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 الفصل الاول
 

موداينمك علم  الثر
 

هو علم يهتم بدراسة الطاقة وتحولاتها ويهدف الى تحويل اكبر قدر ممكن من الطاقة الناتجة من 

 .ة ميكانيكي الطاقة الحرارية الى طاقةل تحويل احتراق الوقود مث
 

        التفاعل فهو يتنبأ فقط اذا ن الذي يستغرقه ـــــك بعامل الزمــــــثرموداينمــــــــم الــــلـــــــلا يهتم ع       ملاحظة

 الحركيات .هو علم للحدوث اما من يهتم بعامل الزمن التفاعل يحدث ام غير قابل ما كان                    

 ؟ ما هي الظواهر التي يفسرها علم الثرموداينمك 

 سبب حدوث التفاعلات الكيميائية .① 

 التنبؤ بحدوث تغيرات فيزيائية وكيميائية عندما توجد ماده واحده او اكثر تحت شروط معينه. ②

 حدوث بعض التفاعلات التلقائية وغير التلقائية عند نفس الظروف . ③

 سبب حدوث الطاقة المصاحبة للتفاعلات الكيميائية . ④

 انواع الطاقة  

  . وتشمل جميع الطاقة الكيميائية المخزونة في جميع انواع المواد والوقود :الطاقة الكامنة  ①

 والسيارات ركة مثل الجزيئات والماء المتحرك وهي الطاقة التي تشمل جميع الاجسام المتح : الطاقة الحركية② 

                                                                           2S /2Kg . m=  𝐉( حيث ان :   𝐉وحدة الطاقة الحركية هي الجول )  

 مهمة : تعاريف

رات فيزيائية وكيميائية هو جزء معين من الكون يتكون من المادة او المواد المشتركة في حدوث تغي النظام : ①

 . حدود معينة قد تكون حقيقية او تخيليةداخل محدودة 

  كل ما يحيط بالنظام و يؤثر عليه من تغيرات فيزيائية او كيميائية  . المحيط : ②

 هي النظام + المحيط .  :المجموعة ) الكون (  ③

 

       أنواع الأنظمة : 

 

مثل اناء  مع المحيط  المادةة وبتبادل الطاق ه حدودتسمح هو النظام الذي  النظام المفتوح : ④

 مفتوح يحتوي على ماء مغلي .معدني 

فقط مثل اناء مغلق مع المحيط الطاقة  بتبادل حدوده هو النظام الذي تسمح النظام المغلق : ⑤

 ماء مغلي .يحوي 

مثل  مع المحيط هو النظام الذي لا تسمح حدوده بتبادل الطاقة و المادة النظام المعزول : ⑥

 الثرموس 
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هي المتغيرات الفيزيائية للنظام التي من الممكن ملاحظتها او قياسها مثل عدد المولات  خواص النظام : ⑦

 والحجم والضغط والحرارة .  

ويرمز الحرارة  جةاشكال الطاقة وتمثل انتقال الطاقة الحرارية بين جسمين مختلفين في در هي احد : الحرارة ⑧

 . KJو  J( وحداتها  qلها بالرمز ) 

 .(oKالكلفن )و (oCوتقاس بالسيليزي ) Tوهي مقياس الطاقة الحرارية ويرمز لها بالرمز  : درجة الحرارة ⑨

 : كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كتلة  السعة الحراريةm  مقدرة بالغرام[m(g)]  من اي مادة درجة

 (J/°C)ووحدتها  Cويرمز لها  سيليزية واحدة 

 كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كتلة غرام واحد  زيتا() الحرارة النوعية :(1g)  من اي مادة درجة

 . (J/g.°C)النوعية ووحدة الحرارة  Sويرمزلها  سيليزية واحدة

① q = C 𝐉/CO × ΔT (co
) 

② C = S 𝐉/g.c
o
  × m(g) 

③ q = S 𝐉/g.c
o
  × m(g) × ΔT (c

o
) 

q                 ← ة الحرارة وتقاس بوحدةكمي ( الجول 𝐉  ). 

               C   ←السعة الحرارية وتقاس بوحدة oC/ 𝐉. 

               S   ← وتقاس بوحدةالحرارة النوعية  og.c/𝐉  

             TΔ←     iT‒  FT = TΔ . 
 

  q=  + ( يعــــــــــني تـــــنــــــــت ، سخـــــــــــــبـامتصت ، اكتس ) اذا ذكر في السؤال ان الحرارة       ملاحظة

    .  q=  -يعني   (، تبريد فقدت  ت ، ، حرر انبعثت) اما اذا ذكر ان الحرارة                               

    

 
   

 +)) امتصت ، اكتسبت ، سخنت ((  

q                                                                                                       

 ‒((   ، تبريد )) انبعثت ، حررت ، فقدت

 

علماَ ان  o95cالى  o5cمن  g 870من الحديد كتلتها  الحرارة الناتجة من تسخين قطعةار ما مقد( :  1 -1مثال )

   J/g.c 0.45 .الحرارة النوعية للحديد 

 بما انه اعطى حرارة نوعية وكتلة نستخدم العلاقة التالية :

                                ( c )× ΔT (g)× m 
o

.c J/g q = S 

 o= 95 ‒ 5 = 90 C →  ΔTi    T ‒f ΔT = T 

q = 0.45 J/g.c
o
 × 870 (g) × 90 c

o 

q = 35235 J 
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 J 205مع اكتساب حرارة مقدارها  o45Cالى  o25Cمن  10gتغيرت درجة المغنيسيوم كتلتها  ( :1-1تمرين )

 .احسب الحرارة النوعية لقطعة المغنيسيوم 

ΔT = Tf ‒ Ti  = 45 ‒ 25  = 20 Co 

q = S  J/g . c
o
  × m(g) ×  ΔT co 

205 J = S × 10g × 20 Co 

 S = 
𝟐𝟎𝟓 𝑱

𝟏𝟎𝒈×𝟐𝟎𝒄𝒐
  =  1.025 J/g .co 

 احسب حرارتها النوعية .   𝐂°/J 86 وسعتها الحرارية 360gقطعة من الفضة كتلتها : ( 9 -1) سؤال

 لحرارة النوعية نستخدم العلاقة :حرارية وكتله وطلب ا بما انه اعطى سعة  

C J/C
o
 = S J/g . C

o
 × m(g)                                            

86 J/C
o
 = S × 360 g  

S = 
𝟖𝟔 𝑱/𝑪𝒐

𝟑𝟔𝟎 𝒈
 =0.24J/g.co   

الى  𝐂°77زئبق عند تبريدها من   g350( من kJحسب كمية الحرارة المنبعثة بوحدات )أ :(  10 – 1)  ؤالس

𝐂°12  اذا علمت ان الحرارة النوعية للزئبق𝐂° .J/g 0.14 

Δ T = Tf ‒ Ti = 12 ‒ 77 = ‒ 65 CO 

q (J)  = S J/g.c
o
 x m (g) x ΔT(co) 

q =  0. 14 J/g .c
o
 x 350 (g)  ‒ 65(co) = ‒ 3185 J 

q  =     
− 𝟑𝟏𝟖𝟓 𝑱 

𝟏𝟎𝟎𝟎𝑱/𝑲𝑱 
  =  ‒ 3.185 kJ . 

 

 ( الى  kJ ، اما لتحويل من الكبير ) 1000نقسم على   (  kJالكبير )( الى  J التحويل من الصغير )       ةملاحظ

 . 1000( نضرب في   Jالصغير )                  

 

، مما أدى الى امتصاص  𝐂°40الى   𝐂°25من درجة حرارة  g155مجهولة كتلتها  مادة سخنت عينة من: ؤالس

 احسب الحرارة النوعية لهذه المادة  J5700 حرارة مقدارها 

  نستخدم العلاقة :  Δ Tو المطلوب حرارة نوعية واعطى كتلة وكمية حرارة

ΔT = Tf  ‒ Ti  = 40 ‒ 25 =  15 co                                 

q =  S J/g.c
o
 ×   m(g) ×   ΔT (Co

)                                                            

5700 J = S × 155 g × 15 co    

S  = 
𝟓𝟕𝟎𝟎𝑱 

𝟏𝟓𝟓𝒈 ×𝟏𝟓 𝒄𝒐
  =  2. 45 J/g .co                                            
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عند تسخينها فاذا علمت أن الحرارة الابتدائية كانت    276J من حبيبات الذهب امتصت 4.5g(: 12-1)ؤال س
O25C   احسب الدرجة الحرارية النهائية التي سخنت اليها . علماً ان الحرارة النوعية للذهبOJ/g.C 0.13.    

q = S J/g.c
o
 
 x   m(g)  x  ΔT c

o 

276 J = 0.13 J/g.co × 4. 5(g) × ΔT  

ΔT =  
𝟐𝟕𝟔 𝑱

𝟎.𝟏𝟑 𝑱 𝒈.𝒄⁄   ×𝟒.𝟓𝒈 
   = 471.8 CO  

Δ T  =  Tf ‒ Ti→ Tf = ΔT + Ti  

O= 471 . 8 + 25 = 496 . 8 C fT 

 ∆(  T(  فان المجهول الحقيقي )Tf( او النهائية )  Tiاذا كان المجهول درجة الحرارة الابتدائية )      ملاحظة

 

 أسئلة واجب

، احسب كمية الحرارة الممتصة بواسطة O79Cالى  O25Cمن الايثانول من  34g( اذا تم رفع حرارة 11-1س

  oJ/g . c 44. 2 الايثانول علماَ ان الحرارة النوعية للإيثانول

    J 8 . 4479الناتج  = 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

( اذا  KJ احسب كمية الحرارة بوحدة )  OC 124الى  OC  21  من سخنت 6gقطعة من النحاس كتلتها  (2ؤالس

  . oJ/g. c 39. 0علمت ان الحرارة النوعية للنحاس 

 kJ 24 .0 :الناتج 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 
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درجه  احسب O40Cعند تبريدها الى  KJ 1.02من حبيبات المغنيسيوم بعثت حرارة مقدارها  10g (3ؤالس

 ؟  OJ/g.C 1.02الحرارة التي كانت عليها حبيبات المغنيسيوم علما ان الحرارة النوعية  

 OC 140 :الناتج 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

 

 ΔH حرارة التفاعل ) التغير في الانثالبي (
 

  ΔHالتغير في الانثالبي 

 وخاصية شاملة تمثل كمية الحرارة الممتصة او المنبعثة  المقاسة بثبوت الضغط . هو دالة حالة ثرموداينميكية 

(R)ΔH ‒(p) = ΔHo ΔHr 

 انثالبي التفاعل . ←  ΔHrحيث : 

           (p)HΔ ←  . انثالبي النواتج 

         (R)H Δ ←  . انثالبي المتفاعلات 

 ولكن بثبوت الضغط .  q  = ΔHr       ملاحظة

 

 دالة الحالة  

هي تلك الخاصية او الكمية التي تعتمد على الحالة الابتدائية للنظام قبل التغيير والحالة النهائية للنظام بعد التغيير 

 بغض النظر عن الطريقة او المسار الذي يسلكه التفاعل مثل الانثالبي و الانتروبي .

 

 دالة المسار

تعتمد على المسار والخطوات التي  لأنها لا تعتبر دالة حالةلذلك  التجربةهي الدالة التي تتغير قيمتها بتغير ظروف 

 . والحرارةتم من خلالها التغير مثل الشغل 

 

 الخواص العامة للنظام

ة ـــــلــــتـــــكـــــالمادة في النظام مثل ال : وهي الخواص التي تعتمد على كميةالخواص الشاملة  ①

 . ΔGو  ΔSو  ΔHو        م ــــــجــــــحـوال

 تعتمد على كمية المادة في النظام مثل الكثافة والحرارة النوعية: وهي الخواص التي لا  لخواص المركزةا ②
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 ) وزاري( بي دالة حالة  وهو خاصية شاملة .الانثال ( علل

لأنه يعتمد على الحالة الابتدائية للنظام قبل التغير والحالة النهائية للنظام بعد التغير بغض النظر  يعتبر دالة حالة

لأنه يعتمد على كمية المادة الموجودة في  يسلكه التفاعل ويعتبر خاصيه شاملةعن الخطوات او المسار الذي 

 لنفس التفاعل .  1molيساوي ضعف التغير في انثالبي   2molالنظام فالتغير في انثالبي 

 

 الكيمياء الحرارية
 علم يهتم بدراسة الحرارة الممتصة او المنبعثة نتيجة تغيرات فيزيائية وكيميائية .

 

 ملاحظات

 فأن التفاعل ماص للحرارة . +() قيمه موجبه ΔHاذا كانت  ①

 اذا كانت الطاقة في جهة المتفاعلات فالتفاعل ماص للحرارة . ②

 فان التفاعل باعث للحرارة . ( -)قيمه سالبه   ΔHاذا كانت  ③

 اذا كانت الطاقة في جهة النواتج فالتفاعل باعث للحرارة . ④

 

  مخطط  الطاقة 

 . للحرارةاولاً : اذا كان التفاعل ماص 

 :خطوات كتابة المخطط 

 . النواتجللأسفل والنواتج للأعلى مع مراعاة سهم من المتفاعلات الى  تفاعلاتنكتب الم ①

( تص الطاقة من المحيط الى النظام التفاعل الماص يمالمحيط الى النظام ونكتب عليه )  سهم في الوسط من ②

. 

    . ودائماً للأعلى الطاقةسهم  ③

 2+ O (g)2H2→ + Energy  )L(O2H2(g)للتفاعل التالي .     الطاقةمثال : ارسم مخطط 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2H2 + O2 

   2H2O 

يمتص  للحرارةالتفاعل الماص 
 من المحيط الى النظام الحرارة

 الطاقة

ΔH = + 
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  للحرارةثانياً : اذا كان التفاعل باعث 

 :خطوات كتاب المخطط 

  .سهم من المتفاعلات الى النواتج للأعلى والنواتج للأسفل مع مراعاةنكتب المتفاعلات  ①

 . من النظام الى المحيط الطاقةلباعث يبعث المحيط ونكتب عليه التفاعل اسهم في الوسط من النظام الى  ②

ً  الطاقةسهم  ③  . للأعلى دائما

 

 Energy (L)O2H2→  (g)2+  O (g)2H2 +  التالي : للتفاعل الطاقةمثال : ارسم مخطط 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )المسعر( قياس انثالبي التفاعل
 

 صف المسعر الحراري الذي تتم بواسطته قياس الحرارة الممتصة او المنبعثة عند ثبوت الضغط  :( 8 – 1)  ؤالس

 الماء معروفةعر من وعاء التفاعل مغمور في كمية معينة من يستخدم المسعر لقياس انثالبي التفاعل ويتكون المس

 الكتلة موجود في وعاء معزول عزلا جيداَ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2H2 + O2 

   2H2O 

يبعث  للحرارةالتفاعل الباعث 

 من النظام الى المحيط الحرارة

ΔH = - 

 الطاقة
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 خطوات حل مسائل المسعر
 
 

)ارتفعت ذكر يعندما وفي بعض الأحيان تعطى قيمة التغيير كاملة   ΔT = Tf ‒ Ti  .← باستخدام  ΔTايجاد  ①

 ( ، تغيرت بمقدار ، ازدادت بمقداربمقدار، انخفضت بمقدار

 الحرارة للماء باستخدام : كمية ايجاد ②

 q  = C × ΔT  ← . اذا اعطى سعه حرارية في السؤال 

 q  = S × m × ΔT ← . ) اذا اعطى حراره نوعيه ) ذكر السعة الحرارية مهملة 

 ← ايجاد عدد مولات المادة الداخلة في المسعر باستخدام   ③
𝒎 (𝒈 )

𝑴 𝒈/𝒎𝒐𝒍 
=   n . 

 في الخطوة الثالثة.  nفي الخطوة الثانية على  qوذلك بقسمة  J/molبوحدة  للمادة ايجاد كمية الحرارة④

 . 1000اذا طلب في السؤال ذلك بالقسمة على   KJ/molتحويلها الى وحدة  ⑤

ويجب وضع إشارة سالبة   لأكثر من مول نضرب في عدد المولات المعطاة في السؤال الحرارةطلب كمية  اذا ⑥

 .في الناتج لانه تفاعل احتراق أي باعث للحرارة 

       

في وعاء العينة الذي ملئ  g/mol 180من الكلوكوز كتلته المولية  3gباستخدام المسعر وضعت  ( :2-1مثال )

 𝐂° 21.0(( وكانت درجة الحرارة الابتدائية  o𝐂.J/g 4.2من الماء )) الحرارة النوعية للماء  1200gبكمية 

من الكلوكوز  1molنتيجة احتراق  KJاحسب كمية الحرارة المتحررة بوحده  °𝐂 25.5ودرجه الحرارة النهائية 

 ؟ ) السعة الحرارية مهملة ( .

① ΔT = Tf ‒ Ti    →   ΔT =  25.5 - 21.0  Co = 4.5 Co 

② q = S × m × ΔT   ≫≫  q = 4.2 × 1200 ×4.5 

       q = - 22680 J     المتحررة الحرارةطلب كمية  لأنه  

③ n = 
𝒎

𝑴
   →  n = 

𝟑 𝒈

𝟏𝟖𝟎 𝒈 /𝒎𝒐𝒍
   =  0.0166 mol  

④ q = 
𝒒 𝑱

𝒏 𝒎𝒐𝒍
  →  q = 

− 𝟐𝟐𝟔𝟖𝒐 𝑱

𝟎.𝟎𝟏𝟔𝟔 𝒎𝒐𝒍 
  =  - 1360800 J/mol 

⑤ q = 
− 𝟏𝟑𝟔𝟎𝟖𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
   = - 1360.8 KJ/mol 
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من الماء  1000gفي مسعر يحتوي   g/mol 32ه المولية تـازين كتلمن الهيدر  3gاذا تم حرق :( 2 – 1تمرين ) 

كمية  احسب oC 2.28 الى  o6C.24 ( فان درجه الحرارة ترتفع من  oJ/g . C 4.2) الحرارة النوعية للماء 

 من الهيدرازين . ) السعة الحرارية مهملة (   1molنتيجة احتراق  kJالحرارة المتحررة بوحدة  

① ΔT = Tf ‒ Ti = 28 .2 ‒ 24 . 6 = 3. 6 Co   

② q  = S J/g .c
o × mg × ΔT co 

   q  = 4.2 × 1000 × 3. 6 = ‒ 15120 J  

③ n = 
𝒎

𝑴 
 → n = 

𝟑 𝒈 

𝟑𝟐 𝒈/𝒎𝒐𝒍 
  = 0.094 mol  

④ q  = 
𝒒

𝒏
  → q = 

−𝟏𝟓𝟏𝟐𝟎

𝟎.𝟎𝟗𝟒
   = ‒ 161000 J/mol  

⑤ q  kJ/mol = 
−𝟏𝟔𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑱/𝒎𝒍 

𝟏𝟎𝟎𝟎𝑱/𝒌𝑱
   = ‒ 161 kJ/mol  

 بالقيمة الموجبة ، امــــا   ΔTقدار يعني انه اعطى مب أن درجة الحرارة إرتفعتاذا ذكر في السؤال        ملاحظة

 بالقيمــة السالبــة .  ΔTاذا قــال انخفضت بقــدار اي انه اعـطى                    

فان درجة الحرارة ترتفع بمقدار  okJ/C 2.4 عند حدوث تفاعل كيميائي في مسعر سعته الحرارية الكلية :   ؤالس
oC 0.12  احسب التغير في الانثالبي لذلك التفاعل بوحدةJ ؟ 

  حرارية نستخدم القانون : عطى سعهبما انه ا

q   = C kJ/𝐂°× ΔT 𝐂° 

q   = 2.4 × 0.12 = ‒ 0.288 kJ  

q   = 0.288 KJ × 1000 J/kJ = ‒ 288 J = ΔH  

في مسعر يحتوي  g/mol 60من حامض الخليك كتلته المولية  1.5gتم حرق عينه كتلتها : (14 – 1) ؤالس

750g  ( الحرارة النوعية للماء من الماء o
C.J/g 2.4(   من    درجة حرارة المسعر فاذا ارتفعت oC 24    28 الى

 oC  ((علماَ ان السعة الحرارية مهملة ))    احسب كمية الحرارة التي تنبعث نتيجة احتراق مول واحد من الحامض 

. 

① ΔT = Tf – Ti     = 28 – 24  = 4 Co 

② q  = SJ/g . Co
 ×  m (g)  ×   ΔT co 

       q  = 4.2 × 750 × 4 = - 12600 J  

③ n = 
𝐦

𝐌
   → n = 

𝟏.𝟓 𝐠

𝟔𝟎 𝐠/𝐦𝐨𝐥 
   = 0.025 mol  

④ q J/mol  =  
𝐪 (𝐉)

𝐧 (𝐦𝐨𝐥) 
  = 

− 𝟏𝟐𝟔𝟎𝟎

𝟎.𝟎𝟐𝟓 
  =  - 504 000 J/mol  
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 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

من   900g الذي ملئ بكمية من مركب عضوي في وعاء العينة  34.2gباستخدام المسعر وضع :  إضافيسؤال 

وان كمية  0C 29.5 والنهائية 027C( وكانت درجة الحرارة الابتدائية  oC.4.2J/g الماء )الحرارة النوعية للماء

ما هي الكتلة المولية  94.5نتيجة احتراق مول واحد من المركب العضوي كانت   kJالحرارة المتحررة بوحدة

 للمركب العضوي ؟

① ΔT = Tf – Ti         ΔT = 29.5 – 27  = 2.5 co 
 

② q = S  J/g .c
o
 × m (g) × ΔT co  

 

q = 4.2   × 900 × 2.5 = - 9450 J  

 اعطى كمية للحرارة المتحررة . لأنه

  : Jبوحده الجول   qالمعطاة في السؤال لان  Jالى  KJ تتحول وحدة
 

q J/mol  = - 94. 5 KJ/ mol  × 1000 J/KJ 
 

q J/mol = - 94500 J/mol  
 

③ q J/mol = 
𝒒 𝑱

𝒏 𝒎𝒐𝒍 
  →   - 94500 J/mol  =   

− 𝟗𝟒𝟓𝟎 𝑱

𝒏
   

n = 
−𝟗𝟒𝟓𝟎 𝑱 

− 𝟗𝟒𝟓𝟎𝟎 𝑱/𝒎𝒐𝒍 
  = 0.1mol  

④ n (mol) = 
𝒎 𝒈 

𝑴 𝒈/𝒎𝒐𝒍 
    

M = 
34.  2𝑔 

0.1𝑚𝑜𝑙
  = 342g/mol 

 

فان المجهول عدد المولات  للمادة الداخلة في المسعر المولية في سؤال المسعر الكتلة او الكتلة طلباذا      ملاحظة

(nلذلك قدمنا الخطوة الرابعة على الخطوة الثالثة  ) . 
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 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

 واجب سئلة وزاريةأ

بوجود  g/mol 60 كتلته المولية  COOH3CHمن حامض الخليك  1.5gاذا تم حرق عينه كتلتها  ① ؤالس

 احسب :  12.6KJمن الاوكسجين تحررت حراره مقدارها  كمية كافية

 .نتيجة احتراق مول واحد من الحامض   KJالحرارة بوحدة  كمية (1

 الحرارة نتيجة احتراق نصف مول .  كمية )2

 mol     (2) – 252 kJ/mol  /   (1) – 504 kJالناتج 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

 

 ))من الماء  1000gفي مسعر يحتوي  60g/mol تم حرق عينه من حامض الخليك كتلته المولية  ② ؤالس

وكانت كميه الحرارة التي تنبعث  o6C قدار مفاذا ارتفعت درجه الحرارة ب  )) J/g.C 4.2النوعية للماء  الحرارة

علماَ ان السعة الحرارية  ))الحامض التي تم حرقها .  احسب كتلة kJ 126نتيجة احتراق مول واحد من الحامض 

   . (( مهملة

     m  =   12 gالناتج

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 
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 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

 المعادلة الكيميائية الحرارية

 ماص للحرارة . فالتفاعل  موجبة اذا كان التغير في الانثالبي قيمة ①

     ΔH = + 6 KJ/mol         (L)  O2→ H(S)  O2H 

 باعث للحرارة .  فالتفاعل سالبة ن التغير في الانثالبي قيمةاذا كا②

      kJ/mol‒ 6 H = Δ      (S)   O2H→   (L) O2H  

 تقلب اشارة الانثالبي . عند قلب المعادلة ③

 برقم معين نضرب او نقسم قيمة الانثالبي على هذا الرقم . المعادلةعند ضرب او قسمة  ④

 لأي تفاعل كيميائي او تغير فيزيائي . الممتصة الحرارةتساوي كمية  المنبعثة الحرارة: كمية قانون لابلاس 

 

 التفاعل القياسية انثالبي
 

 S.T.Pعن  ماذا تعني ظروف التفاعل القياسية في الكيمياء الحرارية وما هي اوجه الاختلاف ( 15-1ؤال )س

 .المستخدم في الغازات 

0 وظروف الغازات القياسية هي حراره  atm 1وضغط   0C 25الظروف القياسية في الكيمياء الحرارية حراره 
0C  وضغطatm 1  . 

 

 

 نواع الانثالبياتأ
 

 𝜟𝑯𝒇o   انثالبي التكوين القياسية
في الظروف  اوبأثبت صورهمن اي مركب من عناصره الأساسية  هي الحرارة اللازمة لتكوين مول واحد

 القياسية .

 

 ؟  oHrΔ= انثالبي التفاعل  oHfΔمتى انثالبي التكوين سؤال ( 

 يجب ان يكون المتكون مول واحد من اي مركب .( 1

 من عناصره الأساسية وبأثبت صورها  . (2

 .atm 1وضغط  oC 25في الظروف القياسية درجه حراره  (3

 

 H 2, N 2O2 , , Cl 2Br,  2𝐈,  2, F 4P ,2 الذرة وهي  صر توجد بحالة جزيء فقط اي ثنائيةهناك عنا   ملاحظة
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 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

 

 جدول يوضح العناصر بأثبت صورها

 الأثبت لهالصورة  رمزه الكيميائي العنصر

 الكاربون

 الكبريت

 الهيدروجين

 الاوكسجين

 الكلور

 البروم

 اليود

 الفلور

 الزئبق

 الحديد

 الفسفور

C 

S 

2H 

2O 

2Cl 

2Br 

𝐈 2 

2F 

Hg 

Fe 

4P 

 (grf) الكرافيت   

 (rho)المعيني 

 (g)غاز 

 (g)غاز 

 (g)غاز 

 (L)سائل 

 (S)صلب 

 (g)غاز 

 (L)سائل 

 (S)صلب 

 (S)صلب 

 

الحرارية   المعادلةاكتب  kJ/mol 49تساوي  6H6Cاذا علمت ان انثالبي التكوين القياسية للبنزين : ( 1-3مثال )

 ؟  oHrΔ=  oHfΔبحيث  

                                      6(L)H6C   →2(g)+ 3H (qra) 6C 

                                   = 49 kJ/mol    o=  ΔHf  oΔHr 

 بأثبت صورها .  الأساسيةلأن المتكون مول واحد من عناصره 

 -KJ/ mol 811 تساوي   4SO2Hلحامض الكبريتيك  القياسيةالتكوين  اذا علمت ان حرارة:(  3 – 1تمرين ) 

   .oHrΔ=  oHfΔ بحيث  الحرارية المعادلةاكتب 

                                             4SO 2→ H  2(g)+  2O ) rho ( + S2 (g) H 

811 kJ/mol -=    o=  ΔHf  oΔHr 

 

  المتكون نكتب المركب المعطى في جهة النواتج ثم نكتب عناصره  بأثبت صورها  عند كتابة معادلة      ملاحظة

 

 . في جهة المتفاعلات                  
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 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

   .oHfΔمع  oHrΔيتساوى فيها  التاليةاي من التفاعلات  (  4 – 1مثال ) 

1625  kJ-=  oΔHr         3O2→  2Fe   (g)+  3O2  (s)4Fe  -1    

394 kJ-=    oΔHr               2→   CO   (g)+  O2    (gra)C  -2    

283 kJ-=  o ΔHr            2→    CO   (g)O2 
𝟏

𝟐 
+    (g)CO  -3    

①  oHrΔ  ≠  oHfΔ  . لان المتكون اكثر من مول واحد 

② oHrΔ =  oHfΔ   2لان المتكون مول واحد منCO   بأثبت صورها .والاساسية  عناصرهمن 

③  oHrΔ  ≠  oHfΔ   مركب  إنماالأن المواد المتفاعله ليست عناصرCO  . 

      ملاحظة

الأساسية وبأثبت  صورها  هولكن من عناصر اذا كان المتكون اكثر من مول oHfΔهناك قانون يستخدم لحساب 

.    
𝜟𝑯𝒓𝒐

𝒏 المتكونة 
=       oHfΔ    

 القياسيةللتفاعل التالي اذا علمت ان انثالبي التكوين  orHΔ  القياسيةاحسب انثالبي التفاعل  :( 4 – 1تمرين ) 

   271kJ/mol -تساوي   ( HF )لفلوريد الهيدروجين 

(g)→ 2HF2(g)  +  F 2(g) H 

   →ΔHf × n oΔHr =  المتكونة
𝜟𝑯𝒓𝒐

𝒏المتكونه 
=   HfΔ 

= ‒ 271KJ/mol × 2mol = ‒542 kJ oΔHr 
  

 oHCΔ القياسيةانثالبي الأحتراق 

 حرقاَ تاماَ في الأوكسجين في الظروف القياسية .  مادةوهي الحرارة المتحررة من حرق مول واحد من اي 

 ) وزاري(.    oHrΔ = انثالبي التفاعل  oHcΔمتى انثالبي الاحتراق سؤال ( 

 مع كميه وافره من الأوكسجين  .  ترق مول واحد من اي مادةعندما يكون المح①

 . atm 1و ضغط  oC 25حراره  القياسيةفي الظروف  ②
 

  ملاحظات 

 

  2CO→  2(g)  C     +  Oحرق العناصر مع الأوكسجين يعطى اكاسيدها دائماَ      ①

  O2+  2H  2CO→   2+ 2O 4CHدائماَ   O2Hو  2CO حرق المركبات العضوية مع الأوكسجين يعطى  ②

2CO→    2O   ي اكاسيد اكبر بذرة اوكسجين واحدةيعط الصغيرةحرق الاكاسيد  ③
𝟏

𝟐
+  CO . 

 في حراره الاحتراق نكتب العنصر او المركب المراد حرقه في جهة المتفاعلات مع الأوكسجين . ④

 . نوازن كاربون ثم هيدروجين ثم أوكسجين العضويةدائماً في موازنة المركبات  ⑤

 اذا كان المركب العضوي بدون أوكسجين فأن عدد مولات الأوكسجين في المتفاعلات تساوي عدد  ⑥

 . 2ذرات الاوكسجين في النواتج مقسوماً على        
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 اوكسجين فأن عدد مولات الأوكسجين في المتفاعلات تساوي  على ويتاذا كان المركب العضوي يح ⑦

 .   2عدد ذرات الاوكسجين في النواتج ناقص عدد ذرات الاوكسجين في المركب مقسوماً على        

 oHCΔ  اذا علمت ان  OH3CH لحرق الكحول المثيلي السائل   الكيميائية المعادلةاكتب ( :  5 – 1مثال ) 

=  ‒ 727 kJ/mol 

 :   2Oنضع المركب في جهة المتفاعلات مع 

                                 O2+ 2H 2→ CO 2O 𝟑
𝟐⁄+   OH 3CH 

                                     l= ‒ 727 KJ/mo oΔHC=  oΔHr 

 

 . kJ/mol 2219‒ =  oHCΔعلماَ أن    8H3C اكتب تفاعل احتراق البروبان  (  5– 1تمرين ) 

               O2+ 4H   23CO    →  2+ 5O  8H 3C 

                  = ‒2219 kJ/mol o= ΔHC oΔHr 

 اذا كان المحترق اكثر من مول واحد باستخدام القانون :   oHCΔ يمكن حساب       ملاحظة

𝜟𝑯𝒓𝒐

𝒏 المحترقة   
=    oΔHC 

  القياسية الاحتراقوالتغير انثالبي  3O2Al لـ oHfΔ القياسيةاحسب التغير في انثالبي التكوين  : ( 17 – 1)  ؤالس
oHCΔ   لـ Al  الآتيفي التفاعل : 

= ‒ 3340 kJ oΔHr             3O2→ 2Al  2(g)+  3O  (s) 4Al 

 

  2على  oHrΔ يجب ان يكون المتكون مول واحد وعليه نقسم   3O 2Alلـ  HfΔ  لإيجاد

                  kJ/mol 1670= ‒   
−𝟑𝟑𝟒𝟎

𝟐
=   ΔHf→   

𝜟𝑯𝒓𝒐

𝒏 المتكونه 
=    oΔHf 

  4على  oHrΔ يجب ان يكون المحترق مول واحد وعليه نقسم  Alلـ  oHCΔ  لإيجاد

    kJ/mol 835= ‒   
−𝟑𝟑𝟒𝟎

𝟒
=   oΔHC→  

𝜟𝑯𝒓𝒐

𝒏المحترقه 
=   oΔHC 

 تعاليل وزارية
 .  الحراريةظهور كسور في المعادلات الكيميائية   ①

 ( بسبب تغير في عدد المولات لجعل المتكون او المحترق مول واحد .الجواب 

وحرارة  2COهي نفسهههها حرارة تكوين غاز   2CO→    2C + O  تكون القيمة العددية لحرارة التفاعل  ②

 احتراق الكرافيت  .

والمحترق ,   oHfΔلان المعادلة تمثل تكوين مول واحد من مركب من عناصهههره الاسهههاسهههية وهذا يمثل  (الجواب 

 .  oHCΔمول واحد مع كمية وافره من الاوكسجين وهذا يمثل 
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 اسئلة وزارية واجب
 

انثالبي ( حرارة التكوين القياسية لاوكسيد الحديديك من 2( حرارة الاحتراق القياسية للحديد )1احسب ) ( 1س 

 : التفاعل التالي

 1644 kJ-=  oΔHr      3O22Fe   → 24Fe  +  3O 

 (  1 ) ( 2 )  ,   411-   822-:  الناتج  

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

 للتفاعل التالي :   2H لـ   oHCΔو   O2Hلـ    oHfΔاحسب انثالبي التكوين القياسية   ( 2س 

= ‒ 572 kJ oO    ΔHr2 → 2H   2(g)+ O   2(g)2H 

  :   286kJ/mol ‒الناتج 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

 انثالبي التغيرات الفيزيائية
 وهي الحرارة اللازمة لتبخر مول واحد من اي مادة . : HvapΔانثالبي التبخر  ①

                                               = +20 kJ vapΔH    (g)O2→    H   (L) O2H 

 .  + = ΔHالتبخر تحول من سائل الى غاز ويكون ماص للحرارة وهذا يعني          ملاحظة

 وهي الحرارة اللازمة لتكثيف مول واحد من اي مادة . : HΔ(cond)انثالبي التكثيف  ②

2 kJ-=   condΔH       (L)O2→   H    (g)O2H 

 .  - = ΔHالتكثيف تحول من غاز الى سائل عكس التبخر والتفاعل يكون باعث للحرارة اي        ملاحظة

 وهي الحرارة اللازمة لانصهار مول واحد من اي مادة . : HΔ(fus)انثالبي الانصهار  ③

                                                 =  5kJ (fus) ΔH      (L)O2→   H   (s)O2H 

 .  + = ΔHالانصهار تحول من صلب الى سائل والتفاعل يكون ماص للحرارة اي         ملاحظة

 وهي الحرارة اللازمة لانجماد مول واحد من اي مادة . : HΔ(cryst)انثالبي التبلور )الانجماد(  ④

                                                 5 kJ-=  crystΔH     (S)O2→   H   (L)O2H 

 .  - =ΔHالانجماد تحول من سائل الى صلب والتفاعل باعث للحرارة اي         ملاحظة
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 احسب انثالبي التكثيف للأمونيا. kJ/mol 23اذا علمت ان انثالبي التبخر للامونيا تساوي   : ( 6-1مثال ) 

   :نكتب معادلة التبخر اولاً 

                                       = 23 kJ/mol vapΔH      3 (g) →   NH (L)   3NH 

 حيث عملية التكثيف عكس التبخر :

            23 kJ/mol-=   vap     ΔH -= cond ΔH     (L) 3→   NH   (g) 3NH 

 .  ΔHعند قلب المعادلة تقلب اشارة الانثالبي         ملاحظة

 احسب  kJ/mol 5.11الثلجي    CH3COOHاذا علمت ان انثالبي الانصهار لحامض الخليك  :(6-1تمرين )

 انثالبي الانجماد لهذا الحامض .

 نكتب معادلة انصهار الحامض :

                                kJ/mol = 5.11  fusΔH          (L)COOH 3CH      fus     (s)COOH 3  CH 

 الانصهار : عملية الانجماد عكس

                      kJ/mol‒ 5. 11 Hcryst = Δ      (s)OOH C3 CH       cryst    (L)    COOH   3CH 

 

 طرائق حساب انثالبي التفاعل القياسية
 

  استخدام قانون هيس ①

هو نفسه  سواء تم التفاعل في عند تحويل المتفاعلات الى نواتج  فأن التغير في انثالبي التفاعل :  قانون هيس

 يمكن قياسها بشكل وفائدته : تكمن في امكانية قياس انثالبي التفاعلات التي لا من الخطوات سلسلة او خطوة

 .   ها غير ممكن او تكون نواتج جانبيةحدوثمباشر لكون 

 يمكن تصنيفها مباشرة من عناصرها الأساسية  ؟  لاهناك مركبات علل ( 

 ء شديد . لأن التفاعل يسير ببط ①

 تكون مركبات غير مرغوب بها . ②

 مسائل هيس ملاحظات لحل

 نكون نحن معادلة الهدف والتي هي المعادلة التي يطلب الانثالبي لها  . سوف يعطي او①

 لا يشترط العمل على جميع مواد معادلة الهدف  .  ②

 يجب العمل على جميع المعادلات المعطاة  . ③

 عند قلب المعادلة تقلب اشارة الانثالبي  . ④

 عند ضرب المعادلة في رقم ما نضرب قيمة الانثالبي بهذا الرقم  . ⑤

 ي بعدها  . اذا تكررت ماده في اكثر من معادله نتركها ونذهب الى المادة الت ⑥

 اذا اضطررنا للعمل على هذه المادة المتكررة فأننا نجمع  عدد مولاتها من المعادلات  .  ⑦
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  من عناصره الأساسية  بأثبت صورها  2CS للمركب   القياسيةاحسب انثالبي التكوين  -( : 7 – 1مثال ) 

= ? ΔHf      2→ CS   (rho) +  2S (gra) C 

  التالية  :اذا اعطيت المعادلات 

              = ‒ 394 KJ/mol oΔHr                       (g)2→ CO2(g) +  O   (gra)C  )1 

               = ‒ 296 kJ/mol oΔHr                    (g)2→ SO 2(g) +  O   (rho) S  ) 2 

               = ‒ 1072 kJ/mol oΔHr       2(g)+ 2SO  2(g)→ CO  2(g)+  3O  (L)2CS  ) 3 

 ونقلب المعادلة الثالثة  2تبقى المعادلة الأولى  ونضرب المعادلة الثانية في 

1-  Cgra   +  O2(g) → CO2(g)                             ΔHro = ‒ 394 kJ/mol                                                       

2 - 2 S(rho)    + 2 O2(g)  →2 SO2(g)                  ΔHro = ‒ 592 kJ/mol                                                     

3 -  CO2(g)  + 2SO2(g)→ CS2(L)  +  3O2(g)        ΔHro = + 1072 kJ/mol    

 C(gra)  +  2S(rho)  → CS2(l)                        ΔHf = ΔHro = + 86 kJ/mol               
 

 الأساسيةمن عناصرها  2H2C البي التكوين القياسية للأستلين احسب انث ( 1/ د 2018 وزاري(  7 – 1تمرين ) 

? = HfΔ  2(g) H 2C→  2(g)H +(gra) 2C   الحرارية  :اذا اعطيت المعادلات 

1-  Cgra  +  O2(g)  → CO2(g)                                 ΔHro = ‒ 394 kJ/mol                

2-  H2(g)  +  ½O2(g)  → H2O                                ΔHro = ‒ 286 kJ/mol        

3-  2C2 H2(g)  +  5O2(g)   → 4CO2(g)   + 2H2O(L)    ΔHro = ‒ 2599 kJ/mol                                                                       

 .  2وتبقى المعادلة الثانية  وتقلب المعادلة الثالثة وتقسم على  2نضرب المعادلة الاولى في 

1- 2C  + 2O2 → 2CO2                                      ΔHro = ‒ 788 kJ/mol                                                                                        

2- H2  + ½O2 → H2 O                                       ΔHro = ‒ 286 kJ/mol                                                                                                 

3- 2 CO2  + H2O → C2 H2  +  𝟓 𝟐⁄  O2               ΔHro = +1299.5kJ/mol                                                                        

 

2C(qra)  + H2(g)                   C2 H2                                                 ΔHf = ΔHro = + 225.5 kJ/mol                                                                                               

 

 :  اذا كان لديك المعادلات التالية  :( 18 – 1)  ؤالس

 kJ 185 ‒=  oHrΔ     (g)lC2H→   2(g)+ Cl  2(g)H -1  

2- 2H2(g)  + O2(g) → 2H2O(g)     ΔHro = ‒ 484 kJ 

  O2H2 + (g)2Cl2  → (g) 2+ O  (g) HCl4(g)   للتفاعل الأتي :   oHrΔ احسب  

                                       ( وتقلب ايضا  وتبقى المعادلة الثانية كما هي 2نضرب المعادلة الأولى في ) 

4HCl → 2H2  + 2Cl2                          ∆Hro =+370 KJ  

2H2 +O2 →2H2O                               ∆Hro = -4848KJ

4HCl(g) + O2(g) →2Cl2(g) +2H2O(g)                  ∆Hro = -114KJ 
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 : الآتية الحراريةيت المعادلات اذا اعط  (ؤالس)

           = 25 KJ oHrΔ    O        2Fe + H   →   2FeO + H -1  

            318 KJ-=  oHrΔ              4O3Fe   →   2O  
𝟏

𝟐
+  3FeO -2 

    KJ 242-=   oHrΔ     O               2H   →     2O  
𝟏

𝟐
+  2H -3 

                                   4H 4O3Fe→        O     23Fe + 4H +2          للتفاعل الأتي :  oHrΔاحسب 

 ( وتبقى المعادلة الثانية كما هي وتقلب المعادلة الثالثة.3الاولى وتضرب في )تقلب المعادلة 

                     KJ 75-= oHrΔ              2H3FeO + 3O                             2H3Fe + 3 -1 

                   318 KJ-= oHrΔ                        4O3Fe                            2O 
𝟏

𝟐
 + FeO3 -2 

                   = +242 KJoHrΔ                  2O  
𝟏

𝟐
+ 2O                                           H2H -3 

 

                     KJ 151-= oHrΔ               (g)2H4+  (s)4O3Fe                   (g)O2H4+  (s)Fe3 

 

 الهيدروجين تكررت بالمعادلات اضطررنا للعمل عليه لذلك جمعنا عدد مولاته في المعادلات          ملاحظة

 . لذلك فقط قلبنا المعادلة الثالثة             

 

 4H2Cو  Cو  2Hاذا علمت ان حرارة احتراق كل من   4H2Cجد انثالبي التكوين القياسي للأثلين  )سؤال إضافي(

 .   ( 286- , 394- , 1411- على التوالي ) mol/KJبوحدات  

 لذلك معادلة الهدف تكون : 4H2Cلـ  oHfΔالمطلوب ايجاد 

             = ? HfΔ          4H2C→         2(g)+ 2H gra2C    الهدف  

 (.  C  , H  4H2C ,2نكتب معادلة احتراق كل من ) 

 

    286 KJ/mol-=   oHrΔO                          2H                       2(g)O 
𝟏

𝟐
+  2(g)H -1 

    KJ/mol 394-=   oHrΔ                         2CO                           (g)2+ O (qra)C -2 

    KJ/mol 1411-=  oHrΔO               2H2+  2CO2                   (g)2O3+  4H2C -3 

 ( وتقلب المعادلة الثالثة للحصول على معادلة الهدف .2تضرب المعادلة الاولى والثانية في ) 

       572 KJ/mol-=  oHrΔO                       22 H                     2(g)O +  (g)2H2 -1 

       788 KJ/mol-=  oHrΔ                     22CO                      2(g)+ 2O (qra)2C -2   

    KJ/mol 1411= + oHrΔ              (g)2O3+  4H2O                  C2H2+  2CO2 -3 

 

  

 

   KJ/mol 51= + oHrΔHf=Δ                        4H2C                        (g)2H2+  qraC2 
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 CO,   2H, OH  3CHانثالبي احتراق كل من غاز اذا علمت ان ( 2د/2024 /2017ي ( وزار1-13)ؤال س

باستخدام قانون هيس للتفاعل  oHrΔ( احسب  -727    ,-286   ,- 284هي على التوالي )  KJ/molبوحدات 

   الهدف  OH3CH              2(g) + 2H(g) CO   التالي :

  CO  2OH  , H3CH , تكتب معادلات الاحتراق لكل من  

                  284 KJ/mol-=  oHrΔ                      2CO                             2(g)O 
𝟏

𝟐
+  CO -1   

                   286 KJ/mol-=  oHrΔ             O         2H                              2(g)O 
𝟏

𝟐
+  2H -2 

                    727 KJ/mol-=  oHrΔO            2+ 2H 2CO                2(g)O 
𝟑

𝟐
+   OH3CH -3 

 ( وتقلب المعادلة الثالثة 2تبقى المعادلة الاولى وتضرب المعادلة الثانية في )

                  284 KJ/mol-=  oHrΔ                    2CO                              2(g)O 
𝟏

𝟐
+  CO -1   

                   572 KJ/mol-=  oHrΔO                22H                             2(g)O +  (g)2H2 -2 

                    = +727 KJ/mol oHrΔ            2(g)O 
𝟑

𝟐
+  OH3O                 CH2+ 2H 2CO -3 

    

                    129 KJ/mol-=  oHrΔOH                             3CH                    2(g)CO + 2H 

 

 اسئلة وزارية خاصة بهيس
 

-قدارها ــرارة مـــاء ويبعث حـــائل المــوس 2COطي ــفيع 10H4Cان ــ( يحترق البيوت 1995وزاري /  1ؤال س

 2878KJ/mol   2ويحترق مرة اخرى ليعطيCO بخار الماء ويبعث حرارة مقدارها و mol2658KJ/-  احسب

 . حرارة تبخر الماء

 نكتب معادلة الهدف وهي معادلة تبخر الماء 

H2O(L)                          H2O(g)                                  ∆Hvap = ?                                                 

1- C4H10 + 𝟏𝟑
𝟐⁄ O2(g)                        4CO2 + 5H2O(L)                         ∆𝐇𝐫∘ = −𝟐𝟖𝟕𝟖 

2- C4H10 + 𝟏𝟑
𝟐⁄ O2(g)                           4CO2 + 5H2O(g)                          ∆𝐇𝐫∘ = −𝟐𝟔𝟓 

 

1- 
  𝟒   

  𝟓  
 CO2+H2O(L)                                  

  𝟏  

  𝟓  
C4H10+

𝟏𝟑
𝟐⁄

𝟓
 O2(g)          ∆𝐇𝐫∘ = +𝟓𝟕𝟓. 𝟔 

2- 
  𝟏  

  𝟓  
C4H10+

𝟏𝟑
𝟐⁄

𝟓
 O2(g)                             

  𝟒   

  𝟓  
 CO2+H2O(g)                ∆𝐇𝐫∘ = −𝟓𝟑𝟏. 𝟔 

  H2O(L)                        H2O(g)                            ∆𝐇𝐫∘ = +𝟒𝟒𝒌𝑱/𝒎𝒐𝒍  

 

اق  نكتب معادلات احثر

 البيوتان 

(  5( على )  2( ونقسم المعادلة رقم)  5للحصول على المعادلة الهدف نقلب المعادلة الأولى ونقسم على )   
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هي  2COاذا علمت ان حرارة تفكك  COاحسب انثالبي التكوين القياسية لغاز (   2013وزاري /  2س

394KJ/mol   الآتي :وان حرارة التفاعل 

                  283 KJ/mol -= o Hr∆          2CO   →  2(g)O  
  𝟏  

  𝟐  
+  CO 

 

 

                                ?   =  oHf∆         (g)CO                         2(g)O 
  𝟏  

  𝟐  
+ (qra)C      الهدف    

 التفكك عكس التكوين:  المعادلات المعطاة

 394KJ/mol= ∆𝑯𝒓𝒐     2(g)+ O (gra) C                       2(g)CO  -1   

2-  CO + 
  𝟏  

  𝟐  
 O2(g)                 CO2             ∆𝑯𝒓𝒐= -283KJ/mol     

C(gra) + O2(g)               CO2(g)                   ∆𝑯𝒓𝒐=- 394KJ/mol      

283KJ/mol= +∆𝑯𝒓𝒐          2(g)O
   𝟏  

  𝟐  
+  (g)CO                           (g)2 CO 

 111KJ/mol-=OHr∆                            CO                      2(g)O 
  𝟏  

  𝟐  
+  (qra)C 

 اسئلة وزارية واجب  خاصة بهيس
 

علما  -2220KJ/molمن حرارة احتراقه التي تبلغ  8H3Cاحسب انثالبي تكوين البروبان  ( 2004  / 1ؤال س

 على التوالي . -393.5K/molو  -286KJ/molهي  2COان حرارة التكوين القياسية للماء ولغاز 

   =∆𝑯𝒇104.5KJ/mol-=  oHr∆ ( الناتج 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

 

 

 

  COتكتب معادلة الهدف وهي تكوين 

 . 

نقلب المعادلة الأولى 
والثانية للحصول على 

 المعادلة الهدف . 



 

 

 

22 

 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

 : الآتية  التفاعلاتمن انثالبية  3O2Fe الحديديك  لأوكسيدالتكوين القياسية  جد انثالبية  ) 1995 / 2ؤال س

= =3352KJ/mol oHr∆             24Al + 3O                                            3O22Al 

853KJ/mol-=  oHr∆          3O22Fe + Al                               3O22Al + Fe 

   =∆𝑯𝒇823KJ/mol-=  oHr∆ (الناتج 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

 

-له  الاحتراقوجد ان حرارة  O2+ 2H 2CO                  2+2O4CH للتفاعل الأتي  ( 2009 / 3ؤال س

890KJ  احسب حرارة التكوين القياسية للميثان علما ان حرارة التكوين القياسية لكل منO2H  ولـ  -286هي

2CO  393.5- . 

 Hf = -75.5KJ/mol∆  (الناتج 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 
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 2COليعطي  -3271KJ/mol في الهواء ويبعث حرارة مقدارها  6H6C يحترق البنزين  ( 2016 / 4ؤال س

اذا علمت ان انثالبي الأحتراق لكل من   KJ/molالماء  احسب انثالبي التكوين القياسية للبنزين بوحدات وسائل 

 .  )2H =-286وللهيدروجين ) ) =C-394  (الكرافيت 

 Hr =∆Hf= 49KJ/mol∆  )الناتج 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

 

 بأثبت صورها  الأساسيةمن عناصره  2CSللمركب   القياسيةاحسب انثالبي التكوين  ) 2016 / 5ؤال س

2(L)CS→    (rho)+ 2S (qra)C   2اذا علمت ان انثالبي الاحتراق لكل من الكاربون و الكبريت و لسائلCS 

 . (1072- و  296-و   394-على التوالي ) (KJ/mol)بوحدات 

 Hr =∆Hf= 86KJ/mol∆  )الناتج 

 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 
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  ∆oHf استخدام قيم انثالبي التكوين القياسية طريقة ②

 :   العلاقةمن خلال  ∆oHrلحساب ∆oHfيمكن استخدام  

(R )on∆Hf 𝜮−     (p)on∆Hf 𝜮=  oHr∆ 
 متفاعلات  . (R)نواتج  و  (p)عدد مولات المادة في المعادلة  ,   nتعني مجموع و  𝜮حيث ان : 

 

 ملاحظات

 

للنواتج  ∆ )oHf (اذا اعطى في السؤال  ∆oHfباستخدام  ∆oHrنعرف ان السؤال يخص موضوع حساب   ①

(  ∆oHf )   بــــلأغلب مواد المعادله ويطل ∆ )oHf (و  ∆ )oHr (أو يعطي  ∆ )oHr (والمتفاعلات ويطلب 

 لماده واحد .

