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  يـــــــــــــــــــــــــــزان الكيميائــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالات
  -:مفهوم الاتزان 

   ھو الحالة التي تكون فیھا الخواص المنظورة والملموسة للمزیج ثابتة لا تتغیر-:زانــــــــــــــالات •
 نامیكي اتزان دی– اتزان ساكن - :زان نوعانــــوالات •

  -:مفهوم الاتزان الديناميكي
  -):النظام المتزن(الاتزان الدینامیكي 

  نظام ساكن علي المستوي المرئي ودینامیكي علي المستوي غیر المرئي
  -: الاتزان الديناميكي)النظام المتزن (تجربة توضح مفهوم

  ضع قلیلا من الماء في اناء  مغلق علي موقد      
  : ھما التبخر والتكتیف كما یلي) متعاكستان( ان متضادتان حدوث عملیت-: نلاحظ   

  .في بدایة التكثیف یكون معدل التبخیر ھو العملیھ السائدة ویصاحبھا زیادة في الضغط البخاري  -1
 باستمرار التسخین تستمر عملیة التبخیر ویزداد معدل التكثیف  -2
 : ر الماء المشبع وعندھا تستمر عملیة التبخیر حتى یتساوى الضغط البخاري مع ضغط بخا -3

  معدل التكثیف=    معدل التبخیر  -:                یصبح
  عدد جزیئات الماء المتكثف=             ویكون عدد جزیئات الماء المتصاعد 

              وتثبت كمیة الماء في الاناء
                وتحدث حالة الاتزان الدینامیكي

  معینة حرارة درجة عند الھواء في الماء بخار ضغط ھو -:البخاري الضغط

  معینة حرارة درجة عند الھواء في الماء لبخار ضغط اقصي ھو -:المشبع الماء بخار ضغط
  -:الاستنتاج

  سرعة التكثیف=  سرعة التبخیر -:عند حالة الاتزان  یكون -1

( Bائل B B B B BB )ماء(س Bار B B Bاء (بخ B B م
تبخیر

  تكثیف
ى توقف التغیر في الاتجاھین الطردى العكسي ولكن حدوثھما مستمر في كلا اتجاھین   أن الوصول إلى حالة الاتزان لایعن-2

  .بنفس المعدل
  ستوي غیر المرئيلمنظام ساكن علي المستوي المرئي ودینامیكي علي ا - :)الاتزان الديناميكي (النظام المتزن -3

   سؤال هام
  ط بخار الماء المشبع ضغ– الضغط البخاري – النظام المتزن - :ما المقصود بكل من  -1
  اشرح تجربة توضح بھا مفھوم النظام المتزن -2
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  :التفاعلات الكيميائية من حيث اتجاه التفاعل) تقسيم (تصنيف   
  التفاعلات الانعكاسية  التفاعلات التامة

A→B  
  تفاعلات تسیر في اتجاه واحد اتجاه تكوین النواتج •
 تتحول كل المتفاعلات الي نواتج •
طیع النواتج ان تتحد مرة اخري مع بعضھا لتعطي لا تست •

 المتفاعلات تحت نفس الظروف
وذلك بسبب خروج احد النواتج من حیز التفاعل في  •

 صورة غاز او راسب
 -: تفاعل تصاعد غاز في اناء مفتوح:مثال •

  HCLتفاعل شریط ماغنسیوم مع 
  وتصاعد غاز الھیدروجین وخروجھ من حیز التفاعل

M g (s )+ 2 H C l(a q ) M g C L 2 (a q )+ H 2 (g ) 
 -:تفاعلات الترسيب: مثال •

تفاعل محلول كلورید صودیوم ومحلول نترات الفضة وتكوین 
 راسب من كلورید الفضة

NaCL(aq)+AgNO3(aq) NaNO3(aq)+AgCL(s)  
  تفاعل محلول حمض قوي مع قلوي قوي-:مثال  •

  لان الماء الناتج ضعیف التاین والملح الناتج تام التاین
HCl(aq)+NaOH(aq) NaCl(aq)+H2O(l)  

 :مثال تفاعلات الانحلال الحراري في اناء مفتوح •
انحلال نترات النحاس الي اكسید نحاس صلب وغازي 

  الاكسیجین وثاني اكسید النیتروجین تخرج من حیز التفاعل
 2Cu(NO3)2 2CuO(s)++4NO2(g)+O2(g)   

A B  
تفاعلات تسیر في الاتجاھین الطردي  •

  والعكسي
 تفاعلات غیر مكتملة •
المتفاعلات والنواتج توجد باستمرار في  •

 حیز التفاعل
 بسبب عدم خروج احد النواتج  غالباوذلك •

 في صورة غاز او راسب
 )تكوین الاستر(تفاعل الاسترة: مثال •

الكحول مول حمض الاسیتیك مع مول تفاعل 
  استر اسیتات الایثیل و مولالایثیلي لتكوین

 الماءمول من 
CH3COOH(l)+C2H5OH(l) CH3COOC2H5(l)+H2O(l)  

  -:في ھذا التفاعل
التفاعل یسیر في الاتجاھین الطردي  -1

  والعكسي
الحمض والكحول والاستر والماء  -2

 موجودة باستمرار في حیز التفاعل
 لا یخرج غاز او راسب -3
حموضة الخلیط بسبب وجود حمض  -4

