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ة الكيمياء
ّ
ووي

ّ
 الن

 :النّواة تركيب

  وناتنيوترو الشّحنة موجبة بروتونات على النّواة تحتوي 

 جدّاً صغير حيّز في موجودة الشّحنة، معتدلة

 الذرّيّّ لعددا: 𝑍ويساوي النّواة في البروتونات عدد هو 

 لأن الذرة متعادلة كهربائياً.  الذرّة في الإلكترونات عدد

 الكتلي لعددا: 𝐴والنّيوترونات البروتونات عددي مجموع هو 

𝑋𝑍يرمز لنواة العنصر 
𝐴 

 :النّوويّ  الاستقرار

   العامل الذي يحدد فيما إذا كانت النواة مستقرة أم لا هو النسبة𝑁

𝑍
 . 

  النسبة𝑁

𝑍
1   الصغيرةللعناصر المستقرة ذات الأعداد الذرية. 

  النسبة𝑁

𝑍
>  .الكبيرةللعناصر المستقرة ذات الأعداد الذرية   1

  النسبة𝑁

𝑍
𝑁النسبة لا تساوي مستقر غير لنظير  

𝑍
 مستقر. لنظير 

   ستقراراً اإلى نوى أكثر النوى غير المستقرة تلقائياً تتحول

 .الإشعاعيالنشاط من خلال عملية تدعى 

 
 

 رموز بعض الجسيمات النووية:
 رمزه الجسيم

𝑛0 نيوترون
1  

𝑃1 بروتون
𝐻 1 أو   1

1 

𝛽−1 جسيم بيتا
𝑒 −1 أو  0

0 

𝛼2 جسيم ألفا
𝐻𝑒 2أو   4

4 

𝛽+1 بوزيترون
0 𝑒 +1 أو  

0 

 : الطبّيعيّ  الإشعاعيّ  النّشاط 
 نواة إلى ولّةمتح نوويةّ تحوّلات المستقرّة غير النّواة داخل دثيح

 لنّواة،ا خارج جسيمات انطلاق يرافقها ،استقراراً أكثر أُخرى

 أثناء دوماً يتحققكهرطيسيّة  و  أمواج شكل على طاقة وانطلاق

 .يالكتل والعدد الذريّ العدد مصونية النوويّة التحولات

فوق النوى التي تقع يحدث في النوع بيتا :  ول من ( تح1 

 وفق بروتون إلى نيوترون تحوّل نتيجةحزام الاستقرار 

𝑛0                           :الآتية المعادلة
1 → 𝐻1

1 + 𝑒−1
0 

 :الآتية يّة العامةّالنوّو بالمعادلة التّحولّ من النّوع هذا عن يُعبَّر
𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍+1

𝐴 + 𝑒−1
0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

𝑇ℎ90  ريوموتتحول نواة الث (:1) تطبيق
إلى نواة البروتكتينيوم  231

𝑃𝑎91
المعبرة عن هذا التحول تلقائياً، أكتب المعادلة النووية  231

 محدداً نوعه.
𝑻𝒉𝟗𝟎

𝟐𝟑𝟏 → 𝑷𝒂𝟗𝟏
𝟐𝟑𝟏 + 𝒆−𝟏

𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

 بيتامن النوع التحول 

 النّوى في يحدث :بوزيترون النوّع من تحوّل( 2

 إلى بروتون تحوّل نتيجة الاستقرار حزام تحت تقع التي

𝐻1           :الآتية المعادلة وفق نيوترون
1 → 𝑛0

1 + 𝑒+1
0    
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 ة:الآتي النوّويّة العامةّ بالمعادلة التّحولّ من النّوع هذا عن يعبرّ
𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍−1

𝐴 + 𝑒+1
0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

𝐶6الكربون المشع تتحول نواة  (:2) تطبيق
إلى نواة البور  11

المعبرّة عن  النّوويّة المعادلة أكتب بوزيترون، بإطلاقها المستقرّ

 .هذا التحول
𝑪𝟔

𝟏𝟏 → 𝑩𝟓
𝟏𝟏 + 𝒆+𝟏

𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

 تحت تقع التّي النّوى في دثيح الأسر الإلكتروني:( 3

 حيث ،نبوزيتروطلاق لإ كافية طاقة تملك ولا الاستقرار، حزام

 ليرتبط بها المحيطة الإلكترونيّة السّحابة من إلكتروناً النّواةُ تَلتقط

 :الآتية المعادلة وفق نيوترون فيشكّل ببروتون
𝐻1
1 + 𝑒−1

0 → 𝑛0
1  

 ة:الآتي ة العامةّالنوّويّ بالمعادلة التّحولّ من النّوع هذا عن يعبرّ
𝑋𝑍
𝐴 + 𝑒+1

0 → 𝑌𝑍+1
𝐴 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

الكربتون إلى نواة  𝑅𝑏 الروبيديوم نواة تتحوّل (:3) تطبيق

𝐾𝑟36
المحيطة بها،  الإلكترونيّة السّحابة إلكترونات أحدعندما تأسر 81

 .التحوّل عن المعبّرة النّوويةّ المعادلة أكتب
𝑹𝒃 + 𝒆−𝟏

𝟎 → 𝑲𝒓𝟑𝟓
𝟖𝟏 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚𝟑𝟔

𝟖𝟏  
 يزيد الّتي النّوى في يحدث التحول من النوع ألفا:( 4 

 ألفا جسيم النّواة تُطِلق حيث ، 83عن  الذرّيّّ عددها

𝐻𝑒2
 :الآتية العامةّ النوّويةّ بالمعادلة التّحولّ من النّوع هذاويعبر ، 4

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍−2

𝐴−4 + 𝐻𝑒2
4 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

𝑅𝑎88 يومتتحول نواة الراد (:4) تطبيق
 𝑅𝑛الرادون إلى نواة 226

 المعبّرة عن هذا التحول. النّوويّة المعادلة أكتب ،جسيم ألفا  بإطلاقها
𝑹𝒂𝟖𝟖

𝟐𝟐𝟔 → 𝑹𝒏𝟖𝟔
𝟐𝟐𝟐 + 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
 :منها كلّ نوع حدّد ثمّ الآتية، النّوويّة التحولات أكمل نشاط : 

 𝑈92
235 → 𝑇ℎ90

231 + 𝐻𝑒2
4 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦         تحول ألفا 

  𝑆𝑟38
90 → 𝑌39

90 + 𝑒−1
0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦               تحول بيتا 

 𝑅𝑢 + 𝑒−1
0

44
92 → 𝑇𝑐43

92 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦تحول أسر إلكتروني 

𝑃𝑜84
212 → 𝑃𝑏82

208 + 𝐻𝑒2
4 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦       تحول ألفا 

 :غاما وأشعّة بيتا وجسيمات ألفا جسيمات خاصّيّات
 أشعة غاما جسيمات بيتا جسيمات ألفا 
 

 الطبيعة
تطابق نواة الهيليوم 

𝑯𝒆𝟐
𝟒 

إلكترونات عالية 
 السرعة

 كهرطيسية  أمواج
 طاقتها عالية جدا  

تحمل شحنتين  الشحنة
 .موجبتين

لا تحمل شحنة   .تحمل شحنة سالبة
 كهربائية.

 الكتلة
كتلتها تساوي أربع 

 كتلة الهدروجين  أضعاف
 العادي

كتلتها تساوي كتلة 
 الالكترون

ليس لها كتلة 
 سكونية

 تأيين الغازات
 التي الغازات تأيّن

 من تمر
 .خلالها

 تأيين على قدرة أقلّ 
 جسيمات من الغازات

 .ألفا

 على قدرة أقلّ 
 الغازات تأيين

 جسيمات من 
 .بيتا

 من أكبر نفوذيتها .ضعيفة نفوذيتها النفوذية
 .ألفا جسيمات نفوذية

 أكبر نفوذيتها
 نفوذية من

 بيتا جسيمات
السرعة بالنسبة 

.𝟎 لسرعة الضوء 𝟎𝟓 𝒄 𝟎. 𝟗 𝒄 
تساوي سرعة 

 𝒄الضوء 

 بالحقل التأثرّ
 الكهربائيّ 

 اللبوس نحو تنحرف
 لمكثفة السالب

 .مشحونة

 اللبوس نحو تنحرف
 لمكثفة الموجب

 .مشحونة
 .تتأثرّ لا

 بالحقل التأثرّ
 المغناطيسيّ 

 قوةالبتأثير  تنحرف
 .المغناطيسية

 قوةال بتأثير تنحرف
 بجهة المغناطيسية

 لجهة معاكسة
 جسيمات انحراف

 .ألفا

 .تتأثرّ لا

 
 من والبوزيترون بيتا جسيم بين قارن نشاط:

 الاستقرار، ملحزا بالنسّبة منهما كلّ تطلق التي النّواة موقعحيث 

 . الكهربائيبالحقل التأثّر
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 بينما الاستقرار حزام فوق تقع بيتا جسيم تطلق التي النوى 

 .الاستقرار محزا تحت تقع بوزيترون تطلق التي النوى

 البوزيترون بينما الموجب اللبوس نحو تنحرف بيتا جسيمات 

 .السالب اللبوس نحو ينحرف

 عدةّ وفق شعةّالم النّواة تتحولّ :الإشعاعيّ  النَّشاط سلاسل

 لسلة وفق س مستقرّة نواة إلى لتصل متسلسلة نوويةّ تحوّلات

 .إشعاعيّ نشاط سلسلة تُدعى
 الرصّاص نواة إلى 𝑈92238 المشعّ اليورانيوم نواة تتحوّل  :( 5) تطبيق

𝑃𝑏82 المستقرّ
 بالمعادلةالممثّل  إشعاعيّ نشاط سلسلة وفق206

 :الآتية
𝐔𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟖 → 𝑿 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝐲 𝒆−𝟏

𝟎 + 𝑷𝒃𝟖𝟐
𝟐𝟎𝟔 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

 والمطلوب حساب:

 .  𝑿  ألفا النوّع من التّحوّلاتعدد  (1

 .𝐲 بيتا النوعّ من التحّوّلات عدد (2

 .الكليّةّ النوّويةّ المعادلة أكتب  (3

238 (1  الحل: = 4𝑋 + 𝑌(0) + 206𝑋 = 8       

2) 92 = 2𝑋 − 𝑌 + 82𝑌 = 2(8) + 82 − 92 = 6   

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖 → 𝟖 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝟔 𝒆−𝟏
𝟎 + 𝑷𝒃𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟔 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
المستقرّ  الرصّاص إلى 𝑈92235 المشعّ اليورانيوم يتحوّل نشاط:

𝑃𝑏82
 :الآتية الممثّل بالمعادلة إشعاعيّ نشاط سلسلة وفق  207

𝑈92
235 → 𝑋 𝐻𝑒2

4 + 𝑦 𝑒−1
0 + 𝑃𝑏82

207 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 
 والمطلوب حساب:

 .  𝑿  ألفا النوّع من التّحوّلاتعدد  (1

 .𝐲 بيتا النوعّ من التحّوّلات عدد (2

 .الكليّةّ النوّويةّ المعادلة أكتب  (3

235          (1  الحل: = 4𝑋 + 𝑌(0) + 207𝑋 = 7 

2)92 = 2𝑋 − 𝑌 + 82𝑌 = 2(7) + 82 − 92 = 4 
𝑼𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟓 → 𝟕 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝟒 𝒆−𝟏

𝟎 + 𝑷𝒃𝟖𝟐
𝟐𝟎𝟕 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

 مكوّناتها كتل مجموعو الهليوم نواة كتلة عند مقارنة  طاقة الارتباط:

 حرّة نلاحظ: وهي
 :حُرّة وهي نواة الهليوم مكونات كتلة

كتلة البروتونات = 2 × 1.6726 × 10−27𝐾𝑔 

كتلة النيوترونات = 2 × 1.6749 × 10−27𝐾𝑔 

𝑚1 الكتلة الكلية للنكليونات = 6.695 × 10−27𝐾𝑔 

 كوناتها متحدة: مو  الهليوم نواة كتلة
𝑚2 = 6.4024 × 10

−27𝐾𝑔 
 بسبب حرّة وهي مكوّناتها كتل مجموع من أصغر النّواة كتلة

عطى بعلاقة تُ منتشرة طاقة إلى الكتلة في النقّص تحولّ

𝑬∆                         :ينشتاينا = ∆𝒎 𝒄𝟐 

 (:6) تطبيق

𝐻𝑒2تشكل نواة الهيليوم احسب الطاقة المنتشرة في أثناء ( 1
4. 

