
الدرسمواضيع

الكيماويالإتزّان

الاتزّانحالةمميزّات•

الاتزّانحالةفيالنظّامعلىوالتسخينالمحفزّتأثير•

وحسابهالاتزّانثابت•

تمارين•

نظاموصولـمحاكاة ‘ מטח،إتزّانحالةلى

  :شرائحعارضةفيمحاكاة



التفّاعلأنيبدو،الماكروسكوبيالمستوىفي.معينّةشروطفيالنهايةحتىتتمّّلاعديدةكيماويةتفاعلات

توجدلاأنهتبينّالنظّاممشاهدة.النظّامفيموجودةزالتماالمتفاعلةالموادكلأنمنبالرغمتوقفّ

باتتراكيزفيمعروفةتغيرّات دميكروسكوبيةبنظرة.النظّاممُرَكِّّ سويةّتحدثالعكسيةالتفّاعلاتأنوُجِّ

الحالةهذه.ةمتساويبسرعةمتفاعلةموادإلىتتحوّلوالنوّاتجنواتجإلىتتحوّلالمتفاعلةالمواد:أيضا ّ

.باتجّاهينأسهمبواسطةالتفّاعلفيإليهاونرمز،إتزّانحالة:تسمّى

إتزّانحالةعرض

النيتروجينلتثبيتهابرعملية :مثال

N2(g) + 3H2(g) ⮀ 2NH3(g)

مول 1مغلقوعاءإلىندُخِلعندما

يننيتروج

مول3

هيدروجين

أمونياكمول 0.8فقطينتج

  (النشادرغاز)

  .مول 0.8فقطنتجلكن،نواتجمول 2ينتجأنالمتوقعّمنكان،التوازننسبحسب

  !إتزّانحالةإلىوصللأنهالنهايةحتىيتمّّلمالتفاعل
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،بنيغازيوجدالسائلفوق .Br2(l)،سائلبرومفيهوعاءأمامنا•

Br2(g).

  .مادّةأيتدخلولاتخرجلا .مغلقالوعاء•

الغازونل،السائلبارتفاعتغيرّلا،الماكروسكوبيبالمستوى•

  .يتغيرّلاالسائلفوق

إلىسائلبرومإدخالبواسطةالحالةهذهإلىالوصوليمكن•

  .لسائإلىمنهجزءيتحوّلحتىالبرومغازضغطأو،الوعاء

يحدثلللسّائالخارجيالسطحعلى،الميكروسكوبيبالمستوى•

الغازإلىالسّائلمنبرومجزيئاتإنتقالالوقتطيلة

  .وبالعكس

:يحدثالذيالتفّاعل• Br2(l) <===> Br2(g)

سائلبروم

غازبروم

إتزّانحالةالنظامفييوجد  :استنتاج !  

Br2(l)،بروموفيهمغلقوعاء
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الاتزّانحالةمميزّات

  :(الظاهر)الماكروسكوبيالمستوىعلى

  .فقطمغلقنظامفيالاتزّانحالةتحدث•

  .ونواتجمتفاعلةموادالنظامفيأيضايكونأنيجب•

باتمنواحدكلّّتركيز•   .الوقتطيلةثابتايكونأنيجبالنظاممُرَكِّّ

  .خليطيهمامنأوفقطناتجةموادمنأوفقطكتفاعلةموادمنإتزّانحالةإلىالوصوليمكن•

 :(الجسيمي)الميكروسكوبيالمستوىعلى

  .متساويةوبسرعةالوقتنفسفيمتعاكسانتفاعلانيوجد•

 (مزدوجات)والمركَّباتالجزيئاتكل .الجزيئاتبينإصطداماتدائمايوجدـ (ديناميكية)حركيةتوجد•

  .ثابتتركيزهاأنمنبالرغم،الوقتطيلةوتنتجتتحللالمُنشَّطَة
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:1سؤال

  .ماءّ تحويقِّنيّنةفيCO2(g)،الكربونأكسيدثانيبضغطيعدّونه “صودا”يسمّىالذيالمشروب

  .“الصودا”إعدادأثناءحدثالذيالتفّاعلمعادلةاكتبوا .أ

وفيالماكروسكوبيالمستوىفيوفسّروا “الصودا“لـالمغلقةالقنيّنةفيحدثالذيالتفّاعلمعادلةاكتبوا .ب