 الاسیتیك باستمرار في وسط التفاعل
 تحمر ورقة عباد الشمس لان التفاعل -5

یوجد انعكاسي حمض الاستیك 
 باستمرار في حیز التفاعل

  

  -:علل لما ياتي: تعليلات هامة -1
  تفاعل شریط ماغنسیوم مع حمض ھیدروكلوریك تفاعل تام -1
 تفاعل محلول كلورید صودیوم مع محلول نترات فضة تفاعل تام -2
  تفاعل انعكاسي)حمض الخلیك مع الاثانول(تفاعل الاسترة -3
 حاس تفاعل تامانحلال نترات الن -4
 تحمر ورقة عباد شمس عند تفاعل حمض الاسیتیك مع الایثانول رغم ان النواتج متعادلة -5

  -:الحل  
CH3COOH(l)+C2H5OH(l) CH3COOC 2H5(l)+H2O (l)  

   توجد المتفاعلات والنواتج باستمرار في حیز التفاعل–لان التفاعل انعكاسي 
  باد الشمسلذلك حمض الاسیتیك موجود باستمرار في حیز التفاعل یحمر ع

   قارن بين التفاعلات التامه والتفاعلات الانعكاسية؟-2
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  -:حدوث الاتزان الكيميائي 
A B  

  -: تكون یحدث الاتزان الكیمیائي في التفاعلات الانعكاسیة عندما-1
  العكسي التفاعل )سرعة(معدل = الطردي التفاعل )سرعة( معدل

  -:لة الاتزان لا یعني توقف التفاعل لكنھ  الوصول الي حا-2
  والعكسي الطردي الاتجاھین كلا في یستمر

  بلوغ حالة الاتزان قد یكون بطیئا او سریعا-3
  یحدث الاتزان في نفس الظروف من الضغط والحرارة-4
  عند الاتزان تثبت تركیزات كل من المتفاعلات والنواتج-5

  -: الاتزان الكيميائي- :تعريف 
 من انواع الاتزان الدینامیكي یحدث في التفاعلات الانعكاسیة عندما یتساوي معدل التفاعل الطردي مع معدل ھو نوع

التفاعل العكسي وتثبت تركیزات كل من المتفاعلات والنواتج ویظل الاتزان قائما طالما  كانت جمیع المتفاعلات والنواتج 
ما دامت ظروف التفاعل ثابتة من الضغط ودرجة ) ون راسبأي لم یتصاعد غاز او یتك(موجودة في وسط التفاعل 

  الحرارة
  - :وأ

التفاعل الطردى مع  ) معدل(ھو نوع من أنواع الاتزان الدینامیكي یحدث في التفاعلات الانعكاسیة  عندما تتساوى سرعة 
   الحرارةالتفاعل العكسي وتثبت تركیزات المتفاعلات والنواتج عند ثبوت الضغط ودرجة ) معدل(سرعة 

  -:معدل التفاعل الكيميائي 
  )سرعة التفاعل الكیمیائي( 

  الزمن وحدة في النواتج او المتفاعلات تركیز في التغیر )معدل(مقدار ھو 

  
 حتي یصل الي الصفر% 100یبدأ تركیز المتفاعلات من    -:بالنسبة للتفاعل التام -1

  %100اتج من الصفر حتي یصل الي                                    ویبدا تركیز النو
                                             أي تتحول كل المتفاعلات الي نواتج مع الزمن
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 -:بالنسبة للتفاعل الانعكاسي -2

  :اتج   حتيو یقل تركیز المتفاعلات  ویزداد تركیز الن
   العكسيسرعة التفاعل=سرعة التفاعل الطردي-:الوصول الي حالة الاتزان

r 1= r2  

A B
r1

r2  
  یقل تركیز المتفاعلات ویزداد تركیز النواتج حتي نصل الي نقطة الاتزان

  وتثبت تركیزات كل من المتفاعلات والنواتج

  
  -:ھل تعلم ان ھناك تفاعلات

  )سنین(بطیئة جدا جدا  )شھور(بطیئة جدا  بطیئة نسبیا  لحظیة سریعة
 و تفاعلات العاب ناریة

  نوویة وایونیة
غالبیة / التساھمیة

 مثل التفاعلات العضویة
  تكوین الصابن

  صدا الحدید
  تفاعل مع الرطوبة

  تكوین البترول

  -:العوامل التي تؤثر في معدل التفاعل الكيميائي  
   درجة الحرارة- 3 تركیز مواد التفاعل          -2 طبیعة المتفاعلات           -1
   الضوء- 6 الحافز                            - 5                      الضغط  -4

  -:طبيعة المواد المتفاعلة- 1
  نوع الرابطة في جزیئات المتفاعلات ومساحة السطح المعرض للتفاعل: طبیعة المتفاعلات تعني

  -:المتفاعلات جزیئات في  الرابطة نوع -:اولا

  الروابط التساھمیة  الروابط الایونیة
  اذاكانت الروابط في جزیئات المتفاعلات ایونیة •
 اذن التفاعل  لحظي وسریع •
 لانھ یتم بین ایونات یتم بمجرد الخلط •
 -: و التفاعلات الایونیة مثل الناریة اب الالع: مثال •

NaCL(aq)+AgNO3(aq) NaNO3(aq)+AgCL(s)  

