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الاتزان الكيميائي والعوامل المؤثرة فيهالدرس الأول :   
 تنقسم التفاعلات الكيميائية الى نوعين : تفاعلات غير منعكسة )منتهية( وتفاعلات منعكسة .

 التفاعلات غير المنعكسة  التفاعلات المنعكسة
هي تفاعلات تحدث باتجاهين وتجري في أوعية 

مغلقة لا تسمح بفقدان أي كمية من المواد  
المتفاعلة أو الناتجة ويجعل التفاعل يحدث 

 باتجاهين متعاكسين 

هي تفاعلات تحدث باتجاه واحد نحو تكوين  
المواد الناتجة,ولا يمكن اعادة تكوين أي من 

الموادالمتفاعلةمرة اخرى في اثناء 
هلاك إحدى المواد التفاعل,وتنتهي باست 

 المتفاعلة أو جميعها كلياً.
 تمثل بسهم واحد  تمثل بسهمين 

مثل تفاعل الامونيا بطريقة هابرمن تفاعل غاز 
 النيتروجين مع غاز الهيدروجين  

N2  + 3H2                 2NH3 

 

*التفاعل الامامي:تحول الموادالمتفاعلةالى مواد 
 ناتجة 

 
*التفاعل العكسي:تحول المواد الناتجة الى مواد  

 متفاعلة . 

 مثل تفاعل احتراق شريط المغنيسيوم 
 2Mg  + O2             2 MgO + حرارة 
 
 
 
 
 
 
  

 

 بطريقة هابر :   3NHتلخيص طريقة تحضير غاز الامونيا  

في وعاء مغلق عند ظروف مناسبة من  2Hمع غاز الهيدروجين   2Nيتفاعل غاز النيتروجين -1
 ضغط وحرارة . 

 فيتكون غاز الامونيا في التفاعل الأمامي:          -2

N2  + 3H2                 2NH3 

عندما يتكون غاز الامونيا في وعاء التفاعل فإنه يبدأ بالتفكك ويتكون كل من غاز النيتروجين  -3
 وغاز الهيدروجين  في التفاعل العكسي:

  2NH3                     N2  + 3H2                
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بهذا نجد أن وعاء التفاعل يحتوي على كميات مختلفة من المواد المتفاعلة والناتجة في الوقت  -4
نفسه ويشار الى التفاعل الأمامي في المعادلة بسهم باتجاه اليمين والتفاعل العكسي بسهم باتجاه  

 اليسار  

 

 في بداية التفاعل : 

 يكون تركيز المواد المتفاعلة أكبر ما يمكن بالتالي تكون سرعة التفاعل الأمامي أكبر ما يمكن .-1

 تركيز المواد الناتجة يساوي صفر وسرعة التفاعل العكسي تساوي صفر. -2 

 بمرور الوقت :

تتناقص تراكيز المواد المتفاعلة وتتناقص سرعة -1
 التفاعل الأمامي.

تزداد تركيز المواد الناتجة وتزداد سرعة التفاعل  -2
 العكسي.

 عند الاتزان الكيميائي: 

عندما تتساوى سرعة التفاعل العكسي وسرعة التفاعل الأمامي يوصف التفاعل بأنه في حالة اتزان 
 كيميائي. 

حالة يصل اليها التفاعل ويستمر عندها حجوث التفاعلين بالاتجاهين الامامي *الاتزان الكيميائي:
 سي بالسرعة نفسها.والعك

سرعة التفاعل الأمامي:السرعة التي *
تتحول فيها المواد المتفاعلة الى مواد  

.ناتجة في التفاعل المنعكس   

السرعة التي سرعة التفاعل العكسي: *
الى مواد   ناتجةتتحول فيها المواد ال

. في التفاعل المنعكس متفاعلة  
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 ؟ما الذي يحدث عند وصول التفاعل الى حالة الاتزان الكيميائي

 يستمر حدوث التفاعل في الاتجاهين الامامي والعكسي بالسرعة نفسها.-1

 تثبت تراكيز المواد المتفاعلة والمواد الناتجة .-2

 تثبت الخصائص المرتبطة بالمواد المتفاعلة والناتجة مثل الضغط واللون والحجم ودرجة الحرارة .-3

لدراسة مفهوم الاتزان الكيميائي يمكن دراسة تفكك غاز رباعي اكسيد ثنائي النيتروجين الى اكسيد 
 النيتروجين:

 
يبدأ التفاعل بتحول غاز رباعي اكسيدثنائي النيتروجين -1

الى أكسيد النيتروجين بسرعة )سرعة التفاعل الامامي  
 كبيرة لان تركيز المتفاعلات أكبر ما يمكن (

 
 

بمرور الوقت يتناقص تركيز المتفاعلات فتتناقص -2
 سرعة التفاعل الكيميائي .
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أما بالنسبة للنواتج يكون تركيزها في بداية التفاعل  -3
تساوي صفر وتكون سرعة التفاعل العكسي تساوي 

 . صفر 

بزيادة تركيز النواتج بمرور الزمن تزداد سرعة  -4
 التفاعل العكسي.