  .الميكروسكوبيالمستوى

مغلقة؟الصوداقنينةإبقاءيجبلماذا .ج

1سؤال
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:1سؤال

  .ماءّ تحويقِّنيّنةفيCO2(g)،الكربونأكسيدثانيبضغطيعدّونه “صودا”يسمّىالذيالمشروب

  .“الصودا”إعدادأثناءحدثالذيالتفّاعلمعادلةاكتبوا .أ

وفيالماكروسكوبيالمستوىفيوفسّروا “الصودا“لـالمغلقةالقنيّنةفيحدثالذيالتفّاعلمعادلةاكتبوا .ب

  .الميكروسكوبيالمستوى

مغلقة؟الصوداقنينةإبقاءيجبلماذا .ج

:الجواب

.أ CO2(g) 🡪 CO2(aq)

.ب CO2(g) ⮀ CO2(aq)أكسيدوثانيالمذابالكربونأكسيدثانيبينإتزّانحالةيوجدالمغلقالوعاءفي

يرُىلاالسائلفوق.اللوّنوالعديمالشّفاّفالسائّلداخلصغيرةفقاعاتنرى،ماكروسكوبيا.الغازالكربون

الفقاعاتفي.الكربونأكسيدثانيمنقطبيةّغيرقليلةجزيئاتمذابةالسّائلداخلفي،ميكروسكوبيا.شيء

.الكربونأكسيدثانيغازيوجدالسّائلفوقالفراغوفيالصّغيرة

.فقطمغلقنظامفيالاتزّانيتحققّ.ج ،يخرجالغازتجعلالصوداقنينةسدادةإزالة.(موادتخرُجولاتدخُللا)

.فقطماءالقنينةّفييبقى.الكربونأكسيدثانيكلالنظّاممنيخرُجالوقتوخلالالاتزّانينُتهََك

1سؤالجواب
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إتزّانإلىيصللنظامبيانيرسم

2HI(g) ⮀ H2(g) + I2(g)

[I2][H2]HI]]

لـالأوّليةالحالة 000.8(M)للوعاءأدُخِّ

0.1+0.1-0.2+(M)نتج/تفاعل

دـإتزّانحالة 0.10.10.8-0.2 = 0.6(M)الوعاءفيوُجِّ

0.8

-0.2

+0.1

تركيز

مول

الزمن

H2(g), I2(g)

HI(g)

0.1

0.6

لالبدايةفي رالمباشالتفاعليحدثوبدأفقطHIللوعاءأدُخِّ

وH2َّالناتجينمنقليلنتجعندما.I2وH2َّلإنتاجالسريع

I2،لإنتاجعكسيتفاعلالوقتنفسفيبدأHI.

التفاعلسرعةازدادتكلما،“النواتج”تركيزازدادكلما

لأنرالمباشالتفاعلسرعةتقلّّ،الوقتنفسوفي .العكسي

التفاعلسرعةتتساوىعندما  .يقلّّ “المتفاعلةالمادة”تركيز

  .إتزّانحالةوتحصل،المنحنيانيستقيم،والعكسيالمباشر

 .الآتزّاننسبحسبوتنتجتتفاعلالمواد
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فيوُجد .الترّاكيزفيتغيرّيشاهدلممعينّزمنبعد .HI(g)مول 0.8أدخلوالتر 1حجمهمغلقوعاءإلى

  .متفاعلةمادةمنمول 0.6وَّالنوّاتجمنواحدكلمنمول 0.1الوعاء



N2O4(g)التفّاعلفيهاتجاربثلاثتمثلّمحاكاةأمامكم ⮀ 2NO2(g)

  .ثابتةحرارةدرجةفيإتزّانحالةإلىيصل

  :مختلفةأوّليةحالاتثلاثفيالمحاكاةشغلّوا

  .اليمينمنالأسفلفيموجودالتشّغيلزر .(المعادلةبجانب Vبـأشيروا)فقطN2O4(g)للنظّامأدخلوا .أ

