالمتفامحةالموادكمية

درجةلإختلافيخللفولكنهالتركيزلإختلافيخلكفولائالتمقدارالسرعةئالت

.الحرارة

الزمنبمرورسرغهتناضنلاحظفإنناسيرهألتاءماتفاعلاشفاوإذا

نواتجإلىلتحولهانتيجةتد!ريجيأيتناضالمتفامحةالموادتركيزإنحث
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:والذراتالجزيئاتإثارة6-

قالليةلهالكونولالتالى،مختزنةكليرةلطاقةلتميزالمئارةالجسيماتإن

الكيميانى.للتفاكلكليرة

الذى)4(الشكلمنويلاحظ

اكطاقةتعرلالأا1كل،المنحىيمئل

لتعرالن!ريةئنانىالجزنىالوضع

هء*لهالمكونهالن!راتنوياتلنالمسافة

ددفككأنالمئارةللجزيناتويمكن

لكونوغدنذمنفصلةذراتإلى

وأ"يمكنماأكلرالتفاعلمحىقدرتها

2ءاللا!مةالطاقة3ولالخطويمئل

الجزئرالطةكلأتفإذاللتفكك

ول()4الطاقةتكونضيفة،المتفاكل

كلأتوإذاداليلة،لتفككهاللا!مة

،ءالتفاعلمنالنلالجالجزئرالطة

النواتين4كدآلهطكللصممكضمعبفنريةأ)المنلفة(النلالجةالطاقةلكون!ية،

أمحى.!ل2

التفاعل.غدالمنلفةالطاقةشعارةولهأىول2،ول4لينوالفرر

ل!ه=ل!2-ل!4

ولالموادجزيناتلتفاعلغدماأنهالإغلارلننأخذأنيجيفإنهوعومأ

صامللقأئقرذلكويحدث،الإئارةمنملدنيةحالةيلزمهافإنهكيميانى،تفاكلفى!،

أشعةأورولدجسن،لأشعةالتعرض،عاليةحرارةلرجةإلىالتسخينمئلخارجية

كرها.أوجاما،

التناملى:فيه!رىالدىالوسط7-

الكيميانيةالتفاعلاتسريانمحىكلعرأتأئقرأالتفاعلوسطنوعويؤئر

قدأنهكماحافز،كعاملالتفاعلوسطتأئقريكونالأحيانمنكئيرضىوسرغها.

لالتفاعل،تقومالتىالمذالةوالمادةالمذييجزيناتلنهيد!روجينيةرالطةلدكون
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ئلأطىمركيتفككفسرعةلاخرمحلولمنيخلكفكليرتأئقرالرالطةلهذهويكون

لالمقارنةمرة0501ليقدارأكئرتكون5م6غدالماءفىاللفرويكحمضنيترو

(.الحرارةدرجةنفس)غدالطولوينبوسط

للتفاعلالمولداليلةأخرىغلأراتإدخ!أنالغازيةالتفاعلاتفىوجدوقد

التفاكل.ذلكسرعةمحىتؤئرالتفاكل(خليطفىالنيتروجين)مئلالكيميانى

الكيميائىوالإثراقالإنعهسيةالتناملات

إلىتمامأوتتحولتشتكلفإنهاالهواءفىالماغسروممنقطعةسخنتفيذا

Mg+20المعا!لة:!حسيالما!ضمأعسيد - 2 MgOم

ماغسرومإلىأخرىمرةيتحولأنيمكنفلاالماغسرومأكسيدسخنإذاأما

بوتاسرومكلوريدإلىتمامأتحللفإنهااللورتاسرومكلوراتسخنتإذاوكذلك.وأكسجين

3O1CK-2اء،+203المعادذ:!حسيوأعسجين

أخرىمرةيتحوللافإنهالأكسجينوجودفىاللورتاسرومكلوريدسخنإذاأما

فقطواحدإتجاهفىإلاتحدثأنيمكنلاالتفاعلاتهذهأنأىبوتاسروم.كلوراتإلى

ible)الإنعكاسيةكرلالتفاعلاتوتصف reactionsغIrreve).

ويعرفمنعكسينإتجاهينفىدانمأيحدثالتفاعلاتمنآخرنوعوهناك

ible)الإنعكاسيةلالتفاعلات reactionsغReve.)وجؤفىالزنلىسخنافيول

جزءأفإنالزنلوأكسيدسخنوإذاالزنلوأكسيدإلىيتحولمنهجزءأفيناكسجين

منالنلالجةالموادلدفاعلالحالتينكلافىأنهأى.وأكسجينزنلىإلىيتحللمنه

لالمعادلة:ذلكتمئيلويمكنالتفاكلفىالداخلةالموادأخرىمرةلتطىالتفاكل

+g20 ! 2HgO2ول
نفسفىيحدئانمتضادينتفاعينعنعارةالإنعكاسىالتفاعلأنأى

ويطلومنعكسين.إتجاهينفىالتفاعلحدوثإلىالمعكوسانالسهمانويشير.الوقت

التفاعلمحىيطلوكماالطردىالتفاعلاليمينإلىاليسارمنالمتجهالتفاعلمحى

سخنفإذاكئيرة،أخرىأملالةوهناكالمضاد.لالتفاعلاليسارإلىاليمينمنالمتجه

يوديدليطىيتحدمنهماجزءأفإنمظوإناءفىالرودلخارمعالهيدروجين

يتحللمنهجزءأفإنمظوإناءفىالهيدروجينيوديدسخنإذاوكن!لك.الهيدروجين

لالمعادلة:التفا!نهذانتمئيلويمكن،وهيدروجينيودإلى
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2H+*ث!2!12
لممانهايتهاإلىتتمأنيمكنلاألهاالعكسية-هوالتفاعلاتيميزماوأهم

التفاعلمنالنلالجةالموادلأنلديهىوهذا،التفاعلمنالنلالجةالموادأحدتزال

ذلكتوضيمويمكنالتفاعل.فىالداخلةلموادالتطىالظروفنفستحتتتفاعل

وماءالإئقلىخلاتمكونأالخليكحمضمعيتفاعلالإيئيلىالكحول:الاتىلالمئ!

المعادلة:حسي

HO5H2C+ول02 + CH3COOH = CH3COOC2H5

منمولحدواعمتمامأتفاكلالكحولمنمولواحدأنلوالمعادلةلهذهتلعأ

ولكنهالماء.منمولوواحدالإيئطخلكلمنمولواحدذلكشلنتجالخليكحمض

الخليكحمضمنمولواحدمعالكحولمنمولواحديتفاكلغدماأنهعمليأوجد

ويتلقىالماء.منمول3/2والإئظخلاتمنمول3/2يتكونالتفاكلنهايةفىفإنه

وقت.منالتفاعلأعلينامهما-الخليكحمضمنمول3/4والكحولمنمول3/4

فإنالإئظخلكلمنمولواحدإلىالماءمنمولواحدأضيفإذاالطريقةولففس

الكحولمنمول3/4أننجدالنهايةوفىاليسارناحيةالسهمإتجاهفىيسيرالتفاكل

منمولj3/2الإيئولخلكلمنمول3/2وتلقىلكونافالخليكحمضمنمول3/4و

لاالتفاعلفإنوماءلاسترأووحمضلكحوللدأناسواءأنهأىيتفاعلا.لمالماء

التركيي.نفسلهخليطمحىنحصلالنهايةوفىكاملايكون

وحمضبكحوللدأنافإذاالكللة،فعلفلونضوءفىذلكتفسيرويمكن

كلتركيزفىالمستمرللنقصنظرأتدريجيأتمكلالطردىالتفاكلسرعةفينالخليك

للابئديادنظرأتدريجيأتزدادفإنهاالمضادالتفاعلسرعةأما.والكحولالحمضمن

سرعةتصلحمينةلحظةوغدالإيئط.وخلكلالماءمنكلتركيزفىالمستمر

لائالتأالخليطتركيييلقىذلكوليالمضادالتفاعللسرعةمساويةالطردىالتفاكل

هوكماكيميانىإتزانحالةفىأصلحقدالتفاعلأنيق!وهنا.الوقتبمروريت!ر

حالةنفسإلىسنصلفإنناوالماءالإئقطلخلاتلدأناوإذا)2(.لالشكلموضح

التركيي.نفسلهالمخلوطويكونالإئزان
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الإلزانحالة

العكسىالتفا!

الطردىالتفاكل

+ء

!ل!

؟.

3

الزمن

الائزانوحالةالعكسهةللتفاتتخطيطىرسم)2(:شكل

فىالمستمرالنقصالطوىالمنحنىيلنالشكلففىلانيأ.ذلكتمئيلويمكن

هذاسرعةفىللتعرمقياسوهذاالطردىالتفاعلحدوثألداءالخليكحمضتركيز

أئناءالخليطحمضتركيزفىالمستمرالإزديادالسفلىالمنحنىيلنكما.التفاعل

ويمئلالتفاعل.هذاسرعةفىللتعرمقياسأيضأهذاويقلهرالمضادالتفاكلحدوث

التفاعينمنكلسرعةتصلححثالإئزانحالةإلىالوصولالمنحنيينإلتقاء

ئالقأ.الخليكحمضتركيزويصلحمتساوية

الخليطتركيزيلقىالإئزانحالةإلىالوصولغدأنهدانمأنتن!كرأنويجي

لسرعةيسيرانمنعكسانتفا!نهناكلأنللتوقفقدالتفاعللأنئالقأالمترن

.واحدة

الإنعهسيةالتناملاتطىالكتنفعلىتانوقتطبيق

رياضيةلصيغةالإنعكاسيةللتفاعلاتالكيميانىالإئزانحالةنصفأنيمكن

الإئزان.حالةفىوهىالتفاعلاتهذهمحىالكلكةفعلقلألونلتط!ون!لك

A+كمئد:الاتىالتفاعلولنأخذ B =+CهـD
النلالجةالموادDووءالطردىالتفاعلفىالداخلةالموادهى!وولحث

فإنالتفاعلأئناءلحظةأىفىالمضاد.للتفاعللالنسلةوالعكسالتفاعلهذامن

سرعةولالمئل!.وولمنكلتركيزمعطرديألدناسيكلا4الطردىالتفاكلسرعة

أن:أى!.وءمنكلتركيزمعWطردلدناسيلاك2المضادالتفاكل
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2V=1ء(أ!( 2K34=4،(أطهـأ!(و

وغدالترتيي.محىوالخلفىالأمامىللتفاعلالسرعةئالتى!2كلوكل!4حث

:أنأىالتفاعين.منكلسرغىلدساوىالإئزانحالةإلىالوصول

[D[ء]2K=)!4أطهـ(أ،

C[D][]أك!