اذا كانت الرابطة تساھمیة في جزئ  •
  المتفاعلات

 التفاعل بطئ نسبیا •
  بین جزیئات  مع بعضھا البعضلانھ یتم •
تفاعل الزیوت والدھون مع الصودا : مثال •

 الكاویة لتكوین الصابون والجلسرین
تفاعل الاسترة وجمیع التفاعلات  •

  العضویة
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  -):المادة تجزئة( للتفاعل المعرض السطح مساحة -  : ثانیا 
  كلما زادت تجزئة المادة

  تزداد مساحة السطح المعرض للتفاعل
  رعة التفاعلتزداد س

  -:تجربة ھامة
أحدھما على ھیئة مسحوق )الزنك(نحضر وزنین متساویین من فلز الخارصین -1

  .والأخرى عبارة عن كتلة واحدة
 مساو من  ضع كل وزن على حدة في أنبوبة اختبار أضف إلى كل أنبوبة حجم -2

  نفس التركیزحمض الھیدروكلوریك المخف
  : المشاھدة والاستنتاج

ة المسحوق یكون سریعا وینتھى في وقت اقل من التفاعل التفاعل فى حال -
  في حالة الكتلة الواحدة

  .أي انھ كلما زادت تجزئة المادة زادت مساحة السطح المعرض للتفاعل كلما زادت سرعة التفاعل 

  -:علل لما ياتي: تعليلات هامة 
  تفاعل محلول كلورید الصودیوم مع محلول نترات الفضة  تام ولحظي -1
  حمض الاسیتیك مع الایثانول انعكاسي وبطئتفاعل  -2
  یفضل استخدام المتفاعلات في صورة مسحوق؟ -3
 الخارصین مع الأحماض أسرع من تفاعل قطعة من الخارصین؟) تراب(تفاعل مسحوق  -4
  صدأ برادة الحدید أسرع من صدا قطعة من الحدید؟ -5
  الحدیدمض الھیدروكلوریك اسرع من قطعة صلبة منحتتفاعل برادة الحدید مع  -6

  :تركيز مواد التفاعل-2
  -) :كیف یؤثر التركیز في معدل التفاعل؟ (-:توجد نقطتان لتوضیح تأثیر التركیز علي معدل التفاعل 

   تزداد سرعة التفاعل– تزداد احتمالات التصادم بین الجزیئات – یزداد عدد جزیئات المتفاعلات –بزیادة التركیز  -1
 قانون یوضح العلاقة بین سرعة التفاعل وتركیز مواد التفاعل سمیت ھذا )  فاج–جولد برج (وضع العالمان  -2

 -: ونصھ كلاتي)قانون فعل الكتلة(القانون 

  -:قانون فعل الكتلة 
عند ثبوت درجة الحرارة تتناسب سرعة التفاعل الكیمیائي تناسبا طردیا مع حاصل ضرب تركیز مواد التفاعل كل مرفوع 

   في المعادلة الموزونة) عدد المولات( الایونات عدد الجزیئات اولاس یساوي

   ؟وضح كیف یؤثر التركیز علي معدل التفاعل الكیمیائي-:سؤال هام
   تزداد سرعة التفاعل بزیادة التركیز ؟- :علل    

  :- :الاثبات الرياضي لتوضيح قانون فعل الكتلة 
  -:نفرض التفاعل الانعكاسي الاتي

  
  ل الطردىالتفاع) سرعة(معدل = r1 : حیث

r 2      =  التفاعل العكسي) سرعة( معدل  
r 1 α  [A]a[B]b 

r1 = k1 [A]a{B]b 
r 2  α   [C]c [D]d 
r 2 = k2 [C]c [D]d. 
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  -:عند الاتزان
   2r  =    1r    

  
k1  [A]a [B]b= k2 [C]c [D]d  

K1

K2

[C]c  [D]d

[A]a [B]b
=

Kc =
K1

K2

Kc =
[C]c [D]d

[A]a [B]b

Bھ BB Bدد مولات BBرفوع لاس عB BB Bواتج م BB Bیز الن BB Bرب ترك BBل ضB BBحاص

Bھ BB Bدد مولات BBرفوع لاس عB BB Bاعلات م BB Bیز المتف BB Bرب ترك BBل ضB BBحاص
=

=
ثابت سرعة التفاعل الطردي

ثابت سرعة التفاعل العكسي
= ثابت الاتزان

=ثابت الاتزان

  
  - :Kcتعریف ثابت الاتزان 

  معدل التفاعل الطردي الي ثابت معدل التفاعل العكسيھو النسبة بین ثابت 
  او

 كل مرفوع لاس یساوي عدد المتفاعلات  الي حاصل ضرب تركیزات النواتجھو النسبة بین حاصل ضرب تركیزات 
  المولات في المعادلة الموزونة  وذلك عند الاتزان

  - :Kcفي معادلة ثابت الاتزان
  )املات المقام اى من مع(إذا زاد تركیز المتفاعلات 

  )یزداد البسط ( لابد أن تزداد تركـــــــیزات النواتج 
   ثابتة للتفاعل kc   لكـــــــــــــــــــــــي تظل قیمة 

  والعكس صحیح

  -) :توضح تأثير التركيز علي معدل التفاعل( لاثبات قانون فعل الكتلة:تجربة 
یصبح لون الخلیط احمر ) عدیم اللون(محلول ثیوسیانات الامونیومإلى ) اصفر باھت  (IIIإضافة محلول كلورید الحدید 