 .(المعادلةبجانب Vبـأشيروا)فقطNO2(g)للنظّامأدخلوا .ب

 .(المعادلتينبجانب Vبـأشيروا) NO2(g)وَّN2O4(g)يحويخليطا ّللنظّامأدخلوا .ج

  :التاليةالأسئلةعلىأجيبوا

  .كوبيالميكروسالمستوىوفيالماكروسكوبيالمستوىفيفيهايحدثماوفسّرواالحالاتإحدىاختاروا•

  .تحديدكمفسّروابني؟لونهاالتيالمادّةهيما•

  .عللّواالاتزّان؟لنفسمرةكلفيالنظّاموصلهل•

  .فسّرواالمختلفة؟التجاربفيالتفاعلمجرىخلالالتفاعلإتزّاننسباستمرّتهل•

إتزّانحالةإلىالنظاموصولـمحاكاة
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מטח،إتزّانحالةإلىالنظاموصولـمحاكاة

زر

التشغيل



I-IIجواباـمحاكاة
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מטח،إتزّانحالةإلىالنظاموصولـمحاكاة

:الجواب

I. ماكرومستوى: 

السّابعةالدّقيقةحتىويشتدّّالقنينةداخلبنيلونيظهرالتفّاعلخلال .اللوّنعديمةالقنيّنةفقطN2O4(g)بوجود

  .يتغيرّلااللونالدّقيقةهذهمن .تقريبا

:ميكرومستوى

 (نالنيتروجيذرتيبينالتساهميالرباطيتفكّك)بسرعةتتحللّN2O4(g)جزيئاتمنقسم .فقطN2O4(g)بوجود

N2O4(g)جزيئاتلإنتاجNO2(g)جزيئاتفيهاتتحّدعكسيةّعمليةتبدأ .NO2(g)وتنتج التفاعلسرعةتقل .

ية؟حركإتزّانحالةتحصلالتحللّسرعةمعالاتحادسرعةتتساوىعندما  .العكسيالتفاعلسرعةتزداد،المباشر

  .متساويةبسرعةيحدثانوالعكسيالمباشرالتفاعلان

II. هيالبنيةالمادّةNO2(g) .NO2(g)وتركيزالبنياللونشدةبينتوافقيوجدالحالاتكلفي .

N2O4(g)التفّاعلفيهاتجاربثلاثتمثلّمحاكاةأمامكم ⮀ 2NO2(g)

  .ثابتةحرارةدرجةفيإتزّانحالةإلىيصل

  :مختلفةأوّليةحالاتثلاثفيالمحاكاةشغلّوا

 .(المعادلةبجانب Vبـأشيروا)فقطN2O4(g)للنظّامأدخلوا .أ

  .اليمينمنالأسفلفيموجودالتشّغيلزر

 .(المعادلةبجانب Vبـأشيروا)فقطNO2(g)للنظّامأدخلوا .ب

 .(المعادلتينبجانب Vبـأشيروا) NO2(g)وَّN2O4(g)يحويخليطا ّللنظّامأدخلوا .ج

  :التاليةالأسئلةعلىأجيبوا

  .الميكروسكوبيالمستوىوفيالماكروسكوبيالمستوىفيفيهايحدثماوفسّرواالحالاتإحدىاختاروا•

  .تحديدكمفسّروابني؟لونهاالتيالمادّةهيما•



 III-IVجواباـمحاكاة
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–סימולציה שיווילמצבמערכתהגעת  ,משקל-

מטח

:الجواب

.IIIباتتراكيز  .آخرإتزّانإلىمرّةكلفيالنظّاموصل .لا حالاتمنواحدةكلّّفيمختلفةالنظّاممركِّّ

  .الاتزّان

.IVتركيزتغيرّ .هيكمابقيتالتفاعلفيالاتزّاننسبNO2(g)تركيزتغيرّضعفيساوي،تجربةكلفي

N2O4(g). 1 : 2    :التفّاعلفيالاتزّاننسبمعيتوافقالتغيرّهذا

N2O4(g) ⮀ 2NO2(g)

N2O4(g)التفّاعلفيهاتجاربثلاثتمثلّمحاكاةأمامكم ⮀ 2NO2(g)

