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 الاتّزّان الكيميائي والعوامل المؤثرّّة فيه  :الدرس الأول

 

 مفهوم الاتزان الكيميائي 

تنتهي كثيرٌ من التفاعُلات باستهلاك إحدى المواد المُتفاعِلة أو جميعها كُل يًِا، فمثلا؛ً يحترقُ شريطٌ من  -

وكميةٌ من الحرارة، وينتهي التفاعُل   𝑀𝑔𝑂 وينتجُ أكسيد المغنيسيوم 𝑂2 بوجود الأكسجين 𝑀𝑔 المغنيسيوم

ٍّ من المواد  المُتفاعِلة مرةً أخرى في أثناء   باحتراق شريط المغنيسيوم كُل يًِا، ولا يمكن إعادة تكوين أي 

التفاعُل؛ ما يعني أن التفاعُل يسير بات جاهٍّ واحدٍّ نحو تكوين المواد الناتجة ويُطلقَُ على هذا النوع من  

 :ويُعب ر عن التفاعُل بمعادلة كيميائية على النحو الآتي التفاعُلات غير المنعكسةالتفاعُلاتِ اسم 

2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠) 

 

تسمحُ بفقدانِ أي كمية من المواد    وكثير من التفاعُلات الكيميائية عندما تحدث في أوعيةٍّ مغلقةٍّ لا -

مم ا يتيحُ حدوث تفاعُل بين المواد  الناتجة، ويجعلُ التفاعُل يحدث  المُتفاعِلة أو الناتجة من وعاء التفاعُل،

 . التفاعُلات المنعكسةمتعاكسين، ويطلق على هذا النوع من التفاعلات اسم  بات جاهين

 

بينها وتتكو نُ الموادُّ الناتجة، ويُطلقَُ على هذا التفاعُل   فيمافعند بدايةِ التفاعُل تتفاعُل المواد  المُتفاعِلة  -

 التفاعُلِ الأماميِّ اسم 

 

معًا وتعُيد تكوين المواد المُتفاعِلة مر ةً أخرى، ويسمى  وبمجرد أن تتكو ن المواد الناتجة فإن ها تبدأ بالتفاعُل -

 التفاعُلَ العكسي  

 

في وعاءٍّ مغلق   𝐻2 مع غازِ الهيدروجين 𝑁2 غاز النيتروجين بطريقة هابر، بتفاعُل 𝑁𝐻3 ؛ يُحض رُ غاز الأمونيافمثلاً 

ما يُعرَف بالتفاعُل  في،  𝑁𝐻3 الأمونيامن الضغط ودرجة الحرارة، ويؤد ي ذلك إلى تكوين غازِ  عند ظروفٍّ مناسبة

 :الأمامي ، كما يظهرُ في المعادلة الآتية

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 

  فإن ه التفاعُل؛ وعاء في 𝑁𝐻3 الأمونيا غازُ  يتكو ن وعندما
ُ
 وغاز 𝑁2 النيتروجين غاز من  كل   ويتكون بالتفكُّك يبدأ

 :الآتية  المعادلة في يظهرُ  كما العكسي، بالتفاعُل يعرفُ  مافي    𝐻2  الهيدروجين

2𝑁𝐻3(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) 
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 ؟ الخلاصة 

  نفسه الوقت في والناتجة المُتفاعِلة المواد من مختلفة كميات على يحتوي  التفاعُل وعاءَ  أن نجد وبهذا -

  في الأمامي التفاعل  إلى ويشار ،) الاتزان عند  ب/1 التفاعل، بداية أ/1 (الشكل أنظرُ . الات زان عند

  عنها ويُعب ر اليسار، بات جاه بسهمٍّ  المعادلة في إليه ويشار والعكسي   اليمين، بات جاه بسهمٍّ  المعادلة

 :الأمونيا تحضيرِ  تفاعُل في كما (⇌)   متعاكسين بات جاهين سهمان فيها يُكتب حيثُ  كيميائية؛ بمعادلة

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) 

  سرعة وتكون  يُمكنُ؛ ما أكبر  في البداية تكونُ  المتفاعلة المواد ِ  تراكيزَ  أن   إلى الكيميائية التجارب تشير -

 الأمامي   التفاعل سرعة وتسمى يمكن،  ما ناتجة أعلى مواد  إلى وتحولها تفاعلها

 

  الناتجة المواد أما التفاعل الأمامي، سرعة وتتناقص المتفاعلة، المواد تراكيز تتناقص الوقت وبمرور -

 وبهذا متفاعلة، مواد إلى والتحو لِ  بالتفاعُل تبدأ تكونها صفرًا، وبمجرد التفاعل  بداية عند تراكيزها فتكون

 وتحولها تفاعلها وتزداد سرعة الناتجة،  المواد تراكيزُ  تزداد الوقت وبمرور العكسي ، حدوث التفاعل يبدأ

 العكسي التفاعل سرعة وتسُم ى متفاعلة، مواد إلى

 

  حالة في بأنه التفاعُل يوصَفُ  العكسي   التفاعل مُساويةً لسرعة الأمامي التفاعل سرعةُ  تصبح وحين -

 كيميائي  اتزان

 

 المواد   تراكيزُ  وتثبت نفسها، بالسرعة التفاعل بالاتجاهين حدوث يستمر أنه أي ديناميكي   ات زان ويعد -

 .الحرارة ودرجة والحجم،  واللون، الضغط، مثل بها،  والناتجة والخصائص المرتبطة المُتفاعِلة

 

 تمكين؟

ِ  غاز دراسة تفكُّكِ  يُمكن الكيميائي؛ الات زان  مفهوم ولتعرُّف  الل ون عديم 𝑁2𝑂4 النيتروجين أكسيد ثنائي رباعي 

 :الآتية المعادلةِ  في كما يحدثُ  الذي المُحمر ِ  البُني   ذي الل ون  𝑁𝑂2 النيتروجين أكسيد ثاني غاز إلى

𝑁2𝑂4(𝑔)         ⇌           2𝑁𝑂2(𝑔) 

 عديم اللون          لون بني )محمر(   

 
ُ
ِ  غازِ  بتِحوُّل الأمامي   التفاعُل يبدأ  𝑁𝑂2 النيتروجين أكسيد ثاني غاز إلى 𝑁2𝑂4 النيتروجين ثنائي أكسيد رباعي 

 :الآتية بالمعادلة التفاعُل عن ويُعب ر نسبيًّا، عالية بسرعة

𝑁2𝑂4(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

، التفاعُل سرعة تتناقص وبذلك 𝑁2𝑂4 غاز تركيز يتناقص الوقت، وبمرور  ( ب أ،/2) الشكل أنظرُ  الأمامي 
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 وبسبب أيضًا، صفراً  التفاعُلِ العكسي   سرعةُ  وتكون صفرًا، التفاعُل بداية عند  تركيزُه فيكونُ ؛  𝑁𝑂2 غاز أم ا

  العكسي   التفاعُل حدوث ويبدأ التفاعُل، وعاء في البُني   وظهور الل ون 𝑁𝑂2 غاز تكونيبدأ  𝑁2𝑂4غاز    تفكُّك

 :الآتية المعادلة في كما التفاعُل عن  ويُعب ر نسبيًّا،  بطيئة بسرعة 𝑁2𝑂4 الغاز إلى  𝑁𝑂2 غاز وتحول

2𝑁𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑁2𝑂4(𝑔) 

  سرعة تثبت الزمن من مد ة وبعد تدريجيًّا، العكسي التفاعُل سرعةُ  تتزايد التفاعُل، وعاء في 𝑁𝑂2 تركيز وبزيادةِ 