 لنواة الهيليوم.أستنتج قيمة طاقة الارتباط ( 2

 هي:   مجموع كتل مكونات النواةالحل:

𝑚1 = (2 × 1.6726 × 10
−27) + (2 × 1.6794 × 10−27) 

= 6.695 × 10−27𝐾𝑔 
 : 𝑚∆قيمة نقصان الكتلة  وبالتالي 

∆𝑚 = 𝑚2 − 𝑚1 
∆𝑚 = 6.4024 × 10−27 − 6.695 × 10−27

= −0.2926 × 10−27 𝐾𝑔 

∆𝑬 = ∆𝒎𝒄𝟐  
∆𝐸 = −0.2926 × 10−27 × (3 × 108)2

= −2.6334 × 10−11 𝐽 
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 الطاّقة بإشارة وتعاكس بالقيمة تساوي النوّاة ارتباط طاقة (2

𝐸∆           المنتشرة = +2.6334 × 10−11 𝐽  

 بروتونات من الأساسيةّ مكوّناتها إلى النّواة فصل عند :نتيجة

 أثناء في المنتشرة للطّاقة مساوية طاقة تقديم يجب ونيوترونات

 .موجب مقدار وهي النّواة ارتباط طاقة تسمّى تشكّلها

 بعلاقة تُعطى منتشرة طاقة إلى الكتلة في النقّص يتحولّ

𝑬∆                               :ينشتاينا = ∆𝒎 𝒄𝟐 

  𝐽وواحدتها    الطاقة  𝐸∆حيث 

     ∆𝑚  واحدتها     النقص في الكتلة𝐾𝑔  

      𝐶 وتقدر     سرعة انتشار الضوء في الخلاء𝑚𝑠−1    

38 مقدارها طاقة الشّمس تشعّ نشاط: × 10+27𝐽 كلّ في 

 دقائق ثلاث خلال الشّمس كتلة في النقّص مقدار احسب ثانية،

𝐶  أنّ علماً = 3 × 108 𝑚𝑠−1  
𝑬∆                                           الحل: = ∆𝒎𝒄𝟐 

−38 × 1027 × 3 × 60 = ∆𝑚(3 × 108)2 
∆𝑚 =

−38 × 1027 × 3 × 60

9 × 1016
  

= −76 × 1012𝐾𝑔 
 نوى عدد نصف تتحوّل المادة المشعة: عمر النصف

 عنصر نوى إلى محدّد إشعاعيّ نشاط وفق المشعّ النّظير

  .المشعّة للمادةّ النّصف عمر متساوية تدُعى أزمنة خلال آخر

𝑵
𝒕𝟏
𝟐⁄

→ 
𝑵

𝟐

𝒕𝟏
𝟐⁄

→ 
𝑵

𝟒
 
𝒕𝟏
𝟐⁄

→ 
𝑵

𝟖

𝒕𝟏
𝟐⁄

→ 
𝑵

𝟏𝟔
 

 للنوىيمثل العدد الكلي  (𝑁)حيث 

 العلاقة من المشعةّ للمادّة النّصف عمر يُحسب:  𝒕𝟏
𝟐⁄
=
𝒕

𝒏
 

 .عدد مرات التكرار 𝑛الزمن الكلي،  𝑡حيث 

 ّالمشعّة المادّة بنوع النصّف عمر يتعلق. 

 أو الضّغط أو الكيميائيّة أو الفيزيائيّة بالحالة النّصف عمر يتعلّق لا 

  .الحرارة

 3𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 مشع لعنصر النّصف عمر أنّ علمت إذا (:7تطبيق )

 الإشعاعيّ النشّاط يصبح كي اللازم الزّمن أحسب

 1
8
 عليه.ماكان  

𝒕                                             الحل: = 𝒕𝟏
𝟐

× 𝒏 

𝑵
𝒕𝟏
𝟐⁄

→ 
𝑵

𝟐

𝒕𝟏
𝟐⁄

→ 
𝑵

𝟒
 
𝒕𝟏
𝟐⁄

→ 
𝑵

𝟖
  

𝑛 = 3 𝑡 = 3 × 3 = 9𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 

16  مشعّ عنصر في النّوى عدد يبلغ(:8) تطبيق × 105 

 . المطلوب:نواة 200000يصبح العدد  𝑠 150وبعد زمن 

𝑡1احسب 
2

. 

𝒕                                            الحل: = 𝒕𝟏
𝟐

× 𝒏 

𝟏𝟔 × 𝟏𝟎𝟓
𝐭𝟏
𝟐
→𝟖 × 𝟏𝟎𝟓

𝐭𝟏
𝟐
→ 𝟒 × 𝟏𝟎𝟓

𝐭𝟏
𝟐
→  𝟐 × 𝟏𝟎𝟓 

𝑛 = 3 𝑡1
2
=
150

3
= 50 𝑠 

 تلتقط عندما تحدث :الالتقاط تفاعلات( 1 :النّوويةّ التّفاعلات

 .تنقسم أن دون بها قذفت التي القذيفة النّواة

𝐴𝑢79 المشعّ غير النّظير الذّهب نواة قذف عند (:9) تطبيق
197  

 أكتب المعادلة المشعّ النّظير الذّهب نواة إلى تتحولّ بنيوترون

 :النّوويّة
𝒏𝟎
𝟏 + 𝑨𝒖𝟕𝟗

𝟏𝟗𝟕 → 𝑨𝒖𝟕𝟗
𝟏𝟗𝟖 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

 بجُسيم المقذوفة النّواة تتحوّل عندما تحدث :التّطافر تفاعلات ( 2

 .آخر جُسيم مُطلقة جديد عنصر إلى
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 تتحولّ ألفا بجسيم النّتروجين نواة قذف عند (:10) تطبيق

 النّوويةّ المعبرة. المعادلة اكتب بروتون، مطلقة الأكسجين نواة إلى
𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝑵𝟕

𝟏𝟒 → 𝑶𝟖
𝟏𝟕 + 𝑯𝟏

𝟏 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
𝐻𝑔80 الزّئبق نواة قذف عند (:11)تطبيق 

 تتحوّل ببروتون 200

 النوّويّة المعبّرة المعادلة اكتب ألفا، جسيم مطلقة الذّهب نواة إلى

 .نوعه حدّد ثمّ الحاصل، النّووي التّفاعل عن
𝑯𝒈𝟖𝟎

𝟐𝟎𝟎  + 𝑯𝟏
𝟏 → 𝑨𝒖𝟕𝟗

𝟏𝟗𝟕 + 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

 تطافرتفاعل  

 النّظير اليورانيوم نواة قذف عند تفاعلات الانشطار النووي:(3

𝑈92
 وفق النّيوترون النوّاة تلتقط بطيء بنيوترون 235

𝒏𝟎             :المعادلة
𝟏 + 𝑼𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟓 → 𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟔 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

 الكتلة متوسّطتي نواتين إلى 𝑈92236 اليورانيوم نواة تنشطر

 :النّوويّة المعادلة وفق سريعة نيوترونات وينطلق
𝑼𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟔 → 𝑩𝒂𝟓𝟔
𝟏𝟒𝟏 + 𝑲𝒓𝟑𝟔

𝟗𝟐 + 𝟑 𝒏𝟎
𝟏 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

 :نوعه حدّد ثمّ الآتي، النّوويّ التّفاعل أكمل نشاط:
𝑼𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟔 → 𝑻𝒆𝟓𝟐
𝟏𝟑𝟕 + 𝒁𝒓𝟒𝟎

𝟗𝟕 + 𝟐 𝒏𝟎
𝟏 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

 انشطارتفاعل 

 إذا و سريعة نيوترونات قلاانط الانشطار تفاعل يرافقملاحظة: 

 نواة يشطر أن نيوترون لكلّ يمكن إبطاؤها أمكن

 حدوث إلى يؤديّ مماّ التقاطه بعد 𝑼𝟗𝟐𝟐𝟑𝟓 من جديدة

 .متسلسل نووي  تفاعل

 أو خفيفتان نواتان دمجتن :النّوويّة الاندماج تفاعلات (4

 .أثقلَ نواة لتتشكّل أكثر

 𝐻12 الدّتيريوم الهدروجين نظيري نواتا تندمج (:12) تطبيق

𝐻1والتّريتيوم 
 النّوويّة  المعادلة أكتب ونيوترون، الهليوم نواة لينتج 3

 :التّفاعل هذا عن المعبّرة

𝑯𝟏
𝟐 + 𝑯 → 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝒏𝟎
𝟏 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚𝟏

𝟑  

  الخفيفة النّوى اندماج على تلاالتّفاع هذه تعتمد 

 كتل مجموع من أصغر كتلتها تكون  أثقل  نواة فتتشكل

 .طاقة إلى يتحوّل الكتلة في النقّص وهذا المندمجة، النّوى

 مقدار وتُنِتج النّجوم، في نوويّ ندماجالا تلاتفاع تحدث 

 مليارات إلى ضوؤها وينتشر الطّاقة، من هائل

 .الكيلومترات

 اختبر نفسي
 :يأتي ممّا لكلّ  الصّحيحة الإجابة اختر  :أولا  

 :على المشعّ للعنصر النّصف عمر توقّفي( 1

a  )المشعّ العنصر كتلة. 

b  )المشعّ للعنصر الكيميائيّة الرّوابط. 

c  )المشعّ العنصر حرارة درجة. 

d )المشعّ العنصر نوع. 

 :نوع من نوويةّ تفاعلات الشّمس في تحدث( 2

a )انشطار.                                               b ).اندماج 

c )التقاط.                                                  d) تطافر. 

 :غاما أشعةّ خاصّياتّ من( 3

a ) الكهربائيّ بالحقل تتأثّر. 

b )المغناطيسيّ بالحقل تتأثّر. 

c )الضّوء بسرعة تنتشر. 

d ) بيتا جُسيمات من أقلّ نفوذيّتها. 
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𝑇ℎ90 الثوّريوم نواة تتفكّك (4
 متحولّةً ألفا لجسيمات بإطلاقها 228

𝑝𝑜84  البولونيوم نواة إلى
 المنطلقة ألفا جسيمات عدد فإنّ 216

 :يساوي التحوّل هذا خلال

a) 2                     b) 3                      c) 4                    d) 5 
𝑻𝒉 → 𝟑 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝒑𝒐𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟔 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚𝟗𝟎

𝟐𝟐𝟖  
𝑐6الكربون  نواة تحوّل (5

𝑁7إلى نواة النتروجين  14
14 

 وتطلق عندئذً:

a ) .نيوترون                                            b ) بوزيترون. 

c ) بيتا. جسيم                                                d ) ألفا. جسيم 
𝒄 → 𝒆−𝟏

𝟎 + 𝑵𝟕
𝟏𝟒 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚𝟔

𝟏𝟒  
الكربون    نواة،إلى 𝑁714 النترّوجين نواة تحوّل عند  (6

𝑐6
 :فإن نواة النتروجين 14

a ) ألفا وتطلق نيوترون تلتقط. 

b ) نيوترون وتطلق بروتون تلتقط. 

c ) نيوترون وتطلق بوزيترون تلتقط 

d ) بروتون وتطلق نيوترون تلتقط. 
𝒏𝟎
𝟏 + 𝑵 → 𝑯𝟏

𝟏 + 𝑪𝟔
𝟏𝟒 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚𝟕

𝟏𝟒  
 𝐾𝑔 1 وكتلتها  𝑑𝑎𝑦𝑠 24  مشعّة لمادّة النّصف عمر يبلغ  (7

 مساوية: 𝑑𝑎𝑦𝑠 72بعد  منها تبقّى ما نسبة تكون

a)  1
8

                                  b)  1
4

                             c)1

18
                           d) 7

8
   

 𝑛 =
𝑡

𝑡1
2

=
72

24
= 3 𝒕 = 𝒕𝟏

𝟐

× 𝒏 

𝑁

𝑡1
2
→ 
𝑁

2
 

 𝑡1
2
→  
𝑁

4
 

𝑡1
2
→ 
𝑁

8
 

8   مشعّة عينّة في النوىّ عدد يبلغ  (8 ×  وبعد  1020

 فيكون 1020يصبح عدد النوى  𝑆 120 قدره زمن

 :مساوياً المادةّ لهذه النصفّ عمر

a)  20 s                                                                   b)  30 s  

 c)  s 40                                                                  d)  s 60 

8 × 1020
𝑡1
2
→ 4 × 1020  

 𝑡1
2
→  2 × 1020 

𝑡1
2
→  1 × 1020  

 𝑡1
2

=
𝑡

𝑛
=
120

3
= 40 𝑆 𝒕 = 𝒕𝟏

𝟐

× 𝒏 

 الناّتجة النوّاة تطلق ثمّ ألفا جسيم 𝑋𝑍𝐴 مشعّ عنصر نواة تطلق  (9

 :نواة فتنتج بيتا، جسيم

a)𝑌𝑍−3
𝐴−4                                                          b)𝑌𝑍−2

𝐴−4             

c) 𝑌𝑍+3
𝐴−4                                                          d)𝑌𝑍−1

𝐴−4        
𝑿𝒁
𝑨 → 𝑫𝒁−𝟐

𝑨−𝟒 + 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

𝑫𝒁−𝟐
𝑨−𝟒 → 𝒀𝒁−𝟏

𝑨−𝟒 + 𝒆−𝟏
𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

 إلى للعودة الاستقرار، حزام فوق تقع مستقرةّ غير عنصر نواة (10

  :جسيم تطُلق فإنهاّ الاستقرار، حزام

a)𝑒−1
0                                                                b)𝑒+1

0         

c)  𝑛01                                                                 d)𝐻11    

 :يأتي ممّا لكلّ  علميا   تفسيرا   أعط     :ثانيا  

 .نوويةّ قذيفة أفضل النيوترون يعدُّ  (1

 بينه كهربائي تدافع يحدث فلا الشحنة معتدل لأنهالجواب: 

 .المقذوفة النواة وبين

 .حرّة وهي مكوّناتها كتل مجموع من أصغر النوّاة كتلة  (2

 منتشرة. طاقة إلى الكتلة في النقص تحول بسبب الجواب: 

 .للبوزيترون النوّاة إطلاق   (3

 داخل يستقر نيوترون إلى بروتون تحول بسبب الجواب: 

 .النواة خارج بوزيترون فينطلق النواة
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 .هائلة طاقة انطلاق النووّي الاندماج تفاعل يرافق (4

 .طاقة إلى تحولالذي يو الكتلة في النقص بسبب الجواب:

 .بيتا لجسيمات المؤلفة للإلكترونات النوّاة إطلاق  (5

 داخل يستقر بروتون إلى نيوترون تحول بسبب الجواب:

 .النواة خارج بيتا جسيم فينطلق النواة

 .الكهربائيّ بالحقل غاما أشعةّ تأثر عدم  (6

 .الشحنة عديمة كهرطيسية أمواج لأنها الجواب:

 بالحقل بيتا وجسيمات ألفا جسيمات من كلّ تأثّر (7

 .الكهربائيّ

جسيمة ألفا تحمل شحنتين موجبتين   لأن  الجواب:

 وجسيمة بيتا تحمل شحنة سالبة.

