
 

 

 

 وازنات الكیمیائیةتال .1
  

 المتشكلة).  عناصر(و التي تمثل ال نواتجة) إلى كالمستھل عناصر(و ھي ال متفاعلاتھو تحول للمادة من  التفاعل الكیمیائي 
 

تم في اتجاه واحد حیث انھ یتوقف عند الاستھلاك التام لأحد المتفاعلات و تحولھ إلى  إذا التفاعل تامایكون  •
𝑨 نواتج. + 𝑩 →    𝑪 + 𝑫                                               

 
، و لا تؤدي إلى الاختفاء التام للمتفاعلات  لا یستمر في اتجاه واحد حتى یكتمل كان إذا  التفاعل عكوسایكون  •

تحت ظروف التجربة نفسھا، فیحدث  فالمواد الناتجة تتحد مع بعضھا البعض مرة أخرى لتعطي المواد المتفاعلة

 لتفاعل العكوس بسھم مزدوج.ل. یرمز . توازن كیمیائيالتفاعل في الاتجاھین و یحدث بینھما  

 

𝑨 + 𝑩 ↔    𝑪 + 𝑫                                               

 

المتواجدة فیھ في تفاعلات و توازنات كیمیائیة  و التي یمكن الكیمیائیة یشارك الماء و العناصر  المحالیل المائیةفي 

 منھا  نذكرمركبات...).  أوتصنیفھا حسب طبیعة العناصر ( بروتونات أو الكترونات 

 أساس -التوازنات حمض -

 توازنات الأكسدة والارجاع  -

 توازنات الترسیب  -

 .ھده التوازنات الثلاثة مواضیع للفصول القادمة التي سنقوم بدراستھا تشكل

 

 ن اتزثابت الا -2
من وجھة نظر حركیة التفاعل الكیمیائي، یتم الوصول إلى حالة التوازن عندما تتساوى سرعة التفاعل المباشر مع سرعة 

 .التفاعل العكسي

  نعبر عن ھدا التفاعل بالمعادلة التالیة في ظروف ثابتة من الضغط و الحرارة. یتم  تفاعلفلنعتبر : 

 
في معادلة  معاملاتھا الستوكیومتریة بالترتیب   d, c, b ,aالعناصر الكیمیائیة و تمثل   A,B, C, Dحیث یمثل 

 سرعة التفاعل العكسي.  R2التفاعل الامامي و1 سرعة    R1و تمثل .التفاعل

 

 الكیمیائیة في المحالیلالتوازنات  II :الفصل
 العید نسیمة : الأستاذة
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 Kcالتعبیر عن ثابت الاتزان باستعمال التركیز المولي  •

 تكون سرعة التفاعل متناسبة طردیا مع تراكیز المكونات حیث 

R1= K1 [A]a [B]b 

 R2= K2 [C]c [D]d 

 ثوابت السرعة  K1 ; K2حیث

 =T     .R2   R1عند درجة حرارة عند الاتزان 

K1 [A]a [B]b = K2 [C]c [D]d 

 

𝐊𝐜 =
𝑲𝟏

𝑲𝟐
=  

[𝑨]𝒂. �[𝑩]�
𝒃

[𝐂]𝐜.  [𝐃]𝐝  

 

 معینة.  Tثابتة عند درجة حرارة  Kc تكون قیمة   

 

لا تشارك في   (l)نقیةال أو السائلة (s)الأنواع الكیمیائیة التي تشارك في التفاعل الكیمیائي في الحالة الصلبة : ملاحظة

  التعبیر عن ثابت التوازن.

     

 : مثال   

Kc = [Co2] 
)g(2s)()s(3 COCaO OaCC +→← 

Kc =[CO2
2+]/[Ni2+] 

)s(
22

)s( NiCa  NiCo +→←+ ++ 

Kc =[H2Ovap] 
)vap(2)l(2 OHOH →← 

 

 Kx  التعبیر عن ثابت الاتزان باستعمال الكسر المولي •
 كالتالي ni/ntot  Xi =ثابت الاتزان باستعمال الكسر الموليعن یعبر 
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B

a
A

d
D

c
C

x XX
XX

K
⋅
⋅
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    Kpالضغطالتعبیر عن ثابت الاتزان باستعمال  •
 .  Piمن اجل تفاعل یتم في وسط غازي. یكون من الانسب التعبیر عن ثابت الاتزان بواسطة الضغط الجزئي

 Kp نعبر عن ثابت الاتزان باستعمال الضغط  T  لذلك بالنسبة لتفاعل كیمیائي في الطور الغازي یتم عند درجة حرارة

 .  كالتالي
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   Kcو Kx و Kpالعلاقة ما بین 
 أن العلاقة بین الضغط وتركیز الغاز تعطى بواسطة قانون الغاز المثالي :PV = nRT وبما أن التركیز ، 

C = n/V  ،ادن من اجل المكون الغازي i   یكون لدینا:  

  " "Pi = (ni/V) RT = CiRT . 

