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 جامعة كرري
 الفصل الدراسي الأول   -    السنة الأولى    -   كلية الهندسة 

 ()د. عمز قبهه + د.إسزاء كيمياء عامة 

 ,G and  H) (A, B, C, D, E, F انمجمىعاث  

 (9محاضرة ) 

 Chemical equilibrium الإحزان انكيميائي

اٌّزفبعلاد أٚ جٍّعٙب. ٌٚىً اٌزفبعً اٌىٍٍّبئً لذ ٌغزّش فً الإرجبٖ اٌطشدي حزى ٌغزٍٙه رّبِب أحذ 

 .لإٔفظبي عٓ ثٍئخ اٌزفبعًثبغّح لأحذ إٌٛارج عٍى الألً ٌىزًّ اٌزفبعً ٌٍّٕب ٌجت أْ ٌ

D  CB A  

  ًلبثلا ٌلإٔعىبط رزفبعً ِع ثعضٙب ٌٍظجح اٌزفبعًإٌٛارج فً ثٍئخ اٌزفبعً فئٔٙب إرا ظٍذ و. 

( حٍش ٌظجح ِعذي اٌزفبعً Steady state)  اٌضجبدٚثّشٚس اٌٛلذ ٌّىٓ اٌٛطٛي إٌى حبٌخ ِٓ 

اٌطشدي ِغبٌٚب ٌّعذي اٌزفبعً اٌعىغً. عٕذ ٘زٖ ٌٕمطخ رظجح رشاوٍض إٌٛارج ٚاٌّزفبعلاد صبثزخ ٌٚىْٛ 

 اٌىٍٍّبئً.اٌزفبعً لذ ٚطً إٌى ِشحٍخ الإرضاْ 

كسيه وفس معدل اعهيه مخنحانت انخي يكىن فيها نخفاعويمكه حعزيف الإحزان انكيميائي بأوه انعمهيت أو ا

فً 2H ٚ2Iٌٚزُ اٌزعجٍش عٓ رٌه ثغٍّٙٓ ِزعبوغٍٓ فّضلا إرا رُ ٚضع غبصي  .(ame rateSانخفاعم  )

 ٚعبء ٚرشوب ٌٍزفبعلا عٍى إٌحٛ 

)()(2)(2 2 ggg
HIIH  

لكن بمرور الوقت  I2  و  H2اٌّزٛلع ٘ٛ ثٍٓ طفشا ٌٚىْٛ اٌزفبعً HIفً اٌجذء ٌىْٛ رشوٍض اٌّىْٛ 

 .وتبدأ جزيئاته المتزايدة بالتصادم ليبدأ التفاعل العكسي (HIيزداد تركيز الناتج )

)(2)(2)(2
ggg IHHI  

 اٌزفبعً اٌعىغً ٌىْٛ ثطٍئب ٌٚىٓ ِع صٌبدح اٌزشوٍض ٌجذأ ِعذيطغٍشا فً اٌجذاٌخ فئْ   HIٚلأْ رشوٍض

ٌمً.  (H2( ٚ )I2ِعذي اٌزفبعً اٌطشدي فئْ رشوٍض اي ) اٌزفبعً اٌعىغً فً الإصدٌبد. ٚثبٌّمبثً وٍّب صاد

ٚثزٌه ٌجذأ ِعذي اٌزفبعً اٌطشدي فً اٌزجبطؤ إٌى اٌذسجخ اٌزً ٌظجح ِعٙب ِعذي اٌزفبعٍٍٓ ِزغبٌٚب ٚ٘زا 

 ِب ٌعشف ثحبٌخ الإرضاْ.

