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��ل ا���اد ا���
���� إ�� ��ا��،����� ا��
���ت ا��������� � ��	���ت ���� إ��، �� )���

���( �	���ت ��ر ���� و) ��ر ��(. 
	ت ����  أـ���)�
��
 �
�3 ظ0وف ا��#0)�ھ, �
���ت ��(ث -, ا�#�ه وا�( )��' & ���%�$ ا���اد ا����#� "! ): �� ����
.ا��
��? "! أن ���( "$ ):=>� ا�;:9 "0ة أ06ى ����4! ا���اد ا��� :"$ ا�>�(رو��E !�F -, ا��:�د�� ا������ ا�
��ر�
��? : "�Bل ,A"04 �@ -, ا��
��? )�>� وا�(  �
�����N2O4 و ���ھ (g)                     2NO2 (g)  ر ����  ـب	

�ت ��� )�	��
 :( ����

�� و��دث �� ا����ھ�ن ا�����  وھ� �	���ت ��ر ��.ا� 
��ن�.و �ر�ز �% �� ا��	��ل #�"��ن �! 
�� #�ن ��ز '�!� أ
��د ا�!��رو��ن :�'�ل�:��ز ر#��� أ
��د ا�!��رو��ن وا��	��ل ا� H2 + F2 2HF 



� ا���ان•��
�
Chemical :ا � Equilibrium  • ل��	��ون ا
���� ا�زان �!د�� �
ون  �+� ���و�� ���دل ا��	��ل  ا����+��دل ا��	��ل  +�
��دل ا��	��ل =  ا����+��دل ا��	��ل ا��+�
�ا�  �-����
و #��ب ط#��� ا��واد   (K),ا��زان����ت ��م ا���#�ر �ن ھذه ا����� �ن ا��زان ا� ).  ���4زات(ا��ز-��  #��ظ4وطأو ) �������ل( #���و�ر��ا���	���� ��م ا���#�ر �!"� إ��  
�� ا����+ا��زان ا�
����-� ھو ا����� ا��� ����وى �!دھ� �ر�� 
ل �ن  ا��	��ل �،  وا� .  و ا�!���� '�#�� #�رور ا�و;ت ا��واد ا���	���� �را
�ز�: #�9ء 




�� #�ن ��ز '�!� أ
��د ا�!��رو��ن�N2O4 (N2O4)و ��ز ر#��� أ
��د ا�!��رو��نNO2) (ا��	��ل ا� (g)                     2NO2 (g) ��ل #�"و��	��ر ا�� ��
ن رؤ��% #و<وح  �� ا�"واء ا���وث و��و!% #!� ���ق NO2أ�� ��ز، � �ون ��N2O4%ن ��ز: ��ث ��
ن ���#��  . �رو�� �ن � ���
�!دھ� ��ظ"ر ا��وّن ، �مّ �9!"� �� ;�رورة �	ر�� �ن ا�"واءA�N2O4ذا 
�ن ھ!�ك  
و�ن �ز�-�ت  وا�#ّ!� � �!��ّ�+ ا�وDول N2O4و �زداد در�� ا��وّن �!د ا���رار �	
ك NO2ھذا �  ������ث #�د ھذه ا����� �ن !��ظ أي �4��ر ��+ در�� ا��وّن، اEّ�زانإ�+ #. N2O4[2[ :���ل /]NO2[ K = ّظ أنّ ر;م ا�س��!2 ��2]NO2[ و ھو أ!% ������  #%ا��D9ود  P��
�� ا����د��  ا��



 ���constant (K) equilibrium: Theت ا"�زان ا!�	�	� �. ٣
Kc اوKر"Aه �
� 3(�GانA�HاK  ة)�و @� I��
� !�( �J�� !� ھ� �;�رةA�Eا���اد �0ا  )�� �#وا���� ����
.اAّ�Hانا���
E? "�>� "0-�ع  وا���اد ا����#�  �0اA�E��0O ?Lب ��' ا�;�M ھ�، ھ� �;�رة �! ��L? ا������ ا���اد  �0اT;%�A�E ا���40% �
�>� ���  و، ���ة ���وي ا��J0 ا����-R, ا����Fد -, ا��:�د�� ا���زو��  )�� ����
.  -, ا����م اA�Hانا���
aAا�
����-� ��+ ا��	��ل ا�Eزان�!د �ط#�ق ;�!ون � + bB ↔ cC + dD �Dل ��+ ا����د�� ا������!: ��ث: •]A]و[Bز [�
����	���ت  ا��و�ر�� ا��را •[C]و[D] ز�
��!وا�Q ا��و�ر�� ا��را