②   ) oHf( ∆ . للعناصر بأثبات صورها = صفر   
 

 يجري تفاعل الثرميت وفق المعادلة التالية :( :  8 – 1) مثال 

2Al(s)  +  Fe2O3(s) → Al2O3 (s)  + 2 Fe (s)    

 احسب انثالبي التفاعل اذا علمت ان :

 kJ/mol 822= −    3O2Feo Hf∆   و     kJ/mol− 1670 =  3O2Al oHf∆  

(s)+ 2Fe 3 (s) O2→ Al 3 (s) Oe2+ F (s) Al 2 

0            − 822            − 1670        0 

(R ) on ∆Hf 𝜮−   (p) on ∆Hf 𝜮=  oHr ∆ 

) ] 0×2) + (  822) ]  − [ ( − 0×2) + (  1670= [ ( −  oHr ∆ 

) 822)  −  ( −  1670= ( −  oHr ∆ 

=  − 1670 + 822  = − 848 kJ/mol oHr ∆ 
                  

 تحتها في المعادلة .  نكتب المعادلة ونضع قيمة كل مادة لسهولة الحل      ملاحظة
  

لهذا التفاعل اذا  ∆oHrوسائل الماء احسب  2COفي الهواء ويعطي  6H6Cيحترق البنزين  -:( 8-1 تمرين )

 علمت ان  :
= 49 kJ/mol 6H6C 

o∆Hf   286 kJ/mol   ,-= O2H oHf∆394 kJ/mol  , -=  2CO 
oHf∆ 

 O2+  3H  2(g)→   6CO   2(g)O(L)                     نكتب اولا معادلة احتراق البنزين :
𝟏𝟓

𝟐
+     6(l)H6C 

49                   0                 -394         -286                                                               

                                                                                     ( R ) on ∆Hf 𝜮−      ( p ) on ∆Hf  𝜮= oHr∆ 

) ]                                            0) + (49) ] − [ (286-×3+ ( ) 394-×6= [ ( oHr∆  

 3271KJ/mol-49 =  –3222 -=  O  Hr ∆ 
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  3HPOانثالبي التكوين القياسية للمركب أحسب  -:(  22-1 ) ؤالس

 5O2+ 2N 34HPO→    3+ 4HNO 10O4P  حيثoHr∆  لهذا التفاعلkJ 180-  ً  ن أ علما

43-= 5O2N
o174    ,    ∆Hf-=  3HNO

o2984    ,    ∆Hf-=  10O4P
oHf∆ 

 

                                   5O2+   2N   3→      4HPO      3+   4HNO   10O4P 

                                     43-= ?        oHf∆                    174-         2984- 

                                                                              ( R )
oHf∆𝜮 𝒏  − ( p )

oHf∆𝜮 𝐧 = oHr∆  

-180  =  [ (4 X) + (2×-43) ] − [ (-2984) + (4× - 174) ]                                         

-180  =  [ (4 X) + (-86) ] − [ (-2984) + (-696) ]                                                   

-180  =  4 X − 86 + 3680       -180  =  4 X + 3594   -180  −  3594  =  4 X   

4 x  =  -3774     →     X = 
−𝟑𝟕𝟕𝟒

𝟒
      =  -943.5                                                       

                                                                                943.5 kJ/mol-=   3HPO
oHf∆ 

( فوجد ان كمية  26 g/molM = ) 2H2Cمن الاستلين  g 2.6في مسعر حراري وضع  -:(  16-1 ) ؤالس

 ن :علما أ احسب انثالبية التكوين القياسية للأستلين KJ 130الحرارة المنبعثة من الاحتراق تساوي 

             286 kJ/mol-=  O2H
o393.5 kJ/mol   ,   ∆Hf-=   2CO

oHf∆ 

  ∆oHrوهي نفسها    q kJ/molالمسعر نجد  بأستخدام اولاً :

n (mol) = 
𝒎 𝒈

𝑴 𝒈/𝒎𝒐𝒍
      →   n = 

𝟐.𝟔

𝟐𝟔
= 𝟎. 𝟏 mol                                                           

                                          okJ/mol  =  ∆Hr 1300-=     
−𝟏𝟑𝟎 𝒌𝑱

𝟎.𝟏 𝒎𝒐𝒍 
 =     

𝒒

𝒏
=     q kJ/mol 

 O2H+    22CO        2(g)O              نكتب معادلة احتراق الاستلين :
𝟓

𝟐  
 +    2(g)H2C 

   ∆Hf = ?         0               -393.5      -286                                                               

                                                                                                           ( R )
oHf∆𝜮 𝒏 −  ( p )

oHf∆  𝜮 𝒏 =  oHr∆ 

-1300 = [ (2×-393.5) + (-286) ] − [X) + ( 0 ) ]                                                   

-1300 = -787 – 286 – X        -1300 = -1073- X             

X  =  -1073 + 1300   =   227 kJ/mol  =  ∆Hfo  C2H2   
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  KJ 89من الميثان في مسعر حراري انبعثت حرارة مقدارها  g 1.6عند حرق  ( 2005وزاري  سؤال  واجب

∆kJ/mol-= CO2 Hf∆  286 -=  O2HHf 393.5 اذا علمت ان : 4CHنثالبي التكوين القياسية للميثان احسب ا

kJ/mol    ً  ( ؟ M = 16 g/molان الكتلة المولية للميثان )  علما

 .   ∆oHf  =-75.5  (الناتج 

 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

 

 العمليات التلقائية
 عملية فيزيائية او كيميائية يمكن ان تحدث من تلقاء نفسها عند ظروف معينة دون تأثير خارجي . هي

 ومن الامثلة عليها :

 سقوط الماء من اعلى الشلال ولكن صعوده مستحيل . (1

 العطر بعد فتح الغطاء . انتشار رائحة (2

 ذوبان ملح الطعام في الماء . (3

 من السكر في كوب القهوة . ذوبان قطعة (4

 . o0Cوينصهر الجليد تلقائيا فوق  o0Cانجماد الماء النقي تحت  (5

 وهيدروجين . NaOHبشدة مع الماء مكونه  Naتفاعل قطعة الصوديوم  (6

 

 )وزاري( علل ( ما هو سبب حدوث التفاعلات التلقائية ؟

 بسبب حصول انخفاض في طاقة النظام الكلية اي ان الطاقة النهائية اقل من الطاقة الابتدائية للنظام .
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 ∆oSr يـروبـتـالان

ولا يمكن قياس القيمة  Sثرموداينميكية تعتبر مقياس لدرجة اللانتظام للنظام ويرمز لها بالرمز   هي دالة حالة

 . المطلقة لها وإنما يقاس التغير الحاصل في الانتروبي 

 حيث ان :

iS – fS = S∆ 
 J/K.mol←   وحده الانتروبي   

 

 ملاحظات

 

 التفاعل تحول من النظام الى اللانظام . + = S∆اذا كانت   ( 1

 التفاعل تحول من اللانظام الى النظام .  = S∆ــ اذا كانت   (2

 . + = S∆ عند التحول من صلب الى سائل يزيد الانتروبي ( 3

 .    + = S∆عند التحول من سائل الى غاز يزيد الانتروبي  (4

 .  + = S∆العشوائية فيها   اددعمليات تز –التسامي  –التبخر  –الغليان  –الانصهار  –عمليات التسخين  (5

 . - = S∆عمليات تقل فيها العشوائية   –الندى  –التكثيف  –التبريد  –الانجماد  –عمليه التبلور  (6

 .  + = S∆ذوبان صلب في سائل وسائل في سائل عمليات يزيد فيها الانتروبي   (7

 . - = S∆ذوبان غاز في سائل عمليات يقل فيها الانتروبي   (8

 . - = S∆وكل اتحاد نقصان في العشوائية   + = S∆ كل تفكك زيادة في العشوائية (9

 والعكس صحيح. + = S∆اذا كان عدد مولات المواد الناتجة اكبر من عدد مولات المواد المتفاعلة فأن  (10
 

 مخطط يوضح الملاحظات
 

 ∆oSrالتغير في الانتروبي  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-=  S∆ تحول من اللانظام الى النظام 

 تكثيف .  .1
 انجماد .  .2
يد .  .3  تثر
 اتحاد .  .4
ي سائل .  .5

 
 ذوبان غاز ف

 عملية الندى .  .6
 مولات المتفاعلات اكثر .  .7
 تصلب .  .8

∆S = +  تحول من النظام الى

 اللانظام

 غليان .  .1
 انصهار .  .2
 تبخر .  .3
 تسامي .  .4
 تفكك .  .5
 تسخي   .  .6
ي سائل .  .7

 
 ذوبان صلب ف

 عدد مولات النواتج اكثر .  .8

ي سائل .9
 
 . ذوبان سائل ف

 صلب غاز سائل

∆𝐒 = + 

∆𝐒 = - 



 

 

 

28 

 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

 اقل من الصفر للعمليات التالية :اكبر او   S∆اذا كان التغير في الانتروبي  تنبأ  :(   1-9مثال )

 ( تجمد كحول الاثيل .1

 اقل من الصفر . S∆الانجماد تحول من سائل الى صلب يقل الانتروبي  الجواب (

 ( تبخر سائل البروم .2

 الصفر .اكبر من  S∆التبخر تحول من سائل الى غاز يزداد الانتروبي  الجواب (

 (  ذوبان الكلوكوز في الماء .3

 اكبر من الصفر .  S∆ذوبان الكلوكوز تحول من صلب الى سائل يزداد النتروبي   الجواب (

 (  تبريد غاز النتروجين .4

 ................................................................................................................. الجواب واجب ( 

 ؟ التاليةكيف يتغير انتروبي النظام للعمليات  (   1-9تمرين )

 تكثيف بخار الماء . (1

 اي يقل الانتروبي . العشوائيةالتكثيف تحول من بخار الماء الى سائل الماء تقل  الجواب (

 ( تكوين بلورات السكر .2

 اي يقل الانتروبي  . العشوائيةتحول من سائل الى صلب تقل  الجواب (

 ( تسخين غاز الهيرروجين .3

 ................................................................................................................. الجواب واجب (

 (  تسامي اليود .4

 ................................................................................................................. الجواب واجب (

 علل ما يأتي :

 التبخر ( موجبة . –الإنصهار  –( تكون أنتروبي ) التسامي 1

وذلك لأن الطاقة الحركية للجزيئات سوف تزداد وتكون حركتها أكثر حرية وعشوائية مما يزيد من  الجواب (

 الأنتروبي .

 الإنجماد التصلب ( سالبة . –( تكون أنتروبي ) التكثيف 2

الجواب ( وذلك لأن الجزيئات سوف تفقد طاقتها الحركية بشكل طاقة حرارية وتصبح حركتها مقيدة تقل العشوائية 

 .   S∆= -ما يؤدي إلى إنخفاظ في قيمة الأنتروبي الكلية للنظام وتكون م

 ( التسخين يسبب زيادة في الأنتروبي .3

وبذلك  الجواب ( وذلك لأن التسخين يؤدي لزيادة جميع الحركات الجزيئية ) الإنتقالية والدورانية والإهتزازية (

 .   S∆تزداد أنتروبي النظام الكلية أي + =

 

 

 



 

 

 

29 

 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

 oSrΔحساب التغير في الانتروبي 
  التالية : العلاقةبأستخدام  oSrΔيمكن حساب 

( R ) o∑ n S -( p ) o= ∑ n S oΔSr 

 .تعطى أو تطلب بت صورها لها قيمة لعناصر بأثل oS  ملاحظة    

 

 o25cالقياسيه للتفاعل التالي عند الظروف   oSrΔاحسب التغير في انتروبي التفاعل القياسي (  10 – 1مثال ) 

 : اذا علمت ان  atm 1       2(g)CO→22(g)+ O (g)2COوضغط 
k.mol/J 214 =  )2(COOS     ,     K.mol/(CO) = 198 JoS     ,J/K.mol      ) = 2052(OoS 

                                               (R)
on S∑ - (p)

on S∑ =  oSrΔ 

                               )]205) +(198×2[( –)] 214× 2=[( oSrΔ 

173 J/K.mol-=  oΔSr    601      –= 428  oΔSr 

   

 atm 1وضغط   OC 25للتفاعل التالي عند الظروف القياسية  oSrΔحسب التغير في الأنتروبي إ )01 -1(تمرين 

   3(s)O22Fe→   2(g)+ 3 O (s)4Fe   ان :اذا علمت 

    (Fe) = 27 J/k.mol oS,       ) = 205 J/K.mol2(OoS,      ) = 87 J/K.mol3O2(Fe oS 

                                          (R)
on S∑ - (p)

on S∑ =  oSrΔ  

)]                               205×3) + (27×4[( –)] 87×2=[( oΔSr 

)                                                615+  108( –) 174(=[ oΔSr 

 549 J/k.mol-723 =  –= 174  oΔSr 

                                      

 J/K.mol2(O oS 205 = (وان قيم  J/K.mol 137للتفاعل التالي  oSrΔأذا علمت ان قيمة  )29-1 (سؤال

 O→ 3  3(g) 2O(g)2  للأوزون . oSفما هي قيمة 

                                                 (R)
on S∑ - (p)

on S∑ =  oSrΔ   

137 =[(3×205)] –[(2X)]                                                               

137 = (615) – (2X)                                                                       

)3(OoJ/k.mol    =   S 239=   
𝟒𝟕𝟖

𝟐
=   X       2X = 478       
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 واجب اسئلة

 : للتفاعل التالي oSrΔاحسب التغير في انتروبي التفاعل القياسة  (  1ؤال س

(L)O 2+ 2H  (s) 2Oi→ S  2(g)+ 2O 4(g)SiH 

 اذا علمت ان :

) = 205 J/k . mol2(Oo) = 206 J/k . mol , S 4Hi ( S oS 

O ) = 70 J/k . mol2( H o) = 42 J/k . mol , S 2Oi( S oS 

 J/K.mol 434 -  (الناتج 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

   atm1وضغط  o25C التفاعل التالي عند درجة حرارة oSrΔاحسب  )2ؤالس

3(g)2NH→   2(g)+ 3H 2(g)N  

 اذا علمت ان :
 ) = 193 J/k . mol 3(NH oS   ) = 131 J/k . mol   , 2( Ho S  ) = 192 J/k . mol   ,  2( N oS 

    J/k .mol 199 – (الناتج 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

 

 

 ΔGطاقة كبس الحرة 

تصف الطاقة العظمى والتي  والكيميائية الفيزيائيةتلقائية العمليات بتتيح لنا التنبؤ  هي دالة حالة ثرموداينميكية

 يمكن الحصول عليها من التغير في الأنثالبي ولأنتروبي . التي 

  .kJ/mol ←وحدة طاقة كبس 
 

 ملاحظات 

 يعني التفاعل غير تلقائي  .  + = ΔGاذا كانت  -1

 يعني التفاعل تلقائي .  – = ΔGاذا كانت  -2

 يعني التفاعل متزن .  ΔG = 0اذا كانت  -3
 

 :  التالية العلاقةباستخدام  oGrΔ الحرة طاقة كبسيمكن قياس 
 

(R) o∑ n ΔGf –(p)  o= ∑ n ΔGf oΔGr 
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 ؟ القياسية وماهي وحداتهاللتكوين  الحرةعرف طاقة كبس ( 30 – 1س )

 ساسية و بثابتهي مقدار التغير في الطاقة الحرة عند تكوين مول واحد من اي مادة من عناصرها الأ (  الجواب

   .oGfΔ ويرمزلها  mol /kJ ووحداتها   atm 1 وضغط  o25Cصورها عند الظروف القياسية حراره 
 

 للعناصر بأثبت صورها يساوي صفر  . oGfΔ      ملاحظة
 

 للتفاعل التالي ثم بين هل التفاعل تلقائي ام لا ؟  القياسية الحرةاحسب طاقة كبس (   11 – 1مثال ) 

                                               (L)O2+ 6 H2(g) → 12CO 2(g) +  15O 6 (L) H 62C 

 O)= 2(HoGfΔ  ,   394-) = 2Gf (COΔ  ,     173) = 6H6(C oGfΔ-237  علماَ أن :

                                                    (R)
o GfΔn∑ -  

(p)
oGfΔn=∑ oGr Δ 

                  × 𝟏𝟕𝟑) + (𝟏𝟓 × 𝟎)]2[( -) ] 237 –×  6+ (  ) 394 –×  12= [ (  oΔGr 

) ]          346[ (  –) ]  1422 –) + (  4728 –= [ (  oΔGr 

 lkJ/mo6496  –346  =  –6150  –=  oGrΔ                                         التفاعل تلقائي        
            

 2NO→ 2(g) + O (g)2NO(g)2للتفاعل التالي :   القياسية الحرةاحسب طاقة كبس ( 11 – 1تمرين )

 NO oGfΔ(NO) = 87     ,       oGfΔ)522 = (             علماَ أن :

2→  2NO 2NO + O 2 

87                      52 

                                          (R)  oGfΔn ∑  –  (p)  
oGfΔn ∑ =  oGrΔ 

        ) ]                                            87×  2[ (  –) ]  52×  2= [ (  oGrΔ 

 kJ/mol70  –174 =    –= 104   oGrΔ                                             التفاعل تلقائي          

 

 :  oSrΔ والأنتروبي  oHrΔوالأنثالبي  oGrΔ ك علاقة تربط طاقة كبس الحرةهنا

oT ΔSr – o= ΔHr oΔGr 
 

 يجب ذكر التفاعل تلقائي ام لا حتى اذا لم يطلب ذلك في السؤال .       ملاحظة
 

 

 ملاحظات 

كبس  يات التكوين او من هيس او من طاقةنحصل عليه من المسعر أو مجموع انثالب oHrΔانثالبي التفاعل ( 1

  oSrΔT –Hr Δ=  oGrΔ  الحرة  

 (R)    نحصل عليه من مجموع الأنتروبي للتفاعل : oSrΔالتغير في الأنتروبي  (2
ons∑  –(p)  

ons∑ =  oSrΔ  

   .oSrΔT – oHrΔ=  oGrΔ     الحرةكبس  ، او من طاقة

او من طاقة كبس  oGfΔيمكن الحصول عليها من مجموع طاقات كبس الحره للتكوين  الحرةطاقة كبس  (3

    .oSrΔT – oHrΔ=  oGrΔ       الحرة

  .oc 25 وبالظروف القياسيه درجة الحراره  Tk = tc + 273 درجه الحراره يجب ان تكون بالكلفن ( 4

   .1000وذلك بالقسمه على  kJ/k.mol الى وحدة  oSrΔيجب تحويل  oHrΔاو  oGrΔاذا طلب   (5
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O2+3H2(g)2CO+𝟑𝐎𝟐(𝒈)(L)  : تيللتفاعل الآ(  2016وزاري  (1-31مثال ) → (L)OH5H2C   بالاستعانة

 : تيةبالمعلومات الآ

J/K.moloS KJ/mol oHf∆  المادة 

161 278- OH5H2C 

205 0 2O 

214 394- 2CO 

70 286- O2H 
 

 .  عند الظروف القياسية            ∆oHr∆           2-  oSr∆             3-  oGr  -1     )احسب 
  

∆Hro =𝚺𝐧𝚫𝐇𝐟𝐨(𝐩) − 𝚺𝐧𝚫𝐇𝐟𝐨(𝐑)  

∆Hro = [(2×  −𝟑𝟗𝟒) + (𝟑 ×  −𝟐𝟖𝟔)] − [(−𝟐𝟕𝟖) + (𝟑 × 𝟎)] 

∆Hro = [(-788) + (-858)] – [(-278)]   ∆𝐇𝐫𝐨= - 1646  + 278  =  -  1368 kJ/mol  

∆𝐒𝐫𝐨 = 𝚺𝐧𝐒𝐨(p) − 𝚺𝐧𝐒𝐨(R )   

𝚫𝐒𝐫𝐨 = [(𝟐 × 𝟐𝟏𝟒) + (𝟑 × 𝟕𝟎)] − [(𝟏𝟔𝟏) + (𝟑 × 𝟐𝟎𝟓)]  

∆𝐒𝐫𝐨 = [(𝟒𝟐𝟖) + (𝟐𝟏𝟎)] − [(𝟏𝟔𝟏) + (𝟔𝟏𝟓)]∆𝐒𝐫𝐨 = 𝟔𝟑𝟖 − 𝟕𝟕𝟔 = −𝟏𝟑𝟖 J/K. mol 

∆𝐒𝐫𝐨KJ/K.mol =
−𝟏𝟑𝟖 𝐉 𝐊.𝐦𝐨𝐥⁄

𝟏𝟎𝟎𝟎𝐉 𝐊,𝐦𝐨𝐥⁄
=  −𝟎. 𝟏𝟑𝟖 𝐊𝐉 𝐊. 𝐦𝐨𝐥⁄  

TK = tco + 273     TK = 25+273 = 298 K  

∆𝐆𝐫𝐨 = ∆𝐇𝐫𝐨 − 𝐓∆𝐒𝐫𝐨  

∆𝐆𝐫𝐨 = −𝟏𝟑𝟔𝟖 − (𝟐𝟗𝟖 × 𝟎. 𝟏𝟑𝟖)  

∆𝐆𝐫𝐨 = −𝟏𝟑𝟔𝟖 + 𝟒𝟏. 𝟏𝟐𝟒 =  −𝟏𝟑𝟐𝟔. 𝟖𝟕𝟔 𝐊𝐉 𝐦𝐨𝐥⁄  

 للتفاعل الاتي عند الظروف القياسية  𝐆𝐫𝐨∆احسب ( 13-1تمرين )

(L)O2+6H 2(g)5CO→ 2(g)+ 8O 12(L)H5C 

𝐇𝐫𝐨∆                                     حيث ان = −𝟑𝟓𝟑𝟔 𝐊𝐉 𝐦𝐨𝐥⁄   ,     ∆𝐒𝐫𝐨 = 𝟑𝟕𝟒 𝐉 𝐤. 𝐦𝐨𝐥⁄ 

∆𝑺𝒓𝒐KJ/K.mol =
𝟑𝟕𝟒 𝑱 𝑲.𝒎𝒐𝒍⁄

𝟏𝟎𝟎𝟎𝑱 𝑲,𝒎𝒐𝒍⁄
= 𝟎. 𝟑𝟕𝟒 𝑲𝑱 𝑲. 𝒎𝒐𝒍⁄ 

 TK = 25+273 = 298 K + 273     oTK = tc 

∆𝑮𝒓𝒐 = ∆𝑯𝒓𝒐 − 𝑻∆𝑺𝒓𝒐  

 ∆𝑮𝒓𝒐 = −𝟑𝟓𝟑𝟔 − (𝟐𝟗𝟖 × 𝟎. 𝟑𝟕𝟒)  

 ∆𝑮𝒓𝒐 = −𝟑𝟓𝟑𝟔 − 𝟏𝟏𝟏. 𝟒𝟐𝟓 =  −𝟑𝟔𝟒𝟕. 𝟒𝟐𝟓 𝑲𝑱 𝒎𝒐𝒍               ⁄ 

 

 

   : oHr∆حساب .1

   -: orS∆حساب .2

   : orG∆حساب .3

لأيجاد  KJالى  orS∆ نحول وحدة

∆orG   
 نحول درجة الحرارة

 oGr∆لأيجاد  KJالى  oSr∆نحول وحدة 
 

   orG∆نجد 

 التفاعل تلقائي

 تلقائي التفاعل
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 : اذا كان لديك  التفاعل الاتي-: تمرين

 (L)O2+H(g)CO → (L) HCOOH  فأذا كانت∆𝑯𝒓𝒐 = 𝟏𝟔 𝑲𝑱 𝒎𝒐𝒍⁄  , ∆𝑺𝒓𝒐 = 𝟐𝟑𝟒 𝑱 𝑲. 𝒎𝒐𝒍⁄ احسب    

  .عند الظروف القياسية    𝑮𝒓𝒐∆طاقة كبس الحرة  

∆𝑺𝒓𝒐KJ/K.mol =
𝟐𝟑𝟒 𝑱 𝑲.𝒎𝒐𝒍⁄

𝟏𝟎𝟎𝟎𝑱 𝑲,𝒎𝒐𝒍⁄
=  −𝟎. 𝟐𝟑𝟒 𝑲𝑱 𝑲. 𝒎𝒐𝒍⁄ 

  Tk= 25+273= 298k 

∆𝑮𝒓𝒐 = ∆𝑯𝒓𝒐 − 𝑻∆𝑺𝒓𝒐  

 ∆𝑮𝒓𝒐 = 𝟏𝟔 − (𝟐𝟗𝟖 × 𝟎. 𝟐𝟑𝟒)  

 ∆𝑮𝒓𝒐 = 𝟏𝟔 − 𝟔𝟗. 𝟕𝟑𝟐 =  −𝟓𝟑. 𝟕𝟑𝟐 𝑲𝑱 𝒎𝒐𝒍⁄ 

 

 
 

 

 

ة   ي  مائ   حكمة  كي 
لم الرصاص والأ لماس كلاهما  
ي   من   ق  رئ  ي  ت 

ط ف 
ق  رق  ف  ون  الف  رات   ب  مادة  الكرب   الذ 

ح ا عذ  صب 
ست 
ب  ا مورك  ي  رئ  مة  ت  ي 

ات ك لها ق   حي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  KJالى  orS∆ نحول وحدة

 التفاعل تلقائي 
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الذي يجري  2CO → 2(g)+ O(g) 2CO(g)2للتفاعل  𝑮𝒓𝒐∆( جد قيمة   2019- 2014وزاري /تمرين 

 سية اذا اعطيت المعلومات التالية :ظروف القيابال

∆𝑯𝒇𝒐𝑪𝑶 = −𝟏𝟏𝟎. 𝟓 𝑲𝑱 𝒎𝒐𝒍⁄      ∆𝑯𝒇𝒐𝑪𝑶𝟐 = −𝟑𝟗𝟑. 𝟓 𝑲𝑱 𝒎𝒐𝒍⁄ 

 𝓢𝒐𝑪𝑶 = 𝟏𝟗𝟖 𝑱 𝑲. 𝒎𝒐𝒍⁄     ,   𝓢𝒐𝑪𝑶𝟐 = 𝟐𝟏𝟒 𝑱 𝑲. 𝒎𝒐𝒍⁄   ,   𝓢𝒐𝑶𝟐 = 𝟐𝟎𝟓 𝑱 𝑲. 𝒎𝒐𝒍⁄ 
 

∆ 𝚺𝒏𝜟𝑯𝒇𝒐(𝒑) − 𝚺𝒏𝜟𝑯𝒇𝒐(𝑹)= oHr 

∆×  −𝟑𝟗𝟑. 𝟓)] − [(𝟐 × −𝟏𝟏𝟎. 𝟓) + (𝟎)]= [(2 oHr 

∆𝑯𝒓𝒐= - 787 + 221  =  -  566 kJ/mol  

∆𝑺𝒓𝒐 = 𝚺𝒏𝑺(𝐩)  −  𝚺𝒏𝑺𝒐(𝐑 )    

𝚫𝑺𝒓𝒐 = [(𝟐 × 𝟐𝟏𝟒)] − [(𝟐 × 𝟏𝟗𝟖) + (𝟐𝟎𝟓)]  

∆𝑺𝒓𝒐 = 𝟒𝟐𝟖 − 𝟔𝟎𝟏 = −𝟏𝟕𝟑 𝐉/𝐊 . 𝐦𝐨𝐥   

   ∆𝑺𝒓𝒐KJ/K.mol =
−𝟏𝟕𝟑 𝑱 𝑲.𝒎𝒐𝒍⁄

𝟏𝟎𝟎𝟎𝑱 𝑲𝑱⁄
=  −𝟎. 𝟏𝟕𝟑 𝑲𝑱 𝑲. 𝒎𝒐𝒍⁄ 

 TK = 25+273 = 298 K + 273     oTK = tc 

∆𝑮𝒓𝒐 = ∆𝑯𝒓𝒐 − 𝑻∆𝑺𝒓𝒐  

 ∆𝑮𝒓𝒐 = −𝟓𝟔𝟔 − (𝟐𝟗𝟖 × 𝟎. 𝟏𝟕𝟑)  

 ∆𝑮𝒓𝒐 = −𝟓𝟔𝟔 + 𝟓𝟏. 𝟓𝟓𝟒 =  −𝟓𝟏𝟒. 𝟒𝟒𝟔 𝑲𝑱 𝒎𝒐𝒍⁄ 

 

 

من  𝐒𝐫𝐨∆, ثم نجد  𝐇𝐟𝐨∆اولا من مجموع انثالبي التكوين    𝐇𝐫𝐨∆علاه نجد لحل مثل السؤال أ      ملاحظة

𝐆𝐫𝐨∆ بأستخدام :   𝐆𝐫𝐨∆نواتج ـــ متفاعلات ثم نجد  𝓢𝐨مجموع  = ∆𝐇𝐫𝐨 − 𝐓∆𝐒𝐫𝐨 لأنه لم يعطي ∆𝐆𝐟𝐨 

 . للنواتج و المتفاعلات

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التفاعل تلقائي 

   : oGr∆ نجد

   KJ/k.molالى  orS∆ نحول وحدة

   اولا :  oHr∆ نجد

 ثانيا :  orS∆ نجد
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احسب قيمة  O22H → 2 (g)+ O2(g) 2H( للتفاعل 2002وزاري( تطبيقي 1-22) سؤال&  ( احيائي1-31سؤال)

∆𝐒𝐫𝐨  للتفاعل بوحداتJ/K.mol    علما ان : 

∆𝑯𝒇𝒐𝑯𝟐𝑶 = −𝟐𝟒𝟐 𝑲𝑱 𝒎𝒐𝒍⁄  ,    ∆𝑮𝒇𝒐𝑯𝟐𝑶 = −𝟐𝟐𝟖 𝑲𝑱 𝒎𝒐𝒍⁄ 

                                𝚺𝒏𝜟𝑯𝒇𝒐(𝒑) − 𝚺𝒏𝜟𝑯𝒇𝒐(𝑹)= oHr∆ 

×  −𝟐𝟒𝟐)] − [(𝟎) + (𝟎)] = [(2 oHr∆ 

∆𝑯𝒓𝒐= -  484 kJ/mol  

 ∆𝑮𝒓𝒐 = 𝚺𝒏𝑮𝒇𝒐 (p) − 𝚺𝒏𝑮𝒇𝒐(R )   

𝚫𝑮𝒓𝒐 = [(𝟐 × −𝟐𝟐𝟖)] − [(𝟎) + (𝟎)]  

∆𝑮𝒓𝒐 = −𝟒𝟓𝟔 K J/ mol 

 TK = 25+273 = 298 K + 273     oTK = tc 

∆𝑮𝒓𝒐 = ∆𝑯𝒓𝒐 − 𝑻∆𝑺𝒓𝒐  

𝑻∆𝑺𝒓𝒐 = ∆𝑯𝒓𝒐 − ∆𝑮𝒓𝒐  

𝟐𝟗𝟖 ∆𝑺𝒓𝒐 = −𝟒𝟖𝟒 + 𝟒𝟓𝟔  

 ∆𝑺𝒓𝒐 =
−𝟐𝟖𝑲 𝑱 𝒎𝒐𝒍⁄

𝟐𝟗𝟖𝑲
=  −𝟎. 𝟎𝟗𝟒 𝑲𝑱 𝑲. 𝒎𝒐𝒍⁄  

∆𝑺𝒓𝒐 𝑱 𝑲. 𝒎𝒐𝒍⁄ = −𝟎. 𝟎𝟗𝟒 𝑲𝑱 𝑲. 𝒎𝒐𝒍⁄ × 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑱/𝑲𝑱  

∆𝑺𝒓𝒐 = −𝟗𝟒 𝑱 𝑲 . 𝒎𝒐𝒍⁄  

 

 : oC25للتفاعلات الأتية عند درجة : ) اضافي  (  ؤالس

103.72 KJ -=  oGr∆    ,     91 KJ -=  oHr∆        3HCl +CHCl →2+ H 4CCl 

  =  195.7 KJ oGr∆    ,   = 235.8KJ oHr∆           2O
 𝟏 

 𝟐 
+  4O32Fe→ 3O23Fe 

للتفاعل الأول   𝑮𝒓𝒐 ∆الحرارة جد :  تغير لكلا التفاعلين لا تتغير عند درجة   𝐇𝐫𝐨∆   و  𝐒𝐫𝐨∆على فرض ان 

  . 1000kو التفاعل الثاني عند  o65C عند درجة

 

∆𝑮𝒓𝒐 = ∆𝑯𝒓𝒐 − 𝑻∆𝑺𝒓𝒐   ⟹  ∆𝑺𝒓𝒐 =
∆𝑯𝒓𝒐 − ∆𝑮𝒓𝒐

𝑻
 

∆𝑺𝒓𝒐 =  
−𝟗𝟏.+𝟏𝟎𝟑.𝟕𝟐

𝟐𝟗𝟖
   ⟹ ∆𝑺𝒓𝒐 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟐 𝑲𝑱 𝑲. 𝒎𝒐𝒍⁄ 

𝑻𝒌 = 𝟔𝟓 + 𝟐𝟕𝟑 = 𝟑𝟑𝟖𝑲 

∆𝑮𝒓𝒐 = ∆𝑯𝒓𝒐 − 𝑻∆𝑺𝒓𝒐   

∆𝑮𝒓𝒐 = −𝟗𝟏 − (𝟑𝟑𝟖 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟐) 

∆𝑮𝒓𝒐 = −𝟏𝟎𝟓𝑲𝑱 

   اولا :   ∆oHr نجد

  ثانيا :  𝐺or∆ نجد

   بأستخدام علاقة كبس  :  𝑆or∆ نجد

 o25Cاولا عند  𝑆𝑟𝑜∆نجد 

:- 

 o65Cعند  𝐺𝑟𝑜∆نجد 

:- 

 oc65التفاعل الأول عند  𝐻𝑟𝑜∆نجد  
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∆𝑮𝒓𝒐 = ∆𝑯𝒓𝒐 − 𝑻∆𝑺𝒓𝒐   ⟹  ∆𝑺𝒓𝒐 =
∆𝑯𝒓𝒐−∆𝑮𝒓𝒐

𝑻
 

∆𝑺𝒓𝒐 =  
𝟐𝟑𝟓. 𝟖 − 𝟏𝟗𝟓. 𝟕

𝟐𝟗𝟖
   ⟹ ∆𝑺𝒓𝒐 = 𝟎. 𝟏𝟑𝟒 𝑱 𝑲. 𝒎𝒐𝒍⁄  

 ∆𝑮𝒓𝒐 = ∆𝑯𝒓𝒐 − 𝑻∆𝑺𝒓𝒐      

  ∆𝑮𝒓𝒐 = 𝟐𝟑𝟓. 𝟖 − (𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟏𝟑𝟒)   

 ∆𝑮𝒓𝒐 = 𝟏𝟎𝟏. 𝟖𝑲𝑱   

 

 3O لـ OSو  J/K.mol 205يساوي  2O لـ OSقيمة   O25Cعند    2O→  2(g)3O(g)3 للتفاعل( إضافي ؤالس

 . 3Oلـ    oHfΔاحسب    KJ/mol 163يساوي   3Oلـ    oGfΔو  J/k.mol 239يساوي  

 . }من قانون كبس   oHrΔيجب ايجاد قيمة  {   3Oلـ    oHfΔفي هذا السؤال طلب       ملاحظة

 اولاً :  oGrΔنجد  

                                              (R)
ofΔn∑  - (p)

oGfΔn∑ =  oGrΔ 

                                           ) ]0×3[ ( –) ] 163×2= [ ( oGrΔ 

                                                         . KJ/mol 326=  oGrΔ 

 : oSrΔنجد  

                                             (R)
On S∑  - (P)

On S∑ =  oSrΔ 

                                      ) ] 205×3[ ( –) ] 239×2= [ ( oSrΔ 

                                  . J/k.mol 137-=  615 – 478=  oSrΔ 

 : kJ/k.molالى    oSrΔنحول  

                                  KJ/K.mol 0.137 -   =
−𝟏𝟑𝟕𝑱 𝑲.𝒎𝒐𝒍⁄

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑱 𝑲𝑱⁄
= oSrΔ 

                                                         k 298=  273+  25=  kT 

 من علاقة كبس :  oHrΔنجد    

                                                       oSrΔT - oHrΔ=  oGrΔ 

                                                       oSrΔ+ T oGrΔ=  oHrΔ 

                                             )  0.137-×  298+ (  = 326 oHrΔ 

    .                                                                 KJ/mol  285.2=  oHrΔ 

 : 3Oلـ    oHfΔنجد   oHrΔمن  

                                            (R)
oHfΔn∑   -  (p)

oHfΔn∑ = oHrΔ 

                                              285.2 = [ (2X ) ] – [ (3 × 0) ] 

                                                             2X = 285.2  KJ/mol . 

                                3O  oHfΔKJ / mol      =   142.6  =
𝟐𝟖𝟓.𝟐

𝟐
=  X 

 

 

∆𝐺𝑟𝑜 التفاعل الثاني عندk1000 

 o25Cاولا عند  𝑆𝑟𝑜∆نجد 

:- 

 1000kعند  𝐺𝑟𝑜∆نجد 

:- 
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 ملاحظات

 . اذا اعطى في السؤال درجتي حرارة ※

 طلب بين عند اي درجة حراره يصبح التفاعل تلقائي . ※

 خطوات الحل

 الى الكلفن .نحول وحدات درجة الحرارة  ※

 عند درجة حرارة الاولى . ΔGنجد  ※

 . الثانيةعند درجة حرارة  ΔGنجد  ※

 

بين مع ذكر  SΔJ/K.mol =  22و  HΔKJ =  6وجد أن   O2H→   (S)O2H(L)  للتحويل  -إضافي: /س

 (.K 300ام  K 250السبب في اي درجة حراريه من الدرجات الأتية يكون تحويل الجليد الى سائل تلقائيا )

                      = 0.022 KJ/K.mol  Δsr KJ/K.mol = 
𝟐𝟐 𝑱 𝑲.𝒐𝒎𝒍⁄

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑱/𝑲𝑱
   

                                                             ΔG = ΔH – TΔS 

                                                ΔG = 6 – ( 250 × 0.022 ) 

                                             ΔG = 6 – 5.5 = 0.5 KJ/mol 

                                                              ΔG = ΔH – TΔS 

                                                 ΔG = 6 – ( 300 × 0.022 ) 

                                             ΔG = 6 – 6.6 = -0.6 KJ/mol 
 

 التفاعل الاتي :  (1د/ 2019وزاري ( 33-1)ؤال س

2(g)+ CO (S)CaO→    3(S)CaCO  يصبح  بأي درجة حرارةبين حسابيا  الاعتياديةغير تلقائي بالظروف

  ( و178.5KJ/molللتفاعل تساوي ) oHrΔان اذا علمت   ) 927Cاو  O627C)  عندها التفاعل تلقائي عند
oSrΔ( 160تساويJ/K.mol) . 

                                       K.molKJ/ 0.16=   
𝟏𝟔𝟎 𝑱 𝑲.𝒎𝒐𝒍⁄

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑱 𝑲𝑱⁄
=  oSrΔ 

                                                       Tk = 627 + 273 = 900 k  

                                                          oSrΔT  – oHrΔ=  oGrΔ 

∆𝑮𝒓𝒐 = 𝟏𝟕𝟖. 𝟓 − (𝟗𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟏𝟔)                                                 

 ∆𝑮𝒓𝒐 = 𝟏𝟕𝟖. 𝟓 − 𝟏𝟒𝟒 = 𝟑𝟒. 𝟓𝑲𝑱/𝒎𝒐𝒍                                                

                                                     Tk = 927 + 273 = 1200 k  

                                                          oSrΔT  – oHrΔ=  oGrΔ 

∆𝑮𝒓𝒐 = 𝟏𝟕𝟖. 𝟓 − (𝟏𝟐𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟏𝟔)                                                

∆𝑮𝒓𝒐 = 𝟏𝟕𝟖. 𝟓 − 𝟏𝟗𝟐 = −𝟏𝟑. 𝟓𝑲𝑱/𝒎𝒐𝒍          

 

 

 K 250عند  ΔGنجد 

 K 250التفاعل غير تلقائي عند 

 K 300التفاعل تلقائي عند 

 KJ/K.molالى   oSrΔنحول 

 K 300عند  ΔGنجد 

 KJ/k.molالى   oSrΔنحول 

 OC 627عند  oGrΔاولاً: نجد 

غير تلقائي عند 
 O627C 

 OC 927عند  oGrΔثانياً: نجد 

 OC 927 التفاعل تلقائي عند درجة حراره 
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 . ليصبح التفاعل تلقائيئلة التي يطلب فيها درجة الحرارة ملاحظات لحل الأس

   ΔG =0 .نفرض أن التفاعل متزن يعني  (1

  KJ / K. mol .الى    ΔSتحويل وحدة  (2

 .  الإشارةنفس  ΔSو     ΔHسوف يعطي  (3

وعليه نقول بعد ايجاد   ΔHمن الحد  أكبر  TΔSيجب ان يكون الحد  قيم موجبة  ΔSو   ΔHاذا كانت اشاره  (4

 ( يجب تسخين التفاعل ليصبح التفاعل تلقائي  .  T)  الحرارةدرجة  

وعليه نقول بعد ايجاد  ΔHاصغر من الحد   TΔSيجب ان يكون الحد  قيم سالبة  ΔSو   ΔH إشارةاذا كانت  (5

 ( يجب تبريد التفاعل لكي يصبح تلقائي .  T)  الحرارةدرجة  

 لها . ΔS و   ΔHجد درجة الحرارة التي ستصبح عندها التفاعلات تلقائيه اذا علمت ان    -: (32-1س )

 A )         ΔH= 126 KJ/mol     ,    ΔS= 48 J / K. molالتفاعل  

 kJ / k.mo :.الى  ΔSنحول وحدة 

              ΔS = 
+ 𝟒𝟖𝑱/𝑲.𝒎𝒐𝒍

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑱 𝒌𝑱⁄
  

   ΔS= 0.0 48 KJ/ K.mol .        

  ΔG=0 نفرض التفاعل متزن  

ΔG= ΔH -  TΔS                          

0 = ΔH -  TΔS                            

TΔS =  ΔH                                  

T= 
𝜟𝑯 

𝜟𝑺 
                                        

T= 
𝟏𝟐𝟔 𝑲𝑱/𝒎𝒐𝒍 

𝟎.𝟎𝟒𝟖 𝒌𝑱/ 𝒌.𝒎𝒐𝒍
= 𝟐𝟔𝟐𝟓 𝒌. 

  . وعليه يجب تسخين التفاعل لكي يصبح التفاعل تلقائي 

 B )      ΔH= - 12 KJ/mol       ,     ΔS= - 105  J / K. molالتفاعل  

  :  k J /K.mol الى    ΔSنحول وحدة 

ΔS =  
−𝟏𝟎𝟓 𝑱/𝑲 .  𝒎𝒐𝒍 

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑱 /𝑲𝑱 
                       

ΔS =  ‒ 0.105 k J / k. mol        

 ΔG = 0 .نفرض التفاعل متزن  

ΔG = ΔH ‒ TΔS                       

0 = ΔH ‒ TΔS                          

T    = 
𝜟𝑯

𝜟𝑺
                                    

T = 
−𝟏𝟐 𝑲𝑱/𝒎𝒐𝒍 

−𝟎.𝟏𝟎𝟓 𝐤𝐉 /𝐤.𝐦𝐨𝐥
 =  114.3 k          

 فاعل لكي يصبح تلقائي .توعليه يجب تبريد ال
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 الكالسيوم حسب المعادلة الآتية:تتفكك كاربونات  ) 2015( وزاري  20 -1) 

2(g)+ CO (S)→ CaO 3(S)CaCO 

هي على التوالي   CaO , CO3CaCO ,2 لكل من  oHfΔفاذا علمت أن   160J /k. molللتفاعل   osrΔ قيمة 

 ( جد :  1207 , ‒ 635 , ‒ 393.5‒)    KJ/ molبوحدات 

1- oHrΔ 2.                للتفاعل ثم أرسم مخطط الطاقة-  oGrΔ  .  للتفاعل 

 الحرارة التي سيصبح عندها التفاعل تلقائي   درجة (3

 oHrΔ نجد  -1 

  

                                                                              )R  
( oΔHf  ∑ 𝒏‒  (P) oΔHf ∑ 𝒏=  oΔHr 

) ]                                                              1207) ] ‒ [ ( ‒  393.5) + ( ‒  635[ ( ‒  =  oΔHr 

                                                                                                   = ‒ 1028.5 + 1207 oΔHr 

.                                                                                               78. 5  kJ / mol=    +1o ΔHr 

 -:  oGrΔ  نجد  -2

 .kJ / k. mol الى   oSrΔ نحول 

                                                                         . kJ / k. mol 16. 0=      
𝟏𝟔𝟎𝑱/ 𝑲.𝒎𝒐𝒍 

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑱/𝒌𝑱 
=  oΔSr 

                                                                                                     oSrΔT ‒  oHrΔ=  oGrΔ 

                                                                                        ) 16. 0×  = 178.5 ‒ ( 298 oΔ Gr 

.                                                                = 178. 5  ‒  47.68    = 130. 82  KJ / mol oΔ Gr 

   Tنجد درجة الحرارة   -3

   ΔG = 0نفرض التفاعل متزن    

ΔG  = ΔH ‒ TΔS                                                                                                               

0 = Δ H ‒ TΔS                                                                                                                

T = 
𝜟𝑯  

𝜟𝑺   
                                                                                                                                             

T  =  
𝟏𝟕𝟖.𝟓 𝒌𝑱/  𝒎𝒐𝒍          

   𝟎.𝟏𝟔 𝒌𝑱/𝑲 .  𝒎𝒐𝒍
= 𝟏𝟏𝟏𝟓. 𝟔 𝒌 .                                                                                  

 ليصبح التفاعل تلقائي  .    6 . 1115وعليه يجب تسخين التفاعل الى اكثر من                        

 

 

2CaO + CO 

التفاعل الماص يمتص الطاقة 

 من المحيط الى النظام

      3CaCO 

 الطاقة
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وضغط  O25Cتنبأ بأي التفاعلين التاليين يكون التفاعل تلقائياً عند درجة حرارة  SΔو  HΔمن قيم سؤال اضافي( 

1atm : 

  ΔS = 30 J/K.molو    ΔH = 11 KJ/mol    Aالتفاعل : 

  ΔS = 113 J/K.molو   ΔH = 2 KJ/mol      Bالتفاعل : 

 فبأي درجة حرارة قد يكونا تلقائياً ؟ 1atmوضغط  O25Cاذا لم يكن كل من التفاعلين تلقائياً عند درجة حراره 

                                                       Tk = 25 + 273 = 298 k 

                                         = 0.03 KJ/K.mol  ΔS = 
𝟑𝟎 𝑱 𝑲.𝒎𝒐𝒍⁄

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑱 𝑲𝑱⁄
 

G = ΔH ‒ T ΔS                                                                            Δ 

Δ G = 11‒ ( 298 × 0.03)                                                                  

Δ G = 11‒  8.94    = 2.06  KJ / mol                                                

 

G = ΔH ‒ T ΔS                                                                            Δ 

                 = ΔH ‒ T ΔS                                                          0  

T ΔS = ΔH                                                                                   

                                                                          T = 
𝚫𝐇

𝚫𝐒
 

                                                = 366.7 k     T = 
𝟏𝟏 𝑲𝑱 𝒎𝒐𝒍⁄

𝟎.𝟎𝟑 𝑲𝑱 𝑲.𝒎𝒐𝒍⁄
 

 

 

                                                 = 0.113 k   ΔS = 
𝟏𝟏𝟑 𝑱 𝑲.𝒎𝒐𝒍⁄

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑱 𝑲𝑱⁄
 

 

G = ΔH ‒ T ΔS                                                                          Δ 

Δ G = 2‒ ( 298 × 0.133)                                                               

Δ G = 2 ‒  39.634 = -37. 634  KJ / mol                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Aالتفاعل 

 ΔGنجد 

 نجد درجة الحرارة التي يكون التفاعل عندها تلقائي

 ΔG = 0نفرض التفاعل متزن  

اذا ذكر بأي درجة حرارة قد يكون التفاعل تلقائياً يعني طلب جد  :ملاحظة 

 درجة الحرارة التي يصبح التفاعل عندها تلقائي

 ً  يجب تسخين التفاعل لكي يصبح تلقائيا

 Bالتفاعل 

 التفاعل تلقائي

 ΔGنجد 
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 الحرةبطاقة كبس خاصة  ( واجب)  أسئلة وزارية
 

 oHfΔ أذاعلمت أن   o25c :-      2HF  →  2(g)+ F 2(g)Hللتفاعل الأتي عند   oSrΔ : احسب  2011 /1س

  ‒ .HF  = kJ / mol 275لغاز  oGfΔو  ‒ HF =   kJ / mol 273لغاز   

  = 13.42 J/k . mol oΔSr 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

N2(g)  وهل التفاعل تلقائي :    ) 1atmوضغط  o25cللتفاعل الغازي التالي عند  oSrΔ  أحسب ) 2017  2س

  3(g)NH2→  2 (g) 3H+    : اذا علمت أن-  

 oHfΔ   =  للأمونيا   k J /mol 46  ‒      و  oGfΔ    للأمونيا=  k J/mol 17.  ‒   

.  mol194 J/K    –=    oΔSr 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

 

 1atm  وضغط o25cللتفاعل التالي عند   oGrΔاحسب    2018  (3س

    O2+ 6 H   25CO→   2(g)+ 8 O  12H 5C    اذا علمت أن : 

             kJ / mol‒  394 ) =   2(COoHfΔ        و     mol\KJ‒ 286 O) = 2(H oHfΔ  

           kJ /mol150   ‒ ) = 12H 5( C oHfΔ       374 =          و  J/k . mol oSrΔ  

3674.5KJ/mol-=  oΔGr 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 
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 ((تعاليل كبس ))  تطبيقات معادلة كبس

  عاملين يضمنان تلقائية التفاعل ؟ما هما أكثر  

 سالبه يعني التفاعل باعث للحرارة .  )) HΔ ((مايمكن أي ان  اذا كانت طاقة الأنثالبي اقل (  1

 موجبه .   ))SΔ ((أذا كان الأنتروبي اعلى مايمكن يعني تحول من النظام الى الانظام أي   ( 2

 

 ملاحظات لحل تعاليل كبس 

 موجبه التفاعل غير تلقائي .   ΔGاذا كانت  ( 1

 سالبه التفاعل تلقائي .  ΔGاذا كانت  ( 2

 ))HΔ((عمليات ماصه للحراره   (التفكك  –التسامي  –الأنصهار  –الغليان  –التبخر  –التسخين  )عمليات  ( 3

 موجبه والتفاعل تحول من النظام الى اللانظام 
))SΔ ((  . موجبه 

 عمليات باعثه للحراره ( الأتحاد  –التبريد  –الندى  –التكثيف  –الانجماد  –التبلور  ) عمليات ( 4
))HΔ((  سالبه

 سالبه .  )) HΔ (( والتفاعل تحول من اللانظام الى النظام 

 موجبه .  )) SΔ((ذوبان صلب في سائل اوسائل في سائل تزداد العشوائيه   ( 5

 سالبه . )) SΔ(( ذوبان غاز في سائل تقل العشوائية ( 6

 ولكن أذا ذكر  S∆ و  H∆نحن نفترض حدوثها بالنسبة ل سواء قال في التعليل العملية تلقائية او غير تلقائية ( 7

 ات ـــــــــه يجب اثبــــغير تلقائي أن العمليه لاتتم او سالبه و أذا ذكر )) GΔ ((أن العمليه  تلقائيه يجب اثبات  
((

)) GΔ موجبة . 

 

 علل مايأتي على ضوء علاقة كبس . (  34 -1س )

  عملية انصهار الجليد تلقائيه بالظروف الاعتيادية . -1

 .  ΔG‒ =  العملية تلقائية -1

 .   ΔH+ =   العملية ماصة للحرارة -2

 .  ΔSتحول من النظام الى اللانظام + =  العملية -3

  ΔHاكبر من الحد  TΔSوالحد   -4

ΔG = ΔH  ‒  TΔS 

)  + ‒ = + (    ‒ 

‒   =  +  ‒ 
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  . ره الأساسيه في الظروف الأعتياديةلايتحلل الماء الى عناص (2

    + = ΔG .  العملية غير تلقائية -1

    + = ΔH .للحرارة  العملية ماصة -2

   +  = ΔS .العملية تحول من النظام الى اللأ نظام  -3

   ΔHاصغرمن الحد   TΔSوالحد  -4

ΔG = ΔH – TΔS 

+    ) ‒ = + (   +  

= +  ‒   + 

                 

  . الماء تلقائيآ ويبعث حرارة عالية في 2SOيذوب غاز  (3

   ‒  = Δ G . العملية تلقائية -1

    ‒  = ΔH .  العملية باعثة للحرارة -2

   - = ΔS . تحول من اللا نظام الى النظام  العملية -3

    ΔH .اصغر من الحد  TΔSوالحد  -4

Δ G =  ΔH – TΔS 

‒  ) ‒  (  =  ‒   ‒ 

=  ‒  +   ‒ 

 

 . اربونات الكالسيوم بدرجات الحرارة الأعتياديةتتفكك ك لا (4

   + = Δ G .  العملية غير تلقائية -1

   + = Δ H .  العملية ماصة للحرارة -2

   + = Δ S .تحول من النظام الى اللا نظام   العملية -3

   ΔHاصغر من الحد  TΔSوالحد  -4

Δ G = ΔH – T ΔS 

+ ) ‒ +  =  + ( 

  +  =  +  ‒ 

 يكون تلقائي عند درجات الحرارة العالية. IIتفكك اوكسيد الزئبق  (5

 .G = ‒ Δ  العملية تلقائية -1

 .H = +Δ   العملية ماصة للحرارة -2

   + = Δ S.تحويل من النظام الى اللانظام   العملية -3

   Δ H.أكبر من الحد   TΔSوالحد  -4

Δ G =  Δ H  ‒ TΔS 

‒  =  +   ( ‒ )  + 

‒   =   +  ‒ 

 

 



 

 

 

44 

 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

  لا ينجمد الماء تلقائياَ بالظروف الأعتياديه . (6

 .   + = Δ G  العملية غير تلقائية -1

 . ‒ = Δ H   للحرارةباعثه  العملية -2

  ‒  = ΔS .تحويل من اللانظام الى النظام   العملية -3

   Δ H .اكبر من الحد    TΔSوالحد  -4

ΔG = ΔH ‒ TΔS 

+   =  ‒  ( ‒ )  ‒ 

+   =   ‒     +      
 

 علل مايأتي على ضوء علاقة  كبس .  سؤال واجب :

 .  الاعتياديةيتحلل الأوزون الى الأوكسجين تلقائياَ في الظروف  -1

 .  العالية الحرارةيتسامى اليود في درجات  -2

 تحدث عملية الندى في فصل الصيف .  لا -3

 .  المنخفضة الحرارةيتسامى اليود بدرجات  لا -4

 بعض الأملاح تذوب تلقائياَ بالرغم من ان عملية ذوبانها تصاحبها امتصاص حراره .  -5

 جداَ .  المنخفضة الحرارةبدرجات ينجمد الماء تلقاياً  -6
 

 حساب انتروبي التغيرات الفيزيائية
 .  الدرجة الحرارية التي تتحول بها المادة من حالتها الصلبة الى السائلة  وهي: Tmدرجة حرارة الانصهار 

 .  وهي الدرجه الحرارية التي تتحول عندها المادة من حالتها السائلة الى الغازية : Tbدرجة حرارة الغليان 

  ملاحظات  

 

1)   GΔ      عند درجة الغليان))  T b((     وعند درجة الانصهار) ) T m((    .  تساوي صفر 

   .J/ K. mol 85 لأغلب السوائل قيمه ثابته وتساوي     ))SΔ  ((وجد العالم تروتن ان قيمة   (2

  =  ←يصبح قانون معادله الأنصهار   (3
𝜟𝑯 𝒇𝒖𝒔

𝑻𝒎 
   S fusΔ 

  =  ←يصبح قانون معادلة التبخر (4
𝜟𝑯 𝒗𝒂𝒑

𝑻𝒃 
   S vapΔ 

 تقاس بالكلفن .  Tbودرجة الغليان   Tmدرجة الأنصهار   (5

 ودرجة انصهار الجليد تساوي  o100C درجة غليان الماء تساوي  (6
o0C.    

  دالة حالةلكونهما  انثالبيات الانصهار والتبخرتساوي مجموع بالتسامي )انثالبي التسامي( التغير ( 7

 

 



 

 

 

45 

 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

عند  O2H→  (L)O2H(g)انتروبي للتحول الأتي : تغير في احسب ال(  2013 – 2016 وزاري(  41 -1تمرين ) 

   .Hvap = 44 kJ/molΔ علماَ ان   o100cدرجة غليان الماء 

Tk = 100 + 273 = 373k                          

 ΔS vap :نجد   

ΔS vap  =    
𝜟𝑯 𝒗𝒂𝒑

𝑻𝒃
 

   = 0. 118 kJ /K. mol      ΔS vap = 
𝟒𝟒 𝒌𝑱/𝒎𝒐𝒍

𝟑𝟕𝟑 𝒌
 

   :  J الى وحدة  ΔSنحول 

ΔS = 0. 118kJ / k. mol × 1000J / kJ = 118 J / k. mol   

 

 لة واجبأسئ
 اذا علمت ان انثالبي التكوين القياسيه للماء تساوي J/K.molلتبخر الماء بوحدات  ΔSrما قيمة  س( 

-286 KJ/mol  242-وانثالبي التكوين القياسيه لبخار الماء تساوي KJ/mol . 

