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  لجسيمات النووية :ا 

𝑛0نيوترون  (1
 معتدل الشحنة  1

𝑝1بروتون  (2
𝐻1او  1

 موجب الشحنة  1

𝛽−1جسيم بيتا   (3
𝑒−1أو  0

 سالب الشحنة  0

𝛼2جسيم الفا  (4
𝐻𝑒2او  4

 موجب الشحنة  4

𝛽+1بوزيترون  (5
𝑒+1او  0

 موجب الشحنة  0

 

ان النسبة  الاستقرار النووي :
𝑁

𝑍
 :تمثل عامل الاستقرار حيث  

 
𝑁

𝑍
 للعناصر المستقرة ذات الاعداد الذرية الصغيرة  1 ≈ 

 
𝑁

𝑍
 للعناصر المستقرة ذات الاعداد الذرية الكبيرة   1 > 

 

  التحولات:النووية  أنواع

 

 فوق حزام الاستقرار  ≫≫ بيتا:تحول من النوع  .1

𝑋𝑍 العامة:المعادلة 
𝐴 → 𝑌𝑍+!

𝐴 + 𝑒−1
0 + 𝐸 

 

𝑇ℎ90نواة الثوريوم تتحول مثال: 
𝑃𝑎91الى نواة البروتكتينيوم  231

 تلقائيا   231

 اكتب المعادلة النووية المعبرة عن هذا التحول وحدد نوعه 

 

𝑇ℎ90        الحل:
231  →  𝑃𝑎91

231 + 𝑒1
0 + 𝐸   نمط بيتا 

 

 تحت حزام الاستقرار  ≫تحول من النوع بوزيترون :  .2

𝑋𝑍لة العامة : المعاد
𝐴 → 𝑌𝑍−1

𝐴 + 𝛽+1
0 + 𝐸 

𝐶6ة الكريبتون المشع تتحول نوامثال: 
 بوزيترون  بإطلاقها B الى نواة البور المستقر  11

 اكتب المعادلة النووية المعبرة عن هذا التحول وحدد نوعه

 

𝐶6:        الحل 
11  →  𝐵5

11 + 𝛽+1
0 + 𝐸         نمط بوزيترون 

 

 تحت حزام الاستقرار  ≫≫الأسر الالكتروني :  .3

𝑋𝑍 العامة:المعادلة 
𝐴 + 𝑒−1

0 → 𝑌𝑍−1
0 + 𝐸  

 

𝐾𝑟36الى نواة الكريبتون  Rbتتحول نواة الروبيديوم مثال: 
الكترونات السحابة الالكترونية  تأسر عندما 81

 المحيطة بها 

 اكتب المعادلة النووية المعبرة عن هذا التحول وحدد نوعه

  

𝑅𝑏37       :الحل 
81 + 𝑒−1

0  →  𝐾𝑟36
81 + 𝐸     أسر الكتروني 

 

   83يحدث في النوى التي تزيد اعدادها الذرية عن  ≫≫التحول من نمط الفا :  .4

𝑋𝑍  العامة:المعادلة 
𝐴 → 𝑌𝑍−2

𝐴−4 + 𝐻𝑒2
4 + 𝐸 

 

𝑅𝑏88حول نواة الراديوم تت مثال:
 جسيم الفا  بإطلاقها Rnالى نواة الرادون 226

  نوعه:اكتب المعادلة المعبرة عن التحول وحدد          

 

𝑅𝑏88 الحل:
226 → 𝑅𝑛86

222 + 𝐻𝑒2
4 + 𝐸    نمط الفا 

 

 

                                                                                          

 الكيمياء النووية 
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𝑈92 تتحول نواة اليورانيوم المشع س: 
𝑃𝑏82الى نواة الرصاص المستقر  238

 وفق سلسلة نشاط اشعاعي  206

𝑈92الممثل بالمعادلة الاتية :      
238 →  𝑋 𝐻𝑒2

4 +  𝑌 𝑒−1
0 + 𝑃𝑏82

206 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 والمطلوب حساب 

 Xعدد التحولات من النمط الفا  .1

 Yعدد التحولات من النمط بيتا  .2

 الكلية.اكتب المعادلة النووية   .3
 :    الحل

     1 .   = 8  X    ≫4X = 32          ≫206        –4X = 238       ≫238 = 4X +206             

 

 . 2          Y = 6        ≫         92 –Y = 98        ≫            Y + 82 –92 =  2[8]  

                     

 الأساسية:ثم نعوض بالمعادلة 

    . 3                                  𝑈92
238  →   8 𝐻𝑒2

4 + 6 𝑒−1
0 + 𝑃𝑏82

206 + 𝐸 

 احسب مقدار النقص في كتلة الشمس خلال ثلاث دقائق في كل ثانية   x 1027 𝐽 38س : تشع الشمس طاقة مقدارها 

.C = 3 x 108 𝑚علما أن :  𝑠−1   

 

 الحل :       

E = ∆m . 𝐶2       ≫     ∆𝑚 =
∆𝐸

𝐶2
                                          ∆ 

 

            

∆𝑚 = 
38 × 1027 × د    3 × ث 60

3 × 3 × 10+16
  ≫≫ ∆m = −760 × 10+11 𝐽 

 

 الزمن الازم لتحول نصف عدد نوى نظير المشع وفق نشاط اشعاعي محدد او نوى عنصر اخر  هوالنصف: عمر 

𝑇1يرمز له ب 

2

𝑇ويحسب من العلاقة     1

2  
    =    

  𝑇

𝑛

  

T  , الزمن الكلي :n  : عدد مرات تكرار عمر النصف 

𝑇1من اجل مسائل عمر النصف يجب تحديد عدد مرات تكرار   ملاحظة:

2

 ( عدد الأسهم )  

 → 1  يعطي نسبة فنبدأ من الواحد  (1
1

2
 →  

1

4
 →

1

8
 )) 

 (  ( 250 → 500 → 1000 → 2000 يعطي عدد بداية وعدد نهاية  (2

 اشعة غاما  جسيمات بيتا  جسيمات الفا  

𝐻𝑒2يكافئ نواة الهيليوم  الطبيعة
 اشعة كهرطيسية  تكافئ الكترون عالي السرعة 4

 ذات طاقة عالية 

 لا تحمل شحنة سالبة  موجب الشحنة 
 

 ليس لها كتلة تكافئ كتلة الكترون  تكافئ اربعة اضعاف كتلة الهيدروجين  الكتلة 
 

 لا تسبب تأين  اقل قدرة من الفا تسبب تأين الغاز تأين الغازات 
 

 من بيتا أكثر من الفا  أكثر ضعيفة النفوذية النفوذية 
 

 تساوي سرعة الضوء قريبة من سرعة الضوء بطيئة  بالنسبة لسرعة الضوءالسرعة 
 

 تتأثرلا  تنحرف نحو اللبوس الموجب تنحرف نحو اللبوس السالب  التأثر بالحقل الكهربائي 
 

 لورنزقوة  بتأثيرتنحرف  قوة لورنز بتأثيرتنحرف  بالحقل المغناطيسي التأثير
 بجهة معاكسة لجهة الفا 

 تتأثرلا 
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 هاام  الصحيحة :  الإجابةاختر 

 نوع العنصر المشع  ≫يتوقف عمر النصف للعنصر المشع  .1

 اندماج  ≫تحدث في الشمس فاعلات نوع      .2

 تنتشر بسرعة الضوء  ≫من خاصيات اشعة غاما              .3

𝑇ℎ90تتفكك نواة الثوريوم  .4
𝑃𝑜84باطلاقها لجسيمات الفا متحولة الى نواة البولونيوم   228

فان عدد جسيمات الفا  216

 المنطلقة خلال هذا التحول يساوي : 

𝑇ℎ90الحل : 
228  → X 𝐻𝑒2

4 + 𝑃𝑜                84
216 

90 = 2x + 84      ≫       2x = 6      ≫     x = 3  

 

