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 الفصل الثاوً
 الاحسان الكٍمٍائً

 تقسـ التفاعلات مف حيث اتجاه التفاعؿ إلى :
 :Irreversible reactions  )حامت( الخفاعلاث غير الاوعكاسٍت -أ

))ىي التفاعلات التي يتـ فييا عند ظروؼ معينة استيلاؾ تاـ لأحد أو جميع المواد 
تفاعؿ نفسيا القدرة عمى أف تتفاعؿ لتكويف المتفاعمة، ولا يكوف لممواد الناتجة عند ظروؼ ال

 المواد التي تكونت منيا والتفاعلات تسير باتجاه واحد((.
  / ةـالأمثل

وبخار الماء وىذه العممية غير انعكاسية  CO2عند احتراؽ البنزيف بصورة تامة ينتج غاز -1
 خرى.إلى بنزيف مرة أ H2O(g)و CO2(g)فمف الصعب أو المستحيؿ تتمكف مف إعادة 

 وتكوف ممح كبريتات الصوديوـ وماء  NaOHكمحموؿ مع محموؿ  H2SO4تفاعؿ -2
H2SO4(aq) + 2NaOH(aq)  Na2SO4(aq) + 2H2O 

 

 : sible reactionsRever الخفاعلاث الاوعكاسٍت )غير حامت( -ب

لتفاعؿ ))ىي التفاعلات الكيميائية التي يتـ فييا تحوؿ المواد المتفاعمة إلى نواتج في بداية ا
ويكوف لممواد الناتجة المقدرة عمى أف تتفاعؿ مع بعضيا لتكويف المواد التي تكونت منيا مرة 

 .((أخرى وتمثؿ بسيميف متعاكسيف
  ة /ـالأمثل

1) H2(g) + I2(g)   2HI(g) 

2) CaCO3(s)   CaO(s) + CO2(g) 

3) H2O(l)   H2O(g) 

ازف ديناميكي بيف المواد المتفاعمة والمواد الناتجة في ىي حالة تو  )الاحسان الكٍمٍائً(حالت الاحسان :
( وتظير Rb( تساوي سرعة التفاعؿ الخمفي )Rfالتفاعلات الانعكاسية عندىا سرعة التفاعؿ الأمامي )

 التفاعلات عندىا وكأنيا قد توقفت لكنيا في الحقيقة لا تزاؿ مستمرة وتجري وفي كلا الاتجاىيف.
 لتفاعلات تماماً بينما تظير تفاعلات أخرى وكأنيا متوقفة.تتوقؼ بعض ا / )واجب( علل
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 تقسـ التفاعلات الانعكاسية مف حيث الطور إلى :
 : eversible homogenousR الخفاعلاث الاوعكاسٍت المخداوست -أ

ىي التفاعلات التي تكوف فييا المواد المتفاعمة والناتجة جميعيا في طور واحد وىذه 
 في وعاء أو نظاـ مغمؽ. التفاعلات تجري

 ال /ــمث

1- N2O4(g)   2NO2(g) 

2- HCOOH(l) + CH3OH(l)   HCOOCH3(l) + H2O(l) 

3- Zn(s) + S(s)   ZnS(s) 

 : الخفاعلاث الاوعكاسٍت غير المخداوست -ب

 ىي التفاعلات التي تكوف بيا المواد المتفاعمة والناتجة في أكثر مف طور.
CaCO3(s)                 CaO(s) + CO2(g)                                    

 

))عند ثبوت درجة الحرارة فإف سرعة التفاعؿ الكيميائي في أي اتجاهٍ كاف  : قاوُن فعل الكخلت
تتناسب طردياً مع التراكيز المولارية لممواد المتفاعمة كلًا منيا مرفوع إلى أس يمثؿ عدد 

 ة في المعادلة الكيميائية الموزونة((.المولات الموضوع أماـ كؿ ماد
                     Kf 

H2(g) + I2(g)     2HI(g) 

                Kb 

Rf = Kf H2 I2 

Rb = Kb HI
2 

 Equilibrium constant (( :Keq: ))  ثابج الاحسان

  .Kbلتفاعؿ الخمفي وثابت التناسب لسرعة ا Kfالنسبة بيف ثابت التناسب لسرعة التفاعؿ الأمامي 
         

                                           

  
  Keq =             

 

وثابت سرعة  0.036في تفاعؿ متزف وجد اف ثابت سرعة التفاعؿ الامامي يساوي  /وزاري /س
 فاف ثابت الاتزاف يساوي .............. 0.009يساوي التفاعؿ الخمفي 

 
 

 تمهيدي  2013

 1د  2013

 2د  2013



 
 

  

3 
 

   تفاعؿ المتزف الأتي المثاؿ: 
N2(g) + 3H2(g)   2NH3(g) 

 Kbوثابت سرعة التفاعؿ الخمفي  0.11يساوي  Kfوجد اف ثابت سرعة التفاعؿ الامامي 
 لمتفاعؿ  Keqأحسب ثابت الاتزاف  0.05يساوي 
 الحؿ:

    

    
  Keq =                

  
  Keq =   

 
وثابت سرعة التفاعؿ  4.24يساوي  Keqا متزف ثابت الاتزاف لو )واجب( تفاعؿ م /1-2ت 

 .Kf. أحسب ثابت سرعة التفاعؿ الأمامي (0.02)يساوي  Kbالخمفي 
 
 
 

 0.0848ج / 
 

                                               Keq 

 

  
                                              Kc                   Kp    

 
 
حاصؿ ضرب التراكيز المولارية لممواد الناتجة  بأنو: CK التراكٍس المُلارٌتثابج الاحسان بذلالت    

عند حالة الاتزاف مقسوماً عمى حاصؿ ضرب التراكيز المولارية لممواد المتفاعمة عند الاتزاف كؿ 
 عدد مولاتيا في معادلة التفاعؿ الموزونة. يمثؿ منيا مرفوع لأس

N2(g) + 3H2(g)   2NH3(g) 

 

      Kc = 
   

 

  
 
  

            

 

= 2.2 

ثابت الاتزاف بدلالة 
 لارية اكيز المو التر 

ثابت الاتزاف بدلالة 
  الضغوط الجزئية 

 1د  2014

 aq وعمى المحاليؿ المائية gويطبؽ عمى الغازات        
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بأنو )حاصؿ ضرب الضغوط الجزئية لممواد الناتجة  pKثابج الاحسان بذلالت الضغُط الجسئٍت 
ؿ منيا عند الاتزاف مقسوماً عمى حاصؿ ضرب الضغوط الجزئية لممواد المتفاعمة عند الاتزاف ك

 .(مرفوع إلى أس يمثؿ عدد مولاتيا في معادلة التفاعؿ الموزونة
N2(g) + 3H2(g)   2NH3(g) 

 

        Kp = 
       

            
          

 

لضغط إف قيمة ثابت الاتزاف قيمة ثابتة عند ثبوت درجة الحرارة ولا تتأثر بتغير التراكيز أو ا *
 لتفاعؿ معيف.
والتي تحتوي عمى مواد بأكثر مف طور واحد فيحذؼ   المتجانسة التفاعلات غيرأما في حالة 

 عند كتابة ثابت الاتزاف لو المواد الصمبة والسائمة النقية.
                   ∆ 

2NaHCO3(s)     Na2CO3(s) + H2O(g) + CO2(g)  

Kc = H2OCO2 

Kp = (Pco2) (PH2O) 

  مف علاقة ثابت الاتزاف L والسائمة النقية S تحذؼ التراكيز المولارية لممواد الصمبة عمؿ*
ف تغير الحجـ فإف النسبة بيف كمية ىذه /ج لأف تراكيزىا تبقى ثابتة ميما تغيرت كميتيا حتى وا 

 المواد إلى الحجـ ستبقى ثابتة.
لا  والمحموؿ المائي المادة الصمبةفإف المادة السائمة النقية و  Kpكذلؾ عند التعبير عف  *

ف ضغط KPتكتب بالعلاقة  عند الاتزاف يبقى ثابت عند درجة الحرارة نفسيا  H2Oو CO2، وا 
 في المثاؿ أعلاه. NaHCO3(s)ولا يتأثر باختلاؼ كمية 

 أكتب ثوابت الاتزاف لمتفاعلات التالية بدلالة التراكيز المولارية س /
2HBr(g)   H2(g) + Br2(g) 

Kc = 
       

     
 

 

 

  g يطبؽ عمى التفاعلات في الحالة الغازية
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CaCO3(s) + 2HCl(aq)   CaCl2(aq) + CO2(g) + H2O(l) 

Kc = 
           

      
 

 أكتب ثوابت الاتزاف بدلالة الضغوط الجزئية لمتفاعلات الآتية : س /
3H2(g) + N2(g)   2NH3(g) 

Kp = 
       

          
 

2Hg(l) + O2(g)   2HgO(s) 

Kp = 
 

     
 

 إف أمكف( لمتفاعلات الآتية :) Kpو Kcأكتب  س /
C6H5COOH(aq)   C6H5COO

-
(aq) + H

+
(aq) 

Kc = 
          

        
    ,       Kp = X لا يوجد 

3O2(g)   2O3(g) 

Kc = 
  

 

  
  

Kp = 
    

    
 

وثوابت الاتزاف بدلالة  Kcأكتب ثوابت الاتزاف بدلالة التراكيز المولارية  / )واجب( 2-2ت 
 لمتفاعلات التالية إف أمكف. Kpالضغوط الجزئية 

1)    2CO2(g)   2CO(g) + O2(g) 

2)     3O2(g)   2O3(g) 

3)    H2O(g) + C(s)   CO(g) + H2(g) 

4)    C6H5COOH(aq)   C6H5COO(aq)
-
 + H(aq)

+
 

5)    2NO2(g) + 7H2(g)   2NH3(g) + 4H2O(l) 
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 2CH4(g)           C2H2(g) + 3H2(g)للتفاعل الاتي  Keqس: جد قيمة 

              ن هي اذا علمت ان التراكيز في درجة حرارة معينة عند حصول الاتزا

C2H2 = 0.05 M   وCH4 = 0.02 M  

 الحؿ:

       [C2H2]  [H2]3      

  2]4[CH           
 

اذا علمت ان  Cº  2NO2              N2O4 100للتفاعل الاتي عند  Keqجد قيمة  س: )واجب(

 التراكيز لمواد التفاعل عند حصول الاتزان هي كالاتي 

                                  

 6.92: ج                                                                                               

 
 
 
 
 
 
 
 

 أملأ الفراغ الأتي)واجب(

 Kpنة أذا كانت قيمة وبدرجات حرارة معي N2O4             2NO2في التفاعؿ المتزف الاتي 
=  N2O4فاف الضغط الجزئي لغاز   atm 3يساوي  NO2والضغط الجزئي لغاز  3=

......... 
 
 
 
 

 
 

 

[0.05]  [0. 143]3 

[0.02]2   
= 0.37 

∆ 

Kc = Kc= 
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  : Kc َ Kpه ــت بٍــلاقـالع
تطبؽ ىذه العلاقة عمى التفاعلات المتجانسة الغازية وعمى التفاعلات غير المتجانسة والتي 

 تحتوي عمى غاز.
 Kp = Kc (RT)        أما

∆ng 

Kc = Kp (RT)        أو
-∆ng 

 ثابت التوازف بدلالة الضغوط الجزئية. Kp : حيث
Kc .ثابت التوازف بدلالة التراكيز المولارية 
R  =0.082  L.atm/k.mol              يحفظ لايعطى في السؤاؿ 
T  + (.273= درجة الحرارة المطمقة )مئوية 

∆n(g) = ng (products) - ng (Reactants) 

 كما يمي : n(g)∆عمى قيمة  Kpو Kc تتوقؼ العلاقة بيف *
 Kc = Kpفإف   n(g)  =0∆عندما تكوف  -1

 Kc< قيمة  Kpأي موجبة فإف قيمة  n(g)   0∆  عندما تكوف  -2
 .Kp< قيمة  Kcأي سالبة فإف قيمة  n(g)  <0∆عندما تكوف   -3

 

 )امثمة حسابية(
 ليذا التفاعؿ. Kpفما قيمة  °227cبدرجة حرارة  Kc = 4.1و n(g) = -1∆لتفاعؿ معيف  س /
 ل /ـالح
 

T = 227 + 273  T = 500 K 

Kp = Kc (RT) 
∆ng

  Kp = 4.1 (0.082 × 500)
-1

 

Kp = 4.1 × (41)
-1

  Kp = 
   

  
 = 0.1 

 
 
 
 
 
 
 

         سالبة ng∆اذا كانت 

 يفضل أستخدام

ن                = +  فا n(g∆# أذا كانت )

Kp ........ KC 

     N2O4(g)   2NO2(g) في التفاعل الأتي# 

Kp ........ Kc   
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فاعؿ لمت pKإذا عممت أف قيمة  °500cلمتفاعؿ المتزف عند  cKأحسب قيمة  (7-(2تمرين 
10 × 15نفسو وعند نفس درجة الحرارة تساوي 

-6 
3H2(g) + N2(g)   2NH3(g) 

∆n(g) = 2  - 4 = - 2 

T = 273 + 500 = 773 K 

Kc = Kp (RT) 
-∆n(g)

 

Kc = 15 × 10
-6

 (0.082 × 773)
2
 

Kc = 15 × 10
-6

 (63.386)
2
 

Kc = 15 × 10
-6

 × 4017.78 

Kc = 10
-6

 × 60266.7 

Kc = 60.2667 × 10
-3

 

 300Kافترض حصوؿ الاتزاف لمتفاعؿ الآتي عند  س /
NH4HS(s)    NH3(g) + H2S(g) 

أحسب  atm 0.3ووجد أف الضغوط الجزئية لكؿ مف غازي النواتج عند حصوؿ الاتزاف تساوي 
Kp وKc .لمتفاعؿ 

Kp = PNH3 × PH2S  Kp = 0.3 × 0.3 = 0.09 

∆n(g) = 2 – 0 = 2 

Kc = Kp (RT)
-∆n(g)

  Kc = 0.09 (0.082 × 300)
-2

 = 1.5 × 10
-4

 

 لمتفاعؿ الآتي : °1000cعند  1.6تساوي  cKإذا كانت ( 8-2)تمرين 
C(s) + CO2(g)   2CO(g) 

الجزئي في حالة الاتزاف عندما يكوف الضغط الجزئي في تمؾ الحالة لغاز  COأحسب ضغط 
CO2  0.1يساوي atm. 