 J/K.mol 115=  VapSΔ الناتج(

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 
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 الفصل الأول أسئلةحل 
 

 ختر الجواب الصحيح مع بيان السبب بوضوح . س: إ

  الصوديوم مع انبعاث حراره فأن : يتفاعل فلز الصوديوم مع الماء تلقائياَ ويتكون محلول هيدروكسيد (1

 صفر .    ΔH > –صفر .           ج    ΔS > –صفر .             ب  ΔG <   -أ

 تحول من النظام الى اللانظام .  العمليةوذلك لأن  صفر   ΔS > (ب  (الجواب 

 ى الجليد تلقائياَ عندما تكون :يتسام (2

 .   TΔS = ΔH –.             ج   ΔH > TΔS –.            ب   T ΔS > ΔH –أ 

 وذلك حسب علاقه كبس :           TΔS > ΔHأ (الجواب ( 

 .   ‒ = ΔG العملية تلقائية -1

 .   + = ΔH  للحرارة العملية ماصة -2

 .   + = ΔSاللانظام  تحول من النظام الى  العملية -3

 .   ΔHمن الحد   >    T ΔSولحد  -4

  -تصبح : SΔ الضغط على غاز في اناء مغلق بدرجه حراره ثابته فأن قيمة  ( عند زيادة3 

 صفر  –ج                              سالبة –ب                          موجبة –أ 

 العشوائية .للجزيئات  وبالتالي تقل  السطحية المساحةالضغط تقل  لأن بزيادهسالبة ( ب  الجواب (

  لجعله تلقائي تقترح :  TΔS  >  ΔHتفاعل ما غير تلقائي حيث قيمه  ( 4

 يمكن جعله تلقائياَ  لا –تسخين التفاعل      ج  –تبريد التفاعل      ب  -أ

 لذلك يصبح التفاعل تلقائي .  T ΔS  <  ΔHتسخين التفاعل لان بتسخين التفاعل تصبح قيمه  (ب  الجواب (

 ما باعثاَ للحرارة وتصاحبه زيادة في الانتروبي فأنه يكون : اذا كان التفاعل ( 5

 متزن  –غير تلقائياَ        ج  –تلقائي        ب  –أ 

 ( تلقائي حسب العلاقة :أ الجواب ( 

ΔG = ΔH ‒ TΔS                                                         

 ΔG = ( ‒ ) ‒ ( + ) = ‒                                                 

 -للتفاعل : SΔ فأن قيمة    NH→2  2(g)+ 3H2(g) N(g)3     -( للتفاعل الغازي الاتي : 6

  سالبه –ج     موجبه       –صفر         ب  –أ 

  العشوائية .لان عدد مولات المتفاعلات اكبر اي قلت  ( سالبةج  الجواب (
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 (: ما المقصود بالتعابير الآتية : 3 – 1)  ؤالس

حيث تتحول الطاقة من النظام الى المحيط اي  عملية التي يصاحبها انبعاث حرارة هي ال :عملية باعثة للحرارة ( 1

ΔH   . قيمه سالبه 

حيث تتحول الطاقة من المحيط الى النظام عملية التي يصاحبها امتصاص حرارة هي ال :عملية ماصة للحرارة ( 2

 .  قمية موجبة   ΔHاي 

 الطاقة لا تفنى ولا تستحدث من العدم ولكن يمكن تحويلها من شكل لآخر. :القانون الاول الثرموداينمكي ( 3

 .   ( J )دولي للوحدات ويرمز له بالرمز : وحدة الطاقة حسب النظام الالجول  (4

 

 ) وزاري(؟ لماذا من الضروري بيان الحالة الفيزيائية عند كتابة التفاعلات الحرارية  (5 – 1) ؤالس

  . لأن كمية الحرارة الممتصة او المتحررة تتغير بتغير الحالة الفيزيائية لمواد التفاعلالجواب ( 

 

 ) وزاري( ما الفرق بين الحرارة النوعية و السعة الحرارية ؟ و ما هي وحدات هاتين الكميتين ؟( 6 – 1) ؤالس

 

 ت الحرارة النوعية السعة الحرارية

كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كتلة 

(m مقدرة بالغرام )m(g)  من اي مادة درجة

 سيليزية واحدة

كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

( من اي مادة درجة 1gكتلة غرام واحد )

 سيليزية واحدة

1 

 2 من الخواص المركزة من الخواص الشاملة

 3 (( oJ/g.C وحداتها )) (( oJ/C وحداتها ))

 

 ) وزاري( . التالية تلقائية وايها غير تلقائيةي من العمليات أ: (25-1)ؤال س

 ج/ عملية تلقائية                                                   ذوبان ملح الطعام في الماء .    (1

 تلقائيةغير ج/ عملية                                                   .              تسلق قمة ايفرست (2

 ج/ عملية تلقائية.         بعد رفع غطاء قنينة العطر الغرفةانتشار رائحة العطر في  (3

 تلقائيةغير ج/ عملية            .                      ليوم و النيون من مزيج الغازاتالهيفصل  (4
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 خلاصة الفصل الاول

 خطوات حل مسائل المسعر 

 . ΔT    ←ΔT = Tf – Tiايجاد  (1

 من خلال القوانين : q(J)  الحرارةايجاد كمية  (2

 

                          TΔ(J) = C . q             &     )oT(CΔ× m(g) × (J/g.C) (J) = Sq   

 الحرارية مهملة عةساذا كانت ال                         معلومة الحرارية اذا كانت السعة               

 من خلال : المحترقة المادةنحسب عدد مولات ( 3

𝒎(𝒈)

𝑴(𝒈 𝒎𝒐𝒍)⁄
=  n 

 : القانونحسب  (J/mol)بوحدة  (q)ايجاد ( 4

𝒈(𝑱)

𝒏(𝒎𝒐𝒍)
=  (J/mol)q 

 اذا طلب ذلك في السؤال . (KJ)وتحويلها الى 

         

 

 ملاحظات 

 

 .تكون سالبة  (q)فأن قيمة «  المفقودةالمتحررة أو المنبعثة أو »  الحرارةاذا طلب كمية  ( 1

 .موجبة تكون  (q)فأن قيمة «  المكتسبةأو  الممتصة» اذا طلب كمية الحرارة  ( 2
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 خلاصة القوانين
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ملاحظات 

 

 1) oHfΔ  وoGfΔ . للعناصر باثبت صورها = صفر 

 2) oS . للعناصر باثبت صورها لها قيمة 

 . 1000بالقسمه على  KJ/K.molالى  oSrΔحول وحدة  oHrΔأو  oGrΔاذا كان المجهول  (3 

 

 

ΔGro = Σ nΔGfo
(P) – Σ nΔGfo

(R) ΔSro = Σ nSo
(P) – Σ nSo

(R) 

ΔSVap = 
∆𝐇𝐕𝐚𝐩

𝐓𝐛
  

ΔG(KJ/mol)  = ΔH(KJ/mol) – T(K) × ΔS(J/K.mol) 

ΔSfus = 
∆𝐇𝐟𝐮𝐬

𝐓𝐦
  

Tk = tco + 273 

ΔHro = Σ nΔHfo
(P) – Σ nΔHfo

(R) 

 عشوائي   +
 -عشوائي   

 )+(   غير تلقائي
 

 (  تلقائي-)

 :انواعها 
 

  oHfΔتكوين  

  oHCΔاحتراق 

 ΔHvapتبخر 

 ΔHcondتكثيف 

 ΔHfus انصهار

 ΔHcrystانجماد 

 

 المسعر هيس

 حسابها 

 )+( التفاعل ماص

 ( التفاعل باعث-)
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 الفصل الثاني
 

ي 
 الإتزان الكيميائ 

 التفاعل الكيميائي 

هو تفاعل تتحول فيها مادة واحدة او اكثر الى مواد جديدة تختلف في صفاتها عن المادة او المواد التي تفاعلت 

 في البداية .
 

 المعادلة الكيميائية  

هي إختصار علمي يمثل التحول الحاصل في المواد المتفاعلة للحصول على النواتج ويمثل السهم في المعادلة 

 جاه التفاعل .  ات

 انواع التفاعلات الكيميائية

هي التفاعلات التي يتم فيها استهلاك تام لأحد او جميع المواد  :( التفاعلات غير الانعكاسية )تامة ①

 المتفاعلة ولا يمكن للمواد الناتجة ان تتفاعل لتكوين المواد التي تكونت منها عند نفس الظروف .

(L)O2+  H  aq)(→ NaCl  (aq)+ NaOH (aq)HCl 

: وهي التفاعلات التي يتم فيها تحويل المواد المتفاعلة الى نواتج في   التفاعلات الانعكاسية )غير تامة( ②

 بداية التفاعل ويكون للمواد الناتجة القدره على ان تتفاعل مع بعضها لتكوين المواد المتفاعلة مره اخرى .

(g)2HI   ⇌  )g(2𝐈+    2(g)H 

 الكيميائي الإتزان
هي حالة اتزان ديناميكي حركي وليست حالة اتزان استاتيكي ) ساكن ( اي التفاعل مستمر بالأتجاهين وبنفس 

 السرعة .

 )وزاري(علل ( تتوقف بعض التفاعلات الكيميائية بينما تظهر الأخرى كأنها متوقفة . 

التفاعلات التي تتوقف هي التفاعلات الغير انعكاسية حيث تستهلك المواد المتفاعلة اما التفاعلات التي  (الجواب 

  تظهر كأنها متوقفة هي التفاعلات الأنعكاسية .
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 أنواع التفاعلات الانعكاسية 

 واحد .  : هي التفاعلات التي تكون فيها جميع المواد من طور التفاعلات الانعكاسية المتجانسة  -1

(g)2HF ⇌  2(g)+ F 2(g)H 

     

 : هي تفاعلات تكون فيها المواد اكثر من طور واحد .التفاعلات الانعكاسية غير متجانسة  -2

(s)2HgO ⇌ 2(g)+ O(L) 2Hg 

 حالة الاتزان وقانون فعل الكتلة 

عند ثبوت درجة الحرارة فأن سرعة التفاعل الكيميائي تتناسب طردياً مع التراكيز المولارية  :قانون فعل الكتلة 

للمواد المتفاعلة كلاً منها مرفوع الى أس يمثل عدد المولات الموضوع امام كل ماده في المعادلة الكيميائية 

 الموزونة .

 

 𝐊𝐞𝐪 ثابت الاتزان 
 ( .  Kb ( وثابت تناسب سرعة التفاعل الخلفي ) Kfهو النسبة بين ثابت تناسب سرعة التفاعل الأمامي ) 

                     

 

 

وجد ان ثابت سرعة التفاعل الأمامي     2NH ⇌ 2(g)+ 3H 2(g)N(g)3  : للتفاعل المتزن الاتي :  ( 1-2مثال )

kf  وثابت سرعة التفاعل الخلفي  0.11يساويkb  احسب ثابت الاتزان   0.05يساوي.keq. 

= 2.2                                           =  
𝟎.𝟏𝟏

𝟎.𝟎𝟓
      keq  keq =  

𝒌𝒇

𝒌𝒃
 

يساوي  kbوثابت سرعة التفاعل الخلفي  4.24يساوي  keq: تفاعل ما متزن ثابت الأتزان لهُ  (2-1تمرين )

 . Kfاحسب ثابت سرعة التفاعل الأمامي   0.02

 keq = 
𝒌𝒇

𝒌𝒃
       Kf = keq × Kb                                       

  Kb = 4.24 × 0.02 = 0.0848                                        

6 يساوي  kfوثابت سرعة التفاعل الامامي  2  ×10-2يساوي  keqسؤال واجب : تفاعل متزن ثابت الاتزان لهُ 
 . kbاحسب ثابت سرعة التفاعل الخلفي   ×4-10

 3  ×10-2  )الناتج

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

 

𝐊𝐞𝐪 =
𝒌𝒇

𝒌𝒃
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 أنواع ثابت الاتزان

:  هو حاصل ضرب التراكيز المولارية للمواد الناتجة عند  ثابت الاتزان بدلالة التراكيز المولارية -1

الاتزان مقسوماً على حاصل ضرب التراكيز المولاريه للمواد المتفاعلة مرفوع كل منها الى أس يمثل عدد المولات 

 .  في المعادلة الموزونة , ويرمز له بالرمز  الموضوعة امام المواد

                                            

 

 

:  هو حاصل ضرب الضغوط الجزئية للمواد الناتجة عند الاتزان  ثابت الأتزان بدلالة الضغوط الجزئية -2

ً على حاصل ضرب الضغوط الجزئية للمواد المتفاعلة مرفوع كل منها الى أس يمثل عدد المولات  مقسوما

 .  الموزونة ويرمز لهُ بالرمز    الموضوعة امام المواد في المعادلة

 

 

 ملاحظة

((  Sيأخذ المواد الصلبة )) لا ((  فقط وaq(( و المحاليل المائية )) g يأخذ المواد الغازية )) Kcثابت الأتزان  ①

 ((  . Lو المواد السائلة ))
 

((  و المواد السائلة S(( فقط ولا يأخذ المواد المواد الصلبة ))gيأخذ المواد الغازية )) Kpثابت الأتزان  ②

((L(( و المحاليل المائية ))aq .  )) 
 

(( kpثابت الأتزان بدلالة الضغوط الجزئية  )) ((وKcاكتب ثابت الأتزان بدلالة التراكيز المولاريه )) -مثال :

  3D(g) C     ⇌  (S)+ 2B (g)A +(eq)        للتفاعل الأتي :        

KP = 
𝑷𝒄

𝑷𝑨
 = Kcو                                                          

[𝑪] [𝑫]𝟑

[𝑨]
 

 للتفاعلات التالية بدلالة التراكيز المولارية والضغوط الجزئية :  اكتب ثوابت الأتزان: (2-2مثال )

   2(g)+ Br 2(g)H ⇌  (g)2HBr)  1 

                                Kc =
[𝑯𝟐][ 𝑩𝒓𝟐]

[𝑯𝑩𝒓]𝟐
𝑲𝒑        و        =  

𝑷𝑯𝟐 ×  𝑷𝑩𝒓𝟐

𝑷𝟐𝑯𝑩𝒓
 

 (aq)
-+ OH 2(aq)HNO ⇌ (L)O2+ H -

(aq)NO2)  2 

Kc =
[𝑯𝑵𝑶𝟐][ 𝑶𝑯−]

[𝑵𝑶𝟐
−]

𝑲𝒑        و           =  
  𝟏  

  𝟏  
= 𝟏                                            

                                    (S)2HgO  ⇌ 2(g)+ O  (L)2Hg)  3 

Kc =
𝟏

[𝐎𝟐]
𝑲𝒑        و           =  

  𝟏  

  𝐏𝐎𝟐  
= 𝟏      

𝐊𝐩 =
𝑷𝒏 النواتج 

𝑷𝒏 المتفاعلات 
 

 

𝐊𝐜 =
𝒏[ النواتج ] 

𝒏 [ المتفاعلات ] 
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 kpو ثوابت الاتزان بدلالة الضغوط الجزئية  Kcاكتب ثوابت الاتزان  بدلالة التراكيز المولاريه  -( :2-2تمرين )

 للتفاعلات التالية ان أمكن : 

2CO2(g) ⇌2CO(g) + O2(g) 

                                                  
𝑷𝟐𝑪𝑶 ×𝑷𝑶𝟐

𝑷𝟐𝑪𝑶𝟐
 ,    KP=      kc = 

[𝑪𝑶]𝟐[𝑶𝟐]

[𝑪𝑶𝟐]𝟐
 

  2(g)+ H (g)CO⇌ (S)+  C  (g)O2H 

                                                      
𝑷𝑪𝑶 ×𝑷𝑯𝟐

𝑷𝑯𝟐𝑶
 ,    KP=      kc = 

[𝑪𝑶][𝑯𝟐]

[𝑯𝟐𝑶]
 

                             (aq)
++ H (aq)

-COO5H6C⇌  (aq)COOH5H6C 

,   KP= 1                                                                       kc = 
[𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶−][𝑯+]

[𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑯]
 

 2(g)+ 2SO (s)2ZnO⇌ 2(g)+  3O  (S)3ZnS 

.................................................................................................................................. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 واجب 
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 Keqحساب ثابت الأتزان 

 ملاحظات

 ( حيث اذا اعطى : Mبالمولارية )(( يجب ان تكون التراكيز Kcأولاُ( اذا كان الثابت بدلالة التراكيز المولارية ))

 ( يجب تحويل المولات الى مولارية  و ذلك باستخدام القانون :mol) n )عدد مولات )  -أ

𝑴 =
𝒏 (𝒎𝒐𝒍)

𝑽 ( 𝑳 ) 
 

 ( نحول الكتله الى مولاريه باستخدام القانون :  𝒈اذا اعطى كتلة بالغرام ) -ب 

M =
 𝒎(𝒈) 

𝑴( 𝒈 𝒎𝒐𝒍) ×𝑽 (𝑳)⁄
 

 (( حيث :atm((يجب ان تكون الضغوط بـ ))kpكان الثابت بدلالة الضغوط الجزئية )) ثانياً ( اذا

 (( حيث :atm(( يجب تحويلها الى ضغوط بـ ))mmHgو  Toorاذا اعطى ضغوط بـ )) -أ

1 atm = 760 Torr 

1 atm = 760 mmHg 

 ذلك من خلال :( و atm( يجب تحويلها الى ضغط بـ ) 𝒈 اذا اعطى كتلة ) -ب

𝒏( باستخذام القانون  n( الى عدد مولات )gتحويل الكتلة ) – 1 =  
𝒎 𝒈 

𝑴 𝒈 𝒎𝒐𝒍⁄
 

𝑷𝒗استخدام قانون الغاز المثالي :  – 2 = 𝒏𝑹𝑻  ⇒ 𝑷 =  
𝒏 .𝑹 .  𝑻 

𝑽
            

 حيث ان :

n                ⟵  عدد المولات 

P                ⟵  الضغط بـatm  

V                ⟵  ( الحجم و  وحدته اللترL ) 

R                ⟵  0.082ثابت العام للغازات و قيمته 

 

 

 

 

 

Torr = mmHg 
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 النوع الأول

 eqKلحساب ثابت الاتزان  

 ( او يعطي جميع الضغوط عند الاتزان  Kc في هذا النوع يعطي جميع التراكيز عند الاتزان و يطلب ) (  1

 ( . Kpو يطلب )     

 . Kc يعطي جميع التراكيز عند الاتزان ماعدا تركيز مادة واحد و يعطي (  2

 . Kpيعطي جميع الضغوط عند الاتزان ما عدا ضغط مادة واحد و يعطي (  3

 : نطبق قانون الثابت مباشرة . خطوات الحل

علمت ان التراكيز عند حصول  اذا  3H 2(g)H2C⇌4(g)2CH +(g)2للتفاعل الأتي :  Keqجد قيمة ( 4-2مثال )

 الأتزان هي :

] = 0.143 M2] = 0.05 M     ,    [H2H2] = 0.02 M   ,    [C4[CH 

 : Kcجميع التراكيز معلومة عند الأتزان نستخدم علاقة 

𝑲𝒄 =  
[𝑪𝟐𝑯𝟐][ 𝑯𝟐]𝟑

[𝑪𝑯𝟒]𝟐   =  
(𝟎. 𝟎𝟓 )  × (𝟎. 𝟏𝟒𝟑)𝟑

(𝟎. 𝟎𝟐)𝟐  = 𝟎. 𝟑𝟔𝟐 

اذا علمت ان التراكيز  OC 100        4(g)O2N ⇌ 2(g)2NOللتفاعل الأتي عند  Keqجد قيمة (   2-2تمرين ) 

 لمواد التفاعل عند الأتزان :

. ] = 0.017 M 2[ NO         وM 0.002] =  4O2[ N 

                                 6.92     =
[ 𝟎.𝟎𝟎𝟐 ]

[ 𝟎.𝟏𝟕 ]𝟐
      =𝑲𝑪 =

[ 𝑵𝟐𝑶𝟒]

[ 𝑵𝑶𝟐]𝟐
 

 M 0.4عند الأتزان يساوي    ]A [اذا علمت ان تركيز   B ⇌ (g)A(g): للتفاعل الغازي التالي :    س/ إضافي 

 عند الاتزان . [ B ]احسب تركيز   0.02يساوي   Kcوثابت الأتزان  

                                   0.02 = 
[ 𝑩 ]

𝟎.𝟒
    →𝑲𝑪 =  

[ 𝑩 ]

[ 𝑨 ]
 

                                 [ B ] = 0.02 × 0.4 = 0.008 M 
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 النوع الثاني

 لحساب ثابت الاتزان 
 في هذا النوع يعطي تراكيز او ضغوط ابتدائيه و يطلب تراكيز او ضغوط عند الا تزان . -1

 وضع –قبل التفاعل  –تفكك  –مزج  –خلط  –أدخل نعرف التراكيز والضغوط الابتدائيه من الكلمات التاليه :  )  -2

 (تراكيز ابتدائيه  -قبل التفكك  –

 تراكيز ومولات المواد المتفاعله متساويه . -3

 اذا ضغوط جزئيه .  Kpاذا تراكيز مولاريه و  Kcيعطي  -4

 

  خطوات حل هذا النوع

 . Kpاذا الثابت  atmو الضغوط الى   Kcاذا الثابت نحول التراكيز الى المولاري ( 1

 نكتب الفرضيه والمتكونه من ثلاث حقول .( 2

 

A   +   B    ⇌   𝟐C  

M      M           0                                التراكيز الأبتدائيه 

-X        -X         +2                                                           التغير في التراكيز 

M –X    M -X      2X                      حالة الأتزان 
 

 .الحقل الثالث التراكيز عند الاتزان والحقل الثاني تغير في التراكيز و الحقل الأول تراكيز ابتدائيه حيث 
 

 (( ومن ثم نجد التراكيز عنـد الاتزان . Xنجد قيمة ))  Keq بأستخدام قانون الثابت( 3

 

 ملاحظة

كان الثابت مجهول يجب ان تكون جميع التراكيز او الضغوط معلومه عند الأتزان , اما اذا كان الثابت معلوم  اذا

 يجب ان يكون متغير واحد مجهول عند الأتزان ثم نطبق قانون الثـابت .
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في وعاء   2Iو  2Hمن    mol 0.5خلط   2HI ⇌  )g(2𝐈+  2(g)H(g) للتفاعل الأتي :  ( وزاري/ 5 – 2)  مثال 

احسب  5.29لهذا التفاعل يساوي   Kcوصل التفاعل الى حالة الأتزان فوجد ان  OC 430حجمه لتر و بحراره 

.𝟓√=  2.3 المواد التي تمثل مزيج الأتزان . علماً ان   تراكيز 𝟐𝟗  

       M = n                  2HI  ⇌    2𝐈+        2Hلتر       1لأن الحجم   

 تراكيز ابتدائية 0.5 0.5 0

+2X -X -X التغير في التراكيز 

2X 
0.5-

X 
0.5-X تراكيز عند الاتزان 

 

                           الثابت معلوم ومتغير واحد مجهول         

 

 kcعند الاتزان نطبق قانون    

 =    5.29بالجذر               
( 𝟐𝒙)𝟐

( 𝟎.𝟓−𝒙)𝟐
    kc = 

[ 𝑯𝑰 ]𝟐

[ 𝑯𝟐] [ 𝑰𝟏]
   

 

         2X = 1.15 – 2.3 X   

  2.3X + 2X = 1.15   4.3X = 1.15    2.3 = 
  𝟐𝑿  

𝟎.𝟓−𝑿
 

                                                        M X = 
𝟏.𝟏𝟓

𝟒.𝟑
= 𝟎. 𝟐𝟔𝟕  

 وعليه التراكيز عند الأتزان :  

                                                   X – 0.5] =  2𝐈] = [  2H[  

                        = 0.5 – 0.267 = 0.233 mol/L 

                       [ H𝐈 ] = 2X     = 2 × 0.267 = 0.534 mol/L          
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0.4  وضع في اناء حجمه لتر واحد  2HBr  ⇌ 2(g)+ Br 2(g)H(g)   للتفاعل الأتي :   ( وزاري/ 4-2تمرين ) 

  mol  2من كل منH  2وBr وبدرجة حرارهOC 425     احسب التراكيز عند الأتزان اذا علمت ان ثابت الأتزان

   . 0.25يساوي    KCلهذا التفاعل 

  M = nلتر    1لأن الحجم 

2HBr   ⇌    2 +     Br     2H 

0.4           0.4               0     

-X              +2X                 -X     

0.4 – X        0.4 – X         2X        

KC = 
[ 𝑯𝑩𝒓 ]𝟐

[ 𝑯𝟐 ][ 𝑰𝟐 ]
    0.25 = 

( 𝟐𝑿 )𝟐

( 𝟎.𝟒−𝑿 )𝟐
  

0.5 = 
 𝟐𝑿 

𝟎.𝟒−𝑿
  2X = 0.2 – 0.5X   2X + 0.5X = 0.2 

  X = 
𝟎.𝟐

𝟐.𝟓
 = 0.08 M 

 وعليه التركيز عند الأتزان            

            X – 0.4] =  2] = [ Br 2[ H 

                                    .= 0.4 – 0.08 = 0.32 M 

                                      [ HBr ] = 2X  = 2 × 0.08 = 0.16 M . 
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عند درجه  L 2في وعاء مغلق حجمه  HFمن غاز  g 4وضع  (  2017- 2018(  & وزاري   2 – 22سؤال  ) 

  F2(g) H ⇌ (g)2HF+(g)2 وترك في الوعاء المغلق حتى تم الاتزان الكيميائي حسب المعادله :   OC 27حرارة 

ً ان الكتله  HFاحسب الضغط الجزئي لغاز  1.21يساوي   KPفاذا كان   20الموليه للغاز عند الأتزان علما

g/mol  𝟏√. علماً ان. 𝟐𝟏 = 𝟏. 𝟏  

n = 
 𝒎𝒈

𝑴𝒈/𝒎𝒐𝒍
  = 

 𝟒 𝒈

𝟐𝟎 𝒈/𝒎𝒐𝒍
  = 0.2 mol 

Tk = 27 + 273  = 300 k 

pv = n R T      P = 
 𝒏×𝑹×𝑻

𝑽
      P= 

 𝟎.𝟐 ×  𝟎.𝟎𝟖𝟐 ×  𝟑𝟎𝟎

𝟐
   = 2.46 atm 

2HF    ⇌     H2  +   F2 

 0 0 2.46 الضغوط الابتدائية

 2X +X +X- التغير في الظغوط

 2X X X – 2.46 الظغوط عند حالة الاتزان

 

KP = 
𝑷𝑯𝟐 × 𝑷𝑭𝟐 

𝑷𝟐 𝑯𝑭 .
   1.21 = 

𝑿𝟐

( 𝟐.𝟒𝟔 − 𝟐𝑿 )𝟐
=  1.1    بالجذر    

  𝑿 

𝟐.𝟒𝟔−𝟐𝑿
  

 X= 2.7 – 2.2X    X + 2.2X  = 2.7    3.2X = 2.7   X = 
𝟐.𝟕

𝟑.𝟐
  = 0.84 atm . 

PHF = 2.46 – 2X  2.46 – ( 2 × 0.84 ) 

PHF = 2.46 – 1.68 = 0.78 atm . 

 

 وطلب تراكيز نطبق القانون :   واعطى كتله وكتله موليه وحجم kcاذا كان الثابت ملاحظة       

𝑴 =
𝒎(𝒈)

𝑴(
𝒈

𝒎𝒐𝒍
) × 𝑽(𝑳)

 

 

 

 

 

 

 وعليه الضغوط عند الأتزان
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 عن النوع الثانيأسئلة وزارية واجب 
 

 2Hمن غاز  atm 3وفي وعاء حجمه لتر خلط    2HI   ⇌   )g(2𝐈+    2(g)H(g) : للتفاعل المتزن التالي :  1س

وعند الوصول الى حاله الاتزان وجد ان قيمه ثابت الاتزان بدلالة الضغوط الجزئيه يساوي  ))   2Iومثلها من غاز 
 الاتزان .((  جد الضغوط الجزئيه عند  410

𝑷𝑯𝟐
. atm 0.06=  𝑷𝑰𝟐

 =  

𝑷𝑯𝑰 = 5.88 atm . 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

في وعاء حجمه    Bو  Aمن    mol 3وضع     2C  ⇌   (g)+   B  (g) A(g): للتفاعل الغازي التالي :   2س

 احسب التراكيز عند الاتزان .   25( يساوي Kcلتر وصل التفاعل الى حاله الاتزان  فوجد ان ) 1.5

[ A ] = [ B ] = 0.57 M . 

[ C ] = 2.86 M . 

  .................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 
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 النوع الثالث

 لحساب ثابت الأتزان 
  ملاحظات مهمة لمعرفة هذا النوع

 او ضغوط ابتدائية ويطلب الثابت .  في هذا النوع يعطي تراكيز ابتدائيه -1

 (( ويطلب تراكيز او ضغوط ابتدائية . Kp(( او ))  Kcاو يعطي قيمة الثابت ))  -2

  يعني تراكيز او ضغوط ابتدائية –قبل التفكك  –قبل التفاعل  –وضع  –مزج  –ادخل  –خلط اذا ذكر في السؤال :  -3

 ((الحقل الأول في الفرضية )) 

 ( Xكل هذه الكلمات تعني المستهلك يعني قيمة )  –ما تفكك  –ما تحلل  –ما استهلك  -كلمات  اذا ذكر  -4

 يعني الحقل الثاني من الفرضية للمتفاعلات بغض النظر عن الإشارة . 

يعني تراكيز عند الاتزان للمتفاعلات أما اذا ذكر المتكون او  –ما تبقى في الاناء  –المتبقي  –اذا ذكر كلمات  -5

 ما تكون يعني تراكيز عند الاتزان للنواتج)الحقل الثالث من الفرضية(. 

 عند الأتزان ولا يعتمد على عدد المولات في المعادلة nT = nA + nB + nCقانون عدد المولات الكلية :  -6

  ولا يعتمد على عدد المولات في المعادله . PT = PA + PB + PCقانون الضغط الكلي :    -7

 

 مخطط يوضح الملاحظات السابقة

 

 

 

  

     

 

 

 

 

               (g)3C  ⇌  (g)2B  +  (g)A                                                                                 

M         M             0                          ←   تراكيز ابتدائيه –قبل التفاعل  –خلط   –مزج  –ادخل  –سخن  –وضع 

- X        -2X          +3X                         ←  ما استهلك . –ما تحلل  –ما تفكك  

M-X    M-2X     3X                    ←  التراكيز عند الأتزان –ما تبقى في الاناء  –المتبقي                 

 

 

 

او  المتكون او ما نتج

 تراكيز عند الاتزان

 

 قد زاد بمقدار أو مقدار ألزيادة
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فتفكك الغاز   L 5في وعاء سعته  4O2Nمن غاز   mol 0.625في احد التجارب العلميه ادخل (   6 – 2مثال )  

لهذا التفاعل  Kcاحسب قيمة  M 0.025المتبقي يساوي  4O2Nحسب التفاعل الى حالة الأتزان وجد ان تركيز 

    .2(g)2NO    ⇌   4(g)O2N  

                                            0.125 mol/L  = 
𝟎.𝟔𝟐𝟓 𝒎𝒐𝒍

 𝟓 𝒍
 =M = 

𝒏

𝒗
   

22NO ⇌  4O2N 

 التراكيز الأنتدائيه .                                            0          0.125

-X          +2X                                            . التغير في التراكيز 

0.125 – X       2X                                             . التراكيز عند الأتزان 

            

                                 0.125 – X = 0.025 M   X = 0.125 – 0.025 = 0.1 M  

                                                                 M 0.025] =  4O2[ N 

                                               . M 0.2=  0.1×  2X = 2=  ] 2[ NO 

                                              = 1.6    Kc = 
( 𝟎.𝟐 )𝟐

( 𝟎.𝟎𝟐𝟓 )
 Kc = 

[ 𝑵𝑶𝟐 ]𝟐

[ 𝑵𝟐 𝑶𝟒 ]
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 علمتني الكيمياء

ان هناك ما يسمىٰ )كيميـاء السعادة( تنبع من داخلنا ، 

 فتضفي علىٰ وجوهنا لمسة من الرضا

  4O2Nالتركيز النهائي لــ 

 وعليه نجد 0.025معطى = 

 . Xقيمة 

 وعليه التراكيز عند الاتزان
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وفي وعاء حجمه لتر وجد ان ضغط غاز  O 2(g)2SO  ⇌3(g)2SO+(g)2 للتفاعل الغازي الأتي :(  7 -2) مثال 

3SO    قبل تفككه يساويatm 3  وعند وصول التفاعل الى حاله الاتزان وجد ان الضغط الكلي لخليط الغازات

 للتفاعل عند الاتزان .  (( kp ))  احسب atm 4يساوي 

2+  O  22SO ⇌   32SO       

 الضغوط الابتدائيه 3 0 0

+X +2 -2X التغير في الضغوط 

X 2X 3-2X الضغوط عند الاتزان 

 

PT = PSO3  + PSO2  + PO2 

4= 3 – 2X + 2X + X    4 = 3 + X  X = 4 – 3 = 1 atm . 

 

PSO3 = 3 – 2X  = 3 – 2 × 1 = 1 atm  

Pso2 = 2X  = 2× 1 = 2 atm . 

PO2 = X  = 1 atm .  

 

 Kp = 
𝑷𝟐𝑺𝑶𝟐 ×𝑷𝑶𝟐

𝑷𝟐𝑺𝑶𝟑
     Kp = 

( 𝟐 )𝟐 × ( 𝟏 )

( 𝟏 )𝟐
  = 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وعليه الضغوط عند الاتزان

 ملاحظة : الضغوط الجزئية لا تعترف بحجم الأناء



 

 

 

65 

 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

من غاز  mol 0.8وضع في اناء حجمه لتر  O  (g)2CO   ⇌   2(g)2CO +(g)2للتفاعل   (   3 – 2تمرين ) 

2CO  وبدرجة حراره معينه وعند وصول التفاعل حالة الأتزان وجد ان نصف كمية الغاز قد تفككت احسبKc . 

 M  =  nلأن الحجم لتر واحد                                   

      22CO  +  O  ⇌  22CO 

 التراكيز الابتدائيه 0.8 0 0

+X +2X -2X التغير في التراكيز 

X 2X 0.8-2X التراكيز عند الاتزان 

2X = 
𝟏

𝟐
 × 0.8  

2X = 0.4   X = 
𝟎.𝟒

𝟐
  = 0.2 M . 

[ CO2 ] = 0.8 – 2X 

[ CO2 ] = 0.8 – ( 2 × 0.2 )   0.8 – 0.4 = 0.4 M . 

[ CO ] = 2X  = 2 × 0.2 = 0.4 M .  

[ O2 ] = X = 0.2 M . 

 

Kc = 
[ 𝑪𝑶 ]𝟐 [ 𝑶𝟐 ]

[ 𝑪𝑶𝟐 ]
   

Kc = 
( 𝟎.𝟒 )𝟐 ×( 𝟎.𝟐 )

( 𝟎.𝟒 )𝟐
  = 0.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وعليه التركيز عند الأتزان

 نصف كمية الغاز قد استهلكت وعليه .
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2NH  ⇌ 2(g)+ N 2(g)3H(g)3  في التفاعل الغازي الأتي : ( 2019 -2017 – 2015(  وزاري  4 – 2تمرين ) 

في اناء حجمه لتر وعند وصول التفاعل حالة الأتزان وجد ان ما استهلك من  2Hو  2Nوضعت مولات مختلفه من 

2H   يساويmol 0.3   2وما تبقى منN  يساويmol 0.2  2ما عدد مولات كل منN  2وH   ًقبل التفاعل علما

 . 200للتفاعل يساوي   Kcان ثابت الاتزان 

 M  =  nلأن الحجم لتر واحد                      

32NH  ⇌  2N  +   23H 

0 b a التراكيز الابتدائيه 

+2X -X -3X التغير في التراكيز 

2X b-X a-3X التراكيز عند الاتزان 

 

3X = 0.3   X = 
𝟎.𝟑

𝟑
  = 0.1 M . 

b – X = 0.2   b – 0.1  

b = 0.2 + 0.1 = 0.3 mol  .  قبل التفاعل [ N2 ] عدد مولات 

 [ NH3 ] = 2X =  2 × 0.1 = 0.2 M . 

 [ H2 ] = a – 3X =  a – 3 × 0.1   [ H2 ] = a – 0.3 

 [ N2 ] = 0.2 M .  

 

Kc = 
[𝑵𝑯𝟑 ]𝟐

[ 𝑯𝟐]𝟑 [𝑵𝟐]
    200 = 

( 𝟎.𝟐 )𝟐 

(𝒂−𝟎.𝟑 )𝟑 ( 𝟎.𝟐 )
     

( a – 0.3 )3 = 
𝟎.𝟐

𝟐𝟎𝟎
     ( a – 0.3 )3 = 0.001  بالجذر   

a-0.3 = 0.1   a = 0.1 + 0.3 = 0.4 mol .    قبل التفاعل [ H2 ]  عدد مولات 

 

 

 

 

 

 

 2H 0.3 =ما استهلك من 

 وعليه

   

 

 وعليه  2N 0.2 =وما تبقى من 

الاتزانوعليه التراكيز عند   
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في اناء مغلق حجمه لتر  OC 240النقي الى  NOClعند تسخين غاز (  2019 -2016 – 2014)س/ وزاري  

وعند وصول التفاعل حالة الأتزان وجد ان الضغط الكلي  Cl (g)2NO  ⇌  (g)2NOCl +(g)2 حسب المعادلة : 

الضغط الجزئي لغاز (  1احسب : atm 0.4يساوي   NOCl والضغط الجزئي لغاز atm 1لمزيج الاتزان يساوي 

NOCl . قبل التحلل 

 للتفاعل عند نفس الدرجه . Kpثابت الأتزان (  2

 

0 0 Y الضغوط الابتدائيه 

X+ +2X -2X التغير في الضغوط 

X 2X Y-2X الضغوط عند الاتزان 
 

PT = PNoCl  + PNO + PCl2 

1 = 0.4 + 2X + X   

1 – 0.4 = 3X    3X = 0.6 

X = 
𝟎.𝟔

𝟑
  = 0.2 atm  

Y-2X = 0.4  

Y-2×0.2 = 0.4  

Y-0.4  =  0.4   

Y = 0.8 atm  

PNOCl = 0.4 atm . 

PNO = 2X  PNO = 2 × 0.2 = 0.4 atm . 

PCl2 = X   PCl2 = 0.2 atm . 

Kp = 
𝑷𝟐𝐍𝐎 ×𝑷𝒄𝒍𝟐

𝑷𝟐𝑵𝑶𝑪𝒍
  = 

 ( 𝟎.𝟒 )𝟐  ( 𝟎.𝟐 )

( 𝟎.𝟒 )𝟐
  = 0.2  

 

 

2NOCl ⇌  2NO  +   Cl2 

 

 . Xنجد قيمة  وعليه NOClوضغط  PTاعطى 

 نجد الضغوط عند الاتزان -2

 قبل التحلل NOClنجد ضغط  -1

 

 Kpنجد 
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الجزئي  3PClوجد ان ضغط  5PCl ⇌ 2+Cl3PClفي التفاعل المتزن الغازي  (  2014& تمهيدي )18-2س )

 PKفأذا علمت ان  1atmيساوي  2Clوعند وصول ألتفاعل الى موضع الاتزان وجد ان ضغط   2Clضعف ضغط 

يساوي 
𝟏

𝟔
 بداية التفاعل . 2Clو 3PClفما ضغط غازي   

 

                                                                     3PCl ⇌ 2+ Cl 3PCl 

2Y        Y          0                                                                         

-X        -X        + X                                                                       

2Y-X      Y-X         X                                                                       

 وعليه : 1عند الاتزان =  2Clضغط 

Y– X =1 →  X = Y - 1                                                                               

𝑷𝑷𝑪𝒍𝟑      وعليه الضغوط عند الاتزان :                                                             
= 𝟐𝒀 − 𝑿           

𝑷𝑷𝑪𝒍𝟑
= 𝟐𝒀 − ( 𝒀 − 𝟏)                                                                               

𝑷𝑷𝑪𝒍𝟑
= 𝟐𝒀 − 𝒀 + 𝟏 →  𝑷𝑷𝑪𝒍𝟑

= 𝒀 + 𝟏                                                        

𝑷𝑷𝑪𝒍𝟓
= 𝑿 = 𝒀 − 𝟏                                                                                        

𝑷𝑪𝒍𝟑
= 𝟏 𝒂𝒕𝒎                                                                                                 

    

𝑲𝒑 =  
𝑷𝑷𝑪𝒍𝟓

𝑷𝑷𝑪𝒍𝟑
×𝑷𝑪𝒍𝟐

 
   →   

𝟏

𝟔
 =  

𝒀−𝟏

(𝒀+𝟏)×𝟏
                                                                                      

6Y- 6 = Y + 1  →  6Y - Y = 1 + 6                               

5Y=7 → Y = 
𝟕

𝟓
 = 1.4atm   

 وعليه الضغوط بداية التفاعل :

𝑷𝑷𝑪𝒍𝟑
    = 2Y = 2×1.4 =2.8atm                                    

𝑷𝑪𝒍𝟐
= 𝒀 = 𝟏. 𝟒 𝒂𝒕𝒎 

 

 

 

ملاحظة : حينما يكون هناك مجهولين في الفرضية ونريد استخراج 

 (X احدهما بدلالة الاخر نستخرج بدلالة من يكون وحده في الفرضية ) 

نلاحظ انه ذكر 

في السؤال ان 

 3PCl ضغط 

ضعف ضغط 

2Cl  وعليه

 3PClضغط  

 2Yيساوي 

 2Cl لان ضغط 

 Yيساوي 
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وفي اناء   O2+ H (g)CO ⇌ (g)2 + H2(g) CO(g) -لللتفاعل المتزن :(  3د  2017& وزاري   )20-2س )

وصل   التفاعل الى حالة الاتزان  2000Kوبدرجة حراره  CO2H.2حجمه لتر واحد تم خلط مولات متساوية من 

ما تراكيز خليط الاتزان علما بأن ثابت  mol 3فوجد ان عدد مولات الكلية لخليط الغازات عند الاتزان  تساوي 

 . 4يساوي  CKالاتزان 

           (g)O2+  H  (g)CO ⇌ 2 (g)+ H 2(g) CO 

  Y           Y              0              0                                                          

-X        -X              +X          +X                                                         

Y-X       Y-X             X             X                                                         

1.5-X   1.5-X          X            X                       

 وعليه :                       nTاعطى 

O2+ nCO + nH 2+ nH co2nT=n 

3= Y-X + Y-X + X + X       3=2Y 

Y = 
𝟑

𝟐
 = 1.5 M 

KC=
[𝑪𝑶][𝑯𝟐𝑶]

[𝑪𝑶𝟐][𝑯𝟐]
    →  4 = 

𝑿𝟐

(𝟏.𝟓−𝑿)𝟐
 بالجذر 

2=
𝑿

(𝟏.𝟓−𝒙)
 → 𝑿 = 𝟑 − 𝟐𝑿 

3X = 3  → X = 1M                                                                                   

 وعليه التراكيز عند الاتزان :

 [CO2]=[H2]=Y-X 

 [CO2]=[H2]=1.5-1=0.5M 

 [CO2]=[H2]=X=1M 

 

 

 

 

 عند الاتزان

 X+ملاحظة : نختصر  

 X-مع 
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في اناء حجمه لتر  Bمن  5molو Aمن   2molوضع   A+aB ⇌2Cللتفاعل الافتراضي الغازي  س)اضافي( 

 Bمول واحد وما تبقى من  Aوبدرجة حراره معينه وصل التفاعل الى حالة  الاتزان فوجد ان ما استهلك من 

 للتفاعل . CKاحسب   2molيساوي 

 M = n لان الحجم لتر واحد     

A   +    aB     ⇌     2C                                                             

2          5                0                                                              

-X        -aX            +2X                                                            

2-X       5-aX           2X   

 مول واحد  Aنلاحظ ان ما استهلك من 

X= 1 M  

 aنجد قيمة  B  2molما تبقى من 

                  5 – ax = 2 → 5-a =2                              

a = 3mol                                                                                           

 وعليه التراكيز عند الاتزان     : 

           [C]=2X=2×1=2M    

 [A]=2-X=2-1=1M                                               

 [B]=2M.                                                                                                

                                                            0.5= 
(𝟐)𝟐

(𝟏)(𝟐)𝟑
=CK→   

[𝑪]𝟐

[𝑨][𝑩]𝟑
=CK 

 

 

 

 

وصل التفاعل حالة الاتزان فوجد ان ضغط   CO (s)Ni ⇌ + CO (s)NiO +2 في التفاعل المتزن( / 2-17س) 

 ((pk((    ))1atm = 760 Torrجد ثابت الاتزان )) 1atm والضغط الكلي  CO 304Torr غاز 

 .    atmالى  COنحول ضغط 

                 𝑷𝑪𝑶 =
𝟑𝟎𝟒𝑻𝒐𝒓𝒓

𝟕𝟔𝟎𝑻𝒐𝒓𝒓 𝒂𝒕𝒎⁄
= 𝟎. 𝟒𝒂𝒕𝒎        

 

𝑷𝑻 =  𝑷𝑪𝑶 +  𝑷𝑪𝑶𝟐
→ 𝟏 = 𝟎. 𝟒 +  𝑷𝑪𝑶𝟐

 

𝑷𝑪𝑶𝟐
= 𝟏 − 𝟎. 𝟒 = 𝟎. 𝟔𝒂𝒕𝒎 

𝑷𝑪𝑶𝟐

𝑷𝑪𝑶
→ 𝑲𝑷 =

𝟎.𝟔

𝟎.𝟒
= 𝟏. 𝟓=PK 

 PTعند الاتزان من  2COنجد ضغط 
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في اناء  NO2O,وضعت مولات مختلفة من  2NO⇌ 2+ O(g) 2NO(g)2 -الغازي التالي : للتفاعلس/وزاري  

وتركيز  0.8molيساوي  2NOالتفاعل حجمه لتر واحد وعند وصول التفاعل حالة الاتزان وجد ان المتكون من 

 بداية التفاعل . 2NO,Oجد عدد مولات  10يساوى  CKوان  متساويان  N2O, كل من  

 M = nلأن الحجم لتر واحد .       

22NO   ⇌   22NO  +  O 

a          b              0                                                                

-2X        -X           +2X                                                              

a-2x       b-x           2x                                                               

Y            Y            0.8                                                              

 

 وعليه :  2NO  =0.8المتكون من 

2X=0.8  →  X=
𝟎.𝟖

𝟐
= 𝟎. 𝟒M   

 Yمجهول واحد عند الاتزان نطبق قانون الثابت لايجاد 

[𝑵𝑶𝟐]𝟐

[𝑵𝑶]𝟐[𝑶𝟐]
→ 𝟏𝟎 =

(𝟎.𝟖)𝟐

(𝒀)𝟐(𝒀)
=CK 

𝟎.𝟔𝟒

𝟏𝟎
=3=0.64 → Y3 10Y 

   3Y 0.064=  بالجذر التكعيبي 

  =2M=[NO]=[O0.4Y[  عند الاتزان 

                            

a-2X=Y →a-2(0.4)=0.4 

a-0.8=0.4  →a=0.4+0.8=1.2mol . 

b-X=Y → b-0.4=0.4 

b=0.4+0.4=0.8mol . 
 

 ..بالتبخّر حلمك تقلق إذا استمر لا 

 حتماً .. ستجد سطحاً تتكاثف عليه أحلامك يومياً ما ..
 

 

 

 NOعند الاتزان تركيز 

متساويان  2Oو 

 Yنفرضهم 

 قبل التفاعل 2O و  NOنجد عدد مولات 
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وضع في وعاء حجمه لتر واحد مولات من غاز  H4(g)H2C ⇌ 6(g)H2C+(g)2التفاعل الاتي الماص .  س/ وزاري

6H2C  وبدرجة حراره معينه  وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد ان ربع كمية الغاز قد استهلكت وان
𝟏

𝟐
=CK   . جد تراكيز خليط الاتزان 

 

2(g)+H4(g)H2C ⇌ 6(g)H2C 

Y            0          0 

X           +X       +X  - 

Y-X          X          X 

 

 نلاحظ ان ربع كمية الغاز قد استهلكت

X  =
𝟏

𝟒
𝒀 

X=0.25 Y  

 0.25Y=0.75Y-Y→X-7Y [=6H2C ]              عند الاتزان

  X =0.25Y2]=[H4H2[C=[عند الاتزان                        

KC=
[𝑪𝟐𝑯𝟒][𝑯𝟐]

[𝑪𝟐𝑯𝟔]
 → 

𝟏

𝟐
 = 

(𝟎.𝟐𝟓𝒀)(𝟎.𝟐𝟓𝒀)

(𝟎.𝟕𝟓𝒀)
                                      

𝟏

𝟐
   = 

𝟎.𝟐𝟓𝒀

𝟑
 → 0.5Y = 3 → Y = 

𝟑

𝟎.𝟓
 = 6                                       

 وعليه التراكيز عند الاتزان 

 × 6=4.5M→ 0.75 0.75Y   [ =6H2C]  

[C2H4]=[H2]= 0.25Y=0.25×6=1.5M 

 

 

 

   ملاحظة

كمية الغاز 

يعني التركيز 

او الضغط 

 الأبتدائي
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 اسئلة وزارية واجب خاصه بالنوع الثالث
وعند  2atmفي اناء حجمه لتر واحد وكان ضغط الغاز قبل التفكك  2NOالى غاز  4O2Nيتفكك غاز  -:1س

 . PKاحسب  3atm الى حالة الاتزان وجد ان الضغط الكلي يساوي  وصول  التفاعل

 4PK=     -الناتج :

  

 2COمن غاز  0.8molفي وعاء حجمه لتر واحد وضع  g(2O+)g(2CO⇌2)g(2CO( -التفاعل الاتي : -:2س

 .CKوعند وصول  التفاعل حالة الاتزان وجد ان ربع كمية الغاز قد استهلكت احسب 

 0.011CK= -الناتج :

 

في درجة حراره معينه وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد  4Lفي وعاء حجمه  3SOمن  4molوضع  -:3س

 O22SO ⇌ 32SO+2 -للتفاعل الغازي : CKاحسب  2SOمن  2.4molان الوعاء يحتوي على 

 0.675CK=  -الناتج :                                                                                                      

 

من  0.3molو  Aمن  0.2molفي اناء حجمه لتر واحد وضع  aA+2B⇌3C -: التفاعل الغازي التالي : 4س

B  وعند وصول حالة الاتزان وجد ان المتكون منC  0.3يساويmol  والمتبقي منA  0.1يساويmol  احسب

CK    . للتفاعل 

 27CK=     -الناتج :

 

في  81g/molكتلته المولية  HBrمن غاز  324gوضع  Br2(g)H ⇌(g)2HBr+(g)2 -التفاعل الاتي : -:5س

 للتفاعل . CKجد  0.4Mوعند وصول التفاعل حالة الاتزان وجد ان المتكون من  غاز البروم  2Lوعاء حجمه 

 0.11CK=     -الناتج :

 

وترك الوعاء المغلق يتفكك حتى  O27Cعند درجه حراره  2Lفي وعاء حجمه  HFمن غاز  4gوضع  -:6س

 )0.85atm(زاد بمقدار  2Hحيث لوحظ ان غاز  F 2(g)H ⇌  (g)2HF +(g)2تم الاتزان الكيميائي حسب التفاعل 

 Kp=1.25 /ألناتج         . (20g/mol)الموليه للغاز تساوي علماً ان الكتله  Kpاحسب ثابت الاتزان 

 Kp=1.25 /ألناتج 

 

من غاز الهيدروجين وسخن الى درجة  28gيحتوي على كاربون صلب أدخل فيه  5L: وعاء تفاعل سعته 7س

من غاز  80gحالة الاتزان وجد أن الوعاء يحتوي على  CH⇌2(g) +2H(S ) C(g)4 معينة وبعد وصول التفاعل

 (                                              H=1و   C=12الميثان أحسب ثابت الاتزان للتفاعل علما أن الكتل الذريه للعناصر )

 Kc=0.8 /ألناتج 
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 النوع الرابع 

 لحساب ثابت الاتزان
 في هذا النوع يعطي التراكيز الابتدائية او الضغوط الابتدائية ويطلب ثابت الاتزان . -1

 في الفرضية . ((X))يعطي النسبة المئوية للمتفكك او المتحلل او المستهلك وتمثل قيمة  -2

قانون النسبة المئوية للمتحلل =  -3
ألمتحلل

 الابتدائي
   ×100% 

 

%   في اناء حجمه  20هي  NO2الى  4O2Nكانت درجة تفكك مول واحد من  : اذا 2014( وزاري 2-23س )

 للتفاعل . KCلتر واحد احسب قيمة 

 M=n     لان الحجم لتر واحد    

22NO  ⇌   4O2N 

 0               1     

-X             +2X 

1-X            2X 

 Xمن النسبة المئوية للمتحلل نجد قيمة 

𝟏𝟎𝟎 النسبة المئوية للمتفكك =  ×   
المتفكك

التركيز الابثدائي
% 

%100× 
𝑿

𝟏
 = %20 

X= 
𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟐M 

 وعليه التراكيز النهائية :

[N2O4] = 1 – X = 1 - 0.2 = 0.8M. 

[NO2] = 2X = 2 × 0.2 = 0.4M                                    

KC = 
[𝑵𝑶𝟐]𝟐

[𝑵𝟐𝑶𝟒]
 → KC=

(𝟎.𝟒)𝟐

(𝟎.𝟖)
= 0.2                                         
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في اناء  حجمه لتر  2Aوجد انه عند وضع مول من    g( 2A⇌  )g(2A( للتفاعل المتزن  (    2017س /وزاري 

الذي يكون في حالة  Aللتفاعل, وما تركيز  CKما قيمة    2A% من 1يصل التفاعل حالة الاتزان فوجد انه يتحلل 

 وعند ظروف التفاعل نفسها .  2A من  0.01M اتزان  مع

 M = nلان الحجم لتر واحد 

                                                                    2A   ⇌   2A 

1            0                                                                      

-X           +X                                                                     

1-X          2X 

 Xمن النسبة المئوية للمتحلل نجد 

= 2Aالنسبة المئوية للمتحلل من 
المتحلل

الابتدائي
 × %100  

%100× 
𝑿

𝟏
=%1 

X=
𝟏

𝟏𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟏M 

 M0.99=0.01-1X=-1]=2[A              وعليه التراكيز عند الاتزان      

[A]=2X=2×0.01=0.02M  

 
(𝟎.𝟎𝟐)𝟐

(𝟏)
= 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒=CK→    

[𝑨]𝟐

[𝑨𝟐]
=CK 

  بالجذر   
[𝑨]𝟐

(𝟎.𝟎𝟏)
=𝟏𝟎−𝟒× 4→    

[𝑨]𝟐

[𝑨𝟐]
=CK  

2×𝟏𝟎−𝟐 =
[𝑨]

(𝟎.𝟏)
 → [A]=2×𝟏𝟎−𝟑M.      

 

 .. علمتني الكـيمياء 

إن الفلور من أصغر العناصر في الجدول الدوري ولكنه أنشطهم 

 كيميائياً ! فلا تقلل من شأن أحد مهما كان صغيراً .

 

 

≅ 1M 

 عند الاتزان Aنجد تركيز 
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 اسئلة وزارية واجب خاصة بالنوع الرابع

 2L في وعاء حجمه 2Hمن  8molو 2Nمن  6mol وضع  2NH ⇌2(g)+3H2(g)N(g)3 -للتفاعل الغازي : -:1س

 جد :2H  %75وعند وصول التفاعل حالة الاتزان وجد ان النسبة المئوية للمتحلل من 

 .2Nالنسبة المئوية للمتحلل من  -CK    .3 -2التراكيز عند الاتزان.     -1

 2, [H  2]=2[N -1=[NH   1] ,3=[2      -الناتج :

                                    %33.3 -=2  ,  3CK -2 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

 

في اناء حجمه لتر  4O2Nوجد انه عند وضع مول واحد من    22NO⇌4O2Nالتفاعل الغازي المتزن  -:2س

 . CK% منه قد تبقى . فما قيمة 80ان واحد يصل التفاعل حالة الاتزان فوجد 

 CK=0.2الناتج :     

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 
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 Kcو  Kpالعلاقة بين ثابتي الاتزان 

  kp و   kcهناك علاقة تربط

 

 :  kpاذا كان المجهول  -1

                                                             ng∆Kp=Kc(RT)                                                          

 : kcاذا كان المجهول  -2

                                                          ng∆-Kc=kp(RT)                                                         

    حيث ان : 

← R           0.082 الثابت العام للغازات ويساوي L.atm ∕ k.mol 

ng∆     ←(R)ng∑ - (p)ng∑ng = ∆ 

 T        ←     273درجة الحرارة بالكلفن+C=tKT 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظات

 او العكس. Kcوطلب   kpاذا اعطى   Kpو  Kcنعرف السؤال يخص موضوع العلاقة بين  -1

 . kcاو اعطى ضغوط وطلب  kpاعطى تراكيز وطلب  -2

 وطلب تراكيز . kpوطلب ضغوط او اعطى  kcاعطى  -3

مولاتها      وقيمة kpو  kcالمواد الصلبه والمحاليل المائيه والمواد السائله لا تذكر في قانون العلاقه بين  -4

 تساوي صفر.