أول!أ!!تك!2:إلن

مقدارأأيضأتكونلنهماالنسلةفإنئالتمقدار2kو!كل4منكلاأنوبما

:أنأى،.لالرمزلهنرمزئالتأ

ااح511ت

ا!ا1ا!

يكونغدماالمتفامحةالموادتركيزاتتمل!أ!(وأء(وأ!(وأول(حث

فىالأخيرةالمعادلةوضعويمكنالإئزان،لئالت،وتصف،إتزانحالةفىالتفاكل

C+:التفاعللديناكانفيذا،عامةصورة qD!!!+!ط

يكون:الإئزانحالةإلىالوصولغدفإنه

ح!015"51!ت،

+أ!!.+أول!

محىتط!قهاغدالكلكةفعللقلألونعامةصورةهىالأخيرةوالمعادلة

الإئزانلقانونأيضأتعرففهىولن!لكالإئزانحالةفىوهىالإنعكاسيةالتفاعلات

حالةإلىالوصولغد55:الاتيةلالعارةالقلألونهذاعنالتعيرويمكنالكيميانى.

ضرل!حاصلفإنئالتة،حرارةدرجةوغدإنعكاسى،تفاعلفىالكيميانىالإئزان

الداخلةالموادتركيزاتضرل!حاصلمحىمقسوGالتفاعلمنالنلالجةالموادتركيزات

يساوىأسإلىمرفوعأمادةكلتركيزيكونأنمحىئالتأ،مقدارأيساوىالتفاكلفى

التفاكلهه.معادلةفىالملونالمادة(أيونات)أوجزيناتمحد

نفسهينظمالتفاعلفبنالمتفامحةالموادتركيزكانمهماأنهيتضحذلكومن

وهىالتفاعلنوعمحىلدوقف،قيمةأناللديهىومنئالقة.،ممةتلقىلحث

ممة،كلأتفإذاالخلفى.والتفاكلالأمامىللتفاعلالسرعةئالتىلنالنسلةتساوى
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المضاد،الإئجاهمنأكئرالطردىالإئجاهإلىيمطالتفاعلأنيفىهذافإنكليرة

الموادلتركيزلالنسلةكلعرأالتفاعلمنالنلالجةالموادتركيزيكونالإئزانحالةوغد

التفاعلأنيفىهذافإنجدأكلعرة،ممةكنتفيذاالتفاكل(.فى)الداخلةالمتلقية

والعكس.إهمالهيمكنالمضادالتفاعلأنحينفىنهايتهإلىتقريلأيتمالطردى

التفاعلأماالسلألد،هويكونالإنعكاسىالتفاعلفينجدأص!رة،كلأتفإذاصحيم

فإنذلكمنقريلةأوواحدتساوى،قيمةكاتإذاأما.إهمالهفيمكنالطردى

درجةمحىتتوقف،قيمةأنملاحظةويجيكلير.لقدرالإئجاهينفىيحدثالتفاكل

التفاعينسرغىمحىمخلكفةلهـرجةتؤئرالحرارةدرجةلأنوذلكالحرارة

تناسلأتركيزاتهاتحداسيالغلأرات،لينتحلثالتىالتفاعلاتحالةفىوأماالمتضالين.

الجزنية.لالضونطالتركيزشيىضولذلكالجزنية،الضونطمعطرديأ

32:اتصكلفنى !*2 3H2+3ول*
-

التالية:لالعلاطة"،الضظلاستخدامالإئزانئالتشيعر

االألمحم

"،تا!12.2اكم

!5الضغطباستفاءالإثراقوثابت،!،المزكيزباستفاءالإثراقثابتبيقالعلاتة

ومادةولء،الإلقدانىتركيزهامادةلينانعكاسيأغازيأتفاعلالديناأنهنفرض

وكاتdD،ء،التركيزذاتالتفاعلنواتجلتكوين"،Bالإلتدانىتركيزهاأخرى

الترتيي:محى!ة!،مأ!،!،!ةالجزينيةضونطها

4D+،ء!B+"

التالية:لالعلاطةالتركيزلاستخدامالائزانئالتشالتعرويمكن

4.5[! D!ع!تأح

5[B!أول!.ة

,.طرديألداسلأالغلأرتركيزيتناسي،للغازاتالعامةالمعادلةمنإنهوحث

7:فإنالجزئضظ RT = CRTت!
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المتفامحة:للغازاتالجزنيةالضونطتديرولاستخدام

!،ت!غ.!ة

!ة.!!

"7(45)C"7(ء)C
!،ت

RT)b)ح!!A 7"))a

!،تح.غحة4)7"(.5)7"(

RT)a (RT))b!.حةح

=Kc.)+ول(d(+c))ه+!(-

!،!5+ول!ء،ت

التفاعلمنالنلالجةالجزيناتعدديساوىالمتفامحةالجزيناتمحدكلأتفإذا

2H+42=2ول4:التفاكلمل!

ع-!،وتصلحn-5كات

d(c+)ء)"+ء(:أنأىالجزيناتمحدبزيادةمصحولأالتفاكلكانإذاأما

فىنقصحدثوإذامحديأ.!،ءع!ولالتالىموجلة،لكون)!ه(فين

ع!.>!،وتصلحساللة،لكون)!ه(فين:ء(+b)ء)4+،(الجزيناتمحد

2م:004غدالتالىالمترنالتفاكلفى:!لى = 2NH32+3ول*

للتفاكل؟!،إحسيع!=705.0كات

!،-ع!!)+ول(:ا!

=8210.0705.0(!)673()هـ2

=01x66.1'،!
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!ع،!ك!الإثراقثابتىضمانص

التمليدىولالئالتع!أو!،الإئزانلئالتعادةيشار

الذى،الحرارىالديناميكىالإئزانئالتشلتميزهماون!لك(

التركيز:منلهـلألالفعاليةمهيعهر

كاهماكابء،ة

كاة!

مئالية،غلأراتمحىتشتملالتىالأشمةمحىع!،!،معادلاتولدطالو

الإئزان:ئالتىخصانصلضيلىوف

الإئزان.غدفقطصحيحةع!،!،لالئالقينالخاصةالتديراتلكون)ة(

قعفقطتستعملغدمائالقة،!،أوع!لالنسلةالتديريكونأخرىولد!ارة

فإنولذلكالإئزان.نقطةترادفوالتىإنعكاسيةلصليةالخاصةالتركيزاتأوالضونط

وأالمتفامحة،للموادالإلقدانيةالتركيزاتمحىيقمدلالتفاعللالنسلةالإئزانئالت

نفسغدالإلتدانيةالضونطأوالتركيزاتإختلافعنالنظرولصرفغهالنلالجة

.الحرارةلرجة

غدئالقأويكون،التفاعلحرارةدرجةلتعرفقطالإئزانئالتيتعر)ةة(

ئالتة.حرارةلرجة

إلطيسرىأنيمكنالذىالمدىتحديدع!،!،قعمصفةمنيمكن)ذةة(

لكوينمدىأنع!،!،للئالقينالكلعرةالقعوتدلمطاه.ظروفغدمينتفاكل

المعادلة.منالأيمنالجلأسناحيةأكئريكونالتفاكلإتجاهوأنكلرأ،يكونالمنتج

وأنداليلا،المنتجتكوينيكونص!رةع!،!،قعكاتإذافإنهأخرىناحيةومن

المعادلة.منالأيسرالجلأسناحيةأكئريكونالتفاعلإتجاه

والنلالجةالمتفامحةالموادتركيزاتتفرلقأئقركميأالشئالممكنمن)3ة(

التفاكل.مدىمحىالتفاكلمن

التالى:التفاكلمئلاولندرس

(g)2!42)!أ!*ث+(H2(g -
التالعة:العلاطةمنالتفاكللهذا!،لتحددحثئالقة،حرارةدرجةغد
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فياا!م!ت!،2

نتيجةئالقة،حرارةدرجةغدول2لإضافةيختلسوفالإئزانأنولنقلر

يمكنلكىفإنهالضونط،جمعغدئالتة!،أنوحث،الهيدروجينضظلزيادة

للهيدروجين.الجزنىالضظفىالزيادةتعويضيجي!،،قيمةئلاتمحىالحفاظ

الهيدروجين.لروديدالجزنىالضظوزيادةللرود،الجزنىالضظلنقصن!لكويتأئى

زيادةليطىوالهيدروجينالرودلونتفاكليحدثأنيجيذلكإلىوللوصول

الأصليةممتهإلىالإئزانئالتيعودحتىالصليةوتستمر،الهيدروجينيوديدمن

ناحيةومن،الظاهرةنفسحدوثإلىالهيدروجينمنلدلأالرودإضافةتؤدىوسوف

يزداد،سوفالإئزانئالتمعادلةلسطفين،الهيدروجينيوديدأضيفإذافإنهأخرى

يوديدلتفككنتيجةالمعادلةمقامممةفىزيادةتحدثأنيجيفإنهولالتالى

ئالقة.!،ممةمحىللحفاظوذلك12،ول2لتكوينالهيدروجين

الكيميائىالاثراقثالات

وهى:الكيميانىللأتزانحلاتئلاثلينتميزأنيمكن

(!)ailأىمتجلأس!وسطفىتتمالتىلالتفاعلاتالنوعهذاويختص:افض!،ق(

وأ)سوانلالصنفنفسمنالمتفامحةلموادجميعالكونحثالمتجلأسمة(التفاعلات

يلى:ماالغلأريةالحالةفىالمتجلأس!الإئزانأملالةومن(.غازات

2+=2*ث! 2I

2+3ول2!2ول*3
معالكحولتفاعلالسانلة-الحالةالائزانأملالةومن

الخليك:حمض

+CH3COOH+ول02 HO5H2C = CH3COOC2H5

تكونلاحثالمتجالسةكرلالتفاعلاتالنوعهذاويختص:افضصالإ!،ق)ه(

سلأللاالاخرواللضصللألضهايكونفقد،الصنفنفسمنالمتفامحةالموادجم!