 ل /ـالح

∆n = 2 – 1 = 1 

Kc = Kp (RT) 
-∆n(g)

 

1.6 = Kp (0.082 × 1273)
-1

 

1.6 = Kp (104.386)
-1

 

 تمهيدي   2013
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1.6 = 
  

       
      Kp = 1.6 × 104.386 

Kp = 167.017 

Kp = 
    

    
  167.017 = 

    

   
 

P
2
CO = 16.7 

Pco = 4.08 atm 

 
 Kcثـ حولو إلى  Kpستخرج فا Kc*عندما يعطى في السؤاؿ ضغوط جزئية والمطموب 

 بالعلاقة بينيما.
بدرجة حرارة    CO )S( Ni   (g)+ CO (s)NiO +(g)2لمتفاعؿ المتزف :  أسئمة الفصؿ(  20-(2

727c°  وصؿ التفاعؿ حالة الاتزاف فوجد أف ضغط غازCO  في الفرف يساويTorr 304 
 ومة : (.لمتفاعؿ. )معم Kcما ثابت الاتزاف  atm 1والضغط الكمي يساوي 

 
 

 الحل:

NiO(s) + CO(g)   Ni(s) + CO2(g) 

 عند الاتزاف   0.6      0.4       
 

PCO = 
   

   
 = 0.4 atm 

PT = Pco2 +  Pco    1 = Pco2 + 0.4    Pco2 = 0.6 

Kp = 
    

   
    Kp = 

   

   
 = 1.5 

∆n = 1 - 1 = 0 

 Kc = Kp = 1.5 

 

 

 
 

atm     760       Torr 

r 
 
 

 

 

× 
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 التفاعؿ التالي يجري بدوف عامؿ مساعد : أسئمة الفصؿ(واجب  2-12س)
N2O4(g)   2NO2(g) 

 PNO2 = 1.56 atmوعند وصوؿ التفاعؿ إلى حالة الاتزاف وجد أف الضغوط الجزئية 
 أحسب : °100cعند درجة حرارة  PN2O4 = 0.377 atmو
1- Kp وKc .لمتفاعؿ 
 ئية لمغازات في خميط الاتزاف بعد إضافة العامؿ المساعد.ماذا يحدث لمضغوط الجز  -2
 

 .0.21،     6.46ج / 
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 أمثمة حسابية حػوؿ ثابت الإتزاف
 

عىذما حكُن المُاد المخفاعلت َالىاتجت في حالت حُازن وغبق علاقت ثابج  الحالت الأَلى :
 .Keqالإحسان مباشرة لإيجاد 
جد  B2و A2مف كؿ مف  mol 2و  ABمف  mole 4زف يحتوي عمى مثاؿ : خميط غازي مت

 (.1Lعند ثبوت درجة الحرارة. عمماً أف الوعاء حجمو ) KC  ،KPقيمة 
A2 + B2   2AB 

 الحؿ :
        A2 + B2   2AB 

 4 2 2 عند الاتزاف

M = 
 

    
       M = 

 

 
     M 

M = 
 

    
       M = 

 

 
   M 

Kc = 
     

      
     

Kc = 
    

       
        Kc = 

  

 
        Kc = 4 

   ∑     ∑                                

 KP = KC       KP = 4= صفر   nإذا كانت 
 

ُاد الىاتجت أَ جمٍعٍا حساَي )صفر( قبل عىذما حكُن حراكٍس أحذ الم :الحالت الثاوٍت 
 الخفاعل. فالخفاعل ٌخدً باتجاي الىُاحح )الصفر( فخقل حراكٍس المخفاعلاث َحسداد حراكٍس الىُاحح.

  ثلاث مراحؿ لموصوؿ إلى حالة الاتزاففي ىذه الحالة يمر التفاعؿ في.   

  مثاؿ 
      2AB     A2 + B2  

0     0      1    قبؿ التفاعؿ  يكوف اتجاه التفاعؿ باتجاه الصفر                   
 x         + x   + x 2 -     التغير

 الفرضية   2x      x          x – 1 عند الاتزاف
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 H2 (g) + I2 (g)      2 HI (g): في التفاعؿ الآتي   5-2مثاؿ 

وصؿ  430C في وعاء حجمو لتر ودرجة حرارة I2مف  mol 0.5و  H2مف  mol 0.5خمط 
إحسب تراكيز  5.29ليذا التفاعؿ يساوي  KCالتفاعؿ إلى حالة الاتزاف فوجد أف ثابت الاتزاف 

 المواد التي تمثؿ مزيج الإتزاف.
 الحؿ :

   H2     +    I2           2 HI 

 قبؿ التفاعؿ     0            0.5          0.5  

  - x        - x              + 2x      التغير 

0.5 - x    0.5 - x         2 x     عند الاتزاف 

M = 
 

 
                M = 

   

 
    M = 0.5 M 

Kc = 
     

        
     

5.29 = 
     

              
     

5.29 = 
     

        
 بجذر الطرفيف        

2.3 = 
  

     
        1.15 – 2.3 x = 2x 

4.3 x = 1.15       x = 0.26 

[H2][I2] = 0.5 – 0.26 = 0.24 mol/L 

[HI] = 2  0.26 = 0.52  mol/L 

 
 
 
 

 أساسٍاث كخابت الفرضٍت 
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 L 5في وعاء سعتو  N2O4مف غاز  mol 0.625العممية أدخؿ  ب: في أحد التجار  6-2مثاؿ 

ودرجة حرارة معينة وعند وصوؿ التفاعؿ إلى حالة الاتزاف  فتفكؾ الغاز حسب التفاعؿ التالي
   .KCإحسب قيمة  mol/L 0.025يساوي  N2O4وجد تركيز 

                                                          N2O4               2NO2 

 الحؿ :
M = 

 

 
       M = 

     

 
 = 0.125 M    لمولارينجد التركيز ا  

  N2O4             2NO2 

 قبؿ التفاعؿ   0           0.125
   -x           +2x     التغير  

0.125 – x            2x    عند الاتزاف 

 المتبقي
0.125 – x = 0.025 

X = 0.10  M 

[NO2] = 2x   = 2  0.10 

           = 0.20  M 

Kc = 
      

      
              Kc = 

       

       
  = 1.6 

 
 )مهم( بعض المصطلحات التي تساعدنا في حل مسائل الفرضية

 

                          A2     +    B2               2AB 

                          1        1      0 

                         1 – x     1 – x              2x  
 

 وجد أنو  المستيمؾ       المتكوف                    
 أصبح  المتفاعؿ       ازداد بمقدار                  
 يساوي  متفكؾ                                                   
 الى انخفض       يرمقدار التغ                                                
 المتبقي         مقدار النقص                                               
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 : التفاعؿ الآتي : 4-2تمريف 

H2 (g) + Br2 (g)    2 HBr (g) 

إحسب تراكيز  425Cبدرجة حرارة  Br2و  H2مف كؿ  mol 0.4وضع في إناء حجمو لتر واحد 
 .0.25يساوي  KCتزاف إذا عممت أف ثابت الاتزاف ليذا التفاعؿ المواد التي تكوف خميط الا 

 الحؿ :
     H2 (g) + Br2 (g)    2 HBr (g) 

 0                           0.4       0.4     قبؿ التفاعؿ       

  X          -X                         +2X-        التغير 
 

 X    0.4 –X                    2X – 0.4   الاتزاف   

    

Kc = 
      

         
     

0.25 = 
     

        
 = 0.5      بجذر الطرفيف        

  

     
     

0.2 – 0.5x = 2x       0.2 = 2.5 x 

x = 
   

   
       x = 0.08 

[H2] [Br2] = 0.4 – 0.08 = 0.32 M 

[HBr] = 2x      2  0.08 = 0.16 

وضع في إناء حجمو لتر      2CO2(g)   2CO(g) + O2(g)التفاعؿ الآتي :   : 5-2تمريف 
0.8 mole  مف غازCO2  وبدرجة حرارة معينة وعند وصوؿ التفاعؿ إلى حالة الاتزاف وجد أف

 .Kcنصؼ كمية الغاز قد تفككت أحسب 
 الحؿ :

2CO2(g)         2CO(g)     +       O2(g) 

 قبؿ التفاعؿ         0          0       0.8   
  -2x                 +2x                  x          التغير 
0.8 – 2x            2x                    x           الإتزاف 
 

                  2x 

M = 
 

 
 

   M = 
   

 
 = 0.4 M 

 2x = 0.4كل   
0.2 = x 

 

 المتفكك  

 3د  2014
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 0.4از نصؼ كمية الغ                  

0.8 – 0.4 = 0.4                               

                       
Kc = 

         

      
         KC = 

        

         
     

KC = 
           

      
         KC = 0.2 

 
في إناء حجمو لتر بدرجة حرارة معينة  COCl2ف غاز الفوسجيف مmole 1 س واجب : أدخؿ 

في الإناء  COCl2وجد أف عدد مولات  COCl2       CO + Cl2وعند وصوؿ حالة الاتزاف 
0.8 mol  احسبKC. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  0.05ج: 
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 لمتفاعؿ الغازي الآتي : °227Cافترض أف درجة الحرارة :  7-2مثاؿ 
2SO3(g)   2SO2(g) + O2(g) 

وعند  atm 3قبؿ تفككو يساوي  SO3في وعاء مغمؽ حجمو لتر واحد وجد أف ضغط غاز و 
عند نفس  Kcأحسب  atm (4)بموغ حالة الاتزاف وجد أف الضغط الكمي لخميط الغازات يساوي 

 درجة الحرارة.
 

           2SO3     2SO2  +  O2 

 0    0             3      قبؿ التفاعؿ

 2X  + 2X  + X -              التغير

 2X            2X     X – 3     التوازف

        3 – 2 = 1               2      1 

 بينيما ئية شرط اف لايحدث تفاعؿالضغوط الجز  مجموع الضغط الكمي لمزيج مف الغازات يساوي: حسب قانوف دالتوف

 PT = P o2 + P so2 +   P so3       الضغط الكمي

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

X = 1 

Kp = 
          

           
       

    
        Kp = 4 

∆n(g) = 3 – 2 = 1 

Kc = Kp (RT)
-∆n(g)

         Kc = 4 (0.082 × 500) 
-1

 

Kc = 4 × (41)
-1

           Kc = 
 

  
 =  0.1 
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  3H2 + N2   2NH3في التفاعؿ الغازي الآتي :  6-2تمريف 

في إناء سعتو لتر وعند وصوؿ التفاعؿ حالة التوازف وجد  N2و H2وضعت مولات مختمفة مف 
ما عدد مولات  mole 0.2يساوي  N2وما تبقى مف  mol 0.3يساوي  H2أف ما استيمؾ مف 

 ؟ 200ي يساو  Kcقبؿ التفاعؿ، عمماً أف  N2و H2كؿ مف 
 الحؿ :

 
3H2    +    N2            2NH3 

   y   z    0     التراكيز الابتدائية 
- 3x  - x  +2x    التغير في التراكيز 
y - 3x  z - x  2x          الإتزاف 
                                

y – 0.3 z – 0.1 0.2 

 المستيمؾ                                                                                  

                      

            0.2 

 3x  =0.3حيث كؿ  H2مف حلاؿ معرفة التركيز المستيمؾ لػ  x* يمكف معرفة قيمة 

 x = 
   

 
 = 0.1 

  N2* لإيجاد عدد مولات 
z – 0.1 = 0.2 

 z = 0.3 mol N2 

 KCباستخداـ  H2* نجد عدد موت 
Kc = 

      

             
 

200 = 
      

             
                  = 

   

   
     

 بالجذر التكعيبي      0.001 =         

y – 0.3 = 0.1         y = 0.4 mol  H2 
 

       المتبقي
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  2A  +  B        3Cي الآتي :  س واجب : في التفاعؿ الغاز 
وعند وصوؿ   Cو  Aوكميات غير متساوية مف  Bمف  mol 3في إناء حجمو لتر وضع 

 Aإحسب عدد مولات  Bو  Aمف كؿ مف  mol 2التفاعؿ حالة الإتزاف وجد أنو يحتوي عمى 
 KC  =27قبؿ بدء التفاعؿ عمماً أف  Cو

 A = 4 mol     ،C = 3 molج / 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في إناء مغمؽ  240c°النقي إلى درجة   NOClعند تسخيف غاز  أسئمة الفصؿ( 11- ( 2
 حجمو لتر يتحمؿ حسب المعادلة :

2NOCl(g)   2NO(g) + Cl2(g) 

 atm 1وعند وصوؿ التفاعؿ إلى حالة الاتزاف وجد أف الضغط الكمي لمزيج الاتزاف يساوي 
 ب :أحس atm 0.64يساوي  NOClوالضغط الجزئي لغاز 

 عند الاتزاف. NOو Cl2الضغوط الجزئية لكؿ مف غازي  -1
 لمتفاعؿ عند نفس درجة الحرارة. Kcثابت الاتزاف  -2
 
 
 

 2د 2014  1د  2013
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         2NOCl(g)      2NO(g) + Cl2(g) 

     y           0       0    قبؿ التفاعؿ 

   -2x          +2x      +x      التغير في التراكيز 

  y – 2x         2x        x      الإتزاف 

 PT = PNoCl + PNO + PCl2   1 = 0.64 + 2x + x  الضغط الكمي

 3x = 0.36  x = 
    

 
  x = 0.12 atm 

P Cl2 = 0.12     ,       P NO = 2 × 0.12 = 0.24 atm 

Kp = 
           

      
 

Kp = 
                

       
 

Kp = 
             

      
 

Kp = 
        

      
 

Kp = 0.0168 

T = 240 + 273 = 513 

Kc = Kp (RT) 
-∆n(g)

 

Kc = 0.0168 (0.082 × 513)
-1

 

Kc = 0.0168 (42.066)
-1

 

     = 
      

      
 

Kc = 
          

             = 3.993 × 10
-4

 

 Kc = 4 × 10
-4
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 التفاعؿ التالي يجري بدوف عامؿ مساعد : أسئمة الفصؿ(12 -(2
N2O4(g)   2NO2(g) 

 PN2O4و PNO2 = 1.56 atmوعند وصوؿ التفاعؿ إلى حالة الاتزاف وجد أف الضغوط الجزئية 

= 0.377 atm  100عند درجة حرارةc° ب :أحس 
 لمتفاعؿ. Kcو Kp -أ
 ماذا يحدث لمضغوط الجزئية لمغازات في خميط الاتزاف بعد إضافة العامؿ المساعد. -ب
 

N2O4 (g)      2 NO2 

Kp = 
    

 

     

           Kp = 
       

     
 = 

      

     
 = 6.455   6.46 

KC = Kp (RT)
-n (g) 

       Kc = 6.45 (0.082  373) 
-1

 

KC = 
    

     
 = 0.21 

 لا يؤثر إضافة العامؿ المساعد عمى الضغوط الجزئية لممتفاعلات والنواتج. -ب
 
 

 A(g)   2B(g)التفاعؿ المتزف :      أسئمة الفصؿ( 13-(2

ؿ التفاعؿ ىات الحرارة المختمفة ثـ بيف لمتفاعؿ بدرج Kcو Kpمف خلاؿ الجدوؿ التالي، أحسب 
 ماص أـ باعث لمحرارة.