 

 

 

 

  -حيث ان : ∆ ng على قيمة  PK وCKتتوقف العلاقة بين  ملاحظة :

1-ng∆  تساوي صفرا  فأنKc =. Kp   

2-ng∆  تساوي قيمة موجبة فأن قيمةKp  اكبر من. Kc  

ng -3∆  تساوي قيمة سالبة فأن قيمةKp   اصغر من . Kc                              
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 لهذا التفاعل. Kpفما قيمة  oC 227 بدرجة حرارة   Kc= 1.4و∆ ng=  -1في تفاعل ما  -( :8-2مثال )

Tk=224+273 = 500k                                                      

                                                                                                    ng∆Kp=Kc(RT) 

Kp=𝟒. 𝟏(𝟎. 𝟎𝟖𝟐 × 𝟓𝟎𝟎)−𝟏                                 

Kp= 
𝟒.𝟏

𝟒𝟏
 = 0.1                                                                   

للتفاعل  يساوي  Kp اذا علمت ان قيمة oC 500 للتفاعل المتزن التالي عند  Kcاحسب قيمة  -( :5-2تمرين )
 2NH ⇌ 2(g)+ N2(g)3H(g)3      عند درجة الحرارة نفسها :   1.5 ×5-10

   Tk = 500 + 273 = 773 k                                          

ng = 2 – 4 = -2                                                     ∆ 

 𝑲𝑷(𝐑𝐓)−∆𝒏𝒈                                                                                             = CK 

 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓 (𝟎. 𝟎𝟖𝟐 × 𝟕𝟕𝟑)−(−𝟐)                                                =CK 

 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓(𝟎. 𝟎𝟖𝟐 × 𝟕𝟕𝟑)𝟐                                                       =CK 

                                                                                         = 0.06CK 

    300K                    للتفههاعههل الاتي عنههدافترض حصهههههههول الاتزان  ( 2015& وزاري  (2-9مثههال)

 (g)S2+ H 3(g)NH ⇌ (S)HS4NH   و وجد ان قيم الضغوط الجزئية لكل  من غازي النواتج عند حصول الاتزان

 للتفاعل .  Kc و  Kp احسب   atm 0.3  تساوي

                                                        𝑷𝑵𝑯𝟑
× 𝑷𝑯𝟐𝑺= PK 

                                            = 0.3 × 0.3 = 0.09P K 

∆ng = 2 – 0 = 2                                                      

 𝑲𝑷(𝐑𝐓)−∆𝒏𝒈                                                                  = CK 

                                     2-)300×0.082× ( = 0.09 CK 

  4-10×  1.5= 
𝟎.𝟎𝟗

(𝟐𝟒.𝟔)𝟐
 =  CK   

                                           

 

اذا كان القوس  ملاحظة  :
مرفوع الى اس سالب فأنه 

 يصبح مقام

 لأنه أعطى ضغوط اولا  Kp نجد 
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احسب   2CO ⇌ 2(g)+CO(S)C(g)بالنسبة للتفاعل : OC 1000عند  1.6 تساوي  Kcاذا كانت  -( :6-2تمرين ) 

 .   atm 0.6  يساوي    2CO  عند ألاتزان عندما يكون ضغط  CO ضغط 

 

                                                   = 1000 + 273 =1273 KK T 

∆ng = 2 - 1= 1                                                                      

 

                                                                 𝑲𝑪(𝐑𝐓)∆𝒏𝒈=  PK 

 𝟏. 𝟔(𝟎. 𝟎𝟖𝟐 × 𝟏𝟐𝟕𝟑)𝟏                                                   =PK 

                                                                                 =167PK 

 

 
 𝑷𝟐

𝑪𝑶  

𝟎.𝟔
                                                      = 167 

𝑷𝟐
𝑪𝑶

𝑷𝑪𝑶𝟐

 = PK   

 

 100CO 2P = بالجذر                                                      

                                                                         =10 atmCO P 

 

وصل التفاعل الى  o727C  بدرجة حرارة Ni2(g)CO ⇌ (g)+CO(S)NiO+(s) للتفاعل المتزن  ( : 17-2س) 

ما   atm 1والضغط الكلي يساوي 304او  Torr 340في الفرن يساوي   COحالة الاتزان فوجد ان ضغط غاز 

 للتفاعل .  Kc ثابت الاتزان 

 ((. 1atm =760 Torr )) معلومة  

         

                                                      atm 0.4=
𝟑𝟒𝟎𝑻𝒐𝒓𝒓

𝟕𝟔𝟎𝑻𝒐𝒐𝒓∕𝒂𝒕𝒎
=COP 

 

PT=𝑷𝑪𝑶 + 𝑷𝑪𝑶𝟐
                                                                           

1= 0.4 + 𝑷𝑪𝑶𝟐
 → 𝑷𝑪𝑶𝟐

= 1- 0.4= 0.6 atm                                

 اولا   Kpنجد 

                                                        1.5=
𝟎.𝟔

𝟎.𝟒
=PK →       

𝒑𝒄𝒐𝟐

𝑷𝒄𝒐
=PK 

 

∆ng= 1-1 = 0                                                                             

   1.5P = KC K =                                          = صفر  ∆ngلان 

 

 

 

 

 عند الاتزان COنجد ضغط 

 atm  الى  COضغط  نحول
 

 Kcنلاحظ أنه اعطى 

وطلب ضغوط لذلك نجد 

Kp .أولا 
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 o240Cالنقي الى درجة  NOCl(  عند تسخين غاز   2016-2014& وزاري  2013( & وزاري 11-2س)

وعند وصول التفاعل الى   Cl (g)2NO ⇌ (g)2NOCl +(g)2-في اناء مغلق حجمه لتر يتحلل حسب المعادلة :

 0.64يساوي    NOClوالضغط الجزئي لغاز    1atmحالة  الاتزان وجد ان الضغط الكلي لمزيج الاتزان يساوي 

atm  : احسب-     

 عند الاتزان . NO و  2Cl الضغوط الجزئية لكل من غازي   -1

 للتفاعل عند نفس درجة الحرارة .   CKثابت الاتزان  -2

22NO + Cl ⇌ 2NOCl 

  

                                        𝑷𝑪𝒍𝟐
+  𝐏𝑵𝑶+  𝑷𝑵𝑶𝑪𝒍=  PT 

         1-0.64=3X   1=0.64 + 2X+X 

X= 
𝟎.𝟑𝟔

𝟑
 = 0.12 atm 

= 0.64 atm NOClP 

= 2X = 2 × 0.12 = 0.24 atm N0P 

= X = 0.12 atm Cl2P 

KP=
𝑷𝑵𝑶

𝟐 ×𝑷𝑪𝒍𝟐

𝑷𝑵𝑶𝑪𝒍
𝟐  → Kp=

(𝟎.𝟐𝟒)𝟐×(𝟎.𝟏𝟐)

(𝟎.𝟔𝟒)𝟐
=0.0169 .                                        

Tk=240+273=513K   ∆ng=3-2=1                                       

KC= 𝑲𝑷(𝐑𝐓)−∆𝒏𝒈   KC= 𝟎. 𝟎𝟏𝟔𝟗(𝟎. 𝟎𝟖𝟐 × 𝟓𝟏𝟑)−𝟏                                       

KC=
𝟎.𝟎𝟏𝟔𝟗

𝟒𝟐.𝟎𝟔𝟔
= 4×10-4                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 -: CKثم  PKنجد  - 2

  PT=1الضغط الكلي 

  NOCl = 0.64وضغط 

 .                 Xوعليه نجد 

 وعليه الضغوط عند الأتزان

Y             0         0   
-2X         +2X      +X  

Y-2X         2X        X   
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وعند وصول التفاعل الى حالة  2NO ⇌ 4(g)O2N(g)2 -التفاعل التالي يجري بدون عامل مساعد : -(:12-2س)

𝑷𝑵𝟐𝑶𝟒  و    𝑷𝑵𝑶𝟐=𝟏.𝟓𝟔𝒂𝒕𝒎الاتزان وجد ان الضغوط الجزئية 
= 𝟎. 𝟑𝟕𝟕𝒂𝒕𝒎  عند درجة حرارةo100C 

 احسب :    

1- kp   وkc . للتفاعل 

 ماذا يحدث للضغوط الجزئية في خليط الاتزان بعد اضافة العامل المساعد . -2

𝑷𝑵𝑶𝟐
𝟐

𝑷𝑵𝟐𝑶𝟒

=PK 

KP=
(𝟏.𝟓𝟔)𝟐

(𝟎.𝟑𝟕𝟕)
= 𝟔. 𝟒𝟓𝟓                                               

TK=100+273=373KO                                               

 ∆ng=2-1=1                                    

KC=KP(RT)-∆ng                                    

KC=6.455×(0.082×373)-1                                      

KC=
𝟔.𝟒𝟓𝟓

𝟑𝟎.𝟓𝟖𝟔
= 0.21                                    

 العامل المساعد لايؤثر على الضغوط الجزئية حيث يقلل من زمن التفاعل للوصل الى حالة الاتزان . -2

 

 وبدلالة  147.6يساوي  Kcوجد ان ثابت الاتزان     ab⇌  (g)3A(g)     للتفاعل المتزن الاتي : -س)إضافي(:

 Kp  بدرجة حرارة  6يساويO27C  جد قيمةa  . في المعادلة 

TK=27+273=300K 

∆ng=a-3 

KC= 𝑲𝑷(𝐑𝐓)−∆𝒏𝒈 

147.6=6(0.082×300)-(-a-3) 

147.6=6(24.6)-a+3 

24.6=(24.6)-a+3 

1=-a+3 

a= 3 - 1 = 2 

 

 اولا Kpالضغوط معلومه نجد  -1

 KCنجد 

 تتساوى الأسس  تساوت الأساسات اذا

 6نقسم على 

 Kcملاحظه : اذا اعطى 

معلومه في السؤال  Kp و 

ناخذ بدلالة الاكبر قيمه 

 . Kcلذلك اخذنا بدلالة 
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عند درجة حرارة  %20هي  2NOالى  4O2Nاذا كانت درجة تفكك مول واحد (  2014( & وزاري 23-2س )
 o27C  1 وضغطatm  في اناء حجمه لتر واحد احسب قيمةKp . للتفاعل 

 M = nلان الحجم لتر واحد       

                                                         2(g)2NO ⇌ 4(g)O2N 

1                 0                                                                

-X              +2X                                                               

1-X               2X                                                               

 . Xمن النسبة المئوية نجد قيمة 

 =4O2Nالنسبة المئوية للمتحلل من 
𝑵𝟐𝑶𝟒المتحلل من 

 التركيز الابتدئي
×%100 

100% × 
 𝑿

𝟏
 = 20% 

X= 
𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟎
 

X = 0.2M 

 وعليه التراكيز عند الاتزان :

                                0.2 = 0.8M -X =1-] = 14O2[N 

                                ] = 2X = 2 × 0.2 = 0.4M2[NO 

KC  = 
[𝐍𝐎𝟐]𝟐

[𝐍𝟐𝐎𝟒]
   →  KC = 

(𝟎.𝟒)𝟐

(𝟎.𝟖)
= 𝟎. 𝟐                       

 : Kpنجد 

     =27+273=300KKT  

∆ng = 2-1=1              

              ng∆(RT)C=KPK 

 1)300×0.082(=0.2PK 

Kp = 4.92   
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 اسئلة واجب
 

عند  2COوجد ان ضغط  O800Cبحرارة   CaCO⇌  2(g)+ CO (s)CaO(s)3للتفاعل غير المتجانسين  -:1س 

 عند درجة الحرارة نفسها .  CKاحسب   0.235atm الاتزان يساوي 

 374.38CK= الجواب /  

  .................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

    

 في  aجد قيمة  KPمرة من   82تساوي KC اذا علمت ان  a A + B   ⇌  2Cللتفاعل المتزن الغازي  -:2س

 . K 1000المعادلة عند درجة حرارة 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 
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 اهمية ثابت الاتزان

 تحديد اتجاه التفاعل : -اولا :

 كانت قيمة الثابت كبيرة جدا يدل على ان تركيز المواد الناتجة كبيره اي ان التفاعل يتجه بأتجاه النواتج. اذا -1

 اذا كانت قيمة الثابت صغيره جدا يدل على ان تركيز النواتج قليل اي ان التفاعل يتجه نحو المتفاعلات. -2

كانت قيمة الثابت تساوي او قريبه من الواحد يدل على ان التفاعل متزن )) كمية النواتج تساوي كمية  اذا -3

 المتفاعلات تقريبا ((.

 

  -لكل من التفاعلات الاتية تنبأ بحالة الاتزان لها : CKمن قيم ثوابت الاتزان  -(:10-2مثال )

 95-=1×10CK                 2(g)+ F2(g) H⇌  (g)2HF -1    
25=8×10CK        3(g)2SO⇌  2(g)+ O 2(g)2SO -2   

=1.1CK           3(g)2NH ⇌ 2(g)+ N 2(g)3H -3   

صغيره جدا وهذا يدل على ان تركيز النواتج قليل جدا لدرجة يمكن اعتباره لا يحدث  CKالتفاعل الاول قمة  .1

 من الناحية العلمية .

كبيره جدا وهذا يدل على ان تركيز النواتج كبير جدا لدرجة يمكن القول بأن هذا  CKالتفاعل الثاني قيمة  .2

 التفاعل وصل الى درجة قريبة من الكمال .

 قريبة للواحد وهذا يدل على ان التفاعل متزن .  Kcالتفاعل الثالث قيمة  .3

 

لكل من التفاعلات الاتية تنبأ بحالة الاتزان لها   CKمن قيم الثوابت الاتزان  -( واجب :9-2تمرين )

. 
81-=1.1×10CK              2(g)+O2(g)2H ⇌ (g)O22H-1  
32=4.4×10cK               (g)2HCl ⇌ 2(g)+ Cl 2(g)H -2  

=0.99CK      2(g)2COCl ⇌ 2(g)+ Cl (g)2CO -3   

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 
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 العلاقة بين ثابت الإتزان وطريقة كتابة المعادلة -ثانياً :
 

 تم قلب المعادلة فأن قيمة ثابت الاتزان للتفاعل ألثاني تساوي مقلوب ثابت الاتزان للتفاعل الاول .  اولاً :اذا
 

 B 2A ⇌ 2AB +2 -للتفاعل التالي : CKجد  2AB ⇌ 2+ B2 A    10 للتفاعل التالي يساوي  CK  -مثال :

𝑲𝑪𝟐   =0.1            -المعادلة الثانية عكس المعادلة الاولى وعليه:
=

𝟏

𝟏𝟎
 →    𝑲𝑪𝟐

=
𝟏

𝑲𝑪𝟏

  

𝑲𝑪𝟐(( فأن 2ثانياً: اذا  ضربت المعادلة في اي رقم مثل ))
 ((2للمعادلة الثانية ترفع للأس ))  

 

  4AB ⇌ 2+2B22A  -للتفاعل التالي : CKجد  2AB ⇌ 2+B2A    10 للتفاعل التالي يساوي  CK  -مثال :

𝑲𝑪𝟐   المعادلة الثانية انضربت                    
= (𝟏𝟎)𝟐=100 ⟶   𝑲𝑪𝟐

= (𝑲𝑪𝟏
)𝟐    

  (( وعليه 2في المعامل ))

))ثالثاً: اذا ضربت المعادلة في المعامل 
𝟏

𝟐
 CKللمعادلة الثانية تساوي  CKفأن  )2(او قسمت المعادلة على   ((

 للاس نص أو نجذر قيمة الثابت. للمعادلة الاولى  مرفوع
 

  -للتفاعل التالي : CKجد  2AB ⇌ 2+B2A 16للتفاعل التالي يساوي  CK -مثال :
𝟏

𝟐
𝑨𝟐 +

𝟏

𝟐
𝑩𝟐 ⇌ 𝑨𝑩   

𝑲المعادلة الثانية مضروبة في نصف                    
𝟐

= √𝟏𝟔   𝑲𝑪𝟐
= √𝑲𝑪𝟏

     

𝑲𝑪𝟐                             -وعليه ترفع للأس نصف : 
= 4                                              

رابعاً: اذا كان ناتج من مجموع عدد من التفاعلات فأن ثابت الاتزان يساوي حاصل ضرب ثوابت الاتزان للتفاعلات 

 التي ينتج منها التفاعل النهائي )) نفس قانون هيس ((.

 -اذا اعطيت التفاعلات التاليه : 2CO⇌2C+Oللتفاعل  CKجد  -مثال :

1- C+ 
𝟏

𝟐
O2⇌CO                    𝑲𝑪𝟏

= 4  

𝑲𝑪𝟐نجمع المعادلتين           
= 𝟑           2CO⇌ 2O 

𝟏

𝟐
+  CO -2  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

C + O2⇌ CO2             

    𝑲𝑪𝟐
×𝑲𝑪𝟏

𝑲𝑪𝟑
= 

𝑲𝑪𝟑
= 4×3=12 
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فما ثابت الاتزان   2NO ⇌ 4 (g)O2N(g)2   0.36 ( : اذا كان ثابت الاتزان للتفاعل التالي يساوي11-2مثال )

2NO ⇌ 4O2N:                     للتفاعلات التالية 
𝟏

𝟐
 -2           4O2N ⇌ 22NO -1            

 المعادلة الاولية عكس المعادلة الاصلية وعليه :                                   

Kc2 =
𝟏

𝑲𝑪𝟏

  → 𝑲𝑪𝟐
=

𝟏

𝟎.𝟑𝟔
= 2.8                                  

المعادلة الثانية ضرب المعادلة الاصلية في 
𝟏

𝟐
 وعليه : 

√(𝑲𝑪𝟏
)= 2Kc 

𝑲𝑪𝟐
= √𝟎. 𝟑𝟔 = 𝟎. 𝟔                         

 

 o227Cبدرجة حرارة  0.39يساوي  PKثابت الاتزان  O2N⇌2(g)2NO(g)4  -للتفاعل الاتي : -( :7-2تمرين )

   . 2NO  ⇌4(g)O2N(g)2  -للتفاعل التالي : CKفما قيمة 

=227+273=500KKT 

    ng = 1- 2 = -1∆  

     ∆ng-(RT)P=KCK 

)1-(-)500×0.082( =0.39CK 

   16CK=)) للتفاعل الاول (( 

0.062=   
𝟏

𝟏𝟔
 =𝑲𝑪𝟐

      
𝟏

𝑲𝑪𝟏

= 2Kc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -للتفاعل الأول : Kcنجد 

 نلاحظ ان المعادله الثانيه عكس الأولى وعليه
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بدرجة حرارة معينة وجد ان خليط الاتزان  2NH ⇌ 2(g)+ N2(g)3H(g)3 -للتفاعل الغازي : -( :11-2تمرين )

من  2Nمن  0.1و 3NHمن  0.02Mيحهتهوي علهى                          -للهتهفههههاعههههل : CKمهههها ثههههابههههت الاتزان  2Hوكههههذلههههك 

2(g)N
𝟏

𝟐
+ 2(g)H

𝟑

𝟐
 ⇌ 3(g)NH 

KC=
[𝑵𝑯𝟑]𝟐

[𝑯𝟐]𝟑[𝑵𝟐]
           

KC=
(𝟎.𝟎𝟐)𝟐

(𝟎.𝟏)𝟑×(𝟎.𝟏)
=4              

𝑲𝑪𝟐
= √

𝟏

𝑲𝑪𝟏

                              

𝑲𝑪𝟐
= √

𝟏

𝟒
=  √𝟎. 𝟐𝟓  =  𝟎. 𝟓        

 :لكل من التفاعلات الاتية  2000kوجد ان ثابت الاتزان للضغوط الجزئية بدرجة حرارة  -(:2-9تمرين )

1- 
𝟏

𝟐
 Br2(g) +  

𝟏

𝟐
 F2(g) ⇌ BrF(g)           KP=150                          

2- 
𝟏

𝟐
Br2(g)+ 

𝟑

𝟐
F2(g) ⇌ BrF3(g)             KP=2.5                           

 F2  (g)BrF   ⇌   (g)BrF3  +(g)للتفاعل التالي :      KCاحسب ثابت الاتزان 

 . CKللتفاعل اولا ثم نجد  PKنجد 

 150PK           (g)BrF ⇌ 2(g)F=تبقى المعادلة الاولى             
𝟏

𝟐
+   2(g)Br 

𝟏

𝟐
 -1 

 0.4PK           2(g)F=تقلب المعادلة الثانية                   
𝟑

𝟐 
+ 2(g)Br

𝟏

𝟐
  ⇌  3(g)BrF -2  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــ

2BrF  +  F   ⇌   3BrF 

KP=150×0.4=60 

ng=2-1=1   ∆ 

Kc=Kp(RT)-∆ng                                        

 KC= 60 × ( 0.082 × 2000 )-1                                                               

    0.366= 
𝟔𝟎

𝟎.𝟎𝟖𝟐×𝟐𝟎𝟎𝟎
 =CK 

 

 :  CKاعطى تراكث   عند الاتزان للتفاعل الاول نجد منه 

 

نلاحظ ان المعادلة الثانية معكوس المعادلة الاولى 

 وتجذر :  CKوعليه تقلب قيمة  2ومقسومه على 
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وضع مول واحد من بروميد الهيدروجين في وعاء مغلق حجمه لتر واحد (  2013( & وزاري 2-8تمرين )

حسب التفاعل الاتي  0.2molوبدرجة حرارة  معينة وصل التفاعل حالة الاتزان فوجد ان المتكون من غاز البروم 

  :2+Br2H ⇌ 2HBr   فما عدد مولات غازHBr اخر حجمه لتر الناتج من خلط غازي  في خليط الاتزان لاناء

 لكل منهما .  2molالبروم والهيدروجين بكميات 

    M = n        ))  لان الحجم لترواحد (( -للتفاعل الاول : ckنجد 

2+   Br 2H    ⇌     2HBr 

1                  0        0 

-2X               +X      +X 

1-2X               X        X 

 

X = 0.2                                                                                          

                                                               M0.2]=X =2]=[Br2[H 

 [HBr]= 1-2X =1-(2×0.2)      [HBr]= 1-0.4= 0.6M                  

                                                   
𝟏

𝟗
 =

(𝟎.𝟐)𝟐

(𝟎.𝟔)𝟐
= CK    

[𝐇𝟐][𝐁𝐫𝟐]

[𝐇𝐁𝐫]
=CK 

 نلاحظ ان المعادلة الاولى عكس المعادلة الثانية وعليه :

𝐊𝒄𝟐
=  

𝟏

𝒌𝒄𝟏

 ≫≫   𝐊𝒄𝟐
=  

𝟏

𝟏
𝟗

= 𝟗 

2HBr  ⇌  2+  Br   2H 

2          2              0 

-X         -X            +2X 

2-X       2-X            2X 

KC= 
[𝑯𝑩𝒓]𝟐

[𝑯𝟐][𝑩𝒓𝟐]
   9 = 

(𝟐𝑿)𝟐

(𝟐−𝑿)𝟐
                                                         بالجذر  

𝟑 =
𝟐𝑿

𝟐−𝑿
    →  𝟐𝐗 = 𝟔 − 𝟑𝐗 →  𝐗 =

𝟔

𝟓
 =  𝟏. 𝟐                                

 [HBr]=2X =2×1.2 = 2.4 M.            

 

                                        

  Xوعليه نجد   Br = 0.2المتكون من غاز 
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3 -للتفاعل المتزن : 4.2 ×10-7يساوي  CKثابت الاتزان  -( :15-2س)
-+ HCO +H ⇌ O2+ H 2CO  و

CK  2+ للتفاعل     4.7×10-9يساوي+ Ca 2-
3CO ⇌ 3(S)CaCO    وCK  للتفاعل :                                4.8  ×10-11يساوي

 2-
3+CO+ H ⇌ -3HCO  فما ثابت الاتزانCK : 2+  +للتفاعل المتزنCa ⇌ O2+H 3(s) + CaCO 2 CO

   
32HCO 

-           10CK×4.2=-للحصول على المعادلة المطلوبة         
3+ HCO +H ⇌ O2+ H2CO -1

                     7 

-10CK+2                    + Ca 2×4.7=-تبقى المعادلة الاولى والثانية    
3CO ⇌ 3CaCO -2

                                 9 

-                            CK  وتقلب الثالثة :        
3HCO ⇌2-

3+ CO +H -3

=
𝟏

𝟒.𝟖× 𝟏𝟎−𝟏𝟏
                                             

        

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

CO2  + CaCO3(s)  +H2O ⇌ Ca+2 + 2HCO3
-                  

KC=𝑲𝑪𝟏
× 𝑲𝑪𝟐

× 𝑲𝑪𝟑
    KC=4.2×10-7×4.7× 10-9 ×

𝟏

𝟒.𝟖× 𝟏𝟎−𝟏𝟏
                 

KC= 4.1 × 10-5                  

 اسئلة وزارية واجب 
 

 للتفاعلات  1000Kبدرجة حرارة  PKبدلالة الضغوط الجزئية : وجد ان ثابت الاتزان  1س
10= 2.9 × 10PK            (g)CO ⇌  2(g)O 

𝟏

𝟐
+   (S)C -1 

 20= 5 × 10PK          2(g)       CO ⇌ 2(g)+ O (S)C -2  

 2CO ⇌ 2(g)+ O (g)2CO(g)2 -للتفاعل التالي : CKاحسب ثابت الاتزان 

 10CK × 2.4=22  ⧵الناتج 

.................................................................................................................................. 

في وعاء حجمه لتر  A,Bمن  2molخلط  تم  A  +  B  ⇌  2C -في التفاعل الغازي الاتي :  -: 2004 2س

 B للتفاعل التالي  CKواحد احسب عدد مولات المواد المتفاعلة والناتجة عند الاتزان وان 
𝟏

𝟐
+  A 

𝟏

𝟐
 ⇌  C 

يساوي 
𝟏

𝟑
   . 

 2.4M  ,   [A]=[B]=0.8 M=[C]الناتج (    

..................................................................................................................................  

وعند وصول  2Lفي اناء حجمه  ABمن  4molوضع  B 2A ⇌ 2AB +2( في التفاعل الافتراضي الغازي 3س

عند الاتزان لاناء اخر حجمه  ABفما عدد مولات  0.2molيساوي  2Aالتفاعل حالة الاتزان وجد ان المتكون من 

2L  2والناتج من مزجA  2وB  2بكمياتmol . لكل منهما 

 3.6mol=[AB]  الناتج / 
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 Qحاصل التفاعل 

( بنفس Qبوصوله الى حالة الاتزان يعبر عن )وهو قيمة افتراضيه تحسب في لحظة ما خلال التفاعل للتنبؤ 

هي  (Q)والفرق الرئيسي بينهما هو ان التراكيز المستخدمه في علاقة  (KC)العلاقة المستعملة للتعبير عن 

 ليست بالضروره القيم عند وصول التفاعل الى حالة الاتزان. 

 ما هي فائدة معرفة حاصل التفاعل . -س :

  CKوذلك لتحديد اتجاه سير التفاعل عن طريق المقارنة مع 

 .)خلفي( فأن التفاعل يتجه نحو المتفاعلات  Q  >CKاذا كانت قيمة  -1

 .  ) امامي ( فأن التفاعل يتجه نحو النواتج Q <  CKاذا كانت قيمة   -2

 فأن التفاعل متزن .  Q  =CK اذا كانت   -3

  ملاحظات مهمة لحل مسائل حاصل التفاعل

 نعرف السؤال يخص حاصل التفاعل اذا اعطى او طلب تراكيز ابتدائية للمواد الناتجة .(  1

 لايمكن كتابة الفرضية الابعد معرفة اتجاه سير التفاعل وذلك من خلال :(  2

 Qو  CKالمقارنة بين أ ( 

 0.2 المتفاعلة بداية التفاعل  Aتركيز احد المواد الابتدائي والنهائي مثل تركيز الماده  من خلال معرفة )ب 

 (( والعكس صحيح . X+يعني المتفاعلات زادت تأحذ الاشارة الموجبة )) 0.6وتركيزها عند الاتزان اصبح 

من خلال مصطلحات السؤال مثل اذا قال ان تركيز الماده قد زاد بمقدار يعني التفاعل باتجاه هذه الماده تأحذ ج ( 

 (( X-اذا ذكر قل تركيزها اي تأخذ الاشارة السالبة  ))(( اما X+الاشارة الموجبة ))

 من خلال قاعدة لي شاتليه وتأثير درجة الحرارة .د ( 

 نستخرجه من تراكيز عند الاتزان . CKنستخرجه من التراكيز الابتدائية و  Qحاصل التفاعل (  3
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ادرس الحالات  0.06هو  O500Cعند  g2NH ⇌ 2(g)+ N 2(g)3H)3( -ثابت الاتزان للتفاعل : -(:12-2مثال )

 (( mol ∕ Lالتاليه وقرر اتجاه سير التفاعل ))علما ان جميع التراكيز معبر عنها بوحدة 

 ]3NH[ ]2N[ ]2H[ ت

(1) 

(2) 

(3) 

0.001 

0.0002 

0.0001 

0.00001 

0.000015 

5.00 

0.002 

0.345 

0.01 

 

 : CK لكل تجربة وتقارن مع  Qنجد 

                                               510× 12.5 
(𝟎.𝟎𝟎𝟏)𝟐

(𝟎.𝟎𝟎𝟐)𝟑(𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏)
==   

[𝑵𝑯𝟑]𝟐

[𝑯𝟐]𝟑[𝑵𝟐]
=  Q         -1 

 Q  اكبر منCK  . اذا التفاعل يتجه نحو المتفاعلات 

 2-         Q = 
[𝑵𝑯𝟑]𝟐

[𝑯𝟐]𝟑[𝑵𝟐]
  = = 

(𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟐)𝟐

(𝟎.𝟑𝟒𝟓)𝟑(𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟓)
 =  0.06                                                    

CQ=K  التفاعل متزن 

3-          Q = 
[𝑵𝑯𝟑]𝟐

[𝑯𝟐]𝟑[𝑵𝟐]
  = = 

(𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏)𝟐

(𝟎.𝟎𝟏)𝟑(𝟓)
      =   0.002                                                        

Q    اصغر من CK .التفاعل يتجه نحو النواتج 

  2ClF ⇌ 2(g)+ F 2(g)Cl(g)للتفاعل المتزن  2500Kبدرجة حرارة  19.9يساوي  CKثابت الاتزان ( : 16-2)س

   )).M1=]2[F   ,   M0.2=]2[ClM    ,   1.2=[ClF] ((  ماذا يحدث لحالة الاتزان اذا كانت تراكيز الخليط 

 : CKونقارنه مع  Qلتحديد سير اتجاه التفاعل نجد 

Q=
[𝑪𝒍𝑭]𝟐

[𝑪𝒍𝟐][𝑭𝟐]
          

Q= 
(𝟏.𝟐)𝟐

(𝟎.𝟐)(𝟏)
 = 7.2                                                       

  Qاكبر من   KC يتجه التفاعل نحو النواتج لان

 

 

 

 

 

 ملاحظة : اذا ذكر في السؤال ماذا يحدث 

التفاعللحالة الاتزان يعني طلب اين يتجه   
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مع بخار الماء وتكون  COفي وعاء مغلق حجمه لتر واحد يتفاعل غاز دور ثاني :  2018( & وزاري 25-2س) 

2CO  2وH  700بدرجة حرارهK   ما تراكيز خليط الغازات عند وصولها الى حالة الاتزان اذا تم  وضع مول واحد

.𝟓√ ).      5.29 يساوي  CKمن كل المتفاعلات والنواتج علما ان ثابت الاتزان  𝟐𝟗  = 𝟐. 𝟑 )   

 :  Qاعطى تراكيز النواتج والمتفاعلات نجد 

2(g)+ H 2(g)CO  ⇌(g)O2+ H (g)CO 

 1=  
(𝟏)×(𝟏)

(𝟏)×(𝟏)
=Q→   

[𝑯𝟐][𝑪𝑶𝟐]

[𝑪𝑶][𝑯𝟐𝑶]
=Q 

CK . اكبر التفاعل يتجه نحو النواتج 

2+     H     2CO   ⇌ O2CO     +     H 

1              1           1                1 

-X            -X        +X               +X 

1-X          1-X         1+X            1+X 

 

   
(𝟏+𝑿)𝟐

(𝟏−𝑿)𝟐
=  5.29→     

[𝑯𝟐][𝑪𝑶𝟐]

[𝑪𝑶][𝑯𝟐𝑶]
 =  CK 

2.3 = 
𝟏+𝑿

𝟏−𝑿
  →  1+X = 2.3- 2.3X 

2.3X + X = 2.3-1 → X= 
𝟏.𝟑

𝟑.𝟑
 =0.4M 

[𝑪𝑶] = [𝑯𝟐𝑶]  =  𝟏 − 𝐗    →   𝟏 − 𝟎. 𝟒 = 𝟎. 𝟔 M 

[𝑯𝟐] = [𝑪𝑶𝟐]   =  𝟏 + 𝐗   →    𝟏 + 𝟎. 𝟒 = 𝟏. 𝟒 M 

 

 

  ..علمتني الكـيمياء

 من أصغر العناصر في الجدول الدوري ولكنهالفـلور  إن  

 .صغيراً  ا كان  همأنشطهم كيميائياً ! فـلا تقـلل من شأن احد م  

 بالجذر
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الى درجة حرارة معينة  HBr2, H2Br,من مزيج الغازات  mol 1.4 سخن  2Lفي اناء حجمه -( :15-2تمرين )

فأذا علمت ان ثابت الاتزان لتكوين مول واحد من   2HBr ⇌ (2)(g)+Br 2(g)H(g)وصل التفاعل حالة الاتزان 

 HBr  2من غازي, H 2Br  بدلالة الضغوط الجزئيةPK  فما عدد مولات المواد الناتجة والمتبقية  0.25 يساوي

 في الاناء عند الاتزان.

 -لمول واحد لذا نكتب معادلة تكوين مول واحد : PKقيمة الثابت المعطاه 

 =0.25PHBr      K ⇌ 2Br 
𝟏

𝟐
+  2H  

𝟏

𝟐
   

 -:PKمن  CKنجد 

ng=1-1=0 ∆ 

=0.25p=kcK 

 معادلة التكوين  نلاحظ ان معادلة التفاعل ضغف

0.0625=  (𝟎. 𝟐𝟓)𝟐=  (𝒌𝒄𝟏
 )𝟐=  2Kc 

 : Qنجد حاصل التفاعل 

M= 
𝒏

𝑽
 = 

𝟏.𝟒

𝟐
 = 0.7mol ∕ L 

Q= 
[𝑯𝑩𝒓]𝟐

[𝑯𝟐][𝑩𝒓𝟐]
   

Q = 
(𝟎.𝟕)𝟐

(𝟎.𝟕)𝟐
 =1  

  Q من>CK يتجه نحو المتفاعلات : التفاعل 

2HBr     ⇌    2+     Br     2H 

0.7            0.7              0.7 

+X              +X              -2X 

0.7+X        0.7+X        0.7-2X 

[𝑯𝑩𝒓]𝟐

[𝑯𝟐][𝑩𝒓𝟐]
= CK 

0.0625 = 
(𝟎.𝟕−𝟐𝑿)𝟐

(𝟎.𝟕+𝑿)𝟐
 

0.25= 
𝟎.𝟕−𝟐𝑿

𝟎.𝟕+𝑿
 

0.7-2X=0.175+0.25X 

0.7-0.175=0.25X+2X 

0.525=2.25X 

X=
𝟎.𝟓𝟐𝟓

𝟐.𝟐𝟓
= 0.233M 

 وعليه التراكيز عند الاتزان

 بالجذر

[𝑯𝟐] = [𝑩𝒓𝟐] =  𝟎. 𝟕 + 𝐗   

[𝑯𝟐] = [𝑩𝒓𝟐]  = 𝟎. 𝟕 + 𝟎. 𝟐𝟑𝟑 = 𝟎. 𝟗𝟑𝟑 M  

[𝑯𝑩𝒓] = 𝟎. 𝟕 − 𝟐𝐗  

             = 0.7 –(2×0.233)=0.234M 

    وعليه عدد المولات :                

     𝒏𝑯𝟐
=  𝒏𝑩𝒓𝟐  

=  M × 𝐕𝑳   

           =0.933×2=1.866mol 

𝒏𝑯𝑩𝒓𝒓 = 𝐌 × 𝐕𝐋 

             =0.234×2=0.468mol 
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( هل 1) 9.0له يساوي  2NH ⇌ 2(g)+ N 2(g)3H  CK(g)3 للتفاعل الغازي : (  2015( وزاري 14-2تمرين )

( 2ولماذا ؟  )في وعاء حجمه لتر يمثل حالة اتزان  N 3, NH 2H ,2من كل الغازات  2molان مزيج مكون من 

 لو افترضنا ان المزيج غير متزن ما حجم الاناء اللازم لجعله متزنا ؟.

  CKونقارن مع   Q اعطى تراكيز للمواد الناتجة والمتفاعلة نستخرج

 M = n لان الحجم لتر واحد 

Q = 
[𝑵𝑯𝟑]𝟐

[𝑯𝟐]𝟑[𝑵𝟐]
  = → Q = 

(𝟐)𝟐

(𝟐)𝟑(𝟐)
  = 0.25  

Q≠CK  . غير متزن 

 (( الذي يجعل التفاعل متزن : V)) نجد الحجم

)3, NH 2, N2 H( 
𝟐

𝒗
=   

𝒏

𝒗
=M 

KC = 
[𝑵𝑯𝟑]𝟐

[𝑯𝟐]𝟑[𝑵𝟐]
                                   

9 = 
(

𝟐

𝑽
)𝟐

(
𝟐

𝑽
)𝟑 𝟐

𝑽

 → 9 = 
𝟏

(
𝟐

𝑽
)𝟐

                                   

             9 = 
𝑽𝟐

𝟒
  9 = 

𝟏
𝟒

𝑽

 

 362V =بالجذر          

V = 6 L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9ويساوي  KCيساوي  Q لذلك في هذا السؤال KCيساوي  Qملاحظة : عند الاتزان 
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من  3molفي اناء حجمه لتر واحد وضع  2A + B ⇌ 3Cفي التفاعل الافتراضي الغازي  (  1996وزاري ) س

B  ومولات مختلفة كل منC وA  6وصول التفاعل حالة الاتزان وجد ان اناء التفاعل يحتوي  وعند mol  منC 

 للتفاعل . 1.5يساوي  CKقبل بدء التفاعل علما ان    Aو Cما عدد مولات كل من  Aو 

 عند الاتزان لكي نعرف اتجاه سير التفاعل : Bالابتدائي لذلك نجد تركيز  Bاعطى تركيز

[𝑪]𝟑

[𝑨]𝟐[𝑩]
   →   𝟏. 𝟓 =

(𝟔)𝟑

(𝟔)𝟐×[𝑩]
= CK  

[𝑩] =  
(𝟔)𝟑

(𝟔)𝟐×𝟏.𝟓
   = 𝟒𝐦𝐨𝐥               

 قد ازداد التفاعل يتجة نحو المتفاعلات  [𝑩]نلاحظ ان تركيز 

2A    +    B   ⇌   3C 

a            3         b 

+2X       +X         -3X 

a+2X       3+X        b-3X 

6          4              6 

[𝑩] = 𝟑 + 𝒙 = 𝟒 → 𝒙 = 𝟒 − 𝟑 = 𝟏 

[𝑨] = 𝒂 + 𝟐𝑿 = 𝟔  → 𝒂 + 𝟐 × 𝟏 = 𝟔 

a=6-2=4mol 

[𝑪] = 𝒃 − 𝟑𝒙 = 𝟔 → 𝒃 − 𝟑 × 𝟏 = 𝟔 

b-3=6→b=6+3=9mol 

 قل عند الاتزان لان التفاعل بأتجاه المتفاعلات . [𝑪]نلاحظ ان 

 

 

 

 

 

 عند الاتزان
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وفي اناء تفاعل حجمه لتر   2𝐈+ 2H ⇌ 2HIللتفاعل الغازي الباعث للحراره  )2013,2015,2018 س)وزاري 

, فوجد ان حرارة الاناء ارتفعت لحين استتباب حالة  𝐈Hوضعفهما من  2Hو 2𝐈واحد وضعت مولات متساوية من 

  -احسب : 2Hو 2𝐈من   2molو HIمن  1molالاتزان ووجد ان الاناء يحتوي 

 (تراكيز مكونات مزيج التفاعل قبل بدء التفاعل .1

2 ) CK . للتفاعل 

نلاحظ ان الحرارة قد ارتفعت من تلقاء نفسها بمجرد وضع مواد التفاعل اي ان التفاعل باعث اتجه نحو النواتج  -1

 : 

)g(2𝐈+    2H  ⇌(g)2HI 

2Y          Y       Y 

-2X        +X      +X 

2Y-2X      Y+X      Y+X 

1              2          2 

 

 Yهناك طريقتان لايجاد قيمة 

  

 

 

 

 

 

 

Y = 1.25M]=2𝐈]= [2H[ 

[HI]=  2Y=2×1.25 =2.5 M 

 : CK( نجد 2)

4= 
𝟐×𝟐

𝟏
=CK→           

[𝑯𝟐][𝑰𝟐]

[𝑯𝑰]𝟐
=CK 

 

 

 -من معطيات السؤال نحصل على معادلتين :
 

)               1……….( Y + X =2]= 2I]= [2H[  

[HI] =2Y - 2X=2     ……(2)                      
 

2Y+2X=4                                         
2Y-2X=1                                         

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                    

4Y=5     →  Y= 
5

4
= 1.25 M               

 

 

 عند الاتزان

Y+X=2 
 

X=2-X 
 

2Y-2X=1 
 

2Y-2(2-Y)=1 
 

2Y-4+2Y=1 
 

4Y=5 
 

Y= 
𝟓

𝟒
 = 1.25 M 

 الطريقه الثانية الطريقه الاولى

 في المعادله  Xنعوض قيمة 
 2نضرب في 



 

 

 

97 

 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

 ملاحظة
 لحل الاسئله التي ترتفع او تنخفض فيها درجة الحرارة بصوره تلقائيه او الأناء يتحكم بدرجة الحراره

 خطوات الحل

 

 

 

 

 

 

 اسئله وزارية عن حاصل التفاعل
 

وصل التفاعل  ABفي اناء حجمه لتر مع كميه من  2Bو  2Aمن كل من  mol 0.2وضع  -: 2007وزاري  1س

فاذا علمت ان  0.2molانخفض بمقدار  ABحيث وجد ان عدد مولات  2AB ⇌ 2(g)+ B2(g) A(g)حالة الاتزان  

kc                   2للتفاعل(g)+ B2(g) A ⇌ (g)2AB   ما عدد مولات  0.25يساويAB  التي وضعت في الاناء

? 

   M=nلان الحجم لتر واحد     

 ( هي معكوس المعادله الاولى وعليه 2للتفاعل الاول ، المعادله ) kcنجد 

               
𝟏

𝑲𝑪𝟐
=  1KC 

          4  =KC = 
𝟏

𝟎.𝟐𝟓
 

 التفاعل يتجه نحو المتاعلات لان ذكران

 كمية النواتج انخفضت عند الاتزان .

  

 

 

 

 

 

 

 

 التفاعل الماص للحرارة التفاعل الباعث للحرارة

زيادة درجة الحرارة يتجه التفاعل نحو  -1

 (.باتجاه الطاقة النواتج ) 

نقصان درجة الحراره يتجه التفاعل نحو  -2

 (.عكس الطاقة المتفاعلات ) 

زيادة درجة الحرارة يتجه التفاعل نحو  -1

 (.باتجاه الطاقة المتفاعلات ) 

نقصان درجة الحراره يتجه التفاعل نحو  -2

 (.عكس الطاقة النواتج ) 

[A2] = [B2] = 0.2 + X 
[A2] = [B2] = 0.2 + 0.1 = 0.3 M 
[AB] = Y – 2X 
[AB] = Y – 2 × 0.1  
[AB] = Y– 0.2  
 

Kc = 
[𝑨𝑩]𝟐

[𝑨𝟐] [𝑩𝟐]
 

 

 4 = 
(𝒀−𝟎.𝟐)𝟐

(𝟎.𝟑)𝟐
 

 

 2 = 
𝒂−𝟎.𝟐

𝟎.𝟑
 

 

Y – 0.2 = 0.6 
Y = 0.6 + 0.2 
Y = 0.8 mol 

A2(g)   +   B2(g)  ⇌  2AB(g) 
 0.2          0.2            Y 
 +X           +X           -2X 
0.2+X    0.2+X        Y-2x 
 
2X = 0.2 

X = 
𝟎.𝟐

𝟐
 = 0.1 M 

 وعلية التراكيز عند الاتزان

 Yلأيجاد  KCنطبق قانون 

 بداية التفاعل ABمولات 

 بالجذر
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من  4molفي اناء حجمة لتر واحد وضع   3C ⇌B +2A في التفاعل الافتراضي الغازي :  2016وزاري  2س

A  8وmol  منC  مع كميه منB  4وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد ان الاناء يحتوي علىmol  من

B  احسبKC  16اذا علمت ان حاصل التفاعل يساوي . 

 بداية التفاعل Bنجد مولات 

 عند الاتزان Bونقارن مع 

                Q = 
[𝑪]𝟐

[𝑨]𝟐 [𝑩]
 

              16 = 
(𝟖)𝟑

(𝟒)𝟐×[𝑩]
 

[B] = 
(𝟖)𝟑

(𝟒)𝟐×(𝟏𝟔)
  = 2        

 2 = [B]التركيز الابتدائي 

  4 = [B]التركيز عند الاتزان  

 زاد عند الاتزان [B]كمية الماده 

 التفاعل يتجه نحو المتفاعلات .

 3C ⇌   +   B    2A 

8          2           4 

+2X       +X       -3X 

4+2X    2+X     8-3X 

      

  4عند الاتزان يساوي  Bتركيز 

 Xنجد قيمة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2+X=4 
X=4-2 = 2M 
 
[A] = 4 + 2X 
[A] = 4 + (2×2)= 8M 
[B] = 4M 
[C] = 8 -3X 
[C] = 8 – (3×2) = 2M 

 

Kc = 
[𝑪]𝟑

[𝑨]𝟐 [𝑩]
 

 

KC = 
(𝟐)𝟑

(𝟖)𝟐 ×(𝟒)
 

 
KC = 0.03 

 وعلية التراكيز عند الاتزان

 KCنجد 
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 اسئلة وزارية واجب عن حاصل التفاعل
 

في وعاء حجمه لتر وبدرجة حرارة معينة وعند وصول التفاعل حالة  HClمن   2molوضع  -:1994 /1 س

احسب عدد مولات  Cl2(g) H ⇌ (g)2HCl +(g)2 -للتفاعل : 1molيساوي  HClالاتزان وجد ان المتبقي من 

 في نفس الدرجة . Cl2HCl, H ,2من  2mol خليط الاتزان في وعاء اخر حجمه لتر والناتج من مزج 

 ))=M1.5]=2]= [Cl2M , [H3[HCl]((الناتج  :       

 

في اناء حجمه لتر واحد وضعت  2C    +  B   A ⇌في التفاعل الافتراضي الغازي الماص للحراره     /2س

وعند وصول التفاعل حالة الاتزان وجد ان درجة  الحرارة  Cواربعة اضعافها من  Bو  Aمولات متساويه من 

 Bو  Aعدد مولات  -1جد        3molيساوي  Cوتركيز  1molيساوي  Bو  Aارتفعت تلقائياً و وجد ان تركيز 

  Kc.  -2بداية التفاعل.       Cو 

 0.8mol = [B] = [A] -1الناتج / 

[C] = 3.2mol     

2- kc =9             

 

وفي اناء حجمه لتر واحد وضعت مولات متساوية   2AB ⇌2(g)+B2(g)A(g)للتفاعل الغازي الافتراضي   /3س

ومولات  3molتساوي  2Bوعند وصول حالة الاتزان وجد ان عدد مولات  2Aمن  5molو 2Bو ABمن  كل من 

AB  9 تساويmol  احسب عدد مولاتAB 2وB  قبل التفاعل علما انCK  9 تساوي  . 

 5mol2[AB]= [B =[الناتج :      

 

  2Hمن كل الغازات  )0.4mol(سخن  )2L(في وعاء حجمه  2HBr ⇌ 2+ Br 2Hالتفاعل الغازي الاتي  /4س

الى درجه حراره معينه حتى وصل التفاعل حالة الاتزان احسب عدد مولات الخليط عند الاتزان  HBrو  2Brو 

 . 0.5يساوي  HBrاذا علمت ان ثابت تفكك مول واحد من 

 nHBr=0.6molالناتج :    

        =0.3mol2=nBr2nH 

                                                                                                                                 

و ثلاث  2Clو  2Hوضعت مولات متساويه من  2HCl  ⇌ 2+ Cl 2Hفي التفاعل الغازي الباعث للحراره  /5س

في اناء حجمه لتر وعند وصول التفاعل حالة الاتزان وجد ان درجة حرارة الاناء انخفضت  HClاضعافها من 

بداية  2Clو  2Hجد عدد مولات  -1mol      1يساوي  HClوتركيز  2molتساوي  2Clو  2Hوتركيز كل من 

 . kc -2التفاعل.     

[H2] = [Cl2] = 0.6 mol  /الناتج  

[HCl] = 1.8 mol 

Kc = 0.25 
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 وثابت الاتزان∆ Gالعلاقة بين الطاقة الحرة 

مع الطاقة الحره غير القياسيه  ∆OGحيث ترتبط الطاقة الحره القياسية  3C+4D⇌2A+2Bللتفاعل الاتي : 

∆G :بالعلاقة التاليه- 

            )                                             1( …….
[𝑪]𝟑[𝑫]𝟒

[𝑨]𝟐[𝑩]𝟐
 +RTLnOG=∆G∆ 

 حيث ان : 

R                  ←   ثابت الغازاتR=8.314 J ∕ K.mol   

                 T ←     273+درجة الحراره بالكلفنC=TKT 

 

 حيث تصبح المعادله الاولى :

)                                                         2(…….𝑸+RTLnOG=∆G∆ 

 عند الاتزان حيث تصبح المعادله النهائية: QeqK=تساوي صفر وان  ∆Gوعند حالة الاتزان تصبح الطاقة الحره  

eqRTLn K-= OG∆ 

 

 ملاحظات
 . oSrΔاو   oHΔاو  oGΔوطلب  Keqنعرف هذا الموضوع اذا اعطى  -1

 .  Keqوطلب    oSrΔاو  oHΔاو  oGΔاذا اعطى   -2

 . J/K.molبوحدة  Rلان  J/molالى وحدة  oGΔنحول  Keqاذا كان المجهول  -3

 Ln100=4و  Ln10=2.3و  Ln1=0احفظ  -4

5 –  oGΔ ألمستخدمه في هذا الموضوع هي.oGrΔ 

 

:  1atmوضغط  O25Cعند حراره   -104KJ/molللتفاعل التالي  ∆OG اذا علمت ان ( 13-2مثال )

3+CHCl(g)HCl ⇌2(g)+H4(g)CCl  احسب ثابت الاتزانeqK . عند الظروف نفسها              

)) =4218Ln1.7×10 )) 

 298KKT=273+25=.نحول درجة الحراره الى كلفن .                      

 ∆J/mol=OG-104×1000 الى وحده الجول .               ∆OGنحول 

                                                                    104000J/mol-=OG∆ 

                                                                                                                      eqRTLn K-= OG∆   

                                        eq8.314J/K.mol ×298K×LnK-104000J/mol=- 

                                                          
−𝟏𝟎𝟒𝟎𝟎𝟎𝐉 ∕ 𝐦𝐨𝐥

−𝟖.𝟑𝟏𝟒𝐉 ∕ 𝐊.𝐦𝐨𝐥×𝟐𝟗𝟖𝐊
=eqLnK  

                                                 18=Ln1.7×10eq=42 → LnKeqLnK 

                                18=1.7×10eqK 

 

                                                



 

 

 

101 

 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

 ∆OGتساوي   ∆Gواكتب العلاقة بينهما ومتى تكون  ∆OGو  ∆Gوضح الفرق بين (  2018(  وزاري 28-2س)

 اثبت ذلك حسابيا.

 ∆G.مقدار التغير في الطاقة الحره في ظروف غير قياسيه  : 
OG∆ : .مقدار التغير في الطاقة الحره في ظروف قياسيه 

 العلاقة بينهما :

))                                                                𝑸+RTLnOG=∆G((∆  

 Q=1   ((Ln1=0 ))اذا كان   ∆=OG∆Gوتكون

                                                                     𝑸+RTLnOG=∆G∆ 

                                                                      𝟏+RTLnOG=∆G∆ 

                                                                        +RT×0OG=∆G∆ 

                                                                                   OG=∆G∆ 

 1atm  :2(g)+O2(g)2H ⇌(L)O22Hوضغط  O25Cللتفاعل التالي عند  PK( احسب ثابت الاتزان 10-2تمرين ) 

  237KJ/mol-O)=2(Hf اذاعلمت الطاقة الحره لتكوين الماء :
OG∆ يحدث هذا التفاعل تلقائيا في درجة  وهل

O25C ((     .191.3-=84-Ln8×10)) 

 اولا  ∆OGنجد 

 (R
O∑n∆Gf-(p)

o=∑n∆GfOG∆ 

)]                                             237-×2[(-)]0)+(0=[(OG∆ 

.                                                                      =474KJ/molOG∆ 

 Jنحولها الى وحده 

                                           J/mol=474KJ/mol×1000J/KJOG∆ 

                                                        J/mol=474000J/molOG∆ 

.                                                                   3=298K=25+27KT 

                                                        PRTLn K-= OG∆ 

                                         PLn K 298×8.314-=474000 

                                                     
𝟒𝟕𝟒𝟎𝟎𝟎𝑱∕𝒎𝒐𝒍

−𝟖.𝟑𝟏𝟒𝐉 𝐊⁄ .𝐦𝐨𝐥×𝟐𝟗𝟖 𝐤
=PLn K 

                                                                         191.3-=PLn K 

                                                                    84-=Ln8×10PLn K 

                                                                            84-= 8×10PK 

 هذه القيمة صغيره جدا يعني ان التفاعل لايحدث تلقائيا .
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 1×10-14تساوي  1atmوضغط  O25Cاذا علمت ان ثابت التأين الذاتي للماء عند درجة حراره ( 29-2س)

(aq)للتأين   ∆OG احسب قيمة
-+OHaq)(

+H ⇌(L)O2H : علما ان 

                                                              32.24-=14-Ln10  

 

                                                                =25+273=298KKT 

 

                                                                     wRTLn K-= OG∆ 

 

             − 𝟖. 𝟑𝟏𝟒𝐉 𝐊⁄ . 𝐦𝐨𝐥 × 𝟐𝟗𝟖𝐤 ×  −𝟑𝟐. 𝟐𝟒 = OG∆ 

 

                                                             =79881 J ∕ molOG∆ 

 

                                      للتفاعل نفسه ∆Srو  1×10-5يساوي  O25Cثابت الاتزان لتفاعل ماعند س/ اضافي / 

 ))10Ln-5=-11.5((للتفاعل.     ∆OHrاحسب  -0.5KJ/K.molيساوي 

 

TK=25+273=298K 

∆GO =-RTLn Keq 

∆GO =− 𝟖. 𝟑𝟏𝟒𝐉 𝐊⁄ . 𝐦𝐨𝐥 × 𝟐𝟗𝟖𝐊 × 𝐋𝐧𝟏𝟎−𝟓                          

∆GO =− 𝟖. 𝟑𝟏𝟒𝐉 𝐊⁄ . 𝐦𝐨𝐥 × 𝟐𝟗𝟖𝐊 × −𝟏𝟏. 𝟓 

∆GO =𝟐𝟖𝟓𝟎𝟎 𝑱 ∕ 𝒎𝒐𝒍 

 . KJ الى وحدة ال  G∆نحول 

                             
𝟐𝟖𝟓𝟎𝟎𝑱∕𝒎𝒐𝒍

𝟏𝟎𝟎𝟎𝑱∕𝑲𝑱
= 𝟐𝟖. 𝟓𝑲𝑱/𝒎𝒐𝒍= KJ ∕ molOG∆ 

 . Hr∆باستخدام علاقة كبس نجد 

∆GO
r=∆HrO-T∆SrO 

28.5=∆HrO-(298×-0.5) 

28.5=∆HrO+149 

28.5-194=∆HrO 

∆HrO= -120.5KJ/mol. 

