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 الاتزان الكيميائي الديناميكي (  1 –) القسم 
 
 

 
 العلاقة بين السرعة والزمن 

 
 عند تحضير الأمونيا في الظروف القياسية من الهيدروجين والنيتروجين والذي تمثله المعادلة التالية   – 
 

                                          3(g)2NH                      2(g)+     3H     2 (g)N  
 

بعد مرور فترة زمنية محددة سينشأ إتزان كيميائي ديناميكي يكون عنده سرعة التفاعل الأمامي تساوي سرعة  
 التفاعل العكسي . وتراكيز المواد يبقى ثابت عند ثبوت درجة الحرارة والضغط  

 
 
 
 
 
 
 
 

 العلاقة بين التركيز والزمن 
 

 أي شكل من الأشكال التالية يمثل حالة الإتزان في تفاعل تكوين الأمونيا السابق  حدد 
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   :  اتملاحظ
.    3NHالأمونيا    -1 الحيوانية   الأعلاف  إلى  وتضاف  كسماد  تستخدم  حيث   . الزراعة  في  مهمة  مادة 

 لون  وتستخدم في كثير من الصناعات مثل صناعة الناي

 كمطهر خارجي للبكتيريا     2Iيستخدم محلول اليود   -2

 في علاج تضخم الغدة الدرقية    KIيستخدم يوديد البوتاسيوم    -3

المشع في تشخيص وعلاج أمراض الغدة الدرقية . حيث ينشيء الإشعاع الصادر    131  –يستخدم اليود   -4
 رض تضخم الغدة الدرقية ) جريفيز ( مثل م التشوهات   عن النظير صورة للغدة الدرقية تكشف عن

 ملاحظة :  
والمواد   الصلبة   المواد  تراكيز  لايكتب  متجانسة  الغير  التفاعلات  حالة  وفي  الاتزان  ثابت  علاقة  كتابة  عند 

 السائلة النقية لان تركيزها يبقى ثابت . ولا يكتب تركيز الماء عندما يكون مذيب لان تركيزة يبقى ثابت  
 

 اكتب تعبير ثابت الاتزان للتفاعلات التالية   -

 
  1-    2IBr (g)                      I2 (g)       +      Br2 (g)  

 

 
 
 

  2-     N2O4 (g)                   2NO2 (g)  

 
 
 

  3-     Zn (s)      +     2AgNO3 (aq)                       Zn(NO3)2 (aq)      +    2Ag (s)  

 

 

 

 

  4-     NH3 (g)   +      H2O (l)                              NH4
+ (aq)       +     OH- (aq) 

 

 

 

 

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

 

 

 

 



 حسب الهيكل  مراجعة وحدة الإتزان الكيميائي  

 / عادل البيوك  إعداد الأستاذ

 3 

6-    CH3COOH(aq)   +  C2H5OH(aq)                   CH3COOC2H5(aq)   +   H2O(l) 

 

 

 

 

 

7- CH3COOC2H5(aq)   +   H2O(l)                              CH3COOH(aq)   +  C2H5OH(aq) 

 

 

 

 

 

8 - CH3COOH(aq)   +   H2O(l)                              CH3COO - 
(aq)   +   H3O

+ (aq) 

 

 

 

 

 

9-    CO2 (g)     +      H2O (l)                              H2CO3 (aq) 

 
 
 
 
 

 
 

10-    CaO(s)   +   CO2(g)                       CaCO3(s) 
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 تالية  المتوقعة لكل شكل من الأشكال ال Kحدد قيمة   -
 
 
 

 التركيز                                                                        

 
 

 الزمن                                                          
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 أمثلة : أوجد حل المسائل التالية  
 
 يحتوي النظام الغازي المتزن التالي     L 2في وعاء سعته   -1
 

                                       2HCl                            H2       +     Cl2                           
.  عند الإتزان    mol 0.009يساوي    2H و عدد مولات      mol 0.125يساوي      HClفإذا كان عدد مولات  

 إحسب قيمة ثابت الإتزان  
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
حرارة    -2 درجة  عند  التالي   [ HI ]قيمة     C°425إحسب  المتزن  الغازي  كتلة    .   للتفاعل  احسب    HIثم 

 .    2L  وعاء سعته  الموجودة في 
 

                                       I   2H                            2I+            2H 
 (  HI = 128 g/molو )        K = 54.3و      M  4 -10] = 4.79 x  2[ I  =] 2[ Hإذا كان  