 ٌٕة ٛارج صبثزخ. ٌّٚىٓ أْ ٌزحمك ٘زا الإرضاْ عٛاء ثذأٔب عٕذ الإرضاْ رظجح رشاوٍض اٌّزفبعلاد ٚاH2 

لإرضاْ غٍش ِشرجظ ثبرجبٖ اٌزفبعً. ٌٚزٌه ٌعجش عٓ ٘زٖ اٌّشحٍخ اٌٛطٛي إٌى اثّعٕى أْ  HIأٚ I2أٚ 

 (.Reversibleغٍّٙٓ أحذّ٘ب فً الإرجبٖ اٌطشدي ٚاَخش ٌشٍش ٌلإرجبٖ اٌعىغً)ث

)()(2)(2 2 ggg
HIIH  
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ثبٌزفبعً اٌمبثً ٌلإٔعىبط ٌّٚىٓ رعشٌفٗ ثأٔٗ اٌزفبعً اٌزي رزحٛي فٍٗ اٌّزفبعلاد إٌى ٚ٘زا ِب ٔغٍّٗ 

 (.Simultaneousٔٛارج ٚإٌٛارج إٌى ِزفبعلاد ثظٛسح ِزضإِخ أٚ آٍٔخ )

  Equilibrium mixture stoichiometryانعلاقت انكميت نمكىواث خهيط مخزن

ْ فً ٚعبء ِغٍك ٌّىٕٕب حغبة رشاوٍض اٌّىٛٔبد إرا عٍّٕب عٕذِب رظً اٌّزفبعلاد ٚإٌٛارج ٌحبٌخ الإرضا

 رشوٍض أحذ ِىٛٔبد اٌخٍٍظ ٚاٌزشاوٍض الأٌٍٚخ ٌٍّزفبعلاد.

 :(1) ِضبي

حزى اٌٛطٛي ٌلإرضاْ ٚوبْ ٕ٘بن  Br2ِٛي ِٓ  NO ٚ0.0562ِٛي ِٓ  0.0930إرا رُ ٚضع 

٘زا اٌخٍٍظ عٕذ )رشوٍض( وً ِبدح فً  عٕذ الإرضاْ. ِب٘ٛ عذد ِٛلاد NOBrِٛي ِٓ إٌبرج  0.0612

 الإرضاْ.

)()(2)( 22 ggg NOBrBrNO  

 (:2ِضبي )

ٚوبْ إٌبرج فً ٚعبء ِغٍك حزى ِشحٍخ الإرضاْ  H2ِٛي ِٓ N2  ٚ1.88ِٛي ِٓ  0.78ٚضع  إرا رُ

 .عٕذ الإرضاْ (. ِب٘ٛ عذد ِٛلاد وً ِىْٛ فً اٌخٍٍظNH3ِٛي ِٓ الأٍِٛٔب ) 0.52

)(3)(2)(2 23
ggg

NHNH  

  constantEquilibriumثابج الإحزان: 

 صبثذ الإرضاْ ٘ٛ لٍّخ سلٍّخ رظف رشاوٍض اٌّزفبعلاد ٚإٌٛارج فً ٔظبَ عٕذ حبٌخ إرضاْ وٍٍّبئً. ِضلا

dD  cCbB aA 
1

2


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 -صبثذ الإرضاْ عٍى إٌحٛ: ٕ٘ب ٌزُ اٌزعجٍش عٓ
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اٌّىٛٔبد ثبٌّٛي/ٌزش ٌٚشفع وً رشوٍض ٌٍمٛح اٌزً رغبٚي عذد ِٛلارٗ فً ٚرشٍش الألٛاط إٌى أْ رشاوٍض 

 اٌزفبعً.

 كز دائما:حذ 

رشاوٍض اٌغبصاد ٚرشاوٍض اٌّٛاد اٌّزجبٔغخ فً اٌّحٍٛي فمظ ً٘ اٌزً ٌّىٓ اٌزعجٍش عٕٙب أْ 

لأْ اٌّٛاد اٌظٍجخ إٌمٍخ ٚاٌغٛائً إٌمٍخ ٌٙب رشاوٍض صبثزخ. فّضلا رشوٍض اٌّبء  ثضبثذ الإرضاْ. ٚرٌه

 .فً رٌه لا فشقاٚ اوضش ًِ 750ًِ أٚ 50ِٛي/ٌزش عٛاء وبْ اٌحجُ  55.5إٌمً ٘ٛ 

  .ِبٔحزبجٗ ٌٍزعجٍش عٓ صبثذ الإرضاْ ٘ٛ فمظ ِعبدٌخ ِٛصٚٔخ ٚٚطف اٌحبٌخ اٌفٍضٌبئٍخ ٌٍّىٛٔبد