 

 

 

 

 

 10 (Ln)لايجاد     : ة ملاحظ
مرفوع الى اس عدد صحيح سالب 

ب   الأس .  2.3×او موجب   اض 
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 قاعدة لو شاتليه

: مدى انحراف او انزياح الاتزان الكيميائي باتجاه تكوين المواد الناتجة او المتفاعلة لتفاعل 

 كيميائي متزن .

: اذا اثر مؤثر خارجي مثل تغير التراكيز او الحجم او الضغط او درجة الحراره على تفاعل متزن 

 فأن هذا التفاعل يتجه بالاتجاه الذي يقلل من تأثير ذلك المؤثر ليصل التفاعل الى حالة اتزان جديده .

 

 كانيكية والذي ينص :هذا المبدأ يشابه قانون نيوتن في الانظمة المي 

 

 ))  لكل فعل رد فعل مساو له بالقوه ومعاكس له بالاتجاه  ((

 

 المؤثرات الخارجية التي تؤدي الى الاخلال بحالة الاتزان
 تأثير التغير في تراكيز المواد المتفاعلة او الناتجة على موضع الاتزان :اولاً : 

  2NH ⇌ 2(g)+N2(g)3H(g)3في تفاعل هابر لأنتاج الأمونيا :   

 

 ماذا يحدث عند اضافة مزيد من الهيدروجين والنتروجين ))مواد متفاعلة((. -:1س

فأن التفاعل ينزاح للأمام )) اي بأتجاه النواتج (( للتخلص من الزيادة الحاصلة في   2Nو2Hعند اضافة زياده من

 المتفاعلات .

 ))مواد متفاعلة((. 2Nو  2Hماذا يحدث عند سحب كميه من  -:2س

 التفاعل ينزاح بأتجاه المتفاعلات ))الخلفي(( لسد النقص الحاصل في المتفاعلات.

 ))مواد ناتجة((. 3NHماذا يحدث عند اضافة مزيد من الامونيا -:3س

 .3NHالتفاعل ينزاح بالاتجاه الخلفي بأتجاه المتفاعلات للتخلص من الزياده الحاصله في 

 

 .3NHماذا يحدث عند سحب كمية من الامونيا  -:4س

 التفاعل ينزاح بالاتجاه الامامي ))النواتج(( لسد النقص الحاصل في النواتج 
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 ملاحظات مهمة

 عند الاضافة للمتفاعلات يتجه التفاعل نحو النواتج. -1

 عند السحب من المتفاعلات يتجه التفاعل نحو المتفاعلات . -2

 عند الاضافة للنواتج يتجه التفاعل نحو المتفاعلات . -3

 عند السحب من النواتج يتجه التفاعل نحو النواتج . -4

: عند السحب يتجه التفاعل نفس اتجاه المسحوب منه , وعند الاضافة يتجه التفاعل عكس اتجاه الخلاصة  -5

 المادة المضاف لها .

 .والمحاليل المائيه  والناتجة يؤثر للمواد الغازية فقط التغير في تراكيز المواد المتفاعلة -6

 

 تأثير الضغط او حجم الاناء لتفاعل على موضع الاتزان :ثانياً : 

  2SO ⇌2(g)+O2(g)2SO(g)3للتفاعل الغازي التالي :   
 

مولات المتفاعلات يعتمد تأثير الضغط على عدد مولات الغازية للمتفاعلات والنواتج حيث في التفاعل اعلاه عدد 

(( لذلك عند زياده الضغط  يتجه التفاعل نحو النواتج لأنها الاقل عدد مولات  وعند نقصان الضغط يتجه التفاعل 3))

 نحو المتفاعلات لأنها الأكثر عدد مولات .
 

 ملاحظات مهمة

 زياده الضغط ))نقصان الحجم (( يتجه التفاعل نحو عدد المولات الغازيه الاقل . -1

 نقصان الضغط )) زيادة الحجم (( يتجه التفاعل نحو عدد المولات الغازيه الاكبر . -2

 اذا كانت عدد مولات الغازية للمتفاعلات تساوي عدد مولات الغازية للنواتج فأن الضغط والحجم -3

 لا يؤثران على حالة الاتزان .    

 واتج اكبر.موجبة يعني عدد مولات الغازية للن ng∆اذا كانت قيمة   -4

 قيمه سالبة يعني عدد مولات الغازية للمتفاعلات اكبر .ng∆ اذا كانت قيمة   -5

∆ng=∑n(P)-∑n(R) -6. 
 

 تأثير درجة الحرارة :ثالثاً : 

 لفهم درجة الحراره نقسم التفاعل الى :

 او الحرارة في جهة المتفاعلات فأن : +=H∆أ ( اذا كان التفاعل ماص للحراه 

 زيادة درجة الحراره ينزاح للتفاعل نحو النواتج للتخلص من الزياده الحاصله في الحراره. -1

 خفض درجة الحراره ينزاح التفاعل نحو المتفاعلات لسد النقص الحاصل في الحراره . -2

 او الحرارة في جهة النواتج :  -=H∆ب( اذا كان التفاعل باعث للحراره 

 اح التفاعل نحو المتفاعلات للتخلص من الزياده الحاصله في الحراره.زيادة درجة الحراره ينز -1

 خفض درجة الحراره ينزاح التفاعل نحو النواتج لسد النقص الحاصل في الحراره . -2
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 ملاحظات مهمة

اين ما تكون الحراره سواء كان التفاعل باعث ام ماص فأن الزياده في الحراره ترجح  التفاعل الذي لايحوي  -1

 الحرارة .

 عند خفض الحرارة يتجه التفاعل بالأتجاه الذي يحوي الحرارة. -2

 تسخين (( كلها تعني زيادة الحرارة. –زياده  -المصطلحات )) رفع  -3

 تبريد (( كلها تعني نقصان درجة الحرارة. –نقصان  -المصطلحات )) خفض  -4

 

 تأثير اضافة العامل المساعد :رابعاً : 
 

 العامل المساعد لا يؤثر على موضع الاتزان ؟ علل :

نفس الدرجة حيث  يتم الوصول الى حالة الاتزان بلان العامل المساعد يزيد من سرعة التفاعل الأمامي والخلفي 

 بسرعة عالية بدون حدوث تغيرات في المواد الداخلة في التفاعل .

 

 eqKالعوامل المؤثر على ثابت الاتزان 

لان ثابت الاتزان  eqKكل من التركيز والضغط والحجم والعامل المساعد لا يؤثر على قيمة ثابت الاتزان  ان )) 

 (( العامل الذي يؤثر على ثابت الاتزان فقط درجة الحراره .يتناسب تناسب طرديا مع تراكيز المواد الناتجة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظة : في درجة الحراره اذا اتجه التفاعل نحو النواتج
 سواء كان التفاعل باعث ام ماص . eqKتزداد قيمة  
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 حل الاسئلة المتعلقة بقاعدة لي شاتليه
 

 النوع الاول
 

 يعطي تفاعل ونوع التفاعل ماص او باعث . -1

على حالة  يطلب ما تأثير العوامل التاليه ) درجة الحراره و الضغط و التغير في التراكيز و العامل المساعد ( -2

 الاتزان وثابت الاتزان.

 ( : ما تأثير كل من العوامل التالية على حالة الاتزان وثابت الاتزان للتفاعل المتزن الاتي :2-15مثال ) 

∆H=38.5KJ ∕ mol       2(g)2NF ⇌4(g)F2N 

 من  خليط الاتزان. 4F2Nسحب  -2تسخين خليط الاتزان .         -1

 اضافة العامل المساعد. -     4               خفظ الضغط . -3

 

 التفاعل ماص للحراره وعند التسخين ينزاح التفاعل نحو النواتج للتخلص من الحراره الزائده وتزداد -1

 .eqKقيمة ثابت الاتزان     

 يتأثر ولا 4F2N ينزاح التفاعل نحو المتفاعلات لسد النقص الحاصل في تركيز  4F2Nسحب كمية من  -2

 . eqKثابت الاتزان     

 .eqKعند خفض الضغط ينزاح التفاعل نحو النواتج لأنها الأكثر عدد مولات غازية ولا يتأثر ثابت الاتزان  -3

 . eqKالعامل المساعد لا يؤثر على حالة الاتزان ولا على ثابت الاتزان  -4

 

 -  1  كيف تتغير حالة الاتزان ولماذا ؟ 4O2N⇌22NO -للتفاعل المتزن الغازي الباعث للحراره:( / 5-2س)

 .4O2Nسحب غاز  -3رفع درجة الحراره .  -2زياده الضغط .  

 بزيادة الضغط يتجه التفاعل نحو النواتج لأنها الاقل عدد مولات غازية . -1

يتجه التفاعل نحو المتفاعلات لتعويض النقص الحاصل في  التفاعل باعث للحرارة وعند رفع درجة الحراره -2

 الطاقة .                

 . 4O2Nيتجه التفاعل نحو النواتج لتعويص النقص الحاصل في تركيز  4O2Nعند سحب غاز  -3

𝑷𝑪𝒍𝟓(𝒈)للتفاعل الغازي المتزن الاتي : ( / 2-6س)
⇌ 𝑷𝑪𝒍𝟑(𝒈) + 𝑪𝒍𝟐(𝒈)   92.5انثالبي التفاعل تساويKJ 

 ما تأثير كل من العوامل التالية على حالة الاتزان وثابت الاتزان .             

 . 3PCl( سحب 2Cl  3 (  اضافة زيادة من  2( خفض درجة الحراره        1

 (  زيادة الضغط على خليط الاتزان .4

 . eqKسوف يتجه التفاعل نحو المتفاعلات وتقل قيمة  ( التفاعل ماص للحراره1

 . eqKيتجه التفاعل نحو المتفاعلات ولا يتأثر ثابت الاتزان  2Cl( اضافة زياده من 2

 .eqKسوف يتجه التفاعل نحو النواتج ولا يتأثر ثابت الاتزان  3PCl( سحب من 3

 . eqKالضغط يتجه التفاعل نحو عدد مولات الاقل اي المتفاعلات ولا يتأثر ثابت الاتزان  ( زياده4
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    2SO(s)2PbO⇌2(g)+3O(s)2PbS+(g)2للتفاعل المتزن  الباعث للحراره :      /( 9-2س)

 تبريد اناء التفاعل   ( 2(  خفض الضغط.     1على حالة الاتزان وثابت الاتزان. يهوضح تأثير كل من العوامل التال

 عند خفض الضغط يتجه التفاعل نحو المتفاعلات لانها الاكثر عدد مولات غازية وثابت الاتزان لا يتأثر  -1

التفاعل  باعث للحراره وعند التبريد يتجه التفاعل نحو النواتج لتعويض الناقص الحاصل في الحراره وقيمه   -2

 ثابت الاتزان تزداد.
 

 سحب اواضافة او تأثيرالضغط في المواد الصلبة لايؤثرعلى موضع الاتزان وثابت الاتزان .: عند ملاحظة 
 

 هل يؤدي دائما رفع درجة حراره اي تفاعل في حالة اتزان الى زيادة في تراكيز النواتج  ولماذا ؟( 2-8س)

التفاعلات الماصه  فقط هي التي  كلا ليس كل التفاعلات تؤدي الى زيادة تراكيز النواتج عند رفع درجة الحراره,

 ترجح التفاعل الامامي عند رفع درجة الحراره , اما الباعثه ترجح التفاعل الخلفي .

 

 النوع الثاني

 يطلب عدد من الاجراءات لزيادة او خفض انتاج ماده . -2يعطي تفاعل ونوع التفاعل باعث او ماص.  -1

 خطوات الحل :

 زيادة انتاجها في جهة النواتج نذكر اجراءات تجعل التفاعل يتجه نحو النواتج. اذا كانت الماده التي يطلب -1

 اذا كانت الماده التي يطلب زيادة انتاجها في جهة المتفاعلات نذكر اجراءات تجعل التفاعل يتجه نحوالمتفاعلات  -2

 اذا طلب خفض انتاج ماده نجعل التفاعل يتجه عكس اتجاه هذه الماده . -3

 

الى حالة الاتزان   O25C(( الموضوعة في وعاء مغلق عند 4H2C,2H,6H2Cمزيج الغازات ))( 12-2تمرين )

صف عدد من الاجراءات التي تؤدي الى رفع كمية  mol∕ +137KJ 6H2C⇌2+H4H2C  كما في التفاعل : 

6H2C الناتجة   . 

 زيادة تراكيز المواد المتفاعلة .     -1

 بأستمرار. 6H2Cسحب غاز  -2

 زيادة الضغط .     -3

 تبريد التفاعل .     -4 

 نقصان الحجم . -4

 ( صف اربع اجراءات تؤدي لرفع المنتوج للتفاعل الغازي المتزن الباعث للحراره :2-23س)

g)3(2NH ⇌2(g)+3H2(g)N 

 خفض درجة الحراره .    -1

 زيادة تراكيز المواد المتفاعله. -2

 زيادة الضغط.               -3

 بأستمرار. 3NHسحب غاز  -4
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 النوع الثالث

 اولاً : 

 يعطي تفاعل ونوع التفاعل.        -1

 يعطي الثابت عند درجة حراره اولى . -2

 يطلب بين هل قيمة الثابت زادت ام قلت عند درجة حراره ثانياً . -3
 

 خطوات الحل : 

 نوحد وحدات درجة الحراره .( 1

الحراره يزداد الثابت وبنقصان الحرارة يقل الثاب ) علاقه طرديه بين الثابت و درجة في التفاعل الماص بزيادة ( 2

 الحرارة (.

 في التفاعل الباعث بزيادة درجة الحراره يقل الثابت وبنقصان الحراره يزداد الثابت( 3

 ) علاقه عكسيه بين الثابت ودرجة الحراره (.    

 

عند درجة  -181KJللتفاعل تساوي  ∆2HgO ⇌2(g)+O(L)2Hg H(s)للتفاعل المتزن الاتي : ( 14-2مثال )

 298Kاكبر ام اقل من قيمتها عند    500Kعند PKبين هل قيمة  3.2×2010للتفاعل يساوي  Kpو 298Kحراره 

 للتفاعل نفسه.       

يتجه التفاعل نحو   500K لأن التفاعل باعث للحراره وعند زيادة درجة الحراره الى 500K عند PKتقل قيمة 

 .298Kعند PKاقل من  500Kعند PKالمتفاعلات فتقل قيمة 

 1000Kعند حراره  858KJللتفاعل تساوي  ∆5F2Br⇌52BrF  H+2للتفاعل المتزن الأتي : ( 11-2تمرين )

 1000Kللتفاعل اكبر ام اقل من قيمتها عند   1500Kعند  PKبين هل قيمة  7.4×10-16للتفاعل تساوي    PKو

 للتفاعل نفسه.     

يتجه  التفاعل  1500Kلأن التفاعل ماص للحراره وعند زيادة درجة الحراره الى  1500Kعند  PKتزاد قيمة 

 .1000Kعند  PKاكبر من  1500Kعند  PKلذلك  PKنحو النواتج فتزداد قيمة 

 
 

 يطلب بين هل التفاعل ماص ام باعث للحرارة . -2           يعطى درجتي حرارة . -1ثانياً :          

 خطوات الحل : 

 نجد الثابت عند درجة حراره اولى.  -2نوحد وحدات درجتي الحراره.                 -1

 اذا ارتفعت الحراره وإزداد الثابت التفاعل ماص للحراره. -4نجد الثابت عند درجة حراره ثانيه.         -3

 ارتفعت الحراره وقل الثابت التفاعل باعث للحراره. اذا -5
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طرديه بين الثابت ودرجة الحراره, وفي التفاعل الباعث للحراره العلاقه عكسيه بين  في التفاعل الماص العلاقه

 الثابت ودرجة الحرارة . 
 

 O25Cوجد ان خليط الاتزان بدرجة حراره   O2(g)2SO ⇌3(g)2SO+(g)2التفاعل المتزن الاتي : ( 27-2س)

.وعند تبريد التفاعل الى 0.002mol/L3[SO=[و O]0.01mol/L2=[و  SO]0.08mol/L2=[يحتوي على 
o10c  وجد انCK  بين  هل التفاعل باعث ام ماص للحراره . 4للتفاعل يساوي 

 : O25Cعند  CKنجد 

                                                   
[𝑺𝑶𝟐]𝟐[𝑶𝟐]

[𝑺𝑶𝟑]𝟐
=CK 

                                                     16=
(𝟎.𝟎𝟖)𝟐(𝟎.𝟎𝟏)

(𝟎.𝟎𝟎𝟐)𝟐
=CK 

بأنخفاض درجة الحراره لان التفاعل  CKلذلك التفاعل ماص للحراره لانه قلت قيمة   O10C(  4=CKوعند )

 اتجه نحو المتفاعلات .

للتفاعل  CK كانت تراكيز الاتزان كما في تجارب الجدول التالي احسب 2B⇌Aللتفاعل المتزن س) اضافي( 

 . بدرجات حراره مختلفة ثم بين التفاعل ماص ام باعث للحراره

                        

 

 

 

  o127Cعند درجة حراره  CKنجد قيمة 

                                               
(𝟎.𝟖)𝟐

(𝟎.𝟎𝟏)
= 𝟔𝟒=CK →  

[𝑩]𝟐

[𝑨]
=CK 

 oC227عند درجة حراره  CKنجد قيمة 

                                                  
(𝟎.𝟕)𝟐

(𝟎.𝟏)
= 𝟒=CK →  

[𝑩]𝟐

[𝑨]
=CK 

 نلاحظ ان قيمة ثابت الاتزان تقل كلما زادت درجة الحراره اذا التفاعل باعث للحراره .

 

 

 

 

[A]  mol ∕ L [B]  mol ∕ L  درجة الحراره∕ OC  

0.01 
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كان ثابت سرعة  o490Cعند  2HI⇌2𝐈+2(g)H(g)في اناء مغلق حجمه لتر واحد اجري التفاعل الاتي :  /س

وان ثابت الاتزان للتفاعل بدرجة  Kb=0.0136 وثابت سرعة التفاعل الخلفي kf=0.6256التفاعل الامامي 

872k  كيف يتأثر عدد مولات  59يساويHI : عند الاتزان بما يلي من اجراءات 

 . 𝐈2ازاحة بعض من  -انخفاض درجة الحراره. ج ب (  .         2Hاضافة مزيد من  أ (  

 .HIيتجه التفاعل نحو النواتج وبذلك تزداد عدد مولات  2Hأ ( اضافة مزيد من 

 ب( يجب معرفة التفاعل ماص ام باعث اولا :

 :  OC 490عند eqKنجد 

TK=490+273=763K                                                                       

                                                                 
𝑲𝒇

𝑲𝑷
=

𝟎.𝟔𝟐𝟓𝟔

𝟎.𝟎𝟏𝟑𝟔
= 𝟒𝟔=eqK 

   46الثابت يساوي  763Kوعند حراره  59الثابت يساوي  872Kالتفاعل ماص للحراره لانه عند درجة حراره 

 اي انه بأرتفاع درجة الحراره زادت قيمة الثابت لأن التفاعل ماص للحراره واتجه نحو النواتج .

في التفاعلات الماصة للحراره عند انخفاض درجة الحراره يتجه التفاعل نحو المتفاعلات وبذلك  تقل عدد مولات 

HI. 

 .HIيتجه التفاعل نحو المتفاعلات وتقل مولات  2Iج( ازاحة بعض من 

 

 اسئلة وزارية

ما تأثير )) تقليص الحجم , زيادة درجة الحراره(( على حالة الاتزان وثابت الاتزان لتفاعل   غازي (  2013/1س

 حسب قاعدة لو شاتليه. ng=-1∆باعث للحراره وان 

عند تقليص الحجم يتجه التفاعل نحو النواتج لأنها الاقل  اذن عدد مولات المتفاعلات اكبر ng=-1∆( بما ان 1

 عدد مولات .

 ( التفاعل باعث للحراره وعند زيادة درجة الحراره يتجه التفاعل نحو المتفاعلات وثابت الاتزان يقل. 2

 

 لا يؤثر الضغط على حالة الاتزان . B ⇌(g)A(g)في التفاعل الافتراضي المتزن (  2/2015س

 حيث عدد مولات المتفاعلات تساوي عدد مولات النواتج . ng=0∆لأن 
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 اسئلة وزارية واجب
 

 فأن الاتزان ينزاح بأتجاه المتفاعلات . ng= +1∆زيادة الضغط على خليط متوازن  -:1س

 

2NO ⇌4(g)O2N(g)2  -ما تأثير كل من العوامل التاليه على حالة الاتزان وثابت الاتزان للتفاعل المتزن : -:2س

∆H=+         1-  ,  . زيادة الضغط . -2تسحين خليط التفاعل  

 

ماذا يحدث  -198.2KJانثالبي التفاعل يساوي  2SO ⇌2(g)+O2(g)2SO(g)3 -للتفاعل المتزن التالي : -:3س

 .تقليل الضغط المسلط على التفاعل  -2زيادة درجة الحراره . ,  -1 -عند الاتزان بعد : SO2,O3SO,2لتراكيز 

 اضافة عامل مساعد . -4في خليط الاتزان .  2SOزيادة تركيز  -3

 

  -ماذا يحدث للتفاعل المتزن عند : CaO2(g)CO ⇌3(g)CaCO +(s) -للتفاعل الأتي الماص للحراره : -:4س

 لخليط الاتزان . CaOاضافة مزيد من  -2تقليل حجم الاناء .  ,  -1

 الى خليط الاتزان . 2COاضافة مزيد من  -3CaCO , .4سحب جزء من  -3

 

 298Kعند درجة حراره  6×10-3لهذا التفاعل يساوي  CKثابت الاتزان  2NO ⇌4(g)O2N(g)2للتفاعل  -:5س

 باعث ام ماص للحراره. 4O2Nهل تفكك  O35Cعند درجة حراره  1.5×10-2ولكنه يساوي 

 الجواب/ التفاعل ماص للحراره .

 

  -للتفاعل الغازي الباعث للحراره : 4H2Cصف عدد من الاجراءات التي تؤدي الى رفع تركيز  -:6س

                                                  6(g)H2C ⇌2(g)+H4(g)H2C  

 

 o600cفي اناء حجمه لتر بدرجة حراره   2Bو 2Aمن  0.06molوضع  2AB⇌2+B2Aللتفاعل الغازي  -:7س

وضع  2L, وفي اناء اخر حجمه  ABمن  0.06molوعند وصول التفاعل حالة الاتزان  وجد ان الاناء يحوي 

0.24mol  2منA 2وB   723بدرجة حرارهK  0.08وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان الاناء يحتويmol 

 هل التفاعل ماص ام باعث للحراره .  2Bو  2Aمن 

 ث للحراره.التفاعل باع      -الناتج:
 

للتفاعل بدرجات  kpو  kcمن خلال جدول تراكيز الاتزان التالي احسب  2B ⇌ (g)A(g)التفاعل الانعكاسي  -: 8س

 الحراره المختلفه ثم بين هل التفاعل ماص ام باعث
 

A(mol/L) B(mol/L) درجة الحراره oC   

1 0.0125 0.843 200 

2 0.171 0.764 300 

3 0.250 0.724 400 
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 حل اسئلة الفصل الثاني
 

 ( املأ الفراغات في الجمل التالية بما يناسبها2-1س)

فأن خفض درجة الحرارة يؤدي الى زيادة  92KJ 3(g)2NH  ⇌2(g)+ 3H 2(g)N+في التفاعل المتزن الاتي :  -1

 .الناتجة تركيز المواد 

تساوي  O200Cوقيمته عند  2×10-15تساوي  O500Cلنظام متزن عند  CKاذا كانت قيمة ثابت الاتزان  -2
 للحرارة. باعثفأن ذلك يدل على ان التفاعل  4×12-10

عندما يضاف الهيدروجين الى هذا  127KJ (g)OH3CH ⇌2(g)+2H2(g)CO +في التفاعل المتزن الاتي :  -3

 . ترتفعالنظام المتزن فأن حرارة التفاعل 

            زيادةيزاح موضع الاتزان نحو تكوين المواد المتفاعلة عند  في التفاعلات الانعكاسية الباعثة للحراره -4

 درجة الحرارة.

 .2COالضغط يزيد من استهلاك غاز  خفضفأن  2CO ⇌(s)+C 2(g)CO(g)في التفاعل المتزن :  -5

 زيادة فأن رفع درجة الحرارة لأناء التفاعل يعمل على  2NO ⇌ +180KJ2+O2N -في التفاعل المتزن : -6

 للتفاعل . CK   قيمة 

 2NO⇌+180kJ2(g)+O2(g)N(g)  -لا يؤثر على حالة الاتزان للتفاعل المتزن الاتي : بالضغطالتغير  -7

 حرارة التفاعل. خفضالناتج عند  HClيمكن زيادة تركيز  2HCl⇌2(g)+H2(g)Cl(g) +طاقة  للتفاعل المتزن : -8

والضغط  3للتفاعل = Kpوبدرجة حرارة معينة اذا كانت قيمة  2NO ⇌4(g)O2N(g)2في التفاعل المتزن  -9

 . 3atmيساوي  4O2Nفأن الضغط الجزئي  3atm يساوي  2NOالجزئي لغاز 

للتفاعل  CKبدرجة حرارة معينة وجد  O2+6H2(g)2N⇌2(g)+ 3O 3(g)4NH(g)  -في التفاعل المتزن الاتي : -10

 .النواتج فهذا يدل على ان موضع الاتزان يقع في اتجاه  تكوين  1×2810يساوي 

من مجموع عدد مولات المواد أكبر  فأن مجموع عدد مولات المواد المتفاعلة Kcاصغر من  Kpعندما تكون  -11

 الناتجة .

للتفاعل فأن  Kcاذا كان حاصل التفاعل عند نقطة معينة من التفاعل اصغر من ثابت الاتزان  /احيائي فقط  -12

 .الناتجة  التفاعل يتجه نحو المواد

عند زيادة الضغط الكلي على حالة الاتزان فيه عدد المولات للغازات المتفاعلة اصغر من عدد مولات الغازات  -13

 . المتفاعلاتالناتجة فأن موضع الاتزان ينحرف بأتجاه 

 .طردية وتراكيز النواتج علاقة  CKالعلاقة بين ثابت الاتزان  -14
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وثابت الاتزان  المتفاعلات فالتفاعل ينزاح نحو ∆(( =ng-1((عند تقليل الضغط في خليط متزن  /احيائي فقط  -15

kc  لا يتأثر. 

 .لايتأثرفعند سحب النواتج من خليط الاتزان فأن ثابت الاتزان  kc=4تفاعل متزن ثابت اتزانه  -16

 يكون للضغط المسلط على التفاعل الغازي تأثير في حالة الاتزان . لا صفر ∆= ngعندما  /احيائي فقط  -17

 لتفاعل متزن ماص للحرارة عند تبريد اناء التفاعل . الخلفييترجح التفاعل  -18

 زيادةفي التفاعلات الماصة للحرارة والتي هي في حالة اتزان ديناميكي تزداد تراكيز المواد الناتجه عند  -19

 درجة الحراره .

في تفاعل متزن وجد ان  /احيائي فقط  -20
𝑲𝑷

𝑹𝑻
=  ck  مما يدل على ان مجموع مولات المواد الغازية الناتجة في

 من مجموع مولات المواد الغازية المتفاعلة . اكبرهذا التفاعل 

 ( اختر الجواب الصحيح :2-2س)

4.17  ×تبلغ   o727Cعند درجة حرارة  2SO ⇌ 2(g)+ O 2(g)2SO(g)3للتفاعل المتزن  kc: ثابت الاتزان -1
 تكون  2SOمن  0.02Mو 2Oمن  0.1Mو  3SOمن  0.4Mفأن اتجاه التفاعل عند خليط  2-10

 بأتجاة المواد المتفاعلة .           -الجواب // أ 

 

 تزداد عندما : 3CaCOيتم في وعاء مغلق فأن كمية  CaO 2(g)CO ⇌ 3(S)CaCO +(S)التفاعل المتزن  -2

 يزداد الضغط الكلي . -الجواب // ب  

 

 فاذا كان 200kبدرجة حراره  1  ×610يساوي  kpثابت الاتزان  2IF ⇌ 2(g)+F 2(g)I(g)التفاعل المتزن  -3

 يساوي : 2Iفان الضغط الجزئي  atm3-10×  4و  IFلغاز  0.2atmالضغط الجزئي عند الاتزان     

 . atm510×  1 -الجواب // جـ   

  

 LiI ⇌ )g(2𝐈(g)للتفاعل :  Kcاذا كانت قيمة : -4
𝟏

𝟐
+  (g)Li  300عندk  فان قيمة 640.3تساويKc   للتفاعل

2(g)+ I (g)2Li ⇌ (g)2LiI : عند درجة الحراره نفسها 

 

  كل الاجابات السابقه خاطئه . –الجواب // د   

 

 الى المزيج في السؤال السابق فأننا نتوقع ان يحدث. NaOH: عند اضافة محلول  -5

-2نقص في تركيز  –الجواب // ب   
7O2Cr . 
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 5.5  ×10-تساوي o25Cللتفاعل عند  Kpقيمة  92KJ 3(g)2NH ⇌ 2(g)+ 3H 2(g)N +للتفاعل المتزن :  -7
 للتفاعل تساوي. Kcلذا فأن قيمة  5

 . 0.03 -الجواب // جـ 

 

 Kfوقيمة  4000kبدرجة حراره  2558.4عند الاتزان  kpقيمة  2Br ⇌ 2(g)Br(aq) :  للتفاعل المتزن -8

 تساوي . kفأن قيمة  1.56للتفاعل بدلالة التراكيز المولاريه تساوي 

  0.2 –الجواب // أ  

 

فأن التفاعل يتجه نحو    النواتج عند  2يساوي  kpثابت اتزان  2HI ⇌ 2(g)+ I 2(g)H(g) :للتفاعل المتزن :-9

 هي الاتي . mol/Lما تكون التراكيز للمواد الناتجه والمتفاعله بوحدات 

 جميع الاجابات السابقة خاطئه. -الجواب / د 

 

 ) وزاريات( :( /  علل ما يأتي 2-3س)
 

 يؤدي الى خفض المنتوج. ng(p)<∆ng(R)∆:زيادة حجم اناء التفاعل لتفاعل غازي -1

لان التفاعل يتجه نحو عدد مولات الغازية الاكبر والتي هي مولات المواد المتفاعلة   وبالتالي يقل      ⧵الجواب

 المنتوج 

 لاتتغير حرارة التفاعل عند زيادة الضغط .  B ⇌(g)A(g)+طاقة -في التفاعل المتزن : -2

 لان عدد مولات المواد المتفاعلة تساوي عدد مولات الموات الناتجة . ⧵الجواب 

 قيمة ثابت الاتزان للتفاعلات غير الانعكاسية تكون كبيرة جدا . -3

وذلك لان المواد المتفاعلة تستهلك لتكوين مواد ناتجة حيث ان تركيز الماده المتفاعلة يساوي صفر    ⧵الجواب 

 بالتالي قيمة ثابت الاتزان كبيره .وتكون كمية الناتج  كبيره و

 . 0.3CK= و Q=1: ترتفع درجة حرارة تفاعل ماص للحرارة عند -4

 .مما يرجح التفاعل الخلفي وتزداد درجة حرارة التفاعل الماص  CKاكبر من قيمة Q لان قيمة  ⧵الجواب 

 رارة التفاعل .للتفاعل عند زيادة درجة حCKيعد التفاعل باعث للحرارة اذا انخفضت قيمة  -5

لان زيادة درجة حرارة التفاعل الباعث ترجح التفاعل الخلفي للتخلص من الحرارة الفائضة حيث تقل  ⧵ الجواب 

 كلما  اتجه التفاعل نحو المتفاعلات  CKقيمة 

 تزداد عند رفع درجة حرارة التفاعل في حالة  التفاعلات الماصة للحرارة .  CKقيمة -6

لان ارتفاع حرارة التفاعلات الماصة للحراره يتجه التفاعل نحو النواتج للتخلص من الحراره الزائده  ⧵الجواب 

 كلما كان التفاعل امامي . CKحيث تزداد قيمة 

 (( فأن الاتزان ينزاح بأتجاه المتفاعلات  . ((ng=+1∆احيائي فقط : زيادة الضغط على خليط متوازن  -7

يعني  عدد مولات النواتج اكبر من عدد مولات المتفاعلات وزيادة الضغط يرجح  +=ng∆لأن قيمة    ⧵الجواب 

 التفاعل بأتجاه المولات الاقل اي المتفاعلات .
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 تتوقف بعض التفاعلات تماما بينما تظهر تفاعلات اخرى كأنها متوقفة . -8

اد المتفاعلة بينما التي تظهر وكأنها التفاعلات التي تتوقف تفاعلات تامة يحدث فيها استهلاك تام للمو ⧵الجواب 

 متوقفة فهي تفاعلات تستمر بأتجاهين  وصلت الى حالة الاتزان .

الى  2SOترتفع حرارة التفاعل عند اضافة  Cl2SO(g)2+طاقة ⇌  Cl2(g)SO+(g)2-في التفاعل المتزن الاتي : -9

 الخليط .

خليط الاتزان يترجح التفاعل الخلفي حيث تزداد حرارة التفاعل الماص كلما  ىالى 2SOلان عند اضافة  ⧵الجواب 

 كان التفاعل بأتجاه المتفاعلات  .
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 خلاصة الفصل الثاني
  

 تفاعل متجانس                                                    

 تفاعل تام )غير انعكاسي(تفاعل غير متجانس                                    يقسم التفاعل الكيميائي الى             

 فاعل من حيث سير التفاعل يقسم الى ت                                                    

 تفاعل غير تام ) انعكاسي (          

 

 = Keqقانون                                                
𝒌𝒇

𝒌𝒃
 

 .kcثابت الاتزان بدلالة التراكيز المولاريه                                                                 

  انواعه                Keqثابت الاتزان      

 .kpثابت الاتزان بدلالة الضغوط                                                                 
  

 تحديد اتجاه التفاعل.                                                               

 اهمية                                              

 العلاقة بين ثابت الاتزان وكتابة المعادله.                                                               

 

 

 

 

 

 

 مراحل الفرضية 

 

 (تفاعل  –قبل التفكك  –ادخل  –سخن  –مزج  –خليط  –وضع )  قبل التفاعل نعرفها من الكلمات: اولاً 

 

 (نقص بمقدار  –تحلل  –تفكك  –استهلك في المتفاعلات )                                        

 (   Xالمتغير ) :  ثانياً 

 (مقدار الزياده  –ازداد بمقدار النواتج )                                         

 

 (وجد ان المتبقي او ما تبقى في الأناء المتفاعلات )                                        

 عنــد الاتـــــــــزان  : ثالثاً 

 ( مانتج –ماتكون  –وجد ان المتكون النواتج )                                        

 

 

 

 

 عند قلب المعادله

 البسط يصبح مقام
 عند ضرب المعادله

 (2( نرفع الأس )2)
 عند قسمة المعادله

 نجذر قيمة الثابت

 : Qحاصل التفاعل 
 

1- Q < Kc . التفاعل نحو المتفاعلات 

2- Q > Kc . التفاعل نحو النواتج 

3- Q =  Kc التفاعل متزن 

 oGΔو  keqالعلاقة بين 
 

Q+ RTLn oGΔ=  oGΔ  

Keq  QRTLn -=  oGΔ  

 R = 8.314 J/K.mol 
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 قاعدة لوشاتليه

 باعث ماص

 زياده

 يزداد الثابت

 درجة الحرارة

 نحو النواتج نحو المتفاعلات

 العامل المساعد

 نقصان

 التراكيز

 يقل الثابت

 الضغط و الحجم

 نقصان زياده

 نحو النواتج نحو المتفاعلات

لايؤثر على ثابت الاتزان 
ولاعلى حالة الاتزان فقط 

 يزيد من سرعة التفاعل 

 درجة الحرارة

 يزداد الثابت يقل الثابت
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 سحب اضافة

 نحو النواتج نحو المتفاعلات نحو النواتج نحو المتفاعلات

 الى المتفاعلات من النواتج من المتفاعلات

 امامي

 الى النواتج

 خلفي امامي خلفي

 Keqلا يؤثرعلى 

 التراكيز

 الضغط و الحجم

عدد مولات النواتج 
الغازيه اكبر من عدد 

مولات المتفاعلات 
 ( + = Δngالغازيه ) 

عدد مولات المتفاعلات 
الغازيه اكبر من عدد 

 مولات النواتج 
 ( - = Δngالغازيه ) 

 زيادة الضغط   
 ) نقصان الحجم (

 نقصان الضغط 

 زيادة الحجم ()  
 زيادة الضغط  
 ) نقصان الحجم ( 

 نقصان الضغط 
 ) زيادة الحجم (

 Keqلا يؤثرعلى 
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 الفصل الثالث 

 الإتزان الأيوني
 

 المواد الالكتروليتية والمواد الغير الالكتروليتية

 : هو مزيج متجانس ناتج من ذوبان مادة مذابة  في المذيب ) الماء ( .المحلول المائي 

 تقسم المحاليل الى نوعين :

الكهربائي مثل كلوريد : هي المواد التي يمكن لمحاليلها المائية القابليه على التوصيييييييل المواد الالكتروليتية  -1

 الصوديوم .

: هي المواد التي لايمكن لمحاليلها المائية  القابلية على التوصيييييييل الكهربائي مثل المواد غير الالكتروليتية  -2

 السكروز .

 

 ما هي أهم السمات المميزة للألكتروليتات

على شييييييكل محلول في مذيب  قابليتها على ايصييييييال التيار الكهربائي في  الاتها الماصييييييهرو اوعادما تكون -1

 مستقطب .

تكون محصييييلة ال ييييحاة الكهربائية لمحاليل الالكتروليتات  مسيييياويه للصييييفر او ان محاليلها تكون مت ادلة  -2

 كهربائيا .

عاد ذوبان الالكتروليتات في مذيب مسييييتقطب كالماء فحن محلولها يييييوا يتاييييمن ايونات مو  ة وايونات  -3

 يال ة .

لكتروليتي  للتوصيييييييييل الكهربيائي على و ي يية الايونيات المكونيه ليه وعلى تركيز ت تمييد قيابلييية المحلول الأ -4

 الايونات اضافة الى در ة  رارة المحلول.

 

 أصااا الالكتروليتات 
 

: وهي المواد التي تكون محييياليلهيييا الميييائيييية عييياليييية التوصييييييييييل الالكتروليتيييات  القويييية  -1

  .HClبس ب تفككها التام في محاليلها المائيه مثل  امض الهيدروكلوريك  (لل)عالكهربائي

                                                                    اليييييقيييييوييييييةب يييييييييييكيييييل عيييييام هيييييايييييا   ييييي   أنيييييوا  مييييين الاليييييكيييييتيييييروليييييييييييتيييييات  -

 م ظم الام ح الذائ ة في الماء  -3           القواعد القوية  -2     الحوامض القوية  -1

 : وهي المواد التي تكون محاليلها المائية ضيي يفة التوصيييل الكهربائيالالكتروليتات الايي يفة  -2

   بس ب تفككها الجزئي في محاليلها المائية مثل  امض الخليك و الأمونيا . )علل(
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 ))→(( دول الالكتروليتات القوية 

 

 ((⇋))  دول الالكتروليتات الا يفة

 ام ح شحيحة قواعد ض يفة  وامض ض يفة

 COOH3CH امض الخليك  -1

 HCOOH امض الفورميك  -2

 HCN امض الهيدروييانيك  -3

 2HNO امض الاتروز  -4

 3SO2H امض الك ريتوز  -5

 4PO3H امض الفسفوريك  -6

 OH 5H6C امض الفياول  -7

 4O2C2H امض الاوكزاليك  -8

  COOH5H6C امض ال ازويك  -9

 امض ال روبانويك  -10

COOH5H2C 

 3NHالامونيا  -1

 N7H6Cالانلين  -2

 N5H5Cال ريدين  -3

  2NH3CH مثيل امين -4

 AgOHهيدروكسيد الفاة  -5

  4BaSOك ريتات ال اريوم  -1

 4PbSOك ريتات الرصاص  -2

 AgCl كلوريد الفاة  -3

 3O𝐈(Ba(2 يودات ال اريوم  -4

 2Zn(OH)هيدروكسيد الخارصين  -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أم ح ذائ ة قواعد قوية  وامض قوية

 HCl امض الهيدروكلوريك -1

 4SO2H امض الك ريتيك  -2

 HBr امض الهيدروبروميك  -3

 HI   امض الهيدرويوديك -4

  4HClO امض ال يروكلوريك -5

  4HMnO امض فوق الماغايك -6

  3HNO امض الاتريك -7

 4CrO2H امض الكروميك -8

 NaOHهيدروكسيد الصوديوم  -1

 KOHهيدروكسيد ال وتاييوم -2

 LiOHهيدروكسيد الليثيوم -3

  2Ba(OH)ال اريوم  هيدروكسيد -4

 2Ca(OH)هيدروكسيد الكالسيوم  -5

 RbOHهيدروكسيد الربيديوم  -6

 2Mg(OH)المغايسيوم  هيدروكسيد -7

 NaCl كلوريد الصوديوم  -1

 KCl كلوريد ال وتاييوم -2

  3NaNOنترات الصوديوم  -3

 4SO2Naك ريتات الصوديوم  -4

 Cl4NHالامونيوم كلوريد   -5
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 مخطط الفصل الثالث
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الى ضعيف الكتروليت قوي  الكتروليت قوي الى قوي الكتروليت قوي الى الماء
 ضعيف

 او ذوبانية KSPوجود  ضعيف وملحه تالكترولي وجود حجمين و تركيزين ر الناتجثيمن خلال عبارة ماهو التأ

 الذوبانية بفر تفاعل تعادل أيون مشترك

 مادتين

 ثلاثة مواد مادة واحده

 السؤال

 دخول الطالب
 ملح قاعدة حامض

 بعد اضافة الكتروليت قوي 

 بفر

 الكتروليتات قويه + الكتروليتات ضعيفه
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 الالكتروليتات القوية
 

 يث يمكن  سيييييياي تراكيز الايونات م اشييييييرة من الم ادله ))→(( تتفكك الالكتروليتات القويه بحتجاو وا د فقط 

 في الم ادلة  يث ان تركيز الايون يساوو تركيز الالكتروليت القوو ماروي في عدد مولات الايون

 الالكتروليتات القوية ليس لها  ابت تفكك وليس لها در ة تحين ولا نس ة مئويه  يث تستهلك ايته   تام . )1

 ي ت ر قاعدو ض يفة. AgOHوق لها عاصر  عدا  OHالقواعد القوية تاتهي بـ  )2
 

 من هيدروكسيد ال اريوم. 0.03Mفي محلول  OH-وايون  2Ba+( : ا سب التراكيز المولاريه لأيون 1-3مثال )

 الحل نكتب م ادلة تفكك القاعد القوية :

-+ 2OH+2 →  Ba 2Ba(OH) 

0.03              0             0 

0                    0.03       0.06 

]=0.06M-]=0.03M    ,     [OH+2[Ba  

( : ا سييييييب تراكيز الاصييييييااا الايونية في محاليل المرك ات ))الكتروليتات قوية(( التالية  سييييييب 3-1تمرين )

 M0.1=2CaCl -ج,                    KOH=0.05M -ي,           HBr=0.2M  -أ  التراكيز الم ار اليها :

  

                   -+Br+H→HBr                 -+  OH  +K→ KOH                -+  2Cl  +2Ca→  2CaCl 

             0.2     0      0                   0.05         0         0                         0.1          0           0 

0    0.2   0.2                     0        0.05    0.05                                 0          0.1      2×0.1   

        0.05M]=+[K                                 M0.1]=2+[Ca   

0.2M[Br]= 0.2M[H]=                       0.05M]=-[OH                                     0.2M]=-[Cl 
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 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

 الالكتروليتات الا يفة

ونحسيييب تراكيز الايونات لها بحييييتخدام الفرضيييية  يث ييييوا (( ⇌))تتفكك الالكتروليتات الاييي يفة بحتجاهين 

 يكون ل لكتروليتات الا يفة  ابت اتزان .

 تفكك الالكتروليتات الا يفة

 التي لها القابلية على فقدان بروتون لتكوين قاعدو قرياه  سب مفهوم برون تد.: هو المادو الحامض 

  امض ⇌قاعدة قرياة + بروتون 

 : هي المادة التي لها القابلية على اكتساي بروتون لتكوين  امض قرين.القاعدة 

 بروتون + قاعدو ⇌ امض قرين  

  

 اولاً : الحوامض الا يفة

  سب الم ادلة :  ⇌  غير تامتتفكك الحوامض الا يفة تفكك 

-+ A +H ⇌ HA 

مقسييوماعلى تراكيز  وهو  اصييل ضييري تراكيز الايونات الااتجة(( :   Ka)) ابت التفكك الحامض الايي يه هو 

 المواد المتفاعله كل ماها مرفو  الى أس يمثل عدد المولات في الم ادلة الموزونه .

  انياً : القواعد الا يفة

  سب الم ادله :   ⇋تتفكك القواعد الا يفه تفكك غير تام  

-+ OH +BH ⇌ O2B + H 

وهو  اصيييل ضيييري تراكيز الايونات الااتجه مقسيييوما على تراكيز  : (( bK))  ابت تفكك القاعدو الاييي يفه هو 

  المواد المتفاعله مرفو  كل ماها الى أس يمثل عدد المولات في الم ادله الموزونة .

 م  ظات 
 (( .OH-(( في م ادلة تفكك القاعدو الا يفة فقط لأظهار ايون ))O2Hيستخدم الماء )) -1

 .55.55لا يذكر الماء في قانون  ابت التفكك لأن تركيزو قيمه  ابته يساوو  -2
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 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

 خطوات  ل مسائل الالكتروليتات الا يفة
 

 نكتب م ادلة تفكك الالكتروليت الا يه. -1

 للقاعدو. ]OH-[للحامض و ]H+ [(( تمثل Xت لماا من  قلين  يث قيمة ))نكتب الفرضيه كما  -2

 (( المطرو ة في الفرضيه وذلك في الحالات التالية :X-نست مل ايلوي التقريب وذلك بحهمال قيمة )) -3

 (( فما تحت.10-5اذا كانت قيمة الثابت )) -أ

 فما تحت . 0.05 در ة التفكك تساوو   -ي

 % فما تحت .5الاس ة المئوية للتحين  - ـ 

در ة التفكك = -4
(𝐗)المتأين

الاصلي
 

𝟏𝟎𝟎%الاس ة المئوية للتفكك = -5 ×
(𝐗)المتأين

الاصلي
 

 % 100×الاس ة المئوية للتفكك=در ة التفكك او 

=عدد مرات التخفيه  -6
M𝟏

M𝟐
 - يث ان : 

1M  ←التركيز ق ل التخفيه 

2M  ←التركيز ب د التخفيه 

 علل : تزداد در ة التفكك ل لكتروليتات الا يفة عاد التخفيه في محاليلها المائية.

تح ير  لة ال ية تخفيه المحلول تؤدو الى ازا ة موقع الاتزان من موق ه الاصييييييلي الى موقع  ديد لازا لأن عمل

عملية التخفيه (  وذلك بحن يزداد تفكك المذاي وهذو ال ملية تؤدو الى نقصيييان في كمية الجزء غير الخار ي ) 

 المتفكك من ) المذاي ( وتزيد من كمية الجزء المتفكك ماه ) الايونات (.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بين كمية الصنف المذاب المتفكك  : هي النسبةدرجة التفكك 
 عند حالة الاتزان الى كمية الصنف المذاب الكلية .
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(aq)ا سيييييييب تركيز ايون الهيدرو ين ( 3-3مثال )
+H  0.1المائي فيM  محلول مائي لحامض الخليك ودر ة

علمييا ان  .  1.8×10-5ان  ييابييت تفكييك  ييامض الخليييك   الحييامض اذا علمييت التييحين والاسيييييي يية المئوييية لتفكييك

√𝟏. 𝟖 = 𝟏. 𝟑  

 نكتب م ادله تفكك الحامض الا يه :

++ H -COO3CH ⇌ COOH3CH 

                                              0.1                  0             0      

0.1 -X                  X             X 

 

 
𝐗𝟐

(𝟎.𝟏−𝐗)
=5-10×1.8→   

[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎−][𝐇+]

[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇]
=aK 

 ]+M=[H3 -X=1.3×10→ 2 = 10×1.8-6بالجذرX 

در ة التفكك =
(𝐗)المتأين

الابتدائي
 

در ة التفكك=
𝟏.𝟑×𝟏𝟎−𝟑

𝟎.𝟏
=0.013 

 % 100×الاس ة المئوية =در ة التفكك 

 %1.3%=100×0.013الاس ة المئوية = 

 

 ا سييييييييب تركيز ايون الهييييدرو ين الميييائي في المحلول الميييائي لحيييامض الهييييدرويييييييييييانييييك  (3-2تمرين )

((10-=4.9×10aK))  0.2تركيزو يساووM    𝟎√.علما ان. 𝟗𝟖 = 𝟏. 
 

-+  CN+ H ⇌              HCN 

0.2                    0        0 

0.2 -X                  X        X       

 

 
𝐗𝟐

𝟎.𝟐 −𝐗
=10-10×4.9 ⟶ 

[𝐇+][𝐂𝐍−]

[𝐇𝐂𝐍]
=aK 

X2=0.98×10-10بالجذر  

X=1×𝟏𝟎−𝟓M=[𝐇+]   

 

 

 يهمل

 يهمل
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ودر ة التحين والاسيي ة المئويه للمحلول المائي للأمونيا الذو تركيزو يسيياوو  ]OH-[ا سييب تركيز ( 5-3مثال )

0.2M  الا يفه  تفكك القاعدوعلما ان  ابت𝑲𝒃(𝑵𝑯𝟑) = 𝟏. 𝟖 × .𝟑√علما ان     𝟏𝟎−𝟓 𝟔 = 𝟏. 𝟗. 

  نكتب م ادلة تفكك القاعدو الا يفه :

-+  OH  +
4NH⇌  O2+ H 3NH 

0.2                     0          0 

0.2 -X                  X          X   

[𝐍𝐇𝟒
+][𝐎𝐇−]

[𝐍𝐇𝟑]
⟶ 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓 =

𝐗𝟐

𝟎.𝟐−𝐗
=bK 

  2X=3.6×10-6 بالجذر 

]+M=[H 𝟏𝟎−𝟑×X=1.9 

𝟏.𝟗×𝟏𝟎−𝟑

𝟎.𝟐
=

المتفكك

الابتدائي
=  9.5×10-3=درجة التأين

 %100×الاس ة المئوية للمتفكك = در ة التحين 

 %0.95%=100×9.5×10-3الاس ة المئوية للمتفكك = 

 

الذو تركيزو يسيييييياوو   N7H6C 10-=3.8×10bKا سييييييب در ة التحين للمحلول المائي للأنلين ( 4-3تمرين )

0.1M  𝟑𝟖√علما ان = 𝟔. 𝟐    . 

 

-+OH+NH7H6C⇌  O2N +H7H6C 

  0             0                       0.1 

0.1 -X                     X            X       

 
𝐗𝟐

𝟎.𝟏−𝐗
=10-10×3.8⟶   

[𝐂𝟔𝐇𝟕𝐍𝐇+][𝐎𝐇−]

[𝐂𝟔𝐇𝟕𝐇]
=bK  

  X=6.2×10-6M=[OH-]  بالجذر   

  X2=38×10-12  

𝟔.𝟐×𝟏𝟎−𝟔

𝟎.𝟏
=

المتأين

الابتدائي
=  6.2×10-5=درجة التأين

 

 

 يهمل

 يهمل
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 ب

OH5H6C (-=1.3×10aKللفياول   ا سييب تركيز ايون الهيدرو ين المائي في المحلول المائي ( 3-3تمرين )
.𝟎√)ي( ب د تخفيفه لمئة مرو.    0.2M( الذو تركيزو ) أ (  10 𝟐𝟔 = 𝟎. 𝟓𝟏 

 أ 

++  H -O5H6C  ⇌  OH5H6C 

0.2               0            0 

0.2 -X            X           X   

 
𝐗𝟐

𝟎.𝟐−𝐗
=10-10×1.3 

[𝐇+][𝐂𝟔𝐇𝟓𝐎−]

[𝐂𝟔𝐇𝟓𝐎𝐇]
⟶=aK 

]+M=[H 5-X=0.51×10 ⟶10-=0.26×102X 

 

عدد مرات التخفيه =
𝐌𝟏

𝐌𝟐
 ⟵    2M=

𝟎.𝟐

𝟏𝟎𝟎
=0.002M                            

++  H -O5H6C  ⇌  OH5H6C 

0.002               0            0 

0.002 -X              X           X     

                           
𝐗𝟐

𝟎.𝟎𝟎𝟐−𝐗
=10-10×1.3 

[𝐇+][𝐂𝟔𝐇𝟓𝐎−]

[𝐂𝟔𝐇𝟓𝐎𝐇]
⟶=aK 

]+M=[H 6-X=0.51×10 ⟶12-=0.26×102X  

% ا سيييييب  ابت تحين 4.2بمقدار  0.01Mيتحين  امض الخليك في محلوله المائي ذو التركيز ( 3-13ييييييؤال )

  .الحامض

  : ]H+[من الاس ة المئوية نجد قيمة 

𝟏𝟎𝟎%الاس ة المئوية للتحين =  ×
المتأين

الابتدائي
 

4.2×10-4  M=
𝟒.𝟐×𝟎.𝟎𝟏

𝟏𝟎𝟎
= 𝐗 ⟵%100×

𝐗

[𝟎.𝟎𝟏]
=%4.2 

++     H    -COO3CH ⇌             COOH3CH 

0.01                             0                  0 
4-10×4.2       4-10×4.2                4-10×4.2-0.01 

 

Ka=
[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎−][𝐇+]

[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇]
⟶Ka=

(𝟒.𝟐×𝟏𝟎−𝟒)𝟐

𝟎.𝟎𝟏
= 𝟏. 𝟕𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓                            

    

 يهمل

 يهمل

 يهمل
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 % كم0.01تساوو  HCN امض الهيدروييانيك  0.1Mاذا علمت ان الاس ة المئوية لتفكك ( 3-19يؤال )

  . هو  ابت تحين هذا الحامض

الاس ة المئوية = 
 تركيز[+𝐇]عند الاتزان

الابتدائي
×100% 

%0.01 =
[𝐇+]

𝟎.𝟏
 ×100% 

]+H[  =
𝟎.𝟏×𝟎.𝟎𝟏

𝟏𝟎𝟎
  =M5-10×1 

-+      CN       +H⇌             HCN 

0.1                   0                  0 
5-10×1        5-10×1          5-10×1-0.1 

 

 9-10×1=  
(𝟏×𝟏𝟎−𝟓)𝟐

𝟎.𝟏
=aK ⟶ 

[𝐇+][𝐂𝐍−]

[𝐇𝐂𝐍]
=aK 

 

 

 

ما هي الاس ه المئويه  1.3×10-5يساوو   COOH5H2Cلحامض ال روبانويك  aKاذا علمت ان قيمة : 6-3س

.𝟖√علما ان  0.65M لتفكك الحامض في محلوله المائي ذو التركيز  𝟒𝟓 = 𝟐. 𝟗. 

