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20.2المعيـــــار   

المصطلحات الأساسيةعلى الطالب أن: الأهداف

مبببن معر بببة Kتحسبببب ةيمبببة راةبببت سبببرعة الت اعببب  ❖

.سرعته  وتراكيز المواد المت اعلة والرتةة

.تستنتج وحدات راةت سرعة الت اع  من رتةته❖

تستنتج رتةة الت اع  من الرسم الةياني❖

ةانون سرعة الت اع   
Reaction rate law

رتةة الت اع 
order of reaction

راةت سرعة الت اع   
Reaction rate constant



20.2المعيـــــار   

تدريب

:حدد رتةة ك  من الت اعلات التالية-1

a) NO(g) +  O3(g)  NO2(g) +  O2(g)

سرعة الت اع  = k[NO] [O3]
----------------------------------------------------

b) CH3CHO(g) +  O2(g)  H2O(g) +  CO2(g)

سرعة الت اع  = k[CH3CHO]2[O2]
----------------------------------------------------

لغازةالنسةةالأولىالدرجةومنNOلغازةالنسةةالرانيةالدرجةمنالت اع رتةةكانتإذا-2

H2التاليةالأسئلةعنأجب:-

2NO(g) +  2H2(g)  N2(g) +   2H2O(g)

.Aاكتب قانون سرعة التفاعل.

.Bما رتبة التفاعل الكلية؟

.Cما وحدات سرعة التفاعل؟

.D ماذا يحدث لسرعة التفاعل إذا تضاعف تركيزNO وبقى التركيزH2ًثابتا؟

.E ماذا يحدث لسرعة التفاعل إذا تضاعف تركيزH2 وبقى تركيزNOًثابتا؟

الواجب



-(:2)مرا  

:ج العملية لدراسة سرعة التفاعلئالنتايبين الجدول الآتي 
2NO(g) + Cl2(g)  2NOCl(g)

الكلية؟الت اع رتةةهيوما؟NOوCl2منلك ةالنسةةالت اع رتةةهيما

.وحدتهوةينKالسرعةراةتةيمةاحسب

[Cl2]رقم التجربة

mol L-1

[NO]

mol L-1

سرعة التفاعل
7-10 mol L-1S-1

10.010.0051.23

20.010.012.46

30.020.019.84



تركيزوبقاءNOتركيزمضاعفةعندأنه(2)و(1)التجربتينفيتلاحظ-:الح 

Cl2 ً تفاعلالرتبةأنأيواحدةمرةتتضاعفالتفاعلسرعةفإنثابتا

NO=1لمركببالنسبة

ً NOتركيزوبقاءCl2تركيزمضاعفةعند(3)و(2)التجربتينوفى فإنثابتا

فيكونCl2=2لمادةبالنسبةالتفاعلرتبةأيمراتأربعةتتضاعفالسرعة

.التفاعلسرعةقانون

Rate = K[Cl2]2[NO]

(1)التجربةفيوالسرعةالتركيزقيمنعوضKالمعدلثابتقيمةلحساب

1.23 ×10-7 = K (0.005) (0.01)2

K = 0.246 mol-2L-2S-1



معينة؟لمادةةالنسةةت اع رتةةنعرفكيف

-:هماةطريقتينمعينةلمادةةالنسةةالت اع رتةةمعر ةيمكن

ا لأخرىاالمت اعلةالموادتركيزيكونحيثالمادةلهذهتجرةتين يالت اع سرعةتقارن:أولا  راةتا

،رتبتهامعرفةالمرادالمتفاعلةللمادةالتركيزمضاعفةيتمحينفي

.مادةاللهذهبالنسبةالأولىالرتةةمنالتفاعليكونواحدةمرةالتفاعلسرعةتضاعفتفإذا

.المادةلهذهبالنسبةالرانيةالرتةةمنالتفاعليكونمراتأربعالسرعةتضاعفتوإذا

لهذهبالنسبةص رالت اع رتةة تكونللمادةالتركيزمضاع ةعندالسرعةتتغيرلمإذاأما
.المادة

معرفةيمكن،متفاعلةمادةلكلبالنسبةالتفاعلرتبةمعرفةومن

-:الكليةالت اع رتةة

.(المت اعلاتلجميعالت اع رتبمجموعهي)



بالكتاب المدرسي88صفحة ( d-e) 2سؤال علي أجيبي

التقويم البنائي



ا استخدام الوحدات التالية للتركيز :يمكن أيضا

mol L-1 or mol/L
mold m-3 or mol/dm3

1L = 1 dm3 = 1000 ml  حيث أن                                    :

:الجدو  التالي يوضح وحدات راةت معد  الت اع  حسب الرتةة الكلية للت اع 

(K)وحدة ثابت معدل التفاعل الرتبة الكلية للتفاعل

mol L-1S-1صفر

s-1الأولى

mol-1الثانية L S-1

mol-2الثالثة L S-1



التقويم البنائي

115ص 6و سؤا  88ص حة  Cعلي سؤا  أجيةي



الةيانىكالرسمالت اع وسرعةالمت اعلةالموادتراكيزةينالةيانيةالعلاةة-أ
:التالىالموضح

ا  ةالرسومات الةيانية: رانيا



:والزمنالمت اعلةالمادةتركيز-ب

.صفرالرتبةكانتمستقيمخطعلىحصلنافإذا

فإذاللتركيز(In)الطةيعيواللوغاريتمالزمنبينالعلاقةنرسممستقيمخطعلىنحصللموإذا

.الأولىالرتبةمنالتفاعلكانمستقيمخطعلىحصلنا

خطعلىاحصلنفإذاالتركيزومقلوبالزمنبينالعلاقةنرسممستقيمخطعلىنحصللموإذا

الرسومفيكماKلالتفاعسرعةوثابتةتبالرمعرفةويمكن.الثانيةالرتبةمنالتفاعلكانمستقيم

:التاليةالبيانية

منالعلاقة بين تركيز إحدى المواد المتفاعلة والز ( 7-2)شكل 



التقويم البنائي 

– 114ص4علي سؤا  أجيةي



الغلق

– 122ص حة 5علي سؤا  اجيةي



الواجب

– ةالكتاب المدرسي124ص حة 7علي سؤا  أجيةي



20.3المعيـــــار   

المصطلحات الأساسيةعلى الطالب أن: الأهداف

.عرف عمر نصف التفاعلت1.