   IIIدموي لتكون ثیوسیانات الحدید 

  
  /// ثیوسانات امونیوم         كلورید حدید                ///                                ثیوسیانات حدید كلورید امونیوم     

  )  اصفر باھت(  عدیم اللون                                                                )موي  لون احمر د(  عدیم اللون             
  التفاعل ینشط في الاتجاه الطردي وتزداد سرعة التفاعل الطردي : . نجد أن IIIإذا أضیف زیادة من كلورید الحدید -1

   .IIIوسیانات الحدید لون المحلول یزداد احمرارا مما یدل على تكون المزید من ثی
التفاعل ) توجیھ (إزاحة :. اى أن زیادة تركیز احد المتفاعلات الداخلة في الاتزان في احد طرفٮالمعادلة ینتج عنة  -2

 في الاتجاه الأخر 
فان التفاعل یكون قد وصل إلى حالة ) r 2(مع معدل التفاعل العكسي ) r 1 (وعندما یتساوى معدل التفاعل الطردى  -3

  :الاتزان
r 1 α [Fecl3] [NH4SCN]3 

r 1=k1[FeCl3] [NH4SCN]3 
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  ثابتة kcحتى تظل قیمة ) یزداد اللون الأحمر (لابد أن یزداد البسط ) یزداد المقام  (FeCl3عند إضافة المزید من 

   -:Kcدلالة قيمة ثابت الاتزان
 KC< 1 اكبر من الواحد الصحيح   Kcاذا كانت قيمة ثابت الاتزات -1

  تركیز النواتج في البسط اكبر من تركیز المتفاعلات  في المقام  : أنتعنى  
  )الاتجاه الطردي ھو السائد(مما یعنى أن التفاعل یسیر في الاتجاه الطردى والذي یزید من تركیز النواتج  

  اى أن التفاعل یسیر بشكل جید تجاه النواتج

  
  -:مثال

H2  + CL2 2HCL                     KC=4.04×10 
32

  
   ویقل تفككھ HCLر من الواحد الاتجاه الطردي ھو السائد یتكون اكبKCة مقی

  KC  >1) اقل من الواحد الصحيح ( صغيرة KCأذا كانت قيمة ثابت الاتزان  -2
  تركیز النواتج اقل من تركیز المتفاعلات في المقام : تعنى أن      

  )و السائدالاتجاه العكسي ھ ( الاتجاه العكسيفي  وھذا یعنى أن التفاعل یسیر 
  . ویكون التفاعل العكسي لھ دور فعال والتفاعل لایسیر بشكل جید تجاه النواتج 
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  -:مثال 

  
  )الاتجاه العكسي ھو السائد( تدل علي عدم ذوبانیة كلورید الفضة في الماء KCقیمة 

  تقترب من الواحد  الصحيح   kc إذا كانت قيمة ثابت الاتزان -3
  تفاعل یحتوى على كمیات متقاربة من المتفاعلات والنواتج الفھذا یدل على أن      

   KC ولا المواد الصلبة ولا الرواسب في حساب  النقيالسائلالماء يكتب تركيز الماء كمذيب او  لا    - 4
  . تعتبر ذات تركیزات ثابتة مھما اختلفت كمیتھا  المواد الصلبة -      :حیث ان 

  وحھ عام ثابت لان قیمتھ لا تتغیر بدرجة ملموسة كذلك یعتبر تركیز الماء أو المذیب ب-

  : وتأثير التركيز علي تفاعل متزنامثلة لحساب ثابت الاتزان  
   للتفاعل100oC عندkcاحسب قیمة ثابت الاتزان :الــــــــــمث

2NO2(g) N2O4(g)  
  مولر 0.017, [N2O4]=0.002=[NO2]اذا علمت ان التركیزات عند الاتزان ھي   

   عند الاتزان- :الحل
2 N O 2 ( g ) N 2 O 4 ( g )  

   مولر0.017 مولر                        0.002                                               

Kc  =
N2O4

NO2
2 =

0.002

0.017
2

= 6.92

  
  اوجد قیمة ثابت الاتزان للتفاعل  -:الــــــــــمث

2CH4(g) C2H2(g)+3H2(g)  
  0.02,[C2H2]=0.05=[CH4]-:اذا كانت التركیزات عند الاتزان ھي

,[H2]=0.143 
  الحل

2 C H 4 ( g ) C 2 H 2 ( g ) + 3 H 2 ( g )  
     مولر0.02                                  0.05            0.143                                          

Kc  =  
C 2H 2 H 2

C H 4
2

3

=
0.05 0 .143

0.02
2

3

= 0.37

  
  -:في التفاعل المتزن الاتي -:ال هامـــــــــــمث

2 N O ( g ) + O 2 ( g ) 2 N O 2 ( g )  
احسب تركیز الاكسیجین  لكي یتساوي تركیز ثاني اكسید النیتروجین مع تركیز اكسید النیتروز علما بان ثابت 

  Kc = 5×10 5الاتزان
  الحل

2 N O ( g ) + O 2( g ) 2 N O 2( g )  
                                         x               مولر                                مجھولxمولر   