 العكسي ِ  التفاعُل سرعة وتزايد 𝑁𝑂2 تركيزِ  تزايدَ ) ب أ،/3 (الشكل  ويُبي ن  الناتجة، المواد تراكيز وتثبت التفاعل

 .الزمن بمرور

 

 

  نفسه الوقت وفي الزمن، بمرور يتناقصان الأمامي التفاعل وسرعة المتفاعلة المواد تراكيز أن ؛سبق مما يت ضحُ 

ِ، التفاعل  سرعةُ  وتتزايد الناتجة المواد   تراكيز تتزايدُ   تصبح حيث الات زان، حالة إلى التفاعل يصل أن إلى العكسي 

 ( 4الشكل ) أنظرُ  العكسي، التفاعل لسرعة مُساويةً  الأمامي   التفاعُل سرعة
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  ثابتةٍّ،  بنسب الغازين من  خليط على وعاء التفاعل ويحتوي والناتجة  المتفاعلة المواد تراكيز تثبت الاتزان وعند

 ( 5الشكل ) أنظر بُنيًّا محمرا، الخليط لون ويصبح

 :الآتية المعادلة في كما السابق المتَّزنِ  التفاعُل عن التعبيرُ  ويمكنُ 

𝑁2𝑂4(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاتزّان في المؤثرّة العواملُ 

 على  التفاعُل وعاءُ  عندها ويحتوي الات زان،  حالة إلى تصلُ  المنعكسة التفاعُلاتِ  أن  إلى سبق فيما توص لنا

 .والناتجة المُتفاعِلة المواد من ثابتةٍّ  تراكيزَ 

  المواد جهة مُزاحًا الات زانُ  ويكونُ  المتفاعلة، المواد من  أكبر بنسبة الناتجة المواد يُكو نَِ  أن للت فاعُل  يمكنُ 

  وهو المتفاعلة، المواد نحو مُزاحًا الاتزان ويكَون   الناتجة، المواد من  أكبر بنسبة المتفاعلة المواد يكو نَِ  أو الناتجة،

 الاتزّان موضعَ يُسم ى  ما

  كمية لتقليل  اليسار نحو إزاحته أو  الناتجة، المواد   كمية لزيادة  اليمين بإزاحته نحوَ  الات زان بموضع التحكُّم يُمكن

 . من العوامل بمجموعة التحكُّم طريق عن  وذلك المُتفاعِلة، المواد كمية  وزيادة المواد الناتجة

 

 مبدأ لوتشاتلييه 

  أنه إلى وتوصَّل  للتفاعُل،  حالة الات زان في تؤُث ر أن يمكن التي التغيُّراتِ  لوتشاتلييه هنري الفرنسيُّ  العالمِ درس

، أو تركيزٍّ،: من التفاعُل بظروف عبر التحكم للتفاعُل  الات زان بموضِع التحكُّم يمكن  عُرف وقد ، حرارة درجةِ  أو ضغطٍّ

 : ينصُّ  الذي مبدأ لوتشاتلييهذلك 

 التفاعُلَ  فإنّ  مُتزّنٍ؛ كيميائي لتفاعُل الاتزّان في المؤثرّة  العوامل أحد تغييرٌ في حدث إذا أنه "

 التغيير". ذلك أثر من للتقّليلِ  الاتزّان موضع تعديل يعملُ على

 المؤث رة  العوامل في بالتحكُّم من التفاعُل الناتجة المواد   كميات زيادةُ  يمكنُ  فإنه لوتشاتلييه مبدأ على اعتمادا

 .الات زان في
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 العوامل؟  

 ز ـــ ـالتركي      

  تغيير يُؤد ي إذ   نفسِها؛ الحرارة درجة التفاعُل عند وعاء في تراكيزهِا أو المواد   كميات بتغيير الات زان موضع يتأث رُ 

  للوصول إلى وضعه  تعديلِ  إلى التفاعُل يدفع ما الات زان، حالة في إلى اضطرابٍّ  ناتجة أو مُتفاعلةٍّ  مادة تركيز

 أو  الناتجة(، المواد تكوين  )نحو اليمين بإزاحته جهة الات زان موضع بتغيير ذلك ويحصل جديد، من الات زان حالة

  من حالة الات زان إلى التفاعُل  يعود ثم التغيير، ذلك أثر من  للت قليلِ  المُتفاعلة(؛ تكوين المواد و)نح  اليسار جهة

  .جديد

  وغاز 𝑃𝐶𝑙3الفسفور   كلوريد  غاز ثلاثي  وينتجُ  مغلقٍّ، وعاء  في؛  𝑃𝐶𝑙5الفسفور   كلوريد خماسي يتفك كُ  فمثلا؛ً

 :الآتية المعادلة في الات زان كما حالة إلى  التفاعُل  ويصل 𝐶𝑙2الكلور  

𝑃𝐶𝑙5(𝑔) ⇌ 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 يعملُ  لوتشاتلييه لمبدأ ووفقًا  ويختل الات زان، التفاعُل وعاء في يزداد تركيزَهُ  فإن    𝑃𝐶𝑙5 غاز  من كمية إضافة وعند

 تزداد سوف  ثمَ ومن الزيادة، هذه أثر من تقُل ل  التي اليمين وإزاحته جهة  الات زان موضع تعديلِ  على التفاعُل

 وتزدادُ  𝐶𝑙2و  𝑃𝐶𝑙3من  جديدة كميات وتتكون المضاف، الغاز من كمية تسُتهلك وبهذا.  التفاعُل الأمامي   سرعة

 بالتناقص الأمامي   التفاعُل  وسرعة  بالتزايد، التفاعُل العكسي سرعة  تبدأ لذلك ونتيجةً  الوقت، وبمرور تراكيزُها،

  جرت إزالة إن ذاتها التغيُّرات وتحدث جديد، من  الات زان حالة إلى  التفاعُل السرعتان فيعودُ  تتساوى أن إلى

 .التفاعُل وعاء من 𝑃𝐶𝑙3أو  𝐶𝑙2من   كمية

  سرعةُ  تزداد سوف لوتشاتلييه ووفقًا لمبدأ تركيزُه، فيزداد التفاعُل وعاء إلى 𝐶𝑙2 غاز  من كمية إضافة عند أم ا

 .اليسار جهة الات زان موضع ويُزاح الزيادة، هذه أثر من للتقليل  العكسي التفاعُل

  العكسي التفاعُل سرعة  تبدأ وبمرور الوقت؛ تركيزُه، ويزداد 𝑃𝐶𝑙5غاز  من جديدة  كمية تنتج لذلك؛ ونتيجةً 

 حالة إلى التفاعُل فيعودُ  متساويتين، السرعتان تصبح أن بالتزايد، إلى الأمامي التفاعُل  وسرعة بالتناقص

 .جديد من الات زان

 .ثابتة تبقى النسبة بينهما ولكن ، الإضافة  قبل عنه مختلفًا 𝑃𝐶𝑙5   ،𝑃𝐶𝑙3  ،𝐶𝑙2من   كل تركيز ويكون

 

𝐴𝑔(𝑎𝑞)  :الآتي  المتزن التفاعل في
+ + 2𝑁𝐻3(𝑎𝑞) ⇌ 𝐴𝑔(𝑁𝐻3)2(𝑎𝑞)

محلول   من قطرات إضافة أثر ما +

𝐴𝑔𝑁𝑂3 من   كل تركيز على التفاعل  وعاء إلى𝑁𝐻3  و𝐴𝑔(𝑁𝐻3)2
+  

 

 

 

  𝐻𝐶𝑙ز  غا من  كمية إضافة عند الآتي،  التفاعل وعاء في المواد لتراكيز تحدث التي التغيُّرات أوض حُ 

4𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝐶𝑙2(𝑔)
+ 2𝐻2𝑂(𝑔) 
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 𝑁𝑂النيتروجين   أكسيد أول غاز  مغلق؛ وينتجُ  وعاء في 𝑂2الأكسجين   بوجود 𝑁2النيتروجين   غاز يحترقُ 

𝑁2(𝑔)  :الآتية  المعادلة وفقَ  حالة الات زان إلى التفاعُلِ  ويصل + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂(𝑔)  ُالتي التغيُّرات أوض ح  

 𝑁𝑂و  𝑁2من   كل ٍّ  لتركيز تحدث

 

 

 

 الضغــــط      

 يتناسب حيثُ  ،فيه الغاز مولات  وعدد الوعاء ذلك بحجم مُغلقٍ  وعاءٍ  في المحصور الغاز ضغطُ  يتأثرُ 

  ضغط فيزداد  ؛الغاز مولاتِ  عدد  مع وطرديًّا الحرارة،  درجة ثبات عند الوعاء حجم مع عكسيًّا الغاز ضغطُ 

  الضغط بتغيُّرات السائلة  والمواد الصلبة المواد تتأثر لا حين في. الحرارة درجة ثبات عند المولات عدد بزيادة الغاز

 .التفاعُل وعاء في

 افهم هاي منيح  

 الغازات من  كمية أي فقدانها عدم لضمان مغلقة  أوعية في الغازات على تشتمل التي التفاعُلات تُجرى

 في بالتحكم التفاعُل وعاء في الغاز ضغط تغيير ويمكنُ . الات زان حالة إلى  التفاعُل يصلَ  كي الناتجة  أو المُتفاعلة

 𝐻2 الهيدروجين غاز مع 𝐶𝑂 الكربون أكسيد أول غاز بتفاعُل صناعيًّا 𝐶𝐻4 الميثان غاز يُحضَّر فمثلً؛ الوعاء، حجم

 :الآتي المُت زن التفاعُلِ  في كما

𝑪𝑶(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝑪𝑯𝟒(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

  التفاعُل معادلة من يُلاحظُ  إذ   التفاعُل؛ وعاء في الغازات ضغط تغيير طريق عن الات زان موضع في التحكم يمكنُ 

𝐶𝑂(𝑔))  المُتفاعلة الغازات من مولاتٍّ  أربع هناك أن + 3𝐻2(𝑔))  ِالناتجة  المواد من ومولين  (𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔))، 

  وللت قليل التفاعُل، وعاء في الضغط ويزداد الوعاء حجم يقلُّ ( 6) الشكل  في كما للأسفل المكبسِ  إنزال وعند

  من أقل   مولاتِ  عدد  على تحتوي التي الجهة إلى الات زان موضعِ  إزاحة على التفاعُل  يعمل الضغط؛ زيادة أثر من

 وعاء في المولات عدد بذلك  ويقلُّ . الأمامي   التفاعُل سرعة فتزداد الناتجة، المواد   جهةَ  أي   الغازية؛ المواد

 .الضغط  ويقلُّ  التفاعُل

  أن إلى الأمامي   التفاعُل سرعةُ  تتناقص  حين في العكسي   التفاعُل سرعة تزدادُ  الميثان غاز تركيز زيادة ومع

 (6الشكل ) أنظرُ  جديدٍّ، من الات زان حالة  إلى التفاعُل ويعود السرعتان، تتساوى
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 :الآتي المتزن  التفاعل في الات زان موضع في التفاعل وعاء حجم زيادة أثر أوض حُ 

2𝐻2𝑆(𝑔) ⇌ 2𝐻2(𝑔) + 𝑆2(𝑔) 

 

 

 

 

حد دُ 
ُ
 : الغازات  لخليط الكل ي الضغط زيادة عند الآتي؛ التفاعُلِ  في نحوها الات زان موضع يُزاح التي الجهةَ  أ

𝑃𝐶𝑙3(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) ⇌ 𝑃𝐶𝑙5(𝑔) 

 

 

 

 

3𝐻2(𝑔)  :الآتي التفاعل في الات زان موضع في الوعاء حجم زيادة أثر أوض حُ  + 𝑁2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) 

 

 

 

 

 

 درجة الحرارة

 ( H∆ موجبة )كان ماصاً للحرارة  إذا ؛التفاعُل لنوع تبعًا الكيميائي الاتزّان في الحرارة درجة تأثير يختلفُ 

ٍّ  مُت زنٍّ  لتفاعُل  الحرارة درجة تغيير  أثر يُمكن دراسة ذلك؛ ولمعرفة ( H∆ سالبة)أم طارداً لها     مثل للحرارةِ  ماص 

لِ  تفاعُل
ُّ
ِ أكسيد تحل  :  الآتية المعادلة في كما 𝑁2𝑂4النيتروجين  ثنائي رباعي 

𝑁2𝑂4(𝑔) + 58𝑘𝐽    ⇌     2𝑁𝑂2(𝑔) 

 عديم اللون           لون بني محمر      

 محمرا،  بُنيًّا التفاعُل وعاء الغازات في خليطِ  لون ويكون الغرفة،  حرارة درجة عند ات زان  حالة في التفاعُل يكونُ 

  الجهة نحو  ويت جهُ  الات زان، موضع تعديلِ  إلى التفاعُل يدفعُ  مم ا حرارته، درجة تزدادُ  الغازات خليط  تسخين وعند

  ويقل التفاعُل وعاء في تركيزه ويزداد 𝑁𝑂2إنتاج   جهة أي لوتشاتلييه؛  وفق مبدأ الزائدة  الحرارة تستهلك التي

 مد ةٍّ  شدته بعد /أ( وتستقر7الشكل ) أنظر المُحمر ِ، البُني   الل ونِ  شِد ة في زيادةٍّ  حدوثُ  يُلاحظُ  لذا 𝑁2𝑂4تركيز 

  الات زان حالة أن يعني ما مر ةً أخرى،  السابق لونه إلى يعود ولا جديدة ات زان حالة إلى التفاعُل  ويصلُ  الزمن، من

 .التسخين قبل  عليه كانا عم ا يختلفان وموضعها الجديدة
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  التفاعُل ويندفع الحرارة، إنتاج تزيد من التي الجهة نحو يت جهُ  التفاعُل فإن   الخليط؛ حرارة درجة  خفض عند أم ا

  إلى مائلاً  المحلول لونُ  يصبحُ  وبذلك ،  𝑁𝑂2 تركيز ويقل تركيزُه فيزدادُ  𝑁2𝑂4تكوين   جهة أي   العكسي، بالاتجاه

  وموضعه الات زان أن  جديدة؛ أي ات زان حالة إلى وصل التفاعُل أن يعني ما ب(،/7) الشكل أنظر اللَّون الأصفر، 

زِيحَا
ُ
 .المُتفاعلة المواد نحو أ

 فيها يعودُ  لا اتزّان جديدة، حالة إلى يؤدي المُتزّن التفاعُل حرارة درجة  تغيير أن سبق مما يت ضح

 . عليها كان  التي الاتزّان حالة إلى التفاعُل

 

 

 الات زان:  حالة إلى  التفاعل يصل حيث الآتية، المعادلة في كما صناعيًّا الميثانول يُحض ر

𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) ⇌ 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔)    , ∆H = −90.8 kJ 

 الناتج؟ الميثانول كمية على التفاعل حرارة درجة زيادة أثر ما

 

 

 

 

حد دُ 
ُ
 : الحرارة درجة زيادة عند الآتي التفاعل في الات زان نحوها يُزاحُ  التي الجهة أ