  .ثابتةحرارةدرجةفيإتزّانحالةإلىيصل

  :مختلفةأوّليةحالاتثلاثفيالمحاكاةشغلّوا

التشّغيلزر .(المعادلةبجانب Vبـأشيروا)فقطN2O4(g)للنظّامأدخلوا .أ

  .اليمينمنالأسفلفيموجود

 .(المعادلةبجانب Vبـأشيروا)فقطNO2(g)للنظّامأدخلوا .ب

 .(المعادلتينبجانب Vبـأشيروا) NO2(g)وَّN2O4(g)يحويخليطا ّللنظّامأدخلوا .ج

  :التاليةالأسئلةعلىأجيبوا

  .كوبيالميكروسالمستوىوفيالماكروسكوبيالمستوىفيفيهايحدثماوفسّرواالحالاتإحدىاختاروا•

  .تحديدكمفسّروابني؟لونهاالتيالمادّةهيما•

  .عللّواالاتزّان؟لنفسمرةكلفيالنظّاموصلهل•

  .فسّرواالمختلفة؟التجّاربفيالتفاعلمجرىخلالالتفاعلإتزّاننسباستمرّتهل•



إتزّانإلىوالوصولالتفاعلسرعةلتغيرّبيانيرسم

الزمن

التفاعلسرعة

إلىالوصولزمن

إتزّان

A2(g) + B2(g) ---> 2AB(g)

مباشرتفاعل

تفاعل

عكسي

2AB(g) ---> A2(g) + 

B2(g)

.والعكسياشرالمب،التفّاعلاتسرعةتغيرّمتابعةيمكنالبيانيالرسمهذافي

تركيز)سرعتهلّّتقذلكوبعد،سريعالميباشرالتفّاعل،البدايةفيفسُّركما

لمنهلأصفرسرعةمنالعكسيالتفاعليبدأ،ذلكمقابل.(يقل“المتفاعلات”

إلىالوصولحتى(“النواتج”تركيزيزداد)سرعتهتزداد.للنظامنواتجتدُخَل

اعلالتفسرعةتساويالمباشرالتفاعلسرعةفيهاالتي،إتزّانحالة

.العكسي
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:2سؤال

2A(g)  :التفاعلمعطى ⮀ B(g)  .Aمنمول 3أدخلوالتر 1حجمهوعاءإلى .

.Bمنمول 0.25النظامفيكانالاتزّانحالةفي

باتتركيزتغيرّيصفنوعيا ّبيانيا ّرسما ّارسموا  .للزّمنكدالةالنظّاممركِّّ

2سؤال
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  .النظّامفيالتراكيزلتغيرّإجمالجدولأوّلا ّارسموا  :رمز



:2سؤال

2A(g)  :التفّاعلمعطى ⮀ B(g)  .Aمنمول 3أدخلوالتر 1حجمهوعاءإلى .

.Bمنمول 0.25النظّامفيكانالاتزّانحالةفي

باتتركيزتغيرّيصفنوعيا ّبيانيا ّرسما ّارسموا  .للزّمنكدالةالنظّاممركِّّ

2A(g)                    :الجواب ⮀ B(g)

  2سؤالجواب
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3

-0.5

+0.25

تركيز

(M)

(دقائق)الزمن

B(g)

A(g)

0.25

2.5

[B][A]

ل 03(M)للوعاءأدُخِّ

إتزّانحالةفي

(M)

0.25?

X-2X(M)نتج /تفاعل

إتزّانحالةفي

(M)يوجد

X = 0.253-2X = 2.5



:3سؤال

2A(g)   :التفّاعلمعطى + B(g) ⮀ 2C(g) . 

د،الاتزّانحالةفي . Cمنمول 2أدخلوالتر 1حجمهوعاءإلى عنزيادة Cمول 0.5النظّامفيكانأنهوُجِّ

بات  .للتفّاعلالأخرىالمركِّّ

  .حدثالذيللتفّاعلالزّمنمقابلللترّكيزبيانيا ّرسما ّارسموا

3سؤال
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  .النظّامفيالتراكيزلتغيرّإجمالجدولأوّلا ّارسموا  :رمز



:3سؤال

2A(g)   :التفّاعلمعطى + B(g) ⮀ 2C(g) . 