]2[][
]]2[

2

2

ONO
NOKc =  

molarO
Ox

x

6

2

2
5

102]2[
]2[][

]][105

−×=

=×
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  -:التفاعلات الاتیة لكل من Kc اكتب معادلة ثابت الاتزان :سؤال هام
C H3C O O H (l)+C 2H5O H (l) C H3CO O C 2H5 (l)+H2O (l)  

CH3COOH(aq)+C2H5OH(aq) CH3COOC 2H5(aq)+H2O (l)  
CH3COOC2H5(aq)+H2O (l) CH3COOH(aq)+C2H5OH(aq)  

  -: لتر حدث التفاعل المتزن الاتي2 في وعاء حجمھ -:الـــــــــــــمث
2 F e B r 2 ( s ) + B r 2 2  F e B r 3 ( s )  

  Kc مول احسب ثابت الاتزان8= وجد ان كمیة البروم
  - :لــــــــالح

   الحجم باللتر÷عدد المولات = التركیز 
[Br2] = 8   ÷ 2 = 4مولر   

25.0
4
1

]2[
1

===
Br

Kc  

  لاحظ ان المواد الصلبة لایكتب تركیزھا في معادلة ثابت الاتزان لانھا ذو تركیز ثابت لا یتغیر
  : في التفاعل المتزن الاتي-:ال ـــــــــــــــــمث

  
                             لون احمر دموي

  :ما تأثیر كل مما یاتي  علي اللون الاحمر الدموي
   اضافة المزید من كلورید الامونیوم- 2///        لورید الحدیداضافة المزید من من ك-1

  لـــــــــــــالح

  
  اضافة المزید من كلورید الامونیوم  ///اضافة المزید من كلورید حدید

ینشط التفاعل في الاتجاه الذي یقلل كلورید  •
  ///الحدید

 ینشط التفاعل في الاتجاه الطردي  •
 تزداد سرعة التفاعل الطردي •
  اد الون الاحمر الدمويیزد •

ینشط التفاعل في الاتجاه الذي یقلل كلورید  •
  الاموینوم

 ینشط التفاعل في الاتجاه العكسي •
 تزداد سرعة التفاعل العكسي •
  یقل اللون الاحمر الدموي •

  -:في التفاعل المتزن الاتي: مثال
CH3COOH(l)+C 2H5OH(l) CH3COOC 2H5(l)+H2O (l)  

  -:ما تأثیر كل ما یاتي علي تكوین الاستر
   ھیدروكسید صودیوم اضافة-3)     نازع للماء( اضافة حمض كبریتیك مركز - 2 اضافة الماء      -1
  Kc اكتب معادلة ثابت الاتزان -5       اضافة المزید من الكحول-4

  -:في التفاعل المتزن الاتي:مثال
CO 2(g)+H2(g) CO (g)+H2O (v)  

  CO2 اضافة- 2 اضافة المزید من بخار الماء - 1-:ما تاثیر كل ما یاتي علي تركیز الھیدروجین 
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  -:رارةـــــــــــــــــــة الحــــــــــــــدرج- 3
  )كیف تؤثر درجة الحرارة علي معدل التفاعل؟(تاثیر درجة الحرارة علي سرعة التفاعل

  :. یتم ذلك في ضوء نظریة التصادم بین الجزیئات
  جزیئات المتفاعلات ذات السرعات العالیة جدا فقط یشترط لحدوث التفاعل الكیمیائي أن تتصادم  -1
  جزیئتھا فیحدث التفاعل نتمكنھا من كسر الروابط بی) طاقة الحركة(وذلك لان طاقتھا العالیة  -2
على ذلك لابد أن یمتلك الجزيء الحد الأدنى من الطاقة الحركیة لكي یتفاعل عند الاصطدام وتسمى طاقة  -3

 التنشیط 
 ي الحد الأدنى من الطاقة الحركیة التي یجب أن یمتلكھا الجزيء لكي یأ التفاعل عند الاصطدامھ : طاقة التنشيط -4

  ) :تأثیر درجة الحرارة(    من النظریة نستنتج انھ برفع درجة الحرارة -   :تنتاجسالا 
  وتزداد سرعة الجزیئاتتزداد طاقة التنشیط وتزداد طاقة الحركة  -1
 یزید عدد الجزیئات المنشطة -2

  ھي الجزیئات التي تملك طاقة حركیة مساویة لطاقة التنشیط أو تفوقھا- :زيئات المنشطةالج
 العالیة السرعة وتتمكن من كسر الروابط وتكوین   روابط جدیدةتزداد احتمالات التصادم بین الجزیئات  -3
 تزداد سرعة التفاعل الكیمیائي  -4

  
  ةـــــــــــــــــــــات ھامــــــــــــــــــملاحظ

  برفع درجة الحرارة تزداد سرعة التفاعل الكیمیائي 
  كثیر من التفاعلات تتضاعف سرعتھا برفع درجة الحرارة عشرة درجات مئویة 

  -:اھدات ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبعض المش
  ) علل(تحفظ المواد الغذائیة صیفا في الثلاجات  -1

  فاعلات التحلل التي تحث فیھا وتفسدھا  حیث تقل درجة الحرارة وتقل سرعة التحلل لان ذلك یبطء من سرعة ت
  ) علل"   (اوانى الضغط"  تستخدم اوانى الطھي من البرستو-2   