           !
��"#            N2O4(g) ↔ 2NO2(g)  انA�&3 ا(�G ���E  ٢٥°0��C ��( در�F �0ارة X٢:�@  ا��ء -����E 3��Eت ا���اد ا����Fدة ��( ا&�Aان  اذاا�� ��4 N2O4 = 8.54 x 10-2 molNO2= 2.82 x 10-2 mol ز'$�ب أو" :ا!$ل:���١ل	8.54=ا"�زان �را� x 10-2 mol / 2L = 4.27 x 10-2 mol/L]N2O4[ =2.82 x 10-2 mol / 2L = 1.41 x 10-2 mol/L]NO2[ (x 10-2 mol/L 1.41)='م !��ب '�#ت ا��زان 2/ (4.27 x 10-2 mol/L)]N2O4[2 /]NO2[ K = K= 4.66 x 10-3 mol/L                                                                     



ا!��+�'س ا��زان١) ا�!وا�Q �و�ودة ��+ !	س ا����� ا�	�ز��-�� وا�����!س ��!� أن ا���	���ت  ا�Eزان• N2O4(g)  :ا�!��رو��ن ا�ذي أaذ!�ه ��#�9 أ
���د�	��ل  :�'�ل ↔ 2NO2(g)  زان'�#ت�Eل ھو ا��	��"ذا ا�ث أن:��#Kc  ر �ن�#��!� أ!% �مّ ا��� 
ل ��ر #���ول ا�ّ�را
�ز�. ا"�زان 
	ر ا!��+�'س . ٢ا"�زان ا!��+�'س    . ١: إ!. ا��زان	'-�م 



-���� ا&�Aان  (g)ا�^�زات  ا�� )�&�O-� (l)أو ا������  (s)��("� ��4ن ا&�Aان )�! "�اد �[�? ا����� ا�\�;� • �- I��#ان _�0 ا���A�&�( ����.ھ`ه ا� � -, ���Jن ا&�Aان �0اA�Eا���اد•��� & aا�`� �<��ّ��E 3
�A�E0 ا�^�زات ��4� . )ا������  و ا�\�;� ��(�G ">�� ا��6  M�-.("'�&%) ٢�ا  �
:ا���ان � Kc .1  :ا�d��   ت�����د�   ا�Eزانأ
�ب ��#�ر '�#ت :���٣ل  = [ CO2]2. Kc3. 4. 




�ة  -٤.١�-.

#��/0 Le Chatelier’s principle ا���م ، ا�<4ط، ����د ��+ �!#ؤ ا���ه ا��	��ل �!د�� ��دث �4�ر �� ا��ر
�ز Le Chatelier;�!ون • . او در�� ا��رارة �ؤدي ا�+ ازا��  ذا�ك�!ص ھذا ا��9!ون ��+ ا!% اذا #ذل �"د �aر�� ��+ �	��ل �� ���� ا�زان ��ن • .ا��	��ل �� ا���ه �a	ف ھذا ا��"د 
��� �"د ا!% ��
ن • �!�:�وا�ل و ھ� #�ر#����+ ا��	���ت  ا���'�ر� ا��ر
�ز�: �4��ر �� 
ا�<4ط�
ا���م� او
ا��� �#�د ا��	��ل �ن ���� ا��زاندر�� ا��رارة� :ا!5وا�ل ا!�ؤ�رة 2� ا"�زان. ٤