ف فسر لماذا لا يعتمد عمر نصت2.

التفاعل على تركيز المواد 
.المتفاعلة

حسب عمر نصف التفاعل منت3.

اعل معرفة قيمة ثابت سرعة التف
K.

اعل حسب قيمة ثابت سرعة التفت4.
Kمن عمر نصف التفاعل.

عمر نصف التفاعل
Reaction half life



سيذبح الموت بجناحيه كل من يحاول أن يبدد أمن وسلام 

الفراعينمرقد 



عمر نصف الت اع 

Reaction Half Life

Reactionالت اع نصفعمر Half Life:

.[A0]الابتدائيتركيزهانصفإلى(Aمثل)متفاعلةمادةتركيزلنقصاناللازمالزمنهو

حيثالتفاعل،رتبةىعلللتعرففعالةطريقةالكيميائيللتفاعلالنصفعمرفترةمعرفةتعتبر

للموادبتدائيالاالتركيزعلىتعتمدولاراةتةالأولىالرتةةلت اع النصفعمر ترةأنوجد

-:يالتالالرسمادرسذلكولفهمالمتفاعلة،



التقويم البنائي

عمر النصفم هوم أكتةي 





عمر نصف الت اع 

Reaction Half Life

Reactionالت اع نصفعمر Half Life:



ل أي مما يلي يمثل فيه عمر النصف بالدقيقة لتفاع

من الرتبة الأولي

A. 2,4,6,8

B. 8,6,4,2

C. 4,4,4,4

D. 1,2,4,8



التقويم البنائي

– 115ص 5سؤا  علي أجيةي



منةالمت اعلالمادةتركيزلنقصاناللازمالزمنأن،الةيانيالرسممنتلاحظ
زالتركيلنقصاناللازمالزمنكذلك.رواني7يساوىالنصفإلىأي0.1إلى0.2

ا النصفإلىأي0.05إلى0.1من عمرأنأي.وهكذارواني7يساوىأيضا

.الأولىالرتةةمنللت اع راةتالنصف

ا؟النصفعمرحسابيمكنكيف نظريا

يلىكماةرياضيةصيغةالأولىالرتةةلت اع النصفعمرةانوناشتقاقيمكن

-:(إررائيةمعلومة)



:أننستنتجوالتكام الت اض ةوانينةاستخدام
[A] = [A]0 e-kt

أي أن
In[A]  =  In[A]0 – kt

وةما أن عمر النصف

:نستنتج أن

ةالمادتركيزعلىتعتمدلالنصفعمر ترةأنالساةقالقانونمنتلاحظ
.Kالت اع سرعةراةتعلى قطتعتمدولكنالمت اعلة



(:1)مرا  
احسب عمر ( )إذا كانت قيمة ثابت السرعة لتفاعل من الرتبة الأولى 

.النصف لهذا التفاعل

:الح 

نعرض قيمة ثابت السرعة في المعادلة



التقويم البنائي

– 90تدريب صعلي أجيةي



(:2)مرا  

=ع الت الهذاالنصفعمركانإذاالأولىالرتةةمنلت اع السرعةراةتاحسب
min 6

:الح 

نعرض قيمة ثابت السرعة في المعادلة



،الإشعاعيالتحل وصف يواسعةشك (t1/2)النصفمرم هوميستخدم

.الرتةةأحاديةت اعلاتهيالإشعاعيةالتحللاتجميعأنحيث

هو(Sr)السترونشيوملعنصر(t1/2)النصفعمركانإذا:المرا سةي  على

فقطمنهايتحللسنة28.8مروربعدفإنه10gكتلتهاعينهلديناوكانسنه،28.8

5g2.5يتحللأخرىسنة28.8وبعدgوهكذا.

فما،أيام4المادةلهذهالنصفعمركانفإذامشعةمادةمن80gلديك:تدريب

المادة؟هذهمن5gيتبقىحتىاللازمةالمدة



 (Cs-127)  د   ا   ع    ال ي     

 1.0g س ة  ا ا  حل  30عم        دار  

   Cs-127 ا  مية الما   المتب ية ب د   

  س ة90   ر 



اذا كببببان عمببببر النصببببف لأحببببد العناصببببر –

سنة، ما ال تبرة اللازمبة 2المشعة يساوي 

ى من هذا العنصر حيبث يتةقب 4.0gلتحل  

 0.5g قط 



إذا كانت ةيمة راةت السرعة لت اع  من –

× 4.6الدرجة  الأولى تساوي  10-3 s- ما ،

عمر النصف لهذا الت اع ؟ 



ما راةت سرعة ت اع  من الدرجة الولى–

ي اذا كان عمر النصف لهذا الت اع  يساو

دةيقة20



20.4المعيـــــار  

المصطلحات الأساسيةعلى الطالب أن: الأهداف

رعةسراةتعلىتؤررالتىالعوام يذكر1.
.(K)الت اع 

وراةتالحرارةدرجةةينالعلاةةيشرح2.
.(K)الكيميائىالت اع سرعة

رةات سرعة الت اع 

Reaction rate constant (K)