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻𝑒𝑎𝑡 

𝑃𝐶𝑙5(𝑔) + 𝐻𝑒𝑎𝑡 ⇌ 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) 
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 العامل المساعد )الحفاز(  

 

  سرعة تساوي الأمامي  التفاعل سرعة  أن ذلك ويعني كيميائي، ات زان  حالة إلى المنعكسة التفاعلات تصل

  الاتجاهين في بالحدوث التفاعل ويستمر والناتجة، المتفاعلة  المواد من كل تراكيز  وتثبُت العكسي، التفاعل

 .الزمن مقابل التفاعل سرعة تغير يوضح حيث ،( 8) الشكل  أنظر .والعكسي الأمامي

 

 

 

 

 

 

 

  المساعد العامل ويعرف والعكسي، الأمامي التفاعلين  من كل سرعة في المساعد العامل يؤثر -

 . التفاعل أثناء تسُتهلك أن دون الكيميائي التفاعل سرعة من تزيد مادة بأنه  ()الحفاز

 

 أي أسرع؛ التفاعل حدوث يجعل مما للتفاعل، بديلً  مسارًا يمهد المساعد العامل أن التجارب بينت وقد -

 .  أقل   زمن في

 

  التفاعل وصول سرعة تزداد إنما يتأثر؛ لا الات زان موضع  فإن التفاعل؛  وعاء إلى مساعد عامل إضافة وعند -

  حالة في المساعد العامل أثر  يوضح الذي( 9) الشكل أنظر. لذلك اللازم الزمن ويقل   الات زان، حالة إلى

 .الات زان
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 السؤال الأول: 

حالة الاتزان يستمر عندها حدوث التفاعل بالاتجاهين الأمامي والعكسي بالسرعة نفسها، وعندها لا يحدث 

 تغيير على تراكيز المواد المتفاعلة والناتجة أي تكون ثابتة. 

العوامل المؤثرة في الاتزان: التركيز، الضغط، درجة الحرارة، في حين أن العامل المساعد يزيد من سرعة  

 الوصول إلى حالة الاتزان ولا يغير من موضع الاتزان. 

 

 السؤال الثاني:

تفاعلات تحدث بالاتجاهين الأمامي والعكسي، فالمواد المتفاعلة تتفاعل وتكون   التفاعلات المنعكسة:

 المواد الناتجة، والمواد الناتجة تتفاعل لتكوين المواد المتفاعلة. 

مثل   مُت زنٍّ  كيميائي  لتفاعُل الات زان في المؤث رة العوامل أحد  تغييرٌ في حدث إذا أنه ينصُّ  مبدأ لوتشاتلييه:

 .التغيير  ذلك أثر من للت قليلِ  الات زان  موضع تعديل يعملُ على التفاعُلَ  فإن  التركيز أو الضغط أو درجة الحرارة 

 

 السؤال الثالث:

 ج( يزداد تركيزها   ب( يقل تركيزها   أ( يقل تركيزها

 

 السؤال الرابع: 

2𝑆𝑂2(𝑔)( ب + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂2(𝑔) 

𝐶𝑂(𝑔)ج(  + 𝐶𝑙2(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂𝐶𝑙2(𝑔) 

 

 السؤال الخامس:

 أ( يزاح جهة اليسار

 ب( يزاح جهة اليسار 

 ج( يزاح جهة اليمين 

 

 السؤال السادس: 

1 2 3 4 5 

 د د أ ب ج
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 فيهلقة  المتع والحسابات الاتّزّان تعبيرات ثابت  :الثاني الدرس 

 

 الاتزانبت ثا

 الأمامي   بالاتجاهين التفاعُل حدوث يستمر الات زان حالة إلى التفاعُل وصول عند أنه سبق ما في عرفت

 . ثابتةً  والمُتفاعلة الناتجة المواد   تراكيز وتبقى نفسها، بالسرعة والعكسي

 الناتجة؟ هل يمكن التأثير على تركيز المواد المتفاعلة و         

  درجة أو  ضغطٍّ  أو تركيزٍّ  من  التفاعُل ظروف بتغيير اليمين أو اليسار نحو  الات زان موضِع بإزاحة عليها التأثير ويمكنُ 

 .جديد من الات زان حالة إلى التفاعُل  يعود ثم حرارة،

 

 بت الاتزان تعبير ثا 

  الكتلة فعل قانون سُم يت الات زان حالة تصفُ  علاقة إلى وييج وبيتر جولدبيرج كاتو النرويجيان العالمان توص لَ 

 تراكيز إلى الناتجة  المواد تراكيز نسبة عندها  تكون حالة إلى التفاعُل يصل معين ة  حرارة درجة عند  أنه وينصُّ 

 ثابت  تسُم ى ثابتة قيمة الموزونة، المعادلة في معاملها تساوي قو ة إلى منها كل   مرفوعًا المتفاعلة  المواد

 الاتزّان 

 

 تمكين 

  :فإذا كان لدينا التفاعُل الافتراضي الآتي

𝒂𝑨 + 𝒃𝑩 ⇌ 𝒄𝑪 + 𝒅𝑫 

المواد الناتجة مقسومًا على حاصل ضرب  يُمث ل حاصل ضرب تراكيز (𝐾𝑒𝑞) فإن نا نجدُ أن ثابت الات زان ويُرمَز له

,𝑎) كل  منها إلى قو ة تساوي معاملها تراكيز المواد المُتفاعلة مرفوعًا 𝑏, 𝑐, 𝑑) عنه   في المعادلة الموزونة، ويُعب ر

 :على النحو الآتي

𝑲𝒆𝒒 =
[𝑪]𝒄 [𝑫]𝒅

[𝑨]𝒂 [𝑩]𝒃
 

المولاري يُرمز لثابت الات زان في  عندما يعبر عن كميات المواد المتفاعلة والناتجة في التفاعل بدلالة التركيز

 .  𝐾𝑒𝑞 بدلً من 𝐾𝑐 هذه الحالة

𝑵𝟐  :التفاعل  في ؛فمثلاً  + 𝟑𝑯𝟐 ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑 الآتي النحو  على للتفاعُل الاتزّان ثابت عن يعبر:  

𝑲𝒄 =
[𝑵𝑯𝟑]𝟐

[𝑵]. [𝑯𝟐]𝟑
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 لاتزان أهمية ثابت ا 

 وحسابِ  الات زان، إليها يُزاح التي الجهة تحديدِ  في الات زان ثابت قيمةِ  من يستفادُ  -

 أكبر الات زان ثابت قيمةُ  كانت فإذا الات زان، عند والمُتفاعلة الناتجة المواد كمي ات

𝐾𝑐) واحد من >   وتكون الناتجة، المواد جهة إلى مُزاحًا الات زان موضع يكونُ  (1

  التفاعُل مردودُ  يكون وبهذا المُتفاعلة، المواد تراكيز من  أكبر الناتجة المواد   تراكيزُ 

 .أكبر

 

𝐾𝑐) واحد من  أقل   الات زان ثابت قيمة كانت إذا بينما - <   الات زان موضع يكونُ  ؛(1

  تراكيز من أقل   الناتجة المواد تراكيز وتكون المُتفاعلة،  المواد جهة إلى مُزاحًا

 .قليلاً  التفاعُل مردود ويكون المُتفاعلة  المواد

 

 

 ثابت الاتزان بتتغير؟ هل قيمة 

  درجات عند نفسه للتفاعل  الات زان لثابت مختلفة قيم فهناك الحرارة؛ درجة على الات زان ثابت قيمة وتعتمد

 الزيادة،  هذه أثر لتقليل موضعه  الات زان يعدل للطاقة  ماص   مت زن لتفاعل  الحرارة درجة زيادة  فعند مختلفة؛ حرارة

