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 الاحشان انكيميائً
 Chemical equilibrium 



 ً٘ اٌؾبٌخ اٌزً ػٕذ٘ب ٌؾذس اٌزؾٛي الأِبًِ ٚ اٌّؼبوظ ثٕفظ اٌّؼذي

05 

Equilibrium     الإتزان 

ارا ٌُ ٌلاؽظ  ػٍى إٌظبَ أي رغٍش ِغ اٌضِٓ  ٌمبي  أْ إٌظبَ فً 

 ٚاٌزٛاصْ ٔٛػبْ. ؽبٌخ رٛاصْ  

 اٌىشٖ ٚاٌغطؼ: رٛاصْ عبوٓ ِضً 



05 

Equilibrium     الإتزان 

Dynamic 

Equilibrium 

ِضً أبء ِغٍك ٌؾزٛي ػٍى ِبء : رٛاصْ دٌٕبٍِىً 

 عبئً ٚثخبس



  (F, Cl, Br or I)رّضً اٌّؼبدٌخ رفبػً اٌٍٙذسٚعٍٓ ِغ اٌٙبٌٛعٍٓ •

•F  ٚCl ٌزفبػً ثشذح ٚ ٌؾذس اعزٙلان ربَ ٌٍّٛاد اٌّزفبػٍخ 

 (رفبػً غٍش ػىغً) 

•Br  ٚI ٌزفبػً ثجؾء ٚ لا ٌؾذس اعزٙلان ربَ ٌٍّٛاد اٌّزفبػٍخ 

 (  رفبػً ػىغً)

H
2
    +    X

2
              2HX       

 

      

DEFAULT STYLES 04 

 التفاعلات العكسية و الغير عكسية 

Reversible and irreversible reactions 



 ِب ٘ٛ اٌغجت ٚساء ػذَ ؽذٚس اعزٙلان ربَ ٌٍّٛاد اٌّزفبػٍخ ٚ ثبٌزبًٌ

      ؽذٚس اٌزفبػً اٌؼىغً؟ 
      

04 

 التفاعلات العكسية و الغير عكسية 

Reversible and irreversible reactions 

 اٌغجت ٘ٛ أْ اٌّٛاد إٌبرغخ ِٓ رفبػً رٍه اٌّٛاد رّزبص 

 ثّمذسرٙب ػٍى اٌزفبػً فٍّب ثٍٕٙب ٚ إٔزبط اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ 

 اٌزً أٔزغزٙب أعبعب  

      



04 

 التفاعلات العكسية و الغير عكسية 

Reversible and irreversible reactions 

H2    +     I2           2HI 

رشاوٍض اٌّٛاد 

 إٌبرغخ

HI 

رشاوٍض اٌّٛاد 

 اٌّزفبػٍخ

I2  ٚ H2 

 صفر
عند أعلى قيمة 

 لها

 لجً ثذأ اٌزفبػً

 تتناقص تتزايد
 ثؼذ ثذأ اٌزفبػً

 ثابت ثابت

ثؼذ ِشٚس صِٓ 

 ِؼٍٓ

(ػٕذ الارضاْ)  
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 التفاعلات العكسية و الغير عكسية 

Reversible and irreversible reactions 

 :عند الاتزان

ِؼذي = ِؼذي اٌزفبػً الأِبًِ •

 اٌزفبػً اٌخٍفً

ٌغزّش اٌزفبػٍٍٓ الأِبًِ ٚ اٌخٍفً •

 فً ولا الارغبٍ٘ٓ ثٕفظ اٌّؼذي

لا ٌىْٛ ٕ٘بن أي رغٍش فً رشوٍض •

 ولا  ِٓ اٌّزفبػلاد ٚ إٌٛارظ
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 التفاعلات العكسية و الغير عكسية 

Reversible and irreversible reactions 

 :إرا  الارضاْ اٌىٍٍّبئً

ٌىْٛ فمؾ فً اٌزفبػلاد اٌؼىغٍخ، ٚ ً٘ اٌؾبٌخ اٌزً 

ٌىْٛ ػٕذ٘ب ِؼذي اٌزفبػً الأِبًِ ٌغبٚي ِؼذي اٌزفبػً 

 اٌؼىغً
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 التفاعلات العكسية و الغير عكسية 