𝐶6تتحول نواة الكربون  .5
𝑁7 الى نواة النتروجين  14

 وتطلق عندئذ : 14 

𝐶6الحل : 
14  →  𝑁7

14 + 𝛽−1
0 + 𝐸    تطلق بوزيترون 

𝑇1. يبلغ عمر النصف لمادة مشعة  6
2⁄ =24 𝑑𝑎𝑦𝑠  1وكتلتها Kg  72فتكون نسبة ماتبقى منها بعد days  مساوية :

الجواب : 
1

8
 

𝑛الحل :  =
   𝑇

 𝑇1
2⁄

    ≫  ≫    𝑛 =  
72

24
 = 3  

1 →  
1 

2
 →  

1

4
 →  

1

8
 

8. يبلغ عدد النوى في عينة مشعة  7 × فيكون عمر النصف  1020يصبح عدد النوى  s 120وبعد زمن قدره  1020

 لهذه المادة مساوية : 

  s 40 الجواب:

1020 × 8 الحل:  →  4 × 1020  →  2 × 1020  →  1020 

≫≫  n = 3      الأسهمعدد 

𝑇1
2⁄
=

𝑇

𝑛
    ≫     ≫        =  

120

3
    = 40 s       

 

𝐼53 المشع  اليود نواةس: تتحول  
مطلقة جسيمات بيتا عند معالجة مرضى سرطان الغدة الدرقية  Xeالى نواة الكزينون  131

  المطلوب: days 8بجرعة منه فاذا كان عمر النصف لليود المشع المستخدم 

 اكتب المعادلة النووية المعبرة عن التحول  .1
   days 24احسب النسبة المتبقية من اليود المشع بعد  .2

   الحل:

1                  .   𝐼53
131  →     𝑋𝑒54

131 + 𝑒−1
0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

2                         .𝑛 =  
𝑇

𝑇 1 2⁄
  ≫    𝑛 =  

24

8
=   3       

                                   

1 →   
1

2
   →   

1

4
  →   

1

8
  

 س : أكمل  كل من التفاعلات النووية الاتية ثم حدد نوع كل منها :  

𝐶𝑢29
63 + 𝑛0

1   →    𝐶𝑢29
64  + 𝐸         التقاط  

𝐵5
10 + 𝑛0

1     →       𝐿𝑖3
7  +  𝐻𝑒2

4 + 𝐸         تطافر  

𝑈92
236   →   𝑆𝑏51

132 + 𝑁𝑏41
101 + 3 𝑛0

1 + 𝐸                 انشطار  

 

 أ. حمزه التقلي     
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  قانون الغازات العام𝑃. 𝑉 = 𝑛 𝑅 𝑇   

 

  قانون بويل𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  ≪ مع ثبات درجة الحرارة 
 

 قانون شارل     
𝑉1

𝑇1
= 

𝑉2

𝑇2
= const     ≪  مع ثبات الضغط 

 

   قانون غاي لوساك
𝑃1

𝑇1
= 

𝑃2

𝑇2
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  ≪  مع ثبات الحجم 

 

 افوغادرو         
𝑣1

𝑛1
= 

𝑣2

𝑛2
𝑉   ≫ 22.4حجم مول واحد من غاز في الشرطين النظاميين     =  𝑉𝑚𝑜𝑙 . 𝑛     

 

  دالتون𝑃𝑇 = 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3           

 

     عدد المولات𝑛 =  
𝑚

𝑀
𝑛او    =  

عدد الجزيئات

عدد افوغادرو
   

 

   الضغط بدلالة الكسر المولي𝑃𝑖 = 𝑋𝑖 ×  𝑃   
 

 الكسر المولي           𝑋𝑖 = 
𝑛𝑖

𝑛𝑡
    

 

   قانون غرهام
𝑣1

𝑣2
= √

𝑀1

𝑀2
           

 

   قانون الكثافة𝑑 =  
𝑃𝑀

𝑅𝑇
   ,𝑑 =  

𝑚

𝑣
 

 

درجة  الحجم  الضغط 
 الحرارة 

عدد 
 المولات

 السرعة الكثافة  الكتلة المولية الكتلة 

      P        V        T       n      m     M     d      V     

atm , Pa, 
kpa 

mL , L , 

𝑚3 

K , ℃ mol g     𝑔,𝑚𝑜𝑙−1 𝑔. 𝑙−1 𝑚 . 𝑠−1 

 

 5+10نضرب ب    atm    ←   Paمن  للتحويل

 3−10نضرب ب    Pa     ←  Kpaمن  للتحويل

  3−10نضرب ب     ml    ←  Lمن  للتحويل

   3−10نضرب ب   L    ←  𝑚3من  للتحويل

       273 نجمع    K  ←   ℃من  للتحويل

 ملاحظات : 

 الواحدة لدرجة الحرارة تقاس بالكالفن فقط  .1
 تتناسب كثافة الغاز طردا مع ضغطه وكتلته المولية وعكسا مع درجة الحرارة  .2
 تزداد سرعة انتشار الغاز كلما نقص كتلته المولية  .3

 

 

 

 الغازات 
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  المرسوم يمثل انتشار بعض الغازات بدلالة الكسر المولي لكل منها , رتب هذه الغازات وفق سرعة انتشارهاالشكل 

 

 الحل : ارتب هذه الغازات وفق سرعة انتشارها 

𝑂2   →  𝑁2  → 𝐻2𝑂 → 𝐻𝑒 → 𝐻2 

 تزايد سرعة الانتشار 

 

 

 وبالتالي:  % 80ويبقى  % 20الحل: يتسرب 

 𝑚3 100يجب ضخ  𝑚3 80 لملئ 

 V 𝑚3يجب ضخ   𝑚3 4800لملئ  

𝑉 = 
4800 × 100 

80
= 6 × 103𝑚3 = 6 × 106𝐿 

في الشرطين  L 22.4من الغاز حجمه  1molنعلم ان كل  لأنناقمنا بتحويل الحجم الى اللتر للتعويض في المعادلة )  

 الموجود الى اللتر ( النظاميين , لذلك لتجانس الواحدات يجب تحويل الحجم 

𝐹𝑒(𝑠)         +       𝐻2𝑆𝑂4 (𝑒𝑞)     →     𝐹𝑒𝑆𝑂4 (𝑒𝑞)    +     𝐻2 

56 g                        98 g                                                     22.4 L                             

                𝑚1 g                          𝑚2 𝑔                                                    6 × 106𝐿 

 

𝑚1 = 
56 × 6 × 106

22.4
= 15 × 106𝑔 

𝑚2 = 
98 × 6 × 106

22.4
= 26.25 × 106𝑔 
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 ؟ ماهي شروط التصادم الفعال س : 

 دقائق المواد المتفاعلة وضعا مناسبا  تأخذان  .1
 من الطاقة ) طاقة التنشيط (  الأدنىان تمتلك دقائق المواد المتفاعلة الحد  .2

 ! التفاعلات التي تحتاج طاقة تنشيط تمر بثلاث مراحل اذكرها س : 

 

 المواد المتفاعلة  روابط جزيئاتاضعاف  .1

 تشكل الحالة الانتقالية ) المعقد النشط (  .2
 تفكك المعقد النشط وتشكل النواتج  .3

 صنف التفاعلات الكيميائية من حيث السرعة مع ذكر مثال : س : 

 

  المنزلي( )الغازلبوتان احتراق غاز ا سريعة:تفاعلات  .1
 صدأ الحديد  بطيئة:تفاعلات  .2

 تشكل النفط والغاز  جدا:بطيئة تفاعلات  .3

 علل او فسر ) هاااام ( س : 

 تحتاج طاقة تنشيط منخفضة تكون سرعة  التيعلل التفاعلات  .1
 لان عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة تنشيط يكون كبير 

 علل التفاعلات التي تحتاج طاقة تنشيط منخفضة تكون بطيئة  .2
 لان عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة تنشيط يكون صغير 

 من احتراق الاوكتان؟  أسرععلل احتراق البوتان  .3
 لان عدد الروابط في البوتان اقل من عدد الروابط في الاوكتان 

 تفاعل الهيدروجين مع الكلورمن  أسرععلل تفاعل غاز الهيدروجين مع غاز الفلور  .4
  ( CL _CL )( اقل من طاقة الرابطة   F_F)لان طاقة الرابطة 