   للحصول على درجة حرارة عالیھ لأحداث التفاعلات اللازمة لطھي الطعام بسرعة كبیرة في وقت قصیر 
  -:جة الحرارةالتفاعلات الحرارية و تاثير در -

  التفاعلات الماصة للحرارة  التفاعلات الطاردة للحرارة
A↔B , ΔH= -  

  
  -:)التسخین(برفع درجة الحرارة-1

  ینشط التفاعل في الاتجاه الذي یقلل الحرارة
  ینشط التفاعل في الاتجاه العكسي

  تزداد سرعة التفاعل العكسي
  تقل النواتج

  -):التبرید(بتقلیل درجة الحرارة-2
  شط التفاعل في الاتجاه الذي یزید الحرارةین

  ینشط التفاعل في الاتجاه الطردي
  تزداد سرعة التفاعل الطردي

  تزداد النواتج

A↔B , ΔH= + 
  

  -):التسخین(برفع الحرارة-1
  ینشط التفاعل في الاتجاه الذي یقلل الحرارة

  ینشط التفاعل في الاتجاه الطردي
  تزداد سرعة التفاعل الطردي

  النواتجتزداد 
  -):تقلیل الحرارة(عند التبرید– 2

  ینشط التفاعل في الاتجاه الذي یزید الحرارة
  ینشط التفاعل في الاتجاه العكسي

  تزداد سرعة التفاعل العكسي
  تقل  النواتج 

  :امثلة لتوضيح تأثير  الحرارة علي تفاعل متزن
  -:يعلي تفكك كل مما يات) التسخين والتبريد (مثال ما اثر الحرارة

SO2+1/2O2 , ΔH= +  SO3  
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  لــــــــــــــــــــــالح
SO2+1/2O2 , ΔH= +  SO3  

SO2+1/2O2   SO3+حرارة  
  )تقلیل الحرارة(عند التبرید  )رفع الحرارة(عند التسخین

  في الاتجاه الذي یقلل الحرارةینشط التفاعل 
  ینشط التفاعل في الاتجاه الطردي
  تزداد سرعة التفاعل الطردي

  یزداد التفكك

  ینشط التفاعل في الاتجاه الي یزید الحرارة
  ینشط التفاعل في الاتجاه العكسي
  تزداد  سرعة التفاعل العكسي

  یقل التفكك

  : تأثير الحرارة علي النشادر في حالة الاتزان الاتيةمثال في تفاعل هابر تكوين النشادر من عنصريه وضح
2NH3, ΔH= -  N2+3H2  

  لــــــــــــــــــــــــالح
2NH3, ΔH= -  N2+3H2  

2NH3  + حرارةN2+3H2  
  )تقلیل الحرارة(ند التبریدع  )رفع الحرارة(عند التسخین

  ینشط التفاعل في الاتجاه الذي یقلل الحرارة
  ینشط التفاعل في الاتجاه العكسي
  تزداد سرعة التفاعل  العكسي

  یقل النشادر

  ینشط التفاعل في الاتجاه الي یزید الحرارة
  ینشط التفاعل في الاتجاه  الطردي
  تزداد  سرعة التفاعل الطردي

  یزداد النشادر
  :ما اثر زیادة الحرارة علي نسبة التفكك في التفاعلات الاتیة -1:السؤ

N2+O2, ΔH= -  2NO  
N2+H2, ΔH= -  N2H4  

       -: ما اثر الحرارة علي تكوین ثاني اكسید النیتروجین في التفاعل المتزن-2            
NO2, ΔH= + 2 N2O4  

  -: في التفاعلات الحرارية Kcالعلاقة بين درجة الحرارة وقيمة   
  تؤثر درجة الحرارة في قیمة ثابت الاتزان •
  بالزیادة او النقصانKcفھي العامل الوحید الذي یغیر في قیمة  •
   معرفةنوع التفاعل ماص ام طارد  للحرارةKcمةبین درجة الحرارة وقی) الطردي او العكسي (ویمكن من التناسب  •

  التفاعلات الماصة للحرارة  التفاعلات الطاردة للحرارة
B,  ΔH= -  A  

A B +  حرارة  
  الحرارة درجة مع عكسیا تتناسب Kc قیمة

   كلما تقل الحرارةKcتزداد قیمة
  اد الحرارة كلما تزدKcوتقل قیمة

B,  ΔH= +  A  
    A   + حرارة B  

  الحرارة درجة مع طردیا تتناسب Kcقیمة
   كلما تزداد الحرارةKcتزداد قیمة
    كلما تقل الحرارةKcوتقل قیمة

  :ة مختلفتینللتفاعل الاتي قیمتان لثابت الاتزان عند درجتي حرار: الـــــــــــــــمث

H2(g) + I2(g) 2HI(g)  
Kc= 67 درجة مئویة850 عند درجة حرارة  
Kc= 50 درجة مئویة448 عند درجة حرارة   

  ھل التفاعل طارد او ماص للحرارة
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  لـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالح
  درجة الحرارة  Kcقیمة
67  
50  

850  
448  

   تقل كلما تقل درجة الحرارةKcقیمة 
   تتناسب تناسبا طردیا مع الحرارةKcاذن قیمة

  اذن التفاعل ماص للحرارة
2HI, ΔH= +  H2+I2  

  -:تجربة لتوضيح تاثير درجة الحرارة علي تفاعل متزن  
  
  

  
  