 قيمة فتزداد المتفاعلة المواد تراكيز وتقل  الناتجة المواد تراكيز فتزداد الأمامي، التفاعل سرعة بزيادة وذلك

   .للطاقة طاردًا  التفاعل كان إذا العكس  ويحدث الات زان، ثابت

 

 يف الاتزان؟ تصن 

 إلى تبعًا الات زان تصنيف يمكنُ  لذا مختلفة؛  فيزيائي ة حالاتٍّ  في  المواد فيها تكون الكيميائي ة التفاعُلات من كثيرٌ 

 .متجانس غير وآخر ،متجانس اتزّان: هما نوعين إلى للمواد الفيزيائية الحالة

 

 انس جزان المتالات 

  نفسها، الفيزيائية الحالة في جميعها والناتجة المُتفاعلة  المواد   فيها تكون المُت زنة الكيميائية التفاعُلات من كثيرٌ 

  المواد تراكيز بدلالة التفاعُلات لهذه الات زان ثابت عن ويُعب ر متجانس اتزّان بأنه الات زان يُوصَف الحالة هذه وفي

 الماء وبخار النيتروجين أكسيد ثاني غاز  وينتج الأكسجين غاز مع الأمونيا غاز يتفاعل؛  فمثلاً   التفاعُلِ، في كل ها

 :الآتية المعادلة في كما

4𝑁𝐻3(𝑔) + 7𝑂2(𝑔) ⇌ 4𝑁𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

 :الآتي النحو  على  التفاعُل لهذا  الات زان ثابت عن يُعب ر

𝐾𝑐 =
[𝑁𝑂2]4 [𝐻2𝑂]6

[𝑁𝐻3]4[𝑂2]7
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 نس الاتزان غير المتجا 

 الكيميائية التفاعُلات بعض ي( ف وغازية وسائلة،  صلبة،)  والناتجة  المُتفاعلة للمواد الفيزيائية الحالةُ  تختلف

  إذ   ثابتةً؛ تبقى التفاعُلِ  في الصلبة المواد تراكيز أن وجد وقد متجانس غير اتزّان بأنه الات زان ويوصف المُت زنة،

  ثابت تعبير في تكتب ولا الاتزان ثابت  قيمة مع تدمج لذلك  ثابتة،  تبقى منها الحجم وحدة في المادة كمية إنَّ 

ل ؛لاً فمث الات زان،
ُّ
 : الآتية المعادلة في كما مُغلق وعاء في بالحرارة 𝐶𝑎𝐶𝑂3  الكالسيوم كربونات تتحل

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)
  ∆  
 ⇌ 

𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

    :الآتي  النحو على عنه ويُعب ر 𝐶𝑂2  الكربون أكسيد ثاني غاز  تركيز على فقط يعتمد الات زان ثابت أن وجد وقد

𝐾𝑐 = [𝐶𝑂2]1 

 فإن   ثمَ ومن كميتها، تغيرت مهما ثابتةٌ  قيمةٌ  وهي كثافتها، يُمث ل  تركيزَها فإن   السائلة؛ للماد ةِ  بالنسبة وكذلك

 :الآتية  المعادلة وفق الكلور  غاز مع الصُّلب  اليود يتفاعل  ؛فمثلاً  الاتزان، ثابت قيمة مع فيدمج  ثابتًا يبقى تركيزَها

𝐼2(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) ⇌ 2𝐼𝐶𝑙2(𝑙) 

 فيدمج ثابتًا يبقى منهما كُل ٍّ  تركيز فإن   ثم ومن  سائلة، (𝑙) اليود  ولكلوريد صُلبة  لليود الفيزيائية  الحالة أن ألاحظ

 :يأتي كما عنه ويعبر الات زان ثابت تعبير في يكتب ولا الات زان، ثابت قيمة في

𝐾𝑐 =
1

[𝐶𝑙2]
 

 :الآتية المعادلة في كما مذيبًا الماء يكون عندما وكذلك عام،  بوجه الماء على ذلك وينطبق

𝑯𝑪𝒍𝑶(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) ⇌ 𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)
+ + 𝑪𝒍𝑶(𝒂𝒒)

−  

 :كالآتي الإتزان ثابت عن ويُعب ر الات زان؛ ثابت قيمة في فيدمج تقريبًا ثابتًا يبقى تركيزَهُ  فإن  

𝐾𝑐 =
[𝐻3𝑂+][𝐶𝑙𝑂−]

[𝐻𝐶𝑙𝑂]
 

 حل أسئلة  

 :الآتية التفاعُلات من لكل   للمواد المولارية  التراكيز بدلالة الات زان ثابت تعبيرَ  أكتبُ  - 1

𝟏 −  𝑭𝒆𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) ⇌ 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) 

𝟐 − 𝒁𝒏𝑪𝑶𝟑(𝒔) ⇌ 𝒁𝒏𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) 

𝟑 − 𝑵𝑯𝟑(𝒈) +  𝑯𝟐𝑶(𝒍) ⇌ 𝑵𝑯𝟒(𝒂𝒒)
+ + 𝑶𝑯(𝒂𝒒)

−  

 :الآتية التفاعُلات من كل ٍّ  في للغازات الجزئي الضغط  بدلالة الات زان ثابت تعبير أكتبُ  - 2

𝟏 − 𝑪𝑶(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝑪𝑯𝟒(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

𝟐 − 𝟐𝑨𝒔𝑯𝟑(𝒈) ⇌ 𝟐𝑨𝒔(𝒔) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) 

𝟑 − 𝑪𝒖𝑶(𝒔) + 𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 
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𝐾𝑐  :هو تفاعُلٍّ  وعاءِ  في  الغازات من  لخليط الات زان ثابت تعبير كان إذا  التفاعُل؛ معادلة  أكتبُ أفكر:  - 3 =
[𝑁𝑂]2[𝐶𝑙2]

[𝑁𝑂𝐶𝑙]2
 

 

 المعادلة اكتب  – (𝐾𝑐)أعطى  )أ( 

1 − 𝐾𝑐 =
[𝑆𝑂3]2

[𝑆𝑂2]2[𝑂2]
 

2 − 𝐾𝑐 =
[𝑁𝐻3]2

[𝑁2][𝐻2]3
 

3 − 𝐾𝑐 =
[𝑁𝑂𝐵𝑟]2

[𝑁𝑂]2[𝐵𝑟2]
 

4 − 𝐾𝑐 =
[𝐶𝑂]2[𝐻2𝑂]2

[𝐶𝑂2]2[𝐻2]2
 

5 − 𝐾𝑐 =
[𝑁2𝑂4]

[𝑁𝑂2]2
 

 

 𝐾𝑐اكتب  –معادلة ت العطي)ب( أ

1 − 2𝐻𝐼(𝑔) ⇌ 𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑔) 

2 − 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) 

3 − 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

4 − 𝐶𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) 

5 − 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) ⇌ 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

 

 زبدلالة التراكي 𝐾𝑐)ج( تمارين  

1 − 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) ⇌ 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

2 − 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) 

3 − 𝐶(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂(𝑔) + 𝐻2(𝑔) 

4 − 𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻    (𝑎𝑞)
+ + 𝐹     (𝑎𝑞)

−  

5 − 𝑁𝐻3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4  (𝑎𝑞)
+ + 𝑂𝐻    (𝑎𝑞)

−   
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 وطالضغبدلالة  𝐾𝑐تمارين  )د( 

1 − 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

2 − 𝐶(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝐶𝑂(𝑔) 

3 − 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔)  