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ل العكسي ؟ للتفاع Kفي التفاعل المتزن السابق كم تكون قيمة   -3
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3NH  mol / L  4-1.23 x10و     2H  mol / L 2-2.75x10 يحتوي على    C°500خليط غازي عند درجة    -4

 . إحسب قيمة ثابت الإتزان    
                                2NH3(g)                              N2(g)       +     3H2(g)   
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

  K 900يصل إلى حالة إتزان عند درجة     Cl   (g)CO             2(g)COCl   +(g)2  التفاعل التالي    -5
.    M 0.15تساوي     Cl] ,  [CO]2[. إذا كانت تراكيز كل من       x 10 8.2-2وقيمة ثابت الإتزان تساوي  

 عند الإتزان    COCl]2[فما تركيز 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
وقيمة ثابت الإتزان     OH3CH             2(g)+  2H  (g)CO(g)   ينتج الميثانول حسب المعادلة التالية   -6

 . أوجد ما يلي    10.5تساوي 

- ] 2H[   في خليط اتزان يحتوي علىOH] = 1.32 mol/L 3mol/L    ,   [CH 4665] = 0.CO[ 
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من   mol 1مع   Aمن  mol 1يسمح بتفاعل       A   +   B                C   +   Dفي التفاعل العام التالي   -7
B    1في دورق حجمهL    إذا كان تركيز  .  0.45عند الإتزان يساوي     Aحتى يصلا إلى حالة الإتزان 

mol/L    فما تركيز المواد الأخرى عند الإتزان وما قيمة .eqK      
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 الكيميائي  الإتزان( العوامل المؤثرة في  2 –) القسم 
 

في حالة اتزان ، تتم إزاحة النظام في الإتجاه الذي يخفف عنه  تم بذل جهد على نظام  إذا    مبدأ لوشاتيلييه : 
 هذا الجهد . ) الجهد هو أي نوع من التغيير على نظام في حالة اتزان مما يسبب اضطراب الإتزان ( 

 
 تغيرات التركيز :   
 

لأن التراكيز تتغير بنسب ثابتة فتبقى العلاقة بين بسط ومقام  ثابتة عند ثبوت درجة الحرارة      Kتبقى قيمة   
   ثابتة .    Kالعلاقة 

 

 
 

 
 تغيرات الضغط : 

الى  ي الضغط  زيادة  عانزياؤدي  في  الأقل  المواد  جهة  الإتزان  الضغطح  في  الأقل   ( المولات  والعكس    (دد 
   لأن نسبة التغير في تراكيز المواد المتفاعلة والناتجة تبقى ثابتة ثابتة    Kتبقى قيمة  . ولكن   صحيح

 

 يتم زيادة الضغط على النظام فيقل الحجم ويزداد تركيز النواتج   4CHمثال . لزيادة إنتاج غاز الميثان 

 
 

 
 

مع الأكسجين في خلايا الدم هو المسؤول عن نقل الأكسجين الى أنسجة    Hgbان تفاعل الهيموجلوبين   -
 4 )2O(bgH                           2(g)O4+      (aq)bgH(aq)      ثيل ذلك بالمعادلة التاليةالجسم ويمكن تم 

وأثر    ) الهيموجلوبين المؤكسد (  وضح أثر الإرتفاعات العالية مثل الجبال على تركيز الأكسي هيموجلوبين
 ذلك على الإنسان ؟ 
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 رات الحرارة : تغي
 

الإتزان في الإتجاه الذي يمتص الطاقة ) التفاعل الماص للحرارة ( . بينما تقليل  إن زيادة الطاقة الحرارية يزيح  
 الطاقة الحرارية يزيح الإتزان في الإتجاه الذي يعطي الطاقة الحرارية ) التفاعل الطارد للحرارة ( . 

الحرارة   درجة  تغير  قيمة  إن  تتغير  وبالتالي  متساوي  غير  بشكل  التفاعلين  سرعة  درجة    Kيغير  بتغير 
 الحرارة . 