 :الآتية الأسئلة عن أجب   :ثالثا  

 التحّولات وعدد ألفا، النمطّ من التحّوّلات عدد احسب  (1

𝑇ℎ90الثوّريوم  نظير تحولّ عند بيتا النمطّ من
 إلىالمشع  232

𝑃𝑏82المشعّ  غير الرصّاص نظير
 .الكليةّ النوّوية المعادلة اكتب ثمّ 208

𝑇ℎ90   الحل:
232 → 𝑋 𝐻𝑒2

4 + Y 𝑒−1
0 + 𝑃𝑏82

208 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

232 = 4𝑋 + 𝑌(0) + 208𝑋 = 6 
90 = 2𝑋 − 𝑌 + 82 

𝑌 = 2(6) + 82 − 90 = 4 
𝑻𝒉𝟗𝟎

𝟐𝟑𝟐 → 𝟔 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝟒 𝒆−𝟏

𝟎 + 𝑷𝒃𝟖𝟐
𝟐𝟎𝟖 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

 النفّوذيةّ،  حيثُ من وبيتا ألفا جسميات بين قارن  (2

 . السّرعة الشّحنة،
 بيتا ألفا                                         

تحمل شحنين  الشحنة
 موجبتين

 تحمل شحنة سالبة

 نفوذيتها ضعيفة النفوذية
نفوذيتها أكبر من نفوذية 

 جسيمات ألفا
السرعة بالنسبة 

.𝟎 لسرعة الضوء 𝟎𝟓 𝐂 𝟎. 𝟗 𝐂 

 .منها كلّ نوع حدّد ثمّ الآتية، النوّوية التفّاعلات من كلّ أكمل  (3

𝑪𝒖𝟐𝟗
𝟔𝟑 + 𝒏𝟎

𝟏 → 𝑪𝒖𝟐𝟗
𝟔𝟒 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚     التقاط  

 𝑩𝟓
𝟏𝟎 + 𝒏𝟎

𝟏 → 𝑳𝒊𝟑
𝟕 + 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚        تطافر 

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟔 → 𝑺𝒃𝟓𝟏

𝟏𝟑𝟐 + 𝑵𝒃𝟒𝟏
𝟏𝟎𝟏 + 𝟑 𝒏𝟎

𝟏 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚   انشطار 

 التحولات النووية الآتية:أكمل   (4
𝑩𝒊𝟖𝟑

𝟐𝟏𝟐 → 𝑷𝒐𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟐 + 𝒆−𝟏

𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
𝑲𝟏𝟗

𝟒𝟎 + 𝒆−𝟏
𝟎 → 𝑨𝒓𝟏𝟖

𝟒𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
𝑹𝒏𝟖𝟔

𝟐𝟐𝟎 → 𝒑𝒐 + 𝑯𝒆𝟐
𝟒

𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟔 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

𝐴𝑟18 الأرغون عنصر نواة تلتقط (5
 مدار من إلكترونا 37

 اكتب المعادلة 𝐶𝑙الكلور  عنصر نواة إلى متحولّة لها داخليّ

 .النووّيّ التحوّل هذا عن المعبرّة

𝑨𝒓𝟏𝟖                الحل:
𝟑𝟕 + 𝒆−𝟏

𝟎 → 𝑪𝒍𝟏𝟕
𝟑𝟕 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚   

 :الآتية المسائل حلّ   :رابعا  

 نواة إلى  𝐼53131 المشعّ اليود نواة تتحوّل  :الأولى المسألة

 مرضى معالجة عند بيتا، جسيم مطلقةً 𝑋𝑒الكزينون 

 النصّف عمر كان فإذا منه، بجرعة الدرّقيّةالغدّة  سرطان

 .𝑑𝑎𝑦𝑠 8المشع  لليود

 .التحّول عن المعبرّة النوّويةّ المعادلة اكتب (1

 . days 24 بعد المشعّ اليود من المتبقّية النسبة احسب (2

𝑰𝟓𝟑             الحل:
𝟏𝟑𝟏 → 𝑿𝒆𝟓𝟒

𝟏𝟑𝟏 + 𝒆−𝟏
𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚  

 𝑛 =
24

8
= 3 𝒕 = 𝒕𝟏

𝟐

× 𝒏 

𝑁

𝑡1
2
→ 
𝑁

2
 

 𝑡1
2
→  
𝑁

4
 

𝑡1
2
→ 
𝑁

8
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 عن 𝑂816 الأكسجين نواة كتلة تنقص المسألة الثانية:

0.23−بمقدار  حرةّ وهي مكوّناتها × 10−27 𝐾𝑔 

 .النّواة لهذه الارتباط طاقة احسب

𝑬∆                                     الحل: = ∆𝒎 𝑪𝟐  
∆𝐸 = −0.23 × 10−27 × (3 × 108)2 

∆𝐸 = −2.07 × 10−11 𝐽 

 الطّاقة بإشارة وتعاكس بالقيمة النواة تساوي ارتباط طاقة

𝐸∆                :  المنتشرة = +2.07 × 10−11 𝐽  

 منه، ينّةع في مشعّ لعنصر نصّفال عمر احسب المسألة الثالثة:

 المشعة وىالنّ  عدد ليصبح زماللا من الزّ أنّ علمت إذا

1  تلك العينة في
16
 سنة. 480 يساوي عليه كان اممّ  

𝒕                                       الحل:  = 𝒕𝟏
𝟐

× 𝒏 

𝑁

𝑡1
2
→ 
𝑁

2
 

 𝑡1
2
→  
𝑁

4
 

𝑡1
2
→ 
𝑁

8
 

𝑡1
2
→
𝑁

16
   

𝑛 = 4  480 = 𝑡1
2
× 4 

𝑡1
2
= 120 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 

الشمس خلال   كتلة النقص في مقدار احسب  :المسألة الرابعة

72 𝑚𝑖𝑛 38  مقدارها تشع طاقة كانت إذا × 10+27 𝐽 في 

 . ثانية كلّ

𝑬∆                                      الحل: = ∆𝒎 𝑪𝟐 
−38 × 1027 × 72 × 60 = ∆𝑚(3 × 108)2 

∆𝑚 =
−38 × 1027 × 72 × 60

9 × 1016

= −1824 × 1012 𝐾𝑔 
 
 
 
 
 
 

 الأورام علاج في المشعّة النظائر بعض تستخدَم :ناقد تفكير

 لذلك؟ تفسيرك ما السرطانية

  الحمض تدمّر مشحونة جسيمات تطلق المشعة النظّائر الحل:

 الورم على فتقضي السرطانية للخلايا النووي

 .السرطاني

 
 _ _ _ _ _ انتهى البحث _ _ _ _ _ 

 

 ندعوكم للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:

 للفيزياء والكيمياء   قناة فراس قلعه جي
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 الغازات
 :الغاز قوانين

 :) بويل قانون ( وضغطه الغاز حجم بين العلاقة( 1

  حجمه ينقص الغاز على المطبَق الضغّط يزداد عندما 

 .الغاز لضغط مساوياً المطبق الضغّط ويكون

  ضغطه عند ثابتاً يبقى الغاز مولات عدد . 

 ثابت مقدار ضغطه في غاز من عينّة حجم جداء 

𝑷𝑽   ثابتة حرارة درجة عند = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕 . 

 ثابتة حرارة درجة عند غاز من عينّة حجم يتناسب 

  .الغاز ذلك ضغط مع عكساً

𝑷𝑽 = 𝑷𝟏𝑽𝟏 = 𝑷𝟐𝑽𝟐 = ⋯ = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕 
𝑷𝟏𝑽𝟏 = 𝑷𝟐𝑽𝟐   قانون بويل 

 ومصانع السّيارات عوادم من 𝑁𝑜2ينطلق غاز  (:1) تطبيق

 عينّة لدينا الحامضيّة، الأمطار تشكيل في ويساهم الأسمدة،

5.6عند الضغط  𝐿 1.5حجمها   𝑁𝑜2من غاز × 103Pa 

1.5ضغطه  يصبح عندما الغاز حجم أحسب × 104Pa بثبات 

  .الحرارة درجة

𝑷𝟏𝑽𝟏        من قانون بويل:الحل:  = 𝑷𝟐𝑽𝟐   

𝑉2 =
𝑃1𝑉1

𝑃2
=

5.6 × 103 × 1.5

1.5 × 104
= 0.56𝐿 

  

 الضغط عند 1𝐿 حجمه غاز مكبس يحوينشاط: 

حجمه  ليصبح عليه المطبّق الضغط قيمة حسبا  النظامي

300𝑚𝑙 175    ثابتة الحرارة درجة بقاء مع ℃.  
𝑷𝟏𝑽𝟏                                              الحل: = 𝑷𝟐𝑽𝟐 

1 × 1 = 𝑃2 × 300 × 10−3 
𝑃2 =

1

0.3
 3.33 𝑎𝑡𝑚 

 :الحرارة ودرجة الغاز حجم بين لعلاقةا 2)
 :)شارل قانون(                 

 

 مقدّرة حرارته درجة إلى غاز من عيّنة حجم نسبة 

        ثابت ضغط عند ثابتة بالكلفن
𝑽

𝑻
= 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕 . 

 حرارته درجة مع طرداً غاز من عينّة حجم يتناسب 

  .الغاز ضغط ثبات عند المطلقة

𝑽

𝑻
=

𝑽𝟏

𝑻𝟏
=

𝑽𝟐

𝑻𝟐
= ⋯ = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕 

𝑽𝟏

𝑻𝟏
=

𝑽𝟐

𝑻𝟐
 قانون شارل    

 ℃17الحرارة  درجة عند 2.9𝐿 غاز عينّة حجم يبلغ (:2) تطبيق

 العيّنة عند هذه تشغله الذي حجماحسب    ثابت وضّغط

  .ثابت الضّغط وبقاء ℃38 الدرّجة إلى تسخينها

𝑽𝟏                         الحل:

𝑻𝟏
=

𝑽𝟐

𝑻𝟐
 قانون شارل    

𝑉2 =
𝑇2

𝑇1
𝑉1 =

311

290
× 2.9 = 3.11 𝐿 
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عند  0.3𝐿 النيون غاز من عينّة حجم يبلغ : نشاط

 إلى العينّة هذه تُسخنّ ،ثابت وضغط 330𝐾الدرجة 

 العيّنة هذه حجم احسب .ذاته الضغط بقاء مع 550𝐾الدرجة 

  .عندئذٍ
𝑽𝟏                                                       الحل:

𝑻𝟏
=

𝑽𝟐

𝑻𝟐
 

0.3

330
=

𝑉2

550
𝑉2 =

0.3550

330
= 0.5𝐿 

 :الحرارة ودرجة الغاز ضغط بين العلاقة (3
 :)لوساك -غاي قانون(             

 عند حرارتها درجة بزيادة الغاز من عيّنة ضغط يزداد 

 .ثابت حجم

 

 مقدّرة حرارته درجة إلى غاز من عينّة ضغط نسبة 

𝑷   .ثابت حجم عند ثابتة بالكلفن

𝑻
= 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕 

 حرارته درجة مع طرداً غاز من عيّنة ضغط يتناسب 

 .الغاز حجم ثبات عند المطلقة

𝑷

𝑻
=

𝑷𝟏

𝑻𝟏
=

𝑷𝟐

𝑻𝟐
= ⋯ = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕 

𝑷𝟏

𝑻𝟏
=

𝑷𝟐

𝑻𝟐
 قانون غاي لوساك  

ضغطُه  ، البوتان غاز تحوي معدنيةّ علبة (:3) تطبيق

360𝐾𝑃𝑎  الضّغط قيمة احسب ، ℃27عند درجة حرارة 

 درجة وارتفعت سيارة في ترُكت إذا العلبةّ للغاز في الجديد

 . )العلبة تمدّد بإهمال(   حارّ يوم في ℃50إلى  حرارتها

                       الحل:
360

273+27
=

𝑃2

323
  𝑷𝟏

𝑻𝟏
=

𝑷𝟐

𝑻𝟐
 


360

300
=

𝑃2

323
𝑃2 =

360323

300
= 387.6 𝐾𝑃𝑎 

 : وحجمه الغاز مولات عدد بين العلاقة (4
 :)أفوغادرو قانون)                

 ُالشّرطين في غاز أيّ من واحد مولٍ حجم 

( ℃0ودرجة الحرارة  1𝑎𝑡𝑚)الضغط  الّنظاميّين 

 .22.4𝐿يساوي 

 في ذاته الحجمَ غاز أيّ من واحد مولٌ يشغل 

ويدعى الحجم  والحرارة، الضّغط من المتماثلة الشّروط

 .𝑉𝑚𝑜𝑙 المولي 

                                               𝑉 = 𝑉𝑚𝑜𝑙 × 𝑛 

𝑽𝒎𝒐𝒍 =
𝑽𝟏

𝒏𝟏
=

𝑽𝟐

𝒏𝟐
= ⋯ = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕 

𝑽𝟏

𝒏𝟏
=

𝑽𝟐

𝒏𝟐
 قانون أفوغادرو  

 12𝐿حجمها  (𝑂2) الأكسجين غاز من عينّة (:4) تطبيق

 ℃25ودرجة الحرارة  1𝑎𝑡𝑚عند الضغط  𝑚𝑜𝑙 0.6مولاتها  وعدد

 𝑂3الأوزون  غاز إلى 𝑂2 الأكسجين غاز تحولّ إذاف

 : المطلوب حساب ذاتها، الحرارة ودرجة الضّغط عند

 .النّاتج الأوزون غاز مولات عدد (1

 .الناّتج الأوزون غاز حجم  (2

3𝑂2(𝑔)                                 (1  الحل: → 2𝑂3(𝑔) 
                                                     2 𝑚𝑜𝑙             3 𝑚𝑜𝑙 

                                                    𝑛 𝑚𝑜𝑙            0.6 𝑚𝑜𝑙  
𝑛𝑂3

= 0.6 ×
2

3
= 0.4 𝑚𝑜𝑙 
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2)                                                         𝑽𝟏

    𝒏𝟏
=

𝑽𝟐

𝒏𝟐
 

𝑉2 =
𝑛2

    𝑛1
𝑉1 =

0.4

0.6
× 12 = 8 𝐿 

 :الشّروط الآتية فيه تتوافر غاز هو :المثالي   الغاز

 جزيئاته بين التّجاذب قوى انعدام. 