(K)أرر درجة الحرارة على راةت سرعة الت اع  
Temperature and Reaction Rate Constant (K)

تأرير درجة الحرارة على سرعة الت اع 

إلىيؤدىالت اع وسطحرارةدرجةارت اعأنالساةقةالدروس يمعنامر
درجات10ةمقدارالحرارةدرجةزيادةعندأنهوجدحيث،الت اع سرعةزيادة

درجةعر لأنوذلك.الكيميائيةالت اعلاتمعظمسرعةتضاعفعلىيعم مئوية

ذاوهالتنشيططاةةتمتلكالتىالجزيئاتعددزيادةعلىيعم الخامدةحرارة

ركةحسرعةلزيادةوكذلكجزيئاتهاةينال عالةالتصادماتعددزيادةةسةب
.أكةرةشك الت اع لحدوثمهيأةال رصةيجع مماالجزيئات،



انون كيف ن سر زيادة سرعة الت اع  الكيميائي ةزيادة درجة الحرارة اعتماداا على ة

سرعة الت اع ؟

الخاصالتاليالجدو ةدراسةالحرارةودرجةالت اع سرعةةينالعلاةة هميمكن

:ةالت اع 

-:هوللت اع السرعةةانونأنعلمتإذا

Rate = k [NO] [Br2]
ماذا تستنتج؟ . Reaction rate constantأوجد ةيم راةت السرعة 

سرعةتزدادوةالتالىالحرارةدرجةةزيادةتزداد(K)السرعةراةتةيمأنتلاحظسوف

.الت اع 

ثابت السرعة
K

سرعة التفاعل
mol L-1s-1

درجة الحرارة
oC

[Br2]

mol L-1

[NO]

mol L-1

7.9 × 10-5 25 0.02 0.02

1.5 × 10-4 35 0.02 0.02

3.4 × 10-4 45 0.02 0.02



إررائيةةراءة 

(:ارهينيوسةانون )

Reaction rate constantأوجد ةيم راةت السرعة 
سرعةتزدادوبالتالىالحرارةدرجةبزيادةتزداد(K)السرعةثابتقيمأنتلاحظسوف

ً ارهينيوسالسويدىالعالموضعذلكولتفسير.التفاعل ً قانونا درجةبينعلاقةللرياضيا

-:هىالتفاعللهذاالرياضيةالصيغةالتفاعل،سرعةوثابتالحرارة

A: المت اعلةللجزيئاتال عالةالتصادماتعددعلىةيمتهوتعتمدالترددمعام.

2.71828 = eEa:للت اع التنشيططاةة.

R:الغازراةتT:273+المئويةالدرجة=المطلقةالحرارةدرجة

Inةينالعلاةةرسمالقانونهذامنيمكن Kا المنحنى يكونو ا خطا ميلهمستقيما

.الكيميائيللت اع التنشيططاةةحسابيمكنوةذلكيساوى





20.8-20.7المعيـــــار   

المصطلحات الأساسيةأنةعلى الطالة: الأهداف

الكيميائيالتزانم هوموضحت1.
الديناميكي

 الت اعسرعةةينالعلاةةستنتجت2.
.التزانعندوالعكسيالطردي

Kcالتزانراةتتعةيرستنتجت3. , Kp
.الكيميائيللت اع 

انالتزراةتةيمةةينالعلاةةوضحت4.
.الت اع سيرواتجاه

راةتةانونعلىحساةيةمسائ ح ت5.
Kcالتزان , Kp.

التزان الكيميائي
Chemical equilibrium

التزان الديناميكي 
Dynamic equilibrium

ت اع  انعكاسي 
Reversible reaction

ت اع  غير انعكاسي 
Irreversible reaction

(الطردي)الت اع  الأمامي 

Forward reaction
الت اع  العكسي

Backward reaction
راةت التزان

Equilibrium constant



الكيميائىالتزان 

Chemical Equilibrium

طةيعةال ىاتزانحالتوجودعلىتد حولناالطةيعيةالظواهرمنالكريرهنالك

نالأكسجيعناصردوراتمر الطيةعة ىوالضطرابالخل منعغلىتؤدى

رستهادالتىالكرةونأكسيدرانىودورةالطةيعة ىالماءودورةوالنيتروجين

تحدثالتىةالحيويالكيميائيةالعملياتةعضتخضعكذلكالساةقة،السنوات ى

راةتةتظ مالسليالشخصدم ىالسكرنسةةأننجد مرلاا دةيقلتزانجسم ى

السكرتخزينهىالأولىمتعاكستينعمليتينلحدوثذلكويعزيمعين،حدعند

منجزءتحو والأخرىالكةد، ىجليكوجينصورعلىالجسمحاجةعنالزائد
.الدم ىينتشرسكرإلىالكةد ىالمخزونالجليكوجين



ن س يتحدرانمتعاكستينعمليتينوجود

حالتوتسمى.السرعةوةن سالوةت
"ديناميكياتزانحالت"هذهالتزان

يفكماسريعةهذهالاتزانحالاتتكونوقد

بحيثبطيئةأوالجسمفيالسكردورة

ورةدفيكماطويلةزمنيةفتراتتستغرق
.والماءوالأكسجينالنيتروجين

Dynamicالديناميكيةالتزانالمقصودما equilibrium؟

:الديناميكيالتزانحالةتعنى



عملىنشاط 

:الأدوات

لاختبار ماسك أنبوبة ا–أنبوبة اختبار –( كحولىموقد )لهب بنزين 

.الزرقاءCuSO4.5H2Oكبريتات النحاس المائية –قطارة –

:الخطوات

.قم بتسخين من بلورات كبريتات النحاس المائية1.

.كسجل ملاحظات. لاحظ لون كبريتات النحاس بعد التسخين2.