4 − 𝑁𝐻4𝐻𝑆(𝑠) ⇌ 𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻2𝑆(𝑔) 

5 − 𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑠) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) 

 

 الاتزان  بات المتعلقة بثابتالحسا

  المُت زنة؛  الكيميائية الأنظمة في الات زان  حالة لوصف واسعة صناعية تطبيقات في الكتلة  فعل قانون يستخدم

  إلى الناتجة المواد تراكيز نسبة أن سبق ما في عرفنا وقد فيها، الكيميائية للمواد الفيزيائية الحالات كانت مهما

 تراكيزُ  اختلفت مهما ثابتةً  تبقى معينة  حرارة درجة عند 𝐾𝑐 الات زان ثابت عنها يُعب ر التي  المُتفاعلة المواد تراكيز

 . التفاعُلِ  في المستخدمة المواد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جريت عد ةٍّ  تجارب في الأمونيا إنتاج لتفاعُل الات زان ثابت قيم( 1) الجدول ويوض حُ 
ُ
 كما ℃500  حرارة درجة عند أ

 :المعادلة في

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) , ∆𝐻 = −92𝑘𝐽 

  التفاعُلِ، في للمواد الابتدائية بالتراكيز تتأثر لا  معينة حرارة  درجة عند الات زان ثابت قيمة أن   الجدول من يت ضحُ 

 حساب كيفي ة يأتي فيما أتعر ف وسوف. الات زان عند التفاعُل وعاء في المواد تراكيز على عمليًّا تعتمد لكنها

 .الات زان  حالة إلى وصولهِ  عند  التفاعُلِ  في المواد   تراكيز وحساب الات زان، ثابت
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 حساب ثابت الاتزان 

  لا مغلقة أوعية في تحدث التي للتفاعُلات الات زان ثابت قيمة حساب في 𝐾𝑐 الات زان ثابت تعبيرُ  يُستخدم

 تراكيز حسابِ  في ويستخدم التفاعُل، أثناء في دخولها أو  الناتجة أو المُتفاعلة  المواد من أي بخروج تسمح

 :الات زان ثابت حساب كيفية توضح الآتية والأمثلة الات زان، حالة إلى التفاعُل  وصول عند المواد

𝐶𝑂(𝑔)  غاز الميثان وفق المعادلة الآتية:  صنعي + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)   أحسب ثابت الاتزان عند

النحو   ، وكان عدد مولات المواد المتفاعلة والناتجة على2𝐿التفاعل في وعاء مغلق حجمه   حدوث

 عند الاتزان، عند 𝐻2𝑂من  𝑚𝑜𝑙 0.04و  𝐶𝐻4من  𝑚𝑜𝑙 0.12و  𝐻2من  𝑚𝑜𝑙 0.2،و 𝐶𝑂من   𝑚𝑜𝑙 0.6الآتي: 

 درجة حرارة معينة. 

 

كما في  𝐶𝑙2  مع الكلور   𝑁𝑂من تفاعل أكسيد النيتروجين  𝑁𝑂𝐶𝑙يتكون غاز كلوريد النيتروزيل  

2𝑁𝑂(𝑔) المعادلة:  + 𝐶𝑙2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂𝐶𝑙(𝑔)    أحسب ثابت الاتزان؛ إذا كانت الضغوط الجزئية للغازات في

𝑝(𝑁𝑂)  وعاء التفاعل عند الاتزان كما يأتي: = 0.05 𝑎𝑡𝑚 , 𝑝(𝐶𝑙2) = 0.3 𝑎𝑡𝑚 , 𝑝(𝑁𝑂𝐶𝑙) = 1.2 𝑎𝑡𝑚 
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 المعادلة في كما 𝐼2 اليودِ  وبخارِ  𝐻2 الهيدروجين غازِ  من خليطٌ  وينتَجُ  ، 𝐻𝐼 الهيدروجين يوديدِ  غازُ  يتحل لُ 

2𝐻𝐼(𝑔)  :الآتية ⇌ 𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑔) اليود  لبخار البنفسجي اللون  شدة وتشير 𝐼2 في كميته إلى الناتج  

  من 𝑚𝑜𝑙 4 وضع فإذا الل ون، شد ةُ  زادت الوعاءِ  في اليود بخارِ  تركيزُ  زاد فكُل ما الناتج؛ الغازي الخليط

  يحتوي الات زانِ  عندَ  الوعاءَ  أنَّ  وُجِد ℃485  حرارة درجة عند 𝐿 5  حجمُه مغلق وعاءٍّ  في 𝐻𝐼 الهيدروجين يوديدِ 

0.442 𝑚𝑜𝑙 اليود بخارِ  من 𝐼2 . ُنفسها الحرارة درجةِ  عندَ   للتفاعُل الات زانِ  ثابتَ  أحسب 
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 الاتزّان  عند المواد تراكيز حسابُ 

  إلى التفاعُلِ  وصول حينِ  إلى والناتجة المُتفاعلة المواد تراكيز في تغيُّرات الكيميائية التفاعُلاتِ  حدوث يرافقُ 

 تراكيز حساب ويمكنُ  الموزونة، المعادلة في للمواد المولية النسب على التغيُّرات هذه  وتعتمد الات زان، حالة

 :ذلك  توضح  الآتية والأمثلة الات زان، ثابت باستخدام الات زان عند التفاعُلِ  في المواد

 

 𝐶𝑂2 الكربون أكسيد ثاني غازي لإنتاج الماء بخار مع 𝐶𝑂 الكربون أكسيد أول غاز يتفاعُل

𝐶𝑂(𝑔)الآتية:   المعادلة في كما 𝐻2  والهيدروجين + 𝐻2𝑂(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) 1وضع  فإذا 𝑚𝑜𝑙 من  

 أحسبُ  ؛ 5.10 يساوي 𝐾 700  عند الات زان  ثابت وكان ، 𝐿 1 حجمه وعاءٍّ   في الغازات هذه من كُل ٍّ 

 .الات زان عند الغازات هذه من كل   تركيز
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   :المعادلة في كما 𝐻𝐼 الهيدروجين يوديد غاز  لتكوين 𝐼2 اليود بخار مع 𝐻2 الهيدروجين غاز يتفاعل

𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔)    0.5خُلط 𝑚𝑜𝑙 𝐻2   0.5مع 𝑚𝑜𝑙 𝐼2 1  حجمه وعاءٍّ  في 𝐿، إلى الخليط  وسُخ ن  

  تراكيز أحسبُ  ؛ 50 تساوي عندها الات زان ثابت قيمة فكانت الات زان؛ إلى وصل حتى  ℃458حرارة  درجة

 .الات زان عند كل ها الغازات
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 حل تمارين  

2𝑁𝑂(𝑔)  :الآتية  المعادلة وفق 𝑁𝑂 غاز يتفك كُ  ⇌ 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ل الإبتدائي التركيز كان إذا 𝑁𝑂 يساوي 

0.2 𝑀   علماً بأن ثابت   ℃1000حرارة   درجة عند الاتزان عند والناتجة المتفاعلة المواد تراكيز أحسب

2.4يساوي  𝐾𝑐الاتزان  × 103 

 

 

 

 

 

 

 في 𝑚𝑜𝑙 𝐹2 3 و 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 3  وضعوا  إذ   ؛ 𝐻𝐹 الهيدروجين فلوريد لإنتاج تجربة الطلبة من مجموعة أجرى

𝐻2(𝑔)  :الآتية المعادلة في كما لتتفاعل وتركوها ، 𝐿 3 حجمه وعاء + 𝐹2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐹(𝑔)  ُتراكيز أحسب 

 معينة.  حرارة درجة عند  (115) يُساوي 𝐾𝑐 الات زان ثابت أن علمًا  الات زان؛ عند المواد