 A/ (mole/L) B/ (mole/L) C°/ درجة الحرارة 
1 0.0125 0.843 200 

2 0.171 0.764 300 
3 0.250 0.724 400 

 الحؿ :
 200Cعند ( 1
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   A(g)          2B(g) 

0.0125        0.843 

Kc = 
    

   
          Kc = 

        

      
  = 

     

      
 = 56.88 

Kp = KC (RT    Kp = 56.88 (0.082  473)
1
  

Kp = 2206.14 

 300C( عند 2

Kc = 
    

   
          Kc = 

        

       
  = 

     

     
 = 3.41 

Kp = KC (RT)
n 

       Kp = 3.41 ) 0.082  573)
1
 

Kp = 160.22 

 400C( عند 3

Kc = 
    

   
          Kc = 

        

       
  = 2.396 

Kp = KC (RT)
n 

       Kp = 2.396 ( 0.082  673) 

Kp = 132.225 

زف قد قمت وىذا يعني أف التفاعؿ * نلاحظ أنو عند ارتفاع درجة الحرارة إف قيمة ثابت التوا
 باعث لمحرارة

       ماص                                              
 
 

 A2وجد أنو عند وضع موؿ مف   A2(g)   2A(g)لمتفاعؿ المتزف :   أسئمة الفصؿ( 18-(2
تحمؿ ( يصؿ التفاعؿ حالة الاتزاف فوجد أنو يSTPفي إناء التفاعؿ حجمو لتر واحد عند )

 0.01Mالذي يكوف في حالة اتزاف مع  Aلمتفاعؿ؟ وما تركيز  Kc، ما قيمة A2مف  1%
 وعند ظروؼ التفاعؿ نفسيا؟ A2مف 
 
 

 باعث

)
n (g

    n (g) =1     
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[المتحمل]النسبة المئوية لمتحمؿ =   الحل /
[الاصمي]
  ×100% 

       A2(g)          2A(g) 

                 1                0 

 x           2x-1    عند الاتزاف

                 1 - 0.01        0.02 

                    0.99 

1 % = 
 

 
 × 100% 

x = 0.01 

Kc = 
         

    
 = 

        

    
  =   4 × 10

-4
    4× 10

-4
 

 

           A2        2A 

    X     0.01     عند التوازف

Kc = 
    

    
       4 × 10

-4
 = 

    

    
 

A2 = 4 × 10    بجذر الطرفيف
-6

    A = 2 × 10
-3

 M 

 

 

 Kcوجد أف ثابت الاتزاف    3A(g)   aB(g)لفصؿ( لمتفاعؿ المتزف الآتي : أسئمة ا 19-(2
 في المعادلة. aجد قيمة  °27cبدرجة حرارة  6يساوي  Kpوبدلالة  147.6يساوي 

 

  3A   aB / الحل
Kc = Kp (RT)

-∆n(g)
  147.6 = 6 (0.082 × 300)

-∆n
 

147.6 = 6 (24.6)
 -∆n

  (24.6)
 -∆n

 = 
     

 
 = 24.6 

(24.6)
 -∆n

 = (24.6)
1
 

∆n = -1 

a-3 = -1 

a = 2    في المعادلة   a   عدد مولات 
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   PCl3(g) + Cl2(g)   PCl5(g)ازي :  في التفاعؿ المتزف الغ أسئمة الفصؿ( 21-(2

الجزئي وعند وصوؿ  Cl2الجزئي في الاناء المغمؽ ضعؼ ضغط  PCl3وجد أنو ضغط 
فإذا  atm 1يساوي  Cl2التفاعؿ إلى موضع الاتزاف بدرجة حرارة معينة وجد أف ضغط 

 لمتفاعؿ يساوي  Kpعممت أف 

 
 في بداية التفاعؿ. PCl3و Cl2فما ضغطا غازي  

 / الحل

    Pcl3(g)    +     Cl2(g)            Pcl5 

     2y        y      0 

     -x       -x   +(x)             y - x = 1 

  2y - x     y - x     x                y = 1 + x 

    y+1       1     y - 1            x = y - 1      أو   

Kp = 
     

           
 

 

 
 = 

     

      
     y+1 = 6y -6 

5y = 7    y = 
 

 
 =  1.4 atm 

Pcl2 = 1.4 atm 

Ppcl3 = 2y = 2× 1.4 = 2.8 atm 

 
 
 

وفي إناء    CO2(g) + H2(g)   CO(g) + H2O(g)لمتفاعؿ المتزف :   أسئمة الفصؿ( 24-(2
وصؿ التفاعؿ  2000Kوبدرجة حرارة  H2و CO2ولات متساوية مف حجمو لتر واحد تـ خمط م

، ما mole 3حالة الاتزاف فوجد أف عدد المولات الكمية لخميط الغازات عند الاتزاف تساوي 
 ؟4 يساوي  Kcتراكيز خميط الاتزاف عمماً أف ثابت الاتزاف 

 
 

عند 

 الاتزان

 تمهيدي  2014
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 الحل /

     CO2(g)  +  H2(g)     CO(g)  +  H2O(g) 

       y      y               0              0 

      -x      -x               x              x 

_______________________________________ 

      y - x    y - x      x               x 

    1.5 - x  1.5 - x              x              x 

3 = (y-x) + (y-x) + x + x 

3= 2y – 2x +2x 

y = 
 

 
 = 1.5 

Kc = 
         

         
      4 =   

  

        
  

2 =  
 

     
    3 - 2x = x    3=3x 

x = 
 

 
     x = 1 

CO,H2O = 1 mole,  CO2 = H2 = 0.5 mol /L 

 

 
  CaO(s) + CO2(g)   CaCO3(s)لمتجانس : لمتفاعؿ المتزف غير ا أسئمة الفصؿ( 25-(2

 Kc، أحسب atm 0.235عند الاتزاف يساوي  CO2وجد أف ضغط  °800cبدرجة حرارة 
 لمتفاعؿ عند درجة الحرارة نفسيا.

 الحل / 

CaO(s) + CO2(g)    CaCO3(s) 

Kp = 
 

    
   Kp = 

 

     
 = 4.255 

Kc = Kp (RT) 
-∆ng

                   TK = tc° + 273 

Kc = 4.255 (0.082 × 1073)
+1

                          TK = 800 + 273 

Kc = 374.38                     TK = 1073 

∆ng =0-1         = -1 
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عند درجة حرارة  2Lفي وعاء مغمؽ حجمو  HFمف غاز  4gوضع أسئمة الفصؿ(  26-(2

27c° الكيميائي حسب المعادلة الآتية : وترؾ الوعاء المغمؽ يتفكؾ حتى تـ الاتزاف 
2HF(g)   H2(g) + F2(g) 

عند الاتزاف عمماً بأف  HF، أحسب الضغط الجزئي لغاز  1.21لمتفاعؿ يساوي  Kpفإذا كاف 
 .20g/moleالكتمة المولية لمغاز تساوي 

 الحل/

2HF      H2  +  F2 

2.46   0  0 

         -2x   x  x 

________________________________ 

        2.46 - 2x  x  x 

 

 

 
 

 

 

 

 

Kp = 
       

   
        

 

1.21 = 
  

          
 

1.1 = 
 

       
     2.706 - 2.2x = x 

3.2 x = 2.706    x = 
     

   
 = 0.845   0.85 

PHF = 2.46 -2x 

     = 2.46 -2(0.85) 

     = 2.46 – 1.70 

     = 0.76 atm 

 

           

M = 
 

    
 

 M = 
 

    
 

 نحوله إلى ضغط

PHF = M ×R × T 

= 0.1 × 0.082 × 300 

=  2.46 atm 
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% عند 20ىي  NO2إلى  N2O4إذا كانت درجة تفكؾ موؿ واحد  أسئمة الفصؿ( 27-(2

لمتفاعؿ.  Kpوفي إناء حجمو لتر واحد، أحسب قيمة  atm 1وضغط  °27cدرجة حرارة 
 (.100تساوي الجزء إلى الكؿ مضروباً في  المئوية  معمومة : درجة التفكؾ)

 / الحل
 

N2O4        2NO2 

 التراكيز الابتدائية 0    1  
 -x  +2x     التغير 
______________________________ 

1 - x      2x    عند الاتزاف 

1 - 0.2 (2 x 0.2) 

  0.8       0.4 

 

Kc = 
      

      
   Kc = 

      

   
 = 

    

   
 

 Kc = 0.2 

 

 

Kc = Kp (RT) 
-∆ng

 

0.2 = Kp (0.082 × 300)
-1

 

0.2 = 
  

    
     Kp = 0.2 × 24.6 

Kp = 4.92 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بما أن الحجم لتر واحد
 ت    التركز  المولار عدد المولا 

المتفككالنسبة المئوزة لمتفكك     
الابتدائي
  ×100% 

20   %   

   
  ×100% 

 x = 
  

   
 = 0.2M 
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 مف خلاؿ معرفة القيمة العددية لثابت الاتزاف يمكف : سان :ـج الاحـت ثابـأٌمٍ
 تحديد اتجاه التفاعؿ. -أ
 ريقة كتابة المعادلة.بياف العلاقة بيف ثابت الاتزاف وط -ب
 سان :ـج الاحـت ثابـت قٍمـاي الخفاعل مه معرفـذ اتجـتحذٌ *
إذا كانت قيمة ثابت الاتزاف أكبر بكثير مف الواحد )كبيرة جداً( ستكوف النواتج أكبر بكثير  -أ

مف المواد المتفاعمة لذلؾ يقاؿ أف الاتزاف يميؿ نحو اليميف أو يسير باتجاه واحد تقريباً ىو 
 لاتجاه الأمامي.ا
إذا كانت قيمة ثابت الاتزاف أصغر بكثير مف الواحد )صغيرة جداً( ستكوف النواتج أصغر  -ب

بكثير مف المواد المتفاعمة لذلؾ يقاؿ أف الاتزاف يميؿ نحو اليسار أو يسير بالاتجاه الخمفي أي 
 باتجاه واحد تقريباً وىو الخمفي.

واحد الصحيح أو قريب منو فيذا يعني أف تراكيز  إذا كانت قيمة ثابت الاتزاف تساوي -ج
 والتفاعؿ في حالة اتزاف  النواتج والمتفاعلات متساوية تقريباً 

 لكؿ مف التفاعلات التالية وضح حالة الاتزاف ليا. Kcمف قيـ ثوابت الاتزاف  س /
1- 2H2O(g)   2H2(g) + O2(g) Kc = 1.1 × 10

-81
 

2- CO(g) + Cl2(g)    COCl2 Kc = 0.99 

3- H2(g) + Cl2(g)   + 2HCl(g) Kc = 4.4 × 10
32

 

 ل /ـالح

قيمة ثابت الاتزاف صغيرة جداً لذلؾ فإف تراكيز النواتج قميمة جداً والمتفاعلات عند الاتزاف  /1
 كبيرة جداً لذلؾ يعتبر لا يحدث أو يكاد لا يحدث مف الناحية العممية.

يح لذلؾ فعند الاتزاف تكوف تراكيز النواتج قيمة ثابت الاتزاف مقاربة لمواحد الصح /2
 والمتفاعلات متقاربة.

 
قيمة ثابت الاتزاف كبيرة جداً لذلؾ فإف تراكيز النواتج عند التوازف كبيرة جداً )والمتفاعلات  /3

ضئيمة جداً والتي بقيت دوف تفاعؿ( لذا مف الناحية العممية فإف ىذا التفاعؿ يكاد أف يكوف 
 تاماً.
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 لكؿ مف التفاعلات الآتية وضح حالة الاتزاف ليا. Kcمف قيـ ثوابت الاتزاف  س /ب ــواج
1- 2HF(g)   H2(g) + F2(g)  Kc = 1 × 10

-95
 

2- 2SO2(g) + O2(g)    2SO3(g)   Kc = 8 × 10
25

 

3- 3H2(g) + N2(g)    2NH3(g)          Kc = 1.1 

 
 الحل

 
 
 

 
 

 
 

 ت :ـت المعادلـت كخابـسان َعرٌقـج الاحـت بين ثابـالعلاق
 .Kcعند عكس معادلة تقمب قيمة  -1
 ال / ــمث

A(g) + B(g)   2C (g)    K c1 = 10 

2C(g)   A(g) + B(g)  Kc2 = 
 

  
 عند عكس المعادلة    

عند ضرب معادلة تفاعؿ معيف )برقـ ما( فإف ثابت الاتزاف الجديد يساوي ثابت الاتزاف  -2
 ساوي ذلؾ الرقـ.الأوؿ مرفوع إلى أس ي

 ة :ـالأمثل
 

 
 A2 + 

 

 
 B2   AB(g) Kc1 = 3   -A 

 ينتج 2× عند ضرب المعادلة 

A2(g) +  B2(g)    2AB Kc2 = (3)
2
 = 9 

 

 
 A(g) + 

 

 
 B(g)   C            Kc1 = 2   -B 

 ينتج 3× عند ضرب المعادلة 

A(g) +  B (g)   3C    Kc2 = (2)
3
 = 8 
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عند قسمة معادلة تفاعؿ معيف )عمى رقـ ما( فإف ثابت الاتزاف الجديد يساوي جذر ذلؾ  -3
 لثابت أتزاف التفاعؿ الأوؿ الرقـ

 : الـمث

H2(g) +  I2(g)    2HI(g) Kc1 = 49 

  ينتج  2بالقسمة عمى 
 

 
 H2(g) + 

 

 
 I2(g)   HI(g) Kc2 =  √   = 7 

جاً مف مجموع عدد مف التفاعلات فإف ثابت الاتزاف لمتفاعؿ الكمي إذا كاف التفاعؿ نات -4
 يساوي حاصؿ ضرب ثوابت الاتزاف لكؿ التفاعلات التي ينتج عف مجموعيا.