Reversible and irreversible reactions 

 ٌغزّش ثً اٌزفبػً ػٓ ٌزٛلف لا اٌّزضْ اٌزفبػً

 اٌّٛاد ٌزٕزظ رزفبػً اٌّزفبػٍخ اٌّٛاد اْ أي

 إٌبرغخ اٌّٛاد رزفبػً اٌٛلذ ٔفظ فً ٚ إٌبرغخ

 ِشٚس ِغ رٌه ٌغزّش ٚ اٌّزفبػٍخ اٌّٛاد ٌزٕزظ

 ٔشؼش أْ ٔغزطٍغ لا اٌزغٍشاد ٘زٖ ٌىٓ ٚ اٌضِٓ

 ثـ ٌغّى ِب ٘ٛ ٚ ثٙب ٔؾظ أٚ

 Dynamic اٌذٌٕبٍِىً أٚ إٌشؾ الارضاْ

Equilibrium 
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 التفاعلات الكيميائية 

Chemical reactions 

 التفاعلات غير عكسية 

irreversible reactions 

 التفاعلات العكسية

Reversible reactions 
 ثطٍئخ ٔغجٍب

 رزفبػً اٌّٛاد إٌبرغخ ٌزؼطً اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ

 ػذَ ؽذٚس رفبػً ربَ ٌٍّٛاد اٌّزفبػٍخ ٌزىٌٛٓ إٌٛارظ

NH3-CH4 رىٌٛٓ:أِضٍخ  

 لٌٛخ ٚػٍٕفخ

 لا رغزطٍغ اٌّٛاد إٌبرغخ اٌزفىه ٌزؼطً اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ

 اعزٙلان  ربَ ٌٍّٛاد اٌّزفبػٍخ ٌزىٌٛٓ إٌٛارظ



Learning Check 

:أوًٍّ اٌفشاؽ  

  الأِبًِ .3      لا ٌغبٚي .2         ٌغبٚي .1

 لا ٌزغٍش .6     ٌزغٍش .5      ػىغً .4

.Aرؼطً اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ إٌٛارظ فً اٌزفبػً ـــــــــــــــــــــ 

.Bػٕذ الارضاْ، رشوٍض اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ ــــــــــــــــــــــ 

.C ْٛػٕذِب رؼطً اٌّٛاد إٌبرغخ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ، فئْ اٌزفبػً ٌى

 ــــــــــــــــــــــ

.D ػٕذ الارضاْ، ِؼذي اٌزفبػً اٌزفبػً الأِبًِ ــــــــــــــــــــ ِؼذي

 .اٌزفبػً اٌؼىغً



Learning Check 

:أوًٍّ اٌفشاؽ  

 

.A ًالأِب3ًِ .رؼطً اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ إٌٛارظ فً اٌزفبػ 

.B لا ٌزغٍش6 .ػٕذ الارضاْ، رشوٍض اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ 

.C ْٛ4 .ػٕذِب رؼطً اٌّٛاد إٌبرغخ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ، فئْ اٌزفبػً ٌى

  ػىغً

.D ًِِؼذي اٌزفبػً ٌغبٚي 1 .ػٕذ الارضاْ، ِؼذي اٌزفبػً اٌزفبػً الأِب

 .اٌؼىغً
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 صبثذ الارضاْ ٚ لبْٔٛ فؼً اٌىزٍخ 
Equilibrium constant and the law of mass action 