   A. و بالتالي من أجل المكون iالتركیز المولي للمكون  Ci حیث یمثل

                PA/RT == [A] Ci 

  RT. [A]   = PA  و                 

 Kp*بالتعویض في 

[ ] [ ]
[ ] [ ]

∆+−+ =⋅
⋅
⋅

=
⋅
⋅

= )RT(KRT)
BA
DC(

PP
PPK c

)ba()dc(
ba

dc

b
B

a
A

d
D

c
C

p 

∆= (c+d)-(a+b) حیث 

 

  الضغط الجزئي ، المشار إلیھ بـPi " للغاز المثالي ،i في خلیط من الغازات المثالیة یساوي جداء الكسر "

  :المولي و الضغط الكلي للغاز

Pi = xi.Pt 

   Pt = (nT/V).RT اما الضغط الكلي فیساوي xi= ni/nT    لان(

Pi = (ni/V).RT   و بالتالي(Pi = xi.Pt 

 

 Kp*بالتعویض في 
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∆= (c+d)-(a+b) حیث    

 

 معامل التفكك3 .   
لك نستعمل معامل التفكك . و ذمن المھم معرفة كمیة المتفاعلات التي تحولت الى نواتج في اتزان كیمیائي معین. و لأجل 

 كمیة المادة المتفككة و كمیة المادة الابتدائیة لمتفاعل ما.. و ھو النسبة ما بین α الدي یرمز لھ ب

 n  =αمتفككة  / nابتدائیة   
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و  0. حیث ان معامل التفكك یكون محصورا ما بین 1كلما زادت نسبة تفكك متفاعل كلمل اقترب معامل التفكك من الوحدة 

1 

 

 العوامل المؤثرة على الاتزان 4  .
ضغط او  -كل نظام في حلة اتزان في حالة تعرضھ الى تغییر (حرارة: » « Le chateliet قاعدة لوشاتلییھحسب  

  : ي یعاكس ھدا التغییر. أھم العوامل التي تؤثر على الاتزان ھيذالنظام سیتجھ الى الاتجاه التركیز). فان 

 

 التركیز -1

حیث ان لن یؤثر على قیمة ثابت الاتزان الزیادة في تركیز أحد المكونات (المواد المتفاعلة أو النواتج) في نظام التفاعل  ان

 . ثابتة  KC تراكیز المواد الاخرى سوف تتغیر بطریقة تحافظ بھا على قیمة 

 : مثلا لدینا التفاعل التالي

 
.و بالتالي تبقى D و  Cو زیادة تراكیز المكونین B تفاعل سوف یؤدي الى زیادة تركیز الم  Aان الزیادة في تركیز المكون

أي انھ و حسب قاعدة لوشاتلییھ فان التفاعل  فقط تراكیز عناصر التفاعل عند الاتزان.قیمة ثابت الاتزان ثابتة و ما یتغیر ھو 

  A .نسوف یتجھ نحو الیمین حتى ینقص من تركیز المكو

:مثال  

  لدینا التوازن التالي 

PCl3 (g)+Cl2 (g)       ↔  RPCl5 (g) 

على موضع الاتزان؟  الكلور كمیة من ما تأثیر إزالة   -1-   

الیمین نحو الاتزان ینزاح  ا.

الیسار حوینزاح الاتزان ن  ب.

ینزاح الاتزان لا  ج.