 

 

 

 

 

 

 

ل الات زان ثابت أحسبُ 
ُّ
   :الآتية المعادلة في كما 𝐿 0.4مغلق حجمه   وعاء في 𝐶𝑂𝐶𝑙2الفوسجين   غاز لتحل

𝐶𝑂𝐶𝑙2(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) يأتي كما الات زان عند التفاعُل وعاء في الغازات مولاتِ  عدد كان إذا:  

𝑛𝐶𝑂 = 0.071 𝑚𝑜𝑙 , 𝑛𝐶𝑙2
= 0.071 𝑚𝑜𝑙 , 𝑛𝐶𝑂𝐶𝑙2

= 3 𝑚𝑜𝑙 
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  إلى 2𝐿 حجمه وعاء في 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2 0.44  البروم غاز مع 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 0.7 الهيدروجين غاز من خليط سخن

𝐻2(𝑔)  :الآتي التفاعل وحدث 𝐾 700  حرارة درجة + 𝐵𝑟2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐵𝑟(𝑔) الهيدروجين مولات عدد أن وجد 

𝐻2 0.28يساوي الات زان عند 𝑚𝑜𝑙  أحسب: 

, 𝐻2 من كل تركيز - أ 𝐵𝑟2 , 𝐻𝐵𝑟 الات زان عند   

  𝐾𝑐   الات زان ثابت - ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حنى  ثل المنويم، 𝐴حمر المادة الأ المنحنى ويمث لُ  التجارب، لإحدى التجريبية النتائج الشكل يبي نُ 

 حسب ثابت الاتزان؟، أ𝐵الأزرق المادة 
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𝑪𝑶𝑪𝒍𝟐(𝒈)ؤال اعتبر التفاعل نفسه س لكل •
⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑪𝒍𝟐(𝒈)  وطبق𝑲𝒄 =

[𝑪𝑶][𝑪𝒍𝟐]

[𝑪𝑶𝑪𝒍𝟐]
[   ]مع   =

𝒏

𝑽
 

𝐿  :𝑛𝐶𝑂𝐶𝑙2 0.40وعاء حجمه  في  - 1
= 3 , 𝑛𝐶𝑙2

= 0.071 , 𝑛𝐶𝑂 =  :𝐾𝑐ما قيمة   0.071

1.6أ(   × 4.2ب(    10−2 × 10−3 

2.4ج(  × 7.5د(    10−4 × 10−3 

 

 

𝐿  :𝑛𝐶𝑂𝐶𝑙2 2.00وعاء حجمه   - 2
= 1.5 , 𝑛𝐶𝑙2

= 0.12 , 𝑛𝐶𝑂 =  :𝐾𝑐ما قيمة   0.12

3.6أ(   × 4.8ب(    10−3 × 10−3 

7.5ج(  × 1.2د(    10−3 × 10−2 

 

 

𝐿  :𝑛𝐶𝑂𝐶𝑙2 1.00وعاء حجمه   - 3
= 0.80 , 𝑛𝐶𝑙2

= 0.20 , 𝑛𝐶𝑂 =  :𝐾𝑐ما قيمة   0.20

 0.050ب(    0.020أ(  

 0.125د(    0.080ج( 

 

 

𝐿  :𝑛𝐶𝑂𝐶𝑙2 0.50وعاء حجمه   - 4
= 0.45 , 𝑛𝐶𝑙2

= 0.05 , 𝑛𝐶𝑂 =  :𝐾𝑐ما قيمة   0.05

1.11أ(   × 5.56ب(   10−2 × 10−3 

2.50ج(  × 9.00د(   10−2 × 10−2 

 

 

𝐿  :𝑛𝐶𝑂𝐶𝑙2 0.25وعاء حجمه   - 5
= 0.230 , 𝑛𝐶𝑙2

= 0.020 , 𝑛𝐶𝑂 =  :𝐾𝑐ما قيمة   0.020

4.35أ(   × 6.96ب(   10−3 × 10−3 

8.70ج(  × 1.20د(   10−3 × 10−2 
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𝑁2(𝑔)في التفاعل   + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔)  2.0وعاء حجمه في 𝐿   

𝑛𝑁2  عند الاتزان:
= 0.2 , 𝑛𝐻2

= 0.6 , 𝑛𝑁𝐻3
=  𝐾𝑐قيمة   احسب 0.4

2.2أ(   × 7.4ب(    10−2 × 10−2 

1.5ج(  × 3.3د(    10−3 × 10−4 

 

 

𝐻2(𝑔)في التفاعل   + 𝐼2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔)  1.0في حجم 𝐿  

[𝐻2]عند الاتزان:   = 0.20 𝑀 , [𝐼2] = 0.20 𝑀 , [𝐻𝐼] = 1.20 𝑀  احسب𝐾𝑐 

 6.0ب(     18.0أ(  

 0.18د(     1.8ج( 

 

 

𝑃𝐶𝑙5(𝑔)تفاعل التحلل   ⇌ 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)  0.50في وعاء حجمه 𝐿 

𝑛𝑃𝐶𝑙5
= 0.20 , 𝑛𝑃𝐶𝑙3

= 0.10 , 𝑛𝐶𝑙2
=  𝐾𝑐احسب  0.10

 0.25ب(     0.10أ(  

 0.75د(    0.50ج( 

 

 

2𝑆𝑂2(𝑔)فاعل  التفي  + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔) ة  ن عند الاتزان ودرجة حرارة معي 

[𝑆𝑂2] = 0.20 𝑀 , [𝑂2] = 0.10 𝑀 , [𝑆𝑂3] = 0.40 𝑀  احسب𝐾𝑐 

 2.0ب(     4.0أ(  

 0.5د(     1.0ج( 

 

 

2𝑁𝑂2(𝑔)للتفاعل   ⇌ 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  1.0في وعاء حجمه 𝐿 

[𝑁𝑂2] = 0.40 𝑀 , [𝑁𝑂] = 0.20 𝑀 , [𝑂2] = 0.10 𝑀  احسب𝐾𝑐 

 0.10ب(    0.025أ(  

 1.0د(    0.50ج( 
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 تى حدث التفاعل الآتي: ح 𝐿 3.0في وعاء حجمه  𝑚𝑜𝑙 𝐼2 0.30و  𝑚𝑜𝑙 𝐻2 0.60ن خليط يحوي  خس

𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) أن عدد مولات تزان وجد عند الا𝐻2   0.42أصبح 𝑚𝑜𝑙  احسب[𝐻𝐼] :عند الاتزان 

 𝑀 0.12ب(    𝑀 0.24أ(  

 𝑀 0.16د(    𝑀 0.36ج( 

 

 

 

𝑁2(𝑔)في التفاعل   + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔)  0.8وضع 𝑚𝑜𝑙 𝑁2  2.40و 𝑚𝑜𝑙 𝐻2  4.0 وعاءفي 𝐿 ،د الاتزان  عن

𝑁𝐻3أن عدد مولات وجد  = 0.80 𝑚𝑜𝑙  ،قيمة  𝐾𝑐 :أقرب إلى 

1.6ب(     0.80أ(   × 10−1 

6.4ج(  ×  3.2د(    10−2

 

 

 

𝑆𝑂2(𝑔)لتفاعل   +
1

2
𝑂2(𝑔) ⇌ 𝑆𝑂3(𝑔) 2.0عاء  ، اُدخل في و 𝐿  :0.50 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2  0.30و 𝑚𝑜𝑙 𝑂2   فقط. عند