 %0.45الااتج :   

ال زم اذابتها بالماء ليصيييييي م  جم محلول لتر وا د يحتوو على ايونات  N7H6Cما كتلة الانلين :-1996: 2س
-OH  بتركيزM6-10×2   10×4=-10علما انbK الكتله المولية للأنلين تساوو  وأن  mol∕ g  93 .  

 m=0.93g   :الااتج  

 

 

 

 

 

 

 اسئله وزارية واجب

 يهمل
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 ا ادية ال روتون والمت ددة ال روتونالحوامض الا يفه 

(( وا د قابل للتحين ويكون لها  ابت H+هي  وامض تمتلك بروتون )) الايييييي يفة ا ادية ال روتون : الحوامض

 . 2HNOتفكك وا د مثل  امض الاتروز 

اكثر  (( قابل للتحين ويكون لهاH+هي  وامض تمتلك اكثر من بروتون ))ا يفة مت ددة ال روتون : الحوامض ال

 من  ابت تفكك  ))مثل  امض الأوكزاليك والفسفوريك((

 يتفكك  امض الاوكزاليك كما في الم ادلات :
2-=5.37×10aK         -

4O2+ HC +H⇌  4O2C2H)1( 

 5-=5.10×10aK          2-
4O2+ C +H⇌  -4O2HC) 2( 

 ويتفكك  امض الفسفوريك كما في الم ادلات :

 3-=7.11×10aK            -
4PO2+ H +H⇌ 4PO3H)1( 

 6-=6.23×10aK         2-
4+ HPO +H ⇌  -

4PO2H) 2( 

 13-=4.80×10aK          3-
4+ PO +H ⇌ 2-

4HPO) 3( 

 

عاد تفكك الحوامض الايييييي يفة مت ددة ال روتون يكون  ابت التفكك للم ادلة الاولى اك ر من  : (وزارو)علل 

 الثانية والثالثة ؟

(( بسيييييي ب زيادة قوة الجذي H+تحمل شييييييحاه يييييييال ة تقل قابليتها على فقدان بروتون ))لان الاصييييييااا التي 

   .aKالألكترويتاتيكي بين الايونات المختلفة وبذلك يقل تفككها ويقل 

 

 التحين الذاتي للماء

[ من  زوء ماء الى  زوء ماء اخر لتكوين ايون الهيدرونيوم H+هو تفاعل كيميائي يتم فيه انتقال بروتون]
+O3H [ وايون الهيدروكسيد-OH.وتدعى هذو ال ملية بال رتاه ] 

                                                  -+OH+O3H ⇌ O2+ H O2H 

                                                                 -+OH+H ⇌ O2H  

 : WK⟸WaterK ابت تفكك الماء هو  

 OH+=[HWK][-[            ))لان قيمة الماء  ابته((     

 :(( القانون يص م 1×10-7في الماء الاقي يساوو )) ]OH-[و]H+[و د عمليا ان تركيز 

KW=1×10-7×1×10-7 ⟹ KW=1×10-14                                               

 م  ظات

 .]H+[بدلالة  ]OH-[او ايجاد    ]OH-[بدلالة  ]H+[تستخدم ال  قة اع و لأيجاد  -1

 . ]OH-[ م بحيتخدام ال  قة نجد  ]H+[اذا اعطى  امض نجد  -2

 .]H+[ م بحيتخدام ال  قة نجد  ]OH-[اذا اعطى قاعدة نجد  -3

 



   

 

 

12 

 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

 من محلول   امض الاتريك. 0.05Mفي  ]OH-  [و]H+[ا سب تراكيز ايونات ( 6-3مثال )
 

-
3+ NO +H ⟶3HNO 

0.05        0        0    

0         0.05    0.05   

[H+]=0.05M                        

KW=[H+][OH-]       ⟶  1×10-14=5×10-2=[OH-]                             

[OH-]=
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟓×𝟏𝟎−𝟐
=2×10-13M.                             

 OH-يحتوو على ايونات الهيدروكسيييد المائية في محلول  H+ا سييب تركيز ايونات الهيدرو ين ( 5-3تمرين )

 2×10-9 , )ي( 0.01Mالمائية بتركيز   )أ(

KW=[H+][OH-]   ⟹[H+]= 
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟏×𝟏𝟎−𝟐
=1×10-12M                  )أ(  

KW=[H+][OH-]   ⟹[H+]= 
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟐×𝟏𝟎−𝟗
=5×10-6M                  )ي(  

 

من  امض الخليك اذا علمت ان  ابت تفكك  0.02Mفي محلول  ]OH-[و]H+[ا سييييب تركيزيييييؤال اضييييافي : 

 .1.8×10-5الحامض يساوو 
 

 OH- م  H+نكتب م ادلة تفكك الحامض الا يه و نجد 
 

++H-COO3CH⇌COOH3CH 

0.02             0           0 

0.02 -X           X           X 
 

Ka=
[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎−][𝐇+]

[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇]
⟶ 1.8×10-5=

𝐗𝟐

𝟎.𝟎𝟐−𝐗
                                

  ]+H[ = M3 -X=0.6 × 10    102×0.36=-6    بالجذرX  

KW=[H+][OH-]   ⟹[OH-] =
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟎.𝟔×𝟏𝟎−𝟑
=1.6×10-11M                       

 ايئلة وا ب
 من  امض الك ريتيك . 0.004Mفي  ]OH-[ا سب تركيز ايونات  -:1س

 M12-10×1.25]=-[OH  -الااتج  :

محلول قاعدة ضيييي يفة علما ان  ابت تفكك القاعدة الايييي يفة يسيييياوو  0.03Mفي  ]H+[ : ا سييييب تركيز2س
9-10×1.2      . 

 M9-=1.6×10]+[H -الااتج :

 ]H+[نستخرج تركيز 

 من الحامض القوي 

 يهمل
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 PHالأس الهيدرو ياي 

وهي وريقة م ئمه لقياس او للت  ير عن تركيز ايون الهيدرو ين خصييوصيياً تراكيز ايون الهيدرو ين الصييغيرو 

 بدلالة يالب لوغاريتم التركيز المولارو لأيون الهيدرو ين في المحلول . 1Mاو تساوو 

 المجموعه الاولى/ اذا كان المجهول الذو

 (Pي دء بـ )

( Xالمجموعة الثانية / اذا كان المجهول الم امل )

 (P)ـب ءوالم لوم الذو ي د

P=-log 

PX=-logX 

 

1- PH = -log[H+] 

      2- POH = -log[OH-] 

3- Pka = -logKa 

4- PKb = -logKb 

5- ΔPH = PH2 – PH1 

6- PKw= - log [Kw] 

 (P-نرفع الاياس ع رو للأس ) - يث :

X=10-PX 

1- [H+] = 10-PH 

     2- [OH-] = 10-POH 

3- Ka = 10-PKa 

4- Kb = 10-PKb 

 

 م  ظات مهمة

 عكسية دائما. OH-   و H+ال  قه بين  -1

 عكسية دائما. POH و  PHال  قة بين  -2

3- PH   المحلول  اماي. 7اصغر من 

4- PH  المحلول قاعدو . 7اك ر من 

5- PH  المحلول مت ادل . 7يساوو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         POH KW=[H+][OH-]مع  PHهناك علاقة تربط 
 

 OH][+H[=14-10-[الطرفين  logنأخذ                   

 
  OH]+log[+H=log[14-log10-[  -1 ×نضرب     

 
              ]-OHlog[ -] +H=log[14-log10 - 

 
PH+POH=14 

 او العكس POHبدلاله  PHتستخدم هذه المعادلة لايجاد 
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 لقوانين اللوغاريتم  مرا  ة

 (1)  Log10x=x 

=442      ,    Log10-=2-Log10 

 :ونحول الاري الى  مع  (Log)في  الة الاري نوز  (2) 

 ((Log2×10-3))                Log0.05 

 ((Log2+Log10-3))          Log5×10-2 

                                         Log5+Log10-2 

 : ونحول القسمة الى ورح  (Log)في  الة القسمة نوز  (3) 

Log
𝐱

𝐲
= 𝐋𝐨𝐠𝐱 − 𝐋𝐨𝐠𝐲 

Log
𝟒

𝟑
=Log4-Log3 

 وايه عدد ع رو يالب . (10)لأيجاد عدد ايايه  (4)

 

 خطوات الحل 

 

 نحخذ اقري قريب للأس ال  رو نجم ه ونطر ه من الاس. -1

 .10نحخذ م كوس قاعدو الاري تجمع الاس ونوز  الأس على الاياس  -2

 يوا ي طي قيمة الأس ال  رو في السؤال. -3

   ))Log2=0.3 ((     10-2.7 د قيمة  -مثال :

10(-2.7+3)-3     100.3-3                                    

100.3×10-3⟹2×10-3                                   

         Log4=0.6 , Log3=0.47 , Log2=0.3 , Log1=0                                      

Log8=0.9 , Log7=0.84 , Log6=0.78 , Log5=0.7 , log9=0.954 

 

 mol/L 0.05 ((Log5 = 0.7))يساوو  H+محلول يكون فيه تركيز ايون  PHا سب قيمة ( 3-7مثال ) 

2-Log 5 × 10-PH =    ]   +Log[H-PH =  

0.7 + 2 = 1.3-PH =  )    2-( Log 5 + Log 10 -PH =  

 

 

(5) 
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 -ا سب قيم الدالة الحاماية للمحاليل الاتيه :( 3-6تمرين )

 من  امض الهيدروكلوريك .  M4-10×6 -أ

                       ((Log6=0.78)) امض الك ريتيك .    0.03M -ي
 

 : PH م نجد  ]H+[)أ( نجد  

                                                   -+    Cl    +H ⟶      HCl 

                                                    0             0         4-10×6 

                                               4-10×6      4-10×6          0 

[H+]=6×10-4M 

4-10×6  Log-PH=  ⟶]      +H[   Log-PH= 

PH= -(Log6+Log10-4)                                                            

PH = -0.78+4=3.22                                                               

 : PH م نجد  ]H+[)ي( نجد  

2-
4+ SO +2H ⟶ 4SO2H 

0.03           0          0 

0           0.06      0.03 

M2-]=6×10+[H 

PH=-Log[H+] 

PH=-Log6×10-2 

PH=-(Log6+Log10-2) 

PH=-0.78+2=1.22 

 

 )5Log=0.7 ( فيه ؟ H+فكم يكون تركيز  3.3محلول تساوو  PHاذا كانت قيمة  (8-3مثال )

 [H+]=10-PH  

[H+]=10(-3.3+4)-4 

[H+]=10-0.7-4⟹[H+]=100.7×10-4 

[H+]=5×10-4 mol ∕ L. 
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.   0.015Mلمحلول  امض  الهيدروكلوريك بتركيز  POHو PHو ]OH-[و ]H+[ا سب ( 9-3مثال )

((Log1.5=0.18))      

 -اولا لأن  امض: H+نجد 

-+   Cl   +H   ⟶   HCl 

0.015          0          0     

         0       0.015    0.015    

 

 [H+]=1.5×10-2M. 

KW=[H+][OH-] ⟹   [OH-]=
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟏.𝟓×𝟏𝟎−𝟐
=6.7×10-13M. 

PH=-log [H+] ⟹ PH=-log1.5×10-2 

PH=-(log1.5+log10-2) ⟹ PH=-(0.18-2) 

PH=-0.18+2=1.82 

PH+POH=14 ⟹ POH=14-1.82=12.18   

وهل  0.015Mتركيزو  2Ca(OH)لمحلول المائي لـ   OH POH] ,-[ , H  PH],+[ا سب قيم ( 8-3تمرين)

 ((log3  =0.47)المحلول  اماي ام قاعدو .  

 اولا لأن قاعدة OH-نجد    

-+  2OH  +2Ca ⟶ 2Ca(OH) 

0.015            0               0 

       0             0.05          0.03 

 

[OH-]=3×10-2M                                                                                

 

                                  M13-10×3.3=
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟑×𝟏𝟎−𝟐
]=+H[⟹  

𝐊𝐖

[𝐎𝐇−]
]=+H[ 

 

                                     2-log3×10-POH= ⟹ ]-log[OH-POH= 

                 0.47+2=1.53-POH= ⟹ )2-(log3+log10-POH= 

   PH+POH=14 ⟹ PH=14-1.53=12.47المحلول قاعدو                
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ثال  يا بتركيز  PHا سيييييييب  إضيييييييافي/م ها يسييييييياوو  0.18Mلمحلول الامون تحيا بت  ما ان  ا .   1.8×10-5عل

(log1.8=0.26)       

 

  اولا : OH-نجد 

                                                     -OH+  𝐍𝐇𝟒
+ ⇌ O2+  H  3NH 

0.18                    0           0                                                        

0.18-X                  X           X                                                        

 
                                            

𝐗𝟐

𝟎.𝟏𝟖
=3-10×1.8 ⟶   

[𝐎𝐇−][𝐍𝐇𝟒
+]

[𝐍𝐇𝟑]
=bK 

]                  -OH[ = M3 -X=1.8×10     2)=1.8(2×10-6   بالجذرX 

 : POHنجد 

                                    3-log1.8×10-POH= ⟹ ]-log[OH-POH= 

                    2.740.26+3=-POH= ⟹ )2-(log1.8+log10-POH= 

PH+POH=14 ⟹ PH=14-2.74=11.26                                        
 

 . PH( لحل الأيئله التي يطلب بها مولارية او كتلةاو كتلة موليه او  جم للألكتروليتات القوية وي طي م  ظة 

 

 خطوات الحل   

 اولاً : الحامض القوو :

 . H[    ←PH-] = 10+[H+[نجد  PHمن  -1

 . ]H+[اذا كان الحامض ا ادو ال روتون فحن مولارية الحامض تساوو تركيز  -2

اذا كان الحامض  اائي ال روتون فان : مولارية الحامض =  -3
[𝑯+]

𝟐
 . 

  انياً : القاعدة القوية :

 .  ]H+[نجد تركيز  PHاو من  POHنجد  PHمن  -1

 . OH[  ←POH-] = 10-[OH-[نجد  POHمن  -2

 . ]OH-[مولارية القاعدو =   لقاعدو ا ادية الهيدروكسيد فحن :كانت ااذا  -3

اذا كانت القاعدو  اائية الهيدروكسيد : مولارية القاعدة =  -4
[ 𝑶𝑯−]

𝟐
 

 

 V g/mol× M mol/Lm = M ×(L)قانون لايجاد الكتلة و الكتلة الموليه و الحجم ب د ايجاد المولاريه :  

 

 كتلة موليه او  جم نجد المولاريه ) المجهول الحقيقي التركيز المولارو ( ( اذا ولب كتلة اوم  ظة 

 

 

 

 يهمل
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ميييا هي مولاريييية المحلول    3.32محلول لحيييامض الاترييييك يسييييييييياوو  PHاذا علميييت ان  (3-7تمرين )

(Log4.79=0.68) 
 

 PHمن ]H+[نجد تركيز 

 [H+]=10-PH ⟹ [H+]=10(-3.32+4)- 4 

 [H+]=100.68-4 ⟹ [H+]=100.68×10- 4 

 [H+]=4.79×10- 4 M 

MHNO3 =[H+]=4.79×10-4  M                       

من الماء لتصيي م  200mlال زم اضييافتها الى  ((𝑴=56g/mol))ما كتلة هيدروكسيييد ال وتاييييوم ( 3-18س )

 .    11المحلول الااتج تساوو  PHقيمة 

  POH نجد PH من 

PH+POH=14                                                                      

POH=14-11 = 3                                                                 

[OH] =10-POH                                                                      

[OH] =10-3M                                                                      

[OH] =M (KOH) = 10-3M                                                   

=VLنحول الحجم الى لتر     
𝟐𝟎𝟎𝐦𝐥

𝟏𝟎𝟎𝟎𝐦𝐥 𝐋⁄
=0.2L                   

m=M×𝚳×VL                                                          

  m=10-3×56×0.2=0.0112g                                    

 

 

 PH: لحل الأيئله التي يطلب بها مولارية او كتلة او  جم او كتلة مولية للألكتروليت الا يه وي طي م  ظة 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نجد الكتله

 OHلان القاعده احادية 

 OHنجد تركيز 

 لان الحامض احادي البروتون
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 اولاً : الحامض الا يه 
 

 (.Yله ) نكتب م ادلة تفكك الحامض ونكتب الفرضية وتركيز الحامض الابتدائي نرمز -1

 .10+[H = [-PH    ←PHمن  ]H+[( = تركيز Xنجد قيمة ) -2

 ( مولارية الحامض .Y( نجد قيمة )X= ) ]H+[وتركيز  Kaمن قانون الثابت  -3

 

  انياً : القاعدة الا يفة
 

 (.Yله ) نكتب م ادلة تفكك القاعدة ونكتب الفرضية وتركيز القاعدة الابتدائي نرمز -1

 .OH[  ←  POH-[OH] = 10[نجد  POH م من  PHمن  POH يث نجد  ]OH[( = Xنجد قيمة ) -2

 ( مولارية القاعدة .Y( نجد قيمة )X= ) ]OH-[وتركيز  Kbمن قانون الثابت  -3
 
 

 250mlالوا ب اضيييافتها الى  60g/molالكتلة الموليه له تسييياوو  COOH3CHما عدد غرامات  (4-3س )

  ( log1.8=0.26). 4.74للحامض = aPKعلما ان  2.7المحلول ب د الاضييافة  PHمن الماء المقطر ليصيي م 

(log2=0.3)    
 

                                                  ++ H -COO3CH ⇌ COOH3CH 

Y                   0          0                                                         

                                                    X                 X          X-Y 

  : H+نجد  PHمن   

[H+]=10-PH ⟹ [H+]=10(-2.7+3)-3 

[H+]=100.3-3  ⟹  [H+]=2×10-3M = (X) 

 : aPKمن  aKنجد 

Ka=10-PKa  ⟹ Ka=10(-4.74+5)-5   

 Ka=100.26-5  ⟹ Ka=1.8×10-5   

Ka=
[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎−][𝐇+]

[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇]
⟶ 1.8×10-5=

(𝟐×𝟏𝟎−𝟑)𝟐

𝐘
 

 = Yمولارية الحامض         
𝟒×𝟏𝟎−𝟔

𝟏.𝟖×𝟏𝟎−𝟓
= 0.22M 

VL= 
𝟐𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟐𝟓𝐋 

 m=M×𝚳×V  

m=0.22 mol/L ×60g/mol ×0.25L 

m=3.3g 
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من الماء المقطر ليصيييييي م  300molالوا ب اضييييييافتها الى  (𝑴=63g ∕ mol)ما كتلة  امض الاتريك  -:1س

PH  3المحلول يساوو. 

 0.0189g   ⧵الااتج 

لتصيييي م قيمة  350mlال زم اضييييافتها الى  (98g/mol)ما هي كتلة  امض الك ريتيك الكتلة الموليه له  -:2س

PH  2.4تساوو     .(log4=0.6)         

 0.0686g    ⧵الااتج   

 فما  ابت التحين له.  4×10-5ودر ة تحياه  9يساوو  N7H6Cمحلول الانلين  PH -:3س

 bK=4×10-10   ⧵الااتج 

ا سييب در ة تحياه  10aK×5=-10وان   4.7لتر من محلول  امض ضيي يه ايييه الهيدرو ياي يسيياوو  -:4س

                        .   ((Log2=0.3)) 

 2.5×10-5   ⧵الااتج 

  ..................................للمحلول يساوو  PHفحن  0.05Mبتركيز  2Ba(OH)محلول هيدروكسيد ال اريوم  -:5س

 PH=13الااتج / 

من الماء المقطر  500ml( الوا ب اضييييييافتها الى    =𝐌g/mol 17)  3NHما عدد غرامات الامونيا  -:6س

( log1.8=0.26( )log2=0.3) 4.74يساوو  للقاعدة PKbعلماً ان  11.3المحلول ب د الاضافه  PHليص م 

  .  

 m = 1.87gالااتج / 

ب د تخفيفه بالماء مئة مرو علماً  0.2M: ا سيييب التغير في الاس الهيدرو ياي لمحلول من الفياول تركيزو 7س

.𝟎√) 1.3×10-10ان  ابت تفكك الفياول يساوو  𝟐𝟔 = 𝟎. 𝟓  ))log5=0.7( . 

  ΔPH = 1الااتج / 

 

 

 

واجب اسئلة وزارية  
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 التمذوي
 هو تفاعل المادة مع المذيب المست مل لأذابتها ويكون الماء هو المذيب غال اً .

: هو تفاعل المادو مع الماء المسييت مل لأذابتها وتتاييمن ب ض تفاع ت التحلل المائي التفاعل مع التحلل المائي 
+H و-OH . 

قاعدو نتيجة اتحاد ايونات تفاعل الت ادل  وتكوين ملم من  ]OH-[مع ايونات  ]H+[: هو تفاعل  امض مع 

 ه تركيز من الحوامض و القواعد للحامض ويجب الانت او عاد اضافيونات المو  ة والايونات السال ه الا

     المت قيييه في المحلول  الييدالييه الحييامايييييييييه للاواتج  المتفيياعلييه  يييث نجييد المت قي من هييذا التفيياعييل لم رفيية

(L)O2+ H (s)NaCl→  (aq)+ NaOH (aq)HCl . 

 

 الحامض .الملم يكون ناتج من اتحاد الجزء المو ب من القاعدو مع الجزء السالب من م  ظة       

 
 

 أنوا  الام ح

 وهي ام ح ناتجة من اتحاد الأيون المو ب للقاعدو  القويه :اولاً : ام ح لقواعد قويه و وامض قوية 

  مع الايون السالب للحامض القوو وتكون هذو الام ح مت ادله .        

 

 .PH ملم مت ادل ولا يؤ ر على  NaCl( : كلوريد الصوديوم وزاروعلل )

لأنه ملم م ييييت  من قاعدو قويه و امض قوو  يث ليس لأيوناته المو  ه والسييييال ه التفاعل مع ايونات الماء 

 ب كل ملحوظ.

 .10-7يساوو  ]OH- [و   10-7يساوو  ]H+[و )7(للمحلول المت ادل يساوو  PHم  ظة       

 تعاليل واجب :    

  .PH لايؤ ر على  𝐍𝐚𝟐𝐒𝐎𝟒: ملم ك ريتات الصوديوم  1

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 

 . PHملم مت ادل ولايؤ ر على  3KNO: ملم نترات ال وتاييوم  2

.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 
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عاد اذابة هذا الاو  من الام ح في الماء يتكون  محلول قاعدو -:  انياً : ام ح لقواعد قويه و وامض ضيييي يفة

 لانه ملم م ت  من قاعدو قويه و امض ض يه .

 

 

 .PHفي الماء يكون المحلول قاعدو ويزداد  COONa3CH: عاد ذوبان علل ) وزارو ( 

لانه ملم م ييييت  من قاعدو قويه و امض ضيييي يه لذلك عاد ذوبانه في الماء يتفاعل الايون السييييالب ال ائد الى 

 OH-من الماء ليكون الحامض الاييي يه وتحصيييل زيادو في  H+الحامض الاييي يه ))قاعدو قرياه قويه(( مع 

 .PHويزداد 

 تعاليل واجب :    

 في الماء يكون المحلول قاعدو ؟ KCNعاد ذوبان ملم ييانيد ال وتاييوم  -1

 يتكون محلول قاعدو ؟ 2NaNOعاد ذوبان ملم نتريت الصوديوم  -2

 

هي ام ح م يييتقه من قاعدو ضييي يفه و امض قوو عاد ذوبانها  :  الثاً : ام ح لقواعد ضييي يفه و وامض قوية

 في الماء تكون محاليل  امايه .

في الماء يكون المحلول  اماييييييي  Cl4NH(  : عاد ذوبان ملم كلوريد الامونيوم وزاروعلل )   

 PHويقل 

لانه ملم م ييت  من  امض قوو وقاعدو ضيي يفه  يث يتفاعل الأيون المو ب للملم ال ائد من القاعدو الايي يفه 

لذلك يصييييي م المحلول  H+للماء لتكوين القاعدو الاييييي يفه وتحصيييييل زيادو في  OH-) امض قرين قوو ( مع 

 .PH اماي ويقل 

 تعاليل واجب :    

 في الماء يكون المحلول  اماي ؟ 𝟐𝑺𝑶𝟒(𝑵𝑯𝟒)عاد اذابة ك ريتات الامونيوم  -1

 عاد اذابة ملم بروميد الأنيليوم في الماء يكون المحلول  اماي ؟ -2

 

 

 أدرس بذكاء وليس بجهد
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 مسائل الام ح

 الملم الم ت  من قاعدو قويه و امض ض يه :اولا : قوانين 

1-  Kh=
𝐊𝐖

𝐊𝐚
 

2-  PKh=PKW-PKa 

3-  PH=
𝟏

𝟐
[𝐏𝐊𝐖 + 𝐏𝐊𝐚 + 𝐥𝐨𝐠𝐂] 

4-  [H+]=√
𝐊𝐖×𝐊𝐚

𝐂
 

5-  [OH-]=√
𝐊𝐖×𝐂

𝐊𝐚
 

  يث ان : 

 

 

 

 

 

 
 ملاحظات 
 

 ن را السؤال يخص قانون الام ح اذا اعطى في السؤال ملم فقط او صيغة الملم . -1

 ن را ان هذا الملم هو م ت  من قاعدو قويه و امض ض يه من خ ل : -2

  يوا ي طي  ابت تفكك الحامضaK. 

   ال وتاييوم  –ييانيد ( وانتهى بـ )الصوديوم  –نتريت  –فورمات  –من صيغة الملم  يث اذا  بدأ بـ ) خ ت

 الليثيوم (  مي ها ام ح قاعديه . –الكالسيوم  –

   اذا كانPH  7اك ر من . 

 القوو يحخذ الايم فقط وال غل كله للا يه . -3

 

 ما قيمة  ابت التحلل المائي لملم خ ت الصييييييوديوم اذا علمت ان  ابت تفكك  امض الخليك  -:( 3-10مثال )

𝐊𝐚(𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇) = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓. 
 

Kh=
𝐊𝐖

𝐊𝐚
=

𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟏.𝟖×𝟏𝟎−𝟓
= 𝟓. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎 

 

 

                                   

 

hK ⟵   .ي للملح
 
 ثابت التحلل المائ

aK ⟵   .ثابت تفكك الحامض الضعيف 

WK ⟵   . ي للماء
 
 ثابت التأين الذائ

C ⟵  . ز الملح  تركي 

 

 ملح مشتق من 
حامض ضعيف –وية قدة قاع  

قاعديمحلول مائي   



   

 

 

24 

 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

علما  O25C  في در ة  رارو 0.01Mمحلول لملم خ ت الصييوديوم تركيزو  PHا سييب قيمة  -(:11-3مثال )

𝐊𝐚(𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇)بحن قيمة   = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓      ((log1.8=0.26)) 

 الملم م ت  من  امض ض يه وقاعدو قويه وعليه :

PH=
𝟏

𝟐
[𝐏𝐊𝐖 + 𝐏𝐊𝐚 + 𝐥𝐨𝐠𝐂] 

𝐏𝐊𝐖=-logKw ⟶PKw=-log10-14 

PKw=14 

PKa=-logKa ⟶ PKa=-log1.8×10-14 

PKa=-(log1.8+log10-5) ⟶ PKa=-(0.26-5) 

PKa=-0.26+5=4.74 

logC=log10-2=-2 

PH=
𝟏

𝟐
[14+4.74-2] 

PH=
𝟏

𝟐
[18.74-2] ⟶ PH=

𝟏

𝟐
[16.74]=8.37 

 

 علما ان  KCNا سيييب تركيز ايون الهيدروكسييييد للمحلول المائي لملم يييييانيد ال وتايييييوم  -(:9-3تمرين )
10-=4.9×10a(HCN)K  0.1وتركيزوmol/L   . 𝟐√=1.43   ((وهل المحلول  اماي ام قاعدو. 𝟎𝟒((   

 -الملم م ت  من  امض ض يه وقاعدو  قويه :

 

[OH-]=√
𝐊𝐖×𝐂

𝐊𝐚
   ⟶ [OH-]=√

𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒×𝟏𝟎−𝟏

𝟒.𝟗×𝟏𝟎−𝟏𝟎
 

[OH-]=√ 𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟓

𝟒.𝟗×𝟏𝟎−𝟏𝟎
=√𝟐. 𝟎𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟏. 𝟒𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑M 

 قاعدو() المحلول 

 

 

 

 

 



   

 

 

25 

 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

  انياَ : قوانين الملم الم ت  من  امض قوو وقاعدو ض يفه

1-   Kh=
𝐊𝐖

𝐊𝐛
  

2-   PKh=PKW-PKb 

4-   [H+]=√
𝐊𝐖×𝐂

𝐊𝐛
 

5-   Kh=
[𝐇+]𝟐

𝐂
 

  امض قوو وقاعدو قويه من خ ل :ن را ان هذا الملم هو ملم  اماي م ت  من م  ظة         

  يوا ي طي  ابت تفكك القاعدوbK. 

  الانلين  –يوديد( وانتهى بـيييييي ) الامونيوم  –نترات  –بروميد  –من صيغة الملم  يث اذا  بدأ بـيييييي )كلوريد– 

 مثيل أمين(  مي ها ام ح  امايه . -ال ريدين

  اذا كانPH  7اصغر من. 

اذا علمت ان قيمة  ابت تفكك  0.2mol ∕ Lمحلول كلوريد الامونيوم تركيزو  PHكم هي قيمة  -(:3-12مثال)

𝑲𝒃(𝑵𝑯𝟑)القاعدو الا يفه   = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓       ((log1.8=0.26(( ))log2=0.3.)) 

 الملم  اماي ناتج من  امض قوو وقاعدو ض يفه

PH=
𝟏

𝟐
[𝐏𝐊𝐖 − 𝐏𝐊𝐛 − 𝐥𝐨𝐠𝐂] 

PKw=14 

PKb=-logKb ⟶ PKb=-log1.8×10-5 

PKb=-(log1.8+log10-5) ⟶ PKa=-(0.26-5) 

PKb=-0.26+5=4.74 

logC=log0.2⟶logC=log2×10-1 

logC==log2+log10-1⟶ logc=0.3-1=-0.7 

PH=
𝟏

𝟐
[14-4.74+0.7] 

PH=
𝟏

𝟐
[9.96] ⟶ PH=4.98 

 

 

 

 ملح مشتق من 
حامض قوي –اعدة ضعيفة ق  

حامضيمحلول مائي   
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هل  0.5Mبتركيز  NHb PK) 4.743=(لمحلول نترات الامونيوم  POHا سب قيمه ( :  11-3تمرين )

      (log5=0.7)المحلول  اماي ام قاعدو . 

 : POHاولا  م نجد PHالملم  اماي نجد 

PH=
𝟏

𝟐
[𝐏𝐊𝐖 − 𝐏𝐊𝐛 − 𝐥𝐨𝐠𝐂] 

PKw=14 

Logc=log0.5⟶logc=log5×10-1 

Logc=log5+log10-1 ⟶logc=0.7-1= -0.3 

PH=
𝟏

𝟐
[14-4.74+0.3] 

PH=
𝟏

𝟐
[9.26+0.3] ⟶ 

𝟏

𝟐
[9.56] 

PH=4.78 

PH+POH=14 

POH=14-4.78=9.22 

 

في المحاليل المائية للمواد التاليه هل يكون المحلول  امايا او قاعديا او مت ادلا ولماذا  (3-3س)

 ؟

1) NH4Cl   

2) Na2SO4       

3) CH3COOK                              

4) CaF2        

5) MgSO4        

6) KCl. 

 ض يفة و امض قوو . لأنه م ت  من قاعدةمحلول  اماي  (1

 قويه و امض قوو . محلول مت ادل لأنه م ت  من قاعدة (2

 قويه و امض ض يه. محلول قاعدو لأنه م ت  من قاعدة (3

 قويه و امض ض يه. محلول قاعدو لأنه م ت  من قاعدة (4

 قويه و امض قوو . ه م ت  من قاعدةمحلول مت ادل لأن (5

  قويه و امض قوو . قاعدة محلول مت ادل لأنه م ت  من (6

 

 7اكبر من  PH المحلول حامضي لأن 
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 -لمحاليل الأم ح التاليه: ]OH-[ و PHا سب قيمه  :  (21-3س)

(1)  0.1M  ييانيد الصوديومNaCN .   

.a(HCN)(log4.9=0.7)       K       √𝟐 10×4.9 =-10علما ان :       𝟎𝟒 = 𝟏. 𝟒𝟑)(  

 الملم قاعدو م ت  من قاعدو قويه و امض ض يه :

PH=
𝟏

𝟐
[𝐏𝐊𝐖 + 𝐏𝐊𝐚 + 𝐥𝐨𝐠𝐂]                    

PKw=14 

PKa=-logKa  

PKa=-log4.9×10-10 

PKa=-(log4.9+log10-10)  

PKa=-(0.7-10) 

PKa=-0.7+10=9.3 

logC=log0.1  

logC=log10-1           

log=-1  

PH=
𝟏

𝟐
[14+9.3-1]  

PH=
𝟏

𝟐
[23.3-1]  

PH=
𝟏

𝟐
[22.3]=11.15 

[OH-]=√
𝐊𝐖×𝐂

𝐊𝐚
  

[OH-]=√
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒×𝟏𝟎−𝟏

𝟒.𝟗×𝟏𝟎−𝟏𝟎
⇒ =√𝟐. 𝟎𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔 

[OH-]= 𝟏. 𝟒𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑M.       
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(2) 0.25M  3نترات الامونيومNO4NH  

𝐊𝐛(𝐍𝐇𝟑)علما ان  = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓      (√𝟏. 𝟑𝟗 = 𝟏. 𝟏𝟖  , log2.5=0.4 , log1.8=0.26  

)                            

=PHالملم  اماي                              
𝟏

𝟐
[𝐏𝐊𝐖 − 𝐏𝐊𝐛 − 𝐥𝐨𝐠𝐂] 

PKw=14 

PKb=-logKb  

PKb=-log1.8×10-5 

PKb=-(log1.8+log10-5)  

PKa=-(0.26-5) 

PKb=-0.26+5=4.74 

logC=log0.2𝟓 

logC=log2.5×10-1 

logC==log2.5+log10-1  

logc=0.4-1=-0.6 

PH=
𝟏

𝟐
[14-4.74+0.6] 

PH=
𝟏

𝟐
[9.26+0.6]  

PH=
𝟏

𝟐
[9.86] 

PH=4.93 

 [H+]=√
𝐊𝐖×𝐂

𝐊𝐛
   ⟶ [H+]= √

𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒×𝟎.𝟐𝟓

𝟏.𝟖×𝟏𝟎−𝟓
 

[H+]=√𝟏. 𝟑𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎 = 𝟏. 𝟏𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓M 

KW=[H+][OH-]⟶[OH-]=
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟏.𝟖×𝟏𝟎−𝟓
= 𝟖. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎M 

 

(3  )0.5M  3نترات الصوديومNaNO. 

 ملم مت ادل 

PH=7 

[OH-]=10-7M 

 

 :OH-ثم نجد تركيز  H+نجد تركيز 
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 ايئلة وزارية خاصة بالام ح
 

وتركيز الملم  3تسييياوو  POH: ا سيييب قيمة  ابت التحلل المائي لخ ت الصيييوديوم الذو له قيمة 1س

0.01M 

 لم رفة نو  الملم :  PH نجد

PH+POH=14  

 

 PH=14-3=11                 7اك ر من  PHالملم قاعدو لان  

 

𝟏بالتربيع    × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 = √
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒×𝐊𝐚

𝟏×𝟏𝟎−𝟐
   √

𝐊𝐖×𝐂

𝐊𝐛
]=+H[ 

 

1×10-22=
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒×𝐊𝐚

𝟏×𝟏𝟎−𝟐
⟶ 𝐊𝐚 =

𝟏×𝟏𝟎−𝟐𝟒

𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒
= 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎    

 

 14-10×
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟎
= 𝟏=

𝐊𝐖

𝐊𝐚
=hK 

 

 د عدد مولات المحلول  M9-10×1( نصه لتر من محلول ا د الام ح تركيز ايون الهيدروكسيد يساوو  2 س

 .2×10-5اذا كان  ابت تفكك الالكترويت الا يه الم ت  ماه الملم يساوو 

 اولاً : PHلم رفة نو  الملم نجد 

[OH-]=1×10-9M 

POH=-log[OH-] ⟶ PH=-log10-9         ⇒  POH=9 

  PH+POH=14⟶PH=14-9=5       امايالملم 

[H+]=10-PH=10-5M 

𝟏بالتربيع        × 𝟏𝟎−𝟓 = √
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒×𝐂

𝟐×𝟏𝟎−𝟓
 ⟶  √

𝐊𝐖×𝐂

𝐊𝐛
]=+H[ 

10-10=
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒×𝐂

𝟐×𝟏𝟎−𝟓
⟶ 𝐂 =

𝟐×𝟏𝟎−𝟏𝟓

𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒
= 𝟎. 𝟐M 

n=M×VL ⟶ n=0.2mol ∕ L×0.5L=0.1mol 
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ا سيييب عدد مولاته  1×10-4وان  ابت تحلله المائي يسييياوو  11ا د الام ح يسييياوو  PH: اذا علمت ان  3س

 المو ودة في نصه لتر من المحلول .

 : 7اك ر من  PHالملم قاعدو لأن 

 : aKنجد 

                                                                                                                               
𝐊𝐖

𝐊𝐚
=hK 

Ka=
𝐊𝐖

𝐊𝐡
    

Ka=
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟏×𝟏𝟎−𝟒
= 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎 

[H+]=10-PH=10-11M 

√بالتربيع         
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒×𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟎

𝐜
=11-1×10 √

𝐊𝐖×𝐊𝐚

𝐂
]=+H[ 

C=
𝟏×𝟏𝟎−𝟐𝟒

𝟏×𝟏𝟎−𝟐𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟏M 

n=M×VL  

n=0.01mol ∕ L×0.5L=0.005mol 

 ايئله وزارية وا ب

علما  5 تسيياوو   PHالمذابه في نصييه لتر من الماء المقطر لكي تصيي م قيمه Cl4NH:  ما عدد مولات  1س

 .10-5ان  ابت تفكك الامونيا يساوو 

   n=0.05mol :الااتج 

 ا سب الاس الهيدرو ياي له  3NO4NHمن  0.2mol: لتر من مجلول  2س

𝐊𝐛(𝐍𝐇𝟑))(log2=0.3).علما ان   = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟓) 

 PH=5  :الااتج 

من محلول الملم  تى  الجفيياا فتخله  100mlيييييييخن  5محلول مييائي لأ ييد الأم ح يسييييييياوو  PH -:3س

0.535g       53.5من الملم الصلب ا سب قيمة  ابت التحلل المائي للملم الذو كتلته الموليهg ∕ mol . 

    1×10-9   :الااتج  

خ ت الصوديوم  0.2Mلمحلول  PHا سب  PH=2.7و  0.2Mلتر من محلول  امض الخليك بتركيز  -:4س

 .(Log2=0.3) . 

 PH = 9        :الااتج 
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 تح ير الأيون الم تر 

هي ظاهرة تقليل تفكك الالكتروليت الايي يه وذلك بسيي ب اضييافة الكتروليت قوو يحوو ا د ايونات الالكتروليت 

 الا يه في نفس المحلول .

 انوا  الايون الم تر 

 :  امض ض يه يااا له ملحه القاعدو -1

HCN ⇌   H+  +  CN-  ) امض ض يه (  

KCN ⟶  K+  +  CN-  ) ملحه القاعدو(  

قاعدو  HCNن  ظ ان الحامض  قل تفككه بو ود ملحه ال بحتجاو  KCNيييييييي فاعل الخلفي   يث يتر م الت

الايون الم ييتر  وذلك التخلص من الزيادة الحاصييلة  سييب قاعدة لي شيياتليه  CN-الحامض بسيي ب الزيادة في 

  وبالتالي يقل تفككه .

 : الحامايقاعدو ض يفة يااا لها ملحها  -2

NH4OH ⇌ NH4
+ +  OH-  

NH4Cl ⟶  NH4
+ +  Cl- 

+ييقل تفككها بو ود الملم بس ب الزيادة الحاصلة في الايون الم تر   OH4NHن  ظ ان القاعدة 
4NH  مما

 يتر م التفاعل الخلفي نحو القاعدة الا يفة   سب قاعدة لي شاتليه فيقل تفككها .

 خطوات  ل مسائل الايون الم تر 

او در ة التحين ))  PHاو  OH-او  H+نكتب م ادلة تفكك الالكتروليت الا يه ونجد المطلوي يواء كان   -1

 للألكتروليت الا يه فقط  امض أو قاعدو((.

 (.Yنكتب م ادلة تفكك الالكتروليت الا يه ونفرض التغير في التراكيز ) -2

( م نجد المطلوي يواء كان Yونجد قيمة ) نكتب م ادلة تفكك الملم تحت م ادلة تفكك الالكتروليت الا يه -3
+H  اوPH  او-OH  او در ة التحين او الاسيييييي ه المئويه ب د اضييييييافة الالكتروليت القوو الى الالكتروليت

 الا يه )بو ود الايون الم تر ( .

 للحامض ب د اضافة الالكتروليت القوو بايتخدام القانون :   ]H+[او يمكن أيجاد  -4

[𝒂𝒄𝒊𝒅]

[𝒔𝒂𝒊𝒕]
×]=Ka+[H 

 للقاعدو ب د اضافة الالكتروليت القوو بايتخدام القانون :  [OH]او يمكن أيجاد تركيز  -5

[OH]=Kb×
[𝒃𝒂𝒔𝒆]

[𝒔𝒂𝒊𝒕]
 

 ايون مشترك

 ايون مشترك
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 م  ظات 

نفرق بين الايون الم ييييتر  وبفر اذا ذكر في السييييؤال  ) ما التح ير الحاصييييل من اضييييافة ملم الى الكتروليت  -1

 ض يه (.

( نجدهم ق ل اضافة الايون الم تر  ونجدهم PHاو  او در ة التحين  OH-او  H+ما التح ير على )اذا ولب  -2

 ب د اضافة الايون الم تر .

  دائماً الذو يحتي من الالكتروليت الا يه في الايون الم تر  يهمل يواء م لوم او مجهول. -3

 

الى  COONa3CHمن ملم خ ت الصييوديوم  )8.2g )0.1molما التح ير الذو تحد ه اضييافة  -(:13-3مثال )

 علما بحن : O25Cعاد   H+على تركيز  ايون    L∕ 0.1molلتر وا د من محلول  امض الخليك بتركيز 

 Ka(CH3COOH) = 1.8 × 10−5         √1.8 = 1.3   

  ق ل الاضافه : H+نكتب م ادله تفكك الحامض الا يه ونجد  

++H-COO3CH ⇌COOH3CH 

0.1                    0              0 

0.1 -X                 X              X   

 

Ka=
[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎−][𝐇+]

[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇]
 ⟹ 1.8×10-5=

𝐗𝟐

𝟎.𝟏
 

 بالجذر    ⟹ M=[H3-X=1.3×10+[                 ق ل الاضافة                                           
6-=1.8×102X   

      -ب د اضافة الملم : H+نجد تركيز 

 

 

          +   + H  -COO3CH ⇌ COOH3CH 

     0.1                    0          0              

           0.1  -Y                   Y          Y              

         ++ Na  -COO3CH ⟶ COONa3CH 

0.1                     0          0             

0                     0.1        0.1             

 

                               
[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎−][𝐇+]

[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇]
=aK 

 

                            
(𝟎.𝟏+ 𝐘   )×𝐘

𝟎.𝟏
=5-10×1.8 

=M=[H5-10×1.8+[ ب د الإضافة 
𝟏.𝟖×𝟏𝟎−𝟔

𝟎.𝟏
=Y  

 يهمل

بأستخدام المعادلات ( :1حل )  

[H+]=Ka×
[𝒂𝒄𝒊𝒅]

[𝒔𝒂𝒊𝒕]
 

[H+] = 1.8×10-5 × 
𝟎.𝟏

𝟎.𝟏
 

[H+] = 1.8×10-5 M   

بأستخدام القانون ( :2حل )  

ةالاضافبعد   

 يهمل

 يهمل
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= ⧵ CI4NH (𝑴53.5g من ملم كلوريدالامونيوم 26.75gما هو التح ير الااتج من اضيييييييافة ( 11-3تمرين )

mol   0.1( الى لتر من محلول الامونيا بتركيزM  . على در ة تفكك القاعدة 

.𝟏√)اذا علمت ان  :  𝟖 = 𝟏. 𝟑) 𝐊𝐛(𝐍𝐇𝟑) = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓   

 

 

                                                𝐍𝐇𝟒
+ + 𝐎𝐇− ⇌ O2+ H 3NH 

0.1                    0            0                                                       

0.1 -X                 X            X                                                     

 

Kb=
[𝐍𝐇𝟒

+][𝐎𝐇−]

[𝐍𝐇𝟑]
 ⟶ 1.8×10-5=

𝐗𝟐

𝟎.𝟏
 

X2=1.8×10-6  ⟶ X=1.3×10-3M=[OH-] 

در ة التفكك =
المتفكك

الابتدائي
  = 

𝟏.𝟑×𝟏𝟎−𝟑

𝟎.𝟏
=2-10×1.3                                     

 

M=
𝐦(𝐠)

𝐌𝐠 𝐦𝐨𝐥⁄ ×𝐕𝐋
=

𝟐𝟔.𝟕𝟓𝐠

𝟓𝟑.𝟓𝐠 𝐦𝐨𝐥⁄ ×𝟏𝐋
= 𝟎. 𝟓M 

 

 

        -OH+   ⇌  𝐍𝐇𝟒
+ O2+ H3NH 

     0.1                     0         0         

0.1 -Y                Y         Y         

        -Cl+      ⟶  𝐍𝐇𝟒
+ 

 Cl4NH 

0.5                   0        0          

0                   0.5     0.5           

                                       
[𝐍𝐇𝟒

+][𝐎𝐇−]

[𝐍𝐇𝟒]
=bK                       

 

                            
(𝟎.𝟓   +𝐘  )×𝐘

𝟎.𝟏
=5-10×1.8 

           ]-M=[OH6-10×3.6=
𝟏.𝟖×𝟏𝟎−𝟔

𝟎.𝟓
=Y                       

 

در ة التفكك =
المتفكك

الابتدائي
=

𝟑.𝟔×𝟏𝟎−𝟔

𝟎.𝟏
=5-10×3.6                  

 در ة التفكك قلت بو ود الايون الم تر 

 

 

د درجة التفكك قبل اضافة الملح : نج  

ز الملح اولا ثم نجد درجة التفكك بعد الإضافة   نجد تركي 
 

 يهمل

 يهمل

 يهمل

( : بأستخدام المعادلات1حل )  

[OH-]=Kb×
[𝒃𝒂𝒆𝒔]

[𝒔𝒂𝒊𝒕]
 

[OH-] = 1.8×10-5 × 
𝟎.𝟏

𝟎.𝟓
 

[OH-] =  
𝟏.𝟖×𝟏𝟎−𝟔

𝟎.𝟓
   

[OH-] = 3.6×10-6 M 

( : بأستخدام القانون2حل )  
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 المحاليل الماظمة ) محاليل بفر (

القاعدو او قاعدو ضيي يفه وملحها الحاماييي ويكون له القابليه على هو مزيج مكون من  امض ضيي يه وملحه 

 .) امض او قاعدة ( عاد اضافة  كميه صغيرو من الكتروليت قوو PH مقاومة التغير في الاس الهيدرو ياي

 أنوا  محلول بفر

 الاو  الاول :  امض ض يه وملحه القاعدو :

 له اربع قوانين :

 -وملحه القاعدو فقط:أ( اذا كان المحلول  امض ض يه 

++H-COO3CH ⇌COOH3CH امض ض يه  

 ++Na-COO3CH ⟶ COONa3CH ملم قاعدو 

        يكون القانون :
𝐒𝐚𝐥𝐭

𝐚𝐜𝐢𝐝
 +logaPH=PK 

 الحامض ⟵ acidو            الملم ⟵ Salt يث ان :          

 -ي( عاد اضافة  امض قوو الى المحلول اع و :

++H-COO3CH ⇌COOH3CH 

 H                               ++Na-COO3CH ⟶ COONa3CH+زيادو في 

  ++  2H   2-
4SO ⟶     4SO2H 

         يص م القانون :
𝐒𝐚𝐥𝐭−𝐇+

𝐚𝐜𝐢𝐝+𝐇+
+ log aPH=PK  

فيزداد تركيزهييا لييذلييك يتر م التفيياعييل الخلفي نحو  H+ يييث المؤ ر هو الحييامض القوو الييذو يطل  ايونييات 

  الحامض فيزداد تركيزو ويقل تركيز الملم  سب قاعدو لي شاتليه.
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 قاعدو قويه الى المحلول :ج( عاد اضافة 

++H-COO3CH ⇌COOH3CH 

                 O2H                       ++Na-COO3CH ⟶ COONa3CH         

                                                      -+  OH  +K    ⟶  KOH                                    

 القانون :يص م    

 
[𝐬𝐚𝐥𝐭]+𝐎𝐇−

[𝐚𝐜𝐢𝐝]−𝐎𝐇−+logaPH=PK 

من الحامض لتكوين الماء  يث  H+التي تتحد مع ايونات  OH-المؤ ر هي القاعدو القويه التي تطل  ايونات 

 ويزداد تركيز الملم القاعدو . OH-ويتر م التفاعل الامامي فيقل تركيز الحامض بمقدار  H+يقل تركيز 

 

: عاد اضيييييافة  امض قوو الى محلول بفر مكون من  امض ضييييي يه وملم قاعدو يزداد الحامض الخ صييييية 

، وعاد اضييييافة قاعدو قويه الى محلول بفر مكون من  ]H+[ويقل الملم القاعدو بمقدار  ]H+[الايييي يه بمقدار 

 .]OH-[ويزداد الملم القاعدو بمقدار  ]OH-[ امض ض يه وملم قاعدو يوا يقل الحامض بمقدار 

 

 لمحلول بفر مكون من  امض ض يه وملحه يص م القانون : ]H+[اذا ولب تركيز  -د

𝐚𝐜𝐢𝐝

𝐬𝐚𝐥𝐭
×a]=K+[H 

 

 ملاحظات 

( بفر هو نفسه ايون م تر  اذا متكون من مادتين  امض ض يه وملحه ولكن في الايون الم تر  يذكر 1

 فهذا واضم بفر.  ع ارة ما تح ير ، اما اذا كان السؤال يحتوو على     مواد 

 ( الذو يتحكم في محلول بفر الا يه دائما .2 

  اشارة ال سط عكس اشارة المقام دائما. -4( المااا الثالث قوو دائما.3

 يمكن م رفة نو  المحلول مكون من  امض ض يه وملحه من :       ملاحظة

 (  من صيغة الحامض الا يه .1

 في السؤال . aK(  اذا اعطى 2

 .7اصغر من  PH(  اذا كان 3
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 الاو  الثاني : قاعدة ض يفة وملحها الحاماي :

 له اربع قوانين :

 اذا كان المحلول قاعدو ض يفه وملحها الحاماي : -أ

-OH+⇌ 𝐍𝐇𝟒
+O2+H3NH 

-Cl+⟶ 𝐍𝐇𝟒
+

 Cl4NH 

 يكون القانون :    
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

[𝐛𝐚𝐬𝐞]
+logbPOH=PK 

 قاعدو ← baseو      ملم ← Salt       يث ان :  

 : عاد اضافة  امض قوو الى المحلول اع و- 

-OH+⇌ 𝐍𝐇𝟒
+O2+H3NH                    

 O2H                        -Cl+⟶ 𝐍𝐇𝟒
+

 Cl4NH                                           
++ H -CI   ⟶   HCI                 

 يص م القانون :     
[𝐬𝐚𝐥𝐭]+𝐇+

[𝐛𝐚𝐬𝐞]−𝐇+
+logbPOH=PK 

لذو يطل  ايونات  حامض ا حد مع ايونات  ]H+[المؤ ر هو ال لذو تت فه لتكوين  ]OH-[ا عدو الايييييي ي قا من ال

قل تركيز  ماء  يث ي ئات ال قل تركيز  ]OH-[ زي فاعل الامامي فيزداد تركيز الملم الحاماييييييي وي ويتر م الت

 القاعدة الا يفة.

 أع و : عاد اضافة قاعدة  قوية الى المحلول -ي 

 

 -OH+⇌ 𝐍𝐇𝟒
+O2+H3NH     

⟶+OH                               -Cl-زيادو في  𝐍𝐇𝟒
+

 Cl4NH                                                

⟶              -+OH+Na  NaOH                 
 

يص م القانون :     
[𝐬𝐚𝐥𝐭]−𝐎𝐇−

[𝐛𝐚𝐬𝐞]+𝐎𝐇−
+logbPOH=PK 

 يث يتر م التفاعل  ]OH-[فتصيييييي م زيادو في ايونات  ]OH-[المؤ ر هي القاعدو القويه التي تطل  ايونات 

 ال كسي فيزداد تركيز القاعدو ويقل تركيز الملم الحاماي.

 -لمحلول بفر مكون من قاعدو ض يفه وملحها الحاماي يص م القانون : ]OH-[اذا ولب تركيز  - ـ 
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𝐛𝐚𝐬𝐞

𝐬𝐚𝐥𝐭
×b]=K-[OH 

 يمكن م رفة نو  المحلول مكون من قاعدو ض يفه وملحها من :       ملاحظة

 .من صيغة القاعدو الا يفه 

  اذا اعطىbK .في السؤال 

  اذا كانPH  7اك ر من. 

:  عاد اضافة  امض قوو الى محلول بفر مكون من قاعدو ض يفه وملحها الحاماي يزداد تركيز الخ صة 

 -OH وعاد اضافة قاعدو قويه يقل تركيز الملم بمقدار , [+H] ويقل تركيز القاعدو بمقدار [+H] الملم بمقدار

 -OH ويزداد تركيز القاعدو بمقدار

 خطوات  ل مسائل بفر
 

 اولاً : اذا السؤال يحتوو على مادتين فقط :

 ن را نو  الالكتروليت  امض ض يه وملحه او قاعدو ض يفه وملحها نط   القانون ونجد المطلوي 

 الثة الكتروليت قوو  يث تتم اضييافة القوو  ة انياً : اذا كان السييؤال يحتوو على     مواد ي اي تم اضييافة ماد

 على ارب ة انوا  :

     (VL)وذلك بالقسمه على الحجم  (M)نحولها الى مولارو  n(mol)اذا كان المااا عدد مولات أ( 

 
𝐧(𝐦𝐨𝐥)

𝐕(𝐋)
= M 

 -نحولها الى مولارو وذلك بايتخدام القانون : (g)اذا كان المااا كتله بالغرام ي( 

𝐦(𝐠)

𝐌𝐠 𝐦𝐨𝐥⁄ ×𝐕(𝐋)
=M 

   -التركيز ب د الاضافة :اذا كان المااا تركيز ك ير ولدياا  جمان نستخدم قانون التخفيه لايجاد  ـ( 

2V2= M1 V1M 

 ب د الاضافة   =  ق ل الاضافة
 

 للمااا. ةنحخذو م اشر 0.2Mاو  0.1Mاذا اعطى تركيز بالمولارو صغير مثل   د(
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خ ت  0.2M ييامض الخليييك و  0.1Mلمحلول مكون من  PHو  H+ا سييييييييب تركيز ايون (  14-3)مثييال  

𝐊𝐚(𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇)الصوديوم علما ان    = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓     .log9=0.954 

 -:PH م  H+المحلول بفر مكون من  امض ض يه وملحه وعليه نجد 

 [H+]=Ka×
𝐚𝐜𝐢𝐝

𝐬𝐚𝐥𝐭
  

[H+]=1.8×10-5×
𝟎.𝟏

𝟎.𝟐
=9×10-6M. 