 يحويه. الذّي الوعاء لحجم بالنسبة مهملة الغاز جزيئات حجم 

 مرنةتصادمات  الغاز جزيئات بين التّصادمات. 

 عشوائيّة حركة الغاز جزيئات تتحرّك. 

 
 غازٍ سلوك يسلك النيون غاز أنّ الشكّل من يلُاحَظ

  .حقيقيّ غاز يسلك سلوك 𝐶𝑜2غاز  يُعتبر حين في مثاليّ

 (المثاليّ الغاز معادلة) :  العام   الغازات قانون( 5
𝑷𝑽 = 𝒏𝑹𝑻 

  :يكون غازيةّ عينّة وفيثابت الغازات العام   Rحيث 
𝑷𝟏𝑽𝟏

𝑻𝟏
=

𝑷𝟐𝑽𝟐

𝑻𝟐
= ⋯ =

𝑷𝑽

𝑻
= 𝒏𝑹 

𝑷𝟏𝑽𝟏

𝑻𝟏
=

𝑷𝟐𝑽𝟐

𝑻𝟐
 

 في غاز من واحد لمول R قيمة احسب (:5) تطبيق

 .النّظاميّين الشّرطين

𝑅                           الحل: =
𝑃𝑉

𝑛𝑇
=

1×22.4

1×273
 

𝑅 = 0.082 𝐿. 𝑎𝑡𝑚.𝑚𝑜𝑙−1. 𝐾−1 
 

 الدوليّة: الواحدات جملة وفي

𝑅 =
105 × 22.4 × 10−3

1 × 273
 

𝑅 = 8.314  𝑚3. 𝑃𝑎.𝑚𝑜𝑙−1. 𝐾−1 
 عدد النتروجين غاز من عيّنة ضغط حسبا (:6) تطبيق

3.011جزيئاتها  × عند الدرجة  3𝐿حجمها  حوجلة في 1023

27℃.  

 النتروجين: غاز مولات عدد حساب الحل:

=
3.011×1023

6.022×1023
= 0.5𝑚𝑜𝑙 𝒏 =

عدد الجزئيات
عدد أفوكادرو

 

𝑷 =
𝒏𝑹𝑻

𝑽
=

0.5 × 0.082 × 300

3
 

P = 4.1 𝑃𝑎 
𝑑  :الغاز كثافة =

𝑚

𝑉
=

𝑚
𝑛𝑅𝑇

𝑝

=
𝑃.𝑚

𝑛𝑅𝑇
=

𝑃.𝑚
𝑚

𝑀
𝑅𝑇

=
𝑃𝑀

𝑅𝑇
 

𝒅 =
𝑷𝑴

𝑹𝑻
.𝑔 كثافة الغاز وتقدر بالـ   𝑙−1 

تنقص كثافة  المنطاد داخلَ الهواء تسخين عند (1: اتملاحظ

إلى  يؤديّ ممّا   به المحيط الهواء كثافة من أقلَّ لتصبحالهواء 

 ارتفاعه.

 مع عكساًو الموليّة، وكتلته ضغطه مع طرداً الغاز كثافة تتناسب (2

 .حرارته درجة

 ℃17عند درجة الحرارة  0.0847g/Lغاز كثافته  (:7) تطبيق

 .الغاز لهذا الموليةّ الكتلة أحسب 𝑎𝑡𝑚 1والضغط 

𝒅                                                   الحل: =
𝑷𝑴

𝑹𝑻
 

0.0847 =
1 × 𝑀

0.082 × 290
𝑀 2.01 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

.1.97𝑔 كثافته يهيدروكربون غاز :نشاط 𝑙−1 في 

 .المولية كتلته احسب  النظاميين الشرطين
𝒅                                                         الحل: =

𝑷𝑴

𝑹𝑻
 

M =
𝑑. 𝑅. 𝑇

𝑃
=

1.97 × 0.082 × 273

1
 44.1 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 
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 :الجزئي ة والض غوط دالتون قانون

 
 غازي لمزيج الكليّ الضغّط  :دالتون قانون

 للغازات المكونة له. الجزئيّة الضّغوط مجموع يساوي
𝑷𝒕 = 𝑷𝟏 + 𝑷𝟐 + 𝑷𝟑 + ⋯ 

 من مكونٍّ لمزيج الكلّيّ الضّغط عبارة ستنتجا :نشاط

 .والحجم الحرارة درجة بثبات مختلفة غازات ثلاثة
 :دالتون قانون أطبقّ  الحل:

𝑷𝒕 = 𝑷𝟏 + 𝑷𝟐 + 𝑷𝟑 

 :العامِّ الغازات قانون وفق غاز كلّ ضغط يُعطى
𝑃1 = 𝑛1

𝑅𝑇

𝑉
   

𝑃2 = 𝑛2

𝑅𝑇

𝑉
 

𝑃3 = 𝑛3

𝑅𝑇

𝑉
 

𝑃𝑡 = 𝑛1

𝑅𝑇

𝑉
+ 𝑛2

𝑅𝑇

𝑉
+ 𝑛3

𝑅𝑇

𝑉
+ ⋯ 

𝑃𝑡 = (𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3)
𝑅𝑇

𝑉
𝑷𝒕 = 𝒏𝒕

𝑹𝑻

𝑽
 
 :المولي ة بالكسور الجزئي ة الض غوط علاقة

 الكسر بدلالة غازيّ لمزيج الكليّّ الضّغط عبارة ستنتجا

 .الموليّ

𝑃1   :لغاز الجزئيّ الضغّط الحل: = 𝑛1
𝑅𝑇

𝑉
 

𝑃𝑡   والضغط الكلي لمزيج:            = 𝑛𝑡
𝑅𝑇

𝑉
 

 :الكلّيّ الضّغط إلى الجزئيَّ الضّغط انسب

𝑃1

𝑃𝑡
=

𝑛1
𝑅𝑇
𝑉

𝑛𝑡
𝑅𝑇
𝑉


𝑷𝟏

𝑷𝒕
=

𝒏𝟏

𝒏𝒕
 

𝑿𝒊  النسّبة تُدعى =
𝒏𝒊

𝒏𝒕
 .لغاز الموليّ بالكسر 

𝑷𝒊 = 𝑿𝒊.𝑷𝒕 
 مقدرّاً النتروجين لغاز الجزئيَّ الضغّط حسبا (:8) تطبيق

نسبته  أنَّ علمت إذا البحر، سطح مستوى عند atm ب

 .للهواء المكونّة الغازات مجمل 78%

𝑃𝑡     الحل: =
78

100
× 1 = 0.78 𝑎𝑡𝑚 𝑷𝟏 = 𝑿𝟏𝑷𝒕 

 :والت سرب الانتشار في غراهام قانون
 انتشار ألاحظ غرفة، في العطر من صغيرة كميةّ رشّ عند

 ؟ذلك أفسرّ كيف الغرفة، أرجاء كامل في الرائحة

 العشوائيّة الحركة بسبب الاتّجاهات كلّ في الغازات تنتشر

 .تقريباً متجانس بشكل فيه تُوجدَ الذي الحيّز لألتم لجزيئاتها

 في غازين انتشار سرعتي نسبة : غراهام قانون

 الحرارة ودرجة ضغط من نفسها الشروط ضمن وسط

 ويعبّر المولية، كتلتيهما لنسبة التربيعي الجذر مع عكساً تتناسب

𝒗𝟏                                 :بالعلاقة عنه

𝒗𝟐
= √

𝑴𝟏

𝑴𝟐
 

 𝑣1  سرعة انتشار الغاز الأول  و 𝑣2 .سرعة انتشار الغازالثاني 

 𝑀1 الكتلة المولية للغاز الأول  و 𝑀2 الثاني. الكتلة المولية للغاز 

 الماء كلور حمض محلول من عبوتان وضِعت إذا نشاط:

 منهما كلّ غطاء نزُعَ ثمّ بعضهما بجانب المركَّز ومحلول النشّادر المركّز،

 الماء كلور حمض عبوة من بالقرب بيضاء أبخرة تشكّل يلُاحظ

 الهدروجين كلور غازي جزيئات انتشار وهذا يعني

 الأبيض الأمونيوم كلوريد ملح وتكوين عبوتيهما، خارج والنشادر

 gCL4NH               (g)3+NH(g)HCL)(  :الآتي التّفاعل وفق
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 الغازات بعض انتشار سرعة يمثّل أدناه المرسوم الشكل (:9) تطبيق

 .منها لكلّ المولي الكسر بدلالة

 
 :انتشارها سرعة تزايد وفق الغازات هذه رتّبلن

تزايد سرعة الانتشار
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑂2−𝑁2−𝐻2

 

 وفق الموليّة كتلته نقصت كلّما الغاز انتشار سرعة تتزايد  حيث 

 .غراهام قانون

 في 𝑈𝐹6 اليورانيوم فلوريد سداسي غاز يستخدم :نشاط

 .المُفاعلات النّوويّة في النّوويّ الوقود تخصيب عمليّات

 إلى  𝐻2الهدروجين  غاز انتشار سرعة نسبة حسبا

 :،حيث 𝑈𝐹6اليورانيوم  فلوريد سداسي غاز انتشار سرعة
𝑴𝑯𝟐

= 2𝑔.𝑚𝑜𝑙−1    .  𝑴𝑼𝑭𝟔
= 352𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

𝑣𝐻2                                               الحل:

𝑣𝑈𝐹6

= √
𝑀𝑈𝐹6

𝑀𝐻2

 

𝑣𝐻2

𝑣𝑈𝐹6

= √
352

2
= 13.3 

 :للغازات الحركية النظرية
 مسارات وفق مستمرّة عشوائيةّ بحركة الغاز جزيئات تتحّرك (1

 .الغاز يشغله الذي الحجم ضمن مستقيمة

 تباعد نتيجة الغاز حجم مقابل الغاز يئاتجز حجم يهُمل  (2

  .الجزيئات

 .الغاز جزيئات بين المتبادل التأثّير قوىُ تهمُل (3

 الإناء جدران مع جزيئاته تصادم نتيجة الغاز ضغط ينَتج (4

 .يحويه الذيّ

 وتنتقل الزّمن بمرور للجزيئات الحركيةّ الطاّقة متوسّط يتغيرّ لا (5

 بقاء بشرط التصّادمات خلال من الجزيئات بين الطاّقة

  .ثابتةً الحرارة درجة

 .الحرارة درجة بازدياد الغاز لجزيئات الحركيةّ الطاقّة تزدُاد (6

بوتان  %5 من مؤلّف غازيٌّ مزيجٌ يُحضّر (:10) تطبيق

حجمه  الهواء من وعاء مخلىّ بملء أرغون، %95و 

16.4 L ثم نضيف غاز الآرغون بحيث يحقق  البوتان بغاز

ودرجة الحرارة  1𝑎𝑡𝑚الضّغط  يصبح حتّى النسبة السابقة

 :المطلوبو  ℃127

الحرارة  درجة عند السّابق المزيج في الأرغون غاز كتلة (1

127℃. 