يلى:ماالتفاعلاتهذهأملالةومنغازيأأو
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CaCO!3+20ء CaO
-
صليغازصلي

33ع+4ول3!2ع3ه4+4ول2

غازصليغازصلي

والقواعدالأحماضأتأنالنوعهذاويشمل:الإلكمزوليتتللعاليلىفىالإتراق)!(

أملالتها:ومنالأيونيةوالتفاعلات

ءلو3COOH=ولء55ء3-+ول+
-04ول*ول*4++5-ول

أمثلة

منجزئ-جرامواحدأضيفالإيئطخلاتلتحضيرتجرلةفى)4(:!لى

)حالةالتفاعلنهايةوغدالإيئيلىالكحولمنجزئ-جرامواحدإلىالخليكحمض

الماء.منمول3/2والإيئطخلكلمنجزئ-جرام3/2لكونفأنهوجدالإئزان(

التفاكل؟لهذاالإئزانئالتإحسي

غدالمسالةلعاناتتحتهاويكتيالتفاعلمعادلةتكتيالمسالةهذهلحلا!:

كلاتى:الائزانحالى

CH3COOH+ول02 + HO5H2C = CH3COOC2H5

3/23323/2(-)43/2(-4)

الجراماتمحدالجراماتمحدالجراماتىدالجراماتىد

الجزينيةالجزينيةالنلالجةالجزينيةالنلالجةالجزينية

المتلقيةالمتلقية

للموادالجزينيةالتركيزاتفإنلتركلايساوىالمخلوطحجمأنفرضنافإذا

3/4)!اأ:كلاتىتكونالمتزنة )Y-3/2(كم-)أ=4CH3COOH)
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(HO5H2Cأ=1(*)3/4(ت*)3/2-ول

I5H2C0003HCI=1(*)3/2(ت*)3/2-ول

ول(102ت*)3/2(ول

102!1151H3 C0002!احHت،
2[H05H11حH3000Hحا]

ت(%!ز)Nتللا)3!ز(*4

Nلأ(3)للا)3لأ(*

أكسيدأولمنمولواحدتفاعلإذاأنهعليةتجرلةفىوجد)2(:!لى

حالة)غدالتفاعلنهايةفىفإنه5م085غدالماءلخارمنمولواحدمعالكرلورءن

إحسي.الهيدروجينمنمول5.0والكرلورءنأكسيدئالىمنمول5.0يتكونالإئزان(

الدرجة؟لككغدالتفاعللهذاالإئزانئالت

الائزانحالةغدالمسالةلعاناتتحتهاوتدونالتفاعلمعادلةتكتيا!:

كلاتى:

CO+ول02=20ء+ول2
5.05.05.0(-)15.0(4-

تكونالمتزنةالموادتركيزاتفإنلتركلايساوىالمخلوطحجمأنفرضنافإذا

كلاتى:

5.0V)/1-ول =/5.0)V=أCO)
02ول 1 = -1)/(5.0 V =/5.0 V)ول

cot1ول = /5.0 V)

2Hول I = 5.0 / V)

،ت!121210Cا!

[1CO]012ا!

N5.0*5.0للا4
ول.هت*ش.هت
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جزئ-جرام50.0معالرودلخارمنجزئ-جرام50.0خالط)3(:مثال

نهايةوغدمينة.حرارةدرجةغدلترواحدمقدارهحجمفىالهيدروجينمن

يوديدإلىالمتفامحةالموادمن502!هتحولقدأنهوجدالائزان(حالة)غدالتفاكل

؟الحرارةدرجةنفسغدالتفاعللهذاالائزانئالتإحسيهيد!روجين.

التفاكل:معادلةأولأنكتبا!

2+12=2*ث!
)X-50.0(ه(*-50*2

20.040.0400

وأالرودمنالمتفامحةالجزينيةالجراماتعدديذكرلمالمسالةهذهفى

الجراماتعددأنيتضحالمعادلةومن!تساوىأنهانفرضولذلكالهيدروجين

من5!%02أنالمسالةفىن!كروقد!2.هوالهيدروجينيوديدمنالملكونةالجزينية

كلاتى:!قيمةحسال!يمكنهناومنهيد!روجينيوديدإلىتحولقدالمتفامحةالمواد

!تس!هه2أ50.0x=10.0عاه!

حجمأنبماالتفاعل.معادلةتحتالمدونةاللعاناتفى!قيمةعنتعوض

ىأالجزينيةالجراماتعددتساوىالجزينيةالتركيزاتإننلترواحديساوىالمخلوط

:أن

21 = 40.0 ,M 1121 .M40.0= IHII M20.0=)ول

،ت11112!

!121!1121

ت20.040.0)40.0ت25.0

وجدالهيدروجينمعالنيتروجينلتفاكلالصليةالتجارل!إحدىفى)4(:!لى

منمول20.0محىالمترنالخليطمنواحدلتريحتوىمينةحرارةدرجةغدأنه

الائزانئالتإحسي.الهيدروجينمنمول5.4والنيتروجينمنمول5.0والأمونيا

؟الحرارةدرجةنفسغدالتفاعللهذا
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الائزانحالةغدالمسالةلاناتتحتهاوند!نالتفاعلمعادلةنكتيا!:

كلاتى:

!2 2 NH32+3ولN

20.05.150.0

ىأالائزان.حالةغدالجزينيةالتركيزاتتمل!التفاكلأسفلالمدونةالأعداد

:أن

M20.0=)2.1ول*31 M5.1=5.0(ول.M2*1ت)

12*113!

،ت!*12!13112

4-04!37.2=(220.0)

53.19)5.0(

الكيميائىالاثراقثولرملىالتىالعوامل

Le)لوتشاتيليبةتامة Chatelier)

شألهامنالتفاعلسرعةمحىتؤئرالتىالصاملجم!أنوهلةلأوليلهـوقد

حالةفىأنهلناأنسلوفلقدصحيم.كرهذاولكنالائزان.حالةمحىتؤئرأن

التىالصاملأنإنناللديهىفمن.متساويةالمتضادينالتفاعينسرعةتكونالإئزان

التفاعينسرعةمحىتؤئرالتىالصاملللكضطهىالائزانحالةمحىتؤئر

تؤئرفلاالمادةحالةأماالائزان.وضعمحىتؤئرفهىولذلكمخللفةلد!رجةالمتضادين

الدرجة.لنفسالمتضالينالتفاعينكلامحىتؤئرلأنهاالائزانوضعمحى

الصاملتأئقرمصفةلتط!قهايمكنعامةقاعدةلوتشلاليلرووضعولقد

هناككان55أنهمحىالقا!ةهذهولدص.المتزنةالتفاعلاتواتجاهسيرمحىالمخلكفة

حالةمحىالمؤئرةالصاملأحدفىتعرإحداثغدفإنهاتزانحالةفىماتفاعل

المضادالإئجاهفىيسيرالتفاكلفين-التركيزأوالضظأوالحرارةكدرجة-الائزان
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تأئقرنوضحيلىوفطهه.جديدةإتزانحالةإلىويصلأئرهمنيلاشىلكىالتغيرلهذا

حده:محىعاملكل

إذامامحىالمتزنةالتفاعلاتمحىالحرارةدرجةتأئقريتوقف:الحرارةدرجةتأثير4-

التالين:المئالينسنأخذن!لكولتوضيمللحرارةماصأأوللحرارةطاردأالتفاعلكان

(a)المعادلةحسبالأكسجينمعالكبريتاكسيدثانىتفاعل.

8.46 Cals2فىSO2!20 ! 2SO3
-

التفاعللنماللحرارةطاردالطردىالتفاعلأنالمعادلةهذهمنيتضح
لقاعدةوتط!قأ.يختلالإئزانفإنالحرارةدرجةرفعتفيذا.للحرارةماصالمضاد

التفاعلإتجاهفىأى-للتعرالمضادالإئجاهفىيسيرالتفاعلفإنلوتشلاليليه

أكسيدئالىإلىالكلهريتأكسيدئالثجزيناتلضلدفككذلكومحى-للحرارةالماص

.الحرارةدرجةفىالإرتفاعلتلا!شالحرارةمنكميةتمتصحثوأكسجينكلريت

أكسيدئالثنسلةمنيمللالتفاعلهذافىالحرارةدرجةإرتفاعفإنآخروليفى

التفاعليجكلالحرارةدرجةفانخفاضصحيموالعكسالمترن.الخليطفىالكلريت

الكلهريت.أكسيدئالثتكوينإتجاهفىأىللحرارةالطاردالإئجاهفىيسير

.المعادلةحسبالنيتريكأكسيدلتكوينوالنتروجينالأكسجينإتحاد(5)

3.43 Cals2+20=5*2فى
التفاعللينماللحرارةماصالطردىالتفاعلأنيتضحالمعادلةهذهمن

الطردىالإئجاهفىيسيرالتفاعلفينالحرارةدرجةرفصفإذا.للحرارةطاردالمضاد

ولن!لكالخارجىالتأئقرتعوضالحرارةمنكميةوتمتصالنيتريكأكسيديلكونحث

فى5*نسلةزيادةمحىأى،الطردىالتفاعلحدوثمحىالحرارةدرجةرفعيسا!

.الحرارةدرجةلخفضلالنسلةصحيموالعكسالمترن،الخليط

رفع:يلىكماالمتزنةالتفاعلاتمحىالحرارةدرجةتأئقرللخيصويمكن

نأكما.للحرارةالماصالتفاعلإتجاهفىينتقلالائزانوضعيجعلالحرارةلرجة

.للحرارةالطاردالتفاكلإتجاهفىينتمكلالائزانوضعيجعلالحرارةدرجةخفض
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ضظفينالحرارةودرجةالحجمئلورتغدأنهالمصوفمنالضغط:تأثير2-

حسيون!لكالجزينات،عددمعطرديألتاسلأيلتاسيالغلأراتمنمجموعةأوماغلأر

:للغازاتالعامةالمعادلة

!ت!(77)

نأيمكنحثللتفاعلالمصاحلةالتعراتمحىماتفاكلمحىالضظتأئقرويتوقف

:حلاتئلاثليننميز

ذلك:مئال-الجزيناتمحدفىلنقصمصحول!:افيدا!ن

3032!20+2 SO2 -

الجزيناتوعدد3التفاعلفىالداخلةالجزيناتىدأنالمئالهذافىنلاحظ

الكلىالعددفىنقصيتلعهالتفاعلهذافإنن!لكومحى.2التفاعلمنالنلالجة

الواقعالخارجىالضظزادفإذاللنظام.الكلىالضظفىنقصولالتالىللجزينات،

فىللت!رأىالمضادالإئجاهفىالتفاكليسيرلوتشلاليليهقاىةحسيفإنهالنظاممحى

الإئجاهفىالتفاعلتدفعالضظزيادةأنهىوالنتيجةالضظفىالنقصإتجاه

الإئزانوضعأنى)1المترنالخليطفىالكلهريتأكسيدئالثنسلةتزدادحثالطردى

(.اليمينجهةينتمكل

ن!لك:مئ!-الجزيناتىدفىزيادةيصحلةالتفاكل:انتا!ن

اء!5!3اء!+اء2 -

ومحىالضطفىنمادةولالتالىالجزيناتىدفىنمادةيصحلطالتفاعلهذا
دالةإلىيؤدىالذىالإئجاهفىالتفاعلتدفعالنظاممحىالواقعالضظزيادةفإنذلك

إلىتؤدىالتفاعلهذافىالضظزيادةأنهىوالنتيجةالجزينات(محد)دالةالضظ

المترن.الخليطفىالفوسفوركلوريدخامسنسلةزيادة
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ن!لك:مئ!-الجزيناتىدفىت!ريصحلطلاالتفاكل:انثا!ن

ء5+ول02!20ء+ول2 -

عدديساوىالتفاعلفىالداخلةالجزيناتعددأننجدالتفاعلهذافى

الضظفىتعريصحلطلاالإئجاهينكلافىالتفاعلأنأىمنه.النلالجةالجزينات

مالقدرالطردىالتفاعلمحىيؤئرالنظاممحىالواقعالضظتعرفينذلكومحى

الإئزان.وضعمحىيؤئرلاالضظت!رأنهىوالنتيجةالمضادالتفاعلمحىيؤئر

التفاى:لديناكانإذاالمتزق(:النظ"موادأمةإزانأو)إف!تالمزكيزنثير-3

!