PH=-log[H+] ⟶ PH=-log9×10-6 

PH=-(log9+log10-6)   PH=-(0.954-6) 

PH=-0.954+6=5.046 

بتركيز   )4.74bPK=(ماذا يجب ان يكون تركيز كلوريد الامونيوم في محلول يحتوو امونيا ( 15-3مثال )

0.1M  لتكون قيمةPH  9المحلول تساوو  .(log1.8=0.26)     . 

 المحلول مكون من قاعدو  ض يفه وملم   اماي

PH+POH=14                                                                     

POH=14-9=5                                                                      

POH=PKb+log
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

[𝐛𝐚𝐬𝐞]
 

5=4.74+log
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

𝟎.𝟏
  

5-4.74=log
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

𝟎.𝟏
  

0.26= log
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

𝟎.𝟏
 

𝐥𝐨𝐠𝟏. 𝟖 = 𝐥𝐨𝐠
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

𝟎.𝟏
  

Salt=1.8×0.1=0.18M 
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بتركيز  3NHلمحلول يحتوو على  PHا سييييييب قيمة الاس الهيدرو ياي  (  2015(  & وزارو 13-3تمرين )

0.15M وCl4NH   0.3بتركيزM  مة يا ذو تركيز  PH، وقارن الاتيجة مع قي ما  0.15Mمحلول الامون عل

.4.74bPK  .√𝟐=ان  𝟕 = 𝟏. 𝟔), ( (log2=0.3)  ,  (log1.6=0.2)     (log1.8=0.26) 

 للمحلول الاول قاعدو ض يفه وملحها PHنجد 

POH=PKb+log
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

[𝐛𝐚𝐬𝐞]
                            

POH=4.74+log
𝟎.𝟑

𝟎.𝟏𝟓
  ⟹POH=4.74+log2 

POH=4.74+0.3=5.04 

PH=14-5.04=8.96 

 لمحلول الامونيا فقط :PH نجد 

Kb=𝟏𝟎−𝐏𝐊𝐛 ⟹Kb=10(-4.74+5)-5 

 :  bKالى  bPKنحول   

Kb=100.26×10-5 ⟹Kb=1.8×10-5                

        
-OH+ 𝐍𝐇𝟒

+ ⇌ O2+H3NH 

0.15               0          0                                                           

0.15 -X            X          X                                                           

Kb=
[𝐍𝐇𝟒

+][𝐎𝐇−]

[𝐍𝐇𝟑]
 ⟶1.8×10-5=

𝐗𝟐

𝟎.𝟏𝟓
 

X2=2.7×10-6⟶X=1.6×10-3M=[OH-] 

    :PH  م نجد  POHجد ن

                               ]-log[OH-POH=  

POH=-log1.6×10-3                                                                       

POH=-(log1.6+log10-3) ⟹ POH=-(0.2-3)  

POH=-0.2+3=2.8 

PH+POH=14 ⟹ PH=14-2.8=11.2 

  .ولكاها قلت بو ود الملم الحاماي بس ب الايون الم تر  11.2ل مونيا =  PHان ن  ظ 

 

 يهمل
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ما تركيز  امض الخليك في محلول يحوو اضيييييافة الى  الحامض ملم خ ت الصيييييوديوم بتركيز ( 3-12تمرين )

0.3M  اذا علمييت ان قيمييةPH  10×1.8=-5 -علمييا ان : 4.31للمحلول تسيييييييياووaK   .(log1.8=0.26) 

(log0.37=-0.43) 

 المحلول  امض ض يه وملحه القاعدو : 

  PH=PKa+log
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

[𝐚𝐜𝐢𝐝]
 

PKa=-logKa                                                                                      

 PKa=-log1.8×10-5                                                                               

PKa=-(log1.8+log10-5) ⟶ PKa=-(0.26-5)    

PKa=-0.26+5=4.74  

    

4.31=4.74+log
𝟎.𝟑

[𝐚𝐜𝐢𝐝]
                                  

4.31-4.74=log
𝟎.𝟑

[𝐚𝐜𝐢𝐝]
                                  

-0.43=log
𝟎.𝟑

[𝐚𝐜𝐢𝐝]
⟹ log0.37=log

𝟎.𝟑

[𝐚𝐜𝐢𝐝]
                                        

[𝐚𝐜𝐢𝐝]=
𝟎.𝟑

𝟎.𝟑𝟕
= 0.81M   

 

+[من  0.01Mفي المحلول الذو يكون في  الة اتزان مع  ]3NH[ماتركيز الأمونيا (7-3س)
4NH[ و    

 . 1.8×10-5علما ان  ابت تفكك الأمونيا  ]OH-[من  1.2×5-10

 محلول يتكون من قاعدة ض يفة وملحها

 [OH-]=Kb×
[𝒃𝒂𝒆𝒔]

[𝒔𝒂𝒊𝒕]
 

1.2 × 10-5 = 1.8 × 10-5 × 
[ 𝑵𝑯𝟑]

𝟎.𝟎𝟏
 

 [NH3] = 
𝟏.𝟐 ×𝟏𝟎−𝟕

𝟏.𝟖 ×𝟏𝟎−𝟓
 = 6.67 × 10-3 M 
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ال زم اضافتها الى لتر وا د  (𝐌=82g/mol)ا سب كتلة ملم خ ت الصوديوم  ( 2017( & وزارو 3-8س )

علما  4.74له تساوو  PH امض الخليك للحصول على محلول بفر تكون قيمة  0.125Mمن محلول 

 .aPK=4.74ان

 المحلول مكون من  امض ض يه  وملحه القاعدو وعليه :

PH=PKa+log
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

[𝐚𝐜𝐢𝐝]
 

4.74=4.74+log
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

𝟎.𝟏𝟐𝟓
 

0=log
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

𝟎.𝟏𝟐𝟓
 ⟹ log1= log

[𝐬𝐚𝐥𝐭]

𝟎.𝟏𝟐𝟓
 

[𝐬𝐚𝐥𝐭]=0.125M 

m=M×𝐌 × 𝐕𝐋  

m=0.125mol/L ×82g/mol×1L 

m=10.25g 

 

 مع 3NHمن مزج  PH=9اذا كانت هاا   ا ة لتحاير محلول بفر ذو (  2014( & وزارو 01-3س )

 Cl4NH  كم يجب ان تكون الاس ة بين
[𝐍𝐇𝟒

+]

[𝐍𝐇𝟑]
 )4.74bPK  )   0.26=1.82log=علما ان  

 قاعدو ض يفه وملحها :

 POH=PKb+log
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

[𝐛𝐚𝐬𝐞]
       

PH + POH = 14 

POH=14-9=5 

5=4.74+ log
[𝐍𝐇𝟒

+]

[𝐍𝐇𝟑]
   

0.26= log
[𝐍𝐇𝟒

+]

[𝐍𝐇𝟑]
    

Log1.82= log
[𝐍𝐇𝟒

+]

[𝐍𝐇𝟑]
  ⟹ 

[𝐍𝐇𝟒
+]

[𝐍𝐇𝟑]
= 𝟏. 𝟖𝟐 
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 500mlالوا ب اضافتها الى  𝑴=53.5g/molا سب كتلة كلوريد الامونيوم (     2016& وزارو 3-14)س )

 . 9المحلول تساوو  PHامونيا لج ل  0.15Mمن محلول 

 )1.8log=0.26     (  1.8×10-5علما ان  ابت تفكك الامونيا  

 قاعدو  ض يفه وملحها :     

POH=14-9=5 

PKb=-logKb  

 PKb=-log1.8×10-5 

PKb=-(log1.8+log10-5)   

PKb=-(0.26-5) 

PKb=4.74 

POH=PKb+log
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

[𝐛𝐚𝐬𝐞]
                            

   5=4.74+ log
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

[𝟎.𝟏𝟓]
  

 0.26=log
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

[𝟎.𝟏𝟓]
 

Log1.8=log
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

[𝟎.𝟏𝟓]
  

[𝐬𝐚𝐥𝐭] = 𝟏. 𝟖 × 𝟎. 𝟏𝟓 = 𝟎. 𝟐𝟕M 

VL=
𝟓𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
=0.5L    

𝐦=M× 𝐌 × 𝐕𝐋   

𝐦  كتلة الملم    = 𝟎. 𝟐𝟕 × 𝟓𝟑. 𝟓 × 𝟎. 𝟓 = 𝟕. 𝟐𝟐𝐠           
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 PH=2.7و %1محلول من  امض ضيييي يه الاسيييي ة المئوية لتحين (   2018س & اضييييافي & خارج ال راق 

 (log2=0.3)المحلول الااتج ب د المزج علما ان :  PHما  0.1Mمزج مع ملحه الم ت  ماه تركيزو 

 المحلول  امض ض يه وملحه وعليه : 

PH=PKa+log
[𝑺𝒂𝒍𝒕]

[𝒂𝒄𝒊𝒅]
 

  مجهول نكتب م ادلة تفكك الحامض الا يه . aKان تركيز الحامض مجهول ون  ظ 

                                                        -+    A    +H    ⇌      HA 

Y               0            0 

Y -X            X            X 

 

 [H+]=10-PH ⟹[H+]=10(-2.7+3)-3 

 [H+]=10-0.3×10-3 ⟹[H+]=2×10-3M = X   

                                      

×100%الاس ه المئوية=
المتأين

الابتدائي
 

%100×
𝟐×𝟏𝟎−𝟑

𝐘
=%1 

Y = 0.2M = [acid] 

Ka=
[𝑯+][𝑨−]

[𝑯𝑿]
⟹ 𝑲𝒂 =

(𝟐×𝟏𝟎−𝟑)𝟐

𝟎.𝟐
=2×10-5 

PKa=-log ⟹ PKa=-log2×10-5 

PKa=-(log2+log10-5) ⟹ PKa=-0.3+5=4.7 

PH=4.7+log
𝟎.𝟏

𝟎.𝟐
 

PH=4.7+(log1-log2) 

PH=4.7-0.3 

PH=4.4 

ز  PHمن   Hنجد تركي 

ز الحامض     من قانون النسبة المئويه نجد تركي 
 

 Kaنجد 

 يهمل
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من محلول  امض الهيدروكلوريك تركيزو  1mlب د اضافة  PHا سب قيمه الاس الهيدرو ياي ( 3-16مثال )

10M  0.1الى لتر من محلول بفر  مكون من  امض الخليك بتركيزM  0.1وخ ت الصوديوم   بتركيزM  علما

 .)=4.74aPK  ) 0.09-log0.81=ان  

 المحلول بفر مكون من  امض ض يه وملحه  م تم اضافة  امض قوو :

 (نجد تركيز الحامض القوو بحيتخدام قانون التخفيه :1) 

V2=1L=1000ml 

M1V1=M2V2 

10M×1ml=M2×1000ml 

M2=
𝟏𝟎    ×𝟏𝐦𝐥

𝟏𝟎𝟎𝟎𝐦𝐥
= 𝟎. 𝟎𝟏 M 

-+   Cl+   H       ⟶  HCl 

0.01              0         0   

     0               0.01     0.01   

PH=PKa+log 
𝐒𝐚𝐥𝐭−𝐇+

𝐚𝐜𝐢𝐝+𝐇+
 

PH=4.74+log 
𝟎.𝟏−𝟎.𝟎𝟏

𝟎.𝟏+𝟎.𝟎𝟏
 

PH=4.74+log 
𝟎.𝟎𝟗

𝟎.𝟎𝟏𝟏
 

 PH=4.74+log 0.81 

 PH=4.74+(-0.09) 

 PH=4.74-0.09=4.65 
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 0.1Mللتر من محلول بفر مكون من الامونيا بتركيز )أ(  -:PHا سب قيمة الاس الهيدرو ين ( 3-13تمرين )

 من   امض الك ريتيك تركيزو  1ml لافس محلول بفر لكن ب د اضافة)ي(   . 0.1Mوكلوريد الامونيوم بتركيز  

 10M  م ا سب مقدار التغير في    قيمة PH   4.74=علما انbPK .)log1.5=0.18( 

 )أ(محلول بفر مكون من قاعدو ض يفه وملحها : 

POH=PKb+log
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

[𝐛𝐚𝐬𝐞]
  

POH=4.74+log
𝟎.𝟏

𝟎.𝟏
      

POH = 4.74                                                                               

PH + POH = 14                                                                           

PH=14-4.74=9.26                                                                     
 

  )ي(نجد تركيز الحامض القوو بايتخدام قانون التخفيه : 

V2=1000ml 

M1V1=M2V2 

10M×1ml=M2×1000ml 

M2= 
𝟏𝟎M×𝟏𝐦𝐥

𝟏𝟎𝟎𝟎𝐦𝐥
=0.01M=[H2SO4] 

 𝑺𝑶𝟒
−𝟐+ +2H ⟶ 4SO2H 

0.01           0         0     

   0           0.02     0.01   

                                                          

POH=PKb+log
[𝒔𝒂𝒍𝒕]+𝑯+

[𝒃𝒂𝒔𝒆]−𝑯+
 

POH=4.74+log
𝟎.𝟏+𝟎.𝟎𝟐

𝟎.𝟏−𝟎.𝟎𝟐
 ⟹POH=4.74+ log

𝟎.𝟏𝟐

𝟎.𝟎𝟖
 

POH=4.74+ log𝟏. 𝟓 ⟹ POH=4.74+018=4.92 

PH=14-4.92=9.08 

∆PH=PH2-PH1 ⟹ ∆PH=9.08-9.26=-0.18 

 

 

  ملاحظة

   PH∆فأن قيمة اذا كان المضاااح حامض
كان المضاااااااح قا د    تكون سااااااال ا اما اذا 

 تكون موج ة .    PH∆فأن قيمة 
 

 ملاحظة 

ي 
ز
 1PHنجد  PHاذا طلب مقدار التغي  ف

ماان مااحاالااوض باافاار الضاااااااااااااااعاايااف  ماالااحاااااااا          
ز ( ثم نجد  من محلوض بفر  2PH) مادتي 

 ) ثلاث مواد ( ثم نطبق القانون : 

1PH-2PH=PH∆ 
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مييياقيمييية الاس الهييييدرو ياي لمزيج بفرو مكون من  يييامض الاتروز  ) أ ((  2013( & وزارو 9-3س )

)2HNO( 𝑲𝒂(𝑯𝑵𝑶𝟐) = 𝟒. 𝟓 ×  . 0.15Mبتركيز  2NaNOونتريت الصوديوم  0.12Mبتركيز    𝟏𝟎−𝟒

𝑴(من هيدروكسيد الصوديوم  )1g (المحلول الااتج ب د اضافة PHا سب قيمة   )ي(  = 𝟒𝟎 𝒈 𝒎𝒐𝒍⁄(  الى

              (log4.5=0.65) (log1.25=0.1)(log1.8=0.26)لتر وا د من محلول بفر . 

 ) أ (  امض ض يه وملحه القاعدو : 

PKa=-logKa  

PKa=-log4.5×10-4⟹ PKa=-(log4.5+log10-4) 

PKa=-(0.65-4)⟹ PKa=-0.65+4=3.35 

PH=PKa+log
[𝑺𝒂𝒍𝒕]

[𝒂𝒄𝒊𝒅]
⟹PH=3.35+ log

𝟎.𝟏𝟓

𝟎.𝟏𝟐
 

PH=3.35+log1.25 ⟹PH=3.35+0.1=3.45                                                 

 ) ي ( نجد تركيز القاعدو القويه :

M=
𝒎(𝒈)

𝑴𝒈 𝒎𝒐𝒍⁄ ×𝑽(𝑳)
=

𝟏𝒈

𝟒𝟎𝒈 𝒎𝒐𝒍⁄ ×𝟏𝑳
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟓                                                  

 
-+   OH   +Na ⟶    NaOH 

0.025           0              0 

        0           0.025       0.025    

 

PH=PKa+log 
𝑺𝒂𝒍𝒕+𝑶𝑯−

𝒂𝒄𝒊𝒅−𝑶𝑯−
 

PH=3.35+log 
𝟎.𝟏𝟓+𝟎.𝟎𝟐𝟓

𝟎.𝟏𝟐−𝟎.𝟎𝟐𝟓
 

PH=3.35+log 
𝟎.𝟏𝟕𝟓

𝟎.𝟎𝟗𝟓
 

PH=3.35+log1.8 

PH=3.35+0.26=3.61 

 

 

 

M 
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مرو الى لتر من الماء المقطر  2Ba(OH)من محلول  0.05molاضيه (  2019( اضافي & وزارو 24-3س)

كم يييييكون مقدار التغير في  0.3Mكل ماهابتركيز NaCN و HCNومرو اخرى الى لتر من محلول مكون من 

 HCN=10-10×6    )0.3=2)  (log0.78=6(logلـ  aK -في الحالتين علما ان : PHقيمة 

 مع الماء المقطر             PH∆نجد 

  M=nلأن الحجم لتر وا د 

-+ 2OH +Ba ⟶ 2Ba(OH)      

 0.05           0          0                                                           

     0            0.05      0.1                                                         

 [OH]=0.1M=10-1 

POH=-log[OH-]                                                                          

POH=-log10-1                                                                                  

POH=1                                                                                        

PH=14-POH ⟹ PH =14-1=13                                                  

∆PH=PH2-PH1                                                                                                                         

∆PH=13-7=6                                                                               

PH = PKa +log 
[ 𝒔𝒂𝒍𝒕 ]

[ 𝒂𝒄𝒊𝒅 ]
                                                                  

PKa=-log Ka  

PKa=-log(6×10-10) 

PKa=-(log6+log10-10) ⟹ PKa=-0.78+10=9.22 

PH=9.22+log
𝟎.𝟑

𝟎.𝟑
= 𝟗. 𝟐𝟐 

PH=PKa+𝐥𝐨𝐠
[𝐬𝐚𝐥𝐭]+𝐎𝐇−

[𝐚𝐜𝐢𝐝]−𝐎𝐇−
  

PH=9.22+𝐥𝐨𝐠
𝟎.𝟑+𝟎.𝟏

𝟎.𝟑−𝟎.𝟏
  ⟹ PH=9.22+log2 

PH=9.22+0.3=9.52  

∆PH=PH2-PH1   

∆PH=9.52-9.22=0.3 

 

  (حامض ضعيف وملحه)لمحلول بفر  1PH( نجد 2
 

 لمحلول بفر بعد اضافة قاعده قويه :   2PHنجد 

 ملاحظة 

فاااكااار  ساااااااذا اللااااااااااااااااا اض انااااااااءان الا ض 
للماء يلاااااااااااا ي  PHيحتوي  لى الماء 

تم اضافة قا د  قوية الية   طلب  7
ي 
ز
ي  PHمقااااادار التغي  ف

  الانااااااء ال اااااائز
حامض ضعيف  ملحا ثم تم اضافة 
قا د  قوية اليا  طب مقدار التغي  

ي 
ز
  PHف
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 ايئلة وزارية خاصة بـ ) محلول بفر (

من ملحه ما  0.02Mمن  امض ضيي يه و  0.04M( خارج ال راق ( لتر من محلول يحتوو على 2016)1س 

 .  5.3المحلول تساوو   PH الازم اضافته اليه لتص م 2Ca(OH)عدد مولات هيدروكسيد الكالسيوم 

 Ka = 10   (log2 = 0.3 )-5علماً ان 

 للقاعدة القوية بايتخدام قانون بفر [OH]نجد 

PH=PKa+𝐥𝐨𝐠
[𝐬𝐚𝐥𝐭]+𝐎𝐇−

[𝐚𝐜𝐢𝐝]−𝐎𝐇−
                                     

PKa=-log Ka  

PKa=-log10-5 = 5 

5.3=5+𝐥𝐨𝐠
𝟎.𝟎𝟐+𝐱

𝟎.𝟎𝟒−𝐱
                                               

5.3 - 5=𝐥𝐨𝐠
𝟎.𝟎𝟐+𝐱

𝟎.𝟎𝟒−𝐱
 

0.3=𝐥𝐨𝐠
𝟎.𝟎𝟐+𝐱

𝟎.𝟎𝟒−𝐱
 

Log2=𝐥𝐨𝐠
𝟎.𝟎𝟐+𝐱

𝟎.𝟎𝟒−𝐱
 

2=
𝟎.𝟎𝟐+𝐱

𝟎.𝟎𝟒−𝐱
 

0.02 + X = 0.08 – 2X   3X = 0.06  

X = 
𝟎.𝟎𝟔

𝟑
 = 0.02M = [ OH ]  

MCa(OH)2 = 
[ 𝑶𝑯 ]

𝟐
 = 

𝟎.𝟎𝟐

𝟐
 = 0.01mol 

 

 

  

 

 

 

 ملاحظة
ي يطلااب ا ااا مولاريااة  اساااااااااااااا لااةلحاال 

بفر الت 
ا  ااااادد مولاك ا  كتلاااااة ا  كتلاااااة مولياااااة ا  

 للالكي  ليت القوي :  حجم
 
 : خطواك الحل  
 

 ا لا : الحامض القوي 

ز  (1  للحامض   Hنجد تركي 
 باستخدام قانون بفر.     
اذا كاااان الحاااامض احاااادي الي  تون فاااان  (2

ز   . Hمولارية الحامض = تركي 
ي الي  تون فاااااان  (3

 
اذا كاااااان الحاااااامض ثواااااائ

مولارية الحامض = 
[ 𝑯+ ]

𝟐
 

 ثانيا : القا ده القوية

 باستخدام  قانون بفر   OHنجد  (1
]           اذا القا ده احادية ال يدر كلايد  (2

OH[= ز القا ده  [ OH[ فإن تركي 
اذا كانت القا ده  ثوائية ال يدر كلااااااااااايد  (3

[OH= ز القا ده  [ فإن تركي 
[𝑶𝑯 ]

𝟐
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 لتر من محلول بفر مكون من  إلىال زم إضافته  g/mol 5.𝐌=35: أ سب كتلة  امض الهيدروكلوريك  2س

0.02M  0.01قاعدو ض يفه وM  ملحها  لتتغير  قيمةPH  علما ان  0.3بمقدار(PKb=5) 

 للقاعدو الا يفه وملحها 1PHنجد 

POH=PKb+𝐥𝐨𝐠
[𝐬𝐚𝐥𝐭]

[𝐛𝐚𝐬𝐞]
                                         

POH= 5 + log 
𝟎.𝟎𝟏

𝟎.𝟎𝟐
 

POH = 5 – 0.3 = 4.7 

PH + POH = 14    PH = 14 – 4.7 = 9.3 

ΔPH = PH2 – PH1 

-0.3 = PH2 – 9.3   PH2 = 9                                            

PH + POH = 14    POH = 14 – 9 = 5 

POH=PKb+𝐥𝐨𝐠
[𝐬𝐚𝐥𝐭]+𝐇+

[𝐛𝐚𝐬𝐞]−𝐇+
 

5=5+𝐥𝐨𝐠
𝟎.𝟎𝟏+𝐗

𝟎.𝟎𝟐−𝐗
                                                    

0=𝐥𝐨𝐠
𝟎.𝟎𝟏+𝐗

𝟎.𝟎𝟐−𝐗
 

Log1=𝐥𝐨𝐠
𝟎.𝟎𝟏+𝐗

𝟎.𝟎𝟐−𝐗
    1 = 

𝟎.𝟎𝟏+𝐗

𝟎.𝟎𝟐−𝐗
 

0.01 + x = 0.02 –X     2X = 0.01   

X = 
𝟎.𝟎𝟏

𝟐
 = 0.005 M = [HCl]  

m= M × 𝐌 × V   

m = 0.005 × 35.5 × 1 = 0.177g 

 

 

 

  2PHنجد 

للحامض القوي  ]H+[نجد 
 بأستخدام قانون بفر

 نجد الكتلة 

 ملاحظة
تكون  اذا كان المضاف حامض قوي

اما اذا مان ة سالب ΔPHقيمة 

 قاعده قويةتكون قيمة  المضاف

ΔPH .موجبة 
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 ايئلة وزارية وا ب

من  1mlاضييييه الى لتر من محلول  3NHمن   0.01Mو Cl4NHمن  0.02Mمحلول بفر يتكون من  -:1س

KOH  10بييييتييييركيييييييييزM ا سييييييييييب مييييقييييدار الييييتييييغييييييييير فييييي ,PH :عييييلييييمييييا بييييحن- (log2=0.3)  

(log1.8=0.26)                                   

 PH=0.6∆ -الااتج :  

ما تركيز كلوريد الامونيوم  %2كانت الاسيييييي ة المئويه لتحياه   0.05M: لتر من محلول الامونيا تركيزو 2س

  (log2=0.3). 8.3يساوو  PHالوا ب اضافتها اليه ليص م 

M  [𝑺𝒂𝒍𝒕]-الااتج :  = 𝟎. 𝟓 

ا سيييييييب  0.02ودر ة تفككها تسييييييياوو   11: محلول الامونيا  جمه لتر ودالته الحامايييييييه تسييييييياوو  3س

(1)PH 0.1المحلول ب د اضييييافةmol  منCl4NH (,.2)PH  0.05المحلول ب د اضييييافةmol  منKOH  الى

    (log2=0.3)المحلول المتكون في اولا. 

  PH=9 ,(2)PH=9.6(1) -الااتج :

𝑴من هيدروكسيد الصوديوم  2gب د اضافة  PHا سب مقدار التغير في  -:4س = 𝟒𝟎𝒈 𝒎𝒐𝒍⁄   الى لتر من

.  10aK×1.8=-5علمييا ان  0.2محلول بفر مكون من  ييامض الخليييك وخ ت الصييييييوديوم تركيز كييل ماهمييا 

(log1.67=0.22)(log1.8=0.26)                                                               

 PH=0.22∆  -الااتج :

في محلول يحتوو اضييييييافه الى للملم على  امض الخليك  COONa3CHماتركيز خ ت الصييييييوديوم  -:5س

 COOH3CH  0.02تركيزوM  وانPH  م ا سيييب  4.74للمحلول تسييياوو ,PH  المحلول اع و ب د اضيييافة

2ml  5مين ميحييلييول  ييياميض اليهييييييدروكيلييورييييك تيركييييزوM : اليى ليتيير مين اليمييحييلييول اعي و عيلييميييا ان- 

𝑲𝒂(𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯) = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓  .(log1.8=0.26)(log2=0.3) (log3=0.48) 

[𝑺𝒂𝒍𝒕] -الااتج : = 𝟎. 𝟎𝟐M PH=4.26  

الوا ب اضيييييييافتها الى لتر من محلول بفر مكون من  𝐌 = 98 g/molما هي كتلة  امض الك ريتيك  -: 6س

0.1M  0.2 ييامض الخليييك وM  خ ت الصييييييوديوم ليصيييييي مPH  علميياً ان : 5للمحلول يسيييييييياووka=( 

   5-COOH) = 1.8 × 103CH     

( log1.8 = 0.16 ) 

 m=0.343g  -الااتج :

الوا ب إضييييييافتها إلى لتر من محلول بفر مكون من  𝐌=56g/molما كتلة هيدروكسيييييييد ال وتاييييييييوم  -:8س

 PKa=5  (log1.8علما ان 0.3بمقدار  PHلتتغير قيمة  0.2Mوملحة بتركيز  M0.2 امض ض يه بتركيز 

= 0.16 .  ) 

 m=3.75g  -الااتج :

 

 

Kb(NH3) = 1.8 × 10-5 
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 التخفيهأو الإضافة 
 

 الاو  الأول

 اضافة الكتروليت قوو ) امض او قاعدة ( الى الماء .
 : الحلخطوات 

 . 10mlالى  1mlهو  جم الماء اذا كان  جم الالكتروليت من  2Vن ت ر  -1

 .2V2=M1V1Mنجد تركيز الألكتروليت القوو بحيتخدام قانون التخفيه  -2

 . PH م نجد  ]H+[اذا كان المااا  امض نجد تركيز  -3

 . PHوب دها  POH م نجد  ]OH-[اذا كان المااا قاعدة نجد تركيز  -4
 

 ملاحظات

 . 1PHوهو  PH=7الاس الهيدرو ياي للماء  -1

 دائماً. 1V جم الالكتروليت هو  -2
 

 للماء عاد اضافة الى لتر ماه المحاليل الأتيه. PH( :  د مقدار التغير في قيمة 3-2س)

1ml -1    منHCl  10تركيزوM 

                    = 1L = 1000 ml2V 

 نجد تركيز الحامض ب د الاضافه :

                                                          2V2=M1V1M 

                   ×1000ml210M×1ml=M 

HCl    Mتركيز 
𝟏𝟎    ×𝟏𝒎𝒍

𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎𝒍
= 𝟎. 𝟎𝟏=2M  

                 -+   Cl   +H   ⟶  HCl    

   0.01         0          0               

     0         0.01     0.01            

   

                      M2-]=0.01 = 1×10+[H 

                                     ]+log[H-PH= 

                         )2-(log1+log10-PH= 

PH=2                                                  

                                                1PH-2PH=PH∆ 

                                                   5-7=-PH=2∆ 

 

 

1ml -2  منNaOH  10تركيزهM. 

 

=1L=1000ml2V 

 2V2=M1V1M 

1000ml×21ml=M×10M 

0.01M=
𝟏𝟎M×𝟏𝒎𝒍

𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎𝒍
=2M 

-+ OH +Na ⟶ NaOH 

0.01          0        0  
      0           0.01     0.01   

M2-10×=0.01 = 1]-[OH  

]-[OHlog-POH= 
2-log1×10-POH= 

 )2-(log1+log10-POH= 

POH=2 

PH=14-POH  

PH=14-2=12 

∆PH=PH2-PH1                   

 ∆PH=12-7=5                     
 

ز القاعده بعد  نجد تركي 

 التخفيف 

:-  
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 الاو  الثاني

 الى الكتروليت قوو ) امض قوو الى قاعدة قويه او ال كس(.اضافة  الكتروليت قوو 

 خطوات الحل

2V      ⟵   𝐕𝟐نجد  -1 = 𝐕الحامض + 𝐕القاعده    

 نجد تركيز الحامض والقاعدة ب د الاضافه بحيتخدام قانون التخفيه .  -2

 .]OH-[ونكتب م ادلة تفكك القاعدة القويه ونجد   ]H+[نكتب م ادلة تفكك الحامض القوو ونجد  -3

 ملم مت ادل. PH=7فحن  ]H[=]-OH+[اذا كان  -4

 .]OH[ - ]+H[=]       +H-[ ⟵فحن  ]OH-[اك ر من  ]H+[اذا كان  -5

 .OH-[OH]=        [-[-H]+[  ⟵فحن  ]H+[اك ر من  ]OH-[اذا كان  -6

 .POHاو  PHنجد المطلوي  -7

 

 الى : 0.1Mتركيزو  HClمن  10mlبحضافة  لكل من المحاليل المحارو  PHما قيمة  3-6س )

 

10ml -1  منNaOH  0.1تركيزوM. 

V2=VHCl+VNaOH                                                                                   

V2=10+10=20ml                                                                           

M1V1=M2V2  

0.1M×10ml=M2×20ml 

M2=
𝟎.𝟏M×𝟏𝟎𝒎𝒍

𝟐𝟎𝒎𝒍
 = 0.05M=[H+]           

M1V1=M2V2     

0.1M×10ml=M2×20ml 

M2=
𝟎.𝟏M ×𝟏𝟎𝒎𝒍

𝟐𝟎𝒎𝒍
= 0.05M=[OH-]      

 [OH-]=[H+] →PH=7       

 

ز الحامض بعد الاضافه :  نجد   تركي 

 

ز القاعده بعد الاضافه :   نجد تركي 

 

 المتبقي

 المتبقي
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2- 15ml  منNaOH  0.1 تركيزوM  (log2=0.3)  

V2=10+15=25ml 

 2V2=M1V1M 

×252M=10×0.1 

M2=
𝟎.𝟏M×𝟏𝟎𝒎𝒍

𝟐𝟓𝒎𝒍
= 0.04M=[H+]           

M1V1=M2V2     

0.1×15=M2×25 

M2=
𝟎.𝟏𝑴×𝟏𝟓𝒎𝒍

𝟐𝟓𝒎𝒍
= 0.06M=[OH-]       

 [OH-]المت قي=[OH-]-[H+]   

 [OH-] = 0.06-0.04 = 0.02M 

POH=-log[OH-] 

POH = -(log2×10-2) 

POH=-(log2+log10-2)  

POH=-(0.3-2)  

POH=-0.3+2= 1.7 

PH=14-POH 

PH=14-1.7= 12.3 

 

 

 

ز   .  HClنجد تركي 

ز   .  NaOHنجد تركي 
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من  50mlهيدروكسيييد الصييوديوم مع  0.2Mمن  26mlلمحلول نتج من مزج  PH( : ا سييب قيمة 3-24س)

0.1M   . من  امض الهيدروكلوريك(log2.7=0.43)              

V2=26+50=76ml  

M1V1=M2V2                        

0.2×26=M2×76 

M2=
𝟎.𝟐𝐌×𝟐𝟔𝐦𝐥

𝟕𝟔𝐦𝐥
= 𝟎. 𝟎𝟔𝟖𝟒 𝐌 =[OH-] 

M1V1=M2V2                                                  

0.1×50=M2×76                                    

M2=
𝟎.𝟏M×𝟓𝟎𝐦𝐥

𝟕𝟔𝐦𝐥
= 𝟎. 𝟎𝟔𝟓𝟕 =[H+]                       

 [OH]المت قي=[OH-]-[H+] 

 [OH-]3-10×2.7=0.0027=0.0657-0.0684=المت قي M 

POH=-log[OH-] 

POH=-(log2.7×10-3) 

POH=-(log2.7+log10-3)  

POH=-(0.43-3) 

POH=-0.43+3=2.57 

PH=14-POH 

PH=14-2.57=11.43 

 

 

 

:  اضافة حامض قوي الى قا ده قويا  

ز القا ده   NaOHنجد تركي 

ز حامض   HClنجد تركي 

 : POH نجد 

   ليا :  Hاكي  من  OHنلاحظ 
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 الاو  الثالث

 اضافة الكتروليت ض يه الى الكتروليت قوو )اضافة  امض ض يه الى قاعدة قوية او ال كس( .

 : خطوات الحل

2V        ←𝐕𝟐نجد  -1 = 𝐕حامض + 𝐕قاعده    . 

 . 2V2= M 1V1Mنجد تركيز الحامض ب د الاضافة بحيتخدام قانون التخفيه  -2

 . 2V2= M 1V1Mنجد تركيز القاعدة ب د الاضافة بحيتخدام قانون التخفيه  -3

 .PHاذا كانت التراكيز متساوية ياتج ملم ونستخدم قانون الام ح لأيجاد  -4

 التراكيز غير متساوية يوا يكون تركيز الا يه دائما أك ر ويكون الااتج محلول بفر.اذا كانت  -5
 

من   10mlالى   0.1Mتركيزو  HClمن 10mlلكل من المحاليل المحاييييييرو بحضييييييافة  PH( ماقيمة 3-6س )

3NH  0.1تركيزوM : علما ان- (log1.8=0.26)    5-=1.8×10bK و) log5=0.7( 

V2=10+10=20                                           

M1V1=M2V2 ⟹ 0.1×10=M2×20 

M2=
𝟎.𝟏M×𝟏𝟎𝐦𝐥

𝟐𝟎𝐦𝐥
= 𝟎. 𝟎𝟓M                                           

M1V1=M2V2 ⟹ 0.1×10=M2×20 

M2=
𝟎.𝟏M×𝟏𝟎𝐦𝐥

𝟐𝟎𝐦𝐥
= 𝟎. 𝟎𝟓M  

Cl4+   HCl  →  NH   3NH 

0.05        0.05            0                                                             

     0             0             0.05                                                          

PH=
𝟏

𝟐
[𝑷𝑲𝑾 − 𝑷𝑲𝒃 − 𝒍𝒐𝒈𝑪] 

PKW=14 

PKb=-logKb ⟹ PKb=-log(1.8×10-5) 

PKb=-(log1.8+log10-5) ⟹ PKb=-(0.26-5) 

PKb=-0.26+5=4.74 

logC=log5×10-2 

log5+log10-2 ⟹ 0.7-2=-1.3 

PH=
𝟏

𝟐
[𝟏𝟒 − 𝟒. 𝟕𝟒 + 𝟏. 𝟑] = 𝟓. 𝟐𝟖 

 

ز   .  HClنجد تركي 

ز   .  3NHنجد تركي 

ز الحامض =  ز القا دتركي    تركي 
ي 
 ملح حامضز
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ااتج من مزج  PH(  كم يييييييتكون قيمة & خارج ال راق  2018( & وزارو 3-22س) من  20mlالمحلول ال

0.2M  هيدروكسيد الصوديومNaOH  50معml  0.1منM  امض الخليك COOH3CH : علما بحن 

 𝑲𝒂(𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯) = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓        (log4=0.6)  (log1.8=0.26)        و   

V2=50+20=70ml 

M1V1=M2V2 ⟹ 0.2×20=M2×70                                  

M2=
𝟎.𝟐M×𝟐𝟎𝒎𝒍

𝟕𝟎𝒎𝒍
= 𝟎. 𝟎𝟓𝟕       

M1V1=M2V2 ⟹ 0.1×50=M2×70 

M2=
𝟎.𝟏M×𝟓𝟎𝒎𝒍

𝟕𝟎𝒎𝒍
= 𝟎. 𝟎𝟕𝟏M                                                  

CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O 

  0.071                                0                0 

       0.014                             0.057        0.057 

 

PKa=-logKa ⟹ PKa=-log(1.8×𝟏𝟎−𝟓)                

PKa=-(log1.8+log10-5) ⟹ PKa=-0.26+5=4.74              

   PH=PKa+ log
[𝒔𝒂𝒍𝒕]

[𝒂𝒄𝒊𝒅]
 ⟹ PH=4.74+log

𝟎.𝟎𝟓𝟕

𝟎.𝟎𝟏𝟒
             

PH=4.74+log4 ⟹ PH=4.74+0.6=5.34             

 

 

 

 

 

 

 

 

ز الحامض لايلاا ي القا ده   تركي 
 الواتج محلوض بفر        

 

M 

ز   بعد الاضافة NaOHنجد تركي 

ز   بعد الاضافة COOH3CHنجد تركي 
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 ايئلة وزارية خاصة بالأضافة 
  

 امض الهيدروكلوريك الى لتر من الماء  13.6Mمن  1mlلمحلول نتج من تخفيه  PHا سييييييب قيمة  -:1س

 (log0.0136=-1.866)       -علما ان :

  PH=1.866الااتج : 

محلول  0.1Mمن  50mlالى  NaOHمحلول هيدروكسيييد الصييوديوم   0.2Mمن  25mlعاد اضييافة  -:2س

 -للمحلول الااتج علما أن : PHماذا يتكون قيمة  COOH3CH امض الخليك 

(𝑲𝒂 (𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯) = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓)    (log6.7=0.82)   و  (log1.8=0.26) . 

  PH=8.78 -الااتج :

 0.05Mمن محلول  100mlمع  4CrO2H يييامض الكرومييييك   0.05Mمن محلول  100ml: مزج 3س

     (log5=0.7)(log2=0.3)   :المحلول الااتج علماً ان  PHا سب   2Ba(OH)هيدروكسيد ال اريوم 

 PH=12.3الااتج :    

ا سيييب مقدار التغير في  قيمة  0.06Mالى لتر من محلول الامونيا بتركيز HCI من  0.03mol: أضييييه 4س

PH  1للمحلول الااتج من إضافةml  منKOH  10بتركيزM : 5علما ان-kb=2×10 )       log2=0.3(                    

 ΔPH=0.3   -الااتج :

 PH د مقدار التغير في  2Mبتركيز HCN إلى لتر من محلول  امض  NaOHمن   1mol: أضيييييييه 5س

                      )log2=0.3(إلى نصه لتر من المحلول.  4SO2Hمن  امض الك ريتيك  lo0.05mعاد إضافة 

 ΔPH=-0.17الااتج :   
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 الذوبانيه و ابت  اصل الذوبان

وا د من المحلول الم يي ع للمادة وتكون في  الة اتزان بين المادو الصييل ه عدد مولات المادة التي تذوي في لتر 

 ومحلولها .

 

 على ماذا ت تمد قابلية الذوبان ؟

 الفرق في مقدار الطاقة ال زمه لكسر الأواصر بين الايونات المكونه للمادو . -1

 مقدار ما ياتج من واقة نتيجة انت ار هذو الايونات في الماء . -2
 

: هو  اصيييل ضيييري التراكيز المولاريه للأيونات الااتجة من تفكك الملم ال يييحيم ك   SPK ابت  اصيييل الاذابة 

 ماها مرفو  الى اس يمثل عدد المولات في الم ادلة الموزونة :
-+ Cl +Ag ⇌ AgCl 

]-][Cl+= [AgSPK 

 الذوبانيةانوا  

 قانونها : L∕ mol Sالذوبانية المولارية  -1
𝑺𝒈∕𝒍

𝑴𝒈∕𝒎𝒐𝒍
=mol ∕ LS 

 قانونها : L∕ g S الذوبانية الغرامية  -2

g ∕ mol𝑴×mol ∕ L= Sg ∕ LS 
 م  ظات 

 او ي طي او يطلب الذوبانية . SPKن را ان السؤال يخص موضو  الذوبانية اذا اعطى او ولب (  1

الام ح تكون شحيحه ض يفه في  التها الصل ه ) روايب ( وتكون ام ح تتفكك تفكك تام في محاليلها   (2

 المائية .

 اغلب القواعد القوية هي الكتروليتات قوية في محاليلها المائيه ومواد شحيحة في  التها الصل ة.(  3
 

 كيفية كتابة معادلة تفكك المواد شحيحة الذوبان والتعبير عن الثابت

  AgClملح احادي التكافؤ  -1

                 -+ Cl +Ag⇌  AgCl 

                  S       S  

                          ]-] [Cl+Ksp=[Ag 

         Ksp = S  × S                              

                                                          2Ksp = S 

 

 

 

  2Zn(OH)مادة شحيحة ثنائية التكافؤ  -2
-+ 2OH +2Zn⇌  2Zn(OH) 

                  S          2S 

Ksp=[ Zn+2] [OH-]2 

Ksp = S  ×(2S)2 

Ksp = S × 4S2 

Ksp = 4S3 
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 الذوبانية انوا  مسائل
 

 الاو  الاول

 ويطلب الذوبانية المولارية او الغرامية. spKي طي  -1

 . SPKي طي الذوبانية المولارية او الغرامية ويطلب  -2

 خطوات الحل   

 نكتب م ادلة تفكك المادة شحيحة الذوبان . -1

 ونجد المجهول يواء كان الثابت او الذوبانية المولارية . SPKنط   قانون  -2

 

 ملاحظات 
 

ية المولارية من  Sg/Lوولب ذوبانية غرامية  SPKاذا اعطى  -1 لذوبان لذوبانية  SPKيجب ايجاد ا  م نجد ا

 الغرامية .

يجب تحويل الذوبانية الغرامية الى ذوبانية مولارية   م ايجاد  SPKوولب  Sg/Lاذا اعطى ذوبانية غرامية  -2

SPK. 

 

 

اذا علمت ان  ابت  اصل الذوبان لهذا  4PbSOماهي الذوبانية المولارية لملم ك ريتات الرصاص ( 17-3مثال)

.10SPK  .√𝟏×1.6=-8الملم  𝟔 = 𝟏. 𝟐𝟔)) 

 نكتب م ادلة تفكك الملم   م نط   قانون الثابت :            

         

2-
4SO + +2Pb ⇌ 4PbSO 

             S           S    

                                                                                                         

KSP = [ Pb+2][ SO4
-2]                                                         

KSP =     S   ×    S                                                                           

KSP=  S2                                                                                         

 2S=1.6×10-8بالجذر                                                          

S=1.26×10-4M                            
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لملم ك ريتات ال اريوم اذا علمت ان  SPK( ا سب قيمة  ابت  اصل الاذابة  2\د 2015( & وزارو 18-3مثال )

الذائب علماً ان الكتلة المولية للملم  4BaSOمن ملم  0.0025gلتر وا د من محلوله المائي الم يييييي ع يحوو 

(233g/mol ) 

 : SPKنجد الذوبانية المولارية اولا  م نجد 

Smol ∕ L= 
𝐒𝐠 ∕ 𝐋

𝑴𝒈 𝒎𝒐𝒍⁄
                                                   

 

Smol ∕ L= 
𝟎.𝟎𝟎𝟐𝟓𝐠 ∕ 𝐋

𝟐𝟑𝟑𝒈 𝒎𝒐𝒍⁄
= 𝟏. 𝟏×10-5mol ∕ L                                      

 

BaSO4 ⇌ Ba+2 + SO4
-2 

             S          S 

KSP=[ Ba+2][ SO4
-2]                                                       

 

KSP=S2                                                                      

                                          

KSP=(1.1×10-5)2=1.2×10-10                                                     

 

 

4CrO2Ag 𝒈اذا علمييت ان لترا وا ييد من المحلول الم يييييي ع لكرومييات الفاييييييييه (16-3تمرين )  𝒎𝒐𝒍⁄) 

(𝐌=332   0.0215يحووg .من الملم ا سب  ابت  اصل الذوبان لهذا الملم 

  نجد الذوبانية المولارية اولا :

Smol ∕ L= 
𝐒𝐠 ∕ 𝐋

𝑴𝒈 𝒎𝒐𝒍⁄
 

Smol ∕ L= 
𝟎.𝟎𝟐𝟏𝟓𝐠 ∕ 𝐋

𝟑𝟑𝟐𝒈 𝒎𝒐𝒍⁄
= 𝟔. 𝟓×10-5mol ∕ L                               

⇌                                                      2-
4CrO + +12Ag  4cro2Ag 

                   2S            S                                                           

KSP=[ Ag+1]2[CrO4
-2]                                                   

 

KSP=4(6.5×10-5)3=1.09×10-12                  

                             

 

Ksp= (2S)2 (S) 

KSP=4S3 
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لملم كلوريد الفاييية   (g/L)ا سيييب الذوبانية المولارية والذوبانية بدلالة تمهيدو (   2013تمرين &  وزارو 

AgCl  )𝒈 𝒎𝒐𝒍⁄143.5=𝐌(  10×1.8=-10في محلوله عاد  الة الاتزان اذا علمت انSPK    .(√𝟏. 𝟖 =
𝟏. 𝟑) 

 : SPKالمولارية من  ةنجد اولا الذوباني

                                                             -+ Cl +Ag ⇌ AgCl 

          S        S                                                               

KSP= [ Ag+1][Cl-1]                                                     

KSP = S2                                                                

S2 = (1.8×10-10)2 

S=1.3×10-5M                                                                    

 نجد الذوبانية الغرامية

𝐒𝐠/𝐋 = 𝐒𝐦𝐨𝐥/𝐋 × 𝑴 𝒈 𝒎𝒐𝒍⁄                   

𝐒𝐠 /𝐋 =1.3×10-5 𝐦𝐨𝐥 /𝐋×143.5𝒈 𝒎𝒐𝒍⁄  

𝐒𝐠 /𝐋=1.93×10-3𝒈 𝑳⁄                                 

4CrO2Ag 𝒈ما عدد غرامات ملم كرومات الفايييييية  (61-3س) 𝒎𝒐𝒍⁄) M=332(  التي يمكن ان تذوي في

100ml  10×1.1=-12من الماء المقطر علما بحنSPK.                                 √𝟐𝟕𝟓
𝟑

= 𝟔. 𝟓)( 

  م نجد الكتلة : SPKنجد اولا الذوبانية المولارية من 

                                                2-
4+  CrO  +12Ag ⇌  4cro2Ag 

                   2S             S                                                      

KSP= [ Ag+1]2[CrO4
-2]                                                   

KSP= (2S)2(S)   ⟹   KSP=4S3                                                        

S3=
𝑲𝑺𝑷

𝟒
 ⟹  S3=

𝟏.𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟐

𝟒
              

L ∕ mol𝟏𝟎−𝟓×S=6.5  ⟹  3=275×10-15   بالجذرS  

m =M× 𝐌 × 𝑽           

 VL=
𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
 = 0.1L                                

m =6.5×10-5mol ∕ L× 𝟑𝟑𝟐𝒈 𝒎𝒐𝒍⁄ × 𝟎. 𝟏𝑳 =2.161×10-3g   
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 g/L والذوبانية بدلالة  mol /Lا سيييييييب الذوبانية المولارية (  2014,2015,2016( & وزارو 3-20س)

خارصييييييين  يد ال 2g/mol)Zn(OH) 𝑴لمحلول هيدروكسيييييي = (𝟗𝟗. مت ان :  𝟒 لة الاتزان اذا عل  -عاد  ا
17-=1.2×10SPK    .)      √𝟑

𝟑
= 𝟏. 𝟒𝟑( 

 -:SPKنجد الذوبانية المولارية من 

                                                   -+ 2OH +2Zn ⇌ 2Zn(OH) 

                 S          2S                                                       

                                                                    2]-][ OH+2=[ ZnSPK 

KSP= S × (2S)2   KSP = 𝟒𝑺𝟑  

𝑺𝟑  = 
  𝑲𝑺𝑷 

𝟒
  𝑺𝟑 =

𝟏.𝟐×𝟏𝟎−𝟏𝟕

𝟒
 

S3= 3 × 10-18 ⟹ S =1.43 × 10-6M                                     

Sg ∕ L = Smol ∕ L×𝑴g ∕ mol      

Sg ∕ L = 1.43×10-6mol ∕ L×99.4g ∕ mol 

Sg ∕ L = 1.42×𝟏𝟎−𝟒g ∕ L           

 

 

NOTES 
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 الذوبانية و اصل الترييب
 

 الاو  الثاني

 :اولاً يقسم الى : 

 اقل (تركيز . -اصغر  -يطلب في السؤال  ساي )ادنى  -1 

 التركيز.ي طي مادة شحيحة تحتوو على ايون م لوم التركيز والاخر مجهول  -2

 يحتوو على ع ارة ي دء ترييب المادة ال حيحة . -3

 او ما يوصلاي اليه. Kspي طي  -4

 

 : خطوات الحل

 نكتب م ادلة تفكك المادة شحيحة الذوبان . -1

 .ناع قيمة الايون الم لوم تحته والايون المجهول ناع ]   [  -2

  وقيمة الايون الم لوم نجد تركيز الايون المجهول . SPKمن  -3

 

ا سب ادنى تركيز من ايون  M2-10×2في محلول  يساوو  F-اذا علمت ان تركيز ايون الفلوريد ( 19-3مثال )

 .)2CaF  )11-=4.9×10SPKالكالسيوم يكون  لازما و ودو في المحلول لي دء ترييب ملم فلوريد الكالسيوم 

 نكتب م ادلة تفكك الملم ال حيم ونجد تركيز الايون المجهول :

-+   2F   +2Ca  ⇌  2CaF 
2-10×2[  ]                                      

KSP=[Ca+2][F-]2                                     

4.9×10-11=[Ca+2] × (2×10-2)2                                                

 [Ca+2]= 
 𝟒.𝟗×𝟏𝟎−𝟏𝟏

𝟒×𝟏𝟎−𝟒
=1.23×10-7M                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظة 

ي 
ز
ز لاااااا لاااااااااااااااااااااات ف اذا ا ااااااي تااااااراكااااااي 
ي المشااااااااااااااب  ا  الماء 

 
المحلوض المائ

ز  اكي 
ي ا  اذا كاااااااانااااااات احاااااااد الي 

الوق 
ي  ااااااادد 

ز
اااااااااااااز  ف مااااااعاااااالااااااوماااااااة لا ن ا

 المولاك . 
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 : يطلب في السؤال انياً 
 

 . PH ساي اقل دالة  اماية  -1

 .OH-ي طي مادة شحيحة تحتوو على ايونات  -2

 مجهول دائماً. ]OH-[ي طي ايون م لوم التركيز وتركيز  -3

 يحتوو على ع ارة ي دء ظهور الرايب في المحلول . -4

 او ما يوصلاي اليه . Kspي طي  -5

 خطوات الحل
 

 نكتب م ادلة تفكك المادة شحيحة الذوبان . -1

والايون الم لوم نجد تركيز الايون المجهول  SPKومن  [  ]ناييع قيمة الايون الم لوم تحته وتحت المجهول  -2

 دائما . OH-الذو يكون 

 .PHنجد  H+ م من  H+نجد  OH-او من  PHنجد  POH م من  POHنجد  OH-من  -3

 

( بتركيز 𝐈𝐈𝐈لمحلول يحوو ايون الحديد ) PHما هي اقل داله  امايييييييه (  2014( & وزارو 3-15تمرين )

( بالظهور في 𝐈𝐈𝐈التي اذا تم الوصول اليها او تجاوزها ي دء رايب  هيدروكسيد الحديد )  M10-10×2   ويساو

𝟐𝟓𝟎√      5×10-38يساوو  kspالمحلول علماً ان 
𝟑

= 𝟔. 𝟑))(log6.3=0.8(    

 .]OH-[نكتب م ادله تفكك المادة ونجد تركيز 

 

  -+  3OH     +3Fe ⇌ 3Fe(OH)                                    

[   ]                               10-10×2                                                       
 

                                            3]-][OH+3=[FeSPK        

 3]-OH) × [10-10×2=(38-10×5                                                          

                                              
𝟓×𝟏𝟎−𝟑𝟖

𝟐×𝟏𝟎−𝟏𝟎
=3]-OH[ 

                                            28-10×2.5=3]-OH[ 

                                          30-10×250=3]-OH[  

                                         M10-]=6.3×10-[OH  

 

 

 

 

 

المعطى  )log(حسب  PHنجد   ]H+[ثم من   ]H+[نجد   ]OH-[: يمكن من  ةملاحظ
 .في السؤال 

 :  POHنجد  OHمن     
 

]                                                    -OH[log -POH= 
10-10×log6.3-POH=  

             )10-(log6.3+log10-POH=  

                 POH=-(0.8-10)                              

POH=-0.8+10=9.2                        

 :  PHنجد  POHمن   
PH+POH=14                                  

       PH=14-POH                                   

                  PH=14-9.2=4.8                              
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 الاو  الثالث

 ترييب او هل تتريب المادة ال حيحة .يكون السؤال يحتوو على ع ارة هل تتوقع ان يحصل  -1

 او ما يوصلاي اليه . kspي طي  -2
 

 خطوات الحل :

 للمادة ال حيحة او ي طى في السؤال . SPKيجب ايجاد  -1

  يث : SPKونقارن الحاصل الايوني مع  )Qsp(نجد الحاصل الايوني  -2

 اك ر من الحاصل الايوني لا يحصل ترييب . SPK -أ

 اصغر من الحاصل الايوني يحصل ترييب . SPK -ي

 .يساوو الحاصل الايوني المحلول م  ع   SPK - ـ 

 

 

 

-2محلول يحتوو ايونات  0.01Mمن  10mlهل يتكون رايب عاد مزج (  2018& اضافي & وزارو 
4SO  و

10ml  0.001منM  2+محلول يحتوو ايوناتBa  علما ان𝑲𝑺𝑷(𝑩𝒂𝑺𝑶𝟒) = 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎 

-2نجد  تركيز 
4SO  2+وBa   بحيتخدام قانون التخفيه 

𝑽𝑺𝑶𝟒
−𝟐 + 𝑽𝑩𝒂+𝟐=2V 

=10+10=20ml2V 

  ]2-
4M= [SO

𝟎.𝟎𝟏M×𝟏𝟎𝒎𝒍

𝟐𝟎𝒎𝒍
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟓=2M ⟹2V2=M1V1M 

 

]+2M= [Ba
𝟎.𝟎𝟎𝟏M×𝟏𝟎𝒎𝒍

𝟐𝟎𝒎𝒍
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓=2M ⟹2V2=M1V1M 

 

 2-
4+   SO+2    Ba⇌     4BaSO 

                   0.0005     0.005 

 

   ]2 -
4] [SO+2[Ba=  Qsp 

=(5×𝟏𝟎−𝟒) × (𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑) = 25×𝟏𝟎−𝟕     Qsp 

  )يحصل ترييب (                                                     

 

 

 

من تراكيز في محلولها المائي المشبع او في الماء  spk : نحصل على ةملاحظ

النقي اما الحاصل الايوني نحصل عليه من تراكيز ليست في محلولها المائي 

 المشبع او الماء النقي .
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 80mlاضيه الى  20mlو جمه  0.01Mمحلول من نترات الفاه تركيزو (  2018( & وزارو 3-17تمرين 

بين هيييل تتريييييييييب كروميييات الفاييييييييه علميييا ان :  4CrO2Kكروميييات ال وتييياييييييييوم  0.05Mمن محلول 

𝐊𝐬𝐩(𝐀𝐠𝟐𝐂𝐫𝐎𝟒) = 𝟏. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐. 