  الحرارة؟علل تزداد سرعة التفاعل بزيادة درجة  .5
بسبب زيادة عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة حركية أكبر او تساوي طاقة التنشيط وبالتالي يزداد عدد 

 التصادمات الفعالة 

 علل تراكيز المواد الصلبة السائلة لا تدخل في علاقة سرعة التفاعل؟  .6
 لان تركيزها يبقا ثابت 

 زيادة تركيز المواد المتفاعلة (  2      زيادة سطح التماس(  1تزداد سرعة التفاعل :           ملاحظة:

   

  الصحيحة: الإجابةاختر  س:

  Aفتكون السرعة الوسطية لاستهلاك   moL. L 0.15 1_تساوي   Cقيمة السرعة الوسطية لتكون المادة    .1

2𝐴في التفاعل الاتي :   1moL. L_بواحدة  + 𝐵 →   3𝐶    

 0.1           0.225         0.15      0.3    

𝑉𝑎𝑣𝑔 الحل: =  
1

2
𝑉𝑎𝑣𝑔[𝐴] =  

1

1
 𝑉𝑎𝑣𝑔[𝐵] =  

1

3
𝑉𝑎𝑣𝑔[𝐶]                

1

2
 𝑉𝑎𝑣𝑔 [𝐴] =  

1

3
× 15  ≫  2نضرب الطرفين ب                                                 10−2 ×

                                             1     -= 0.1 moL .L 10−2Vavg [A] = 10 × ≫  

( ولم تتغير سرعة   → A +Bعليه في التفاعل التالي )نواتج   نما كاتم زيادة تراكيز المواد الى مثلي  .2

غير التراكيز ولم تتغير السرعة  لأنه    V = K ≫التفاعل فتكون عبارة سرعة التفاعل : الجواب 

 فالتراكيز لم تشارك بالعبارة 
عليه  نما كامثلي    Aاذا ازداد تركيز المادة      A  + B   →  3الأتي : نواتج    الأولىمن اجل التفاعل  .3

 الجواب تزداد ثماني مرات فان سرعة التفاعل : 
𝑉الحل :                         = 𝑘 [𝐴]3[𝐵]     

                                  = 𝑘 [2𝐴]3[𝐵] 

  =  8 𝐾 [𝐴]3[B]  

 

 : المخطط في اسالة الدرس هام ,  ملاحظة

 

 

سرعة التفاعل          
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𝐶4𝐻8  (𝑔)  مناسبة:يحدث التفاعل في شروط  الأولى:المسألة  →  2𝐶2𝐻4   (𝑔)     وقد تم تعيين تغير تركيز المركب

𝐶4𝐻8  الاتي:خلال الزمن وفق الجدول  

[𝐶4𝐻8](𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1) 1.00 0.91  0.83 0.76 0.69 0.63 
T (s) 0 10 20 30 40 50 

  والمطلوب:

 وعبارة سرعة وسطية لتشكل المادة الناتجة اكتب عبارة سرعة وسطية لاستهلاك المواد المتفاعلة  .1

 اكتب عبارة السرعة الوسطية للتفاعل  .2
 ((s  40 →50( و   s ( 10 → 0بين اللحظتين  𝐶2𝐻8  (𝑔)احسب السرعة الوسطية لاستهلاك  .3

 (s (30→ 20بين اللحظتين  𝐶2𝐻4 (𝑔)احسب السرعة الوسطية لتشكل  .4

1. Vavg[𝐶4𝐻8] = -  
∆ [𝐶4𝐻8]]

∆𝑡
         ,Vavg[𝐶2𝐻4] = +

∆  [𝐶2𝐻4]

∆𝑡
   

2. Vavg = 
1

1
𝑉𝑎𝑣𝑔 [𝐶4𝐻8] =

1

2
𝑉𝑎𝑣𝑔 [𝐶2𝐻4] 

    s (10 → 0 )السرعة بين        .3

Vavg [𝐶4𝐻8] =  − 
𝐶2−𝐶1

𝑇2−𝑇1 
 ≫  − 

0.91−1

10−0 
  

≫ =  +0.009 𝑚𝑜𝑙, 𝐿−1. 𝑠−1 

 

 s ( 40 → 50 )السرعة بين 

𝑉𝑎𝑣𝑔 [𝐶4𝐻8] =  − 
0.63 − 0.69

50 − 40 
 ≫ =  +0.006 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

 

( ونعوض في الطلب (30 → 20بين اللحظتين   𝐶4𝐻8في البداية نحسب السرعة الوسطية ل  .4

    ≫الثاني 

𝑉𝑎𝑣𝑎 [ 𝐶4𝐻8] =  − 
0.76−0.82

30−20 
      ≫   = 0.007 mol.𝐿−1. 𝑠−1 

𝑉𝑎𝑣𝑔 [𝐶4𝐻8] =  
1

2
𝑣𝑎𝑣𝑔 [𝐶2𝐻4] 

 

  ≫   2نضرب الطرفين ب 

    𝑉𝑎𝑣𝑔 [𝐶2𝐻4] = 2 × 7 × 10−3 

 

Vavg [𝐶2𝐻4] = 14 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1    ≫  
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 مهاااا 

 0.8ذات التركيز   Bمن المادة   ml 200مع     mol.𝐿−1 0.8ذات التركيز  Aمن المادة  ml 600مزج 

mol.𝐿−1  لتتشكل المادةC    3وفق التفاعل الاولي الاتي𝐴(𝑎𝑞) + 𝐵(𝑎𝑞)  → 2𝐶(𝑎𝑞)    

 اكتب عبارة سرعة التفاعل  .1
   K = 0.1احسب سرعة التفاعل الابتدائي بفرض ان  .2

  Aمن المادة  %20وسرعة التفاعل عندما يتفاعل   Cاحسب تركيز المادة  .3

 mol.𝐿−1 0.2 مساويا C احسب سرعة التفاعل عندما يصبح تركيز المادة  .4

 عند توقف التفاعل  A , B , Cتركيز المادة  وما ه .5

 
 الحل :  

1) 𝑉 = 𝐾  [𝐴]3[𝐵]                       

 الابتدائية  بعد المزج   B و   Aنحسب تراكيز كلا من  (2

C . V = C1 . V1        

0.8 × 600 × 10−3 = 𝐶1 × 800 × 10−3   

[𝐴]0 = 0.6 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 

  C .V  =  C1 . V1                         

0.8 × 200 10−3 = 𝐶1 × 800 × 10−3 

[𝐵]0 = 0.2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

𝑉  =   𝐾[𝐴]3  [𝐵] 

 

𝑉 = 10−1  × [0.6]3  × [0.2]   ≫   𝑉 = 432 × 10−5 𝑚𝑜𝑙 . 𝑙−1𝑠−1 
 

 

 

3) 3𝐴             +     𝐵     →        2𝐶                                          
  

 

 

 

  3xيتفكك      0.6كل 

    20يتفكك    100كل 

3x = 0.12 ≫ x = 0.04 mol.𝐿−1   ونعوض السطر الثالث في عبارة السرعة 

𝑉 = 0.1 [0.6 − 3(0.04)]3 [ 0.2 − 0.04 ] 

𝑉 = 176  ×  10 −5𝑚𝑜𝑙 . 𝑙−1𝑠−1  

[ C] = 2x ≫ 2×0.04 = 0.08 mol. 𝐿−1  

 

      ≫من السطر الثالث  (4

            X = 0.1 mol.𝐿−1  ≫ 0.2    =2x 

 𝑉 = 0.1 [0.6 − 3(0.1)]3[0.2 − 0.1]    

𝑉 = 27 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

 

 

 

0            0.2        0.6     

2x          - x          -3x      
2x          0.2 – x       0.6 – 3x 

[ A] 

0.8 mol.𝐿−1 

600 ml  

[B] 

0.8 mol.𝐿−1 

200 ml  

 ml 800الحجم الكلي 
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  ≫ K ≠ 0و  V= 0 عند توقف التفاعل  (5