 

 
 

تثبت وتتساوى سرعة التفاعل بعد مدة من الزمن -5
ويصل التفاعل الى حالة الاتزان )الامامي والعكسي( ,وتثبت تراكيز المواد المتفاعلة والناتجة 

 الكيميائي.

 
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________ 
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 : سؤال 

           A+B            Cمثل التفاعل الاتي:ادرس المنحنى المجاور والذي ي

 ما الذي يمثله كل من الرموز :  -1
 س
 ص

 و
 ه
ما الذي يحدث لسرعة التفاعل الامامي قبل   -2

 ؟فسر سبب ذلك.الوصول الى حالة الاتزان 
 

_____________________________________________________
_____________________________________________________ 

 ما الذي يحدث لسرعة التفاعل العكسي قبل الوصول الى حالة الاتزان ؟ فسر سبب ذلك.  -3
_____________________________________________________
_____________________________________________________ 

 ما العلاقة ما بين سرعة التفاعل الامامي والعكسي قبل الوصول الى حالة الاتزان . -4
_____________________________________________________ 
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 بين سرعة التفاعل الامامي والعكسي عند الوصول الى حالة الاتزان . ما العلاقة ما-5
 ____________________________________________________ 

 هل من الممكن أن تكون سرعة التفاعل الأمامي وسرعة التفاعل العكسي  تساوي صفر ؟-6

 فسر اجابتك .
_____________________________________________________
_____________________________________________________
_____________________________________________________ 

 تجربة استهلالية :
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 العوامل المؤثرة في الاتزان 
ة أكبر من المواد للتفاعل أن يكوّن المواد الناتجة بنسب يمكن 

جهة المواد الناتجة أو المتفاعلة ويكون الاتزان منزاحًا  
بنسبة أكبر من المواد الناتجة وهو  يكوّن المواد المتفاعلة

 .  ما يسمى موضع الاتزان
بموضع الاتزان بإزاحته نحو اليمين )زيادة  *يمكن التحكم 

كمية المواد الناتجة( او ازاحته نحو اليسار)زيادة كمية  
 من خلال العوامل الاتية : المواد المتفاعلة (

 العامل المساعد -4الضغط              -3درجة الحرارة           -2التركيز       -1

حيث درس العالم الفرنسي هنري  يهلدراسة أثر هذه العوامل من الضرورة معرفة مبدأ لوتشاتلي 
التغيرات التي يمكن أن تؤثر في حالة الاتزان للتفاعل وتوصل الى أنه يمكن التحكم  هي لوتشاتلي 

 تركيز وضغط ودرجة الحرارة . للتفاعل عبر التحكم بظروف التفاعل من بموضع الاتزان 

 *مبدأ لوتشاتلييه: 
لتفاعل كيميائي متزن فإن التفاعل يعمل على اذا حدث تغيير في أحد العوامل المؤثرة في الاتزان 

 موضع الاتزان للتقليل من أثر ذلك التغيير.  تعديل 

 

التي *موضع الاتزان :حالة الاتزان 
تكون عندها نسبة المواد الناتجة أكبر 

ويكون الاتزان المواد المتفاعلة  من
مزاحًا جهة المواد الناتجة ,أو تكون 

  دة أكبر من الموااعالمواد المتفنسبة 
نحو المواد  الناتجة ويكون الاتزان مزاحًا

   .المتفاعلة 
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 أولًا : التركيز  

اذ   بتغيير كميات المواد أوتراكيزها في وعاء التفاعل عند درجة الحرارة نفسهايتأثر موضع الاتزان 
الى اضطراب في حالة الاتزان ما يدفع التفاعل الى تعديل   تغيير تركيز مادة متفاعلة أو ناتجةؤدي ي 

ويحصل ذلك بتغيير موضع الاتزان بازاحته جهة اليمين أو جهة وضعه للوصول الى حالة الاتزان  
 اليسار . 