 .النّهائيّ للمزيج الكلّي الضّغط (2

 𝑛                   (1 الحل: =
𝑃𝑉

𝑅𝑇
  𝑷𝑽 = 𝒏𝑹𝑻 

𝑛
بوتان

=
1 × 16.4

0.082 × 400
= 0.5 𝑚𝑜𝑙 

 أرغون moL 95بوتان و moL 5يحوي  moL 100كل 

 أرغون n moL           بوتان moL 0.5 و كل                                       

mol = 𝑛 9.5    : وبالتاّلي
أرغون

=
950.5

5
 :وبالتالي     

𝑚
أرغون

= 𝑛 × 𝑀 = 9.5 × 40 = 380 𝑔 

 في الجزئيةّ الضغّوط مجموع يساوي الكليّ الضّغط (2

𝑃𝑡                    :المزيج = (𝑛
بوتان

+ 𝑛
أرغون

)
𝑅𝑇

𝑉
 

𝑃𝑡 = (0.5 + 9.5)
0.082 × 400

16.4
= 20 𝑎𝑡𝑚 
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 اختبر نفسي
 :يأتي مم ا لكل   الص حيحة الإجابة اختر: أولاا 

 الأرغونغاز  يحوي 18𝐿 حجمه مغلق وعاء يحوي  (1

مولات  عدد فيكون ، 2𝑎𝑡𝑚والضغط  360𝐾الدرّجة  عند

 الغاز مساوياً:

a  )0.012𝑚𝑜𝑙                                         b  )1.21𝑚𝑜l  

c  ) 0.82𝑚𝑜𝑙                                           d  )83.12𝑚𝑜𝑙 

 1.21moL  = 𝑛 =
𝑃𝑉

𝑅𝑇
=

218

0.082360
  𝑷𝑽 = 𝒏𝑹𝑻 

 :عند مغلق وعاء في موجود غاز ضغط يزداد (2

a  ) .زيادة حجم الوعاء 

b  ).زيادة عدد الجزيئات 

c  ).نقصان درجة الحرارة 

d  ).تغيير نوع الغاز 

 :كان إذا وعاء في الحرارة درجة بثبات الغاز لضغط قيمة أكبر (3

a  ) 22.4حجمه𝐿  .يحوي مول واحد من الغاز 

b  ) 22.4حجمه𝑙  مولين من الغاز.يحوي 

c  ) 11.2حجمه𝑙 .يحوي مولين من الغاز 

d  ) 11.2حجمه𝑙 .يحوي مول واحد من الغاز 
 𝑃 =

𝑛

𝑉
𝑅𝑇  𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 

𝒏  وبالتالي الضغط أكبر ما يمكن عندما تكون النسبة

𝑽
أكبر   

 .ما يمكن

  ℃27الدرّجة  عند 30𝑚𝑙 قدره حجماً غازيّة عيّنة تشغل (4

 يصبح  ℃50  الدرّجة إلى العينّة سخنت إذا  وضغط ثابت

 :  مساوياً حجمها

 

a  )60 𝑚𝑙                                           b  )27.5 𝑚𝑙 

c  )15 𝑚𝑙                                               d  )32.3 𝑚𝑙. 
𝑉1

𝑇1

=
𝑉2

𝑇2

𝑉2 =
𝑉1. 𝑇2

𝑇1

=
30323

300
= 32.3 𝑚𝑙 

 نم 2𝑚𝑜𝑙على  يحتوي غازي مزيج (5

ضغط  عند الأكسجين من 4𝑚𝑜𝑙و  النتروجين

0.98 𝑎𝑡𝑚  6 بـ المزيجإذا استبدل𝑚𝑜𝑙 الأكسجين من 

 .الناّتج الضّغط قيمة تكون

a  )0.32 𝑎𝑡𝑚                                          b)  0.394 𝑎𝑡𝑚  

c  )0.65 𝑎𝑡𝑚                                          d  )0.98 𝑎𝑡𝑚  

 بما أن عدد المولات الكلي لم يتغير لذا لا يتغير الضغط.

 :الآتية الأسئلة عن أجب :ثانياا 

  بويل  قانون يمثّل لا الآتية البيانيةّ الخطوط من أيٌّ  (1

 .إجابتك فسّر المولات؟ وعدد الحرارة درجة ثبات بفرض

 
 المستقيم ميل لأن بويل قانون يمثل لا aالخط البياني  الحل:

 ميلمع  مستقيم البياني الخط يكون أن يجب و سالب

𝑃𝑉حيث  الصفر من بدءاً موجب = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡   الخطوطو 

 .صحيحة البقية الثلاث

الضّغط  عند الأرغون بغاز 1𝑚 طوله زجاجيّ أنبوب يملأ  (2

1𝑎𝑡𝑚  الشكّل في كما بالقطن طرفيه ويغلق:  
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 الطّرف من NH3وغاز  طرفيه أحد من HCl غاز يضخ

 الأنبوب ضمن الغازان يتفاعلف ذاته الوقت في الآخر

نقطة  أيّ في الصّلب NH4CLليتكّون ملح  الزجّاجيّ

a  أوb  أوc ولماذا؟ الملح يتكونّ هذا أن تتوقّع 

 (N=14 ,  H=1 ,  CL=35.5)  :أن علماً 

 من أي a النقطة في الأمونيوم كلوريد ملح يتكون الحل:

 من أكبر النشادر غاز انتشار سرعة لأن 𝐻𝐶𝑙الأقرب  الجهة

 المولية الكتلة لأنوذلك  الهدروجين كلور غاز انتشار سرعة

 .الهدروجين لكلور المولية لغاز الكتلة من أصغر للنشادر

 :غازيّة عيّنات الآتي الشكّل يحتوي (3

 
 الحرارة، درجة نفس عند موجودة العيّنات هذه أنّ علمت إذا

 :حسب العيّنات هذه رتّب

 .للهليوم الجزئيّ الضّغط تزايد (2      الضغط الكلي. تزايد (1

 يزداد لذلك الغازية المولات بعدد يتعلق الكلي الضغط (1 :الحل

 1.فالشكل 3 الشكل ثم 2 الشكل من بدأ الضغط

 وبالتالي الهليوم ذرات بعدد يتعلق للهليوم الجزئي الضغط (2

 .1فالشكل  2 الشكل مث3 الشكل من الضغط يزداد

 :الآتية المسائل حل   : ثالثاا 

 يستخدمه الهدروجين بغاز مليء منطاد :الأولى المسألة

 حصل وقد الشّماليّ القطب إلى به ليصل مسّتكشف

 الكبريت حمض تفاعل خلال من الهدروجين غاز على

 في المنطاد حجم كان فإذا الحديد، برادة مع الممدّد

غاز  ونسبة  𝑚3 4800النظاميين  الشرطين

 المطلوب: %20الملء عملية  خلال المتسربّ الهدروجين

 .الحاصل التّفاعل معادلة اكتب  (1

 .المستخدم الحديد كتلة احسب  (2

 الكبريت. حمض كتلة احسب  (3

 وبالتالي: %80ويبقى  %20يتسرب    الحل:

  100𝑚3 يجب ضخ    %80     لملء                       

  𝑉𝑚3يجب ضخ  𝑚3 4800لملء                        

𝑉 =
4800 × 100

80
= 6 × 103𝑚3 = 6 × 106𝐿 

1) 𝑭𝒆(𝑺) + 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑺𝒐𝟒(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐(𝒈) 

        22.4 𝐿                                                              98𝑔               56𝑔 
         6 × 106𝐿                                             𝑚2 𝑔              𝑚1 𝑔  
2)                       𝑚1 =

56×6×106

22.4
= 15 × 106𝑔 

 3)𝑚2 =
98×6×106

22.4
= 26.25 × 106𝑔          

 متماثلتين حوجلتين المجاور الشكّل يمثل :المسألة الثانية

 غاز الأولىالحوجلة  بصمام تحوي ببعضهما متصلتان

 كلور غازالثانوية  الحوجلة تحوي بينما 8.5gكتلته  𝑁𝐻3  النشادر

 كلّ حجم أنّ علمت فإذا 7.3gوكتلته  𝐻𝐶𝑙 الهيدروجين 

 . ℃27ودرجة حرارتهما  2𝐿حوجلة 

 
 الهدروجين كلور غاز مع النشادر غاز يتفاعلالصمام  فتح عند

 :المطلوبو الصلب الامونيوم كلوريد ملح وينتج

7.3g 

2L 

C027 

8.5 g 

2L 

C027 

HCL 3NH 
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 . الحاصل التفاعل عن المعبرة المعادلة اكتب  (1

 ؟التفاعل نهاية بعد المتبقّي الغاز هو ما حسابيّا بيّن  (2

 الأمونيوم كلوريد حجم بإهمال)  فاعلتال نهاية بعدالضغط  احسب  (3

 ؟(المتشكل الصّلب

 (N=14 ,  H=1 ,  CL=35.5) النّاتج؟ الامونيوم كلوريد ملح كتلة احسب  (4

𝑵𝑯𝟑(𝒈)     (1 الحل: + 𝑯𝑪𝒍(𝒈) → 𝑵𝑯𝟒𝑪𝒍(𝒔)  

𝑛𝑁𝐻3  :النشادر غاز مولات عدد  (2
=

8.5

17
= 0.5 𝑚𝑜𝑙 

𝑛𝐻𝐶𝑙:كلور الهيدروجينعدد مولات غاز  =
7.3

36.5
= 0.2 𝑚𝑜𝑙 

 غاز مولات عدد من أكبر النشادر غاز مولات عدد أن بما

 التفاعل.انتهاء  بعد المتبقي الغاز هو فالنشادر الهدروجين كلور

بما أن نسبة التفاعل مول من كل غاز فإن عدد المولات  (3

𝑛𝑁𝐻3     المتبقي هو:
= 0.5 − 0.2 = 0.3 𝑚𝑜𝑙 

𝑷𝑵𝑯𝟑
=

𝒏𝑵𝑯𝟑

𝑽
𝑹𝑻 =

0.3

4
× 0.082 × 300

= 1.845 𝑎𝑡𝑚 
4)                         𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻𝐶𝑙(𝑔) → 𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑠) 
                                    53.5𝑔               1 𝑚𝑜𝑙   

                                       𝑔   𝑦             0.2 𝑚𝑜𝑙   
 𝑦 =

0.2 × 53.5

1
= 10.7 𝑔 

 𝑚3 24.6حجمه  وعاء في غازي مزيج  :الثالثةالمسألة 

و  𝐶𝐻4من غاز الميتان  3.2𝐾𝑔يحوي على 

18 Kg  من غاز الإيتان𝐶2𝐻6 ، 8.8و𝐾𝑔 من غاز  

 أنّ علمت فإذا ،مجهول غاز من وكمية 𝐶3𝐻8البروبان 

 والمطلوب: ℃27عند الدرجة  𝑎𝑡𝑚 1.1للوعاء  الكلّيّ الضّغط

 .المجهول الغاز مولات عدد احسب

𝑷𝑽                                             الحل: = 𝒏𝑹𝑻 

𝑃𝐶𝐻4
=

𝑚𝐶𝐻4
𝑅𝑇

𝑀𝐶𝐻4
𝑉

 

=
3.2 × 103 × 0.082 × 300

16 × 24.6 × 103
= 0.2 𝑎𝑡𝑚 

𝑃𝐶2𝐻6
=

𝑚𝐶2𝐻6
𝑅𝑇

𝑀𝐶2𝐻6
𝑉

 

=
18 × 103 × 0.082 × 300

30 × 24.6 × 103
= 0.6 𝑎𝑡𝑚 

𝑃𝐶3𝐻8
=

𝑚𝐶3𝐻8
𝑅𝑇

𝑀𝐶3𝐻8
𝑉

 

=
8.8 × 103 × 0.082 × 300

44 × 24.6 × 103
= 0.2 𝑎𝑡𝑚 

𝑷𝒕 = 𝑷𝑪𝑯𝟒
+ 𝑷𝑪𝟐𝑯𝟔

+ 𝑷𝑪𝟑𝑯𝟖
+ 𝑷𝒙 

𝑃𝑥 = 1.1 − (0.2 + 0.6 + 0.2) = 0.1 𝑎𝑡𝑚 

𝑛𝑥 =
𝑃𝑥𝑉

𝑅𝑇
=

0.1 × 24.6 × 103

0.082 × 300
= 100 𝑚𝑜𝑙 

 بوظائفه للقيام اللازمة الطاقة الإنسان جسم يستمد  :المسألة الرابعة

 : الآتية المعادلة وفق 𝐶6𝐻12𝑂6العنب  سكّر تأكسد من الحيوية
𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔 + 𝟔𝑶𝟐𝟔𝑪𝒐𝟐 + 𝟔𝑯𝟐𝑶 

يخرج  ثم ، الرئتين إلى التّفاعل نواتج ء الحمرا الدّم كريّات تَنقل

𝐶𝑜2 حساب:والمطلوب  الزّفير، بعملية غاز شكل على 

 سكر من 𝐾𝑔 0.9أكسدة  نتيجة المنطلق 𝐶𝑜2غاز  حجم (1

 ℃37الحرارة  درجة عند الإنسان، جسم في العنب

 .𝑎𝑡𝑚 0.93والضغط 

 L 0.6الذي حجمه  الأكسجين غاز ضغط  احسب (2

 .300𝐾درجة الحرارة عند  العنب سكّر من 3𝑔لأكسدة  اللازم

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔            (1  الحل: + 𝟔𝑶𝟐 𝟔𝑪𝒐𝟐 + 𝟔𝑯𝟐𝑶 
                                                         6 𝑚𝑜𝑙                                      180 𝑔 
                                                         𝑛 𝑚𝑜𝑙                                      900 𝑔  

𝑛𝐶𝑜2
=

6 × 900

180
= 30 𝑚𝑜𝑙 

𝑉𝐶𝑜2
=

𝑛𝐶𝑜2
𝑅𝑇

𝑃
=

30 × 0.082 × 310

0.93
= 820 𝐿 

2)                            𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔 + 𝟔𝑶𝟐 𝟔𝑪𝒐𝟐 + 𝟔𝑯𝟐𝑶 
                                                                               6 𝑚𝑜𝑙             180 𝑔  

                                                                                𝑛 𝑚𝑜𝑙     3 𝑔       
𝑛𝑜2

=
6 × 3

180
= 0.1 𝑚𝑜𝑙 

𝑃 =
𝑛𝑜2

𝑅𝑇

𝑉𝑜2

=
0.1 × 0.082 × 300

0.6
= 4.1 𝑎𝑡𝑚 
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 الاماكن في الصوت مدى يصل :التفكير الناقد

 تتناقص حين في جداً بعيدة مسافات الى الباردة

 .ذلك فسرّ درجة الحرارة ارتفعت اذا يصلها التي المسافة

 مما الساخن الهواء من كثافة أكثر البارد الهواء الجواب:

 ينتشر وبالتالي الهواء جزيئات تماسك زيادة إلى يؤدي

 .أبعد فيه لمسافات الصوت

 
 _ _ _ _ _ انتهى البحث _ _ _ _ _ 

 

 ندعوكم للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:

 للفيزياء والكيمياء   قلعه جيقناة فراس 
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فاعل سرعة
ّ
ّ الت

ّ
ّالكيميائي

 :الكيميائيّة التّفاعلات تصنيف
 : إلى السّرعةُ حيثُ من الكيميائية التّفاعلات صنّفِت

 البوتان غاز احتراق  :سريعة تفاعلات

 الحديد صدأ  :بطيئة تفاعلات

 .والغاز النفط تشكل  :جدّاً بطيئة تفاعلات

 :الكيميائيّة التّفاعلات سرعة
                 1L في وعاء حجمه الآتية بالمعادلة الممثَّل التّفاعل يحدث

𝑨(𝒈) → 𝑩(𝒈) 
 𝑨 (𝒎𝒐𝒍) 𝑩 (𝒎𝒐𝒍) (𝒔)الزمن 

0 1.00 0 
20 0.54 0.46 
40 0.30 0.70 
80 0.00 1.00 

  :الجدول في المدوَّنة النّتائج على اعتماداًوالمطلوب 

عند الأزمنة  𝐵و  𝐴 المادتّين من كلٍّ تركيز حسبا (1

(40_ 20_0). 