   ≫   0 = [A]اما 

0.8 – 3x =0 ≫ x = 0.2 mol.𝐿−1   مقبول 

[B] = 0.2 – x ≫ = 0.2 -  0.2 = 0 mol.𝐿−1    

[ C] = 2x ≫    = 2 × 0.2 = 0.4  mol.𝐿−1 
  0 = [B]أو  

0.2 – x = 0  ≫ x = 0.2  

 حل مضاعف ,  

 

 

x 𝐴(𝑔): يبين الجدول الاتي تغير سرعة التفاعل الابتدائية للتفاعل الاتي الثانية  المسالة →  عند تراكيز مختلفة   نواتج

[A]  moL.𝐿−1 0.1                     0.2                   00.4               

𝐿−1)(mol. 0 V 0.008                 0.016                0.032              

  والمطلوب:

 اثبت ان التفاعل من المرتبة الأولى واكتب عبارة سرعة التفاعل  (1

 احسب تابت سرعة التفاعل  (2

 

 

1) 
𝑉1

𝑉2
 = 

 8  × 10−3

16  × 10−3 = 
𝐾 [0.1]𝑥

𝐾 [0.2]𝑥
                              

 
1

2
= 

1

2𝑥 =  ≫ 2 =   2𝑥  ≫ 

  X = 1           رتبة أولى 

V = K [A]  

2)         𝑘 =  
𝑉1

[𝐴]1
= 

0.008

0.1
= 0.08  
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  الكيميائي بدلالة التراكيز للتفاعل الاتي :    ن تواز الثابتpC + qD   m A +nB   
←
→ 

        

𝐾𝑐 =  
[𝐶]𝑝 [𝐷]𝑞

[𝐴]𝑚 [𝐵]𝑛 
 

  للتفاعل السابق : ثابت التوازن الكيميائي بدلالة الضغوط الجزئية 

 

    𝐾𝑝 =  
𝑃(𝐶)
𝑝

    𝑃(𝐷)
𝑞

𝑃(𝐴)       
𝑚 𝑃(𝐵)

𝑛  

 

Kp  :𝐾𝑝     و  Kcالعلاقة بين  = 𝐾𝑐 (𝑅𝑇)∆𝑛  

𝑛∆تمثل تغير عدد المولات  :  ∆nحيث ان  =  𝑛2 − 𝑛1     ) نواتج  ناقص متفاعل ( 

 Qحاصل التفاعل 

Q < Kc   يجب ان ينزاح التفاعل في الاتجاه المباشر للوصول الى حالة توازن 

Q = Kc    التفاعل في حالة توازن 

Q > Kc   يجب ان ينزاح التفاعل في الاتجاه العكس ي للوصول الى حالة التوازن 

 للتفاعل الاتي :     440℃عند الدرجة   Kc = 50.5تبلغ قيمة ثابت التوازن      :  تطبيق

𝐻2  (𝑔) + 𝐼2  (𝑔)   
←
→  2𝐻𝐼(𝑔)  

   2Lفي وعاء سعته  I2من   mol 2−10 ×2و  H2من mol 2−10   مع HI من   𝑚𝑜𝑙  2−10 × 4فاذا وضع 

 والمطلوب 

  Qاحسب حاصل التفاعل  (1

 مع التعليل  عكسي( ⋮حدد التفاعل الراجح )مباشر  (2
     الحل:

1.  

[HI] =  
n

v
 =

4 × 10−2

2
= 2 × 10−2 mol. l−1 

[𝐻2] =  
𝑛

𝑣
 =  

10−2

2
 = 5 × 10−3 𝑚𝑜 𝑙. 𝑙−1 

 

 [ 𝐼2 ]  =  
𝑛

𝑣
 =  

2 ×10−2

2
 =  10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 

 

Q    =    
[ 𝐻𝐼]2

[𝐻2][𝐼2]
  =  

(2 × 10−2)2

( 5× 10−3) ( 10−2 )  = 
4 ×  10−4

5 ×10−5  = 8   

     Q < Kcالتفاعل الراجح هو المباشر لان تركيز النواتج اقل مما عليه في حالة التوازن و   .2

 

 

 

 

 

 التوازن الكيميائي 

لتفاعل   Kp  و  Kcملاحظة هامة : 

ما لا يتغيران الا بتغير درجة 

 الحرارة 
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 وفق المعادلة % 10يتفكك منه  K 500وسخن الى الدرجة  L 2 في وعاء سعته   𝑃𝐶𝐿5من    mol 4وضع   تطبيق:

 𝑃𝐶𝑙5 (𝑔)  
←
→  𝑃𝐶𝐿3 (𝑔) + 𝐶𝐿2 (𝑔)  

  Kcقيمة .1

KP                                   (𝑅قيمة .2 = 0.082 𝑎𝑡𝑚 . 𝐿.𝑚𝑜𝐿−1 . 𝐾−1  ) 

 [𝑃𝐶𝐿5]التركيز الابتدائي ل     الحل:

1.  [𝑃𝐶𝐿5]  =  
𝑛

𝑣
  =  

4

2
 = 2 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1                                                                                 

𝑃𝐶𝐿5      
←
→     𝑃𝐶𝐿3    +    𝐶𝐿2 

2                              0                              0                  

_x                              x                              x                    

2 – x                          x                              x                    

  10يتفكك       100     كل     

    Xيتفكك              2كل      

    𝑥 =  
10 ×2

100
 = 0.2 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

𝑘𝑐 =  
  𝑃𝐶𝐿3 [𝐶𝐿2]

[𝑃𝐶𝐿5]
 =  

[0.2]2

[2−0.2]
  =  

1

45
  

 

2.𝑘𝑝  =   𝑘𝑐 (𝑅𝑇)∆𝑛=2−1=1   ≫  𝐾𝑝 =  
1

45
  82 × 10−3  × 500                         

                    

       𝐾𝑝 = 0.9                                                                                                   

 ملخص العوامل المؤثرة في حالة التوازن 
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   الصحيحة:اختر الإجابة  

 ارة فقط درجة الحر أو زيادة بخفض ≫ المتوازنة:تتغير قيمة ثابت التوازن بدلالة التراكيز في التفاعلات  .1

 مواد الناتجة تثبت تراكيز المواد المتفاعلة وال ≫ المتوازنة:عند بلوغ حالة التوازن في التفاعلات  .2

𝑠𝑜2 الاتية:ثابت التوازن للتفاعل الممثل بالمعادلة  Kcبفرض ان  .3 + 
1

2
 𝑂2 (𝑔)  

←
→ 𝑠𝑜3   

2𝑆𝑜3(𝑔)       الاتي:  للتفاعل  KCفتكون قيمة ثابت التوازن   
←
→ 2𝑆𝑜2 + 𝑂2  : مساويا

1

𝐾𝑐2   

  الاتي: المتوازنأي من المتغيرات الاتية سوف يودي الى زيادة كمية النشادر في التفاعل  .4
𝑁2 (𝑔) + 3𝐻2 (𝑔)  

←
→  2 𝑁𝐻3               ∆𝐻 = −91.54 𝐾𝐽 

 زيادة الضغط الكلي  الجواب:

𝑁𝐻3 (𝑔) 2   المتوازن:لدينا التفاعل  :تطبيق  
←
→  𝑁2 (𝑔) + 3𝐻2 (𝑔)        ∆𝐻 =  +91.54 𝐾𝐽  

 قيمة ثابت التوازن كميات المواد الناتجة كميات المواد المتفاعلة حالة التوازن التأثير على ⋮التغير 

يرجح التفاعل  رفع درجة الحرارة 
 المباشر

 يزداد      تزداد       تتناقص       

يرجح التفاعل  خفض درجة الحرارة
 العكسي 

 يتناقص    تتناقص      تزداد       

 

  :هامةملاحظات 

 المعادلة برقم ما فان ثابت التوازن الجديد يرفع الى اس يساوي هذا الرقم   ضربا إذا .1

 عكسنا التفاعل فان قيمة ثابت التوازن الجديد يساوي مقلوب قيمة ثابت التوازن الأول  إذا .2
 هذا التفاعل ثابت التوازن لتفاعل يساوي جداء ثوابت التوازن للمراحل التي تشكل  .3
 اعطى في نص المسالة تراكيز ابتدائية نحل عن طريق الجدول من السطر الثالث  إذا .4