؟على موضع الاتزان  PCl5  بعض من إضافةما تأثیر  -2-   

 ا.ینزاح الاتزان نحو الیمین

 ب.ینزاح الاتزان نحو الیسار

 ج.لا ینزاح الاتزان
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الحل   

وفقاً لقاعدة لوشاتیلیھ ، فسیستجیب الاتزان  كمیة منھ لناإذا أزُ في الطرف الأیسر من معادلة الاتزان.یقع الكلور بما أن    1- 

  .)الخیار ب( الكلور الذي أزُیل تعویضبغرض التغیُّر. سینزاح الاتزان إلى الطرف الأیسر ھذا لمقاومة 

یقع في الطرف الأیمن من معادلة الاتزان. إذا أضُفنا كمیة منھ ، فسیستجیب الاتزان وفقاً لقاعدة لوشاتیلیھ   PCl5بما أن   2-

  .الذي أزُیل (الخیار ب) المضافPCl5   لمقاومة ھذا التغیُّر. سینزاح الاتزان إلى الطرف الأیسر بغرض استھلاك

 الضغط -2

. یزداد الضغط الكلي لمحلول ذو PV =nRT)(عدد المولات) ھي علاقة طردیة (أن العلاقة ما بین الضغط و كمیة المادة 

وازن لتافي توازن معین فان زیادة الضغط لمقاومة  ,حسب قانون لوشاتلییھ,حجم ثابت اذا ازداد عدد المولات. لذا فانھ 

 .(بغرض الانقاص من الضغط)الذي ینُتجِ عددًا أقل من جزیئات الغاز سینزاح إلى الاتجاه

 لاحظ التفاعل التالي مثال

N2 (g) + 3 H2 (g) ↔    2 NH3 (g) 

 .NH3لتكوین جزیئین من   H2مع ثلاثة جزیئات من N2ي ھذا التفاعل، یتفاعل جزيء واحد من ف -

ك   - في الطرف الأیسر من المعادلة، توُجَد أربعة جزیئات، وفي الطرف الأیمن لا یوُجَد سوى جزیئین فقط. تحرَّ

، فسیحدث انخفاض في عدد الجزیئات الكلي في النظام. وھذا NH3أكبر من  سیكون كمیة الاتزان في الاتجاه الأمامي

 . PV= nRT)ما یؤدِّي إلى انخفاض في الضغط الكلي للنظام (

ن  - إذا زاد الضغط الكلي للنظام، فسیقاوم النظام التغیُّر في الضغط من خلال إزاحة الاتزان إلى الجانب الأیمن. ویتكوَّ

 .قدرٌ أكبر من الأمونیا عندما تتحقَّق حالة الاتزان

 

من مولات الجسیمات الغازیة.  متساوعلى عدد تحتوي طرفيَ المعادلة فیھا الحالة الغازیة في التي تفاعلات البعض توجد 

 :تفاعل الھیدروجین مع الیود الغازي، لإنتاج غاز یودید الھیدروجین كمثال على ذلك

H2 (g) +  I2 (g) ↔    2 HI (g) 

 

 غیر الممكن أن یقاوم النظام التغیر من یؤثِّر تغیُّر الضغط الكلي لخلیط الاتزان على موضع الاتزان. في ھذه الحالة، لا

 .على الضغط بإزاحة موضع الاتزان ناحیة الیسار أو الیمین ئراطال

 

الأنواع الكیمیائیة التي تشارك في التفاعل عند دراسة تأثیر الضغط على الاتزان و نحتسب فقط عدد مولات  : ملاحظة

  .(g)الكیمیائي في الحالة الغازیة 

 

 الحرارة -3
 :ثاني أكسید النیتروجین مع رابع أكسید ثنائي النیتروجین التوازن ما بین لدینا

NO2 (g) ↔   N2O4 (g) 
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 .ماصًّ للحرارةالتفاعل العكسي  فان، بالتالي  في ھذه الحالة. و للحرارة ناشرالتفاعل الأمامي  إن

، فستضاف مثلا الساخن ھذه الغازات في الماءلتزان الاوُضِع خلیط و ھذا ب قمنا برفع درجة الحرارة لھذا النظام  إذا -

امتصاص الحرارة بغرض  ھذا التغیُّر.  بمقاومة طاقة حراریة إلى النظام. تفترض قاعدة لوشاتیلیھ أن النظام سیقوِم

 .الیسار نحوأي في اتجاه التفاعل الماص للحرارة سینزاح الاتزان و بالتالي فان الإضافیة، 

، فسینزاح الاتزان في اتجاه التفاعل بارد مثلا لیط الاتزان في ماء وُضِع خحرارة الخلیط ب ضقمنا بخف إذاو بالعكس  -

 .الیمین حوأي انھ سینزاح نللحرارة لمقاومة ھذا التغیُّر.  ناشرال
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