د،الاتزّانحالةفي . Cمنمول 2أدخلوالتر 1حجمهوعاءإلى عنزيادة Cمول 0.5النظّامفيكانأنهوُجِّ

بات  .للتفّاعلالأخرىالمركِّّ

  .حدثالذيللتفّاعلالزّمنمقابلللترّكيزبيانيا ّرسما ّارسموا

⮀   2A(g)   + B(g)             :الجواب 2C(g)

  3سؤالجواب
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2

-1.5

+0.75

(M)تركيز

الزمن

B(g)

C(g)

1
+1.5

A(g)

[C][B][A]

ل 200للوعاءأدُخِّ

??0.5إتزّانحالةفي

2X+X+2X-نتج /تفاعل

إتزّانحالةفي

يوجد

2-2X 

=0.5

X=0.75

X=0.752X=1.5



الاتزّان؟حالةفيالنظامعلىوالتسخينالمحفزّمنكليؤثرّكيف

مواد

ةمتفاعل

نواتج

طاقة
التنشيط

H

الزمن

محفزّبوجود

فيالتنشيططاقة

المباشرالتفاعل

فيالتنشيططاقة

العكسيالتفاعل
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منأكثرلعدديصبحبوجوده.آخر*جهازفييحدثالتفّاعليجعللأنه،التفّاعلتنشيططاقةيقللّـالمحفزّ

الذيالاتزّان.أسرعبشكلإتزّانحالةإلىالتفاعليصل.التنّشيططاقةحاجزتعبرلكيكافيةطاقةالجسيمات

باتلتركيزبالنسبةمن،محفزّبدونللاتزّانمماثلالنظّامإليهيصل .النظّاممركِّّ

أكثرجسيمات،كثرأخصبةاصطداماتتحدث،للجسيماتالحركيةّالطّاقةمعدّليرتفع،التسّخينعندـالتسخين

،إتزّانإلىأسرعيصلالتفاعل.التنّشيططاقةمقدارفيتغيرّحدوثعدممنبالرّغم،التنّشيططاقةحاجزتعبر

باتتركيزلكن .التسّخينقبلالاتزّانفيتركيزهاعنمختلفايكونالنظّاممركِّّ فيلاحقاسيردالتفسير)

.(الفصل

.التفاعلفيهايتمالتيالمراحلـالتفاعلجهاز*



التسخينوعندمحفزّمعلنظامبيانيورسمإجمال

 :التفّاعلفيللزمنكدالةالتركيزلتغيرّبيانيرسم

2A(g)  ⮀ B(g)   ΔH>0

تركيز

الزمن

الغرفةحرارةدرجةفي

محفزّمع

عاليةحرارةدرجةفي

-2X

+X
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محفزّتسخين

يوالعكسالمباشرالتفاعلسرعةيزيديوالعكسالمباشرالتفاعلسرعةيزيدالتفّاعلسرعة

وأيضاشرالمباللتفاعلتقلالتنّشيططاقةتتغيرّلاالتنّشيططاقةالتنّشيططاقة

العكسيللتفاعل

تتغيرّلاالحركيةالطاقةالحركيةّالطاقةتكبرماتللجسيالحركيةّالطاقة

أسرعالاتزّانيتمّّ .أالاتزّانحالة

يزتركفيهاآخرإتزّانحالةتحصل .ب

مختلفالمواد

أسرعالاتزّانيتمّّ .أ

يزتركفيهاآخرإتزّانحالةتحصل .ب

متساوّ المواد



الاتزّانثابت

فيرىأخإتزّانحالةإلىيصل،ثابتةحرارةدرجةفييحدثالذيالكيماويالتفاعل•

  .أوّليتركيزتغيرفيهايكونمرةكل

  (الحرارةدرجةبنفس) .الاتزّانثابتنفسلهاالمختلفةالاتزّانحالاتكل•

  .للحدوثالتفاعلميلعنويعبرّالنظاميميزّالاتزّانثابت•

A(g) + B(g) <====> 2C(g) للتفّاعل:

  :الاتزّانثابت

K الحرارةوبدرجةالتفّاعلإتزّانبصيغةيتعلق!!!  
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الثابتدلالة

.للتفاعلمميزّهوالاتزّانثابت•

معإتزّانالةحيحصلـكبيربمقداريحدثالتفّاعلأنذلكمعنى،جدا ّكبيرا ّعددا ّالثاّبتكانإذا•