 ولا ننسى الامثالنطبق نواتج على متفاعل اعطى في نص المسالة تراكيز عند التوازن  إذا .5

[𝑐]عن طريق قانون  [mol.𝑙−1]يجب ان نحول الى تراكيز ب  [mol]إذا اعطى الواحدة ب  .6 =
𝑛

𝑉
  

 للتفاعل :  KCالتراكيز  بدلالةت التوازن احسب ثاب تطبيق:

𝐶𝑂2 (𝑔) + 𝐻2 (𝑔)  
←
→   𝐶𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

     التفاعلات:اعتمادا على    

 𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑂(𝑔)   
←
→  𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑂(𝑠)         𝐾𝐶1 = 1.47       

𝐹𝑒(𝑠) +𝐻2𝑂(𝑔)  
←
→ 𝐹𝑒𝑂(𝑠) + 𝐻2               𝐾𝐶 = 2.38 

 تبقى الأولى كما هي ونقلب الثانية الحل:  

𝐹𝑒 + 𝐶𝑜2   
←
→    𝐹𝑒𝑂 + 𝐶𝑜                  𝐾𝑐1 = 1.47  

 𝐹𝑒𝑂 + 𝐻2   
←
→    𝐹𝑒 + 𝐻2𝑂              𝐾𝑐2 =

1

3.38
 

 

 

𝐶𝑜2  +  𝐻2   
←
→  𝐶𝑜 + 𝐻2𝑂 

  

  Kc = 
147

238
   ≫ 
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𝐻2 (𝑔): يحدث التفاعل الممثل بالمعادلة س      + 𝐼2  
←
→  2𝐻𝐼  10في وعاء حجمه L  عند بلوغ التوازن كان عدد

  mol 0.4وعدد مولات يود الهيدروجين   mol 2.4وعدد مولات اليود  mol 7.2ولات الهيدروجين الم

  حساب:والمطلوب 

 Kcقيمة ثابت التوازن  .1

  Kpقيمة ثابت التوازن  .2

 احسب التراكيز الابتدائية للمواد المتفاعلة  .3
 𝐻𝐼اقترح طريقتين تزيد من كمية  .4
    الحل:

  ≫التراكيز عند التوازن  (1

 [𝐻2] =  
𝑛

𝑣
= 

7.2

10
= 0.72 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

[ 𝐼2] =  
2.4

10
= 0.24 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 

[ 𝐻𝐼] =  
0.4

10
= 0.04 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 

𝐻2    +     𝐼2      
←
→     2𝐻𝐼 

𝑘𝑐 =  
[𝐻𝐼]2

[𝐻2][𝐼2]
=  

[0.04]2

[0.72][0.24]
=

1

108
 

 

2)                                                                         𝑘𝑝 = 𝑘𝑐 (𝑅𝑇)∆𝑛=2−2=1 

    𝑘𝑝 = 𝑘𝑐 =  
1

108
 

 

3) 𝐻2     +      𝐼2       
←
→      2𝐻𝐼                                                                            

             S                  Z                   0                                                                 

-x                -x                   2x                                                                             

 S - x             Z – x               2x                                                                              

0.72            0.24              0.04                                                                            

 

2𝑥 = 0.04 ≫ 𝑥 = 0.02 𝑚𝑜𝑙.  𝑙−1 
 

𝐻2 𝑆الابتدائي لالتركيز        − 𝑥 = 0.72 ≫ 𝑆 = 0.72 + 0.02 = 0.74 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1                   

 

𝐼2    𝑍التركيز الابتدائي ل       − 𝑥 = 0.24 ≫   𝑍 = 0.24 + 0.02 = 0.26 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1              

 

4)      

a)  سحب𝐻𝐼 من الوسط 

b)  زيادة تركيز𝐻2 
c)   زيادة تركيز𝐼2    
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2𝑁𝑂2 (𝑔)مسألة:  لديك التفاعل المتوازن الاتي :    
←
→   2 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2  فاذا علمت ان تراكيز 

𝑒𝑞[𝑁𝑂2]هي  mol.𝑙−1التوازن بواحدة  = 0.06  ,   [𝑁𝑂]𝑒𝑞 = 0.24  ,   [𝑂2]𝑒𝑞 = 0.12   

 والمطلوب حساب 

  KCقيمة  .1

0[𝑁𝑂2]التركيز الابتدائي لغاز  .2
 

 عند بلوغ التوازن   2Noالمتفككة من غاز  النسبة المئوية .3

 الحل : 

1) 2𝑁𝑂2  
←
→  2𝑁𝑂 + 𝑂2                                              

 

𝐾𝑐 =  
[𝑁𝑂]2[𝑂2]

[𝑁𝑂2]
2

  =  
(0.24)2(0.12)

(0.06)
= 1.92  

 

 

2) 2 𝑁𝑂2         
←
→         2 𝑁𝑂      +       𝑂2                                         

                  Z                               0                     0                                           

-2x                            2x                    x                 

  Z  -  x                              2x                   x                 

0.06                            0.24              0.12             

𝑋من السطر الثالث نستنتج ان   = 0.12      

 

[𝑁𝑂2]0 = 𝑍 − 2𝑥 = 0.06   ≫   𝑍 =   0.06 + 0.24 = 0.3 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1   

  

 

 

 من الجدول نقول  (3
 

 

       2x= 2× 0.12 = 0.24   يتفكك            0.3        كل 

 M           يتفكك  100        كل        

 

 

𝑀 = 
0.24 × 100

0.3
= 80 % 
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 الحموض الضعيفة                                                       الحموض القوية

a)  حمض كلور الماءHCL                                 (a   حمض الخلCH3COOH 

b)  حمض الازوتHNO3                                b حمض النمل )HCOOH 

c)  حمض الكبريتH2SO4                               cحمض سيانيد الهدرجين )HCN  

                                                           d حمض الكربون )H2Co3 

                                                           e حمض الفوسفور )H3Po4 

 

  التأين في الماء تامةالحموض القوية 
  التأين في الماء  جزئيةالحموض الضعيفة 

                                                                                                                                                             

 

 

 

 

 

 الأسس الضعيفة                  الأسس القوية                                           

a) الصوديوم كسيد هيدروNaOH                              a ) هيدروكسيد الأمونيومNH4OH 

b)  هيدروكسيد البوتاسيومKOH                              b ) النشادرNH3 

 

  التأين في الماء  تامةالأسس القوية 
  التأين في الماء  جزئيةالأسس الضعيفة 

 

 

 

 

 

   

  الحموض                                                

 

 

 قوية                                                                             ضعيفة

[H3o] =√𝐾𝑎. 𝐶𝑎                                                  [H3o] = Ca          احادي الوظيفة 

 
  [𝐻3𝑜]

𝐶𝑎
 = α                                                           [H3o] = 2Ca  ثنائي الوظيفة 

 

 

 الأسس                                               

   

 

     قوية                                                                                           ضعيفة          

[OH =√𝐾𝑏. 𝐶𝑏                                                                           [ OH] = Cb 

  
[ 𝑂𝐻]

𝐶𝑏
 = α                                                                                     10−𝑃𝑂𝐻[OH] =   

 الحموض             

 سسالأ

 قوانين الحموض والأسس  
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  القوانيناهم 

       PH= - log [H3o]                                                              

PoH = - log [OH]                                                           

[H3o] = 10−𝑃𝐻  

PH + POH = 10−14 

10−14Kw = [H3o] [OH] =    هام 

 قواعد رياضيات 

   10 لوغارتم أي عدد ماعدا الواحد نجمع له واحد ونقسمه على  (1

  Log 5 = 0.6: مثال         

 لوغارتم الجداء يساوي مجموع اللوغارتمان  (2

 لوغارتم كسر يساوي لوغارتم البسط ناقص لوغارتم المقام  (3
 لوغارتم الواحد يساوي الصفر  (4

 