 
 Kوعلى قيمة وضح أثر درجة الحرارة على موضع الإتزان التالي وعلى شدة اللون للنظام المتزن التالي  -
 

   O2N                    2 (g)  2NO (g) 4     +حرارة                            
 بني اللون              عديم اللون                                                    
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 تدريبات : 
 Kقيمة  وعلى المردود و  وضح أثر التغيرات التالية على التفاعل المتزن التالي  -

 

 
         

اتجاه   التغير 
انزياح  
 الإتزان 

 تركيز 

2H 
 تركيز 
CO 

 تركيز 

4HC 
 تركيز 

O2H 
 Kقيمة   المردود 

      2Hاضافة  

 
  

 2H   سحب 

 
       

 4HCاضافة  

 
       

 4HC  سحب 

 
       

الجزئي   الضغط  زيادة 
أكسيد  لغاز   أول 
 CO  الكربون 

       

اضافة    O2Hإزالة     (
 مجفف ( 

       

 
 

 Kوعلى المردود وقيمة    وضح أثر التغيرات التالية على التفاعل المتزن التالي  -

 

 
 Kقيمة   المردود  اتجاه انزياح الإتزان  التغير  

 خفض درجة الحرارة  

 
   

 ارتفاع درجة الحرارة

 
   

 انخفاض حجم النظام 

 
   

 خفض الضغط 

 
   

 اضافة حفاز 

 
   

مثل    خامل  اضافة غاز 
He 
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 تطبيقات : 
 اختر الإجابه الصحيحة أولا :

 ون التفاعل الكيميائي في حالة اتزان عندما يك -1

 يكون تركيز المواد المتفاعلة يساوي تركيز المواد الناتجة   -

 يتوقف التفاعلان الأمامي والعكسي   -

 تتساوى سرعة التفاعل الأمامي والعكسي   -

 لا يبقى متفاعلات  -
 

 المتوقعة للتفاعل التالي   Kيعتبر حمض الهيدرويوديك من الأحماض القوية وبالتالي تكون قيمة   -2

                      - +     I    +O3O                       H2HI     +    H 

*                    1   *                  54.3    *                    2   *         2-1 x 10 
 

 في التفاعل المتزن التالي   -3

               2(g)+    CO    (l)O2H                         3(aq)CO2H 

 أحد المواد التالية يظهر في بسط علاقة ثابت الإتزان 
*         3CO2*                      H   2*                       CO    2O    +   CO2H 

 

 عند تغير   Kتتغير قيمة ثابت الإتزان   -4

 تركيز المواد المتفاعلة  -

 الضغط   -

 درجة الحرارة   -

 زيادة المساحة السطحية  -
 تزداد قيمة ثابت الإتزان للتفاعلات الطاردة للحرارة عند  -5

 زيادة الضغط  -

 زيادة تركيز المواد المتفاعلة  -

 خفض درجة الحرارة -

 زيادة درجة الحرارة -
 

 أحد الأنظمة التالية يمثل التفاعل المتزن التالي   -6

2(g)                                           +   O    (l)2Hg           ∆       (s)2HgO 
 

                                              2O                         2O                              

                  Hg  HgO               Hg  HgO              Hg  HgO            
 
 

 

 التي تمثل أعلى تركيز للمتفاعلات من بين القيم التالية    Kقيمة   -7

*           K = 10    *           K = 54    *      3-K = 0.015    *          K = 5 x 10 
 فإن    2NH                    2(g)+  3H2(g)   N(g)3  في النظام المتزن التالي   2Hعند زيادة تركيز غاز   -8

 يزداد    2Nتركيز   -                                                 يقل   3NHتركيز  -

 تزداد    Kقيمة   -             يقل                                         2Nتركيز  -

 
2NH                  2(g)+ 3H2(g)   N(g)3 عند خفض درجة الحرارة في النظام المتزن التالي  حرارة  +  - 10

 فإن  

 يزداد    2Hو   2Nتركيز   -                                       يقل              3NHتركيز  -

 تزداد    Kقيمة   -                             زداد سرعة الوصول الى الإتزانت -
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 فإن    2HCl                      2(g)+   Cl   2(g)H(g)   عند استخدام حفاز في النظام المتزن التالي    -12
 ينزاح الإتزان جهة المتفاعلات    -          يزداد وينزاح الإتزان جهة النواتج      HClتركيز  -

 تزداد سرعة الوصول الى الإتزان  -                                                     Kتزداد قيمة   -
2NH                  2(g)+ 3H2(g)   N(g)3 رة في النظام المتزن التالي  حرارة  +عند زيادة درجة الحرا  -13