.سجل ملاحظاتك. لاحظ ماذا يتكون عند فوهة الأنبوبة3.

ينها قمت بتسخالتىقطرات ماء على كبريتات النحاس اضف4.

.سجل ملاحظاتك. بواسطة القطارة

.الاستنتاج5.

.اكتب معادلة كيميائية رمزية تمثل التفاعل الحادث6.



سيرهاجاهاتحيثمننوعينإلىتقسمالكيميائيةالت اعلاتأنالعاشرالصف ىدرست

-:هماالنوعينوهذين

Irreversibleانعكاسيةالغيرالكيميائيةالت اعلات-1 Reactions:

.فقطالطرديجاهالاتفىتسيرأىفقطالنواتجتكويناتجاهفىتسيرالتىالتفاعلاتوهى

عن ص تنأنالناتجةالموادلبعضيمكنبحيثم توحوعاءفىتحدثعادةالتفاعلاتهذه

معارصينالختفاعلمثلالتفاعلوعاءمنيتصاعدغازالنواتجأحديكونكأن،الت اع حيز

:الكبريتيكحمضمحلول

Zn(s) +  H2SO4(aq)  ZnSO4(aq) +  H2(g)

بروميدمحلولمعالفضةنتراتمحلولتفاعلمثل(راسةة)صلةةمادةالنواتجأحديكونأنأو

.البوتاسيوم

KBr(s) +  AgNO3(aq)  AgBr (s) +  KNO3(aq)

المواداستهلاكعندإلاتتوقفولاالناتجةالموادإنتاجاتجاهفىتسيرالتفاعلاتهذه

.المتفاعلة

:النعكاسيةوغيرالنعكاسيةالكيميائيةالت اعلات



Irreversibleانعكاسيةالغيرالكيميائيةالت اعلات-2 Reactions:

 يهاكتستهلولوالعكسى(الأمامي)الطرديالتجاهين ىتسيرالتىالت اعلاتوهى

.المت اعلةالموادجميع

وعندمتعاكسينبسهمينلهاويرمزمغلقوعاءفىالتفاعلاتمنالنوعهذاويحدث

ولكنهااتجةوالنالمتفاعلةالموادتراكيزتثبتالديناميكىالاتزانلحالةالتفاعلوصول

التفاعلاتعلىالأمثلةومن(2-10)الشكلفىيظهركما.متساويةبالضرورةليست

:الانعكاسية



تةدأرمع الت اةداية يكةيرةالطرديالت اع سرعةتكونالنعكاسيةالت اعلات ي

ا ةالتناةص الت اع رعةستةدأةينماالمت اعلةالموادتركيزتناةصاستمرارمعتدريجيا

ا ةالزيادةتةدأرمةليلةالعكسي حتىجةالناتالموادتركيززيادةاستمرارمعتدريجيا

أيمنالتزانحالةإلىالوصو الممكنومنوالعكسيالطرديالت اع سرعةتتساوى

.(2-11)الشك  ييظهركما.التجاهينمن



؟الديناميكىالكيميائىةالتزانالمقصودما

تفاعلةالمالموادتراكيزتثبتوعندهاوالعكسيالطرديالتفاعلسرعةتتساوىعندما

.والعكسيالطرديالاتجاهينفىالتفاعلحدوثاستمراررغمالناتجةوالمواد

:الكيميائىالتزانخصائص

.المغلقةالأنظمةفىالاتزانيحدث1.

العكسيالتفاعلسرعةتساوىالطرديالتفاعلسرعةتكونالاتزانعند2.

.السرعةبنفسالاتجاهينفىيستمرولكنالاتزانعندالتفاعليتوقفلا3.

حالةعند(ساويمتتكونأنبالضرورىليسلكن)ثابتةوالناتجةالمتفاعلةالموادتراكيزتبقى4.

أواعلةالمتفالموادإحدىتركيزنقصانأوزيادةمثلالتفاعلظروفتغيرتإذاإلاالاتزان

.الغازيةالتفاعلاتحالةفىالضغطأوالحرارةدرجةأوالناتجة

كماتفاعلاتالمأوالنواتجلتكوينيميلفإنهالاتزانحالةإلىالكيميائىالتفاعلوصولعند5.

ً معناسيمر .لاحقا

الطرديالتفاعلمنكلحدوثرغمثابتواللونوالكثافةpHمثلالخصائصكلتكون6.

.والعكسي



Equilibriumالتزانراةتةانون constant (Kc):

ً تتناسبالكيميائىالتفاعلسرعةأنالسابقالفصلفىدرست الموادراكيزتمعطرديا

:التالىالتفاعلخلالمنالاتزاندراسةويمكنالمتفاعلة،

forwardالأماميالت اع لسرعةرمزنافإذا reactionبالرمزV1حسابهافيمكن

:كالتالى

V1 = K1 [A] [B]
.الأمامىالتفاعلسرعةثابت=K1حيثV1=الأماميالتفاعلسرعةأنحيث

backwardالعكسيالت اع ولسرعة reactionبالرمزV2كالتالىحسابهافيمكن:

V2 = K2 [C] [D]
.العكسىالتفاعلسرعةثابت=K2حيثV2=العكسيالتفاعلسرعةأنحيث



:فإننالاتزاعندالعكسيالتفاعلسرعةتساوىالطرديالتفاعلسرعةأنوبما
V1 = V2أنأي:

K1[A] [B] = K2[C] [D]
:نستنتج أن

"  equilibrium constantثابت الاتزان "تسمى النسبة    

:Kcويرمز له بالرمز 

:نستنتج لاستنتاج قانون ثابت الاتزان للتفاعل العام التالي



بينةالنسبفإنثابتةحرارةدرجةعنداتزانحالةفىانعكاسىلتفاعلKcالاتزانثابت

.ثابتمقداريكونوالناتجةالمتفاعلالموادتراكيز

molبوحداتالكيميائىالتفاعلفىوالناتجةالمتفاعلةالموادتراكيزعنونعبر L-1أو

mol dm-3أوM.لةالمعاد ىالموادمولتأعدادعلىفتعتمدالاتزانثابتوحداتأما

.الموزونةالكيميائية



:ملاحظات على راةت التزان

.أخرىإلتفاعلمنتختلفولكنهاكيميائىتفاعللكلثابتةالاتزانثابتقيمة1.