 :  نظرية برونشتد لوري

  Hالحمض : كل مادة كيميائية قادرة على منح 

  Hالأساس : كل مادة كيميائية قادرة على استقبال 

 نظرية لويس :  

 الحمض : كل مادة كيميائية قادرة على استقبال زوج الكتروني 

 الأساس : كل مادة كيميائية قادرة على منح زوج الكتروني 

  [ N , O ]لى ع هو كل مادة تحوي أساس لويس :الحفظلسهولة 

 

 

 

 

 معادلة تأين الذاتي للماء وحدد الأزواج المترافقة وفق نظرية برونشتد لوري  اكتب س:

  

 𝐻2𝑂      +       𝐻2𝑂       ←⃗⃗⃗         𝐻3𝑂      + +      𝑂𝐻− 

  1أساس              2حمض           1حمض مرافق      2اساس مرافق                         

  لويس:حدد الحمض والاساس في التفاعل الاتي وفق نظرية  س:

 

NH3:  منح زوج الكتروني فهو أساس لويس 

+ H  فهو حمض لويس : استقبل زوج الكتروني 



 

18 
 

  هامة:ملاحظات 

 يسلك سلوك حمض وسلوك أساس حسب المادة التي يتفاعل معها  لأنهالماء مركب مذبذب  .1

𝐾𝑤:    ℃ 25الماء عند درجة الحرارة  تأينتعطى علاقة ثابت  .2 = [𝐻3𝑂
+] [𝑂𝐻−] =  1014 

  أكثرتقاس قوة الحمض بسهولة منحه بروتون او  .3
  أكثرتقاس قوة الأساس بسهولة استقبال بروتون او 

 

والاساس المرافق  الأضعف الأساسهو  الأقوىالمرافق للحمض  الأساسعند مقارنة حمضين ضعيفين فان  .4

  الأقوى الأساسهو  الأضعفللحمض 
 وإذا 100نقسم على  المسالةبنص  α %عطانا  إذا )بالمختصر α % 100 × درجة التأين كنسبة مئوية   .5

 ( %100الجواب منضرب ب  عبعد ما نطال المسالةطلبها ضمن طلبات 

 

  

 

 
 

 

 الحفظ:لسهولة 

  7الضعيف يكون قريب من  الأساسالحمض او  

  7القوي يكون بعيد عن  الأساسالحمض او   

 

 

 

 PHس : رتب المحاليل الاتية متساوية التركيز تصاعديا حسب تزايد 

 

  HCN                        KOH                    NH4OH                 HNO3               

→   𝐻𝑁𝑂3الحل :       𝐻𝐶𝑁    →    𝑁𝐻4𝑂𝐻  →     𝐾𝑂𝐻                

 الصحيحة :  الإجابةس : اختر  

للمحلول   PHفتكون قيمة  4−10 × 2 تأينهوثابت  mol.𝑙−1 0.5محلول مائي لحمض النمل تركيزه الابتدائي  .1

 مساوية 
 حمض النمل هو حمض ضعيف  :الحل

[𝐻3𝑂
+] = √2 × 10−4  × 5 × 10−1 = 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 

 

𝑃𝐻 = − log 10−2 = 2  
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 : من المحاليل الاتية متساوية التركيز هو محلول  PHالمحلول المائي الذي له اصغر قيمة 

HCN          HNO3          NH4oH        NaOH                  

→  𝐻𝑁𝑂3:  الحل     𝐻𝐶𝑁    →   𝑁𝐻4𝑂𝐻  →   𝑁𝑎𝑂𝐻        

  HNO3الجواب :  

 والمطلوب  %3−10× 5حمض السيانيد  تأينودرجة   PH =5محلول مائي لحمض سيانيد الهيدروجين له س: 

 الحمض السابق  تأيناكتب معادلة  .1

 احسب قيمة كل من التركيز الابتدائي للحمض السابق وثابت تاينه  .2
𝐻3𝑂]بين بالحساب كيف يتغير  .3

  PH = 6عندما تصبح  [+

   الحل:

1) 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 
←
→  𝐶𝑁− + 𝐻3𝑂

+               

 

2) 𝑃𝐻 = 5 ≫ [𝐻3𝑂
+] =  10−𝑃𝐻 = 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 

𝛼 =  
[𝐻3𝑂

+]

𝐶𝑎
=  ≫  Ca =  

[𝐻3𝑂
+]

𝛼
=

10−5

2 × 10−5
= 0.2 mol. 𝑙−1  

 

[𝐻3𝑂
+] =  √𝐾𝑎.  𝐶𝑎  ≫ 𝐾𝑎 = 

[𝐻3𝑂]2

𝐶𝑎
=  

10−5

2 × 10−1
= 5 × 10−10  

 

 

 بعد                                             قبل                  (3
 

PH = 5                                             𝑃𝐻′ = 6               

[𝐻3𝑂
+] =  10−5𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1              [𝐻3𝑂]′ = 10−6 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 

 ننسب الجديد على القديم دائما في حساب تغير الهدرونيوم 

[𝐻3𝑂]′

[𝐻3𝑂
+]

=  
10−6

10−5
= 10−1 

 تنقص عشر مرات 
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  والمطلوب: PH =1  له قيمة  التأينمحلول مائي لحمض الكبريت بفرض انه تام  س:

 هذا الحمض  تأيناكتب معادلة  .1

 mol.𝑙−1  احسب تركيز هذا الحمض مقدرا ب  .2

 من محلول الحمض السابق  ml 50احسب كتلة حمض الكبريت في  .3

للمحلول  PHمن الماء المقطر احسب قيمة  ml 90من محلول الحمض السابق الى   ml 10يضاف بالتدريج  .4

            H:1   , O:16   S:32الجديد    

  :الحل

1) 𝐻2𝑆𝑂4 +  2𝐻2𝑂 →  𝑆𝑂4
−2 + 2𝐻3𝑂

+                                      

 

2)  [𝐻3𝑂
+] =  10−𝑃𝐻 = 10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1                                   

 

  ≫حمض الكبريت حمض قوي ثنائي الوظيفة 

[𝐻3𝑂
+] = 2𝐶𝑎 ≫   𝐶𝑎 =  

[𝐻3𝑂
+]

2
=  

10−1

2
= 5 × 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

 

 

 

3) 𝑚 = 𝐶 . 𝑉 .𝑀                                                
𝑀𝐻2𝑆𝑂4 = 1 + 1 + 32 + (16) × 4 = 98 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

𝑚 = 5 × 10−2 × 50 × 10−3  × 98 ≫ 𝑚 = 245 × 10−3𝑔 

 

 

 بعد                                        قبل                                             (4
 

C = 0.1 mol.𝑙−1                                𝐶′ = ?                   

 

V = 10 ml                                        𝑉′ = 10 + 90 = 100 𝑚𝑙  

 

𝐶 . 𝑉     =       𝐶′. 𝑉′ 
 

10−1  × 10 × 10−3 = 𝐶′  × 100 × 10−3                                 
 

≫≫  𝐶′ = 
1

100
 =  10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 

𝑃𝐻 = − log[𝐻3𝑂
+] 

 

≫≫   𝑃𝐻 = = log 10−2 = 2  
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                                     ذوابةاملاح                                                               

 

  النمط الثاني                                                                                             النمط الأول      

 

 PH يعطي في نص المسالة                                            Kbوأ Kaيعطي في نص المسألة 

 = Khنطبق قانون  (1
𝐾𝑤

الضعيف
  10−𝑃𝐻 = [H3o]( نطبق قانون  1                                          

 = [ oH]ثم                                                     Kbأو    Kaالضعيف 
10−14

[𝐻3𝑂]
   

 

 الجدول ثم  حلمهةثم  اماهه( نكتب معادلة 2                            لجدولثم ا حلمهةثم  اماههنكتب معادلة  (2

 = Khنطبق القانون  (3
نواتج

متفاعل
 = Kh( نطبق قانون 3                                           

 نواتج

 متفاعل
   

 = Kh( نطبق 4                                                                        
𝐾𝑤

الضعيف
  

   Kbوأ  Kaالضعيف يعني                                                                        

 

 

 من اجل الترسيب يجب ان نضيف مادة تحتوي احدى ايونات الملح بشرط ان يكون ذواب   ملاحظة:

 , بوتاسيوم , نترات , خلات (  )صوديوممثل 

 :هو جداء تركيز ايونات الملح قليل الذوبان مرفوع كل منها الى اس يساوي الامثال التفاعلية  الذوبانيةثابت جداء 

 جميع المعادلات التي وردت في درس الاملاح 

             كبريتات الباريوم𝑆𝑜4−2   +𝐵𝑎+2  
←
→ 4BaSo   

  2                          كبريتات الفضة -
4SO +2Ag 

← 
→4  SO2Ag 

                 2كلوريد الرصاص𝐶𝐿−   +𝑃𝑏+2 
←
→2 PbCL 

   2كربونات الفضة                                -
32Ag + CO 

← 
→ 3 CO2 Ag 

   2                   كربونات الكالسيوم -
3Co ++2 Ca 

←
→3 CaCO 

  3فوسفات الكالسيوم                 -
4+ 2PO +2 3Ca 

← 
→2 )4(PO3 Ca 

   2- 2                                كبريتيد الفضةAg + S 
←
→S 2 Ag   

  كلوريد الفضة                                 -+ CL +  Ag 
←
→AgCL   

  كلوريد البوتاسيوم                                           -CL   +𝐾+  
 
→KCL  

                نترات الامونيوم  - 
3+ NO +

4NH  →3 No4 NH   

                  كلوريد الامونيوم-+  CL  +
4NH →CL  4 NH    

   سيانيد الصوديوم                                    -+ CN +Na  →NaCN  

   خلات الامونيوم+
4+ NH  -COO3CH →  4 COONH3CH 

   خلات البوتاسيوم+              + K  -COO3CH → COOK 3CH 

 

 

        أنماط مسائل الاملاح            
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 التكافؤ = كفر بمسائل الترسيب (  )غلطمهم جدا حفظ التكافؤ لكل عنصر بشكل جيد  :ملاحظة

 

 

 

 ) ما تبقى كله غير ذواب ( بوتاسيوم , نترات , خلات , امونيوم  صوديوم, الذوابة:الاملاح 

 

 

 هي عملية ذوبان الاملاح الصلبة في الماء وتشكل ايونات مميهة  اماهة الاملاح:

 

→ 𝑁𝑎𝑐𝑙مثال:   𝑁𝑎+ + 𝐶𝐿−                                        اماهة 

 

حلمهة الاملاح: هو تفاعل الايون الضعيف من الملح الذواب مع الماء وهو تفاعل عكوس) 
←
→) 

 

 :  Qالجداء الايوني 

  

KSP > Q   للمحلول  غير المشبع 

 

KSP = Q  للمحلول المشبع 

 

KSP < Q   )للمحلول فوق المشبع ) يوجد راسب 

 

 الذواب الذي يتحلمه في الماء من الاملاح الاتية هو:  س: الملح

a) KCL b) 𝑁𝑎𝑁𝑂3 c) 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 d) 𝐶𝑎𝑆𝑜4 

 

 من المحاليل الاتية متساوية التركيز هو  PHس: المحلول المائي الذي له أكبر قيمة 

a) NaCL b) CH3COONH4 c) 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 d) CH3COONa 
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 المطلوب   ℃25عند الدرجة  PH = 9فاذا علمت ان  0.2mol.𝑙−1محلول مائي لملح خلات البوتاسيوم تركيزه 

𝐻3𝑂]احسب قيمة  .1
    OH] [و  [+

 اكتب معادلة حلمهة هذا الملح  .2
 احسب قيمة ثابت الحلمهة للمحلول الملحي  .3

 حمض الخل  تأيناحسب ثابت  .4
 مئوية المتحلمهة احسب النسبة ال .5
 الوسط الناتج عن الحلمهة  ةما طبيع .6

 

 نطبق النمط التاني ,   PH المسالةاعطى في نص   :لحلا

[𝐻3𝑂
+] =  10−𝑃𝐻  = 10−9 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

[𝑂𝐻−] =
𝐾𝑤

[𝐻3𝑂
+]

=  
10−14

10−9
 =  10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐾       →        𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−     +      𝐾+ 

 قوي حيادي         ضعيف يتحلمه                                

   حلمهة = حل بالماء 

   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−     +     𝐻2𝑂  
←
→        𝐶𝐻3𝐶𝑜𝑜𝐻      +  𝑂𝐻− 

0.2                                                     0                   0                                                   

- x                                                       x                  x                                                    

0.2 – x                                                   x                  x                                                    

 

𝑘ℎ =  
𝑥2

0.2 − 𝑥
   

 من المقام لصغرها  x –تهمل  

    أصلاونحن حسبناها   X = OHلاحظنا  إذالدينا معادلة يمجهولين لكن   

𝑘ℎنعوض ....      =  
10−10

2×10−1  = 5 × 10−10                         

 

𝑘ℎ =  
𝑘𝑤

𝑘𝑎 
 ≫ 𝑘𝑎 =  

𝑘𝑤

𝑘ℎ 
=  

10−14

5 × 10−10 
= 2 × 10−5  

 بدو يا جاهز  ءشيمنقرا الطلبات ومنلاقي كل  أخيرا

  5الطلب  

 X = 10−5  يتحمله  mol.𝑙−1 0.2كل  

      Zيتحلمه             100كل     

𝑍 =  
100 × 10−5

0.2
= 5 × 10−1 % 

 

  PH > 7لان    أساسيالوسط 
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  ℃ 25محلول النشادر عند الدرجة  تأيناذا علمت ان ثابت  mol.𝑙−1 0.18محلول مائي لملح كلورد الامونيوم تركيزه 

 المطلوب حساب :  5−10× 1.8يساوي  

 

 ثابت حلمهة هذا الملح  .1
𝐻3𝑂]قيمة كل  .2

+]  ,[𝑂𝐻−] 

 ثم حدد طبيعة المحلول الناتج  المحلول PHقيمة  .3

 النسبة المؤية المتحلمهة لهذا الملح  .4
 

 الحل:   

  𝐾ℎ = 
𝑘𝑤

𝑘𝑏
=

10−14

18 ×10−6 = 
1

18
× 10−8 

 

𝑁𝐻4𝐶𝐿            →          𝑁𝐻4
+ +             𝐶𝐿− 

 

𝑁𝐻4
+        +       𝐻2𝑂 

←
→        𝑁𝐻3       +       𝐻3𝑂

+ 

0.18                                             0                       0                         

- x                                               x                       x                         

0.18 – x                                        x                       x                         

 

𝑘ℎ =  
𝑥2

0.18 − 𝑥 
 

 

  من المقام لصغرها   x –تهمل 

 

 منذ البداية     Khلدينا معادلة بمجهولين لاكن نحن اوجدنا 

 𝑥2 = 10−10   ≫ 𝑥 =  10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 = [𝐻3𝑂
+] 

 

[𝑂𝐻−] =  
𝐾𝑤

[𝐻3𝑂
+]

=  
10−14

10−5
= 10−9 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 

𝑃𝐻 = − log[𝐻3𝑂
+] 

 

𝑃𝐻 = −𝑙𝑜𝑔10−5 = 5  

 

PH < 7    الوسط حمضي  

  

  x  = 10−5 يتحلمه      mol.𝑙−1 0.18كل 

 Zيتحلمه                       100كل   

 

 

𝑍 =  
100 × 10−5

0.18
= 5.5 × 10−3% 
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  mol.𝑙−1 0.015محلول مائي مشبع لملح كبريتات الفضة تركيزه 

 

 لكبريتات الفضةادلة التوازن غير متجانس اكيد مع .1

 الذوبان لملح كبريتات الفضة احسب ثابت جداء  .2

بين حسابيا ان كان   mol.𝑙−1 0.01إذا اضيف اليه ملح كبريتات الصوديوم بحيث يصبح تركيزه في المحلول  .3

   لا؟ملح كبريتات الفضة يترسب او 
 

  :الحل

1. 𝐴𝑔2 𝑆𝑂4        
←
→    2 𝐴𝑔 +      +        𝑆𝑜4

2−                               

0.015                          0                              0                                      

0                            2 × 0.015                  0.015                                

 