 تغيرّ خلال  𝐵و  𝐴المادتّين  من كلٍّ تراكيز تغيرّ حسبا (2

20)من   الزّمن ← 40)و  (0 ←  أستنتج؟ ماذا  (20

 خلال 𝐵و  𝐴المادتّين  من كلّ تراكيز تغيّر بيانياًّ أمثلّ (3

 .التفّاعل سير

 ( 1 الحل:

 0 20 40 (𝑺)الزمن 

 Aتركيز المادة 
(𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏) 

1.00 0.54 0.30 

 Bتركيز المادة 
(𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏) 

0 0.46 0.70 

20)  من  الزمّن خلال A المادةّ تركيز تغيرّ( 2 ← 0): 
∆[𝐴]

∆𝑡
=

[𝐴]2 − [𝐴]1

𝑡2 − 𝑡1

=
0.54 − 1

20 − 0
= −0.023 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑆−1  

40)من    الزمّن خلال A المادةّ تركيز تغيرّ ← 20): 
∆[𝐴]

∆𝑡
=

[𝐴]3 − [𝐴]2

𝑡3 − 𝑡2

=
0.3 − 0.54

40 − 20
= −0.012 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑆−1 

 لتغيرّ بالنسّبة المتفاعلة الموادّ تراكيز تغيرّ قيمة أنّنلاحظ 

  .مستمرٍّ تناقص في لأنّ التّراكيز سالبةٌ الزّمن

20)من    الزّمن خلال B المادةّ تركيز تغيرّ ← 0): 
∆[𝐵]

∆𝑡
=

[𝐵]2 − [𝐵]1

𝑡2 − 𝑡1
=

0.46 − 0

20 − 0
= 0.023 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑆−1 

40)من    الزّمن خلال B المادةّ تركيز تغيرّ ← 20): 
∆[𝐵]

∆𝑡
=

[𝐵]3 − [𝐵]2

𝑡3 − 𝑡2

=
0.7 − 0.46

40 − 20
= 0.012 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑆−1  

 الزمّن لتغيّر بالنسّبة النّاتجة الموادّ تراكيز تغيرّ قيمة أنّنلاحظ 

 .مستمرٍّ تزايدٍ في التّراكيز لأنّ موجبةٌ

 

 عن الزّمن بتغيرّ A المادةّ تركيز تغيّر يعبّر (1: اتملاحظ

 .𝑣(𝑎𝑣𝑔)𝐴، ويرمز لها Aالمادّة  لاستهلاك الوسطيّة السّرعة

 الوسطيّة السّرعة الزمّن عن بتغيرّ B المادةّ تركيز تغيّر يعبرّ

 .𝑣(𝑎𝑣𝑔)𝐵، ويرمز لها Bالمادّة تشكل ل

 المتفاعلة: (𝐴)المادّة  لاستهلاك الوسطيّة السّرعة( 2
𝑣(𝑎𝑣𝑔)𝐴 = −

∆[𝐴]

∆𝑡
 

  :( الناتجةBالمادّة ) لتشكّل الوسطيةّ والسّرعة 

𝑣(𝑎𝑣𝑔)𝐵 = +
∆[𝐵]

∆𝑡
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 سرعة عن يُعبَّر منهما لكلٍّ المولات عدد تساوي بسبب( 3

𝑣(𝑎𝑣𝑔)     : السّابق للتّفاعل الوسطيةّ التّفاعل = −
∆[𝐴]

∆𝑡
=

∆[𝐵]

∆𝑡
   

  :العامّ الكيميائيّ التّفاعل لدينا متجانس وسط في تعميم:
𝒎𝑨 + 𝒏𝑩 → 𝒑𝑪 + 𝒒𝑫 

.𝑛): حيث 𝑚. 𝑞. 𝑝) الموزونة المعادلة في المولات عدد 

 :كيميائيّ لتفاعل الوسطيةّ السّرعة علاقة فتكون

𝒗(𝒂𝒗𝒈) = −
𝟏

𝒎

∆[𝑨]

∆𝒕
= −

𝟏

𝒏

∆[𝑩]

∆𝒕
=

𝟏

𝑷

∆[𝑪]

∆𝒕
=

𝟏

𝒒

∆[𝑫]

∆𝒕
 

𝑣(𝑎𝑣𝑔) =
1

𝑚
𝑣(𝑎𝑣𝑔)𝐴 =

1

𝑛
𝑣(𝑎𝑣𝑔)𝐵 =

1

𝑃
𝑣(𝑎𝑣𝑔)𝐶 =

1

𝑞
𝑣(𝑎𝑣𝑔)𝐷  

.𝑚𝑜𝑙 الكيميائيّ التّفاعل سرعة قياس وحدةحيث  𝐿−1. 𝑆−1  

 :الكيميائيّ  التّفاعل حدوث مراحل
 :التّصادمات نظرية

 

 :فرضيتين على التّصادم نظريةّ تقوم

 الموادّ دقائقُ تتصادم أن يجب كيميائيّ تفاعل لحدوث (1

 .بعضها مع  (أيونات أو ذرات أو جزيئات ) المتفاعلة

 يوُجد حيثُ التفّاعل، لحدوث كافٍ وغيرُ لازم شرطٌ التصّادم (2

  .فعاّلة غير وأخرى فعّالة تصادماتٌ

 

 

  :شرطين توافر من لابدّ فعّالاً التّصادم يكون حتّى

 .مناسباً فراغيّاً وضعاً المتفاعلة الموادّ دقائق تأخذ أن (1

 من الأدنى الحدّ المتفاعلة الموادّ دقائق تمتلك أن (2

 .(التّنشيط طاقة) التّفاعل زمة لحدوثاللا الطّاقة

 سير خلال الطاّقة تغيّر عن المعبرّ المخطّط ألاحظ نشاط:

 :الآتي التّفاعل بها يمرّ الّتي المراحل وأحدّد ، التّفاعل
𝑪𝑯𝟑𝑩𝒓 + 𝑶𝑯− → 𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯 + 𝑩𝒓− 

 
 تنشيط طاقة إلى تحتاج التّي الكيميائيّة التّفاعلات تمرّ

 :الآتية بالمراحل

 .المتفاعلة الموادّ جزيئات روابط إضعافِ (1

 .النشّط المعقدّ يسمىّ ما أو الانتقاليةّ الحالة تشكّل  (2

 .النواّتج وتشكّل النشّط، المعقدّ تفكّك  (3

 ولا آنيّاً، يتشكلّ ثابت غيرُ مرحليّ مركّب  :النّشط المعقدّ و

 .التّفاعليّ المزيج من فصله يمكن

 الواجب الطّاقة من الأدنى الحدّ هي  :التّنشيط طاقةو

 .الانتقاليّة الحالة إلى المتفاعلة الموادّ طاقة لوصول اتوافره

 .المتفاعلة الموادّ بطبيعة التّنشيط طاقة تتعلقّو
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 :الآتيين البيانيّين المخطّطين ألاحظ نشاط:

 
بينما  أكبَر تنشيط طاقةتفاعل الكبريت مع الأوكسجين  يحتاج

ولهذا فهو  أقلتفاعل الفوسفور مع  الأوكسجين يحتاج طاقة تنشيط 

لك طاقة ولذلك لأن عدد الجزئيات التي تمت الأسرع التفاعل 

 .أكبر تساوي أو تزيد عن طاقة التنشيط يكون

 منخفضة تنشيط طاقة إلى تحتاج الّتي تلاالتّفاع 

 طاقة تمتلك التّي الجزيئات عدد لأنّ ،سريعةً تكون

 .كبيراً يكون التّنشيط

 تكون كبيرة تنشيط طاقة إلى تحتاج الّتي تلاالتّفاع 

التّنشيط  طاقة تمتلك الّتي الجزيئات عدد لأنّ ،بطيئة

 .صغيراً يكون

 :الكيميائيّ  التّفاعل سرعة في المؤثرة العوامل
 :العوامل من مجموعة التّفاعل سرعة في تؤثر

 من أكبرُ البوتان احتراق سرعة :المتفاعلة الموادّ طبيعة (1

 أقل  C-Hو   C-Cلأن عدد الروابط   الأوكتان احتراق سرعة

 
 

 التّفاعل سرعة تزدادو  التفاعل بطبيعة المواد المتفاعلة تتعلق سرعة 

 .المتفاعلة الموادّ روابط طاقة قيمة قلتّ كلّما الكيميائيّ

 عدد زيادة إلى الحرارة درجة زيادة تؤديّ  :الحرارة درجة (2

 التّنشيط طاقة تساوي أو أكبرَ حركيةّ طاقة تملك الّتي الجزيئات

 .التّفاعل سرعة تزداد وبالتاّلي الفعّالة التّصادمات عددُ فيزداد

 .   الحرارة درجة بزيادة التّفاعل سرعة تزداد نتيجة:

 
 دون طويلة زمنيّة لفترة المعلبّة الأغذيّة تُحفظَ :الوسيط تأثير (3

 سُرعة تُبطئ إليها حافظةٍ موادَّ إضافة بسبب تفسدُ أن

 تفاعل تحللها.

 وفق المعادلة: الأوكسجينييتفكك الماء  نشاط:
𝟐𝑯𝟐𝑶𝟐(𝒂𝒒) → 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒍) + 𝑶𝟐(𝒈) 

 حفّاز إضافة عند الأوكسجيني الماء تفكّك سرعة تزداد

 .(حمضي وسط في −Br  البروم أيونات) 

 

 

4p+5O2 
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 التّفاعل سرعة من تُغيرّ مادّة   :الوسيط (1: ملاحظات

 تركيبُها يتغيرّ أن دون للحدوث القابل الكيميائيّ

 .التّفاعل نهاية في الكيميائيّ

 حفّاز يدُعى للتّفاعل مسرّع إلى الوسيط يُقسَم (2 

 .مثبط  يدُعى للتّفاعل مُبطّئو

 حيث يخفض التّفاعل حدوث آلية تغيير على الحفّاز يعمل ( 3

 التّفاعل الأصلي. تنشيط طاقة من أقلّ إلى طاقة تنشيطها طاقة

 : التّفاعلات من نوعينِ نميّز التّركيز: تأثير (4

 النّاتجة والموادّ المتفاعلة الموادّ فيها تكون :متجانسة تفاعلات

𝑯𝟐(𝒈)       واحد  طور في + 𝑪𝑳𝟐(𝒈) → 𝟐𝑯𝑪𝑳(𝒈) 

 الهدروجين تركيز بزيادة التّفاعل سرعة تزداد الحالة هذه في

 .كليهما أو الكلور أو

 والنّاتجة المتفاعلة الموادّ فيها تكون :متجانسة غير تفاعلات

 .مختلفة أطوارٍ في

 
 قطعة تحويلأو  الماء كلور حمض تركيز بزيادة التّفاعل سرعة تزداد

 الكالسيوم كربونات سطح فيزداد مسحوق إلى الكالسيوم كربونات

 .للتّفاعل المعرضّ

 لأنّ  ثابت تركيز ذاتُ الصّرفة والسّائلة الصّلبة الموادّ : ملاحظة

 صحيح والعكس  الحجم لتغيّر يؤديّ المولات عدد تغيرّ

 .ثابتة( التّركيز) الحجم إلى المولات عدد نسبة فتبقى

تزداد سرعة احتراق الصوف المعدني بإزدياد تركيز  نشاط:

 الأوكسجين النقي.

 
 اقترح حديد قطعة مع الممدّد الكبريت حمض يتفاعل شاط:ن

 .التّفاعل هذا سرعة لزيادة طريقتين
 من بدلاً الحديد برادة استخدام ض أوالحم تركيز زيادة الحل:

 .(التماس سطح زيادة)الحديد قطعة

 :اللّحظيّة التّفاعل سرعة قانون
 :اًبياني اللّحظيةّ السّرعة حساب (1

 ية:الآت المعادلة وفق الماء مع البوتان كلورو1-   يتفاعل
𝑪𝟒𝑯𝟗𝑪𝑳(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝑳) →  𝑪𝟒𝑯𝟏𝟎𝑶𝑯(𝒂𝒒)  + 𝑯𝑪𝑳(𝒂𝒒)  

 محدّدة لحظات خلال البوتان كلورو1- تركيز الجدول يبيّن

 :التّفاعل سير زمن من

(𝒔)الزمن [  𝑪𝟒𝑯𝟗𝑪𝑳] 𝒎𝒐𝒍. 𝒍−𝟏 
0.00 0.10 
100 0.08 
200 0.06 
300 0.05 
400 0.04 
500 0.03 
800 0.02 

1000 0 

 بدلالة البوتان كلورو تركيز لتغيّر البيانيّ المنحني رسما

 اللحظتين من كلّ عند المماسّ ميل وأحسب الزّمن تغيرّ
 𝑡 = 600 𝑆  .  𝑡 = 0 𝑆   
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𝑡التّفاعل  بداية عند = 0 𝑆 

= ميل المماس
0.06 − 0.1

200 − 0
= −2 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1 

𝑡 اللّحظة في = 600 𝑆 

= ميل المماس
0.017 − 0.042

800 − 400
= −6.25 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1 

 قيمة محدّدة لحظة عند المماسّ ميل قيمة تمثّل (1ملاحظات: 

 .للتّفاعل اللّحظية السّرعة

 صغيرة أزمنةٍ للاخ التّركيز تغيرّ يقاس اللّحظية السّرعة لحساب (2

𝑣المتفاعلة  للموادّ السّرعة قانونُ ليصبحَ جدّاً = −
𝑑𝑐

𝑑𝑡
وللمواد  

𝑣الناتجة  = +
𝑑𝑐

𝑑𝑡
. 