 نجد تركيز نترات الفاه ب د الاضافة : 

 V2=V(AgNO3)+V(K2CrO4)                                                         

V2=20+80=100ml                                                                   

M1V1=M2V2                                                                              

 ×100ml20.01M×20ml=M 

M 
𝟎.𝟎𝟏M×𝟐𝟎𝒎𝒍

𝟏𝟎𝟎𝒎𝒍
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟐=2M 

-
3+    NO    +Ag    →  3AgNO 

                      0.002        0.002   

 

 تركيز كرومات ال وتاييوم ب د الاضافه : نجد

                                                                      2V2=M1V1M 

 

                                                                ×1002M=80×0.05 

 

                                                           0.04M= 
𝟎.𝟎𝟓M×𝟖𝟎𝒎𝒍

𝟏𝟎𝟎𝒎𝒍
=2M 

 

                                                           2-
4+ CrO +2K⟶  4CrO2K 

                    0.08    0.04                                                              

 

 ونجد الحاصل الايوني : 4CrO2Agنكتب م ادلة تفكك كرومات الفاه 

2-
4+ CrO +2Ag⇌   4CrO2Ag 

                   0.002    0.04 

  ]2 -
4[CrO 2]+[Ag=  Qsp 

 =(2×𝟏𝟎−𝟑) × (𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐) = 16×𝟏𝟎−𝟖 QSP 

 اصغر من الحاصل الايوني SPKيحصل ترييب لان                               

 

ي محاليلها تتفكك تفكك 
ز
الاملاح ف

 تام

ي محاليلها تتفكك تفكك 
ز
الاملاح ف

 تام
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 0.1g/Lفي ب زما الدم يساوو  (M=40g ∕ mol)ان تركيز الكالسيوم (  2013( ا يائي & وزارو 3-22س)

, هل تتوقع ان تتريييييييب اوكزالات الكالسيييييييوم   M 7-10×1فحذا كان كان تركيز ايون الاوكزالات فيه يسيييييياوو 

 4O2CaC 𝑷𝑲𝒔𝒑 = 𝟖. 𝟔𝟒.            ,         )log2.3=0.36( 

 نجد الذوبانية المولارية للكالسيوم . 

Smol ∕ L=
𝐒𝐠 ∕ 𝐋

𝑴𝐠 𝐦𝐨𝐥⁄
                                                                         

Smol ∕ L=
𝟎.𝟏𝐠 ∕ 𝐋

𝟒𝟎𝐠 𝐦𝐨𝐥⁄
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓mol ∕ L                                         

 

 نكتب م ادلة تفكك الملم ونجد الحاصل الايوني :

 

                                                       2-
4O2+    C    +2Ca    ⇌   4O2CaC                                 

                                                      7-10×1       4-10×25                                              

 

                                                                      ]2-
4O2][C +2[Ca = Qsp  

 

 = ( 25×𝟏𝟎−𝟒 ) × ( 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟕 )                                             Qsp 

 
11-10  ×25   =Qsp 

 

 :                                    SPPKمن  SPKنجد 

KSP=𝟏𝟎−𝑷𝑲𝑺𝑷                                                                                        

 

KSP=10 (-8.64+9)-9                                                                                                                             

 

KSP=100.36-9                                                                                                                                      

 

KSP=100.36×10-9                                                                                                                           

 

KSP=2.3×10-9                                                                                                                                 

 لايحصل ترييب . SPKالحاصل الايوني اصغر من 
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اضيفت اليه كميه من  3Fe+و   3Al+من كل من ايونات  0.001molمحلول  جمه لتر يحتوو  ( 16 -3 )تمرين

𝑲𝒔𝒑𝑨𝒍(𝑶𝑯)𝟑علما ان :   3Fe(OH)او  3Al(OH). بين رياضييييييياً ايهما يتريييييييب اولا  NaOHمحلول 
=

𝟑. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒, 𝑲𝒔𝒑𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝟑
= 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝟖, (√𝟓𝟎

𝟑
= 𝟑. 𝟕) , (√𝟑𝟓𝟎

𝟑
= 𝟕. 𝟎𝟒) 

 M=nلان الحجم لتر وا د 

 3Al(OH)نجد ذوبانية             
               -+  3OH  +3Al ⇌ 3Al(OH) 

                                                                   0.001        [  ]            

                            3]-][OH+3=[AlSPK                                                                               

           0.001×  3]OH= [ 34-10×3.5 

                           
𝟑.𝟓×𝟏𝟎−𝟑𝟒

𝟏×𝟏𝟎−𝟑
=3]-OH[                                                                

                   𝟑. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏=3]-OH[                                                                   

                  𝟑𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑𝟑=3]-OH[                                                                

              M𝟕. 𝟎𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏]=-OH[                                                                   

 ((3Fe(OH) )) يتريب اولا لانه الاقل ذوبانيه 

 ملاحظات 

 لكل مادة شحيحة.   Kspأعطى   (2 اذا أعطى في السؤال مادتان شحيحتان.                     (  1

ذكر في السييييؤال بين رياضيييييا أيهما يتريييييب   (4   أعطى ايون م لوم التركيز والآخر مجهول التركيز.        (3

 اولا.
 

 خطوات الحل :

 نكتب م ادلة تفكك المادة ال حيحة الأولى.  -1

 .   [  ]ناع قيمة الايون الم لوم تحته والمجهول  - 2

 وتركيز الايون الم لوم نجد ذوبانية المجهول.  kspمن  -3

 نفس الخطوات ت اد للمادة ال حيحة الثانية. -4

 المادة ال حيحة الاقل ذوبانية تتريب اولآ لأن الذوبانية عكس الترييب. -5
 

 ال وامل المؤ رة على الذوبانية     

: تزداد ذوبانية م ظم المواد شييييييحيحة الذوبان عاد زيادة در ة الحرارة ولكن يختله مقدار در ة الحرارة  -1

 هذو الزيادة من مادة الى اخرى  سب قوى الترابط بين الجزيئات .

: تقل قابلية ذوبان المواد شيييحيحة الذوبان بو ود الأيون الم يييتر   سيييب قاعدة لي تح ير الايون الم يييتر   -2

 ويمكن الايتفادة من هذو الظاهرة في التحكم ب ملية ذوبان الروايب . شاتليه

 

 :  3Fe(OH)نجد ذ بانية 

Fe(OH)3 ⇌ Fe+3  +  3OH-  

              0.001        [  ]  

 KSP=[Fe+3][OH-]3   

 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝟖=(0.001)× [OH-]3        

 [OH-]3=
𝟓×𝟏𝟎−𝟑𝟖

𝟏×𝟏𝟎−𝟑
  

 [OH-]3=𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝟓 

 [OH-]3=𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑𝟔            

 [OH-]=𝟑. 𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐M         
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 الاو  الرابع

  ساي الذوبانية بو ود الايون الم تر  :

 . (S)يطلب الذوبانية في الماء الاقي او في محلوله المائي الم  ع  -1

 . (Y)يطلب الذوبانية بو ود الايون الم تر   -2

3-  ً  .يكون المجهول هو تركيز القوو  أ يانا

 : خطوات الحل

 ) نو  اول ( . )S(نجد الذوبانية في الماء الاقي او المحلول الم  ع  SPKمن  -1

في الايون الم يييتر  ونكتب تحتها م ادلة تفكك الالكتروليت  (Y)نكتب م ادلة تفكك الملم ونفرض الذوبانية  -2

 القوو .

 يجب تحويلها الى مولارية كما ت لماا يابقا .( gاو  molاذا اعطى تركيز القوو بـ ) -3

اذا اعطى تركيز القوو تركيز مولارو ك ير واعطى  جمان في السييييييؤال نسييييييتخدم قانون التخفيه لأيجاد  -4

 التركيز ب د الاضافه .

 (Y)اذا كان المجهول تركيز او كتلة او  جم الالكتروليت القوو يييييوا ي طي ذوبانية في الايون الم ييييتر   -5

 ل دائماً.وهي الاق

 دائماً الذو يحتي من الالكتروليت الا يه في الايون الم تر  يهمل يواء كان م لوم او مجهول.  -6
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ية المولارية لملم يودات ال اريوم  (20-3)مثال   لذوبان ماء  )3O𝐈(B  )9-=1.57×10SPK(2ماهي ا )أ( في ال

.𝟎√     ( م قارن الاتائج .   0.02mol/Lبتركيز  3O𝐈Kالاقي )ي( في ملم يودات  ال وتاييوم  𝟒
𝟑

= 𝟎. 𝟕𝟑( 

 :في الماء الاقي ) أ (  

-
3O𝐈+  2  +2Ba ⇌ 2)3(IOaB 

               S             2S 

KSP=[Ba+2][𝐈O3
-]2 

KSP= S × (2S)2 

KSP= 4S3 ⟹ S3= 
𝑲𝑺𝑷

𝟒
    

  ⟹ 103S×0.4=-9بالجذر         
𝟏.𝟓𝟕×𝟏𝟎−𝟗

𝟒
=3S 

 M3-S=0.73×10 الذوبانيه في الماء الاقي (      (

 

3O𝐈+   2  +2Ba  ⇌ 2)3O𝐈(Ba 

                  Y           2Y    
-

3O𝐈+        +K   ⟶ 3O𝐈K      

  0.02          0            0       

      0          0.02       0.02   

 

KSP=[Ba+2][𝐈O3
-]2 

KSP=Y(0.02+ 2Y  )2 

  Y = 
𝑲𝑺𝑷

(𝟎.𝟎𝟐)𝟐
 

Y = 
𝟏.𝟓𝟕×𝟏𝟎−𝟗

𝟒×𝟏𝟎−𝟒
= 𝟑. 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟔M     

الذوبانية قلت بو ود الايون الم تر  .                                                                                       

 

 

 

 

 

 

ي محلول )ب( 
ز
 :  3OIKف

 يهمل

ملاحظة : اذا طلب مقدار الانخفاض في الذوبانية نطبق القانون مقدار الانخفاض = 
𝑺

𝒀
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ا سييييب )أ( . 10SPK×6.5=-9تسيييياوو  2MgFقيمة  اصييييل الاذابة لملم فلوريد المغايسيييييوم ( 81-3تمرين )

ا سييييييب الذوبانية المولارية لهذا الملم في محلول فلوريد )ي( الذوبانية المولارية لهذا الملم في الماء الاقي . 

.𝟏√) م قارن الاتيجتين .  0.1mol /Lتركيزو  NaFالصوديوم  𝟔𝟑
𝟑

= 𝟏. 𝟏𝟖)         

 :نحسب الذوبانية في الماء الاقي )أ( 

-+ 2F +2Mg   ⇌  2MgF 

                   S         2S 

KSP=[Mg+2][F-]2  

KSP=(S)(2S)2 ⟹ KSP=4S3 

6.5×10-9=4S3 ⟹ S3=
𝟔.𝟓×𝟏𝟎−𝟗

𝟒
 

  3S=1.63×10-9 بالجذر  

S=1.18×10-3 mol / L 

 :القوو  NaFفي محلول )ي(

-+  2F  +2Mg  ⇌2MgF 

               Y          2Y       
-+    F  +Na⟶   NaF 

 0.1          0          0  

    0          0.1        0.1   

 

KSP=[Mg+2][F-]2 

6.5×10-9=Y(0.1+  2Y  )2 

Y = 
𝟔.𝟓×𝟏𝟎−𝟗

𝟏×𝟏𝟎−𝟐
=6.5×10-7M 

 الذوبانية قلت بو ود الايون الم تر  .                                      

 

 

 

 

 

 يهمل
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في محلول مائي م يييييي ع ماه علما بحن   4BaSOما ذوبانية (  2017& تمهيدو  1993( & وزارو 11-3س)

SPK   1وما ذوبانيته ب د اضييييييافة   1.6×10-10يسيييييياووml  4منSO2H  10تركيزوM  الى لتر من المحلول

.𝟏√)الم  ع ماه .  𝟔 = 𝟏. 𝟐𝟔) 

 الذوبانية في محلول مائي م  ع :

2-
4+ SO +2Ba ⇌4BaSO 

           S         S 

KSP=[Ba+2][SO4
-2] 

KSP=S×S ⟹ KSP=S2 

 2S=1.6×10-10بالجذر  

S=1.26×10-5M 

 ب د الاضافه : 4SO2Hنجد تركيز  

V2=1000ml 

M1V1=M2V2 

10×1=M2×1000 

M2=
𝟏𝟎M×𝟏𝒎𝒍

𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎𝒍
= 𝟎. 𝟎𝟏 

2-
4+  SO +2Ba  ⇌4BaSO 

            Y          Y 

  2-
4+  SO +2H ⟶ 4SO2H 

0.01           0         0                                                              

    0           0.02      0.01                                                      

KSP=[Ba+2][SO4
-2] 

1.6×10-10=Y(0.01 +  Y  ) 

Y=
𝟏.𝟔×𝟏𝟎−𝟏𝟎

𝟏×𝟏𝟎−𝟐
= 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟖 M 

 

 

 

 

 يهمل

ي محلول 
 القوي 4SO2Hنجد الذوبانية فز
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  4SO2Agلملم ك ريتات الفايييييييه  g/Lوالذوبانية بدلالة  mol/Lا سيييييييب الذوبانية المولارية ( 51-3س)

M=314g/mol  وSPPK   0.15في محلول  في )أ( الماء الاقي . )ي( )4.92(يساووM  ك ريتات ال وتاييوم

4SO2K  : 𝟐𝟎√)علما ان = 𝟒. 𝟒)(√𝟑
𝟑

= 𝟏. 𝟒))      log1.2=0.08( 

     𝟏𝟎−𝑲𝑺𝑷=SPK 

KSP=10(-4.92+5)-5 ⟹KSP=100.08-5 

KSP=100.08×10-5 ⟹KSP=1.2×10-5 

𝐀𝐠𝟐SO4 ⇌  2Ag+ + SO4
-2 

                    2S          S 

KSP=[Ag+]2[SO4
-2]  ⟹ KSP=(2S)2(S) 

KSP=4S2 ⟹ S3=
𝟏.𝟐×𝟏𝟎−𝟓

𝟒
 

𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍/𝑳×S=1.4  103×3=-6  بالجذرS 

Sg/L=Smol/L×𝑴g/mol 

Sg/L=1.4×10-2mol/L×314g/mol=4.396g/L 

2-
4+ SO+2Ag  ⇌4SO2gA 

                  2Y        Y     
2-

4+    SO   +2K  ⟶4SO2K  

0.15           0              0    

   0           0.15       0.15 

KSP=[Ag+]2[SO4
-2]  ⟹ KSP=(2Y)2(0.15 + Y  ) 

4Y2=
𝟏.𝟐×𝟏𝟎−𝟓

𝟎.𝟏𝟓
 ⟹ 4Y2=8×10-5 

Y2=
𝟖×𝟏𝟎−𝟓

𝟒
⟹ 𝒀𝟐 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟓 

𝒀𝟐 = 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔      Y=4.4×10-3M 

Yg/L=Ymol/L×𝑴g/mol 

Yg/L=4.4×10-3×314=1.38g/L 

الذوبانية الغراميةنجد   

ي محلول  الذوبانية المولاريةنجد  )ب(
ز
 القوي :  4SO2Kف

ي :  )أ( نجد الذوبانية المولارية
ي الماء النق 

ز
 ف

  Kspنجد 
ا
 اولا

 يهمل

 نجد الذوبانية الغرامية
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في محلول يكون فييه تركيز كلورييد ال ياريوم القوو  4BaCrOميا ذوبيانيية ملم كروميات ال ياريوم ( 71-3س)

2BaCl  0.1 يساووM  اذا علمت ان𝑲𝑺𝑷(𝑩𝒂𝑪𝒓𝑶𝟒) = 𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎. 

 نجد الذوبانية في الايون الم تر  :

2-
4+  CrO +2 Ba    ⇌4BaCrO 

                S            S 
 -+  2Cl +2 Ba⟶   2Bacl 

  0.1            0           0                                                          

  0            0.1        0.2                                                      

KSP=[Ba+2][CrO4
-2] 

1.2×10-10=(S)(0.1+S) 

S= 
𝟏.𝟐×𝟏𝟎−𝟏𝟎

𝟏×𝟏𝟎−𝟏
= 𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟗M 

 

 م  ظات
 القوو ق ل وب د الاضافة. PH( اذا ولب تركيز او كتلة او  جم او 1

 ( اعطى ذوبانية في المحلول الم  ع وذوبانية بو ود الالكتروليت القوو.2

 

 خطوات الحل  
 

 . Ksp( من الذوبانية المولارية في المحلول الم  ع نجد 1 

ب د  PH(  م نجد  2Mوالذوبانية في الايون الم يييتر  ) الاقل ( نجد تركيز القوو ب د الاضيييافه )  Ksp( من 2 

 الاضافة .

 ق ل الاضافة . PHبحيتخدام قانون التخفيه   م نجد  )1M( ( نجد تركيز القوو ق ل الاضافه3  
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ماه الى لتر من  1mlلمحلول  امض الك ريتيك ب د اضييافة  (PH)ا سييب ( 2020-2019تمرين & اضييافي & 

 3.2×10-6 الى  M4-10×1.26لتغير ذوبانية المحلول من  4PbSOمحلول م  ع 

              

2-
4+  SO  +2Pb ⇌4PbSO 

             S            S  

 

KSP=[Pb+2][SO4
-]2 

KSP=S×S    KSP=S2 

KSP=(1.26×10-4)2=1.6×10-8 

2-
4+   SO +2  Pb      ⇌4PbSO 

                                                   Y             Y                        

                                                  4+    SO    +2H ⟶  4SO2H 

    X               0             0                                                     

   0              2X            X                                                    

 

KSP=[Pb+2][SO4
-]2 

1.6×10-8=(Y) (X  + Y ) 

X= 
𝟏.𝟔×𝟏𝟎−𝟖

𝟑.𝟐×𝟏𝟎−𝟔
 

X=0.005M=[H2SO4] 

[H+]=2X  =2×0.005=0.01M=10-2M 

PH=-log[H+] 

PH=-log10-2 

PH=2 

 

 

 

 

 

 من المحلول المشبع :  SPKنجد 

ز  ك :  )2M(بعد الاضافه  4SO2Hنجد تركي   بالايون المشي 

 

 يهمل
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 جمه لتر ومحلول اخر م يييييي ع من  2Mg(OH)محلول م يييييي ع من دور  اني (  2019تمرين & اضييييييافي & 

2Zn(OH)  جمه لتر ايايييييا . ما عدد مولات NaOH  الوا ب اضيييييافتها الى ا د المحلولين لتصييييي م ذوبانية

                                                                                                             اليييييييييييميييييييييييحيييييييييييليييييييييييولييييييييييييييييييييييين ميييييييييييتسييييييييييييييييياويييييييييييية عيييييييييييليييييييييييميييييييييييا بيييييييييييحن  :

(𝑲𝒔𝒑𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐
= 𝟏. 𝟖 × 𝑲𝒔𝒑𝒁𝒏(𝑶𝑯)𝟐) و  (𝟏𝟎−𝟏𝟏

= 𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟕)                     

(√𝟑
𝟑

= 𝟏. 𝟒𝟒), (√𝟒. 𝟓
𝟑

= 𝟏. 𝟔𝟓) (√𝟏𝟐. 𝟓 = 𝟑. 𝟓)                    
              

 اولا : 2Mg(OH)نجد ذوبانية        

           -+  2OH  +2Mg ⇌ 2Mg(OH)                                                                  

                   S             2S         

                2]-][OH+2=[MgSPK                                                                                   

2=(S)×(2S)SPK                                                                  

                
𝟏.𝟖×𝟏𝟎−𝟏𝟏

𝟒
=3S⟹ 3=4SSPK                                                                                 

                       103S×4.5=-12  بالجذر                     

                             M 4-S=1.65×10               

 لانه الاك ر ذوبانية :  2Mg(OH)الى  NaOHنايه 

-+  2OH  +2Mg ⇌ 2Mg(OH) 

                    Y             2Y      
-+   OH     +Na⟶     NaOH 

 X                X               X  

2]-][OH+2Ksp=[Mg 

2(Y) × (X +  2Y  )=  11-10×  1.8 

5-=1.25×102X ⟹  
𝟏.𝟖×𝟏𝟎−𝟏𝟏

𝟏.𝟒𝟒×𝟏𝟎−𝟔
=2X 

 2X 10 × 12.5 =-6بالجذر  

 NaOH mol 3-X=3.5 × 10عدد مولات 

 

 

 

 :  2Zn(OH)نجد ذ بانية 

          -+  2OH  +2Zn ⇌ 2Zn(OH) 

                   S            2S                

KSP=[Zn+2][OH-]2 

KSP=(S)×(2S)2 

KSP=4S3 ⟹S3=
𝟏.𝟐×𝟏𝟎−𝟏𝟕

𝟒
 

 3S=3×10-18بالجذر 

S=1.44×10-6 M                                   

 يهمل
 ملاحظات

 ةلكل مادksp اذا أعطى مادتان شحيحتان واعطى  (1
. 
المادتين  إضافته إلى احدلب تركيز القوي اللازم ( ط2

 . لجعل الذوبانيه متساوية
 

 خطوات الحل

 . kspنجد ذوبانية كل ماده شحيحه من 1) 

نضيف الالكتروليت القوي إلى المادة الأكبر ذوبانية  )2
( ولكن ناخذ ذوبانية ة ناخذ معادلة وثابت الأكبر ذوباني)

 (. ( Yالاقل دائما 
السؤال ناخذ  دائما عندما توجد ذوبانيتين في( 3

 الذوبانيه الاقل ونعوضها في الايون المشترك.
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 1.34×10-5في محلوله المائي الم يييي ع  AgClذوبانية & خارج ال راق (  2))د2018اضييييافي & وزارو  س

في محلول يحتوو على ايونات  AgClبين هل يتريب (  2CaCl       .2من  0.1Mذوبانيته في ( 1أ سب :  
-Cl  و+Ag  ك  ماهما بتركيزM6-10×1 ولماذا ؟ 

 من الذوبانية في محلوله المائي الم  ع : SPKنجد 

-+ Cl +Ag ⇌ AgCl 

             S        S 

KSP=[Ag+][Cl-] 

KSP=S×S        KSP=S2 

KSP=(1.34×10-5)2=1.8×10-10 

-+    Cl +Ag ⇌ AgCl 

             Y          Y     

                                                     -+   2Cl +2Ca⟶2CaCl 

0.1         0            0                                                        

  0          0.1        0.2                                                        

 

KSP=[Ag+][Cl-] 

1.8×10-10=(Y)(0.2 + Y ) 

Y=
𝟏.𝟖×𝟏𝟎−𝟏𝟎

𝟎.𝟐
= 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎M 

 :  SPKنجد الحاصل الايوني ونقارنه مع 

-+    Cl +  Ag   ⇌   AgCl 

6-10×1     6-10×1                      

= [𝐀𝐠+][𝐂𝐥−] Qsp 

𝟏𝟎−𝟏𝟐×1= 2)𝟏𝟎−𝟔×1=( spQ  

  

 

 

 

 

 :  2CaClنجد الذوبانية بوجود 

 يهمل

 Qspاكبر من  Kspلا يحصل ترسيب لان 
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 3O𝐥Naمن  0.1Mفي محلول  3O𝐈(Pb(2الذوبانيه المولاريه لـ ( 2د/2018س &  اضافي & وزارو 

𝟔𝟎√في محلوله المائي الم  ع. 3O)𝐈(Pbا سب الذوبانيه المولاريه لـ  mol/L11-10×2.4تساوو 
𝟑

=(

𝟑. 𝟗) 

 

-
3O𝐈+   2   +2Pb   ⇌)3O𝐈(Pb 

                  Y              2Y  
-

3O𝐈+      +Na   ⟶ 3O𝐈Na    

0.1              0             0                                                    

0              0.1          0.1                                                     

KSP=[Pb+2][𝐈O3
-]2 

KSP= (Y )(0.1+ 2Y )2 

KSP=2.4×10-11 ×10-2=2.4×10-13 

 : SPKنجد الذوبانية في المحلول المائي الم  ع من 

                                                         3O𝐈+  2  +2Pb ⇌ 2)3O𝐈(Pb 

                S            2S                                                            

KSP=[Pb+2][𝐈O3
-]2 

KSP=(S)×(2S)2 

2.4×10-13=4S3 

S3=
𝟐.𝟒×𝟏𝟎−𝟏𝟑

𝟒
 

S3=6×10-14 

S3=60×10-15 

S=3.9×10-5mol/L 

 

 

 

 

 

 يهمل

ز القوي نجد  ك وتركي 
 Kspمن الذوبانية بالايون المشي 

 م  ظات  

 اولآ.                            Ksp( اذا ولب في السؤال ذوبانية مولارية في المحلول الم  ع يجب ايجاد 1

الماء  المحلول الم  ع )( الثابت نحصل عليه فقط من الذوبانية المولارية في 2

      ( وتركيز القووY)الاقي( أو من الذوبانية بو ود الايون الم تر  
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 ايئلة وزارية خاصة بالذوبانية

فما عدد مولات  M5-10في محلوله المائي الم يييييي ع تسييييييياوو  4BaSOاذا علمت ان ذوبانية   )1/2006س

 .M8-10ال زم اضافتها الى لتر من المحلول المائي لخفض ذوبانية الى  4SO2Kك ريتات ال وتاييوم 

 من الذوبانية في محلوله المائي الم  ع : SPKنجد 

2-
4+ SO +Ba ⇌4BaSO 

             S          S 

]2-
4][SO+2=[BaSPK 

2=SSPK   =S×S  SPK 

10-=10SPK    2)5-=(10SPK 

 والذوبانية في الايون الم تر  : Kspالقوو من  4SO2Kنجد تركيز 

2-
4+  SO  +Ba ⇌ 4BaSO 

             Y           Y    

4+   SO +2K⟶ 4SO2K 

 X           0          0   

 0           X          X 

 

KSP=[Ba+2][SO4
-2] 

1×10-10=(Y)(X +  Y  ) 

X= 
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟎

𝟏×𝟏𝟎−𝟖
 

 =mol2-10×1Xعدد مولات ك ريتات ال وتاييوم          

 

 

 

 

 

 

 

 يهمل
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كم  M4-10×1في محلوله المائي الم يييييي ع  4PbSOذوبانية (  2015& وزارو تمهيدو  2009( وزارو 2س

 .M6-10يجب اضافتها الى لتر من المحلول لج ل ذوبانيته  10Mمليلتر من  امض الك ريتيك بتركيز 

 اولا من الذوبانية في المحلول الم  ع : SPKنجد 

2-
4+  SO  +2Pb  ⇌4PbSO 

             S           S 

KSP=[Pb+2][SO4
-2] 

KSP=S×S    KSP=S2 

KSP=(1×10-4)2=1×10-8 

 بالايون الم تر  : )4SO2H  )2Mنجد تركيز 

2-
4+  SO  +2Pb ⇌4PbSO 

                                                      Y            Y            

                                                   2-
4+   SO  +2H ⟶  4SO2H 

X              0            0                                                        

0             2X          X                                                         

KSP=[Pb+2][SO4
-] 

1×10-8=(Y) (X  +  Y  ) 

X=
𝟏×𝟏𝟎−𝟖

𝟏×𝟏𝟎−𝟔
=0.01M=M2 

 : 1Vنستخدم قانون التخفيه لايجاد 

V2=1000ml 

M1V1=M2V2 

10M×V1=0.01M×1000ml 

V1=
𝟎.𝟎𝟏M×𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎𝒍

𝟏𝟎𝑴
= 𝟏𝒎𝒍 

 

 

 

 

 

 

 يهمل
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                      الى لتر من الماء المقطر فو د ان 4BaCrOمن كرومات ال اريوم  0.001molأضيييييه (   2009وزارو  3س

M3-10×  0.99   ما تركيز ية ا 4CrO2Hمن  1mlمادو غير ذائ ه  قابل ته إلى المحلول لخفض  لازم إضييييييياف

 مرة . 1000الذوبان 

 

nالاصلي = nالذائب + nالغير ذائب 

1×10-3 = n3-10×0.99 + الذائب 

n5-10×1 = الذائبM 
 

BaCrO4  ⇌ Ba+2 + CrO4
-2 

               S           S 

Ksp = S2   Ksp = (1×10-5)2  = 1×10-10 

 
𝒔

𝒀
 عدد مرات الانخفاض= 

𝟏𝟎−𝟓

𝒀
 =1000 

Y = 10-8M 

BaCrO4  ⇌ Ba+2 +  CrO4
-2 

                 Y            Y 

H2CrO4 → 2H+  +   CrO4
-2 

X              0            0 

0             2X           X 

 

Ksp =[Ba+2] [CrO4
-2] 

1×10-10 = Y ( X  + Y ) 

X = 
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟎

𝟏×𝟏𝟎−𝟖
 = 0.01M = M2 

V2=1000ml 

M1V1=M2V2 

M1×1ml=0.01M×1000ml 

M1=
𝟎.𝟎𝟏M×𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎𝒍

𝟏𝒎𝒍
= 𝟏𝟎M 

 

ي المحلول المشبع(Sنجد الجزء الذائب من الملح وهو الذوبانية 
ز
 ( ف

 Kspنجد 

بالايون  ةالذوباني نجد
( من Yالمشترك )

  عدد مرات الانخفاض

 يهمل
ز  ك Ksp( من 2M) 4CrO2Hنجد تركي   والذوبانيه من الايون المشي 

ز   ( من قانون التخفيف1M) 4CrO2Hنجد تركي 
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يسيييييياوو  2MgFفي المحلول المائي الم يييييي ع  Fاذا علمت ان تركيز ايونات الفلوريد ( :  2011وزارو )  4س
قابلية ذوبانه في محلول يحتوو (   Ksp    .2قابلية ذوبانه في المحلول الم يييييي ع وقيمة  ( 1ا سييييييب  2×3-10

 .0.1Mبتركيز  NaFعلى 

 نجد الذوبانية في المحلول الم  ع 

MgF2  ⇌ Mg+2 + 2F- 

                                                                     S         2S    

 [F] = 2S 

2×10-3 = 2S    S = 
𝟐 ×𝟏𝟎−𝟑

𝟐
 

S = 1 × 10-3M 

Ksp = [Mg+2] [F-]2 

Ksp = 4S3     Ksp = 4 × (10-3)3 

Ksp = 4 × 10-9 

 نجد الذوبانية بالايون الم تر  

                                               MgF2  ⇌  Mg+2  +  2F- 

                                                                  Y           2Y   

                                                NaF   →   Na+   +    F- 

                                               0.1              0           0 

                                                0                             0.1 
 

Ksp = [Mg+2] [F-]2 

4 × 10-9 = Y × ( 0.1 + Y )2 

Y = 
𝟒 ×𝟏𝟎−𝟗

𝟏 ×𝟏𝟎−𝟐
  = 4 × 10-7M 

 

عاد اضيييييييافة OH-: تزداد ذوبانية المواد شييييييحيحة الذوبان الحاويه على  PH تح ير الاس الهيدرو ياي  -1

لتكوين  زوء ماء وتقل ذوبانية المواد ال ييحيحة الذوبان الحاويه على  OH-و  H+ يث تتحد  H+ امض 
-OH  عاد اضافة قاعدة-OH .  بس ب الايون الم تر 

 

 

 

 

 

 

 

 Kspنجد 

 يهمل
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 الاو  الخامس
 .OH-وي طي مادة شحيحة تحتوو على أيونات  PHي طي  -1

 يو د في السؤال ع ارة محلول مائي تث ت  امايته . -2

 

 خطوات الحل  

 .OH-نجد  H+ م من   H+نجد PHاو من   OH- م نجد POHنجد  PH من -1

 نكتب م ادلة تفكك المادة شحيحة الذوبان  -2

 نجد ذوبانية الايون المجهول . OH-و  SPKتحتها في الم ادله ومن  OH-ناع قيمة  -3

 

في محلول   تت  )10SPK×1.8=-11(ا سيييب الذوبانيه  المولاريه لهيدروكسييييد المغايسييييوم   ( 21 – 3)  مثال

 .PH=10.5     (log3.2=0.5) موضته عاد 

 

 

[H+]=10-PH     [H+]=10(-10.5+11)-11 

[H+]=100.5×10-11 ⟶ [H+]=3.2×10-11M 

[OH-]=
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟑.𝟐×𝟏𝟎−𝟏𝟏
= 𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟒M 

-2OH    +    +2Mg        ⇌ 2Mg(OH) 
               4-3.1×10           S                                                      

KSP=[Mg+2][OH-]2  ⟹  1.8×10-11=S× (3.1×10-4)2 

S=
𝟏.𝟖×𝟏𝟎−𝟏𝟏

𝟗.𝟔×𝟏𝟎−𝟖
=1.9×10-4M 

 

 

 

 

 

 

 

 

ز نجد   : PHمن  ]H+[تركي 
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ا سيييب ذوبانية هيدروكسييييد الخارصيييين في محلول   تت  اماييييته عاد ( 2\)د 2013(& وزارو3-19تمرين )

𝑲𝒔𝒑𝒁𝒏(𝑶𝑯)𝟐اذا  علمت ان  PH=9.)ي(PH=6)أ(
= 𝟏. 𝟐 ×   م ناقش الاتائج . 𝟏𝟎−𝟏𝟕

  OH- م نجد  POHنجد  PH)أ( من  

POH=14-PH 

POH=14-6=8 

[OH-]=10-PH ⟹ [OH-]=10-8M 

-+  2OH  +2Zn  ⇌2Zn(OH) 

                   S          10-8 
2]-[OH ]+2[Zn =SPK 

2)8-10×1× (S=17-10×1.2 

M1-10×1.2=
𝟏.𝟐×𝟏𝟎−𝟏𝟕

𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟔
=S 

 : PH=9)ي( عاد 

POH=14-PH 

POH=14-9=5 

[OH-]=10-PH ⟹ [OH-]=10-5M 

-+  2OH  +2Zn  ⇌2Zn(OH) 

                    S           10-5    

KSP= [Zn+2] [OH-]2 

1.2×10-17=S× (1×10-5)2 

S=
𝟏.𝟐×𝟏𝟎−𝟏𝟕

𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟎
=1.2×10-7M 

 PHالذوبانية قلت بزيادة                                     

 

 

 

 

 



   

 

 

85 

 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

ا سييييب  9.5يسيييياوو  2Fe(OH)الاس الهيدرو ياي لمحلول م يييي ع من (  2د/ 2019اضييييافي  & وزارو  س

 PH=10     .(log3=0.5)ذوبانيته في محلول   تت  امايته عاد 

 

POH=14-PH 

POH=14-9.5=4.5 

[OH-]=10-PH ⟹ [OH-]=10-4.5+5-5 

[OH-]=𝟏𝟎𝟎.𝟓×10-5 ⟹ [OH-]=3×10-5M 

 لانه في محلوله المائي الم  ع :2 بالقسمة على  Sنجد  ]OH-[من 

 

2S ⟹ S=
𝟑×𝟏𝟎−𝟓

𝟐
= 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓M 

+    2OH    +2Fe    ⇌2Fe(OH) 

                                                      S                  2S                        

KSP= [Fe+2] [OH-]2 

KSP =(S)(2S)2   KSP=4S3 

KSP=4(1.5×10-5) = 13.5×10-15 

 .PH=10عاد  2Fe(OH)نجد ذوبانية 

POH=14-PH 

POH=14-10=4 

[OH-]=10-PH ⟹ [OH-]=10-4M 

-+  2OH  +2Fe  ⇌2Fe(OH) 

                                                         4-S           10                    

KSP= [Fe+2] [OH-]2 

13.5×10-15 =S× (1×10-4)2 

S=
𝟏𝟑.𝟓×𝟏𝟎−𝟏𝟓

𝟏×𝟏𝟎−𝟖
= 𝟏𝟑. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟕M 

 

 

 

 :  OH ثم نجد  PH=9.5 POHنجد من 

 :  SPKنجد 

 



   

 

 

86 

 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

 ايئلة وزارية وا ب خاصة بالذوبانية

      4SO2Naاضيييييييفيت الييه كمييه من  2Ba+ و 2Sr+من كيل من ايونيات  0.01M: لتر من محلول يحتوو 1س

 -بين ذلك رياضيا ولماذا علما ان : 4SrSOام  4BaSOالصلب ايهما يتريب اولا 

 (𝑲𝒔𝒑(𝑺𝒓𝑺𝑶𝟒) = 𝟑. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟕)(𝑲𝒔𝒑(𝑩𝒂𝑺𝑶𝟒) = 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎). 

 يتريب اولا. 4BaSO   -الااتج  :

ال زم   𝐈Kفما عدد مولات  M3-10في المحلول المائي الم يييييي ع تسييييييياوو  2𝐈Pbاذا علمت ان ذوبانية  -:2س

 .10-5لخفض الذوبانيه الى  2𝐈Pbاضافتها الى لتر من محلول 

 0.02mol  -الااتج  :

ا سييييييب قابلية ذوبانه في محلول  0.009g/Lفي الماء الاقي تسيييييياوو  4BaSOاذا كانت قابلية ذوبان  -:3س

 0.1M 4SO2Na  4علما ان الكتله الموليه لـBaSO  233تساووg/mol . 

 1.52×10-8  -الااتج :

ا سب    M6-10من  امض الك ريتيك يساوو  0.01اذا علمت ان ذوبانية ك ريتات الرصاص في محلول  -:4س

 في محلوله المائي الم  ع. 4PbSOقابلية ذوبان 

 M4-10×1الااتج : 

الوا ب اضيييافتها الى لتر من المحلول      المائي  4SO2Hمن  امض الك ريتيك المركز  )1m(ما تركيز  -:5س

 .)M4-10×1.6(الى )M3-10×1.26(لتتغيرالذوبانية المولارية من  4BaSOلك ريتات ال اريوم 

 10Mالااتج : 

ا سب ذوبانيته في محلول   تت  M 15-10×3 يساوو 2Fe(OH)لمحلول م  ع من  ]H+[تركيز ايون  -:6س

 . PH = 10 امايته عاد 

  13.5×10-7الااتج : 

من كل من   (0.1mol)الى لتر من محلول يحتوو  (NaOH)اضييييييه محلول هيدروكسييييييد الصيييييوديوم  -:7س

علماً 2Mg(OH)او  3Fe(OH)او  3Al(OH)بين رياضياً ايهما يتريب اولاً  )Al +3, Fe +2Mg ,3+(ايونات 

 ان

 𝑲𝒔𝒑𝑨𝒍(𝑶𝑯)𝟑
= 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝟑 𝑲𝒔𝒑𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝟑 و 

= 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑𝟖 و  𝑲𝒔𝒑𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐
= 𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 

         ( √𝟎. 𝟒
𝟑

= 𝟎. .𝟏√و  𝟕𝟑 𝟐
𝟐

= 𝟏. 𝟐𝟎√ و 𝟏
𝟑

= 𝟐. 𝟕 ) 
 يتريب اولاً  3Fe(OH)الااتج : 

علما انهُ نفس مولات  M10-10تسييييييياوو  NaOHفي محلول  2Fe(OH)ذوبان  اذا علمن ان ذوبانية -:8س

NaOH  0.005المو ودو في المحلول لو اضيييييييفت الىM  4من  امض الك ريتيكSO2H  تم الحصييييييول على

 .2Fe(OH)لمحلول  Ksp د  PH=7محلول 

 Ksp = 1×10-14الااتج :  

 جمه لتر ايااً فما عدد مولات  3CO2Ag جم لتر ومحلول اخر م  ع من  3CaCOمحلول م  ع من  -:9س

3CO2Na  الوا ب اضافتها الى ا د المحلولين لج ل ذوبانية المحلولين متساوية علماً ان 

𝑲𝒔𝒑𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑
= 𝟒 × 𝑲𝒔𝒑𝑨𝒈𝟐𝑪𝑶𝟑 و 𝟏𝟎−𝟗

= 𝟑. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏   (√𝟎. 𝟒
𝟐

= 𝟎. 𝟔𝟑) 

 0.001molالااتج : 

 ا سب  ابت  اصل الذوبان . 10.3هو  2Mg(OH)الاس الهيدرو ياي لمحلول مائي م  ع من  -:10س
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  Ksp = 4×10-12  -الااتج:

 

مرو عن  100تاخفض بمقدار 4SO2Naمن  0.01Mفي محلول  4PbSOاذا علمت ان قابلية ذوبان  -:11س

 -Ksp         3 -2قابلية ذوبانه في المحلول الم ييي ع        -1قابلية  ذوبانه في المحلول الم ييي ع ا سيييب :      

 الذوبانية في الايون الم تر  .

   =M4-S=1×10,        M6-Y=1×10,        M8-10×1Kspالااتج : 

          

  ـــل ايئلـــة الفصــــل الثالث

 الم ادلة الاتية ت ين  الة الاتزان بين  زيئات الماء وأيوناتة( 1-3س)

(aq)+ OH (aq)
+O3H ⇌ (L)O22H 

 اتزان هذا الاظام بتغير در ة الحرارو ؟هل يتح ر أ   (    

؟ وكم هو تركيز ايون الهيدرو ين وتركيز  O25Cما قيمة  ابت الحاصيييييل الايوني بالماء عاد در ة  رارو ي ( 

 ايون الهيدروكسيد في الماء الاقي ؟

 ن م يتح ر بتغير بدر ة الحرارة .أ (  

 . 10-[OH = [-M7و  H]+M7-] = 10و   Kw = 10-14  ي(

 أختر الجواي الصحيم :( 5 - 3س)

مات يودات ال اريوم   -1 تذوي في  Ksp = 1.57×10-9 و  M = 487g/molان عدد مليغرا التي يمكن ان 

150ml : من الماء الاقي هي-  

 . 53.4mg)ج(  

 

-2و  Na+التراكيز المولارية لأيونات  -2
4SO  نقي هي :في محلول مائي 

-0.4M2 = [)ج(  
4[SO    0.8 =وM ]+[Na  

 

 هيدروكسيد الصوديوم هي : 0.05Mلمحلول  POHو  PHقيمة  -3

  POH = 1.3و    PH = 12.7)ج(       

 

 تساوو : 0.5Mلمحلول نترات الأمونيوم المائيه بتركيز  POHان قيمة  -4

 22 .9)ي(      
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 خ صة الفصل الثالث
 

 اولاً : الإلكتروليتات القوية  
 

 الأيم والصيغة ) الجدول (                               

 من  ان رفه

 لا يحتوو على  ابت ولا در ة تحين او نس ه المئويه                               
 

 = تركيز الايون n×  ساي ايوناته           تركيز الالكتروليت القوو 
 

  انياً : الإلكتروليتات الا يفة 
  

 الأيم و الصيغه ) الجدول (                                

 ن رفها من 

 يحتوو على  ابت ودر ة تحين ونس ه مئوية                                
 

 يقسم الى :   

 = Ka            امض ض يه :                                  ( 1
[𝑯+]𝟐

𝒀
 

در ة التحين = 
[𝑯+]

الابتدائي
 

 %100× الاس ه المئويه = در ة التحين                                                      

 = Kb             قاعدة ض يفة :                                ( 2
[𝑶𝑯−]𝟐

𝒀
 

در ة التحين = 
[𝑶𝑯−]

الابتدائي
 

 %100× اس ه المئويه = در ة التحين ال                                                       
 

 PH الثاً : الأس الهيدرو ياي 
 

 م  ظات        
 

1- PH  المحلول مت ادل . 7تساوو 

2- PH  المحلول قاعدو . 7اك ر من 

3- PH  المحلول  اماي . 7اقل من 

 . POHو  PHال  قة عكسيه بين  -4

 

 

 

 

PH = -log[H+] 

POH = -log[OH-] 

[H+] = 10-PH 

[OH-] = 10-POH 

P
H

 +
 P

O
H

 =
 1

4
 

K
W

 =
 [

H
+ ][

O
H

- ] 

PH  

POH  

[H+]  

[OH-]  
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 راب اً : الامـ ح 

 : ملم قاعدو ناتج من قاعدو قوية  و امض ض يه  الاو  الاول

 ن را الملم القاعدو من :

 ييانيد(  –فورمات  –من الايم والصيغة  يث اذا بدء بـ )خ ت  -أ

 وانتهى ب اصر .

 . Kaاذا اعطى  -ي

 . 7فوق  PH - ـ 

 : ملم  اماي ناتج من قاعدة ض يفة و امض قوو الاو  الثاني

 ن را الملم الحاماي من :

  –بروميد  –نترات  –من الايم والصيغة  يث اذا بدءبـ )كلوريد  -أ

 مثل امين (. –ال ريدين  –الانلين  –بـ )الامونيوم  ك ريتات( وانتهى

 . Kbاذا اعطى  -ي

 . 7تحت  PH - ـ 

 ن را يؤال الام ح اذا كان الاناء يحتوو على ملم فقط     م  ظة  

 خامساً : الايون الم تر   

 :  امض ض يه وملحه                  الاو  الاول  

 للحامض الا يه فقط                    ]H+[نجد  -1

 للحامض وملحه                            ]H+[نجد  -2

[𝒂𝒄𝒊𝒅]

[𝒔𝒂𝒍𝒕]
×  ] = Ka+[H 

 : قاعدة ض يفة وملحها الاو  الثاني

 للقاعدة الا يفة فقط ]OH-[نجد  -1

 للقاعدة وملحها ]OH-[نجد  -2

[𝒃𝒂𝒔𝒆]

[𝒔𝒂𝒍𝒕]
×  ] = Kb-[OH 

 او در ة التحين او الاس ة المئوية ق ل وب د  ]OH-[او  ]H+[في الايون الم تر  يطلب التح ير على م  ظة    

 اضافة الالكتروليت القوو ) الايون الم تر  (                

 

 

 

1- Kh = 
𝒌𝒘

𝒌𝒂
  

2- PH = 
𝟏

𝟐
  [ PKw + PKa + logC ]  

3- [H+] = √
𝑲𝑾×𝑲𝒂

𝑪
 

4- [OH-] = √
𝑲𝑾×𝑪

𝑲𝒂
  

 قوانينه

 

 

1- Kh = 
𝒌𝒘

𝒌𝒃
  

2- PH = 
𝟏

𝟐
  [ PKw - PKb - logC ]  

3- [H+] = √
𝑲𝑾×𝑪

𝑲𝒃
 

 قوانينه

 



   

 

 

90 

 07715723855هـ  الاستاذ عمر خالد الويسي

 يادياً : محلول بفر 
 

 الاو  الأول :  امض ض يه وملحه القاعدو                 الاو  الثاني : قاعدة ض يفة وملحها الحاماي

 اذا كان الإناء يحتوو على قاعدو وملحها الحاماي  - 1         امض ض يه وملحهاذا كان الإناء يحتوو على  -1

    

                  PH = PKa + log
𝒔𝒂𝒍𝒕

𝒂𝒔𝒊𝒅
                                              POH = PKb + log

𝒔𝒂𝒍𝒕

𝒃𝒂𝒔𝒆
 

 

 اذا تم إضافة  امض قوو إلى المحلول اع و -2   اذا تم إضافة  امض قوو إلى المحلول اع و          -2

 

           PH = PKa + log
𝒔𝒂𝒍𝒕−[𝑯+]

𝒂𝒄𝒊𝒅+[𝑯+]
                                        POH = PKb + log

𝒔𝒂𝒍𝒕+[𝑯+]

𝒃𝒂𝒔𝒆−[𝑯+]
 

 

 ضافة قاعدة قوية إلى المحلول اع واذا تم إ -3اذا تم إضافة قاعدة قوية إلى المحلول اع و                 -3

 

PH = PKa + log
𝒔𝒂𝒍𝒕+[𝑶𝑯−]

𝒂𝒄𝒊𝒅−[𝑶𝑯−]
                                   POH = PKb + log

𝒔𝒂𝒍𝒕−[𝑶𝑯−]

𝒃𝒂𝒔𝒆+[𝑶𝑯−]
 

 
 

 م  ظات 

 

 دائما الذو يتحكم بمحلول بفر هو الا يه دائما . -1

 قوو دائما .المااا الثالث في محلول بفر  -2

 قاعدو ض يفه . 7فوق  PHالمحلول  امض ض يه و  7تحت  PHاذا  -3

 

 

 

 إضافة الإلكتروليت القوو تتم على ارب ة أنوا 

  

 

 

 اضافه مولارية        اضافه مولية        اضافه  جميه اذا يو د  جمين       اضافه غرامية اذا أعطى

صغيرو ) اهزو(          
𝒏(𝒎𝒐𝒍)

𝑽(𝑳)
 M =        وتركيز القوو(10M-1M)           كتلة وكتلة موليه و جم باللتر 

 = Mنستخدم قانون التخفيه                                                                            
 (𝒈)

𝑴(𝒈 𝒎𝒐𝒍)×𝑽(𝑳)⁄
 

                                                                       2V2=M1V1M 
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 ياب اً : الإضافة أو التخفيه 

 إلى  جم م ين من الماء.افة الكتروليت قوو  امض او قاعدة : اض الاو  الأول

 خطوات الحل : 

 وهم  جم الماء . V2نجد  -1

 .2V2=M1V1Mنجد تركيز الالكتروليت القوو بايتخدام قانون التخفيه  -2

  ]OH-[اما اذا كان المايييياا قاعدة قوية نجد  PH م نجد  ]H+[اذا كان المايييياا  امض قوو نجد تركيز  -3

 .  PH م نجد   POH م نجد 

 .1PH – 2PH = PHΔنط   القانون  PHاذا ولب التغير في  4 

                   

  

 : اضافة الكتروليت قوو إلى الكتروليت قوو ) امض قوو إلى قاعدو قويه( الاو  الثاني

 خطوات الحل :

 .V  =2V امض+  Vقاعدة←    2Vنجد  -1

 للقاعدو . ]OH-[للحامض و  ]H+[نجد تركيز الحامض والقاعدة بايتخدام قانون التخفيه  م نجد  -2

 .PH = 7فحن    ]OH-[= تركيز  ]H+[اذا كان تركيز  -3

 . PH م نجد  ]H+[المت قي=  ]H+[الكلي – ]OH-[الكلي← فإن   ]OH-[اك ر من   ]H+[اذا كان تركيز  -4

 POH م نجد   ]OH-[المت قي=  ]OH-[الكلي – ]H+[الكلي← فحن  ]H+[اك ر من تركيز  ]OH-[اذا كان تركيز  -5

 .PH م نجد 

 

 : اضافة الكتروليت قوو إلى الكتروليت ض يه )إضافة  امض قوو إلى قاعدة ض يفة او ال كس( الاو  الثالث

 خطوات الحل :

 .V  =2V امض+  Vقاعدة←  2Vنجد  -1

 . 2V2=M1V1Mبايتخدام قانون التخفيه  )2Mنجد تركيز الحامض والقاعدة ) -2

 بايتخدام قانون الام ح . PHاذا كان تركيز الحامض يساوو تركيز القاعدة هاا يوا يتكون ملم ونجد  -3

للمحلول باييييتخدام قانون  PHاذا كانت التراكيز غير متسييياوية دائماً تركيز الاييي يه يكون هو الاك ر ونجد  -4

  بفر .

 

 

 

 

 

 

 

 

7للماء ويساوي   للالكتروليت القوي 
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  امااً : الذوبانية
 أنوا  الذوبانية : 

 = S(mol/L)←    ذوبانية مولارية قانونها    -1
𝑺(𝒈 𝑳)⁄

𝑴(𝒈 𝒎𝒐𝒍)⁄
    

 = S(mol/L) × 𝐌(g/mol) S(g/L)←    ذوبانية غرامية قانونها     -2

 

 

 

 

 

 أنوا تقسم مسائل الذوبانية إلى خمسة 
 

 الاو  الأول 

 .kspي طي ذوبانية ويطلب  -2ويطلب ذوبانية في المحلول الم  ع أو الماء الاقي .       kspي طي   -1

 خطوات الحل :

 .kspنط   قانون  -2نكتب م ادلة تفكك المادة شحيحة الذوبان .        -1

 (  Aالاو  الثاني ) 

 اصغر( تركيز.   -اقل  -يطلب  ساي )أدنى  -1

 ي طي مادة شحيحة تحتوو على ايون ذو تركيز م لوم والآخر مجهول . -2

 او ما يوصلاي اليه. kspي طي  -4     ارة ي دء ترييب الملم .           ع  -3

 

 خطوات الحل :

 نكتب م ادلة تفكك المادة شحيحة الذوبان .        -1

 ناع قيمة الايون الم لوم تحته والمجهول ]    [. -2 

  وتركيز الم لوم نجد تركيز المجهول. kspمن  -3

 (  Bالاو  الثاني ) 

 .]OH-[ي طي مادة شحيحة تحتوو على ايون  -PH                      .2يطلب ما هي اقل داله  امايه  -1

 ع ارو ي دء ظهور الرايب في المحلول.  -4دائماً.       ]OH-[ي طي ايون م لوم التركيز والمجهول  -3

 او ما يوصلاي اليه . kspي طي  -5

 خطوات الحل : 

 .]OH-[تحت ايون  [   ]ناع قيمة الايون الم لوم تحته و  -2نكتب م ادلة تفكك المادة ال حيحة .      -1

 .PH م نجد  poHنجد  OHمن  -OH            .4وتركيز الم لوم نجد ksp من  -3

S(mol/L) 

S(g/L) Ksp 

 غير مسموح

 الاذابة ثابت حاصل
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 الاو  الثالث 

 يحتوو على ع ارة هل يحصل ترييب أو هل يتكون رايب .    -1

 او ما يوصلاي اليه . kspي طي  -2

 خطوات الحل :

 من تراكيز ليست في الماء الاقي أو المحلول الم  ع . Qspنجد الحاصل الايوني  -1

  يث :        Qspو  kspنقارن بين  -2

 يحصل ترييب.     kap< من  Q -أ

 لا يحصل ترييب . kap> من Q -ي

 المحلول م  ع . Q= ksp -ج

 

 الاو  الرابع 

 (.Sيطلب الذوبانية في الماء الاقي أو المحلول الم  ع ) -1

 (.Yيطلب الذوبانية بو ود الكتروليت قوو )ايون م تر  ( ) -2

 للقوو . PH( ويطلب تركيز أو كتلة او  جم او Yا يانا ي طي ذوبانية بالايون الم تر  ) -3

 

 خطوات الحل :

 . ( S ) نجد الذوبانية في الماء الاقي أو المحلول الم  ع kspن م -1

 ( .Yوتركيز الالكتروليت القوو نجد الذوبانية بالايون الم تر  ) kspمن  -2

 ksp .  تركيز القوو دائما نجدو من الذوبانية الاقل )ايون م تر  ( ومن  -3

 

 الاو  الخامس 

 .                            PHي طي الاس الهيدرو ياي  -1

 من ع ارة محلول   تت  امايته . -2

 .         OHي طي مادو شحيحة تحتوو على ايون  -3

 او ما يوصلاي اليه . kspي طي  -4

 

 خطوات الحل :

  OH .نجد  POH م من  POHنجد  PHمن  -1

 . S ) ) تحته و تحت الايون المجهول ناع  OHناع تركيز نكتب م ادلة تكفك المادة ال حيحة و -2

 في محلول   تت  امايت S ) ) نجد ذوبانية  OHوتركيز  kspمن  -3
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