D+-طهـ+!ء

،يساوىئالقأمقدارأإحأأهأالكسرممةتكونا!ئزانحالةفىفإنه

.الحرارةدرجةئلورتلفرضالائزان()ئالت

نفسهينظمالتفاكلفينالمتفامحةالموادتركيزاتت!رتمهماأنههذاومفى

إلىولالمركيمنكميةأضفناأننافلو،.لقيمةمساويةالكسرممةتلقىلحث

يعودولكىسحدضرالكسرممةلأنيختلالائزانفإناتزانحالةفىوهوالتفاعل

ن!لكيحدثولكى،لقيمةمساويةالكسرممةتصدلالهـأنالائزانحالةإلىالتفاعل

منوأخرىءمكافنةكميةيتكونحث!منمكافنةكميةمعلدفاعلولمنكميةفإن

وءمنكلنسلةتزدادحىفىالمترنالخليطفى!نسلةتمكلأنالنتيجةولكون!

أننالوسيحدثالتأئقرنفسأنالواضحومناليمين.جهةينتقلالائزانأنأى!.

ول.منلهـلأ!منكميةأضفنا

يختلالإئزانفإنالمترنالنظاممن!أوءالمركيمنكميةأزلنالوكن!لك

.!أوءفىالنقصلضلروضان!منكميةمعولمنكميةتتفاكلون!لك

مولواحدتفاعلإذاأنهالسالقةالأملالةمن)2(رقمالمئ!فىرأينا:!لى

إلىيتحولالموادهذهمن5!%05فينالماءمنمولدواحمعالكر"لنأكسيدأللمن

واحدتفاعلإذاوالانواحد.تساوى،كاتحثوهيدروجينكرلونأكسيدئالى
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أكسيدأولتحولنسلةلكونفطذاالماءمنمول5معالكرلورءنأكسيدأولمنمول

الكرلورءن؟أكسيدئلألىإلىالكرلورءن

CO+ول02!20ء+ول2ا!:
-

X-5()X()1-كطكط
حثالماءمنمول*معيتفاكلالكرلورءنأكسيدأولمنمول*أننفرض

حجمأنفرضنافيذا.الهيدروجينمنمول*والكرلورءنأكسيدئالىمنمول*يتكون

كلاتى:تكونالتركيزاتفينكلايساوىالمخلوط

ء15=)*لآأ(،(ول102=-5()
V

*

(20ء1=تلآ،(ول12=لآ

2120ت ][ Hح

[CO][ 02H]

**
تلآ!تلآ

-1()X _-5()X
!7
25- 6X+ Xكط2ت

...*=6=830.!تقريلأعاه

التحولنسلة-80أت!001=5!%83

المتفامحةالموادتركيزلازديادتزدادالمتفامحةالموادأحدتحولنسلةأنأى

.الأخرى

فىولكنهالتفاعل.سرعةزيادةمحىيساىالمسا!العامل:ا!!ا!!نفي4-

منكلسرعةمحىيؤئرلأنهن!لكالإئزان.وضعمحىيؤئرلاالعكسيةالتفاعلاتحالة
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تمالولمحىضطيعملالمسا!العاملفإنولالتالىالقدرلنفسالمتضادينالتفاعين

الإئزان.حالةلحلوثاللا!مالزمن

لوتشاتيليية:قاعدةعلىتطبيق-الصناعةفىالنشادرتحضير

إتحادمحىتقمدطريقةمنهاطرر،لعدةالصناعةفىالنشادريحضر

المعادلة:حسيالهيدروجينمعالنيتروجين

2 =2 NH33+22 Cals32ول+
فىولكنهالهيدروجينمعالنيتروجينيتفاعللاالعاليةالحرارةدرجةغد

الشرارةأنإلىيرجعوذلكالنشالر.منص!رةنسلةتلكونكهرلانيةشرارةوجود

تفككها-محىالوقتنفسفىتسا!للالنشالرتكوينمحىفقطتعمللاالكهرلانية

العكسى.النوعمنالتفاكلأنأى

فىيسيرالتفاكلنجكلأنيجيفإنهعاليةلكفاءةالنشادرتحضيريمكنولكى

ذلكتحق!ويمكن(اليمينجهةينتمكلالائزاننجعلى)1الإمكانلقد!رالطردىالإئجاه

التالية:الظروفتحت

خفضفإنولذلك،للحرارةطاردالتفاعلأننلاحظ:ا!ارةدر!ص4-

المنحنياتوتوضحالطردى.الإئجاهفىالتفاكلحدوثمحىيسا!الحرارةلرجة

وفى،الحرارةدرجةلارتفاعتمكلالمترنالخليطفىالنشادرنسلةأنالشكلفىالملنة

حرارةدرجاتغدلأنه5pم.0014005لنلدراوححرارةدرجةتستخدمالصناعة

شديد.للط.التفاعليسيرن!لكمنأدر

منأدرالنلالجةالجزيناتىدأنالتفاعلمعادلةتوضح:ا!زطدة2-

نسلةزيادةمحىتسا!الضظزيادةفبنولذلكالتفاعلفىالداخلةالجزيناتمحد

الشكل.فىالموضحةالمنحنياتمنأيضأذلكويتلنالمترن،الخليطفىالأمونيا

إلىاليسارمنلإستمراريسيرالتفاعلنجعلأنيمكن:افكلظ!3-إزان

طريوعنالصناعةفىذلكويتم،لأولأولأالنلالجالنشادرلإزالةاليمين

الإسالة.

مساىعامليستخدمفإنهلطئالتفاعللأننظرا:!!ط!إفاء4-

دقلألو.فىالائزانحالةإلىالوصوليمكنحثالحديدأكسيدمل!
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النيزيائىالإثراقطىلوشاميبمبةأتطبظت

فىنفسهالغلأرمعإتزانحالةفىغازىمحلولوضعإذا:اتوطتطىا!نفي)4(

سوففإننامعه،المترنوالغازالمحلولمحىلضظأئرنائممكلسعيهاأسطوانه

لتحريكنتيجةالغلأرضظيتعرلالكىأنهأىالغازحجمفىنقصحدوثنلاحظ

إذاأنهأىصحيم،والعكس.المحلولفىتزدادالغلأرذولانيةفين،أسفلإلىالمكلس

فإنالغلأر،ضظيقللاولكنيزدادسوفالغازحجمفإنأمحىإلىالمكلسحركنا

المحاليل.فىتمكلسوفالغازذولانية

مصحولةالذولانيةكاتفيذامذيي،فىصللةموادلذولانيةلالنسلةولالمئل

الذولانيةكاتإذاأماالمؤئر.الضظبزيادةتزدادالنولانيةفإن،الحجمفىلنقص

الضظ.بزيادةتمكلسوفالنولانيةفإنالحجمفىلزيادةمصحولة

ماصةعليةالماءفىاللورتاسرومنتراتذولانإنحث:ادوطت!ا!ارةنفي)2(

نتراتمعاتزانحالةفىاللورتاسرومنتراتمنمركزمحلولتصضإذافإنه،للحرارة

تأئقريلا!شلكىللنظاميحدثسوفالذىالتعرفإن،للتسخينالصللةاللورتاسروم

اللورتاسروم.نتراتنولانيةزيادةهوالمكتسلةالحرارة

إمتصاصذولانهايصحيالتىالموادجمعنولانيةفإنأخرىولعارة

حرارةإنلعاثذولانهايصحيالتىالموادأما.الحرارةدرجةبرفعتزدادسوف،حرارة

ذولانيتهافإنالكالسروم،وهيدروكسيدالكالسروموخلاتالكاويةالصودامئل

.الحرارةدرجةخفضغدتزدادسوف

ضونطغدلدقصاللالجإنصهاردرجةإن:افإ!ردر!طىا!نفي)3(

واحد)حجمالحجمفىزيادةيصحلطلالجإلىالماءتحولأنلالن!كروالجدير،عالية

18مساوىجوواحدوضطهالمنوىالصفردرجةغدالماءمنمول mlوإذا

.(26.91mlحجمهيصلحلالجإلىتحول

جوواحدوضظالمنوىالصفردرجةغدوالماءاللالجمنخليطوضعفإذا

سوفالحجمفإن،الخليطمحىالضظيزدادلحثمحكممكلسلهاأسطوانةفى

5م()صفرالئالقةالحرارةدرجةغدفإنهأخرىلد!ارةأواللالجلإنصهارنتيجةينقص

أخرىلعارةأولوشلاطيه.لملدأط!قأالضظتأئقرمنالتمالولالنظاميحاولسوف

عيه.الواقعالضظلزيادةاللالجإنصهاردرجةتنقصسوف
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الكيميائىالاتزانعلىلوشاتلييهمبدأتطبيقات

المترنالكيميانيالتفاعليقاوملوشلاطيه،لملدأط!قأ:ا!ارةدر!ضاصنفي(1)

.للحرارةإمتصاصملايحدثالتىالناحيةفىالتفاعللإزاحةون!لك،الحرارىالتأئقر

سوفالتفاعلفإنالإئزان،غدالتفاعلمخلوطلردإذاأخرىناحيةومن

حرارةفطمنهشصالتىالناحيةفىيزاح

2 = 2NH3 921-=HA .K cal2+3ولN

ماصالتفاعلهذاوعكس،للحرارةطاردأالأمونياتكوينتفاعليكونومه

نإلحث،المعدللنفسوالمضادالطردىالتفا!نيسرىالائزانوغدللحرارة

أىيلاحظولاالمضاد،التفاعلفىتمتصسوفالطردىالتفاعلمنالنلالجةالحرارة

حرارى.تفر

ممةونقصاليسارناحيةالائزانإزاحةإلىالمترنالنظامتسخينويؤدى

وفى،!،ممةوتزداداليمينناحيةيزا!سوفالائزانفإنالنظاملردوإذا!،

الائزانئالتقيمةفإنجدأضنيلةالتفاكلحرارةممةمهتكونالذىالمترنالتفاعل

.الحرارةدرجةلق!رلسيطأتأئزأتتأئر

الموادتركيزاتمنىديكونالائزانغدأنهالمطوممن:ا!فيضاصنث)2(

غدالتالىالتفاعلضى،التفاعلوسطفىموجودأالتفاعلمنوالنلالجةالمتفامحة

ئالتة:حرارةلرجة

طهـ+!ء=+!

