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 الاتزان الكيميائي
 7قمسلسة ر

 

 :1تمرين 
 

 .1atmيتم تحقيق الاتزان التالي عند درجة حرارة عالية و ضغط كلي مساوي لـ

 
 :T=298Kأحسب عند

 

 ∆RH°للتفاعل التغير في الأنتالبي القياسي-1
 ∆RS°التغير في أنتروبي التفاعل-2
 ∆RG°التغير في الأنتالي الحرة للتفاعل-3

 Kpثابت الاتزان4-
 :لدينا يكونعندما atm 1ضغط كلي عند أحسب درجة الحرارة 

 .COمول من%99-1
 .COمول من%90-2
 .COمول من%50-3

 
 يتطورهذاالتوازن: كيف -(6

 أ( إذا قمنا برفع درجة الحرارة.

 ب( إذا قمنا برفع الضغط.

 ت( إذا أضفنا الكربون.

 

 و درجات الحرارة المطلوب حسابها.298بين   ∆  nCp(R)=0مع العلم أن
 عطى:ي

 

 
 

 
 
 
 
 

 :2تمرين 
 

  إن ثابت اتزان التفاعل التالي:
 .K 2000عندو يساويK 1000عنديساوي  

هذه القيمة ثابتة في مجال تغير درجة مول من أحادي أكسيد الآزوت مع افتراض أن  1أحسب التغير في أنتالبي التفكك لـ 

 الحرارة المعطى.

 

 :3تمرين 
 

 .O(gaz)2و  H(gaz) 2أكتب تفاعل تشكيل الماء الأكسجيني انطلاقا من  -1
للماء ∆  °fGأنتالبي التكوين القياسية الحرةو∆°fSالتكوين القياسية ، أنتروبي∆°fHأحسب أنتالبي التكوين القياسية  -2

 ائلة.الأكسجيني في الحالة الس
 هل  الماء الأكسجيني مستقر مقارنة بعناصره ؟ -3
 (.2Oمول من  1أكتب معادلة الاتزان )مع العلم أنه يتشكل  . O(gaz)2إلى ماء و O2H(liq)2تستطيع أن تتفكك الجزيئة  -4
 التغير في الأنتالبي الحرة لهذا التفاعل.أحسب -5
 لهذا التفاعل.أحسب ثابت الاتزان الترموديناميكي   -6
 ء الأكسجيني مستقر مقارنة مع الماء و الأكسجين ؟هل  الما -7

   المركب
 -26400 47,32 

 -94050 51,06 

 0 01,36 
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 :K 298يعطى عند 
 
 

 

 

 

 

 

 

 :4تمرين 
 

 ليكن الاتزان التالي:
 

 
 

 .1atm،عند الاتزان الضغط يبلغ القيمة منg 18,4نضع  C°27عندو l 5,9داخل إناء فارغ حجمه

 .l 12,14نتحصل عليه من أجل حجم قدره atm 1، ضغط الاتزانC°110عند درجة حرارةولنفس الكتلة من 

 .C°110و عندC°27عنددرجة حرارةالتفكك لـ  عاملاتأحسب م (1
 ن الحرارة.لهاتين الدرجتين م Kاستنتج ثابت الاتزان  (2
 لهذا التفاعل.أحسب الأنتالبي  (3

 
 :5تمرين 

 
 .K0 T 298=أكمل جدول المعطيات الترموديناميكية التالي عند درجة حرارة (1

 
 

 
 

 

 
 
 
 

 ليكن الاتزان الغازي التالي: (2
 

 
 

باعتبار أن السعة الحرارية للغازات ثابتة في المجال الحراري K1 T 318=عند درجة الحرارة(1)أحسب أنتالبي التفاعل

 المعطى.

 .1Tأحسب ثات الاتزان الكيميائي عند درجة الحرارة (3
 

 آزوت. % 80كسجين وأ% 20رض أن الهواء يتكون من تنف
 
 
 
 
 
 

S° ( J/K.mol) J/ mol)° (KfH∆ المركب 
143 -187,6 (l) 2O2H 
70 -285,6 (l) O2H 

205 0 (g)2O 
130 0 (g)2H 

 N2( gaz) O2(gaz) NO(gaz) المركب

Cp(J/K.mol) 29,12 29,36 29,86 

S°(J/K.mol) 191,49 205,03 210,62 
∆Hf°(KJ/ mol) ? ? 90,37 
∆Gf°(KJ/ mol) ? ?     ? 
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 7رقم سلسةحلول 
 :1تمرين 

 

 
 :Hessأنتالبي التفاعل تعطى بعلاقة (1

 

 
 و منه:

 
 أنتروبي التفاعل: (2

 
 و منه:

 
 

 الأنتالبي الحرة للتفاعل: (3
 

 
 

 عبارة ثابت الاتزان:
 

 

 و منه:
 

 
 

 كما يلي:T يمكن التعبير عن ثابت الاتزان  عند (4
 

 
 

 .COلحساب درجة الحرارة نحسب ثابت الاتزان لكل قيمة معطاة لـ  
 

CO% 99 90 50 
Kp  0,123 2 

 

 :نتالبي الحرة بالعلاقةثابت الاتزان مرتبط بالأ من جهة أخرى

 
 

 
 أما عبارة الأنتالبي الحرة للتفاعل فتعطى بالعلاقة:

 

 
 :Kirchhoffنطبق علاقةT عندنتالبي التفاعل التغير في الالحساب 
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 مع العلم أن:

 
 

 بنفس الطريقة نحسب التغير في الأنتروبي:

 
 

 

 :Tو منه نستطيع استنتاج قيمة التغير في  الأنتالبي الحرة عند 

 
 

 و منه:

 
 

 نتحصل على القيم التالية:
Kp  0,123 2 
T(K) 1248 1084,5 946 

 
 تطور التوازن يكون كما يلي: (5

 

 . COنيفي درجة الحرارة التوازن ينزاح في الاتجاه الماص للحرارة، يعني في اتجاه تكوزيادة بالإذا قمنا  (أ
 . 2COنيمولات، يعني في اتجاه تكوالإذا قمنا بالزيادة في الضغط التوازن ينزاح في اتجاه نقصان عدد  (ب
 اضافة الكربون لا يؤثر على الاتزان. (ت
 

 :2تمرين 

 

 :offH t’Van  مال علاقةباستعيمكن حساب

 

 
 و منه:

 
 

 NOمول من أحادي أكسيد الآزوت 1، التغير في الأنتالبي لتفكك NOمول من  2حسب التفاعل الكيميائي فهو تفاعل تكوين 

 يساوي:

 
 

 :3تمرين 
 

 :تفاعل تشكيل (1

 
 

للماء ∆  °fGأنتالبي التكوين القياسية الحرةو∆°fSالتكوين القياسية ، أنتروبي∆°fHأنتالبي التكوين القياسية حساب  (2

 : Hess بتطبيق قانون  الأكسجيني في الحالة السائلة
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  و منه:

 

 
 

 
 

 
 

 
 

انطلاقا من  . تفاعل تكوين الماء الأكسجيني الماء الأكسجيني مستقر مقارنة مع عناصره، لأن  (3

 تلقائي.و
 :تفاعل تفكيك (4

 
 

 :التغير في الأنتالبي الحرة لـ حساب (5

6)  
 :Hessبتطبيق قانون 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 :Kثابت الاتزان (7
 

 
 

 
 

 ي تلقائي.. تفاعل تفكك الماء الأكسجينمستقر مقارنة مع الماء و الأكسجين، لأن غير الماء الأكسجيني  (8
 
 :4تمرين 
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 عدد المولات الابتدائي: (1

 
 

              Initial                  a                             0                               0 
              Equilibre         
 

 انطلاقا من قانون الغازات المثالية:

 
àT1=300K   1=0.198 ;       àT2 =383K 2 =0.932 

 

 ثابت الاتزان: (2

 
 

 .نجد:وعند

 .نجد:وعند

 

  :offVan’t H لهذا التفاعل باستعمال علاقة، نستطيع حساب التغير في الأنتالبيKانطلاقا من قيمتي (3
 

 
 

 :5تمرين 
 

                                                                                    : : حسب التفاعل (1

 
  :                 نطبق العلاقةلحساب

 
 :حساب

 

 

 

 نتحصل على:

 

 :حساب

 

 

 و منه:
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 من جهة أخرى:

 

 

 و منه:

        

 نكمل الجدول:

 

 

 

 ليكن الاتزان: (2

 

 :Kirchhoff ، نطبق علاقةK 1T 318 =لحساب أنتالبي التفاعل عند

 
 

 و منه:

 
 

 يحسب ثابت الاتزان الكيميائي بالعلاقة: (3

 
 :K 318عند

 
 إضافة إلى:

 

                                                                                    و منه:

 

  في النهاية نجد:

 و منه:

Composes N2( gaz) O2(gaz) NO(gaz) 

Cp(J/K.mol) 29,12 29,36 29,86 

S°(J/K.mol) 191,49 205,03 210,62 

∆Hf°(KJ/ mol) 0 0 90,37 

∆Gf°(KJ/ mol) 0 0 86,68 

 

Kp = = 4.12 . 10-29 
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