 حرارة درجة عند دثيح  رياضياً:  اللّحظيّة السّرعة حساب (2

  :الآتية الكيميائيّة بالمعادلة الممثَّل الكيميائيّ التّفاعل ثابتة

𝒎𝑨(𝒈) + 𝒏𝑩(𝒈) →  نواتج

 مع طرداً اللّحظية التّفاعل سرعة تتناسب الأوّليّ التّفاعل في

 عدد يساوي لأسّ منها كلّ مرفوع المتفاعلة الموادّ تراكيز جداء

 .(المولات عدد)  التّفاعليّة الأمثال
𝑣~[𝐴]𝑚 × [𝐵]𝑛 

 𝒗 = 𝑲[𝑨]𝒎 × [𝑩]𝒏 
  [𝐴] , [𝐵]  واحدتها  المتفاعلة الموادّ تراكيزتراكيز𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 . 

    𝑣  واحدتها اللّحظيّة التّفاعل سرعة 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1. 

 𝐾 ودرجة المتفاعلة الموادّ بطبيعة قيمته وتتعلّق التّفاعل سرعة ثابت 

 .الحرارة

 من لكلّ اللّحظية التّفاعل سرعة عبارة أكتب تطبيق:

 : الآتية الأوليّة التّفاعلات
𝑪𝟒𝑯𝟗𝑪𝑳(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝑳) →  𝑪𝟒𝑯𝟏𝟎𝑶𝑯(𝒂𝒒)  + 𝑯𝑪𝑳(𝒂𝒒)  

𝑣 = 𝐾[𝐶4𝐻9𝐶𝐿] 
  ( محُلّ ) لأنّه التفاعل سرعة عبارة في الماء تركيز ندخل  لم 

 .  ثابت تركيزهو
𝑪𝒂𝑪𝒐𝟑(𝑺) + 𝟐𝑯𝑪𝑳(𝒂𝒒) → 𝑪𝒂𝑪𝑳𝟐(𝒂𝒒) + 𝑪𝒐𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

  
𝑣 = 𝐾[𝐻𝐶𝐿]2 

 رفع وتمّ ثابت تركيزه صلب لأنّه الكالسيوم كربونات تم استبعاد تركيز

 .2الموليّة تساوي  الأمثال لأنّ  2 للأسّ التركيز قيمة
𝟐𝑺𝒐𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝟐𝑺𝒐𝟑(𝒈)  

𝑣 = [𝑆𝑜2]2[𝑂2] 
 وتتعلقّ غاز والأكسجين الكبريت أكسيد ثنائي من كلاً

 .تركيزهما بتغيّر السّرعة
𝑪(𝒔) + 𝟐𝑺(𝒔) → 𝑪𝑺𝟐(𝑳)  

𝑣 = 𝑘 
 الكربون من كلٍّ بتركيز تتعلقّ لا صفر، الرتّبة من تفاعل

 .(صلبة موادّ) والكبريت

  :مناسبة شروط في الآتي الّتفاعل يحدث :التّفاعل رتبة
CBYA+X 

 المتفاعلة الموادّ تراكيز بدلالة التّفاعل لهذا الابتدائيّة السّرعة قيست

 :الآتي الجدول في كما النّتائج وكانتِ

 سرعة التفاعل [𝑩] [𝑨] التجربةرقم 
1 0.1 0.1 4 × 10−5 
2 0.1 0.2 4 × 10−5 
3 0.2 0.1 16 × 10−5 

 :التّفاعل سرعة عبارة وبفرض السّابق الجدول على اعتماداً
𝑣 = 𝐾[𝐴]𝑋 . [𝐵]𝑌  

.X) من كلّ قيمة استنتج (1 Y) . 

 .رتبته وأستنتج اللحظيةّ، التفّاعل سرعة عبارة اكتب (2

 .التفّاعل سرعة ثابت احسب (3
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 :الأولى التجّربة قيم أعوضّ( 1الحل:
𝑣1 = 4 × 10−5 = 𝐾[0.1]𝑥[0.1]𝑦  

 الثانية:  التجّربة قيم أعوضّ
𝑣2 = 4 × 10−5 = 𝐾[0.1]𝑥[0.2]𝑦  

 الثالثة: التجّربة قيم أعوضّ
𝑣3 = 4 × 10−5 = 𝐾[0.2]𝑥[0.1]𝑦  

 وأختصر:( 2على ) (1)أقسم 
𝑣1

𝑣2
=

4 × 10−5

4 × 10−5
=

𝐾[0.1]𝑥[0.1]𝑦

𝐾[0.1]𝑥[0.2]𝑦
 

1 = [0.5]𝑦𝑌 = 0  
 ( وأختصر:2على ) (3)أقسم 

𝑣3

𝑣2
=

16 × 10−5

4 × 10−5
=

𝐾[0.2]𝑥[0.1]𝑦

𝐾[0.1]𝑥[0.2]𝑦
 

4 = [2]𝑋[0.5]𝑦4 = 2𝑋𝑋 = 2 

 عبارة فيها تتوافق تفاعلات : الأوليّة التّفاعلات (1ملاحظات:

 . المعطاة التّفاعل معادلة مع اللّحظيّة السّرعة

 لا مراحلَ عدةّ على تتمّ تلااعتف  :الأوليّة غير تلاالتّفاع( 2

 وتُعطى  التّفاعل معادلة مع اللّحظيةّ السّرعة عبارة فيها تتوافق

 .الأبطأ للمرحلة السّرعة عبارة

 عبارة في المتفاعلة الموادّ تراكيز أسس مجموع :التّفاعل رتبة (3

 .التّفاعل سرعة

 (.... الثانية الأولى، صفر،)  الرتّبة من تفاعلاتٌ يوجد (4

𝑣  :صفرالرتبة  = 𝐾 

𝑣  :الأولىالرتبة  = 𝐾[𝐴] 

𝑣:  الثانيةالرتبة  = 𝐾[𝐴]2          أو𝑣 = 𝐾[𝐴][𝐵] 

𝑣:  الثالثةالرتبة  = 𝐾[𝐴]3         أو𝑣 = 𝐾[𝐴]2[𝐵] 

                  𝑣 = 𝐾[𝐴][𝐵]2        أو𝑣 = 𝐾[𝐴][𝐵][𝐶] 

 تتحدّد صفر الرتّبة ذات تلاالتّفاع في التّفاعل سرعة (5

 .الحفّاز أو التّماس سطح مساحة : العوامل من بمجموعة

 :مناسبة شروط في الآتي التّفاعُل يحدث نشاط:
𝑵𝒐𝟐(𝒈) + 𝑪𝒐(𝒈) → 𝑵𝒐𝟐(𝒈) + 𝑪𝒐𝟐(𝒈) 

 تجاربَ عدّة في الابتدائيةّ التّفاعل  سرعة لقياس النّتائج وكانت

 :الشكّل على مختلفة بتراكيزَ

 [𝑵𝒐𝟐] تجربة
𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏𝒔−𝟏 

[𝑪𝒐] 
𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏 𝒗 (𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏𝒔)−𝟏 

1 0.1 0.1 0.0021 
2 0.2 0.1 0.0084 
3 0.2 0.2 0.0084 

 .رتبته واستنتج اللحّظيةّ التّفاعل سرعة عبارة اكتب (1 :والمطلوب

 .التفّاعل سرعة ثابت قيمة احسب (2

𝑣                 (1 الحل: = 𝐾[𝑁𝑜2]𝑋 . [𝐶𝑜]𝑦 

 :الأولى التجربة نتائج في نعوض التفاعل رتبة ستنتاجلا
0.0021 = 𝐾(0.1)𝑋 . (0.1)𝑦  

 الثانية: التجربة نتائج في نعوض
0.0084 = 𝐾(0.2)𝑋 . (0.1)𝑦  

  1السرعة  عبارة على 2 السرعة عبارة نقسم
0.0084

0.0021
=

𝐾(0.2)𝑋 . (0.1)𝑦

𝐾(0.1)𝑋 . (0.1)𝑦
 

4 = (2)𝑋X = 2 
 :الثالثة التجربة نتائج في نعوض

0.0084 = 𝐾(0.2)𝑋 . (0.2)𝑦  
 2السرعة  عبارة على 3 السرعة عبارة نقسم

0.0084

0.0021
=

𝐾(0.2)𝑋 × (0.2)𝑦

𝐾(0.2)𝑋 × (0.1)𝑦
 

4 = (2)𝑦𝑦 = 0 
𝑣     :التفاعل رتبة تكون = 𝐾[𝑁𝑜2]2 × [𝐶𝑜]0 

𝑣 = 𝐾[𝑁𝑜2]2 
2)                              0.0021 = 𝐾(0.1)2 

𝑘 =
0.0021

(0.1)2
= 0.21 
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 ختبر نفسي:ا
 :يأتي ممّا لكلّ  الصّحيحة الإجابة اختر :أولا 

تساوي  𝑐 المادةّ لتكونّ الوسطيةّ السّرعة قيمة (1

0.15𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1   لاستهلاك الوسطيةّ السّرعة فتكون 

.𝑚𝑜𝑙بواحدة  𝐴المادةّ  𝐿−1𝑠−1 الآتي: التفّاعل في 
𝟐𝑨 + 𝑩 → 𝟑𝑪 

a   )0.1                                                             b  )0.225  

c  )0.15                                                           d  )0.3 

−                                   الحل:
𝟏

𝟐

∆[𝑨]

∆𝒕
= +

𝟏

𝟑

∆[𝒄]

∆𝒕
 

𝟏

𝟐
𝒗(𝒂𝒗𝒈)𝑨 = +

𝟏

𝟑
𝒗(𝒂𝒗𝒈)𝒄𝒗(𝒂𝒗𝒈)𝑨 = +

𝟐

𝟑
𝒗(𝒂𝒗𝒈)𝒄 =

𝟐

𝟑
 𝟎. 𝟏𝟓 

𝑣(𝑎𝑣𝑔)𝐴 = 0.1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠
−1 

  :التفّاعل وفق ℃300 الدرّجة في 𝑁𝑜2المركّب  يتفكّك( 2
𝟐𝑵𝒐𝟐 → 𝟐𝑵𝒐 + 𝑶𝟐  

.𝑚𝑜𝑙 0.01من  يتغيّر [𝑁𝑜2] تركيز أنّ علمت فإذا 𝐿−1 

.𝑚𝑜𝑙 0.0064إلى  𝐿−1 100  خلال 𝑆 ، سرعة فتكون 

.𝑚𝑜𝑙الوسطية مقدرة  الأكسجين تشكّل 𝐿−1𝑠−1 :تساوي 

 a)3.4 × 10−5                                b)6.8 × 10−5  

c )3.4 × 10−3                               d )1.8 × 10−5  

      الحل:
∆[𝑁𝑜2]

∆𝑡
= −

[𝑁𝑜2]2−[𝑁𝑜2]1

∆𝑡
= −

0.0064−0.01

100
 

∆[𝑁𝑜2]

∆𝑡
= +3.6 × 10−5

 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑆−1 

𝑣
(𝑎𝑣𝑔)𝑂2=

1
2

𝑣(𝑎𝑣𝑔)𝑁𝑂2 𝑣(𝑎𝑣𝑔)𝑂2 =
1

2
 3.6 × 10−5 

 𝑣(𝑎𝑣𝑔)𝑂2 = 1.8 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑆−1 
 عليه كان ما مثلي إلى المتفاعلة الموادّ تراكيز زيادة تمّ (3

𝑨    التّفاعل: في + 𝑩 →  التّفاعل سرعة تتغيرّ ولم نواتج

 :التفّاعل سرعة عبارة فتكون

 a)𝑣 = 𝐾[𝐴]                                 b)    𝑣 = 𝐾[𝐴][𝐵] 

C ) 𝑣 = 𝐾                                      d )      𝑣 = 𝐾[𝐵]  

لم تؤثر على سرعة التفاعل فالتفاعل  التراكيزبما أن زيادة  الحل:

 من المرتبة صفر.