 :ثبفزشاع اٌزفبػً اٌزبًٌ •

a A + b B + …  g G + h H + … 

 ِؼذي اٌزفبػً اٌخٍفً= ِؼذي اٌزفبػً الأِبًِ  :ػٕذ الارضاْ •
Rater   =     Ratef 

kf  [A]a   [B]b  …..    kr  [G]g  [H]h  ….. =  
   

 صبثذ عشػخ اٌزفبػً الأِبًِ

 صبثذ عشػخ اٌزفبػً اٌؼىغً

kf  

kr  

[A]a   [B]b  [G]g  [H]h  اٌىزً اٌفؼبٌخ ٚ ٌؼجش ػٕٙب ثبٌزشاوٍض اٌّٛلاسٌخ 



04 

 ثابت الاتزان و قانون فعل الكتلة 
Equilibrium constant and the law of mass action 

   
   ba

hg

r

f

eq
k

k
K

BA

HG


، ٚ لبْٔٛ اٌىزً اٌفؼبٌخأٚ ثمبْٔٛ فؼً اٌىزٍخ ٌغّى ٘زا اٌمبْٔٛ  •

 :  ٌٕض ػٍى

 لبْٔٛ فؼً اٌىزٍخ

ثؼذ رٕظٍُ اٌّؼبدٌخ، ٚ ػُ صٛاثذ عشػخ اٌزفبػً فً صبثذ ٚاؽذ  •

 :ٔؾظً ػٍى
 رشوٍض إٌٛارظ

 رشوٍض اٌّزفبػلاد

 صبثذ الارضاْ اٌىٍٍّبئً

إٌغجخ ثٍٓ ؽبطً ػشة رشاوٍض اٌّٛاد  

اٌّزفبػٍخ ٚ ؽبطً ػشة رشاوٍض اٌّٛاد إٌبرغخ 

وً ِٕٙب ِشفٛع لأط ٌغبٚي ػذد ِٛلارٗ رغبٚي 

 ِمذاس صبثذ
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 ثابت الاتزان و قانون فعل الكتلة 
Equilibrium constant and the law of mass action 

إرْ ٌّىٓ ٚطف اٌزٛاصْ اٌىٍٍّبئً ٚ رؾذٌذٖ ِٓ إٌبؽٍخ  •

اٌىٍّخ ػجش ِب ٌغّى ثضبثذ اٌزٛاصْ اٌىٍٍّبئً 

equilibrium constant keq 

 :ِضبي •

6. N2   +   3H2                   2NH3  

a) Find K if [NH3] = 0.00272 M, [N2] = 0.0402M, 

[H2] = 0.1207M 

b) Find K for      0.5 N2   +   1.5  H2       NH3  
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 عزق انخعبير عه ثابج الاحشان انكيميائً
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 صبثذ الارضاْ ثذلاٌخ اٌزشاوٍض اٌّٛلاسٌخ1.

ٚ ٌؼُشف      kc ؽٍش ٌؼُجش ػٓ صبثذ الارضاْ اٌىٍٍّبئً ثـ •

 concentration equilibrium ثضبثذ الارضاْ اٌزشوٍضي 

constant 

ٚ ٌغُزخذَ فً ؽبٌخ اٌزؼجٍش ػٓ رشاوٍض اٌّٛاد اٌذاخٍخ فً  •

 اٌزفبػً ثؼذد اٌّٛلاد ٌىً ٌزش، ٚ ٌشِض ٌٙب ثبلألٛاط اٌّشثؼخ

غبٌجب  ِب ٌىْٛ صبثذ الارضاْ اٌىٍٍّبئً ثذْٚ  •

 .ٚؽذح ٚ ٌىٓ ٌٍظ دائّب  

g h

c a b

[G] [H] ...

[A] [B] ...
K 



04 

 ثابج الاحشان بذلانت انضغوط الجشئيت2.

فً ؽبٌخ اٌزفبػلاد اٌزً رزؼّٓ غبصاد، فئٔٗ ِٓ اٌذلخ أوضش •

 .ثذلا  ِٓ اٌّٛلاسٌخاٌؼغؾ اٌغضئً لٍبط 

صبثذ الارضاْ ثذلاٌخ اٌؼغؾ اٌغضئً فً ٘زٖ اٌؾبٌخ ٔغزخذَ •
Equilibrium constant partial pressure Kp 

g h

G H
p a b

A B

( ) ( ) ...

( ) ( ) ...

P P
K

P P
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kانعلاقت بين 
c      وk

p
 

Kp = Kc (RT)Δn(gas)  

رّضً اٌفشق ثٍٓ ػذد ِٛلاد اٌغبصاد إٌبرغخ ٚ    Δn(gas)ؽٍش أْ 

 اٌّزفبػٍخ
Dn(gas)  =ػذد ِٛلاد اٌغبصاد   – ػذد ِٛلاد اٌغبصاد إٌبرغخ

 اٌّزفبػٍخ 

Dn(gas) = (g+h)  –   (a+b) 

 561صفحة  4- 12مثال 
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 اسخخذاماث ثابج الاحشان



5-12مثال   

للنظام المتوازن    Kp كم قيمة     

N2   +   3H2        =           2NH3 

Kc = 0.105   
 

  

 