 ِضلا

)(2223 6474
)()()(

gOHNOONH
ggg

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 .عٓ ِعبدٌخ الإرضاْ لأٔٗ ِبدح طٍجخوٕبرج ( AgClعزجعذ )** فً اٌّعبدٌخ اٌزبٌٍخ ا

)(3)(3)( )( aqaqaq NaNOAgClAgNONaCl
S


 
 اٌّعبدٌخ رحزٛي عٍى ِٛي ٚاحذ ِٓ وً ِىْٛ

]].[[

][

3

3

AgNONaCl

NaNO
K eg 

 

 :لامث

][613.0ً٘  ٌٍّزفبعلاد ٚإٌٛارجعٕذ دسجخ حشاسح ِحذدح وبٔذ اٌزشاوٍض اٌٌٍّٛخ  CO  ٚ

839.1][ 2 H  ٚ387.0][ 4 CH  ٚ387.0][ 2 OH  ِبً٘ لٍّخ صبثذ الإرضاْ؟؟ )دسجخ اٌحشاسح

 .صبثزخ(

OHCHHCO
aq 24)(33 

 
 

0393.0
]839.1].[613.0[

]387.0].[387.0[

]].[[

]].[[
33

2

24 
HCO

OHCH
Keq 

 أسثعخ خبٔبد عششٌخ( ٚجٛد )لاحع:-
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 مثال:

  -:ٌّعبدٌخ أدٔبٖ ًّ٘ىٛٔبد ادسجخ حشاسح ِحذدح وبٔذ اٌزشاوٍض اٌٌٍّٛخ عٕذ الإرضاْ ٌ عٕذ

)16.0(),82.0(),25.0( 325  PClClPCl 

)(5)(2)(3 ggg
PClClPCl 

 


]82.0].[16.0[

]25.0[

]].[[

][

23

5

ClPCl

PCl
K eq

 

 Equilibrium Positionمىقع أو مىضع الإحزان: 

ٍٓ ٚلذ ٌعجش عٓ رٌه أحٍبٔب  ثغّٙد ٕ٘ب أْ الإرضاْ لذ ٌىْٛ ٍٍِٗ أوجش ٔحٛ آٌٍٍّ أٚ اٌٍغبس، ٛمظاٌّ

 .               خش وجٍشاَطغٍش ٚ احذّ٘ب


 ،

 
 ٕ٘بن عذح عٛاًِ رؤصش عٍى الإرضاْ ً٘ اٌزشوٍض، دسجخ اٌحشاسح، اٌضغظ ٚإضبفخ عبًِ حفض.ٚ 

 انخزكيز: -1

اٌغبصاد فئْ صٌبدح وٍّخ أحذ اٌّزفبعلاد أٚ عحت وٍّخ ِٕٗ ٌجعً اٌزفبعً ٌزحشن فً الإرجبٖ  ٌخفً حب 

 اٌّعبوظ ٌٍضٌبدح أٚ إٌمض ٌٍعٛد ٌحبٌخ الإرضاْ 

)(3)(2)(2 23
ggg

NHHN  

 ٌجعً الإرضاْ ٌزجٗ ٌٍّٕب ٚوزٌه ٌحذس رٌه إرا رُ عحت جضء ِٓ  N2أٚ  H2إضبفخ صٌبدح فً رشوٍض 

غبصإٌشبدس)
3NH )إٌبرج.

 

 : حأثيز انحزارة -2

 اٌزً اٌجٙخ إٌى الإرجبٖ عٍى اٌزفبعً عٛف ٌججش اٌحشاسح دسجخ ٌزأصش الارضاْ ثبٌحشاسح حٍش أْ سفع

 ِبص (الأِبًِاٌطشدي ) اٌزفبعً فٍٙب اٌزً ٌىْٛ اٌزفبعلاد فئْ رٌه عٍى ٚثٕبء اٌحشاسح، فٍٙب ٌّزض

 ( Endothermic Forward Reactionٌٍحشاسح )

2)()(2 22 OCOCOHeat gg


 