  A(g)   C(g):      لمتفاعؿ الآتي  Kcجد قيمة  س /

 : ومف خلاؿ معرفة التفاعلات الآتية
1)  

 

 
 A(g)    B(g) Kc1 = 

 

  
 

2) 4 B(g)   2C Kc2 = 25 
 ل /ــالح

ليا مع المعادلات المعطاة ونجعميا تبع لممعادلة المراد معرفة  Kcنقارف المعادلة المراد معرفة 
Kc  2×ليا بضرب المعادلة الأولى 

3)  A(g)    2B(g)  Kc = 
 

   
 

 2وبقسمة المعادلة الثانية عمى 
4)  2B(g   C(g)  Kc = √  

 
 = 5 

 بالجمع                   
A(g)    C(g)  Kc = 0.01 × 5  = 0.05 

 

بدرجة حرارة  Kp = 0.39ثابت الاتزاف لو    2NO2   N2O4لمتفاعؿ :    10 -2ت 
227c° فما قيمة  .Kc  لمتفاعؿN2O4   2NO2  / 0.0625بدرجة الحرارة نفسيا.   ج. 
 الحؿ
    2NO2   N2O4                                     للتفاعل                                Kcنجد 

TK = 227 + 273 = 500 K 

∆n(g) = 1  - 2 = - 1 

Kc = Kp (RT) 
-∆n(g)
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Kc = 0.39 (0.082 × 500)
1
 

Kc = 15.9    16 

2NO2   N2O4      Kc1= 16 

N2O4   2NO2         Kc2 = 
 

  
 

 
 

عند درجة  N2(g) + 3H2(g)   2NH3(g)ي :    يتزف التفاعؿ الآت )أسئمة الفصؿ(2-14
377c°  وقيمة ثابت الاتزافKc  أحسب قيـ ثوابت الاتزاف لمتفاعلات التالية 1.96تساوي ،

 وبنفس درجة الحرارة.
  2NH3(g)   N2(g) + 3H2(g)-أ
  -ب

 
N2(g) + 

 

 
H2(g)   NH3(g) 

   NH3(g)  -ج
 

 
N2(g) + 

 

 
H2(g) 

 
 /  الحل

N2(g) + 3H2(g)   2NH3(g)  Kc = 1.96 

 بعكس المعادلة ينتج : -أ
2NH3   N2 + 3H2   Kc = 

 

    
 = 0.51 

 2بقسمة المعادلة الأساسية عمى  -ب
 

 
N2 + 

 

 
H2   NH3  Kc = √     = 1.4 

 2بعكس المعادلة وقسمتيا عمى  -ج
NH3   

 

 
N2 + 

 

 
H2   Kc = √     = 0.714 
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10 × 4.2ثابت الاتزاف يساوي  أسئمة الفصؿ(15-(2

 لمتفاعؿ المتزف : 7-
CO2 + H2O   H

+
 + HCO3

-
 

10 × 4.7يساوي  Kcو
 لمتفاعؿ : 9-

CaCO3(s)   CO3
-2

 + Ca
+2

 

10 × 4.8يساوي  Kcو
 لمتفاعؿ 11-

HCO3
-
   H

+
 + CO3 

-2
 

 :لمتفاعؿ المتزف  Kcفما ثابت الاتزاف 
CO2 + CaCO3(s) + H2O   Ca

+2 
+  2HCO3

- 

 
 

 نكتب المعادلة الأولى كما ىي : / الحل:
CO2 + H2O   H

+
 + HCO3

-
  Kc = 4.2 × 10

-7
 

 نكتب المعادلة الثانية كما ىي :
CaCO3(s)   CO3

-2
 + Ca

+2
    Kc = 4.7 × 10

-9
 

 بعكس المعادلة الثالثة
H

+
 + CO3

-2
   HCO3

-
   Kc = 

 

            

 بالجمع
CO2 + CaCO3(s) + H2O   Ca

+2
 + 2 HCO3

- 
Kc =  

                     

            

Kc = 4.1 × 10
-5 

 
 
 
 
 

بدرجة حرارة  Kpوجد أف ثابت الاتزاف بدلالة الضغوط الجزئية  )أسئمة الفصؿ(  2-29
1000K :لمتفاعلات 

C(s) + 
 

 
 O2(g)   CO(g)  Kp = 2.9 × 10

10
 

C(s) +  O2(g)   CO2(g)  Kp = 5 × 10
20 

 2CO(g) +  O2(g)   2CO2(g)لمتفاعؿ :  Kcاحسب ثابت الاتزاف بدلالة 
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 وعكسيا 2 ×بضرب المعادلة الأولى الحل /
2CO(g)   2C(s) + O2 Kp =  

 

         
  = 0.12 × 10

-20
 

                                                    Kp = 12 × 10
-22

 

 2 × بضرب المعادلة الثانية
2C(s) +2 O2(g)   2CO2  Kp = (5 × 10

20
)
2
 = 25 × 10

40
 

 بالجمع  ________________________________________
2CO(g) + O2(g)   2CO2(g)  Kp = 12 × 10

-22
 × 25 × 10

40 

     
= 300 × 10

+18
 

     = 3 × 10
+20

  

Kc = Kp (RT)
-∆ng

 

     = 3 × 10
+20

 (0.082  × 1000)
+1 

     = 3  × 10
20

  × 82 

Kc = 246 × 10
20

 

      = 24.6 × 10
21

  Kc = 2.4 × 10
22 

 

لكؿ مف  2000Kوجد أف  ثابت الاتزاف لمضغوط الجزئية بدرجة حرارة  )واجب( 13-2ت 
 التفاعلات الآتية ىي :

1) 
 

 
  Br2(g) + 

 

 
 F2(g)   BrF(g)  Kp = 150 

2) 
 

 
 Br2(g) + 

 

 
 F2(g)   BrF3(g)  Kp = 2.5 

 لمتفاعؿ : Kcاحسب ثابت الاتزاف 
BrF3(g)   BrF(g) + F2(g) 

 .0.366ج / 
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بدرجة حرارة معينة وجد أف خميط    3H2 + N2   2NH3لمتفاعؿ الغازي :   / 11-2ت 
. ما ثابت الاتزاف H2وكذلؾ مف  N2مف  (M 0.1)و NH3مف  M 0.02حتوي عمى الاتزاف ي

Kc    : لمتفاعؿNH3(g)   
 

 
 H2(g) + 

 

 
 N2(g) 

 الحؿ:

  Kc = 
   

 

  
 
  

                 = 
    

 

   
 
   

    

              Kc1 = 4                 = 
        

             
 Kc 

 2بقمب المعادلة والقسمة عمى 

 Kc = 0.5     Kc 2 = 
 

√ 
 

 

وضع موؿ واحد مف بروميد الييدروجيف في وعاء مغمؽ حجمو لتر واحد وبدرجة  / 12-2ت 
 0.2ة الاتزاف، فوجد أف المتكوف مف غاز البروـ حرارة معينة وصؿ التفاعؿ الغازي إلى حال

mole     : 2حسب التفاعؿ الآتيHBr(g)   H2(g) + Br2(g) 

في خميط الاتزاف لإناء آخر حجمو لتر الناتج مف خمط غازي  HBrفما عدد مولات غاز 
 لكؿ منيما. (mole 2)البروـ والييدروجيف بكميات 

 الحؿ:
2HBr(g)   H2(g)  + Br2(g)                                                                                                                         

         1   0     0  

      -2 X  +X    + X 

 

    1- 2x            x        x                                                كؿ  X  = 0.2  

1- 0.4            0.2            0.2  
   0.6  

 

Kc = 
      

      
                Kc= 

 

 
                              Kc = 

           

      
 

 2د  2013
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 خر الأناء الأ    

 
H2  +  Br2    2HBr  Kc = 9 

2  2  0 

- X        -X       +2 X  

 

2- x     2 - x          + (2x) 

Kc = 
      

         
  

9= 
     

      
  3                بالجذر = 

  

   
 

6- 3X = 2X  6 = 5X              X =
 

 
    

 x = 1.2 M 

HBr = 2x    HBr = 2 (1.2) 

 عند الاتزاف      
HBr = 2.4 M 

n (HBr)= M ×V(l) 

= 2.4 × 1             n (HBr) = 2.4 mole 

 

 Aو Bمف كؿ مف  2moleتـ خمط  A + B   2Cفي التفاعؿ الغازي الآتي :  /)خارجي(س 
بدرجة حرارة معينة في وعاء تفاعؿ حجمو لتر. أحسب عدد مولات المواد المتفاعمة والناتجة 

   Cمتفاعؿ الآتي الغازي  ل Kcعند التوازف عمماً أف 
 

 
A + 

 

 
 B   يساوي 

 
   

 ل /ــالح
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C   
 

 
A + 

 

 
 B Kc = 

 

 
 

 2× لكي نحصؿ عمى المعادلة الأصمية المعطاة في السؤاؿ نعكس المعادلة ونضربيا 
 الحجـ لتر واحد فإف المولات = المولارية  

                  A  +  B          2C  Kc = 9 

 0  2   2       قبؿ التفاعؿ

 x  -x  +2x-             التغير

فزاتالا   x  2-x  2x-2  عند 

 

Kc = 
    

      
 

9 = 
     

      
 بجذر الطرفيف     

3 = 
  

   
    6 - 3x = 2x     6 = 5x 

x = 
 

 
     x = 1.2 mole 

A,B = 2-x    A,B = 2 – 1.2 = 0.8 mole 

     C   = 2x    C = 2× 1.2 = 2.4 mole 

 
 
 

  QuotientReaction: (Q)َ ل ـل الخفاعـحاص
يمثؿ حاصؿ قسمة تراكيز المواد الناتجة إلى التراكيز المولارية لممواد المتفاعمة كؿ منيا مرفوع 

ي المعادلة الكيميائية المتوازنة وفي أي لحظة ما خلاؿ إلى أس يمثؿ عدد مولات كؿ مادة ف
 (، ويعتبر قيمة افتراضية لثابت الاتزاف.Qالتفاعؿ، ويرمز لو بالحرؼ )

  ت حاصل الخفاعل :ـأٌمٍ
 يستفاد منو في معرفة التفاعؿ متوازف أـ لا. -أ
 معرفة اتجاه سير التفاعؿ. -ب
 معرفة حجـ الاناء  -ج
 مواد المتفاعمة في اي لحظة مف لحظات التفاعؿ معرفة تركيز احد ال -د
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فالتفاعؿ عكسي أي أف تراكيز النواتج أكبر مف تراكيزىا عند الاتزاف فتقؿ  Q  Kcإذا كاف  -1
 تراكيز النواتج وتزداد تراكيز المتفاعلات إلى أف يصبح التفاعؿ في حالة اتزاف.

Q  -----  Kc    التفاعؿ عكسي 
فاعؿ ليس في حالة اتزاف لذلؾ يتجو التفاعؿ مف المتفاعلات إلى فإف الت Q > Kcإذا كاف  -2

النواتج لأف تراكيز المتفاعلات أكبر مف تراكيزىا عند الاتزاف فتقؿ تراكيز المتفاعلات وتزداد 
 تراكيز النواتج.

                             Q >-----  Kc      التفاعؿ أمامي 
 

 التفاعؿ( في حالة اتزاف.فإف النظاـ ) Q  =Kcإذا كاف  -3
 ثابت الاتزاف لمتفاعؿ الآتي :  / 14-2تمرين 

 3H2   +  N2(g)   2NH3(g) 

 بيف ىؿ التفاعؿ في حالة اتزاف أـ لا، عمماً أف التراكيز المولارية  0.06ىو  °500cعند 
N2 = 10 لػ

-5M   وH2  =2 × 10
-3

 M   وNH3  =10
-3

 M. 
 ل /ــالح

Q = 
   

 

     
   Q = 

[    ]
 

[    ]          
 = 

    

          

Q = 125 × 10
+5

 

  التفاعؿ غير متزف والتفاعؿ يسير بالاتجاه الخمفي لأفQ  >Kc 
 : التفاعؿ الغازي/  1د 2112تمرين وزاري   

       3H2 + N2   2NH3 

 9ثابت الاتزاف عند درجة حرارة معينة = 
في وعاء مغمؽ  NH3و H2و N2مف كؿ مف الغازات  2moleىؿ أف مزيج مكوف مف  -أ

 يمثؿ حالة اتزاف ولماذا. (1L)حجمو 
 لو افترضنا أف المزيج غير متزف ما حجـ الإناء اللازـ لجعمو متزف. -ب
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 ل /ــالح
 -أ

 3H2 +     N2              2NH3 

 قبؿ التفاعؿ  2                    2  2  

Q = 
   

 

  
    

  Q = 
    

      
 = 

 

  
 = 

 

 
 

  Q  Kc 
 المزيج لا يمثؿ حالة اتزاف 
 -ب

Kc = 
   

 

  
    

           9 = 
 
 

 
  

 
 

 
    

 

 
 
 

9 = 
 
 

 
  

 
 

 
   

             3 = 
 
 

 

         V = 6L    الحجـ اللازـ لجعؿ التفاعؿ متزف 

 
مع بخار الماء  COفي وعاء مغمؽ حجمو لتر واحد يتفاعؿ غاز   أسئمة الفصؿ( 30-(2

، ما تراكيز خميط الغازات عند وصوليا إلى حالة 700Kرجة حرارة بد H2و CO2وتكوف غاز 
ليذا  Kcالاتزاف إذا تـ وضع موؿ واحد مف كؿ مف المتفاعلات والنواتج عمماً أف ثابت الاتزاف 

 .5.29التفاعؿ يساوي 
 التفاعؿ الغازي الحل /

CO  +  H2O     CO2 +  H2 

  بتراكيز ابتدائية 1  1  1  1
-x  -x  +x  +x  التغير 
____________________________________ 

1 -x  1-x  1+x  1+x      عف الاتزاف 

ومقارنتو مع قيمة  Qيمكف معرفة اتجاه سير التفاعؿ مف خلاؿ استخراج قيمة حاصؿ التفاعؿ 
 .Kcثابت الاتزاف 

Q = 
         

         
                 Q = 

   

   
 = 1 

 التفاعؿ يسير بالاتجاه الأمامي. Q  <Kc بما أف 
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Kc = 
         

         
    5.29 = 

      

      
     2.3 = 

   

   
 

2.3 – 2.3x = 1+x   3.3 x = 1.3    x = 
   

   
 = 0.394 M 

      =       = 1 + 0.394       ,       = 1.394 M 

       =      = 1 – 0.394        =      = 0.606 M 
 

 

عندما يعطى حاصؿ التفاعؿ في السؤاؿ فلا يجوز اعتبار المادة المتفاعمة أو الناتجة  :1ملاحظة 
 رض بشكؿ حرؼ كما في السؤاؿ الواجب والتي لـ تعطى في السؤاؿ صفر )قبؿ التفاعؿ( بؿ تف

قبؿ التفاعؿ وعند الأتزاف  مادة يمكف معرفة أتجاه سير التفاعؿ مف مقارنة تركيز :2ملاحظة
 فاذا ازداد تركيزىا فالتفاعؿ يسير نحوىا واذا انخفض تركيزىا فالتفاعؿ يسير بالأتجاه الأخر.