 

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
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_________________________________________________________ 

 
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
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 92تجربة أثر التركيز في موضع الاتزان صفحة  
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 ثانياً: الضغط

 ما العوامل التي تؤثر في ضغط الغاز المحصور في وعاء مغلق؟-1

 عكسياً مع حجم الوعاء بثبوت درجة الحرارة .أ(

 . طردياً مع عدد المولات للغاز ب(

 . في المواد الصلبة والسائلة في وعاء التفاعل *انتبه ان الضغط لا يؤثر 

من خلال تغيير حجم الوعاء  فسر سبب تأثر موضع الاتزان )في التفاعلات الغازية ( بتغير الضغط -2
 عند درجة الحرارة نفسها .

 الاتزان .  ةفي التفاعلات الغازية الى اضطراب في حال يؤدي تغيير الضغط-أ

 للوصول الى حالة الاتزان من جديد . يندفع التفاعل الى تعديل وضعه-ب

 الاتزان للتقليل من أثر التغيير .  ازاحت-ج

ينزاح الاتزان في حالة زيادة الضغط من الجهة التي تمتلك عدد مولات أكبر الى الجهة التي تمتلك د(
 عدد مولات أقل . 

ينزاح الاتزان من الجهة التي تمتلك عدد مولات أقل الى الجهة التي تمتلك عدد  عند نقصان الضغط -ه
 ت أكبر .مولا
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_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 

 

_________________________________________________________
_________________________________________________________ 

 
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
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 ا: درجة الحرارة  ثالثً 

 في جميع حالات المادة وفي المحاليل .*تؤثر درجة الحرارة 

 
 

 

 : مثال 

تفاعل تحلل رباعي  المعادلة الاتية توضح 
والشكل يوضح  اكسيد ثنائي النيتروجين  

 : درجة الحرارةأثر 

  

__________________________ 

__________________________ 

__________________________ 

 التفاعل الماص للطاقة : 

A  +Heat                 B 

)التسخين( يتعدل موضع عند رفع درجة الحرارة  -1
نحو اليمين أي نحو المواد الناتجة   الاتزان بإزاحته

من أثر أي يزداد سرعة التفاعل الأمامي وذلك للتقليل 
.التسخين  

يتعدل موضع عند خفض درجة الحرارة )التبريد(-2
 الاتزان بإزاحته نحو اليسار أي نحو المواد المتفاعلة 

للتقليل من أثر  أي تزداد سرعة التفاعل العكسي 
 التبريد.

 التفاعل الطارد للطاقة : 

A                    B  + Heat 

(يتعدل موضع التسخيندرجة الحرارة ) رفععند  -1
الاتزان بإزاحته نحو اليسار أي نحو المواد المتفاعلة أي 

.التسخينتزداد سرعة التفاعل العكسي للتقليل من أثر   

( يتعدل موضع بريددرجة الحرارة )الت خفضعند  -2
الاتزان بإزاحته نحو اليمين أي نحو المواد الناتجة أي 

يزداد سرعة التفاعل الأمامي وذلك للتقليل من أثر 
.بريدالت  
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 تجربة أثر درجة الحرارة في الاتزان من كتاب الأنشطة : 
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 اسئلة متنوعة 

 
 رابعاً :العامل المساعد)الحفاز( 

دون أن تستهلك أثناء  في زمن  أقل  العامل المساعد هو مادة تزيد من سرعة التفاعل الكيميائي
 التفاعل . 

 : عامل مساعد الى وعاء التفاعل *عند اضافة 

 الكيميائي في الاتجاهين الأماكي والعكسي)بنفس المقدار( زيادة سرعة التفاعل  -1

 موضع الاتزان لا يتأثر .-2

 الى حالة الاتزان .تزداد سرعة الوصول -3

 يقل الزمن اللازم للوصول الى حالة الاتزان. -4
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 تعبيرات الاتزان والحسابات المتعلقة به الدرس الثاني:
 أولًا: تعبير ثابت الاتزان.

 . قانون فعل الكتلةى علاقة تصف حالة الاتزان سميت توصل العالمان كاتو جولدبيرج وبيتر وييج ال-1

معينة يصل التفاعل الى حالة تكون عندها نسبة تراكيز المواد قانون فعل الكتلة:عند درجة حرارة 
ناتجة الى تراكيز المواد المتفاعلة مرفوعًا كل منها الى قوة تساوي معاملاتها في المعادلة الموزونة ال
. 

 قيمة ثابتة تسمى ثابت الاتزان .