2. 𝑘𝑠𝑝 =  [𝐴𝑔]2[𝑆𝑂4
−2]                                                                         

 

= [ 3 × 10−2]2 [ 15 × 10−3] 

= 1.35 × 10−5 

 

 

3.                   𝑁𝑎2𝑆𝑜4        
←
→          2𝑁𝑎        +         𝑆𝑂4

−2   

0.01                           0                            0                              

0                         2 × 0.01                  0.01                          

 

[𝑆𝑂4]
′ = 1 × 102 + 1.5 × 10−2 = 2.5 × 10−2 

 

𝑄 =  [𝐴𝑔 ]2 [𝑆𝑜4
−2] 

 

= [3 × 10−2]2[ 25 × 10−2]  
 

= 9 × 10−4  × 25 × 10−2 = 2.25 × 10−5 
 

𝑄 > 𝐾𝑆𝑝  
 فوق مشبع يوجد راسب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صديقي إذا وجد أي خطأ في هذه الأوراق 

 يرجى التواصل معي لأننا كلنا بشر ونخطئ وشكرا 
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  التركيز بتفاعلها مع مادة أخرى تركيزها  المجهولةالمواد المتفاعلة  أحدتفيد المعايرة الحجمية في حساب تركيز

 معلوم تدعى المحلول القياسي 

 :بتغير لونها  يتغيرحموض عضوية أو أسس عضوية ضعيفة معقدة التركيب  المشعرPH  الوسط  

 

 المشعر  لون المشعر  المشعر  PHمجال  لون المشعر 

 الهليانتين  احمر 4.4 _ 3.1 اصفر

 أحمر المتيل  أحمر  6.2 _4.2 اصفر

 أزرق برومو التيمول  أصفر   7.6 _ 6 ازرق 

 فينول فتالئين عديم اللون   10  _ 8.2 بنفسجي 

  

  ملاحظات هامة لحل مسائل المعايرة:

  المعادلة:كيف نكتب 

 

 المعادلة الجزئية :  أ :

 حمض  +أساس  →ملح  +ماء 

 معايرة حمض كلور الماء بهدروكسيد البوتاسيوم  .1
O    2KCL + H     →HCL + KOH      

  الصوديوم:معايرة حمض النمل بهدركسيد  .2
O2HCOONa + H  →  HCOOH + NaOH     

  الصوديوم:معايرة حمض الكبريت بهدركسيد  .3
O 2H 2SO4 +2Na   →NaOH   2 SO4 +2H 

 

 المعادلة الايونية :  ب :   

 

 ( والحمض الضعيف يبقى كما هو  O 3Hنضع بدل الحمض القوي )  قاعدة :                 

 ( والاساس الضعيف يبقى كما هو   OHنضع بدل الأساس القوي ) 

 الامونيوم بحمض كلور الماء  هيدروكسيدمعايرة  .1
O2H 2 + +NH4 → O  3NH4OH + H 

 البوتاسيوم  بهيدروكسيدمعايرة حمض الخل  .2
O 2+ H -COO3CH  →COOH + OH 3CH 

 معايرة حمض الكبريت بهدروكسيد الصوديوم  .3
O 2H 2  →O + OH  3H 

 

  قانون المعايرة 

 )للأساسn( = n     )) للحمض  

1              . V 1C . V = C 

  اذا كان الحمض قويا نضعO)3n(H   وان كان ضعيف يبقا كما هو أي  : ) رمز الحمضn ( 

  اذا كان الأساس قويا نضعn (OH)   وان كان ضعيف يبقا كما هو أي : ) رمز الاساسn ( 

 

 

 الحجمية المعايرة 
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  امثلة

 معايرة حمض الازوت بهدركسيد الصوديوم   (1

1 (OH)n   =(H3O) n   

 البوتاسيوم بحمض النمل  هدروكسيدمعايرة  (2

n (OH) = n1 (HcooH) 

 الحجم (  ×قانون عدد المولات لجميع الحموض والاسس يساوس ) التركيز  : ملاحطة 

  C.Vn= 2إلا لحمض الكبريت كونه ثنائي الوظيفة فإننا نكتب  n= C . Vأي 

 

  : قانون حساب الكتلة 
 

 

 

 

 حيث ان : 
m   الكتلة واحدتها : { g } 

C   1: التركيز المولي حصرا واحدته-mol.L 

V    الحجم واحدته :L 

M  1: الكتلة المولية واحدتها -g .mol 

 

 

 اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يلي : 

 قوي بحمض ضعيف هو  نهاية معايرة أساسالمشعر الذي يحدد بدقة اكبر نقطة  .1

a)  ازرق برومو التيمول b)  الفينول فتالئين c)  احمر المثيل d) الهليانتين 

 

 عند معايرة حمض النمل بهيدروكسيد البوتاسيوم يكون عند نقطة نهاية تفاعل المعايرة  .2

a) PH>7 b) PH < 7 c) PH = 7 d) PH ≤ 7 

 

من محلول هيدروكسيد   ml 15الى  mol. 𝑙−1 0.05من حمض الكبريت تركيزه   ml 10 إضافةعند  .3

 فان  mol.𝑙−1 0.1البوتاسيوم تركيزه 

a)  [𝐻3𝑂
+]  < [𝑂𝐻−] b)  [𝐻3𝑂

+] > [𝑂𝐻−] c) [𝐻3𝑂
+] =  [𝑂𝐻−] d) [𝐻3𝑂

+]  ≤ [ 𝑂𝐻−] 

 

 

  علميا:اعط تفسيرا 

 ضعيف بحمض قوي  أساسعند معايرة   PH < 7تكون قيمة  .1

 لان الايونات الناتجة عن المعايرة تسلك سلوك حمض ضعيف 

 في معايرة التعديل  أساس(_  )حمضمشعرات  أحداستخدام  .2
 لتحديد نقطة نهاية المعايرة 

  أساسياعند معايرة حمض النمل بهدروكسيد الصوديوم يكون الوسط عند نهاية المعايرة  .3
 ضعيف  أساسلان ايونات النملات الناتجة عن المعايرة تسلك 

 

 

 

m = C . V . M 
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   الحل : 

1) [𝐻3𝑂
+] = 𝐶𝑎 =  10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1                                                                 

 

𝑃𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻3𝑂
+]  =  −𝑙𝑜𝑔10−2 = 2 

                  KOH               و  HCL                                    NaOH               +  

 C = 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1                          𝐶′ = 0.02 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1           𝐶′′ = 0.05 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1     

𝑉 = 20 𝑚𝑙                                   𝑉′ = 5 𝑚𝑙                          𝑉′′  = ?  

 

a) 𝐻3𝑂
+ + 𝑂𝐻−     →      2 𝐻2𝑂                                               

 

b)                            𝑛(𝐻3𝑂
+) = 𝑛(𝑂𝐻−) + 𝑛(𝑂𝐻−)                                        

 

 𝐶 . 𝑉 =  𝐶′. 𝑉′ +  𝐶′′ . 𝑉"                                         

     10−2  × 20 × 10−3 = 2 × 102  × 5 × 10−3 + 5 × 102  × 𝑉′′ 
 

4 × 10−3  = 2 × 10−3 + 𝑉′′ 
 

𝑉′′ = 2 × 10−3 𝐿 
 

2) 𝑃𝐻 = 3 ≫  [𝐻3𝑂
+] =  10−𝑃𝐻  =  10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

𝑛 =  𝑛′ 
 

𝐶 . 𝑉 =  𝐶′. 𝑉′ 

𝑉′ = 
𝐶 . 𝑉 

𝐶′
= 

10−2  × 10 × 10−3

10−3
= 0.1 𝐿 

 

𝑉𝐻2𝑂 = 𝑉′ − 𝑉 = 0.1 − 0.01 = 0.09 𝐿  

 



 

29 
 

 
 صديقي وأخي الطالب لقد كلفني هذا العمل الكثير من الوقت والجهد 

 لذلك أتمنى ألا تنساني من الدعاء , محبكم أ .حمزه التقلي 

 