 

 2A + B   3C في التفاعؿ الافتراضي الغازي /أسئلة الفصل( 16 -2)س

وعند الوصوؿ  Cو Aمع مولات مختمفة مف  B( مف 3moleوفي إناء حجـ لتر واحد وضع )
مف  mole 6( وكذلؾ )Cمف  mole 6إلى حالة الاتزاف وجد أف إناء التفاعؿ يحتوي عمى )

A ما عدد مولات كؿ مف ،)A وC   قبؿ بدء التفاعؿ عمماً أفKc  = 1.5لمتفاعؿ. 
 الحؿ /

 Cو  A، وذلؾ مف خلاؿ معرفة عند الاتزاف Bه سير التفاعؿ نستخرج لمعرفة اتجا
 عند الاتزاف. Kcوقيمة 

2A        +  B          3C 

6  y     6 عند الاتزاف 

Kc = 
    

       
     1.5 = 

    

       
    1.5 = 

 

   
 

 =       عند الاتزاف
 

   
 = 4M 
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 التفاعؿ عكسي B     <       B      بما أف 
  قبؿ بدء التفاعؿ       عند الاتزاف

     2A      +   B         3C 

     M  3   N  )التراكيز الابتدائية( 
    +2x         +x  -3x               تغير 
__________________________ 

   M + 2x        3 + x  N - 3X    اتزاف 
        6     4      6 

3 + x = 4 

x = 1 

N – 3x = 6 

N – 3 (1) = 6 

N = 9 mole )الحجـ لتر واحد( 
 قبؿ بدء التفاعؿ Cعدد مولات     

M + 2x = 6 

M +  2(1) = 6 

M = 4 mole )الحجـ لتر واحد( 
     

   التفاعؿ الغازي الآتي :ب س / ــواج
( وبعد 0.16وكاف حاصؿ التفاعؿ يساوي ) C( مف mole 2مع ) Aمف  mole 5مزج 

عند  Kpجد  C( مف mole 6الوصوؿ إلى حالة التوازف وجد أف الوعاء المغمؽ يحتوي عمى )
 التوازف.

 
 
 
 
 
 

 

 قبل بدء التفاعل Aعدد مولات   

A + B   2C 
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 عند الاتزاف      
HBr = 0.700 -0.466 = 0.234 mole /L 

n HBr = M ×V(l) 

= 0.234 × 2 

= 0.468 mole 
 

 ( :Qة الحرة وقيمة حاصل التفاعل )ـة بين الطاقـالعلاق
A + B   D + C 

 )الطاقة الحرة القياسية( لمتفاعؿ أعلاه  °G∆غير القياسية و G∆العلاقة بيف 
 ∆G = ∆G° + RT ln 

       

      
 

 | G = ∆G° + RT ln Q∆ |           :    أي أف
 Kc =    Q أو Kp    :  عند التوازف فإفو 

 : وعند التعويض في المعادلة أعلاه فإف     G  =0∆و 
0 = ∆G° + RT ln Keq   

 KW( تفكؾ الماء )ثابت                   
 

 Kcالمولارية(  اكيزالتر  )ثابت الاتزاف بدلالة   

 Kp)ثابت الاتزاف بدلالة الضغوط الجزئية(    
∆G° =  - RT lnKeq                                                      Ka    )ثابت تفكؾ الحامض الضعيؼ(  

 Kb)ثابت تفكؾ القاعدة الضعيفة(           
 Ksp)ثابت حاصؿ الذوباف(                

 سالبة والتفاعؿ تمقائي. °G∆فإف قيمة  Keq  1قيمة  إذا كانت -أ
 والتفاعؿ في حالة اتزاف. = G° 0∆فإف قيمة  Keq  =1إذا كانت قيمة  -ب
نما التفاعؿ التفاعو موجبة  °G∆فإف قيمة  Keq  <1إذا كانت قيمة  -ج ؿ غير تمقائي وا 
 سي ىو التفاعؿ التمقائي.كعال

R  =8.314 J/K.mol  )حفظ( 
 

 

 بين ذلك حسابيا G°  =0∆س: بين حسابياً متى تكون 
 جُ:

 ملاحظة: عند أستخداـ ىذا القانوف 
 Jاقة الحرة يجب اف تكوف وحدة الط 
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 °25cعند درجة حرارة  G° = -104 KJ∆لمتفاعؿ التالي تساوي  °G∆إذا عممت أف  س /
In عمماً اف .atm 1وضغط 

-1
 42 = 1.7 × 10

18 
CCl4(l) + H2(g)   Hcl(g) + CHCl3(l) 

 عند الظروؼ نفسيا. Keqأحسب ثابت الاتزاف 
 ل /ــالح

∆G° = -RTIn Keq 

-104 × 1000 = -8.314 × 298 In Keq 

In Keq = 
       

         
        (ln Keq = 42) 

  lnوبالقسمة عمى 
 Keq = In

-1
 42  Keq = 1.7 × 10

18
 

 : atm 1وضغط  25c°لمتفاعؿ التالي عند  pKأحسب   / 16 -2ت 
2H2O(l)   2H2(g) + O2(g) 

، وبيف ىؿ G°f = -237 KJ/mol∆إذا عممت أف الطاقة الحرة القياسية لتكويف الماء ىي 
lnعمماً اف  ؟°25cيحدث ىذا التفاعؿ تمقائياً في 

-1
 -191.3 = 8 × 10

-84 
2H2O(l)   2H2(g) + O2(g) 

∆Gr
o
 =  n∆G

o
f (products) -  n∆

o
f
 
(Reactants) 

          = (2 × 0)+(1×0)  - (2 × -237)  

          = 0 + 474 

∆Gr
o
 = 474 KJ  التفاعؿ غير تمقائي 

∆G° = -RTIn Kp 

474 ×1000 = - 8.314 × 298 In Kp  

    In Kp = 
      

       
 

  In  In Kp = -191.3بقسمة الطرفيف عمى                       

  
84-

10 ×8191.3    =  - 
1-

In=  pK 
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 وأكتب العلاقة بينيما، متى تكوف قيمة °G∆و G∆وضح الفرؽ بيف   أسئمة الفصؿ( 33-(2
∆G  تساوي∆G° .ًأثبت ذلؾ حسابيا 

 الحل 

 ∆G .تمثؿ التغير في طاقة كبس الحرة في ظروؼ غير قياسية / 
∆G°  عند( 25/ تمثؿ التغير في الطاقة الحرة القياسيةc°  1وضغط atm.) 
∆G تساوي صفر عند الاتزاف / 
 (Keq =1تساوي صفر إلا إذا كاف )لا  °G∆وأف 

 فيي °G∆و G∆أما العلاقة بيف 
∆G = ∆G° + RTlnQ 

 
 Q =1عندما تكوف قيمة حاصؿ التفاعؿ  G  =∆Gº∆وتكوف 

  ∆G = ∆G° + RTlnQ  

   ∆G = ∆G° + RTln1 

   ∆G = ∆G° + 0 

    ∆G = ∆G°  

 

وضغط  °25cعند درجة حرارة  Kw إذا عممت أف ثابت التأيف الذاتي لمماء  أسئمة الفصؿ( 34-(2
1 atm  10 × 1تساوي

H2O(l)   H(aq)لمتأيف.    °G∆مة أحسب قي 14-
+
 + OH(aq)

- 
 الحل / 

∆G° = -RTIn Keq 

∆G° = -RTln10
-14

 

= -8.314 × 298 (-14) × 2.303 

= +79881.876 J/mole 

 

 
 
 
 

 ملاحظة:

ln 1 = 0 

 

 



 
 

  

44 
 

 :  rinciple’s PhatelierCLeً ــذة لُشاحلٍـقاع
ارة عمى تفاعؿ ))إذا أثر مؤثر خارجي مثؿ التغير في التركيز أو الحجـ أو الضغط أو درجة الحر 

ما في حالة اتزاف فإف ىذا التفاعؿ يتجو بالاتجاه الذي يقمؿ مف تأثير ذلؾ المؤثر ليصؿ 
 التفاعؿ إلى حالة أتزاف جديدة((.

 ومف العوامؿ المؤثرة الخارجية والتي تؤدي إلى إخلاؿ حالة الاتزاف.
 

 ح :ــلاث أَ الىُاحـس المخفاعـر في حراكٍـالخغٍ ( أ
 متفاعلات  ف : نواتج بصورة عامة فإ

عند الإضافة لمنواتج ينزاح التفاعؿ نحو المتفاعلات أي نحو اليسار وذلؾ لمتخمص مف  -1
 الزيادة الحاصمة في تراكيز النواتج ولموصوؿ إلى حالة إتزاف جديدة.

عند الإضافة لممتفاعلات ينزاح التفاعؿ نحو النواتج أي نحو اليميف وذلؾ لمتخمص مف  -2
 لحاصمة في تراكيز المتفاعلات ولموصوؿ إلى حالة إتزاف مرة ثانية.الزيادة ا

عند السحب مف النواتج ينزاح التفاعؿ نحو النواتج أي نحو اليميف وذلؾ لمتعويض عف  -3
 النقص الحاصؿ في تراكيز النواتج والعودة بالنظاـ إلى حالة توازف جديدة.

المتفاعلات أي نحو اليسار وذلؾ عند السحب مف المتفاعلات ينزاج التفاعؿ نحو  -4
 لمتعويض عف النقص الحاصؿ في تراكيز المتفاعلات.

 التفاعؿ الغازي المتوازف الآتي : ب س /ــواج
N2O4(g)   2NO2(g) 

 عمى حالة الاتزاف ولماذا؟ NO2وضح تأثير إضافة  -أ
 عمى حالة الاتزاف ولماذا؟ N2O4وضح تأثير سحب كمية مف  -ب
 
 
 

 

 
 : لاحظاثم

 لخغير في التراكٍس لاٌؤثر على ثابج الأحسان ا 

  مه مادة صلبت لاٌؤثر على حالت الأحسان  ارا كان المضاف اَ المسحُب 
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 س: مافائدة واىمية الاضافة والسحب 
 ج: يستفاد منيا لزيادة انتاج المواد المحضرة 

 س: لايؤثر تغير التراكيز عمى قيمة ثابت الاتزاف بثبوت درجة الحرارة .
لاف التغير في التراكيز يغير فقط في موضع الاتزاف ولكف قيمة النسبة بيف تراكيز النواتج ج: 

 والمتفاعلات عند الاتزاف تبقى ثابتو 
 

 اء الخفاعل على مُضع الاحسان :ـم إوـر الضغظ أَ حدـر حغٍـحأثٍ ب(
حجوـ أو عند زيادة الضغط المسمط أو نقصاف حجـ وعاء التفاعؿ ينحرؼ التفاعؿ نحو ال -1

 لتخفيؼ تأثير زيادة الضغط أو تقميؿ الحجـ المولات الأقؿ )الغازية(.
عند نقصاف الضغط المسمط أو زيادة حجـ وعاء التفاعؿ ينحرؼ الاتزاف نحو الحجوـ أو  -2

 المولات الغازية الأكبر.
اتزاف  إذا كانت عدد مولات غازات النواتج والمتفاعلات متساوية في التفاعؿ الذي في حالة -3

 فإف تغير الضغط أو حجـ وعاء التفاعؿ لا يؤثر عمى حالة الاتزاف.
 *تأثير الضغط أو الحجـ لمغازات فقط 

فان  -=  ng∆فان الخغير في ....... لاٌؤثر على حالت الاوسان اما ارا كاوج   ng  =0∆ارا كاوج  ش:
ٌادة الضغظ ٌرخح الخفاعل فان ز  + = ng∆زٌادة الضغظ ٌرخح الخفاعل ........ اما ارا كاوج 

 باتجاي .......
 