!ع-)ح()ه(:هىالتركيزلاستخدامالائزانئالتممةلكون

اليمينناحيةيزا!سوفالائزانفإن!طهـأومنإضافيةكميلتإضافةوغد

لوشلاطيهلملدأط!قأفإنهأخرىولد!ارةالتفاكل.فىالمضافة!أووللاشتراكنظرأ

الإئزان،إزاحةطريوعناكل!محىجزنيأ!أوولتركيزفىالزيادةتصضأنيجي

ع!.لقيمةمساويةالكسرممةتلقىلكىيتكيفسوفالتفاعلأنأى

التفاعلسرعةزيادةإلىكليهماأو!أوءإضافةتؤدىأخرىناحيةومن

غدئلأليةيتساويانسوفالمتضادينالتفاعينم!لاتفينالحالتينكلتاوفىالمضاد
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سوفالمتزنالنظاممن!أوولإزاحةفإنمملأطةولأسلال!.جديدةاتزاننقطة

.!أوولمنزيادةلإنتاجمصحولةاليسارناحيةالائزانإزاحةفىلدسلي

اليمينناحيةالائزانإزاحةإلىكليهمم)أوDأوءإزاحةتؤدىوكن!لك

غدالموجودةالمخللفةوالتركيزاتالائزانئالتقعكاتوإذامنهما.زيادةلإنتاج

الإزاحةمدىحسال!الائزانئالتمعادلةمنيمكنفإنهتفاكلأىفىمطومةالائزان

إزاحتها.أوالتفاكلمنالنلالجةأوالمتفامحةالموادمنإضامةكميةإضافةغد

الموادإحدىلإزحةالنهايةإلىيسرىالتفاعلنجكلأنيمكنأنهنجدوهكذا

لملدأط!قأمنهأزيحمايعوضأنإلىالنظامتدفعأنهاحثتكونتكلماالنلالجة

.المادةهذهمنزيادةلإنتاجلوشلاطيه

تفاعلمحىالواقعالضظفىالزيادةفإنلوشلاطيهلملهـأط!قأا!:ضاصنفي)3(

جاسىمحىالموجودةالجزيناتمحدفىت!رمحىيشتملئالتةحرارةدرجةغدمترن

الحجمفىنقصيصحلهاالتىالناحيةفىالائزانإزاحةغهينتجسوفالمعادلة

الواقعالضظفىالزيادةتأئقرمنيملللكىوذلكالنلالجة(،الجزيناتىدفى)نقص

عيه.

إزاحةإلىالنظامن!لكمحىالواقعالضظتمالطيؤدىأخرىناحيةومن

ون!لكالجزينات،عددفىزيادةأى،الحجمفىزيادةيصحلهاالتىالناحيةفىالائزان

النلالجالأئرتماليلالنظاممحاولةهىوالنتيجةالضظإنقاصتأئقرمنيملللكى

هالر:تفاكلقىالضظفىالت!رش
2*3+ول2!!!.

من)حجمينتطىول2+3ول)2المتفامحةالموادمنحجومأرلعةأننرى

سوفالائزانحالةفىالنظاممحىضظأئروإذاالتفاعل.منتجمن(32NH3النشالر

التمالولهىوالنتيجة،والهيدروجينالنيتروجينحسال!محىالأمونيامنزيادةتلكون

الحجم.فىللنقصنتيجةالنظاممحىالواقعالضظفىالزيادةأئرمن

فىالنظاممحىالواقعالضظفىالنقصأنتفسيريمكنالطريقةولنفس

نأوجدوقد.ونيتروجينهيدروجينإلىالأمونياتحللغهينتجأنيجيهابرعلية

المعملية.النتانجمعينط!وذلك
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منالنلالجةالجزيناتلعددمساويأالمتفامحةالجزيناتعددكانإذاأما

فإنولذلكجلأس،كلمحىمساويأتأئقرأيؤئرسوفالضظفىالت!رفينالتفاكل،

نحوالتفاعلإزاحةطريوعنيتعرأنيمكنلاأفوجادرو(لقلألون)ط!قأالنظامحجم

الضظيؤئرلاأخرىولعارةهى.كماالأصليةالائزانحالةوتلقىاليسارأواليمين

المعادلة.جلأسىمحىالجزيناتىدملايتساوىالتىالتفاعلاتاتزانحالةمحى

ombinationةلنibriaالإتزاناتبينالجمع of Equ

قعمصفةمنون!لك،لتفاعللالنسلةالائزانئالتحسال!أحيانأالممكنمن

منالنلالجةأوالمتفامحةالموادلعضفىمعهاتشتركأخرىلتفاعلاتالائزانئوالت

.gas-waterالماءغازوتفاكلالماءتفككتفامحىاتزانىمئلاولنقلرالتفاعل

ول02!ول2زة1220ا!20%!.

!،=012ا!)4(

.!
20ءول+2!ول02+!،=050112)2(

205!12ا!.
5ء

الائزانئالتحسال!التفاعينلهنين!،،!،قيمتىمصفةمنويمكن

التالى:للتفاكل!،

!5%

20ء=ءOزة20!،=2055!ه2"كل!=!"3كل!

هوالوحيدوالشرطالمطلولة.لالدقةملاشرةلطريقةماسهيمكنلافالذى

ئالته.لكونأنيجيالائزانئوالتممغدهايقاسالتىالحرارةدرجةأن

الإثراقثابتطىالعرارةدر!ثأثير

،اتزانحالةفىنظاممحىالحرارةدرجةفىالتعرلقأئقرالشؤيمكنلكى

المعادلةلكوينففدالكيميانى.للتفاعلالحرارىالكيميانىالت!رنوعمصفةلالهـمن

هى:الأمونيالتصن!الحراريةالكيميانية
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4.22 .K cal-32ل!أولهتNH3!2(ل+3ول2ل!أ

،للحرارةماصأواحممضطد،للحرارةطاردأالطردىالتفاعليكونحث

يمتصالذىالإئجاهفىيزاحسوفالائزانفإنمترن،خليطحرارةدرجةرفصوإذا

تنتجحثاليميننحوللتفاعلاتجاهصالحفىالحرارةدرجةخفضيكونكماحرارة

ألنىغدالأمونيامنتنتجنسلةأمحىمحىنحصلسوفأنناتقلممماونستنج.حرارة

ممكنة.حرارةدرجة

التالى:الائزانراحكما

COQ+O2H(o.ا"، +=HO83.9 k=20"ل!أ+ول2ل!أ
تركيزاتتزدادسوفلن!لكونتيجةالحرارةدرجةزيادةغداليمينناحية

ء0007ففدالائزان.لئالتالطديةالقيمةتتعركمااليمين.محىالموجودةالمواد

.K=66.4لكون0004وغدK=63.0:لكون

منالحرارةودرجةالائزانئالتلنترلطالتىالمعادلةاسشاطويمكن

هى:الطردىالتفاكلسرعةلئالتلالنسلةالمعادلةوهذهأرهينروس.معادلة

EaMT-عطهـت،

3،-ول3ع+!ة!-:هىالمضادللتفاكللالنسلةالمراللةوالمعادلة

:فين،ل!يساوى،الائزانئالتإنوحث

طهـع-س!+!ة

K=ع(!س!+س!!!)/+ول or =K C

طهـ3ع-س!+!ة

تساوىئالتأ(الضظكان)إذاولهأوالطردىللتفاعلولهإنوحث

-ولهت-!ل!+ل!!3؟ن:ل!!3-!ل!

K/+ول:يكونولن!لك = Ce - ex

5 H-عLn =K 1n C
RT

logع-511 K = log C
:03.2 RT

:فإن،2+4+حرارةدرجتىغدالائزانئالتىهى2،،4،كلأتوإذا
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AH
2)،(2TR303.2-log 2K = log C

AH

logتlogح-303.2أ+")2 1K

:)4(المعادلةمن)2(المعادلةولطرح

511AH

"71303.2+22. 303 RT2-4،تLog 2K - log

م!ه!ها(!كب)=.2هه؟"(أ-1،7ط*ط،8ة3 12

023ث"!++ !ها!برك!أت.71.22+511

لوشامييهومبةأالاث!إققانوفيتطبيقات

هصحولةالتئاعلأتهذهتكونمتمانس(إتراقالمتمانسةالغازرصةالتناملاتفى:أولأ

لقفرهاهأو،المعادلةجلأسىعلىالجزيناتمحدلتساوى

(a)النوعهذاواملالة:المعادقمانبىطىالمزيناتمةدفيطيتسوىمواهـفلأيةبيقاثرإى

هى:التفاعلاتمن

02 + CO!ول2+812ولص!5*علأ2!+20ول2+ص!20ول
،-

الإنعكاسية.للتفاعلاتبالنسلهة!،=!ه!لكونالحلاتهذهمئلوفى

كمئال.الهيدروجينيوديداتزانندرسوسوف

2++،2!2*ول
-

"5اللدايةغدالموجودةالمولات!د

b(x)!2اللدايةكدالموجودةالمولاتمحد - xء-
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112)*7)111(=*2لتر(/)!للالائزانغدالتركيز = a *7 12())b
V

الائزانقلألونوينط!ىلاللتر.التفاعللمخلوطالكلىالحجماىحث

الكيمياثى

!عت(111)(111)=(*227)-(*247)

7-إ*("-)*) * ( ) " 7 * ( - ) )a21)(21)كاأH

x-كاأ=)4)*(2"-

الضظأيضايختفىكما،المعادلةمناختفىقدكلاالحجمأنيلاحظأنويجي

5-!مطيكونالتىالتفاعلاتلجمعمميزةالحالةوهذه.!،معادلةمن"

الضظوكذلكالحجميتعرغدماتعر،دونيلقىالائزانئالتفإنكلا،إنوحث

نأيوضحن!لكفإنلالضظالتعيرعنالعلاطةهذهمئلمحىنحصللأنناونظرا

ئالتقيمةتقمدآخرليفىأو،يزاحالائزانفينأخرىناحيةومنع!!،

منأوالنلالجةالمتفامحةالموادإحدىتركيزفىوالتعرالحرارةدرجةمحىالائزان

التفاكل.