 فإن  

 يقل  2Hو    2Nتركيز   -             يزداد                                     3NHتركيز  -

 تزداد   Kقيمة   -                                                الضغط يزداد     -

 يلزم    CO    (l)O2H                         3(aq)CO2H    +(g)2لكي يحدث النظام المتزن التالي   -14

 3CO2Hزيادة تركيز   -حرارة مرتفعة                                                    -

 وعاء ) نظام ( مغلق  -                                   2COو     O2Hزيادة تركيز  -

 
 ثانيا : أجب على الأسئلة التالية  

 اكتب المعادلة الكيميائية التي تمثل تعبير ثابت الإتزان التالي   -1

]                                                  2[ O2K  =   [ CO ] 
2                                                                                  ] 2[ CO 

 
          

]                                                2 ][ H2 K  =  [ ZnCl 

                                                    2[ HCl ] 
 
 

]                                                 
-][ F 

+O3K  =  [H 

[ HF ]                                                      
 
 
 

يبين الجدول التالي قيم ثابت الإتزان لتفاعل عند ثلاث درجات حرارة مختلفة . عند أي درجة حرارة يكون   -2
 تجة أكبر . مع التفسير  تركيز المواد النا 

263 K 273 K 373 K 

Keq = 0.025 Keq = 0.50 Keq = 4.50 

 
3- Keq     للتفاعل      3.63قيمتهA  +  2B                    C     الجدول التالي يوضح تراكيز المواد .

لا التفاعلين في حالة  ونواتجها خلال تفاعلين لمكونين عند نفس درجة الحرارة . حدد ما إذا كان كالمتفاعلة  
 اتزان . 

A  mol / L B  mol / L C  mol / L 

0.500 0.621 0.700 

0.250 0.525 0.250 
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 CO (l)O2H                    3 (aq)CO2H +(g)2استخدم مبدأ لوشاتيلييه لشرح كيف أن التحول في الإتزان   -4

 لحاوية الخاصة به مفتوحة . يتسبب في أن المشروب الغازي يفقد نكهته عند ترك ا

 
 

 
 التفاعل التالي ماص للحرارة في درجة حرارة الغرفة   -5

     (l) O2+    6H    (aq) 
-2

4CoCl                        (aq)
-+     4Cl     (aq) 2+

6O)2Co(H 

 
أن    +2بإفتراض 

6O)2Co(H      2-و     وردي
4CoCl   تت الذي  البصري  التغيير  فما   . لو  أزرق  تراه  أن  وقع 
 وضعت القارورة في حمام ثلجي . مع التفسير . 

 من كلوريد البوتاسيوم وإذابتها . مع التفسير   g 10وما هو التغيير الذي تتوقعه إذا تم إضافة   
 

 
 
 
 
ميل إلى  بني ي    2NOعديم اللون و       2NO                 4(g)  O2N         .4O2N(g)2في نظام الإتزان    -6

 اللون الأحمر . فسر الإختلاف في ألوان نظام الإتزان في الشكل التالي  
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   ( ثابت حاصل الإذابة  3 –) القسم 
 
 

 25جرام من الماء للحصول على محلول مشبع عند درجة  100هي كتلة المادة المذابة بالجرام في  الذوبانية:

°C                 
 

   مولارية لأيوناتها في محلول مشبع كل مرفوع الى هو حاصل ضرب التراكيز ال :  حاصل الاذابة للمادةثابت 
 معامل هذا الأيون في المعادلة الكيميائية الموزونة  أس يمثل                                  

 

 ملاحظة : 
تنحل الى ذرات    ريد الفضة حيث عند تعرضها للضوءتحتوي النظارات الشمسية على بلورات من كلو  -1

ت اللون القاتم فيتغير لون النظارة الى اللون القاتم وينعكس الإتزان في الظل حيث  كلور وذرات الفضة ذا
 تتكون بلورات كلوريد الفضة وتصبح النظارة أكثر شفافية  

                              AgCl       ضوء         Ag    +    Cl 
 

يحدث الإتزان السابق في النظارات لأن ذرات الكلور والفضة محتبسة فيمكن أن تتفاعل ذرات الكلور والفضة  
ولا ينعكس    بينما عند تعرض كلوريد الفضة المحضر حديثا لضوء الشمس يتحول السطح الى اللون الأسود 