 سان :ـت الاحـرارة على حالـت الحـر درخـحأثٍ ج(
 تقسـ التفاعلات حرارياً إلى قسميف :

 كما لاحظنا عند دراستنا لفصؿ الثرموداينمؾ :
باعثة لمحرارة وتكوف فييا طاقة المواد المتفاعمة أكبر مف طاقة المواد الناتجة تفاعلات  -1

 (- = H∆كوف قيمة التغير في الانثالبي قيمة سالبة )لذلؾ ت
تفاعلات ماصة لمحرارة وتكوف فييا طاقة المواد المتفاعمة أقؿ مف طاقة المواد الناتجة  -2

 (.+ = H∆لذلؾ تكوف قيمة التغير في الانثالبي قيمة موجبة )
 

 
 ة /ـالأمثل

 سالبة اماـ المعادلة  H∆او تكتب قيمة  تكتب الطاقة مع النواتج(  أمالتفاعؿ باعث لمحرارة )



 
 

  

46 
 

 

2CO(g) + O2(g)   2CO2(g) + طاقة   

2CO(g) + O2(g)   2CO2(g)      ∆H = - 
 

موجبة اماـ  H∆او تكتب قيمة  تكتب الطاقة مع المتفاعلات(أما لتفاعؿ ماص لمحرارة )
 المعادلة

 

CaCO3(s) + طاقة    CaO(s) + CO2(g)     

CaCO3(s)    CaO(s) + CO2(g)              ∆H = + 
 

اي تزداد سرعة التفاعؿ العكسي  عند زيادة درجة الحرارة ينزاح التفاعؿ الباعث نحو المتفاعلات -1
 (.Keqلذلؾ تقؿ قيمة ثابت الاتزاف) )الماص لمحرارة( وذلؾ لمتخمص مف كمية الحرارة الزائدة

اي تزداد سرعة التفاعؿ الامامي  محرارة نحو النواتجعند زيادة درجة الحرارة ينزاح التفاعؿ الماص ل -2
 .(Keqلذلؾ تزداد قيمة ثابت الاتزاف ) )الماص( وذلؾ لمتخمص مف الحرارة الزائدة

اي تزداد سرعة التفاعؿ الامامي )الباعث(  عند خفض درجة الحرارة  ينزاح التفاعؿ الباعث نحو النواتج -3
 (.Keqلذلؾ تزداد قيمة ثابت الاتزاف ) الحرارة وذلؾ لتعويض عف النقص الحاصؿ في كمية

اي تزداد سرعة التفاعؿ  عند خفض درجة الحرارة ينزاح التفاعؿ الماص لمحرارة نحو المتفاعلات -4
لذلؾ تقؿ قيمة ثابت الاتزاف  العكسي )الباعث ( وذلؾ لمتعويض عف النقص الحاصؿ في كمية الحرارة

(Keq.) 
( فإذا انحرؼ التفاعؿ نحو اليميف )النواتج( زادت Keqغير قيمة ثابت الاتزاف )عند تغير درجة الحرارة تت *

( أما إذا انحرؼ الاتزاف )النظاـ Keqتراكيز النواتج عند حالة التوازف الجديدة لذلؾ تزداد قيمة ثابت الاتزاف )
 (.Keqمة )أو التفاعؿ( نحو اليسار )نحو المتفاعلات( فإف تراكيز النواتج سوؼ تقؿ لذلؾ تقؿ قي

 )ممخص لما سبؽ(
 * عىذ الخسخين أبحث عه الماص فاوً ٌسداد 
 * عىذ الخبرٌذ أبحث عه الباعث فاوً ٌسداد

 Keqث الىُاحح سخسداد د* أرا ازدا
 حلقائٍاً فان الخفاعل سٍكُن باتجاي الباعث ارا ارحفعج حرارة الاواء 

 اي الماص ارا انخفظج حرارة الاواء حقائٍاً فان الخفاعل سٍكُن باتج

 أو

 أو
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 حأثير العامل المساعذ على أحسان الخفاعل
 )عمؿ(: لاتؤثر أضافة العامؿ المساعد عمى حالة الاتزاف وعمى قيمة ثابت الاتزاف  س
عند إضافة عامؿ مساعد فإف ذلؾ يغير سرعة التفاعؿ والتي يصؿ بيا إلى حالة لاف  /ج

يؤدي إلى زيادة سرعة التفاعؿ  لأنو يخفض مف طاقة التنشيط لمتفاعؿ مماالاتزاف وذلؾ 
نفس المقدار مما يقمؿ مف زمف الوصوؿ إلى حالة ب( وسرعة التفاعؿ الخمفي fRالأمامي )

 الاتزاف لذلؾ إضافة العامؿ المساعد لا يؤثر عمى حالة الاتزاف.
 

لآتي ما تأثير كؿ مف العوامؿ الآتية عمى حالة الاتزاف وقيمة ثابت الاتزاف لمتفاعؿ المتزف ا س /
: 

N2F4(g)   2NF2(g)  ∆H = 38.5 KJ 

 ما تأثير تسخيف خميط الاتزاف في وعاء مغمؽ. -1
 مف خميط الاتزاف بثبوت درجة الحرارة والحجـ. N2F4ما تأثير سحب كمية مف  -2
 خفض الضغط عمى خميط الاتزاف بدرجة حرارة ثابتة. -3
 إضافة عامؿ مساعد إلى خميط الاتزاف. -4

 ل /ـالح

د التسخيف تختؿ حالة الاتزاف وينزاح التفاعؿ نحو النواتج لأف التفاعؿ ماص لمحرارة عن -1
وذلؾ لمتخمص مف الحرارة الفائضة وبيذا سوؼ تزداد تراكيز النواتج وتقؿ تراكيز المتفاعلات 

 عند حالة الاتزاف الجديدة. Keqفتزداد قيمة ثابت الاتزاف 
لة الاتزاف وينزاح التفاعؿ إلى اليسار أي ( سوؼ تختؿ حاN2F4عند سحب كمية مف ) -2

إلى أف تتكوف حالة  N2F4نحو المتفاعلات وذلؾ لمتعويض عف النقص الحاصؿ في تركيز 
 اتزاف جديدة أما قيمة ثابت الاتزاف فإنيا لا تتغير.

عند خفض الضغط عمى الخميط المتزف )النظاـ( فإف التفاعؿ سوؼ ينزاح باتجاه عدد  -3
 فلا تتغير. Keqحجوـ الأكبر لذلؾ ينزاح التفاعؿ نحو اليميف أما قيمة المولات أو ال

إضافة العامؿ المساعد يخفض مف طاقة التنشيط ولا يؤثر عمى حالة الاتزاف لأنو يزيد مف  -4
 سرعة التفاعؿ الأماي والعكسي بنفس المقدار وكذلؾ لا يؤثر عمى قيمة ثابت الاتزاف.

 ماص 
 باعث 
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 2NO2   N2O4 المتزف الغازي الباعث لمحرارة  لمتفاعؿ  )أسئلة الفصل( 5 -2س

 كيؼ تتغير حالة الاتزاف ولماذا؟
 ( عند زيادة الضغط المسمط عمى التفاعؿ.1

ج/ تختؿ حالة الاتزاف وتزداد سرعة التفاعؿ الأمامي حيث يتجو التفاعؿ نحو المولات الأقؿ أو 
 ؿ إلى حالة الاتزاف مرة ثانية.الحجوـ الأقؿ لمتخمص مف تأثير زيادة الضغط والعودة بالتفاع

 ( رفع درجة  حرارة إناء التفاعؿ.2
ج/ تختؿ حالة الاتزاف وتزداد سرعة التفاعؿ العكسي )الماص لمحرارة( لمتخمص مف كمية 

 الحرارة الزائدة إلى أف تتكوف حالة توازف جديدة.
 المتكوف عند الاتزاف. N2O4( سحب غاز 3

رعة التفاعؿ الأمامي لمتعويض عف النقص الحاصؿ في تركيز  ج / تختؿ حالة الاتزاف وتزداد س
N2O4 .إلى أف تتكوف حالة توازف مرة ثانية 

 
 التفاعؿ الغازي المتزف الآتي :  (أسئمة الفصؿ: 2-6س )

PCl5(g)   PCl3(g) + Cl2(g) 

تزاف ما تأثير كؿ مف العوامؿ التالية عمى حالة الا  KJ / mole 92.5انثالبي التفاعؿ تساوي 
 وثابت الاتزاف :

 خفض درجة الحرارة. -1
 إلى خميط الاتزاف. Cl2إضافة زيادة مف  -2
 مف خميط الاتزاف. PCl3سحب  -3
 زيادة الضغط عمى خميط الاتزاف. -4
 إضافة عامؿ مساعد. -5
 

PCl5(g)   PCl3(g) + Cl2(g) 

ض درجة الحرارة التفاعؿ ماص لمحرارة وعند خف H = 92.5KJ ∆بما أف قيمة  -1الحؿ/ 
يرجح التفاعؿ العكسي الباعث لمحرارة وبذلؾ تقؿ تراكيز النواتج وتزداد المتفاعلات فتقؿ قيمة 

Keq. 

 3د  2014

 ماص 
 باعث 
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إلى خميط الاتزاف يرجح التفاعؿ العكسي إلى أف تكوف حالة توازف  Cl2إضافة زيادة مف  -2
 فلا تتغير. Keqجديدة أما قيمة 

 PCl3مامي لمتعويض عف النقص الحاصؿ في يرجح التفاعؿ الأ PCl3سحب كمية مف  -3
 فلا تتغير. Keqوالعودة بالتفاعؿ إلى حالة توازف مرة ثانية أما قيمة 

زيادة الضغط عمى خميط الاتزاف يؤدي إلى ترجيح التفاعؿ الخمفي حيث يتجو التفاعؿ نحو  -4
 فلا تتغير. Keqالمولات أو الحجوـ الأقؿ أما قيمة 

 التوازف لأنو يزيد مف سرعة التفاعؿ الخمفي والأمامي بنفس المقدار.لا يؤثر عمى حالة  -5
 

 التفاعؿ المتزف الآتي : ( أسئمة الفصؿ2-7س)
2SO2(g) + O2(g)   2SO3(g) 

عند الاتزاف بعد  SO3و O2 و SO2، ماذا يحدث لتراكيز 198.2KJ-انثالبي التفاعؿ تساوي 
: 
 زيادة درجة حرارة التفاعؿ. -1
 غط المسمط عمى التفاعؿ.تقميؿ الض -2
 في خميط الاتزاف. SO2زيادة تركيز  -3
 إضافة عامؿ مساعد. -4
 

 الحل:

2SO2(g) + O2(g)   2SO3(g)   ∆H = -198.2KJ 

 O2وتزداد تراكيز  SO3عند زيادة درجة الحرارة يرجح التفاعؿ الخمفي لذلؾ تقؿ تراكيز  -1
 .SO2و
 O2ويزداد تركيز كؿ مف  SO3لذلؾ يقؿ تركيز عند خفض الضغط يرجح التفاعؿ الخمفي  -2
 .SO2و
أقؿ مما ىو  SO2ويصبح  O2يرجح التفاعؿ الأمامي لذلؾ يقؿ تركيز  SO2زيادة تركيز  -3

 فإنو يزداد. SO3عميو بعد الإضافة ولكنو أكبر مما ىو عميو عند الاتزاف الأوؿ أما 
 ؾ لا تتغير تراكيز النواتج والمتفاعلات.إضافة عامؿ مساعد لا يؤثر عمى حالة الاتزاف لذل -4
 

  باعث
 ماص
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ىؿ يؤدي دائماً رفع درجة حرارة أي تفاعؿ في حالة اتزاف إلى زيادة  :( أسئمة الفصؿ 8-2س) 
تراكيز النواتج؟ إذا كانت إجابتؾ بالنفي فما التفاعلات التي تؤدي أو لا تؤدي إلى زيادة 

 النواتج؟ بيف ذلؾ مع ذكر أمثمة.
 الحؿ:

لتفاعلات الباعثة عند رفع درجة الحرارة ليا يؤدي إلى ترجيح التفاعؿ الخمفي لو كلا. لأف ا
)الماص لمحرارة( وبذلؾ تقؿ تراكيز النواتج. أما التفاعلات الماصة لمحرارة فعند رفع درجة 

 الحرارة يرجح التفاعؿ الأمامي فتزداد تراكيز النواتج.
N2(g) + 3H2(g)   2NH3(g)   ∆H = -92KJ 

CaCO3(s)   CaO(s) + CO2(g) ∆H = + 178.5 KJ 

 
 

لمتفاعؿ المتزف الغازي الباعث لمحرارة وضح تأثير كؿ مف العوامؿ  /أسئلة الفصل: 9-2س
 الآتية عمى حالة الاتزاف وقيمة ثابت الاتزاف.

2Pbs(s) + 3O2(g)   PbO(s) + 2SO2(g) 

 ( خفض الضغط المسمط عمى التفاعؿ.1
داد سرعة التفاعؿ العكسي حيث يتجو التفاعؿ نحو المولات أو ج/ تختؿ حالة الاتزاف وتز 

 فلا تتغير. Keqالحجوـ الأكثر وحسب قاعدة لو شاتميو، أما قيمة ثابت الاتزاف 
 ( تبريد إناء التفاعؿ.2

ج / تختؿ حالة الاتزاف وتزداد سرعة التفاعؿ الأمامي )الباعث لمحرارة( لمتعويض عف النقص 
رة وبذلؾ تزداد تراكيز النواتج وتقؿ تراكيز المتفاعلات الغازية عند حالة الحاصؿ في كمية الحرا

 .Keqالتوازف الجديد فتزداد قيمة 

Keq = 
[نواتج]

 

[متفاعل]
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 )أسئمة الفصؿ( التفاعؿ الآتي ماص لمحرارة يجري في إناء مغمؽ :10 – 2
 

CaCO3(s)   CO2(g) + CaO(s)  

ؿ المتزف عند كؿ مما يأتي ماذا يحدث لمتفاع  

 تقميؿ حجـ الإناء. -1
 لخميط الاتزاف. CaOإضافة مزيد مف  -2
 مف خميط الاتزاف. CaCO3سحب جزء مف  -3
 إلى خميط الاتزاف. CO2إضافة مزيد مف  -4
 زيادة درجة الحرارة. -5

 / الحؿ:

 .العكسيتقميؿ حجـ الإناء )زيادة الضغط( يرجح التفاعؿ  -1
 لخميط الاتزاف لا يؤثر عمى حالة الاتزاف لأنيا مادة صمبة. CaOيد مف إضافة مز  -2
 لا يؤثر عمى حالة الاتزاف لأنيا مادة صمبة. -3
 .CO2يرجح التفاعؿ الخمفي لمتخمص مف الزيادة الحاصمة في  -4

 اختلاؿ في حالة التوازف وترجيح التفاعؿ الأمامي لأف التفاعؿ ماص لمحرارة. -5
 

صؼ أربع إجراءات تؤدي لرفع المنتوج لمتفاعؿ الغازي المتزف  / ة الفصل()أسئل 24-2س
 الباعث لمحرارة.