 فٍٙب ٌىْٛ اٌزً ٌٍزفبعلاد ثبٌٕغجخ طحٍح ٚاٌعىظ اٌحشاسح دسجخ ثشفع رضدادعٛف  Keqلٍّخ  فئْ 

 اٌحشاسح دسجخ سفع إْ حٍش (Exothermic Forward Reactionٌٍحشاسح ) طبسد الأِبًِ اٌزفبعً

 اٌزفبعً فٍٙب ٌظً اٌزً اٌغشعخ عٍى أٌضَب اٌحشاسح . ٚرؤصشKeqفً لٍّخ  ٔمض إٌى ٌؤدي اٌحبٌخ ٘زٖ فً

 طبلخ صٌبدح ٚإٌى اٌزظبدِبد عذد صٌبدح إٌى ٌؤدي اٌحشاسح دسجخ سفع لأْ ٚرٌه الإرضاْ حبٌخ إٌى

 .اٌزفبعً عشعخ رضداد ٚثبٌزبًٌ اٌّزفبعٍخ ٌٍّٛاد اٌزظبدَ
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heatHFFH ggg
 )()(2)(2 2 

 :حأثيز انضغط -3

أٚضح عٕذِب رىْٛ ِىٛٔبد الإرضاْ غبصاد لأْ اٌضغظ ٌؤصش ثظٛسح سئٍغٍخ عٍى  اٌضغظٌىْٛ رأصٍش  

 ه عٕذِب ٌزغٍش عذد اٌّٛلاد اٌىًٍ ِضٍّب ٘ٛ اٌحبي فً اٌزفبعٍٍٓ أدٔبٖ:اٌحجُ ٚوزٌ

)(2)(2)(2 22 ggg
OHOH 

 
)()(2)(2 2 ggg

HClClH  

اٌّزفبعلاد ٌٕزج عٕٙب ٌٍِٛٓ ِٓ فً اٌزفبعً الأٚي ٌزأصش الإرضاْ ثبٌضغظ لأْ صلاصخ ِٛي ِٓ 

 إٌٛارج ٚثزٌه ٌّىٓ أْ ٌزأصش ِٛلع الإرضاْ.

أِب فً اٌزفبعً اٌضبًٔ فئْ ٌٍِٛٓ ِٓ اٌّزفبعلاد ٌٕزج عٕٙب ٌٍِٛٓ ِٓ إٌٛارج ٕٚ٘ب لا ٌحذس رأصٍش 

ٌزوش عٍى ِٛلع الإرضاْ.
 

 .اٌذسجخٌؤدي فمظ ٌضٌبدح ِعذي اٌزفبعً اٌطشدي ٚاٌعىغً ثٕفظ : حفزانحأثيز عامم  -4

اٌىٍٍّبئً وٍٍب ٔبحٍخ آٌٍٍّ فً عذد ٌىزًّ اٌزفبعً ِعظُ اٌزفبعلاد اٌىٍٍّبئٍخ لبثٍخ ٌلإٔعىبط. ٚ

 : ِحذٚد جذا ِٓ اٌزفبعلاد ِضلا

 عٕذِب ٌىْٛ احذ إٌٛارج عبئلا ضعٍف اٌزأٌٓ ِضً اٌّبء فً رفبعلاد اٌزعبدي. -1

OHNaClNaOHHCl 2
 

ساعت طٍت فً ٚعبء اٌزفبعً وّب ٘ٛ اٌحبي فً  عٕذِب ٌٕفظً أحذ إٌٛارج فً طٛسسح -2

 رفبعلاد اٌزشعٍت.

 

)(3)()()(3 aq
ساعت

saqaq
NaNOAgClNaClAgNO 

 

)()(4)(42)(2 2 aq
ساعت

saqaq
NaClBaSOSONaBaCl 

 

 عٕذِب ٌغبدس أحذ إٌٛارج ثٍئخ اٌزفبعً وٍٍب فً شىً غبص. -3

 

)(2)()(3 gs

heat

s
COCaOCaCO 

 


)(2)(4)()(42 gaqsaq

HZnSOZnSOH
 

 