(bالتناملىمعادنمانبىطىالمركئاتمةدفي!ايتسوىل!ثازصةموادبيقث!ثراق(nm)ومق

402:أ!مثلتط ! 220N-
اء!5!اء!3+اء2 -

2+3ول2=3ول*2
2023+20=32ه3

لينهما:العلاطةولكون!،ع!،قيمتاتتساوىلاالتفاعلاتهذهجم!وفى

RT)An)!ع=،!
المعادلةجاسىمحىالجزيناتمحدفىالفرر!هحث

-أمولأ-مطلقةدرجة.جو.لاللترللغازاتالعامالئالتول
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المطلقةالحرارةدرجة+

لكوينتفاعلوكن!لكالفوسفور،كلوريدخاصتفككتفاعلندرسوسوف

كمئ!.الأمونيا

منمولnلطإناءلديناأنهنقلر:3!ضإفا!رض!ر-ظصث)!(

هى:تفككهودرجة،كلاوحجمه،اء!5

اء!5=3اء!+اء2
55اللهـايةفىالموجودةالمولاتمحد

-4(!)ءء!ء!الائزانغدالموجودةالمولاتمحد

اح!!أ5=7أ(ول)ع!!!ولماح-ول7ع!اح!ل-ول7ع!الائزانغدالتركيز

التركيز:لاستخدامالائزانقلألونولقط!

ولعوولعو

مما.مما

اح!()3اح()2أ(ول)عو-ولعه2

ع!ت)5اص!!(=7=-أ(7)عه

محىالإلقاءيمكنولكىالائزان.معادلةمقامفىيظهركلاالحجمأنويلاحظ

سوفالضظ(فىالنقص)أوع!ممةفىالزيادةفينئا2لتة،حرارتهدرجةغدئالته

وغداء!.5تحللزيادةولالتالى(التفككدرجةى)1!عهأقيمةزيادةإلىتؤدى

لالد،التفاعلدرجةغدئالقهع!ممةتلقىلكىفإنهالضظبزيادةكلاالحجمإنقاص

.5PC1تفككنقصالضظزيادةعنينتجسوفأخرىلعارةأوس!،ممةتقلأن

الضظلاستخدامالائزانئالتحسال!غدن!لكيتكدوسوف

الاثرافيثالة!لىالضغطثأليردراسة

هو:الائزانغدالتفاعلخليطفىالموجودةللمولاتالكلىال!د

nت1n(+)س! - noc) + noc + noc)ت"

المكونةمولات!د

دالتون()قالون*الكلىالضظ-مكونهلكلالجزنىالضظ

الكليةالمولاتىد

101

w w w . o b e i k a n d l . c o m



أ-عه!=الفسفوركلوريدلخامسالجزئىالضغظ

+1 oc

!ه+أ!-الفسفوركلوريدلئالثالجزئىالضغظ

عه!=الفسفوركلوريدلخامسالجزئىالضغظ
أ+عه

الضظ:لاستخدامالكيميانىالائزانقلألونولقط!

اص!!ه3احه2+أ(عه!)+أ(عه!عه2!

!،تاص!!!5ت-(-أعه!)تأ-عه

أ+عه

سوفالكلىالضظزيادةأنهذه،العلاطةلسطفى!وجودمنونستنتج

التفاعل.درجةغدئالقة!،قيمةتلقىلكىوذلك)س!(،التفككدرجةنقصإلىتؤدى

لوشلاطيه.ملدأمعن!لكويتفو

منأجزاء3معالنيتروجينمنجزءاتحادمنالأمونياتنتج:الأصنيإ!،ق

يلى:فتوضيحهويمكنإنعكاسيأ،التفاكلويكونالهيدروجين

2+3ول2!32ول*
3-5اللدايةغدالمولاتىد
)!-4()!-4(3!2الائزانغدالمولاتىد

كلا-للخليطالكلىالحجمأنولاغلار

الائزان:غدالجزينيةالتركيزاتفين

-3 3x - ___ 2x
21*!=أ*ئلآول(21=7=31ول*!7

ع!:قيمةإيجادا2لائزانئالتمعادلةفىولالت!يض

!عت1312ا*!=ك!()24*72

!*ل!1ا!213*لآأ(()3*3لآ3)=3)
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24*27=

427(-1) x

الضظلتعريتأئزالائزانأنالعلاطة،هذهلسطفىكلاوجودمنويتضح

المواد.إحدىتركيزوت!رالحرارةلدرجةتأئزهإلىللإضافة،النظاممحىالواقع

!-للخليطالكلىالضظأنلاغلار:التناملىطىالضغطنثيردراسة

x(=4-!)+(3-3!)+2الائزانغدالتفاكلخليطفىالموجودةالكليةالمولاتىد

4(=-2x)

4*ء3-!-2!!للهيدروجينالجزنىالضظ

41ء-!-2*!للنيتروجينالجزنىالضظ

ءولP-2!!للاهونياالجزنىالضظ

:!،الضظلاستخدامالائزانئالتمعادلةفىولالت!يض

!،ت!1ا*3ت(41*2كلإ19

22(أ4*غ-()!*3-3!3 3H*
-4 2x

(2)x2-44كل

2P*!1(27م-

منخفضة(ضونط)غدص!رةالائزانغدالموجودةالأمونياكميةكلأتوإذا

السالقةالعلاطةوتصلحلالوحدةمقارنتهاغدالأقواسلن*ممةإهم!يمكنفإنه

يلى:كما

ت!،4غغةم!ه2!تبربر2!!،

"س!!أنالواضحمنفإنهئالقه،حرارةدرجةغدئالت!،إنوحث

لوشلاطيهملدأمعذلكويتفوالضظ،لزيادةالأمونياتكوينيزدادأخرىولعارة
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ينتجأنه)حثالضظزيادةغدالأمونياتكوينناحيةالائزانيزاحبمددضاهوالذى

ولن!لكالتفاعل(،فىالداخلةالموادمنحجومأرلعةتفاعلغدالأمونيامنحجمان

أكئر.أوجو002فرهضظيستخدمالأمونياصناعةفىفإنه

عنالحرارةدرجةزيادةأنوجدفقد،للحرارةطاردالتفاعلإنوحث

غدجدألطينأالتفاعلويكونالأمونيا.منالمنتجنسلةمنتملل!004-005

سريانإلىالتفاعلوسطمنلأولأولأالنواتجإزاحةتؤدىكماأدر.حرارةلرجات

اليمين.إلىاليسارمنلاستمرارالتفاكل

التفاى:نوع!أالتأتيرمذايقمدالإثراقيالتناملى(طىفىيشمزدهاملىال!ثازإفمافةثأثير

خاملغلأرإضافةتؤدىسوف،An=Oفوويكونالتىالتفاعلاتففى

فىالداخلةللأطواعالجزنيةالضونطت!ردونللنظامالكلىالضظزيادةإلىللساطة

لالت!رلتأئزلاالجزيناتىدفىت!ريصحلهالاالتىالتفاعلاتأنرأيناوفالتفاكل.

محىيؤئرلاالتفاعلمنالنوعهذامل!إلىخاملغلأرإضافةفإن،ولذلكالضظ.فى

الائزان.غدالتفاعلمدى

تؤئرخاملغلأرإضافةفإن،An!0فطيكونالتىللتفاعلاتلالنسلةأما

إنقاصإلىالمضافالخاملالغازيؤدىأنهلشرطالائزان،غدالتفاعلمدىمحى

الائزان.غدالكلىالضظغدالتفاعلمنوالنلالجةالمتفامحةللموادالجزنيةالضونط

الفوسفور:كلوريدخامستفككتفاعلولنقلر

اء!5=اء!3+اء2
هو:الضظلاستخدامالائزانئالتوتعر

عه2!

!،ت-أعه

هو:التركيزلاستخدامالائزانئالتوتعر

!عت؟أ(7)عو

ال!لتيق:ترسوسو!
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المشتركةالتركيزحدودفين،ئالتحجمغدالخاملالغازأضيفإذا)أ(

الخاملالغازتركيزإنوحثلت!ر،لاسوفالائزانئالتتعرفى

تفر.دونئالقأيلقىالائزانفينالائزان،ئالتتديرفىيشتركلا

سوفاىالنظامحجمفإنئالتضظغدالخاملالغازأضيفإذاأ()أ

ومنالتفاعل.فىالمشتركةالموادتخفيفإلىن!لكويؤدىيزداد،

ممةزيادةغدأننجد)ىالتركيزلاستخدامالائزانئالتتدير

ذلكويفىئالقأ،ع!محىتلقىلكىتزداد،أنيجيس!فإنكلا

أخرىلد!ارةأوالفسفور،كلوريدخامسمنلزيادةتفككحدوث

التفاكل.منتجصالحفىالتفاكليسرى

فيطيكونالتىللتفاعلاتلالنسلةأنهعامةلصفةالقولويمكننا

المتفامحة،الموادجزيناتعددمنأكلهرالنلالجةالموادجزيناتمحد

لكوينصالحفىيكونسوفئالتضظغدخاملغلأرإضافةفإن

المنتج

جوواحديساوىكلىضظغدالتالىالمترنللتفاكل!،إحسي:!لى

يضافغدماالتفككدرجةاحسيئم5!%25=)ول(المادةتفككدرجةتكونغدما

غدجوواحدقدرهللخليطكلىضظغدجو5.0=الجزنىضطهخاملغاز

الالزان؟

Bا!: + Cول!
-

00اللهـايةغدالمولاتمحد

25.025.075.0الائزانغدالمولاتمحد

جو25.1=75.0++25.0=25.0الائزانغدالكلىالضظ

75.03
-!--!-الائزانغدول!أى)ول(للمادةالجزنىالضظ

25.15

-!أ-5-!الائزانغد!!أى)!(للمادةالجزنىالضظ
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-!هأ-2!-الائزانغدء!أى)ء(للمادةالجزنىالضظ

الضظ:لاستخدامالائزانقلألونولقط!

ه!.5هغ*!غ!
=أ!