إذاأوالضغطأوالتراكيزتغيرتإذامعينلتفاعل(kc)الاتزانثابتقيمةتتغيرلا2.

.فقطالحرارةدرجةتغيرتإذاتتغيرولكنهاحفازعاملللتفاعلأضيف

إذاتمالالاكنحوويتجهالطرديللاتجاهالتفاعلميلزادالاتزانثابتقيمةزادتكلما3.

.صحيحوالعكسجداً كبيرةKcقيمةكانت

أوكتلتهالفتاختمهماالتركيزثابتةنقيةموادلأنهاوذلكالصلبةالموادتراكيزنكتبلا4.

تركيزهتغيريلالأنهوذلكثابتتعبيرفى(الماءمثل)السائلالمذيبتركيزأوتركيز

.التفاعلأثناءملحوظبشكل

بهاضربتالتيالقيمةلنفسيرُفعالاتزانثابتفإنماقيمةفىالمعادلةضربعند5.

.المعادلة

.التفاعلهذالمعكوسالاتزانثابتقيمةمقلوبتساوىمعينلتفاعلالاتزانثابتقيمة6.









وتقاس.زانالتراةتتعةيرحسبتتغيرولكنهاراةتةليستالتزانراةتوحدات
molةوحدة L-1أوmol dm-3أوMأعدادةينال رقيساوىأسإلىمر وعة

راةتتعةير ىتكتبالتىالمت اعلةالموادمولتوأعدادالناتجةالموادمولت
.التزان

:مرا 

؟التالىما وحدات ثابت الاتزان للتفاعل 

2-3 = (mol L-1)= وحدات ثابت الاتزان  (mol L-1)

:التزانراةتوحدات



Kpراةت التزان للت اعلات الغازية 
حالة الغازات؟ ىكيف يمكن حساب راةت التزان 

ثابتسابلحغازاتعلىالمحتويهللتفاعلاتالجزيئيةالضغوطيستخدمماغالبا
:الآتيةالقوانينمنالاتزان

=لغازالجزئيالضغط

التفاعللغازاتالكلىالضغط×للغازالجزئيالمولاتعدد

المعادلةمنKcةكتابفىالمستخدمةالطريقةبنفسللتفاعلاتالاتزانثابتيتمثم

.التركيزمنبدلاً للغازالجزئيالضغطكتابةملاحظةمعالموزونة



:مرا 

0.2علىيحتوىالاتزانعندموجودالآتيةالغازاتمنخليط molالماءبخارمن

(H2O)0.5و moleالكربونأكسيدأولمن(CO)0.8و moleالهيدروجينمن

(H2)،0.25و molالكربونأكسيدثانىغازمن(CO2)،حرارةدرجةعند

56oC،125يساوىالكلىالضغط KPa.

:الت اع معادلة

.لكل غازالجزئىاحسب الضغط 1.

.kpاحسب ثابت الاتزان 2.







:مرا 

:التالىللتفاعل Kpاكتب تعبير ثابت الاتزان 

:الح 



أعدادةينال رقيساوىأسإلىمر وعة(atm)جوىضغطةوحدةتقاس

راةتتعةير ىتكتبالتىالمت اعلةالموادمولتوأعدادالناتجةالموادمولت
.Kp-1التزانراةتوحدةالساةقةالمعادلة ى.التزان

:Kpالتزانراةتوحدات



Kcةيمةكانتإذا1. دويزياليميناتجاه ىيسيرالتزانموضعيعنى1<

.التزانمخلوط ىالنواتجتركيز

Kcةيمةكانتإذا2. < دويزياليساراتجاه ىيسيرالتزانموضعيعنى1

.التزانمخلوط ىالمت اعلاتتركيز

Kcةيمةكانتإذا3. >>>> .الكتما ناحيةالت اع يتجه:1

Kcةيمةكانتإذا4. <<<< ا الت اع  إن:1 .يتملمتقريةا

:ةيمة راةت التزان









:القانون ىةالقيمالتعويض

H2 I2 HI

mol)الابتدائىالتركيز dm-3) 0.00

mol)التغييرمقدار dm-3) –X –X +2X

mol)الاتزانعندالتركيز dm-3) 0.02–X 0.02–X 2X



:المعادلةللطر ىالترةيعىةأخذ الجذر 

تساوىXوةح  هذه المعادلة نجد أن ةيمة 

(X=0.0156 mol L-1:)-

[H2] = 0.02 – 0.0156 = 4.4 × 10-3 mol L-1

[I] = 0.02 – 0.0156 = 4.4 × 10-3 mol L-1

[HI] = 2 × 0.0156 = 3.12 × 10-2 mol L-1



0.2بخلططالبقام-4 molمنPCl3(g)0.1مع molمنCl2(g)1حجمهدورقفىL
0.12الدورقفىتبقىالاتزانوعند.PCl5(g)الناتجليعطى350oCحرارةدرجةعند

molمنPCl5(g).