.المتفاعلةللموادنسبةعالّ نواتجتركيز

حالةإلىويصلقليلايحدثالتفّاعلأنذلكمعنى،(صغيركسر)جدا ّصغيرا ّعددا ّالثاّبتكانإذا•

.النوّاتجتركيزمننسبياأعلىالمتفاعلةالموادتركيزفيهاإتزّان

ةمتفاعلوموادنواتجتوجدالاتزّانحالةفيأنذلكمعنى،1منقريبة،وسطىقيمةللثابتكانتإذا•

.متماثلةبتراكيز
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  !التفّاعلسرعةوبين (التفّاعلحدوثمقدارعنيعبرّالذي)الثاّبتمقداربينعلاقةتوجدلا  !انتبهوا

أي،قليلاونيكالاتزّانثابتلكن،إتزّانحالةإلىيصلأي،بسرعةالتفّاعليحدثأنالممكنمنـمثال

  .وبالعكس،النّواتجمنقليليوجدالنظّامفيأن



الاتزّانثابتحسابـمحاكاة
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מטח،إتزّانحالةإلىالنظاموصولـمحاكاة

  .حالةكليفالاتزّانثابتواحسبواجدولفيالمعلوماتاجمعوا،الممكنةالثلّاثالحالاتفيالمحاكاةشغلّوا

حالةفيNO2(g)تركيزالتجّربة

(M)إتزّان

N2O4(g)تركيز

إتزّانحالةفي

(M)

الاتزّانثابت

مادّة

متفاعلة

فقط

ةناتجمادّة

فقط

مادّة

متفاعلة

مادّة +

ناتجة

N2O4(g) ⮀ 2NO2(g)



الاتزّانثابتلحسابحلـمحاكاة
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מטח،إتزّانحالةإلىالنظاموصولـمحاكاة

  .حالةكليفالاتزّانثابتواحسبواجدولفيالمعلوماتاجمعوا،الممكنةالثلّاثالحالاتفيالمحاكاةشغلّوا

حالةفيNO2(g)تركيزالتجّربة

(M)إتزّان

فيN2O4(g)تركيز

(M)إتزّانحالة

الاتزّانثابت

متفاعلةمادّة

فقط

1M

1.240.38

فقطناتجةمادّة

1M

0.720.14

 +متفاعلةمادّة

ناتجةمادّة

1M+1M

1.640.64

N2O4(g) ⮀ 2NO2(g)



مَتالتيالثلّاثةالبيانيةّالرّسومرؤيةيمكن N2O4(g)للنظّامرُسِّ ⮀ 2NO2(g)،درجةبنفسالآخرمقابلالواحد

إلىجربةتكلفيالنظاموصلفقد،مختلفةتجربةكلفيالأوّليةالتراكيزأنبما .الثلاثالتجاربفيالحرارة

 !متساوّ الاتزّانثابتالحالاتكلفيلكن .أخرىإتزّانحالة

المحاكاةفيالتجاربإجمال
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N2O4(g) ⮀ 2NO2(g)



  (!إثراء)التفّاعلومعادلةالاتزّان Kبينالعلاقة

2A(g) <==> B(g)
4A(g) <==>2B(g) B(g) <==> 2A(g)

K2 = K1
2

  !!!التفّاعل (بصيغة)بمعادلة Kيتعلق !انتبهوا

  .مراتأربع Kيكبر،2فيالتفّاعلمعادلةنضربعندما

.السابق Kجذرويصبح Kيصغر،2علىالتفاعلمعادلةنقسمعندما

.السابق Kالـمقلوبيصبحالجديد Kالـ،التفاعلمعادلةنعكسعندما
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:4سؤال

  :التفّاعلالسّؤاليتناول

N2(g) + 3H2(g) <==> 2NH3(g)

جزيئاتمول 1.6نتج .هيدروجينجزيئاتمول 6وَّنيتروجينجزيئاتمول 2أدخلوالتر 2حجمهوعاءّ إلى