 ما هو ثابت الاتزان وما هو رمزه؟-2

الى قوة ثابت الاتزان هو تعبير يمثل تراكيز المواد الناتجة الى تراكيز المواد المتفاعلة كل مرفوع 
 . eqKتساوي معاملاتها في المعادلة الموزونة ويرمز له ب 

 لثابت الاتزان نوعان :-3

 . للمحاليل وللغازاتالذي يستخدم  (M)ثابت يعتمد على التركيز المولاري  CK (أ
 للغازات .يستخدم ثابت يعتمد على الضغط الجزئي للغازات والذي  PK (ب

 يعبر عن ثابت الاتزان كالاتي للتفاعل الافتراضي :-4
 

   d)D(P C)C(P=  PKأو               
          b)B(P a)A(P  

 
 ما أهمية ثابت الاتزان ؟-5
المواد الناتجة والمتفاعلة عند  )التراكيز( وحساب كمياتب(, تحديد الجهة التي يزاح اليها الاتزان أ(

 الاتزان . 
يكون موضع ( 1اذا كان قيمة ثابت الاتزان أكبر من )*

تراكيز  وتكون   جهة المواد الناتجةا الى الاتزان منزاحً 
المردود للتفاعل ويكون   النواتج أكبر من المتفاعلات

  أكبر.
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( يكون موضع 1اذا كان قيمة ثابت الاتزان أقل من )*

تراكيز وتكون  جهة المواد المتفاعلةالى  الاتزان مزاحًا
 . المردود للتفاعل أقل ويكون   النواتج أقل من المتفاعلات

 
 
 على ما يعتمد ثابت الاتزان الكيميائي؟-6

فهناك قيم مختلفة لثابت الاتزان لتفاعل نفسه عند درجات حرارة  يعتمد على درجة الحرارة فقط 
ماص للطاقة يعدل الاتزان موضعه لتقليل أثر هذه  فعند زيادة درجة الحرارة لتفاعل متزن مختلفة .
فتزداد  وذلك بزيادة سرعة التفاعل الامامي فتزداد تراكيز النواتج وتقل تراكيز المتفاعلات الزيادة 

 قيمة ثابت الاتزان  .
 ث عند زيادة درجة الحرارة لتفاعل متزن طارد للطاقة ؟ سؤال: ما الذي يحد

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________ 
 نوعين هما: يصنف الاتزان تبعاً للحالة الفيزيائية للمواد الى -7
عن  :تكون فيه جميع المواد المتفاعلة والناتجة في الحالة الفيزيائية نفسها ويعبر الاتزان المتجانسأ(

 لالة تراكيز المواد كلها. دثابت الاتزان ب 
 : مثال :يتفاعل غاز الامونيا مع غاز الاكسجين لينتج غاز ثاني اكسيد النيتروجين وبخار الماء 

 
 :التركيز والضغوط الجزئية لالة دب  أكتب تعبير ثابت الاتزان 

 
 

 مثال :
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الذي تختلف في الحالة الفيزيائية للمواد المتفاعلة والناتجة)صلبة ,سائلة  ب(الاتزان غير المتجانس :
ثابته( فيتم دمجها  تراكيز المواد الصلبة تبقى ثابته )كمية المادة في وحدة المساحة فوجد أن  ,غازية(

 مع ثابت الاتزان ولا تكتب في تعبير ثابت الاتزان .
 مثال :

 
 قيمتها ثابته فتدمج مع ثابت الاتزان .كما أن تراكيز المادة السائلة والتي تمثلها الكثافة 

 :1مثال 

 
 :2مثال 
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 المتعلقة بثابت الاتزان الحسابات 
لوصف حالة الاتزان في الانظمة الكيميائية المتزنة في : يستخدم قانون فعل الكتلة في تطبيقات صناعية واسعة 

زية . أ(المحاليل    ب(التفاعلات الغا  

كما في  500Cقيم ثابت الاتزان لتفاعل انتاج الامونيا في تجارب عدة عند درجة حرارة  يوضح الجدول الاتي 

              المعادلة :

 
 في كل تجربة : CKوضح بالحسابات كيفية ايجاد قيمة 

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
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_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

 للتفاعل العكسي السابق .  CK*كم تتوقع قيمة 

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 

 ؟   عملياً  ما أثر كل مما يلي في قيمة ثابت الاتزان*

 الابتدائية...........................  تراكيز المواد 

 تراكيز المواد عند الاتزان ........................ 
 *ما العامل الوحيد الذي يؤثر في قيمة ثابت الاتزان ؟......................................... 

 تذكر أن وضع الاتزان يتأثربالضغط والحرارة والتركيز 

 أسئلة متنوعة:
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 اسئلة الدرس 
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