Kp = 2.8 x10-5 



04 

 انخىبؤ بالاتجاي انذي سيسهكً حفاعم ما نهوصول
 إلى حانت الاحشان 

ٌّؼشفخ ً٘ إٌظبَ فً ؽبٌخ رٛاصْ ٔمَٛ ثئٌغبد لٍّخ ِب 

 ٌغّى

 reaction quotient (Q)ثؾبطً اٌزفبػً  

aA + bB(g)             pP + qQ

   

   ba

qp

Q
BA

QP


Q = K  فقط عند الاتزان 
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 انخىبؤ بالاتجاي انذي سيسهكً حفاعم ما نهوصول
 إلى حانت الاحشان 

 

 reaction quotient (Q)ثؾبطً اٌزفبػً 

 

ً٘ لٍّخ افزشاػٍخ ٌضبثذ الارضاْ رؾغت فً ٌؾظخ ِب 

 خلاي اٌزفبػً ٌٍزٕجؤ ثٛطٌٛٗ إٌى ؽبٌخ الارضاْ
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 انخىبؤ بالاتجاي انذي سيسهكً حفاعم ما نهوصول
 إلى حانت الاحشان 

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

 :ِضبي

Kc  = 60 

ٚ لشسي فٍّب إرا وبْ اٌزفبػً ِزضْ أَ  Qاؽغجً لٍّخ 

 .......لا
[H2]= 0.01M, [I2]= 0.15M, [HI]= 0.3M 



Equilibrium 

If Q = K, 

 النظام في حالة اتزان



Equilibrium 

If Q > K, 

تراكيز النواتج أعلى من تراكيزها عند الاتزان، لذا سيتجه 

 التفاعل من اليمين إلى اليسار



Equilibrium 

If Q < K, 

تراكيز المتفاعلات أعلى من تراكيزها عند الاتزان، لذا سيتجه 

 التفاعل من اليسار إلى اليمين



Equilibrium 
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 معزفت انتراكيش الأصهيت وانتراكيش عىذ انخواسن 
 نهمواد المخفاعهت وانىاتجت في انىظاو المخواسن
رُ رؾؼٍش اٌٙذسٚعٍٓ ِٓ رفبػً اٌّبء ِغ اٚي اوغٍذ 

 اٌىشثْٛ 

ِٓ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ فً ؽغُ 2molارا رُ ٚػغ 

100mL . فّب ػذد ِٛلاد وً اٌّٛاد ػٕذ اٌزٛاصْ ػٍّب

 1000Cػٕذ   Kc=0.6ثأْ 

 موضع التوازن
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 انعوامم المؤثزة عهى الاحشان انكيميائً
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 Le Chatelier’s principlesمبذأ نوشاحهيً 

ؽٍّٕب ٌخزً رٛاصْ ٔظبَ وٍٍّبئً ِؼٍٓ ثفؼً رأصٍش خبسعً 

فبْ ٘زا إٌظبَ عٍؾشف الارضاْ ٔؾٛ الارغبٖ اٌّؼبوظ 

 ٌفؼً اٌّؤصش اٌخبسعً

 :اٌّؤصشاد اٌخبسعٍخ اٌزً لذ رؤدي إٌى الإخلاي ثبلارضاْ 

 إػبفخ ؽبفض -1

 رغٍٍش دسعخ اٌؾشاسح-2

 رغٍٍش اٌزشوٍض-3

 رغٍٍش اٌؼغؾ-4
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 adding catalystإضافت حافش  -1

 ػٍى الارضاْ ٚ إّٔب ٌؤدي إٌى اٌٛطٛي إٌى ؽبٌخ الارضاْ ثغشػخلا ٌؤصش 

 ػٍى عشػخ اٌزفبػٍٍٓ الأِبًِ ٚ اٌؼىغً ٌؤصش
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 changing temperatureرغٍٍش دسعخ اٌؾشاسح  -2

ػٍى لٍّخ الارضاْ ػٍى ؽغت إرا وبْ اٌزفبػً ؽبسد أٚ ٌؤصش  •

 ِبص
 :ٌٍؾشاسح اٌطبسدحثبٌٕغجخ ٌٍزفبػلاد •

 

          reactants                products + heat 
 

اٌٍغبسسفغ دسعخ اٌؾشاسح ٌضٌؼ اٌزفبػً ٔبؽٍخ   

 :ٌٍؾشاسح اٌّبطخثبٌٕغجخ ٌٍزفبػلاد •
 

 heat + reactants                 products 
 

آٌٍٍّسفغ دسعخ اٌؾشاسح ٌضٌؼ اٌزفبػً ٔبؽٍخ   
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 changing temperatureحغيير درجت الحزارة  -2