  .أمونيا

  .عللّواالتفاعل؟خلاليتغيرّلا/يقل/يرتفعالنظامفيالضّغطهل .أ

  .الاتزّانلحالة  Kcاحسبوا .ب

4سؤال
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:4سؤال

N2(g) + 3H2(g)   :التفّاعلالسّؤاليتناول <==> 2NH3(g)

جزيئاتمول 1.6نتج .هيدروجينجزيئاتمول 6وَّنيتروجينجزيئاتمول 2أدخلوالتر 2حجمهوعاءّ إلى

  .أمونيا

  .عللّواالتفاعل؟خلاليتغيرّلا/يقل/يرتفعالنظامفيالضّغطهل .أ

  .الاتزّانلحالة  Kcاحسبوا .ب

:الجواب

الضغطيتأثرّ  .نواتجمول 2فقطمتفاعلةموادغازمول 4مننتجالتفاعلخلاللأنهالنظامفيالضغطقلّّ .أ

  .التفّاعلوعاءفيالجسيماتبكمّية

 .ب

أننرىالجدولمن

2X = 0.8M

X = 0.4M

  4سؤالجواب
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[N2][H2][NH3]المواد

031 (M)יأوّليتركيز

2X-3X-X+(M)الاتزّاننسبحسبنتج/تفاعل

M2X3-3X1-X) )الاتزّانحالةفيتركيز

0.83-1.2=1.81-0.4 = 0.6



-تراكيزنسبة Q

Qـالترّاكيزنسبة• تراكيزتعويضبواسطةتنتج.معينّةلحظةفيالتفّاعلنظامفيالترّاكيزنسبةهي–

.إتزّانحالةفيامالنظّيكونلاعندماوأيضا،الاتزّانثابتتعبيرفي،معينّةلحظةفيالنظّامفيالموادّّ

فييكُنلموإذا.إتزّانحالةفيالنظّامكانإذانحّددأنيمكنبمساعدتها.النظّامحالةلتشخيصQتسُتخدَم•

للنواتج؟أمالمتفاعلةللموادّّ،سيتحوّللأين،إتزّانحالة

Qإذا• = Kإتزّانحالةفيالنظامـ.

>Kإذا• Qحصولىحتالمتفاعلةللموادّّالنظّامويتحوّل،المتفاعلةللموادّّنسبةأكثرنواتجهناكـ

.K=Qيصبححتىأي.الاتزّان

Kإذا• > Qحتىأي.لاتزّاناحصولحتىللنوّاتجيتحوّلوالنظّام،للنواتجنسبةأكثرمتفاعلةموادّّهناكـ

.K=Qيصبح
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:5سؤال

H2(g) + Cl2(g) ---> 2HCl(g) K=100

  .الهيدروجينكلوريدمول 1وَّكلورمول 1،هيدروجينمول 1أدخلوالتر 1حجمهوعاءإلى

  .عللّواإتزّان؟حالةفيموجودالنظّامهل .أ

  .عللّواالتفّاعل؟يحدثاتجّاهلأي،لاإذا .ب

  .عللّواالمواد؟خلطلحظةمنالنظامبضغطتغيرّسيحدثهي .ج

باتتراكيزهيما .د *   (تحدّ ) .حساباتفصّلواالاتزّان؟فيالنظاممركِّّ

5سؤال
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:5سؤال

H2(g) + Cl2(g) ---> 2HCl(g) K=100

  .الهيدروجينكلوريدمول 1وَّكلورمول 1،هيدروجينمول 1أدخلوالتر 1حجمهوعاءإلى

  .عللّواإتزّان؟حالةفيموجودالنظّامهل .أ

  .عللّواالتفّاعل؟يحدثاتجّاهلأي،لاإذا .ب

  .عللّواالمواد؟خلطلحظةمنالنظامبضغطتغيرّسيحدثهي .ج

باتتراكيزهيما .د *   (تحدّ ) .حساباتفصّلواالاتزّان؟فيالنظاممركِّّ

:الجواب

  .الاتزّان Kمعونقارنها   Qنحسبأنيجبإتزّانحالةفيالنظّامإذانعرفلكي .أ

Q=1  منأقلوهيK=100. إتزّانحالةفيليسالنظّام،أنأي.  