𝑆𝑂3زان وجد الات = 0.40 𝑚𝑜𝑙 حسب ا[𝑆𝑂2] زان: عند الات 

 𝑀 0.10ب(    𝑀 0.05أ(  

 𝑀 0.25د(    𝑀 0.20ج( 

 

 

 

 

𝐶𝑂(𝑔):  تفاعلفي  + 𝐶𝑙2(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂𝐶𝑙2(𝑔)   0.90، مُزج 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂  0.50و 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2  عند الاتزان تبقى ،

0.30 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2  ،  احسب𝐾𝑐 

 2.0ب(     1.0أ(  

 0.50د(     4.0ج( 
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𝐻2(𝑔)اعل  للتف 𝐿 1.5في وعاء  + 𝐵𝑟2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐵𝑟2(𝑔)  ضي
ُ
د  عن  𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2 0.30و  𝑚𝑜𝑙 𝐻2 0.30ف ، أ

[𝐻𝐵𝑟]زان كان الات = 0.20 𝑀   احسب ،[𝐻2] زان:عند الات 

 𝑀 0.10ب(    𝑀 0.067أ(  

 𝑀 0.13د(    𝑀 0.033ج( 

 

 

 

𝑃𝐶𝑙5(𝑔):  اعلفت ⇌ 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)  0.60، وُضع 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐶𝑙5   3.0في وعاء 𝐿   فقط. عند الاتزان وجد

[𝐶𝑙2] = 0.10 𝑀 ،  قيمة𝐾𝑐  :أقرب إلى 

1.1أ(   × 2.5ب(    10−1 × 10−2 

4.0ج(  × 6.7د(    10−2 × 10−3 

 

 

 

𝑁𝑂(𝑔):  للتفاعل 𝐿 2.5في وعاء  +
1

2
𝑂2(𝑔) ⇌ 𝑁𝑂2(𝑔) ياً ابتدائ𝑂2 = 0.25 𝑚𝑜𝑙 , 𝑁𝑂 = 0.50 𝑚𝑜𝑙  عند

𝑁𝑂الاتزان كان  = 0.30 𝑚𝑜𝑙  احسب ،[𝑁𝑂2] 

 𝑀 0.16( ب   𝑀 0.08أ(  

 𝑀 0.12د(    𝑀 0.10ج( 

 

 

 

2𝑁𝑂2(𝑔):  لتفاعل ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔) 1.20، وُضع 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2   4.0في وعاء 𝐿 ن  ن كاد الاتزا. عنفقط[𝑁𝑂2] =

0.20 𝑀  احسب𝐾𝑐 

 4.0ب(     2.0أ(  

 0.50د(     1.0ج( 
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𝐻2𝑆(𝑔):  تفاعل + 𝐼2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) + 𝑆(𝑠)  0.80. خُلط 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆   0.40و 𝑚𝑜𝑙 𝐼2  2.0في وعاء 𝐿ند  . ع

 )صلب الكبريت لا يدخل في التعبير(  أقرب إلى: 𝐾𝑐قيمة   𝑚𝑜𝑙 𝐼2 0.10زان تبقى  الات

 15ب(     7.5أ(  

 60د(     30ج( 

 

 

 

𝐶𝑂2(𝑔):  للتفاعل 𝐿 1.0في وعاء  + 𝐻2(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)  :ًابتدائيا[𝐶𝑂2] = 0.50 𝑀   ،[𝐻2] =

0.80 𝑀 ن أصبح  . عند الاتزاولا توجد نواتج[𝐶𝑂] = 0.20 𝑀  ما قيمة ،[𝐻2] :عند الاتزان 

 𝑀 0.40ب(    𝑀 0.60أ(  

 𝑀 0.80د(    𝑀 0.20ج( 
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 السؤال الأول: 

حالة الاتزان ويستفاد من  اتجة عند وصوله إلى تراكيز المواد المتفاعلة والمواد الن ن على نسبدل ثابت الاتزاي

 فاعلهذه النسب في تقدير الجدوى الاقتصادية للت

 

 السؤال الثاني:

ز  نسبة تراكيمعينة يصل التفاعل إلى حالة تكون عندها ارة ة حرعند درجنص على أنه : يفعل الكتلةنون قا

 اتجة قيمة ثابتة تسمى ثابت الاتزانز المواد النالمواد المتفاعلة إلى تراكي

جة جميعها في الحالة الفيزيائية  اتنمتفاعلة والمواد الها ال: حالة الاتزان التي تكون فين المتجانسالاتزا

 هانفس

 

 السؤال الثالث:

𝐾𝑐 =
[𝑁𝑂]4[𝐻2𝑂]6

[𝑁𝐻3]4[𝑂2]5
 أ) 

𝐾𝑐 = [𝐵𝑎2+][𝑆𝑂4
 ب) [−2

𝐾𝑐 =
[𝑍𝑛2+]

[𝐶𝑢2+]
 ج)  

𝐾𝑐 =
[𝑂𝐻−][𝐶𝐻3𝑁𝐻3

+]

[𝐶𝐻3𝑁𝐻2]
 د) 

 

 رابع: السؤال ال

2𝑁𝑂2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔) 

 التركيز عند البداية 

0.65 𝑚𝑜𝑙

0.5 𝐿
= 1.3 𝑀 

 كيز عند الاتزاناالتر

0.5 𝑚𝑜𝑙

0.5 𝐿
 

1.3 − 1 = 0.3 𝑀   

𝐾𝑐 =
[𝑁𝑂]2

[𝑁2𝑂4]
=

(1)2

0.3
= 3.33 
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 السؤال الخامس:

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂(𝑔) 

 2𝑀          2𝑀             0                        ية:           داد البالتراكيز عن

−         𝑥−                          :           التغير في التركيز 𝑥     + 2𝑥 

2                                 :           عند الاتزان  − 𝑥          2 − 𝑥      2𝑥 

𝐾𝑐 =
[𝑁𝑂]2

[𝑁2][𝑂2]
=

(2𝑥)2

(2 − 𝑥)2
⟹ √1 × 10−5 = √

(2𝑥)2

(2 − 𝑥)2
 

⟹ 3.2 × 10−3 =
2𝑥

(2 − 𝑥)
 

3.2 × 10−3(2 − 𝑥) = 2𝑥 

⟹ 6.4 × 10−3 − 3.2 × 10−3𝑥 = 2𝑥 

0.0064 = 2.0032𝑥 

𝑥 = 0.0032 

 ن ز عند الاتزاالتراكيأحسب 

[𝑁2] = 2 − 0.0032 = 1.997 𝑀 

[𝑂2] = 2 − 0.0032 = 1.997 𝑀 

[𝑁𝑂] = 0.0064 𝑀 

 

 السؤال السادس: 

1 2 3 4 5 

 ج د ب أ ب
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 الجسم في أكسجين( – )هيموجلوبين اتزّان

في الدم، وينتج  Hb الهيموجلوبين يرتبطُ الأكسجينُ الذي يدخل إلى الجسم في أثناء عملية التنفس بجزيئات

   :المعادلةيُشك ل الهيموجلوبين والأكسجين نظامًا مُت زناً كما في  حيث Hb(O2)4  الهيموجلوبين المؤكسج

𝐻𝑏(𝑎𝑞) + 4𝑂2(𝑔) ⇌ 𝐻𝑏(𝑂2)4  ُالأكسجين   يصلُ الهيموجلوبين المؤكسج إلى أنسجة الجسم، حيث يكون تركيز

بالهيموجلوبين، وتحدثُ العمليات الحيوي ة اللازمة   منخفضًا، فيُزاح الات زان نحو اليسار ويتحر رُ الأكسجين المرتبط

 والمحافظة على حيوي ته ونشاطه لإنتاج الطاقة في الجسم 

 

 