إٌبرغخ ِٓ اٌزفبػً أوجش، ً٘ ثشفغ  NO(g)ِزى رىْٛ وٍّخ 

 أٚ ثخفغ دسعخ اٌؾشاسح؟

N2(g) + O2(g)            2 NO(g)  ΔH° = +180.5 kJ  
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  changing concentrationتغيير التركيز  -3

ػٍى ؽغت إرا وبٔذ الإػبفخ ٌٍّٛاد  الارضاْػٍى ٌؤصش  •

 لٍّخ الارضاْػٍى لا ٌؤصش ٚ ٌىٕٗ . اٌّزفبػٍخ أٚ إٌبرغخ

  

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

 

N2 

 آٌٌٍٍّؾذس أضٌبػ ٌّٛػغ الارضاْ ٔبؽٍخ 
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  changing concentrationرغٍٍش اٌزشوٍض  -3

  

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

 

 اٌٍغبسٌؾذس أضٌبػ ٌّٛػغ الارضاْ ٔبؽٍخ 

NH3 

ػٍى ؽغت إرا وبٔذ الإػبفخ ٌٍّٛاد  الارضاْػٍى ٌؤصش  •

 لٍّخ الارضاْػٍى لا ٌؤصش ٚ ٌىٕٗ . اٌّزفبػٍخ أٚ إٌبرغخ
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  changing pressureحغيير انضغظ  -4
 :اٌّزفبػٍخ ٚ إٌبرغخػذد اٌّٛلاد ٌؼزّذ ػٍى ؽغت  •

إرا وبْ ػذد اٌّٛلاد ِزغبٚي             لا ٌزأصش الارضاْ  •

 ثزأصٍش اٌؼغؾ
إرا وبْ ػذد اٌّٛلاد ِخزٍف                ٌٕضاػ الارضاْ ٔبؽٍخ  •

 .ػذد اٌّٛلاد الألً ٚ ٌىٓ لا رزغٍش لٍّخ صبثذ الارضاْ
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  changing pressureحغيير انضغظ  -4

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

 

Add P?   

صٌبدح اٌؼغؾ ٌضٌؼ الارضاْ ٔبؽٍخ الارغبٖ اٌزي ٌؾزٛي ػٍى اٌؼذد الألً 
 ِٓ اٌّٛلاد

4 mol 

of reactants 

2 mol 

of products 
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الا ثزغٍٍش دسعخ لا رزغٍش لٍّخ صبثذ الارضاْ اٌىٍٍّبئً ”

 “اٌؾشاسح فمؾ



01 

 الاحشان غير المخجاوس
 Heterogeneous equilibrium  
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فً اٌؾبلاد اٌغبثمخ وبٔذ عٍّغ اٌزفبػلاد ِزؼّٕخ ٔفظ 

 homogeneousِزغبٔظ اٌظٕف ٌزا وبْ الارضاْ 

أِب إرا اخزٍف ٚاؽذ أٚ أوضش ِٓ اٌّزفبػلاد أٚ إٌٛارظ ِٓ 

ِزغبٔظ  غٍشٔبؽٍخ اٌظٕف فئْ الارضاْ ٌىْٛ 
heterogeneous 

 الاحشان غير المخجاوس
 Heterogeneous equilibrium  
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 :ِضبي•

 الاحشان غير المخجاوس
 Heterogeneous equilibrium  

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

Kc = [CO2]=PCO2 

ٌٍظ ِٓ اٌؼشٚسي أْ رؾزٛي ِؼبدٌخ صبثذ الارضاْ ػٍى •

 .رشاوٍض اٌّٛاد اٌظٍجخ لأْ رشوٍض٘ب صبثذ دائّب  

ٚ  CaOلا ٌؼزّذ ػٍى رشوٍض ولا  ِٓ  CO2رشوٍض •

CaCO3 

          [CaO] [CO2] 
Kc  =  ––––––––––   

             [CaCO3]  