  .100وتساويالتراكيزنسبةتكبرلكي،النوّاتجباتجّاهالتفّاعليحدثأنيجب .ب

الضّغطيتناسب .الناّتجةالموادّّمولاتكمّيةتساويالمتفاعلةالموادّّمولاتكمّية .الضّغطفيتغيرّيحدثلا  .ج

  .المولاتكمّيةمعطرديا ّتناسبا ّ

  5سؤالجواب
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:5سؤال

H2(g) + Cl2(g) ---> 2HCl(g) K=100

  .الهيدروجينكلوريدمول 1وَّكلورمول 1،هيدروجينمول 1أدخلوالتر 1حجمهوعاءإلى

  .للنوّاتجويتحوّلإتزّانحالةفيليسالنظّامانتبينّالأوّلالقسمحلمن

باتتراكيزهيما .د  .حساباتفصّلواالاتزّان؟فيالنظاممركِّّ

:الجواب

بجدولنستعين .د

،للحسابالتراكيز

 kتعبيرفيونعوض

فيالتراكيزفيعليهاحصلناالتي Xنعوّض

:الاتزّانحالة

 (منطقيغيرجوابايعطيالثانيالحل)

[H2]=[Cl2] = 1-X = 1-0.75 = 0.25M

[HCl] = 1+2X = 1+1.5 = 2.5M

د 5سؤالجوابتتمة*
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[H2][Cl2][HCl]المواد

M 111أوّليتركيز

2X-X-X+زانالاتّّنسبحسبنتج/تفاعل

 )الاتزّانحالةفيالتركيز

(M

1+2X1-X1-X



:6سؤال

A(g)+2B(g) <===> C(g)

 .Aمول 0.25النظّامفيوُجد،الاتزّانحالةفي .Bمول 2وَّ Cمول 5أدخلوالتر 1حجمهوعاءإلى

باتتراكيزفيالتغيرّيصفبيانيا ّرسما ّارسموا .أ   .نإتزّاحالةإلىوصولهحتىالنظّاممركِّّ

  .الاتزّان Kاحسبوا .ب

6سؤال
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:6سؤال

A(g)+2B(g) <===> C(g)

 .Aمول 0.25النظامفيوُجد،الاتزّانحالةفي .Bمول 2وَّ Cمول 5أدخلوالتر 1حجمهوعاءإلى

ُّرسما ّارسموا .أ باتتراكيزفيالتغيرّيصفبيانيا   .نإتزّاحالةإلىوصولهحتىالنظّاممركِّّ

  .الاتزّان Kاحسبوا .ب

:الجواب

 .ب                                                        .أ

6سؤالجواب
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تركيز

M

الزمن

5

2

B

A

-x

+2x

+x

C

[A][B][C]المواد

M 520أوّليتركيز

X+2X+X-الاتزّاننسبحسبنتج/تفاعل

M5-X2+2XX) )الاتزّانحالةفيالتركيز

4.752.50.2

5

A(g)+ 2B(g) <=> C(g)



.مغلقنظامفيجرتإذاإتزّانحالةإلىتصلإنيمكنهاكثيرةتفاعلات•

.ميكروسكوبيةوديناميكيةماكروسكوبيةبتديداتتتميزّالاتزّانحالة•

.التفاعلفيللجسيماتالحركيةالطاقةيزيدالتسخينبينما،التفاعلتنشيططاقةيقللّالمحفزّ•

.معينةحرارةدرجةفيمعيناتفاعلايميزالاتزّانثابت•

.الثابتنفسيكونلجميعها.ثابتةحرارةدرجةفيالمختلفةالاتزّانحالاتمنلانهايةهناك•

.التفاعل(صيغة)بمعادلةالاتزّانثابتيتعلق•

.الاتزّانوثابتالأوّليةالمعلوماتبمساعدةإتزّانحالةفيالتراكيزحسابيمكن•

–التراكيزنسبةحساب• Q،إتزّانحالةفيموجودالنظامإذانعرفأنيمكننا.  

  .إليهالنظامسيتحوّلالذيالاتجّاهبمساعدتهاالتنبؤيمكن،إتزّانحالةفييكُنلمإذا

  :هامّةمصطلحات
تراكيزنسبة،إتزّانثابت،تنشيططاقة،محفزّ،إتزّانحالة

 :إجمال

إجمال
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