N2(g) + 3H2(g)   2NH3(g) 

 الحؿ /
( زيادة الضغط المسمط عمى التفاعؿ او تقميؿ حجـ وعاء التفاعؿ يؤدي إلى ترجيح التفاعؿ 1

 .NH3وج الأمامي لأف عدد مولات أو  حجوـ النواتج أقؿ وبذلؾ يزداد منت
( تبريد وعاء التفاعؿ يؤدي إلى زيادة سرعة التفاعؿ الأمامي )الباعث لمحرارة( وبذلؾ يزداد 2

 .NH3منتوج 
اػو كلاىما يؤدي إلى زيادة سرعة التفاعؿ الأمامي وبذلؾ  N2أو  H2( إضافة كمية إلى 3

 .NH3يزداد منتوج 

 .NH3ي وبذلؾ يزداد منتوج يؤدي إلى زيادة سرعة التفاعؿ الأمام NH3 ( سحب كمية مف4
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 في إناء مغمؽ حجمو لتر واحد أجري التفاعؿ الآتي :  )أسئمة الفصؿ( 2-28
H2(g) + I2(g)   2HI(g) 

وثابت سرعة التفاعؿ الخمفي  Kf = 0.6256كاف ثابت سرعة التفاعؿ الأمامي  °490cعند 
Kb  ف ثابت الاتزاف لمتفاعؿ بدرجة  0.0136يساوي بيف كيؼ يتأثر  ،59يساوي  872Kوا 

 عند الاتزاف بما يمي مف إجراءات : HIعدد مولات 
 .H2أ( إضافة مزيد مف 

 ب( انخفاض درجة الحرارة.
 .I2ج( إزاحة بعض مف 

 / :الحل

H2(g) + I2(g)   2HI(g) 

 763K  =490 + 273أي عند  °490cعند  Kcنستخرج 
Kc = 

  

  
 = 

      

      
 = 46 

 KC   درجة الحرارة المطمقة

763 K   46 

872 K         59 

لذلؾ فالتفاعؿ الأمامي ماص لمحرارة والخمفي  Kcنلاحظ عند ارتفاع درجة الحرارة تزداد قيمة 
 باعث.

يؤدي إلى انحراؼ التفاعؿ بالاتجاه الأمامي مما يزيد مف عدد مولات  H2إضافة مزيد مف  -أ
HI. 
 .HIيرجح التفاعؿ العكسي )الباعث لمحرارة( فتقؿ عدد مولات  انخفاض درجة الحرارة -ب
 .HIيؤدي إلى ترجيح التفاعؿ العكسي فتقؿ مولات  I2إزاحة )سحب( بعض مف  -ج
 

 لمتفاعؿ المتزف الغازي الآتي :  / )واجب( 18-2ت 
3O2   2O3  ∆H = -428KJ/mol 

 الاتزاف. ما تأثير كؿ مف العوامؿ الآتية عمى حالة الاتزاف وثابت
 زيادة الضغط عمى التفاعؿ وذلؾ بنقصاف الحجـ. -1
 إلى النظاـ. O2زيادة الضغط بإضافة مزيد مف  -2
 خفض درجة الحرارة. -3
 إضافة عامؿ مساعد. -4

 1د  2014
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 الحؿ:
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الناتجة مف  C2H6صؼ عدد مف الإجراءات التي تؤدي إلى رفع كمية  / )واجب( 19-2ت 
 إلى حالة الاتزاف. التفاعؿ الآتي عندما يصؿ

 

C2H4(g) + H2(g)   C2H6(g) + 137 KJ/mole 
 

 الحل:
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 لمتفاعؿ المتزف الآتي : س /
2Hg(l) + O2(g)   2HgO(s) 

∆H ( 181-لمتفاعؿ تساوي KJ( عند درجة حرارة )298Kو )Kp  3.2لمتفاعؿ تساوي × 

10
 لمتفاعؿ نفسو. 298Kيمتيا عند أكبر أـ أقؿ مف ق 500Kعند  Kp، بيف ىؿ قيمة 20
 سالبة H∆   ل /ــالح
 و التفاعؿ نحو اليسار )المتفاعلات( ذلؾ فعند زيادة درجة الحرارة يتجالتفاعؿ باعث لمحرارة ل

وذلؾ لمتخمص مف الفائض في كمية الحرارة وبالتالي تقؿ تراكيز النواتج عند الاتزاف وتزداد 
 .500Kعند  Kpابت الاتزاف تراكيز المتفاعلات لذلؾ تقؿ قيمة ث

  قيمةKp  500عندK  قيمة <Kp  298عندK. 
 أو

                        Keq                      درجة الحرارة 
 

 بما ان التفاعل باعث للحراة 

  اتجاه سير التفاعل خلفي 
 للتخلص من الفائض في كمية

 تقل Keqالحرارة وقيمة 
 
 

 فاعؿ المتزف الآتي لمت / (17-2) مرينت
2BrF5(g)   Br2(g) + 5F2(g) 

 × 7.4لمتفاعؿ تساوي  Kpو 1000Kعند درجة حرارة  858KJلمتفاعؿ تساوي  H∆قيمة 

10
لمتفاعؿ  1000Kلمتفاعؿ أكبر أـ أقؿ مف قيمتيا عند  1500Kعند  Kpبيف ىؿ قيمة  16-

 نفسو.
                        Keq                      ة الحرارةدرج 

 الحل:

 موجب  H∆بما ان 

  التفاعل ماص للحراة 
 
 

 ودرجة الحرارة تزداد سيكون 
 اتجاه سير التفاعل أمامي 

 تزداد  Keqللتخلص من الزيادة الحاصلة في درجة الحرارة وقيمة 
 

298 

500 

3.2 × 1020 

-----    

 باعث 

 ماص 

1000 

1500 

7.4 × 10-16 

 ماص     -----

 باعث  
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 أسئلة الفصل الثاني
 

 أملأ الفراغات في الجمؿ التالية بما يناسبيا : 2-1
 المتزف الآتي :في التفاعؿ  -1

N2(g) + 3H2(g)   2NH3(g) + 92KI 

 ........فإف خفض درجة الحرارة يؤدي إلى زيادة تراكيز المواد 
10 × 2تساوي  °500cلنظاـ متزف عند  Kcإذا كانت قيمة ثابت الاتزاف  -2

وقيمتو عند  15-
200c°  10 × 4تساوي

 لمحرارة......... فإف ذلؾ يدؿ عمى أف التفاعؿ 12-
 في التفاعؿ المتزف الآتي : -3

CO(g) + 2H2(g)   CH3OH(g) + 127KJ 

 ........عندما يضاؼ الييدروجيف إلى ىذا النظاـ المتزف فإف حرارة التفاعؿ
في التفاعلات الانعكاسية الباعثة لمحرارة يزاح موضع الاتزاف نحو تكويف المواد المتفاعمة  -4

 درجة الحرارة. ........في التفاعؿ عند 
 في التفاعؿ المتزف : -5

CO2(g) + C(s)   2CO(g) 

 .CO2الضغط يزيد مف استيلاؾ غاز  ........فإف 
 في التفاعؿ المتزف : -6

N2(g) + O2(g) + 180 KJ    2NO(g) 

 لمتفاعؿ. Kcقيمة  ........فإف رفع درجة الحرارة لإناء التفاعؿ يعمؿ عمى 
 لاتزاف لمتفاعؿ المتزف الآتي :لا يؤثر عمى حالة ا ........التغير بػ  -7

N2(g) + O2(g) + 180 KJ    2NO(g) 

 

 لمتفاعؿ المتزف : -8
Cl2(g) + H2(g)    2HCl (g) + طاقة 

 ػ الحرارة لمتفاعؿ.........الناتج عند  HClيمكف زيادة تركيز 
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 في التفاعؿ المتزف : -9
N2O4(g)     2NO2(g) 

 3يساوي  NO2والضغط الجزئي لغاز  3لمتفاعؿ =  Kp وبدرجة حرارة معينة إذا كانت قيمة

atm  فإف الضغط الجزئي لغازN2O4  يساوي........ . 
 في التفاعؿ المتزف الآتي : -11

4NH3(g) + 3O(g)    2N2(g) + 6H2O(l) 

10 × 1لمتفاعؿ =  Kcبدرجة حرارة معينة وجد 
فيذا يدؿ عمى أف موضع الاتزاف يقع في  28

 .........اتجاه تكويف
مف  ........فإف مجموع عدد مولات المواد المتفاعمة  Kcأصغر مف  Kpعندما تكوف  -11

 مجموع عدد مولات المواد الناتجة.
 Kcإذا كاف حاصؿ التفاعؿ عند نقطة معينة مف التفاعؿ أصغر مف ثابت الاتزاف  -12

 . ........لمتفاعؿ فإف التفاعؿ يتجو نحو المواد
كمي عمى حالة اتزاف لتفاعؿ فيو عدد المولات لمغازات المتفاعمة عند زيادة الضغط ال -13

 . ........أصغر مف عدد مولات الغازات الناتجة فإف موضع الاتزاف ينحرؼ باتجاه 
 . ........وتراكيز النواتج علاقة  Kcالعلاقة بيف ثابت الاتزاف  -14
 اح نحو ػػػػػػػػػػػ وثابت الاتزاف ( فالتفاعؿ ينز ng = -1∆عند تقميؿ الضغط في خميط متزف ) -15

Kcػ........ . 
فعند سحب النواتج مف خميط الاتزاف فإف ثابت الاتزاف  Kc = 4تفاعؿ متزف ثابت اتزانو  -16

........ . 
لا يكوف لمضغط المسمط عمى التفاعؿ الغازي تأثير في حالة  ........=  ng∆عندما  -17

 الاتزاف.
 لتفاعؿ متزف ماص لمحرارة عند تبريد إناء التفاعؿ. ........يترجح التفاعؿ  -18
في التفاعلات الماصة لمحرارة والتي ىي في حالة اتزاف ديناميكي تزداد تراكيز المواد  -19

 ػ درجة الحرارة.........الناتجة عند 
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 = Kcفي تفاعؿ متزف وجد أف  -21
  

  
ما يدؿ عمى أف مجموع مولات المواد الغازية  

 مف مجموع مولات المواد الغازية المتفاعمة.  ........الناتجة في ىذا التفاعؿ 
 اختر الجواب الصحيح : 2-2
 لمتفاعؿ المتزف : Kcثابت الاتزاف  -1

2SO2(g) + O2(g)   2SO3(g) 

10 × 4.17تبمغ  °727cعند درجة حرارة 
 SO3مف  0.4M، فإف اتجاه التفاعؿ عند خمط 2-

 تكوف : SO2مف  0.02Mو O2مف  0.1Mو
 باتجاه المواد المتفاعمة. -أ
 باتجاه المواد الناتجة. -ب
 التفاعؿ في حالة اتزاف ديناميكي. -ج
 كؿ الإجابات السابقة خاطئة. -د
 التفاعؿ المتزف : -2

 CaCO3       كمية CaCO3(s)   CO2(g) + CaO(s) 

 تزداد عندما :
 اف.مف التفاعؿ عند الاتز  CO2تزاؿ كمية مف غاز  -أ
 يزداد الضغط الكمي. -ب
 إلى خميط الاتزاف. CaOتضاؼ كمية مف  -ج
 كؿ الإجابات السابقة خاطئة. -د
 التفاعؿ المتزف :  -3

I2(g) + F2(g)   2IF(g) 

10 × 1يساوي  Kcثابت الاتزاف 
فإذا كاف الضغط الجزئي عند الاتزاف  200Kبدرجة حرارة   6

0.2 atm  لغازIF 10 × 4و
-3 

atm  لغازF2 الجزئي لغاز  ضغطفإف الI2 : يساوي 
10 × 5 -أ

4
 atm. 

10 × 1 -ب
-5

 atm. 
10 × 1 -ج

5
 atm. 

 كؿ الإجابات السابقة خاطئة. -د
 



 
 

  

58 
 

 لمتفاعؿ : Kcإذا كانت قيمة  -4
Li(g) + 

 

 
  I2(g)   LiI(g) 

عند درجة  2LiI(g)   2Li(g) + I2(g)لمتفاعؿ :   Kcفإف قيمة  640.3تساوي  300Kعند 
 لحرارة نفسيا تساوي :ا
 .25.3 -أ
10 × 41 -ب

4. 
10 × 15.6 -ج

5. 
 كؿ الإجابات السابقة خاطئة. -د
فإنو يصؿ إلى حالة الاتزاف حسب المعادلة   Hclمع محموؿ  K2CrO4عند مزج محموؿ  -5

 الايونية الآتية :
2CrO4

-2
(aq) + 2H

+
(aq)   Cr2O7

-2
(aq) + H2O(l) 

 برتقالي    اصفر
 ف نجعؿ الموف البرتقالي ىو السائد في الإناء فأننا نقوـ بالآتي :فإذا أردنا أ

 نضيؼ مزيد مف الماء. -أ
 .HClنضيؼ مزيد مف  -ب
 .K2CrO4نضيؼ مزيد مف  -ج
 كؿ الإجابات السابقة خاطئة. -د
 إلى المزيج في السؤاؿ السابؽ فأننا نتوقع أف يحدث : NaOHعند إضافة محموؿ  -6
Cr2O7زيادة تركيز  -أ

-2. 
 .H2Oزيادة تركيز  -ب
Cr2O7نقص بتركيز  -ج

-2. 
 كؿ الإجابات السابقة خاطئة. -د
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 لمتفاعؿ المتزف : -7
N2(g) + 3H2(g)   2NH7(g) + 92KJ 

10 × 5.5تساوي  °25cلمتفاعؿ عند  Kpقيمة 
 لمتفاعؿ تساوي : Kcلذا فإف قيمة  5-

 
 .22513.3 -أ
10 × 9 -ب

4. 