   لونھ بني محمر NO2تروجین احضر دورق زجاجي بھ غاز ثاني أكسید النی -1
  )مخلوط مبرد(ضعة في كاس بھ ماء مثلج 

   نلاحظ أن اللون یخف تدریجیا حتى یصفر ثم یزول اللون   :المشاهدة
  اخرج الدورق من المخروط البارد ثم اتركھ لیعود لدرجة حرارة الغرفة  -2

  ن  نلاحظ أن اللون البني المحمر یبدأ في الظھور ویعود كما كا:  المشاهدة
  ضع الدورق في كاس بھ ماء ساخن  -3

   نلاحظ أن لون الغاز في الدورق یتحول إلى بني غامق  :المشاهدة
  : معادلة الاتزان -4

  
   : الاستنتاج من التجربة السابقة

الحرارة من تفاعل متزن طارد للحرارة ینتج عنھ سیر التفاعل في الاتجاه الطردى وتزداد ) امتصاص(           إن إزاحة 
  )الذي ینتج عنھ حرارة( رعة التفاعل الطردىس

  علل: ؤالــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــس
  )مخلوط مبرد(یختفي اللون البني المحمر لثاني أكسید النیتروجین عند وضعة في ماء بارد -1
 یزداد اللون البني المحمر لثاني أكسید النیتروجین عند وضعة في ماء ساخن -2
 غالبیة التفاعلات الكیمیائیة تحتاج الي تسخین عند بدء التفاعل -3
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  -:طــــــــــــــــــر الضغـــــــــــــــــــتأثي-4
  -:الضغط یؤثر فقط في-1

  الانظمة الغازیة* 
  )حجوم النواتج(لا یساوي عدد مولات ) حجوم المتفاعلات(عدد مولات * 
بتة لا یحدث أي تغییر في تركیزات  خلیط التفاعل لكن التغییر في الضغط ھو الذي في أي نظام مغلق وعند درجة حرارة ثا* 

  یؤثر في اتزان التفاعل ویخل بھ
   ولیس التركیز المولاري المتفاعلات والنواتج بالضغط الجزئي للغاز تركیزاتلذلك یعبر عن

  :یؤثر الضغط اذا كان لا-2
  النواتج) حجوم(لات عدد مو=  المتفاعلات  ) حجوم(      عدد مولات

  ولا یتغیر ثابت الاتزانویبقي  موضع الاتزان ثابتا لا یؤثر الضغط علي كمیات المتفاعلات او النواتج      
  -:وضح تاثیر الضغط علي التفاعل الاتي: مثال

H 2  +  I 2 2 H I  
   )حجم2(مول2                    )                حجم2(مول2                                       

  النواتج) حجوم(عدد مولات= المتفاعلات ) حجوم(      عدد مولات
             اذن لا یؤثر الضغط

   تأثیر الضغط یكون دائما ضد الحجم-:تاثیر الضغط-3
  الاقل) عدد المولات(ینشط التفاعل في اتجاه الحجم)  تقلیل حجم اناء التفاعل( زیادة الضغط-ا

  الاكبر) عدد المولات (ینشط التفاعل في اتجاه الحجم) زیادة حجم الاناء( تقلیل الضغط-ب
 وھو ادق من  یتم ذلك بدلالة الضغوط الجزئیة للمتفاعلات والنواتج -:ة الغازیةم في الانظKpحساب قیمة ثابت الاتزان-4

   Kcقیمة
یر الضغوط الجزئیة للغازات المتفاعلة والناتجة في نفس  للتفاعل لا تتغیر بتغیKp فان قیمة Kcفي ھذه الحالة  كما -5

   - :درجة الحرارة  ویكون 
   ھو مجموع الضغوط الجزئیة لغازات التفاعل والمرتبطة بعدد مولات كل غاز- : الضغط الكلي للتفاعل

  -:في النظام الغازي الاتي -:مثال  

  

  
عنصریھ وضح تاثیر الضغط علي التفاعل المتزن الاتي واوجد  في تفاعل ھابر تكوین النشادر من :الــــــــــــــمث

  -):التفاعل طارد للحرارة( Kpمعادلة ثابت الاتزان
N2(g )+3H2 (g ) 2NH3 (g )  

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

 :. بزيادة الضغط  - 1
  )  المولات الأقل عدد(      ینشط التفاعل في اتجاةالحجم الأقل 
        ینشط التفاعل في الاتجاه الطردى 

   لذلك یزداد معدل تكوین النشادر        تزداد سرعة التفاعل الطردي
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  :.تقليل الضغط  - 2
  ) عدد المولات الأكبر  (      ینشط التفاعل في اتجاةالحجم الأكبر 

        ینشط التفاعل في الاتجاه العكسي  
  التفاعل العكسي       تزداد سرعة 

  لذلك یزداد معدل تحلل النشادر ویزداد تكوین كل من النیتروجین والھیدروجین 
  :حساب قيمة ثابت الاتزان  -3

  
  :علل لما ياتي

  یزداد معدل تكوین النشادر من عنصرین برفع الضغط والتبرید  -1
 ضغط جوى 200بر بوش نستخدم ضغط عالي افي تفاعل ھ -2
  درجة مئویة عند بدایة التفاعل500 التسخین عند بر بوش لابد مناھ تفاعل في  -3
 تستخدم اواني الضغط البرستو لطھي الطعام -4
 )توضع الاطعمة في الثلاجات صیفا(تفسد الاطعمة صیفا  -5