!،=!!غ!15

=!،كةجوأت!إنوحيث

عههىالإثراقمنةالتنككر!أقنعتبر

للموادالجزنىالضظفينجو،=5.0الخاملللغلأرالجزنىالضظإنوحث

المتفامحة،الموادلمولاتالكلىوالمجموعجو=5.0التفاعلمنوالنلالجةالمتفامحة

+4(.)ء=التفاعلمنوالنلالجة

+أ(!و)2-ول!)ول(للمادةالجزنىالضظ

!وع!+أ()2-!!)!(للمادةالجزنىالضظ

+أ(!و)2-ء!)ء(للمادةالجزنىالضظ

1(1+عه()إأ)22عه

!ت2صل-14(+2)عه-عه2ت51

-أعه--أعه-لاأ(2عه)()عه-أ

2(+1) oc) 2+1( oc

oc=343.0أن:نجدومنها

الجزيناتعددفىيصحلطالذىللتفاعللالنسلةأنهالمئالهذامنويتضح

خامل.غازوجودفى343.0إلى25.0منالتفككدرجةتزدادئالتضظوغد
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المحاليل:فىالإتزان

المائىوالتحلل،الأسترةمثلللمحاليل،فىكيميائيةتفاعلات(!)

للاطزانمئلاإيئيلىكحول،خليكحمض-ماء-إيئطخلاتاتزانيقلر

محلول:فىالمتجلأس!

ء3ولء2OOHءول05ول-ول02

ت؟4

4=7

هلتر(:/)مولاللدايةغدالتركيزات

لتر(:/)مولالائزانغدالتركيزات

*لآ!=غ*لآ"=غثلآ=برثلآ

التركيز:لاستخدامالائزانقلألونولطظ!

=)*لآة()*لآكاأ)*-"(2)بملا-كاأتغ)ك!(غت4

تع!)ثا(

جاسىمحىالجزيناتعددفيتساوىالذىالتفاعلهذامئليتأئزولا

درجةلقعرع!قيمةتتأئزولكنالنظام.محىالواقعالضظيت!ر!(،-)5المعادلة

الائزان.غدالموجودةالموادوتركيزالحرارة

الإكتروليتىالتفكك)ه(

الإنعكاسيةالتفاعلاتجمعمحىالائزانوفلونالكللةفعلقلألونينط!ى

وهو،الخليكحمضتفككتفاعلفىفمئلا.الضيفةالإلكتروليتاتتأينومنها

CH_COOHولء!55ء-++ولف:إ!وت
-3

أن:الائزانقلأدلنتط!نجد
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3ااح!حأ-H]55أ+ت

H1[3COOHح

(Ionizationconstant))التأينلفالتالحالةهذهفىالائزانئالتويصف

الخلاتأيونتركيز*الهيدروجينأيونتركيزضرل!حاصليكونالحالةهذهوفى

لفالتويعرفئالتة،حرارةدرجةغدئالقأمقدارأيساوىاللتر(فىأيون)لالجرام

التأن.

Heterogeneousالمت!انييغيرالاثراق Equilibrium

سانل،أوصليأكئر،أوصنفينمحىالمترتلةالمتجاسمةكرالأشمةتشتمل

فعاليةأنحقيقةمحىالمتجاس!،كرالائزانمحىالكلكةفعلفلونتط!ررويقمد

يكونالصللةللمادةاللخارىالضظوأن،الوحدةتساوىالسلأللأوالنقىالصلي

درجاتحتىون!لكمعه،المتزنالغلأرلضظقورنماإذاإهمالهيمكنجدأص!رأ

عالية.حرارة

سخنحديد!أالماءلخارمرإذا:مهيطر-مةيةيكاكسية-مةيةإثراق(ول)

أكسيدفورالهيدروجينإمراروغدهيدروجينإلىيتحولفإنهالإحمرار،لدرجة

حديدىإناءفىالماءمنكميةوضصوإذاحديد.إلىيختزلالأخيرفين،الحديديك

:اتزانحالةولدشأهيدروجينإلىيتحولاللخارلضفينسخن،ئمملحوم

33)3(ع+4ول2سه=3ع3ه4)3(4+ول2ل!أ

تلونتط!غدالتفاعلمنوالنلالجةالمتفامحةالموادتركيزاتشويعهر

التركيز:لاستخدامالائزان

تع![عل!039*11!214

[ع11139!1402

ئالتةممةتوجدئالتةحرارةدرجةغدأنهالمصليةالتجارل!منتلنوف

هذامئلفىلأنهاجمثراحإلىذلكويؤدى.الهيدروجينإلىالماءلخارتركيزلنسلة

منالنلالجأوالمئالهذافىالحديدالمتفاكلالصليتركيزيكونالمتجلأس!كرالائزان
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لالعلاطةالائزانشحيننذويعرئالتأ.يكونالمئ!(هذافىالحديديك)أكسيدالتفاكل

التالية:

or
!11214

1402!11

!1121

ع!=10112!

ئالتمعادلةفىالتعيرلذلكوأمكن،المعمليةالتجارل!نتانجن!لكويوضح

متجاس!.اتزانكأالائزان

لكرلورناتالحرارىالتفكئايقلرالهلسيوء:لكربوناتالعرارىالتنكك)!(

إناءفىالكالسرومكربوناتتسخنففدماغاز.-صليلائزانمئلاالكالسروم

التالى:الائزانينشأسوف،الزمنمنمينةلمدةمظو

CaCO)3(3=)3(0?+20ءل!أ

الضظ:لاستخدامالائزانقلألونولقط!

!،=هح!كاه!ه2

!حكاه!!

كاه!ه5

الضظلأننظرا،الوحدةويساوىئالت!حكا!!المقدارإغلاريمكن

لالضظما!رنإذاجدأضنيلالكالسروموأكسيدالكالسرومكربوناتمنلكلاللخارى

!،=2PCO:يكونول!لكالمتكونالكرلورءنأكسيدفىالجزنى

ئالتة،حرارةدرجةغدمحددةقيمةلهالكالسروملكربوناتالجزنىالضظ

Dissociationالتفككلضظويصف pressureالكالسروم.لكربونات
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المتكونالكرلوقأكسيدئالىفينالهواءفىالكالسيومكربوناتسخنتإذااما

تحللآالكالسيومكر!ونات!تحللوبالتالى،اتزانينشأولاالتفاعلوسطمنيزأحسوف

كالسيوم.أكسيدإلىتامأ

للتفاعلمحدودحيزفىلالتسخينالفضةأكسيديتفككا!:لأبا!ا!ارى)!(

التالى:

2)3(+20ل!أ AgO)3( = 2 Ag

التالية:كالعلاقةالضظلاسئخدامالائزانئالتيتحددالائزانوغد

9!عه!2

=،،

!!59

Ag)3(منلكلالجزنىالضظإنوحث (s)، AgOدرجةكدئالت

!،-20!فين:التجرلةحرارة

لمهاثالتة،حرارةدرجةكدئالقأيظلللاكسجينالجزنىالضظأناى

للائزان.إخلكليحث
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مامةومسانلىأسفلة

04

11

12

محىتؤئرالتىالىاملهىوماالكيميانى،التفاعلسرعةلفالتتفىماذا

الكيميانى؟التفاكلسرعة

كرالمحفزةوالتفاعلاتالمتجلألسة،المحفزةالتفاعلاتعننلذهأكتي

المتجلأسمة؟

الحفزى؟العاملميكانيكيةشمختصرةنل!هأكتي

؟حافزةصاملوجودفىتسرىالتىللتفاعلاتالعامةالخصانصهىما

لأملالة؟إجالئىوضحإنعكاسى،كروتفاكلانعكاسىلقفاعلتفىماذاإشرح

الائزان؟حالةتوضحالتىالمعادلةوأوجدالكيميانى،للائزانتفىماذاإشرح

لاستخدامالائزانوئالتالتركيز،لاستخدامالائزانئالتلنالعلاطةأوجد

الضظ؟

الفيريانى؟الائزانمحىتط!قهووضحلوشلاطروملدأإشرح

التالية:الائزاناتمحىالكللةفعلقلألونتط!إشرح

5!!؟فيهتكونوآخر5=!،مهلكونمتجلأس!غازىإتزان(ء)

متجلأس!؟كرإتزان(ء)؟محلولفىمتجلأس!إتزان)"(

حالةكلفىالائزانإزاحةيمكنكيفولن،حالهكالفىلأملالةإجالئىوضح

فعالاتزانمحىخاملغازإضافةتأئقرإشرحلوشلاطرو.ملدأمعيتفوبما

متجاس!؟غلأر

ع!؟،!،الائزانئالتىخصانصإشرح

=2002H+2/1التفاعلاتزانئالتعمتإذا 2H،
اتزانئالتحسال!يمكنكيف20ء+=ولول52ء+هوالتفاعل

20ء؟=5ء+2//20:التالىالتفاكل

الائزان؟ئالتومحىالكيميانىالتفاكلسرعةمحىالحرارةدرجةتأئقرإشرح
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13

14

15

16

الكيميانى؟الائزانمحىلوشلاطروملهـأتط!إشرح

التالى:المترنللتفاكلع!كاتإذا

*2+3ول2=3ول*2
التفاكل؟لهذا!،إحسي0004ءحرارةدرجةغدتساوى

Rتع!+ول،!

=8210.0705.0(!)673()هـ2

4-04!66.1=،!