-:الح 

:الت اع معادلةكتاةة-1

:التزانعندالتركيزةيمحساب-2

-X -X X
.للاتزانالوصولحتىتفاعلتالتىالمادةكميةتساوىPCl3تركيزفىالتغير

Change in PCl3 = 0.2/1 – 0.12/1 = 0.08 mol dm-3

الموضحةالمعادلةحسب)1:1بنسبةالبعضبعضهمامعيتفاعلانCl2وPCl3أنوبما

تركيزفىالتغيرمقدارنفسيحدثفسوف(أعلاه

0.08)ويساوىCl2الـ mol dm-3).

:كالتالىالاتزانعندCl2الكلورتركيزحسابويمكن

= 0.1 – 0.08 = 0.02 mol dm-3



:كالتالىترتيب القيم -3

:القانون ىالتعويض ةالقيم -4

PCl3 Cl2 PCl5

mol)الابتدائىالتركيز dm-3) 0.2 0.10 0.00

mol)التغييرمقدار dm-3) –0.08 –0.08 +0.08

mol)الاتزانعندالتركيز dm-3) 0.12 0.02 0.08



درجةإلىوسخنت،10Lسعتهوعاء ى(SO3)الكةريتأكسيدرالثغازمن5molأدخ -5

المعادلةحسبت ككتةد(SO3)الكةريتأكسيدرالثغازمن%10أنعندهاوجدمعينة

:التالية

-:الح 

0.2mol =           = SO3المت ككة من المولتعدد 

– mol = 0.2 1.8المتةقية منالمولتعدد  2 = SO3



:كالتالىالموزونةالمعادلةحسبالقيمترتيبيمكن

:المعادلةهذه ىةالتعويض

SO3 SO2 O2

mol)الابتدائىالتركيز dm-3) 0.2 0.00 0.00

mol)التغييرمقدار dm-3) +0.02 +0.01

mol)الاتزانعندالتركيز dm-3) 0.02 0.010.02
10

0.2
−=

−

0.18
10

1.8
=



20.9المعيـــــار   

المصطلحات الأساسيةعلى الطالب أن: الأهداف

موضععلىتؤررالتىالعوام يذكر1.

.التزان

.لوشاتلييهةاعدةنصيذكر2.

غطوالضالتركيز ىالتغيرأرريشرح3.

علىالح ازوالعام الحرارةودرجة

.الكيميائىالتزانموضع

غطوالضالتركيز ىالتغيرأرريشرح4.

ةيمةعلىالح ازوالعام الحرارةودرجة

.Kp،Kcالتزانراةت

ت اع  ماص للحرارة 

Endothermic reaction
ت اع  طارد للحرارة

Exothermic reaction

موضع التزان 

Position of equilibrium



الكيميائىالعوام  المؤررة على موضع التزان 

Factors that Affect Position of Equilibrium

:الكيميائىالتزانموضععلىتؤررالتىالعوام 

عدةعلىتعتمدكيميائىت اع أيمعد أوسرعةأنالساةقالدرس ىدرست
حالسطمساحة–المت اعلةالموادتركيز–المت اعلةالموادطةيعة)هىعوام 

حالة ىالضغط–الح ازةالعوام –الحرارةدرجة–للت اع المعرضة

المت اعلةالموادتراكيز إنالتزانحالةإلىالنظاميص وعندما.(الغازات

للنظاميحدث ماذا.راةتةتةقىالت اع لنظاموالضغطالحرارةودرجةوالناتجة

يزاحسالتزانموضعأنالعلميةالتجاربدلتلقدالعوام ؟هذهأحدتغييرتمإذا

لىعاعتماداا التغيراتهذهأرر همويمكن.العكسىالتجاهأوالطرديللاتجاه
.لوشاتلييهالعالموضعهاةاعدة



Leلوشاتلييهةاعدة Chatelier principle:

:يلىماعلىلوشاتلييهةاعدةتنص

أوزالتركيمر اتزانحالة ينظامعلىالمؤررةالعوام أحد يتغيرحدثإذا

هذاأريرتيقل أويلغىةحيثوضعهمنيغيرالنظام إنالضغطأوالحرارةدرجة
.ممكنحدأةصىإلىالتغيير



:التزانموضععلىالتركيز ىالتغيرأرر:أولا 

:علمىنشاط
20اخلط-1 cm30.1محلو من mol L-1الحديدكلوريدمن(III)FeCl320مع cm3من

0.1محلو  mol L-1الةوتاسيومريوسياناتKSCN.

10ضع-2 cm3اختةارأنةوةتى ى(1)الخطوة ىالمحضرالمحلو من.

لون ىالتغيرولحظKSCNالةوتاسيومريوسياناتمحلو من5cm3الأو للأنةوباضف-3

.المحلو 

.المحلو لون ىالتغيرولحظKClالةوتاسيومكلوريدمحلو من5cm3الرانىللأنةوبأضف-4

التالية؟الت اع معادلةعلىةالعتمادتستنتجماذا.ملاحظاتكسج -5



KSCNالبوتاسيومثيوسياناتمحلولإضافةأنلاحظتلعلك potassium
thiocyanateزيادةأيالأنبوبفىالأحمراللونشدةزيادةإلىأدىالتفاعلأنبوبإلى

Fe(SCN)3(III)الحديدريوسياناتتركيز iron (III) thiocyanate،أنيعنىوهذا

زيادةأثرلتقليلالنواتجتكوينةاتجاهالت اع وانزاح،زادتةدالطرديالت اع سرعة

هذاتأثيرىيلغأويقللبحيثوضعهمنيغير(التفاعل)النظامأنأيالمتفاعلاتتركيز

.الزيادة

KClالبوتاسيومكلوريدمحلولإضافةفإنوبالمقابل potassium chlorideإلىأدى

Fe(SCN)3الحديدريوسياناتتركيزنقصانأيالأنبوبفىالأحمراللونشدةنقصان

(III)تكوينةاتجاهالت اع وانزاحزادتةدالعكسىالت اع سرعةأنيعنىوهذا

ً (التفاعل)النظامأنأىالنواتجتركيززيادةأثرلتقليلالمت اعلات وضعهمنغيريأيضا

.راةتةKpأوKcالتزانراةتةيمةوتةقىالزيادة،هذاتأثيريلغىأويقللبحيث



لمواداأنحيثغازاتعلىتحتوىالتىالتفاعلاتعلىإلايؤثرلاالضغطأنالمعلوممن
التفاعلاتفىانالاتزحالةعلىيؤثرالضغطتغيرفإنلذا.بالضغطتتأثرلاوالسائلةالصلبة