  -:ةــــــــــــــــــــــة محلولـــــــــــــــــــــامثل
  -: للتفاعل المتزن الاتيKp احسب قیمة ثابت الاتزان-:مثال 

2SO2(g)+O2(g) 2SO3(g)  
  اذا كانت الضغوط الجزئیة عند الاتزان ھي

SO3 SO2 O2 
   ض جو0.16   ض جو0.5   ض جو0.25

  -: نعوض بالضغوط في القانون الاتي-:الحل

56.1
]16.0[]5.0[

]25.0[
2

2

22
2

3
2

==
×

=
OSO

SO
p PP

PK  

   -:مسالة
  :في التفاعل المتزن الاتي

N 2 ( g )+ 3 H 2 ( g ) 2 N H 3 ( g )  
   ض جو  2 ض جو  والھیدروجین 3تروجین كانت الضغوط الجزئیة  النی

  Kp= 0.1666وقیمة ثابت الاتزان 
  احسب قیمة الضغط الجزئي للنشادر عند الاتزان؟

  

  :العوامل التي تؤثر في تفاعل كيميائي متزن  
  الضغط-3 درجة الحرارة               -2 التركیز                -1

  -:هــــــــــــــــــدة لوشاتيليــــــــــــقاع  
فأن النظام ینشط  ) مثل التركیز والضغط ودرجة الحرارة (إذا حدث تغیر في احد العوامل المؤثرة على نظام في حالة اتزان 

  یلغى تأثیر ھذا التغیر في الاتجاه الذي یقلل او
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  -):العامل المساعد) (الحافز(تأثير العوامل الحفازة -5
  -):افزالح)(العامل المساعد(العامل الحفاز

  مادة یلزم منھا القلیل تغیر من معدل التفاعل الكیمیائي دون ان تتغیر او تغیر من موضع الاتزان
  -:انواع الحافز

  فلزات او اكاسیدھا او مركباتھا وكذلك الانزیمات
  جیة والصناعیةتعمل كعوامل حفز للعملیات الحیویة البیولوھي جزیئات من البروتین تتكون في الخلایا الحیة  - :الانزيمات

  -:وممیزاتھ الحافز خصائص 
  )ماتمثال تخصصیة الانزی(  أي لكل تفاعل حافز خاص بھ-:الحافز تخصصي -1
  أي یوفر الطاقة یزید من سرعة التفاعل دون الحاجھ لرفع الحرارة-:الحافز یقلل طاقة التنشیط -2

  
 
 )علل(وصلنا الي حالة الاتزان بسرعةولكن ی الحافز لایؤثر علي حالة الاتزان ولا علي قیمة ثابت الاتزان -3

  -:السبب
لان الحافز لا یؤثر علي تركیزات المتفاعلات والنواتج في حالة الاتزان ولكن یؤثر فقط في طاقة التنشیط مما یزید السرعة وتعتمد   - أ

  قیمة ثابت الاتزان علي تركیزات المتفاعلات والنواتج ولیس علي تركیز الحافز
  تفاعل الطردي وسرعة التفاعل العكسي بنفس النسبة أي یوصلنا الي حالة الاتزان بسرعةالحافز یزید من سرعة ال  - ب

  -:امثلة لاستخدامات الحفازات
  ) الاغذیة- البتروكیمیائیات-الاسمدة(تستخدم في العملیات الصناعیة- 1
   للجو الي نواتج آمنة یمكن التخلص منھالتحویل غازات الاحتراق الملوثة)  علل( توضع في المحولات الحفزیة في شكمانات السیارات -2
   الانزیمات  تعمل كعوامل حفز في العملیات البیولوجیة والصناعیة-3

  -:وءــــــــــــــــــــــــــــر الضــــــــــــــتأثي-6
 وءتتأثر بعـــــــــض التفاعـــــــــــــــــــــــــــــلات الكیمیائیة بالـضـــــــــــــــــــــــ

  :الضوئي ) البناء(التمثیل  -1
 لتكوین الكربوھیدرات  H2O و CO2یقوم الكلوروفیل في النبات بامتصاص الضوء في وجود  •

  ).السكریات(
  )عملیة تاكسد واختزال في وجود الضوء (:.أفلام التصویر  -2

   اكسدة واختزالیحدث:.  في طبقة جلاتینیة وعند سقوط الضوء علیھا AgBr         تحتوى على برومید الفضة 
   یحدث لھ اكسدة إلكترون -Brیفقد ایون البرومید   ) أ
  تترسب ویتحول إلى فضة یحدث لھ اختزال الإلكترون +Agیكتسب ایون الفضة   ) ب

A g +   + e A g 
 

  تزداد كمیة الفضة المرسبة بزیادة شدة الإضاءة
    في الطبقة الجلاتینیة Br2 ویمتص البروم 
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  سؤال هام
 

2

3

]4[
]2][22[

CH
HHCKc = 

]523[
]53][3[

HCHOOCCH
OHHCCOOHCHKc = 

][
]][3[

HA
AOHKc

−+

= 

5

23

PCL

CLPCL

P
PP

Kp
×

=  

  
  
  
  

  عبقریات الكیمیاء
 دكتور عاطف خلیفة
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