ا!�7	ر 2� ا!�ر�	ز -٤.٢
H2:�'�ل �!د ا<��� ��ز ا�"�درو��ن ا�+ ا��	��ل.  ا���دة ا��<���اذا ا<�	ت ��دة ���!� ا�+ �	��ل �� ���� ا�زان ��ن ا��	��ل ����% !�و ا����ه ا�ذي ��9ل �ن �ر
�ز � (g) + I2 (g) ↔ 2HI (g)دة�ا�زان �د ����ا�!9ص  ا����!���و�ض��ن ا��	��ل ����% !�و  HIو اذا �م ��ب 
��� �ن . ����% ا��	��ل !�و ا����ر HIو اذا ا<	!� ، ��
ون ا��	��ل �ن ا����ر ا�+ ا����ن ھو ا���-د ��+ !Dل ا�+     ��HI �ر
�ز 



:ا!�7	ر 2� ا!79ط -٤.٣

'د ز	�دة ا!79ط 	�+> ا!���
ل '$و 
دد ا!�و"ت ا":ل.  �� ا!�ء ا��	��ل�دد �و�ت ا���	���ت ��ث ان ا��4��ر �� ا�<4ط �ؤ'ر ��+ ���: ا��واد ا��و�ودة ا���ز!� #�4��ر ا�<4ط �9ط �� ���� ا��aف �دد �و�ت ا�!وا�Q �ن ��h'ر ا��	���ت� 
س ا����ه ، ����% ا��	��ل ا����� !�و ا!��ج �ز�د �ن ا��و!���!د ز��دة ا�<4ط ��'� �و �! N2.  �!د �a	�ض ا�<4ط (g) + 3H2 (g) ↔ 2NH3 (g)



:ا!�7	ر 2� در+� ا!$رارة -٤.٤ :  ھ!�ك !و��ن �ن ا��	���ت  و ھذه �
ون ��"� ا��4�ر �� ) Exothermic Reactions(�	���ت ط�ردة ���رارة • .�"� ذا ;��� ���#�) ΔH(ا����وى ا��راري  �رارة ���D �	���ت  •��)Endothermic Reactions ( ����
ون و�� ھذه ا�� .�و�#��"� ذا ;���  )ΔH(ا����وى ا��راري �� ا��4�ر  �رارة ، ���#ر ا��رارة أ�د ا���	���ت•�� �D���ز!� ا���ت ا���	��ا ��. •Q!وا��د ا�.�� ا��	���ت ا���ز!� ا�ط�ردة ���رارة ، ���#ر ا��رارة أ .���4�ر  Kp او  ��Kcدر ا��jرة ا�+ ا!% �!د �4��ر در�� ا��رارة ��ن ;�م   - �رارة�� ���� ا��	��ل ا���ص (�!د ا��#�ر ا��رارة ا�د ا���	���ت  -��  ( Q!وا��د ا��� (او ا 
ن ا��!#ؤ #����ه ا��	��ل 
�� در�!� �� ���� ا��4��ر ��  ) ���رارة ط�رد  ال���� ا��	��ل �� .ا��ر
�ز



45
� ا 03ا�2  -٤.٥�)Catalysts:( 
ل ����وا�
����-� #ل ا!"� ���ل ��+ ز��دة �ر�� ا��	��ل �� ���واد ا����زة ��+ ا���ه ا��زان  ��'�ر��س ھ!�ك أي j# ن�ل . ا����ھ���
ل ��م �ؤدي ا<��� ا�j#ا��زان� ����.  ا���	زة ا�+ ��ر�: ا�وDول ا�+ 



���ت ا"�زان$ـ�!� ا"�زان ا!5وا�ل ا!�ؤ�رة  � ��4�ر ;���%      �!زاح !�و ا����نز��دة �ر
�ز ا���	���ت   Q!وا��ز ا�
�!زاح !�و ا����رز��دة �ر �!زاح !�و ا����ر!9ص �ر
�ز ا���	���ت   Q!وا��ز ا�
�!زاح !�و ا����ن!9ص �ر � �ؤ'ر�!د ا����وي �!زاح !�و ا���ه �دد ا��و�ت ا�;ل ز��دة ا�<4ط  �!�زح !�و ا���ه �دد ا��و�ت ا�
'ر!9ص ا�<4ط  �9ل ;���%ط�رد ���رارة ز��دة در�� ا��رارة �زداد ;���%��ص ���رارة �زداد ;���%ط�رد ���رارة !9ص در�� ا��رارة �9ل ;���%��ص ���رارة