يزحفىالغازجزيئاتعددبزيادةيزدادالغازضغطأنالمعلومومن.غازاتعلىالمحتوية
.لذلكالتفاعل
-:يلىكماالتزانحالةعلىالضغطتأريرتلخيصيمكن إنه

موضعرويتغيالتفاعلتجعلمتزنغازىتفاعلعلى(الحجمتقلي )الضغطزيادة-1
زيئاتالجعددنقصانلأنالجزيئات،عددفيهيقلالذىالاتجاهفىيسيرالاتزان

زيادةتأثيرمنالنظامليقللالاتزانموضعيتغيروبالتالىالضغطنقصانغلىيؤدى
.ثابتةKpأوKcالاتزانثابتقيمةوتبقى.الضغط

يتغيروالتفاعلتجعلمتزنغازىتفاعلعلى(الحجمزيادة)الضغطتقلي ةينما-2
دعدزيادةلأنالجزيئاتعددفيهيزيدالذىالاتجاهفىيسيرالاتزانموضع

منلنظاماليقللالاتزانموضعيتغيروبالتالىالضغطزيادةإلىيؤدىالجزيئات
.ثابتةKpأوKcالاتزانثابتقيمةوتبقى.الضغطنقصانتأثير

لاطالضغنقصانأوزيادةفإنمتساوىوالناتجةالمتفاعلةالجزيئاتعددكانإذا-3
.الاتزانحالةعلىيؤثر

ا  :التزانموضععلىالضغط ىالتغيرأرر:رانيا



-:(1)مرا 
Dinitrogenالنيتروجينثنائىأكسيدرباعىغازتفكك tetraoxide N2O4غازليكون

nitrogenالنيتروجينأكسيدثانى dioxide:



الآتية؟الحالت ييحدثماذا

ا  :التزانموضعيتغيرلوشاتلييهلقاعدةطةقا

لأن،(N2O4لتكويناتجاهوهو)العكسىالتجاهفىالتفاعليسير:الضغطزيادة-1

ً يكونالاتجاههذافىالتفاعل زيادةندعلذلك.المولاتعددفىبنقصمصحوبا

ً تبعالضغط يهيق الذىالعكسىالاتجاهفىالتفاعليسيرالضغط .شاتلييهلقاعدةا
.راةتةKpأوKcالتزانراةتةيمةوتةقى

(NO2من2تكويناتجاهوهو)الطرديالتجاهفىالتفاعليسير:الضغطنقصان-2

ً يكونالتفاعللأن، .غطالضفىزيادةأىالجزيئاتعددفىبزيادةمصحوبا
.راةتةKpأوKcالتزانراةتةيمةوتةقى





-(:2)مرا  

:HClالهيدروجين كلوريدتحضير غاز 

الحالت الآتية؟ ىماذا يحدث 

علة حالة الاتزان لأن عدد جزيئات المتفافىلا يحدث تغير : زيادة الضغط-1
والناتجة متساو

فاعلة حالة الاتزان لأن عدد جزيئات المتفىلا يحدث تغير : نقصان الضغط-2
والناتجة متساو



ا  :التزانموضععلىالحرارةدرجة ىالتغيرأرر:رالرا

:علمىنشاط

5أضف-1 cm3المركزالنيتريكحمضمحلو منHNO32إلىgالنحاسخراطةمن

Cuاختةارأنةوب ى.

.زجاجيندورةين ىالناتجNO2النتروجينأكسيدرانىغازاجمع-2

حوض ىالأخرالأنةوبوضعمرلجماءةهزجاجىحوض ىالدورةينأحدضع-3

.ساخنماءةهماء

التالية؟الت اع معادلةعلىةالعتمادتستنتجماذا.ملاحظاتكسج -4



دةشتزدادالتفاعلأثناءحرارةدرجةزيادةعندأنهالسابقالنشاطمنتلاحظ

تزانالراةتويزيد،الطردىللاتجاهأزيحالت اع أنعلىيدلمماالأحمراللون
(Kp/Kc).

اعلالتفأنعلىيدلمماالأحمراللونشدةتقلالحرارةدرجةتقليلعندبينما
.(Kp/Kc)التزانراةتويق العكسىللاتجاهأزيح



:لوشاتلييهةاعدةعلىاعتماداا 
:للحرارةالماصالت اع حالة ى

الطردىالت اع اتجاهناحيةالتزانإزاحةإلىتؤدىالحرارةدرجةزيادة إن

ضخ أنكما،التزانراةتويزيد(الحرارةامتصاص يهايتمالتىالجهةأى)

الطارد)العكسىالت اع اتجاهناحيةالتزانإزاحةإلىتؤديالحرارةدرجة
.التزانراةتويق (للحرارة

:للحرارةالطاردالت اع حالة ى

ىالعكسالت اع اتجاهناحيةالتزانإزاحةإلىتؤدىالحرارةدرجةزيادة إن

إلىتؤديالحرارةدرجةخ ضأنكما،التزانراةتويق (للحرارةالماص)