 الإتزان بسبب اتحاد ذرات الكلور وتكوين غاز الكلور الذي ينفصل عن النظام . 
والكالسيوم تضاف -2 الحديد  مثل  التربة  العناصر في  لتعزيز نسبة بعض  المركبات ذات    في محاولة  بعض 

القيمة المنخفضة لحاصل الإذابة وذلك لمنع ازالة تلك المركبات بشكل سريع عند الري أو هطول المطر  
  (III)وأسيتات الحديد    (III)الإذابة مثل نيترات الحديد    ل ولا تستخدم المركبات ذات القيمة الكبيرة لحاص

 رعة عند الري أو عند هطول المطر  لأن تلك المركبات ستزول بس

لتصوير القناة الهضمية بإستخدام الأشعة السينية بالرغم من السمية    4BaSOيستعمل كبريتات الباريوم   -3
له    Ksp. وذلك بسبب الذوبانية المنخفضة لكبريتات الباريوم حيث قيمة    Ba+2العالية لأيونات الباريوم  

الباريوم   أيونات  تركيز  سيكون  وبالتالي  منخفض  منخفضة  المشبع  المحلول  أيضا  في  يضاف  كما   .
الصوديوم   الباريوم    4SO2Naكبريتات  لكبريتات  المشبع  المحلول  أيونات    4BaSOإلى  تركيز  لتقليل 

 الباريوم 

  Kspوالذي يستخدم كمضاد للحموضة حيث قيمة    2Mg(OH)كذلك الحال مع هيدروكسيد الماغنيسيوم  
أيونات كل من   ثابت حاصل الإذابة له منخ  منخفض في    OH  2+Mg ,- فضة وبالتالي سيكون تركيز 

 المحاليل المشبعة  
 
 حل المسائل التالية .  -
   mol/L  2-1.5 x 10تساوي  C° 25عند درجة   2PbClاذا كانت ذوبانية كلوريد الرصاص )اا(  -1

 حاصل الاذابة .  قيمة ثابت  احسب 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 
 O20.442 g/100g Hتساوي   C° 25عند درجة    2PbClالرصاص )اا( اذا كانت ذوبانية كلوريد  -2
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 .    g/mol  2PbCl 278 =حاصل الاذابة . علما بان  ثابت   احسب قيمة 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 . احسب تراكيز     x 10 1.6-5تساوي   2PbClلكلوريد الرصاص ) اا (  Kspإذا علمت أن قيمة   -3

 .   O2g/L Hص والذوبانية بوحدة أيونات كل من الكلوريد والرصا    
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أيونات   -4 على  يحتوي  x 10 1.5-2 تركيزها    Cl-وأيونات    mol/L 1-2.0 x 10تركيزها    2Pb+محلول 

mol/L    هل سيتكون راسب علما بأن قيمة .Ksp   1.6-5لكلوريد الرصاص )اا ( تساوي x 10  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
خلط   -5 عند  راسب  سيتكون  محلول    mL 20هل  من     mL 30مع    3Pb(NO  .038 M0(2من 

قيمة    ؟  2MgCl  0.018 M محلول أن  علمت  )  Kspإذا  الرصاص                  II  ) 2PbClلكلوريد 
 .   x 10 1.6-5تساوي 
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جة حرارة  عند در  x 10 4-36 يساوي      2)4(AsO3Pb   (II)ثابت حاصل الإذابة لزرنيخات الرصاص    -6
298 K    احسب الإذابة المولارية للمركب . 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 رتب المحاليل التالية تصاعديا حسب درجة ذوبانها في الماء   -7

      HgS             -      4SO2Ag   -     2Mg(OH)    -AgCl            -       2PbCl 
Ksp   =1.6 x  10-54    1.35  X  10-5      8.9 X  10-12   1.6 X 10-10      1.6 X  10-5 

 
 
 رتب المواد السابقة حسب سرعة ترسبها من محاليلها  -8

 
 
 

 
 



 حسب الهيكل  مراجعة وحدة الإتزان الكيميائي  

 / عادل البيوك  إعداد الأستاذ

 31 

 
 
 

 



 حسب الهيكل  مراجعة وحدة الإتزان الكيميائي  

 / عادل البيوك  إعداد الأستاذ

 32 

 

 
 

 



 حسب الهيكل  مراجعة وحدة الإتزان الكيميائي  

 / عادل البيوك  إعداد الأستاذ

 33 

 
 

 
 
 

 