التالى:المترنالإنعكاسىالتفاعلفى

=2 B+طهـ
16.2=)ء(،)!(-2.4،)ول(-6.0هىلتر/لالمولالتركيزاتكلأت

ع!؟التركيزلإستخدامالإئزانئالتإحسي(ء)

؟!،ولالمادتينمنلكلالإلتدانىالتركيز(")

!ع=أح!=.162ت5.2)ء(

.236.0*)12[A][]B

ولالمادةمنمولواحدأنالتفاعلمعادلةمنيتضحأنهحث)!(

يفىفإنهءالمادةمنمولواحدللكوين!المادةمنمول2معيتفاعل

16.2لكون mole16.2أن،ءالمادةمن moleقد،ولالمادةمن

التركيزاتفإنولذلك!.المادةمن()6معتفامحت

هى:المتفامحةللموادالإلتدانية

2.4ء +32.4 =52.5 mole=)!(6.0،ء +16.2 =76.2 mole=)ول(

8خلطغد mole4عم203من moleدرجةوغد،مقفلإناءفى20من

303.غازللكوينئالقةحرارة

22023+20=32ه3
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إحسي.!"ء3.هوالتفاعللهـايةغد!التفاعللخليطالكلىالضظكان

ئلألىغازمن5!%25تلقىإذاالائزان،غدالخليطلمكوناتالجزنيةالضونط

تفاعل؟دونالكلريتأكسيد

6.1=028ه-المتفامحةكرالكلريتأكسيدئالىمولاتىد mole

mole=6.44.6-8-المتفامحة203مولاتمحد

مولواحدمعتفاكل203غلأرمنمول2أنالتفاكلمعادلةمنالواضحومن

قد203منمول4.6أنذلكويفى3.ه3غازمنمول2لينتج20غازمن

غدفإنهولذلك3،ه3منمول4.6للكوين20منمول2.3معتفامحت

التفاعلخليطفىالتفاعلمنوالنلالجةالمتفامحةالموادكميةتكونالائزان

هى:

6.1=)2OS mole, )0( =2.3-4 =8.0 mole, (SO3) =4.6mole)

عددمعللخليطالكلىالضظيلداسيئالتين،وحجمحرارةدرجةوغد

:أنأىله.سالكليةالجزينيةالجرامات

51

*2=!2

الائزانغدالضظ2!،،للخليطالالقدانىالضظ4!حث

2.2=!84+-

26.0+4.6+6.1-!2

الجزينىكسرهامعيتناسيالخليطفىمكونهلأىالجزنىالضظإنوحث

!4س!4!

العلاطة:منالمترنالخليطلمكوناتالجزنيةالضونطتينيمكنفإنه

!!!.-!!4-4!
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المركي:مولاتمحد4!حث

4.0 atmت

ت200!"ء

6.1
!8.82.2=Pso2

8.0
!8.82.2=2Po

17

m6.43ه3-.4.622!-"ءP

التالى:للتفاعلm085درجةغدالائزانئالتممةكاتإذا

20ء+ول2=5ء+ول02
هى:المتفامحةللموادالالقدانيةالتركيزاتوكلأت.واحدتساوى

(2 = 8.0 mole/ L)!للأ،ث/CO)2 = 2.0 mole)

الائزان.غدالغلأرىالخليطمكوناتتركيزاتإحسي

وط!قأ20ءغلأرمنلتر/مول*تفاعلقديكونالائزانغدأنهنفرض

للكوين*ول2غازمنلتر/مول*أيضأيتفاكلأنIلدفإنهالتفاكل،لمعادلة

تركيزاتفإنولن!لكالكرلون.أكسيدوأولالماءلخارمنكلمنلتر/مول

هى:الائزانلحظةغدالخليطمكونات

=)2OC,-2.0()x mole/L, )2H(=-8.0()x mole/)L
=)02H=)C( mole/)L

الكيميانى:الائزانمعادلةفىولالت!يض

[11COا!102

!عت1ا!21ح!210

أ=-2.0(-8.0()*)*
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18

X=:أننجدومنها 16.0 mole / L

يلى:كماالائزانغدالغازىالخليطمكوناتتركيزاتوتصلح

)2H =8.0-16.0 =64.0 mole/)L

CO)2 =2.0-16.0=40.0 mole/)L
CO) =)02H(=16.0 mole/)L

التالى:للتفاكلط!قأينحلفإنهأ+الهيدروجينيوديدتسخينغد

*ث!2=ول12+2
حرارةدرجةغدللتفاعلء،الكيميانىالائزانئالتممةكاتفإذا

الائزان؟لحظةالمتفككالهيدروجينيوديدنسلةإحسي4أ6مينف

الهيدروجين،يوديدمنجزيناتيتفككغدماأنهالتفاعلمعادلةمنيتضح

التركيزأنفرضنافإذا،الهيدروجينمنوجزئالرود،منجزئيتكون

2الهيدروجينلروديدالإلقدانى mole/ L،منهاوتفككX mole/ L،فإنه

فىولالت!يض.والهيدروجينالرودمنكلمن2يطىسوف

الكيميانى:الائزانمعادلة

2()12()11=

س!)111(بر

=(غ)

(2*-)264

المعادلة:لطرفىالترلععىالجذرولأخذ
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94

X:أننجدومنها = 4.0 mole/ L

4.0تحللقديكونالائزان،لحظةغدأنهأى mole/ Lيوديدمن

الهيلروجين.

004كطه.4

50!ه-=للتفككالمنويةوالنسلة

ط!قأالتسخينغازللكوينمظوإناءفىاء5ء،2منخليطتسخينغد

التالى:للتفاكل

ء5+اء!اءهء2 2-
منكلسرعةددضركيفوضحمينية.زمنيةخرةديالائزانحالةإلىوصل

الضظأصلحلحث،الغازىالخليطحجمنقصإذاوالمضادالطردىالتفاكل

إلىالت!يرذلكيؤدىكيفوضح،الحرارةدرجةئلورتغدللضضمساويأ

الائزان؟إزاحة

هى:التفاعلمنوالنلالجةالمتفامحةالموادتركيزاتأننفرض

(2 =b mole/,L (COC21) =C mole/L)اء,CO)=a mole/)L

هى:لمثموالمضاد،)بهمالطردىالتفاعينسرغىوأن

3fتئ!..ءb.)1("3تط!.ء)2(

الضض(،إلىالضظيزداداكىالنصفإلىالغازىالخليطحجمإنقاصوغد

الضضإلىتزدادسوفالتفاعلمنوالنلالجةالمتفامحةالموادتركيزاتفإن

يلى:كماوالمضادالطردىالتفامحىسرغاوتصلح

.2b"تط!.،2)4( )3( V.2تئ!.ءVf

:أن)3(،)4(المعادلتينمنويتضح

*مماK"2.قز.

=711طكا.ثهـات4

)4(:المعادلتينوليقارنةمراتأربعإلىإزداتفالطردىالتفاعلسرعة
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02

C2..Kمما*

ههك!=؟407=ح

الائزانيختلولذلكالضض.إلىازداتقدالمضادالتفاعلسرعةأننجد

التسخين.لكويناتجاهوهوالأسرعالتفاكلاتجاهفىلإزاحتهنظرا

مولاتوئلأطةالإيئيلىوالكحولالخليكحمضمنكلمنمولواحدسخنإذا

.ء0004غدمظقةأنلورلةفىوالماءالاسترمنكلمن

التفاعل؟يسيرإتجاهأىفىحدد)ء(

الإئزان؟غدمادةكلمولاتمحدإحسي)"(

ء،-4التفاكللهذاالتركيزلاستخدامالائزانئالتممةلأنالطممع

;CH+2ءول05!ول2ء55ء33ولءول5+ول02 COOH

33*02HC00033)2115(احH)
13اح(ح95511حأ*أ=)1!02115ت9

تركيزالأستر*تركيزالماء
ثالتلقيمةال!داية.ر.ز" ..هسمهححالهبمما

الكحوللىتركيز*الحمضتركيز

س!!3=4)ا!لران

الحمضتكوينإتجاهفىوالماءالأسترلنالتفاعليسرىأنلالدأنهنجد

ممةتقلسوفولذلكوالماء.الأسترمنالزيادةلاسته!ون!لك،والكحول

ء،.4-ممةإلىنصلحتى،المقامقيمةوتزداداللسط

3ولءء5هول+ء2ول5هول!5H2C0003HC+ول02

اللدايةغدالكميات3344

+1x +1x -3x -3xالائزانغدالكميات
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-3(2)X

)1+*(2

3-*-3 x

7V
+1 x +1 x

ممامما

=س!،

:الائزانغدوالكحولالحمضمنكلمولاتىد.

4+ثههه3=33.1

مول67.2=33.0-=3الائزانغدوالماءالاسترمنكلمولاتومحد

التالى:للتفاعلط!قأالغلأريةالحالةفىالنيتروجينأكسيدرايحيتفكك

2*ه4!20*2،2*!"ت.ه96،ه*!2=0ثهه1

ء025؟غدالمتزنةالضونطقيستإذاللتفاكلث!اإحسي

يصللكى04!"ءضظغد2*ه4تركإذامادةلكلالجزنىالضظإحسي

ء025؟غدالائزانحالةإلى

)ة(لأ!م20-هه(3عإ36

ءتلأ!402

)ةة*5!20*2 -24
.10atm01(-)x atm 2x atm

الضظوأن*هوللتفككنتيجةالجزنى2*ه4ضظفىالنقصأننفرض

2*هوالملكون20*الجزنى

لأ!م20تثم!الإبر!ت44.0

ءتلأ!402

كطت575.
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22

23

ه*!2ت57.0x2=14.1!"ء

4*!ه43.92=57.0-01=!"ء

ئالتإحسي.4!"ءوضظ2ءهههغد506!هلفسلةاء!5تفككإذا

؟50غدالتفككودرجةالائزان،

اء!!اء!+اء2 3-5
4-س!coس

4!الائزان:غدالكليةالجزيناتمحد + oc + oc-4عهـ

أ-عوعو

أ+عوأ+عوأ+عو

+أ(عو2)!تعو2!ت62.0(أ*ت56.0

63.0)1-(oc+)ءتأ-عوأ(ع!)أ

أ+عو

كل5.0*

2*-أ
ء=56.0=

كط=7268.0

%568.72!-للتفككالمنويةالنسية

النيتروجينمنمتزنخليطلمكونات4ءهههغدالجزنىالضظكانإذا

هو:والأمونياوالهيلروجين

2 =74.6 atm, PH2 =23.02 atm, PNH333.03atm*!

نفسعنالتالينالمتفاعينمنلكلالضظلاستخدامالائزانئالتإحسي

:الحرارةلرجة

3+*-4!ول2Nول
3-22

911
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!
2-%*-ول3 2N+2/3 2H

لمحملأ1ا3=3(.330=654.!4هـه

12 3 4-ء=لأ!Y23.02(x74.6.2ا!

لمحملأ1ا33(.230

2-ء=%!لأ2.2/ثملأ2=6(.لم0274(2/233.

=284.!كاه2

التالية:للمعادلةط!قأوالهيدروجينالحديدلينمترنتفاعلفى24

33+)3(ع4ول2ل!أه=Fع3ه)3(4+4ول2ل2

025°غدوالهيدروجينالماءللخارالجزنىالضظكان Cهو

40mm, 50mmغدماالمتزنالماءلخارضغطهوماالترتيي.محى

؟0018!!!ولللهيلروجينالجزنىالضظيكون

معادلةفىيظهرلالحثجدأ،ضنيلللصليالجزنىالضظأنالمطوممن

الائزان.ئالت

5!)49_P4H2

02 = r!!متء(05

9)00185!=)49

!05(02!مم

9.59.mm02!!ت

012
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