راةتويزيد(للحرارةالطارد)الطاردىالت اع اتجاهناحيةالتزانإزاحة
.التزان



ا  :التزانموضععلىالح ازالعام إضا ةأرر:راةعا

زيادةإلىيؤديالح ازالعام أنحيثالتزانموضععلىالح ازالعام إضا ةتؤررل

.النسةةةن سالعكسىوالتجاهالطردىالتجاه ىالت اع سرعة

و الجد ىالعامللت اع التزانموضععلىالمختل ةالعوام أررتلخيصويمكن

:التالى

التأثير على ثابتالتغيير
Kcالاتزان 

التأثير على موضع الاتزان
.ركيزالتفيهيزيدالذىالاتجاهعكسإلىيتجهلا تأثيرزيادة التركيز
كيزالتر فيهيقلالذىالاتجاهنفسإلىيتجهلا تأثيرتقليل التركيز
.المولاتمنعددأقلبهالذىالجانبإلىيتجهلا تأثيرزيادة الضغط
.تالمولامنعددأكبربهالذىالجانبإلىيتجهلا تأثيرتقليل الضغط
endothermicللحرارةالماصالجانبإلىيتجهنعمزيادة الحرارة

exothermicللحرارةالطاردالجانبإلىيتجهنعمتقليل الحرارة

تأثيرلالا تأثيرإضافة عامل حفاز



:لوشاتلييهةاعدةعلىصناعيةتطةيقات

وريااليمر الكيميائةالأسمدةمنكريرةأنواعاتحضير ىأساسيةمادةNH3الأمونياتعتةر

HNO3النيتريكحمضصناعة ىتستخدمأنهاكماالأمونيوموكةريتاتالأمونيومونترات

دو منكرير ىالأطنانةملايينالأمونياتحضيريتملذلك.كريرةصناعات ىيستخدمالذى

حيثوشة–هاةرةطريقةصناعتهاويتم.ةطردولة ىلصناعتهاضخممصنعويوجدالعالم

.الطريقةهذه ىلوشاتلييهةاعدةتطةيقيتم

:ةوش–هاةرةطريقةالأمونياغازتحضير



:يلىكماالناتجةالأمونياكميةزيادةيتم
لأنNH3الأمونياتكويناتجاهوهوالطردىالاتجاهفىالتفاعليسير:الضغطزيادة-1

ً يكونالتفاعل زيادةعندذلكلالضغطفىنقصأيالجزيئاتعددفىبنقصمصحوبا
ً الضغطفيهيقلالذىالطرديالاتجاهفىالتفاعليسيرالضغط .لوشاتلييهقاعدةلتبعا
200يساوىضغطيستخدمعادةأنهتجدوسوف atmالاتزانثابتقيمةتبقىKcأو

Kpثابتة.
.التفاعلسرعةلزيادةFeالحديدوهومساعدعام استخدام-2
ا عاليةحرارةدرجةعلىالتفاعليتم-3 450oC)نسةيا – 250oC).لذلك؟علل

الت اع  الساةق؟ ى سر ، لماذا ل يمكن استخدام حرارة منخ ضة 



إحدىتركيزفىالتغيرمقدارهىالكيميائىالتفاعلسرعة•

.محددةزمنيةوحدةفى(الناتجةالموادإحدىأو)المتفاعلةالمواد

:التاليةالعوام علىالكيميائىالت اع سرعةتعتمد•

.المتفاعلةالموادتركيز-ب.المتفاعلةالموادطبيعة-أ

.الحرارةرجةد-د.للتفاعلالمعرضسطحمساحة-ج

.الحفازةالعوامل-هـ

:التاليةالشروطتو ريجبنواتجويعطىالكيميائىالت اع يحدثحتى•

.البعضبعضهامعالمتفاعلةالموادجزيئاتتتصادمنأ-أ

.التنشيططاقةيساوىالطاقةمنأدنىحدالمتفاعلةالجزيئاتتمتلكأن-ب

.التصادمعندالمناسبالفراغىالاتجاهفىالمتصادمةالجزيئاتتكونأن-ج

تركيزهانصفإلى[A]متفاعلةمادةتركيزلنقصاناللازمالزمنهوالنصفعمرفترة•

المتفاعلةةالمادتركيزعلىالأولىالرتبةمنالتفاعلفىقيمتهتعتمدلا،[A0]الابتدائى

.Kالتفاعلسرعةثابتعلىتعتمدولكن
.الحرارةدرجةبزيادةتزدادKالسرعةثابتقيمة•



الوقتفسنفىتحدثانمتعاكستينعمليتينوجودهىالديناميكىالاتزانحالة•

رعةلسمساويةالطردىالتفاعلسرعةتكونالاتزانعند،السرعةوبنفس

.تةثابوالنواتجالمتفاعلاتمنلكلالتراكيزوتكون،العكسيالتفاعل

:التزانراةتKcةيم•

Kcقيمةكانإذا-1 > ركيزتويزيداليميناتجاهفىيسيرالاتزانموضعيعنى1

.الاتزانمخلوطفىالنواتج

Kcقيمةكانتإذا-2 < دويزياليساراتجاهفىيسيرالاتزانموضعيعنى1

.الاتزانمخلوطفىالمتفاعلاتتركيز

Kcقيمةكانتإذا-3 >>>> .الاكتمالناحيةالتفاعليتجه:1

Kcقيمةكانتإذا-4 <<<< ً التفاعلفإن:1 .يتملمتقريبا

لنظامالاتزانحالةعلىالمؤثرةالعواملأحدفىتغيرحدثإذا):لوشاتلييهقاعدة•

حيثبوضعهمنيغيرالنظامفإنالضغطأوالحرارةدرجةأوالتركيزمثلمتزن
.(التغييرهذاتأثيريلغىأويقلل