 .0.03 -ج
 السابقة خاطئة.كؿ الإجابات  -د
 
 لمتفاعؿ المتزف : -8

Br2(g)   2Br(g) 

لمتفاعؿ بدلالة التراكيز  Kfوقيمة  4000Kبدرجة حرارة  2558.4عند الاتزاف  Kpقيمة 
 تساوي : Kbفإف قيمة  1.56المولارية تساوي 

 0.2 -أ
 20 -ب
 7.8 -ج
 كؿ الإجابات السابقة خاطئة.  -د
 
 لمتفاعؿ المتزف : -9

H2(g) + I2(g)   2HI(g) 

فإف التفاعؿ يتجو نحو النواتج عندما تكوف التراكيز لممواد الناتجة  Kp = 2ثابت الاتزاف 
 ( ىي الآتي :mole / Lوالمتفاعمة )بوحدات 

 .0.05يساوي  H2وتركيز  0.05يساوي  I2وتركيز  0.1يساوي  HIتركيز  -أ
 .0.2 يساوي H2وتركيز  0.1يساوي  I2وتركيز  0.4يساوي  HIتركيز  -ب
 .0.0025يساوي  H2وتركيز  0.0002يساوي  I2وتركيز  0.001يساوي  HIتركيز  -ج
 كؿ الإجابات السابقة خاطئة. -د
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 عمؿ ما يأتي : / 3س
زيادة حجـ إناء التفاعؿ لتفاعؿ غازي مولات النواتج أقؿ مف مولات المتفاعلات الغازية  -1

 يؤدي إلى خفض المنتوج.
ناء التفاعؿ يقؿ الضغط المسمط وعند خفض الضغط المسمط عمى الحؿ / عند زيادة حجـ إ

 التفاعؿ يتجو التفاعؿ نحو المولات الأكثر وىي مولات المتفاعلات لذلؾ يقؿ المنتوج.
 2د 2115قيمة ثابت الاتزاف لمتفاعلات الغير الانعكاسية كبيرة جداً. وزاري  -2

ولت إلى ناتج لذلؾ تكوف قيمة ثابت الحؿ / لأف معظـ أو جميع تراكيز المتفاعلات قد تح
 الاتزاف ليا قيمة غير  معرفة أو كبيرة جداً.

 

لا تتغير حرارة إناء التفاعؿ       + A(g)   B(g)في التفاعؿ الافتراضي المتزف     طاقة  -4
 عند زيادة الضغط الكمي.

ط لا تؤثر عمى الحؿ / لأف عدد مولات غازات النواتج والمتفاعلات متساوية فإف زيادة الضغ
 حالة الاتزاف لذلؾ لا تتغير حرارة إناء التفاعؿ.

 .Q = 1و Kc = 0.3ترتفع درجة حرارة تفاعؿ ماص لمحرارة عندما  -5
لكي تحصؿ حالة الاتزاف ينحرؼ التفاعؿ نحو المتفاعلات أي تزداد  Kc < Q     الحؿ / 

 رة.سرعة التفاعؿ الخمفي )الباعث لمحرارة( فتزداد درجة الحرا
 لمتفاعؿ عند زيادة درجة الحرارة. Kcيعتبر التفاعؿ باعث لمحرارة إذا انخفضت قيمة  -6

عند زيادة درجة الحرارة يؤدي إلى زيادة سرعة التفاعؿ الماص لمحرارة وبما أف زيادة   الحؿ / 
ة وىذا يعني انخفاض تراكيز النواتج نتيجة زيادة سرع Kcدرجة الحرارة أدى إلى انخفاض قيمة 

 التفاعؿ العكسي )الماص لمحرارة( لذلؾ فالتفاعؿ الأمامي ىو الباعث لمحرارة.
 تزداد عند رفع درجة حرارة التفاعؿ في حالة التفاعلات الماصة. Kcقيمة  -7/ عمؿ /  3س

الحؿ / لأنو عند رفع درجة الحرارة ينزاح التفاعؿ نحو اليميف )نحو النواتج( بسبب زيادة سرعة 
مي وبذلؾ تزداد تراكيز النواتج عند حالة التوازف الجديدة وتقؿ تراكيز المتفاعلات التفاعؿ الأما
 .Kcفتزداد قيمة 
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 فإف الاتزاف ينزاح باتجاه المتفاعلات. n(g) = +1∆زيادة الضغط عمى خميط متوازف  -8
عدد مولات المتفاعلات وعند زيادة الضغط فإف التفاعؿ  الحؿ / لأف عدد مولات النواتج 

 زاح نحو المولات الأقؿ.ين
 تتوقؼ التفاعلات تماماً بينما تظير تفاعلات أخرى وكأنيا متوقفة. -9

الحؿ / تتوقؼ بعض التفاعلات تماماً لأنيا تفاعلات غير انعكاسية استيمؾ فييا تراكيز أحد 
سية المواد المتفاعمة أو جميعيا بينما تظير تفاعلات أخرى وكأنيا متوقفة لأنيا تفاعلات انعكا

)سرعة التفاعؿ الأمامي = سرعة التفاعؿ  Rb = Rfقد وصمت إلى حالة الاتزاف عندىا 
 الخمفي(.

 في التفاعؿ المتزف الآتي : -11
SO2Cl2(g) + طاقة   SO2(g) + Cl2(g) 

 إلى خميط الاتزاف. SO2ترتفع حرارة التفاعؿ عند إضافة 
التفاعؿ العكسي )الباعث لمحرارة(  تختؿ حالة الاتزاف وتزداد سرعة SO2الحؿ / عند إضافة 

 لأف التفاعؿ الأمامي )ماص لمحرارة( وبذلؾ ترتفع حرارة التفاعؿ.
 

 حل أسئلة الفصل الثاني / الاتزان الكيميائي :

 أملأ الفراغات في الجمؿ التالية : / 1س
 الناتجة. دالموا -1
 باعث لمحرارة. -2
 .تزداد -3
 درجة الحرارة. رفع -4
 .تقميؿ -5
 .زيادة -6
 .بالضغط -7
 الحرارة لمتفاعؿ. خفض -8
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 Kp  =3وبدرجة حرارة معينة إذا كانت قيمة  N2O4(g)   2NO2(g)في التفاعؿ المتزف  -9
 .3يساوي  4O2Nفإف الضغط الجزئي لغاز  atm 3يساوي  2NOوالضغط الجزئي لغاز 

 ل /ـالح

N2O4(g)     2NO2(g) 

 x        3        اتزاف

Kp = 
     

   
  

 

3 = 
    

 
    x = 

 

 
 = 3 atm 

 .النواتج -11
 .أكبر -11
 .الناتجة -12
 .المتفاعلات -13
 .طردية -14
 .لا يتغير Kcو المتفاعلات -15
 .لا يتغير -16
 .صفر -17
 .أكبر -21.     رفع -19    .العكسي -18

 
 لمعرفة اتجاه سير التفاعؿ. Kcؿ ونقارنو مع قيمة نستخرج حاصؿ التفاع -1 / 2س

 اختر الجواب الصحيح.
2SO2      +  O2     2SO3 

 0.4   0.1  0.01  قبؿ التفاعؿ

Q = 
    

            
 

Q = 
    

           
 

Q = 4000 

  Kc < Q 
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 .يسير التفاعؿ بالاتجاه الخمفي 
 يح ىو )أ( باتجاه المواد المتفاعمة.الجواب الصح 
 الجواب الصحيح )ب( يزداد الضغط الكمي. -2
3-   ∆n  صفر =  Kc = Kp. 

I2  +  F2     2IF2 

x  4×10   توازف
-3

 0.2 

Kp = 
      

           
    10

6
 = 

    

          
 

X = 
        

           x = 10
-5

 atm 

10 × 1الجواب الصحيح ىو )ب( 
-5 

 أختر الجواب الصحيح  / 2س
 + Li(g)لمتفاعؿ  Kcإذا كانت قيمة  -4

 

 
I2(g)   LiI(g)  

 + 2LiI   2Liلمتفاعؿ عند درجة الحرارة نفسيا  Kcفإف قيمة  640.3تساوي  300Kعند 

I2  ىي : 
10 × 41 -ب     . 25.3 - أ

10 × 15.6 -ج    . 4
 كؿ الإجابات السابقة خاطئة. -د 5

 
 

 الحؿ /
Li(g) + 

 

 
I2(g)   LiI(g) Kc = 640.3 

 ينتج : 2× بعكس المعادلة وضربيا 
2LiI   2Li + I2  Kc =  

 

     
   = (0.00156)

2
 = 0.0000024 

 كؿ الإجابات السابقة خاطئة. –الجواب الصحيح : د
 .HClنضيؼ مزيد مف  ب(  -5
Cr2O7الجواب الصحيح نقص بتركيز  -6

-2. 
 يجب حؿ السؤاؿ وكما يمي : -7

N2 + 3H2   2NH3 + 92KJ 

∆n(g) = 2 – 4 = -2 
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Kc = Kp (RT)
-∆ng

 

Kc = 5.5 × 10
-5

 (0.082 × 298)
2
 

     = 5.5 × 10
-5

 ×597.118 

     = 3284 × 10
-5

 

     = 0.03 

 .0.03 –ج : الجواب الصحيح ىو 
 : متزف لمتفاعؿ ال -8

Br2   2Br(g) 

Kc = 
  

  
        Kc = Kp (RT)

-∆ng
 

Kc = 2558.4 (0.082 × 4000)    Kc = 2558.4 (328)
-1

 

Kc = 
      

   
 = 7.8 

 نعوض بالعلاقة في المستطيؿ
7.8 = 

    

  
    = 

    

   
 = 0.2 

0.2( ويساوي الجواب الصحيح ىو )أ 
 
 عكسي Kc <Q حؿ السؤاؿ يتضح أف حاصؿ التفاعؿ في )أ(  ؿمف خلا  -9

ف حاصؿ التفاعؿ في )ب(   عكسي Kc <Q وا 
 في حالة اتزاف  Kc = Qوفي )ىػ( 

  كؿ الإجابات السابقة خاطئة. -د: الإجابة الصحيحة 
 

 عمؿ ما يأتي : / 3س
ت النواتج أقؿ مف مولات المتفاعلات الغازية زيادة حجـ إناء التفاعؿ لتفاعؿ غازي مولا -1

 يؤدي إلى خفض المنتوج.
الحؿ / عند زيادة حجـ إناء التفاعؿ يقؿ الضغط المسمط وعند خفض الضغط المسمط عمى 

 التفاعؿ يتجو التفاعؿ نحو المولات الأكثر وىي مولات المتفاعلات لذلؾ يقؿ المنتوج.
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 2د 2115وزاري  ر الانعكاسية كبيرة جداً.قيمة ثابت الاتزاف لمتفاعلات الغي -2
الحؿ / لأف معظـ أو جميع تراكيز المتفاعلات قد تحولت إلى ناتج لذلؾ تكوف قيمة ثابت 

 الاتزاف ليا قيمة غير  معرفة أو كبيرة جداً.
 

لا تتغير حرارة إناء التفاعؿ       + A(g)   B(g) طاقة     في التفاعؿ الافتراضي المتزف -4
 ادة الضغط الكمي.عند زي

الحؿ / لأف عدد مولات غازات النواتج والمتفاعلات متساوية فإف زيادة الضغط لا تؤثر عمى 
 حالة الاتزاف لذلؾ لا تتغير حرارة إناء التفاعؿ.

 .Q = 1و Kc = 0.3ترتفع درجة حرارة تفاعؿ ماص لمحرارة عندما  -5
التفاعؿ نحو المتفاعلات أي تزداد تحصؿ حالة الاتزاف ينحرؼ لكي  Kc < Q     الحؿ / 

 سرعة التفاعؿ الخمفي )الباعث لمحرارة( فتزداد درجة الحرارة.
 لمتفاعؿ عند زيادة درجة الحرارة. Kcيعتبر التفاعؿ باعث لمحرارة إذا انخفضت قيمة  -6

دة عند زيادة درجة الحرارة يؤدي إلى زيادة سرعة التفاعؿ الماص لمحرارة وبما أف زيا  الحؿ / 
وىذا يعني انخفاض تراكيز النواتج نتيجة زيادة سرعة  Kcدرجة الحرارة أدى إلى انخفاض قيمة 

 التفاعؿ العكسي )الماص لمحرارة( لذلؾ فالتفاعؿ الأمامي ىو الباعث لمحرارة.
 تزداد عند رفع درجة حرارة التفاعؿ في حالة التفاعلات الماصة. Kcقيمة  -7/ عمؿ /  3س

رفع درجة الحرارة ينزاح التفاعؿ نحو اليميف )نحو النواتج( بسبب زيادة سرعة  الحؿ / لأنو عند
التفاعؿ الأمامي وبذلؾ تزداد تراكيز النواتج عند حالة التوازف الجديدة وتقؿ تراكيز المتفاعلات 

 .Kcفتزداد قيمة 
 ت.فإف الاتزاف ينزاح باتجاه المتفاعلا n(g) = +1∆زيادة الضغط عمى خميط متوازف  -8

عدد مولات المتفاعلات وعند زيادة الضغط فإف التفاعؿ  لأف عدد مولات النواتج  الحؿ /
 ينزاح نحو المولات الأقؿ.

 تتوقؼ التفاعلات تماماً بينما تظير تفاعلات أخرى وكأنيا متوقفة. -9
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د الحؿ / تتوقؼ بعض التفاعلات تماماً لأنيا تفاعلات غير انعكاسية استيمؾ فييا تراكيز أح
المواد المتفاعمة أو جميعيا بينما تظير تفاعلات أخرى وكأنيا متوقفة لأنيا تفاعلات انعكاسية 

)سرعة التفاعؿ الأمامي = سرعة التفاعؿ  Rb = Rfقد وصمت إلى حالة الاتزاف عندىا 
 الخمفي(.

في التفاعؿ المتزف الآتي : -11
SO2Cl2(g) + طاقة   SO2(g) + Cl2(g)

إلى خميط الاتزاف. SO2اعؿ عند إضافة ترتفع حرارة التف
تختؿ حالة الاتزاف وتزداد سرعة التفاعؿ العكسي )الباعث لمحرارة(  SO2الحؿ / عند إضافة 

لأف التفاعؿ الأمامي )ماص لمحرارة( وبذلؾ ترتفع حرارة التفاعؿ.
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