 :الآتي الأوّليّ التفّاعل أجل من  (4

 𝟑𝑨(𝒈) + 𝑩(𝒈) →  ما مثلي A المادةّ تركيز ازداد إذا نواتج

 :التّفاعل سرعة فإنّ عليه كان

a) مرّات أربع تزداد.                       b) مرّات. ثماني تزداد 

c)  مراّت. مرّتينتزداد         d) التّفاعل. سرعة تتأثّر لا 

𝑣                            الحل: = 𝐾[𝐴]3. [𝐵] 
𝑣 = 𝐾(2[𝐴])3. [𝐵] = 8𝐾[𝐴]3. [𝐵] = 8𝑣 

 :علمياا  أعط تفسيراا  :ثانياا 

 فحمٍّ قطعة احتراق من ع أسر الفحم مسحوق احتراق (1

 .بالكتلة له مماثلة

 أكبر الفحم مسحوق في التماس سطح مساحة لأنالجواب: 

 .بالكتلة المماثلة الفحم لقطعة التماس سطح مساحة من

 .التّفاعل سرعة زيادة إلى الحرارة درجة زيادة تؤديّ (2

 الجزيئات عدد لزيادة تؤدي الحرارة درجة زيادة لأنالجواب: 

 فتزداد التنشيط طاقة تساوي أو أكبر حركية طاقة تملك التي

 .التفاعل سرعة لزيادة يؤدي مما الفعالة التصادمات عدد

 .المتفاعلة الموادّ تركيز بزيادة التّفاعل سرعة تزداد (3

 .الفعالة التصادمات عدد زيادة بسببالجواب: 

 تميل منخفضة تنشيط طاقة إلى تحتاج الّتي التّفاعلات (4

 .سريعةً تكونَ أن إلى

 التنشيط طاقة تملك التي الجزيئات عدد لأنالجواب: 

 كبير. يكون
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 :الآتية الأسئلة حلّ  :ثالثاا 

 حدوث مراحل خلال الطاّقة تغيرّ الآتي المخططّ يبينّ  (1

 .إليها المشُار والطاقة مرحلة، كلّ اسمَ بينّ :التفّاعل

 
 الحل:

 

 بتغيرّ التفّاعل سرعة تغيرّ المجاور البياني الخط يبينّ (2

𝑨للتفاعل   Aالمادةّ  تركيز →    .نواتج

a) التّفاعل سرعة قانون اكتب ثمّ التّفاعل، رتبة حدّد. 

b) التّفاعل سرعة ثابت قيمة احسب.  

 

 

 

 ما يلي: البياني الخط من نلاحظ (1 الحل:

 0.001 0.002 0.004 0.006 السرعة 

 A 0.6 0.4 0.2 0.1تركيز 

𝑣 = 𝐾[𝐴]𝑋     التفاعل رتبة استنتاج يمكن: 

 :الأولى التجربة نتائج في نعوض
0.002 = 𝐾(0.2)𝑋  

 :الثانية التجربة نتائج في نعوض
0.004 = 𝐾(0.4)𝑋  

 1السرعة  عبارة على 2السرعة عبارة نقسم

0.004

0.002
=

𝐾(0.4)𝑋

𝐾(0.2)𝑋
 

2 = (2)𝑋𝑋 = 1 
𝑣 بالتالي تفاعل السرعة: = 𝐾[𝐴] 

𝐾            ثابت السرعة: =
𝑣

[𝐴]
𝐾 =

0.001

0.1
= 0.01 

 :المعادلة وفق الكلور وغاز الهدروجين غاز يتفاعل (3

𝑯𝟐(𝒈) + 𝑪𝑳𝟐(𝒈) → 𝟐𝑯𝑪𝑳(𝒈) 

a) الكلور غاز لاستهلاك الوسطيةّ السّرعة عبارة اكتب. 

b) غاز لاستهلاك الوسطيّة السّرعة بين العلاقة اكتب 

 كلور غاز لتشكّل الوسطيةّ والسّرعة الهدروجين

 .الهدروجين

a               )𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶𝐿2)الحل: = −
∆[𝐶𝐿2]

∆𝑡
  

b )            𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐻2) =
1

2
𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐻𝐶𝐿)  
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 :الآتية المسائل حلّ  :رابعاا 

 مناسبة شروط في الآتي التّفاعل يحدث المسألة الأولى:

𝑪𝟒𝑯𝟖(𝒈) → 𝟐𝑪𝟐𝑯𝟒(𝒈)  تركيز تغير تعيين تمّ وقد 

 :الآتي الجدول وفق الزّمن للاخ 𝐶4𝐻8المركبّ
𝑪𝟒𝑯𝟖(𝒈) 

(𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏) 1 0.91 0.83 0.76 0.69 0.63 

𝒕(𝒔) 0 10 20 30 40 50 

 المتفاعلة المادة ستهلاكالوسطية لا سرعةال عبارة اكتب (1 :والمطلوب

 .الناّتجة المادة تشكّلالوسطية ل سرعةال وعبارة

 .للتفّاعل الوسطيةّ السّرعة عبارة اكتب (2

بين  𝐶4𝐻8(𝑔) لاستهلاك الوسطيةّ السّرعة احسب (3

10)اللحظتين  ← 0)𝑆  50)و اللحظتين ← 40)𝑆. 

بين اللحظتين  𝐶2𝐻4 لتشكّل الوسطيةّ السّرعة احسب (4

(30 ← 20)𝑆. 

𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶4𝐻8)                    (1 الحل: = −
∆[𝐶4𝐻8]

∆𝑡
 

𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶2𝐻4) = +
∆[𝐶2𝐻4]

∆𝑡
 

2)                𝑣𝑎𝑣𝑔 = 𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶4𝐻8) =
1

2
𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶2𝐻4)  

3)              𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶4𝐻8) = −
𝐶2−𝐶1

𝑡2−𝑡1
= −

0.91−1

10−0
 

𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶4𝐻8) = 0.009 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1 
𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶4𝐻8) = −

𝐶2 − 𝐶1

𝑡2 − 𝑡1
= −

0.63 − 0.69

50 − 40
 

𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶4𝐻8) = 0.006 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠
−1 

4)   𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶4𝐻8) =
𝐶2−𝐶1

𝑡2−𝑡1
= −

0.76−0.83

30−20
   

𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶4𝐻8) = 0.07 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠
−1  

1

2
𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶2𝐻4) = 𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶4𝐻8) 

 𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶2𝐻4) = 2𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶4𝐻8) = 2 × 0.007 
= 0.0014 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1 𝑣𝑎𝑣𝑔(𝐶2𝐻4) 

 

ذات التركيز  Aمن المادة  𝑚𝑙 600مزج  المسألة الثانية:

0.8 𝑚𝑜𝑙 𝐿−1  200 مع𝑚𝑙  من المادة Bذات التركيز 

0.8 𝑚𝑜𝑙 𝐿−1  لتتشكل المادةC   في شروط مناسبة، وفق

𝟑𝑨(𝒂𝒒)  التفاعل الأولي الآتي: + 𝑩(𝒂𝒒) → 𝟐𝑪(𝒂𝒒)   

 .التفاعل سرعة عبارة اكتب (1

𝑘 بفرض الابتدائيّ التّفاعل سرعة احسب (2 = 0.1 

 %20عندما يتفكك وسرعة التفاعل  C المادّة تركيز احسب (3

 .Aمن المادة 

 Cيصبح تركيز المادة  عندما التّفاعل سرعة حسبا (4
0.2𝑚𝑜𝑙 . 𝐿−1  

 عند توقف التفاعل. A,B,C المادّة تركيز هو ما (5

𝑣   أولي التفاعل (1 الحل: = 𝑘[𝐴]3[𝐵] 

 : المزج بعد الابتدائية B ،Aمن  كلاً تراكيز نحسب( 2
                               𝑛

زجالم قبل 
= 𝑛

جالمز دعب 
 𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 

[𝐴]0 =
0.8 × 600

800
= 0.6 𝑚𝑜𝑙 . 𝐿−1 

[𝐵]0 =
0.8 × 200

800
= 0.2 𝑚𝑜𝑙 . 𝐿−1 

𝑣 = 0.1 × (0.6)3 × 0.2 = 4.32 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1 

 3)                𝟑𝑨(𝒆𝒒) + 𝑩(𝒆𝒒) → 𝟐𝑪(𝒆𝒒) 

 تراكيز ابتدائية     0                0.2              0.6                             

 0.6 − 3𝑥    0.2 − 𝑥    + 2𝑥                 تراكيز بعد زمن  

 20  يتفكك                                  100كل 

  3xيتفكك                                        0.6كل
3𝑥 = 0.12𝑥 = 0.04 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

[𝐴] = 0.6 − 0.12 = 0.48 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 
[𝐵] = 0.2 − 0.04 = 0.16 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

[𝐶] = 2𝑥 = 0.08 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 
 𝑣 = 0.1 × (0.48)3 × (0.16) = 1.76 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1  
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4) 2𝑥 = 0.2𝑥 = 0.1 𝑚𝑜𝑙 . 𝑙−1  
[𝐴] = 0.6 − 0.3 = 0.3 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 
[𝐵] = 0.2 − 0.1 = 0.1 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

𝑣 = 0.1 × (0.3)3 × (0.1) = 2.7 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1 
5 )               [𝐴] = 00.6 − 3𝑥 = 0 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

3𝑥 = 0.6𝑥 = 0.2  𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 
[𝐵] = 0.2 − 0.2 = 0 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

[𝐶] = 2𝑥 = 0.4  𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 
 التّفاعل سرعة تغير الآتي الجدول يبيّن  :المسألة الثالثة

𝒙𝑨(𝒈)للتّفاعل  الابتدائيّة →  عند تراكيز مختلفة.  نواتج
[𝑨] 𝒎𝒐𝒍 𝒍−𝟏 0.1 0.2 0.4 

𝒗𝟎 𝒎𝒐𝒍 𝒍−𝟏𝒔−𝟏 0.008 0.016 0.32 
 عبارة واكتب الأولى، الرتّبة من التّفاعل أنّ أثبت (1

 .التّفاعل سرعة

 .التّفاعل سرعة ثابت احسب (2

𝑣   (                              1الحل: = 𝑘[𝐴]𝑋 

0.008  :الأولى التجربة نتائج في نعوض = 𝐾(0.1)𝑋 

0.016         :الثانية  التجربة نتائج في نعوض = 𝐾(0.2)𝑋 

 : 1السرعة  عبارة على  2السرعة عبارة نقسم

0.016

0.008
=

𝐾(0.2)𝑋

𝐾(0.1)𝑋
 

2 = (2)𝑋𝑋 = 1 
𝑣     :التفاعل سرعة عبارة تكون = 𝑘[𝐴]  

2)         0.008 = 𝐾(0.1)𝐾 =
0.008

0.1
= 0.08 

 الهدروجين مع نّتروجينال أكسيد يتفاعل  :المسألة الرابعة

𝒙𝑵𝒐(𝒈)          :المعادلة وفق + 𝒚𝑯𝟐(𝒈) →  نواتج

 ة مرات:لعدّ التّجربة إجراء عند الآتية البيانات على حصلنا وقد

 سرعة التفاعل [𝑵𝒐] [𝑯𝟐] التجربة
1 0.1 0.1 1.23 × 10−3 

2 0.2 0.1 2.46 × 10−3 
3 0.1 0.2 4.92 × 10−3 

 .التّفاعل رتبة وحدّد  يةاللّحظ التّفاعل سرعة علاقة أوجد (1

 .السرعة ثابت قيمة احسب (2

 :يكون عندما التّفاعل سرعة احسب (3

[𝑁𝑜] = 0.05 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1        [𝐻2] = 0.15 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  
𝑣                         (1الحل: = 𝑘[𝑁𝑜]𝑋 [𝐻2]𝑦  

 :الأولى التجربة نتائج في نعوض
1.23 × 10−3 = 𝐾(0.1)𝑋(0.1)𝑦  

 :التجربة الثانية  نتائج في نعوض
2.46 × 10−3 = 𝐾(0.1)𝑋(0.2)𝑦  

 : 1السرعة  عبارة على 2 السرعة عبارة نقسم
2.46 × 10−3

1.23 × 10−3
=

𝐾(0.1)𝑋(0.2)𝑦

𝐾(0.1)𝑋(0.1)𝑦
 

2 = (2)𝑦 𝑦 = 1 
 :لثةالثا التجربة نتائج في نعوض

4.92 × 10−3 = 𝐾(0.2)𝑋. (0.2)𝑦  
 1السرعة  عبارة على  3السرعة عبارة نقسم

4.92 × 10−3

1.23 × 10−3
=

𝐾(0.2)𝑋. (0.1)𝑦

𝐾(0.1)𝑋. (0.1)𝑦
 

4 = (2)𝑋𝑋 = 2 
𝑣    :التفاعلعبارة سرعة   تكون = 𝐾[𝑁𝑜2]2. [𝐻2] 

 .التفاعل من المرتبة الثالثة و

2)                     1.23 × 10−3 = 𝐾(0.1)2(0.1) 

𝑘 =
1.23 × 10−3

(0.1)3
= 1.23 

3)                                  𝑣 = 𝐾[𝑁𝑜2]2. [𝐻2] 
𝑣 = 1.23. (0.05)2. (0.15) = 4.6 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1𝑠−1 
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 يحدث التفاعل الآتي: التفكير الناقد:

)(g2O  1

2
+ )(LO2H   → )2(aqO2H   في شروط مناسبة  وقد

 ما يلي:كقيست سرعة التفاعل  الابتدائية  عند التراكيز الآتية 

 التجربة
] 2O2H[

1-moL.L )1-.S1-(moL.LO 

1 0.1 2-102 

2 0.2 2-104 

 التفاعل .  أثبت أن التفاعل أولي ثم احسب ثابت سرعة 

 X]2O2K[H=عبارة سرعة التفاعل  اللحظية    الجواب:
 يمكن استنتاج رتبة التفاعل :

 X)0.1=K(2-102  من التجربة الأولى: 

  XK(0.2)=2-104           :من التجربة الثانية
 1على عبارة السرعة  2ثم نقسم عبارة السرعة 

K(0.2)𝑋

K(0.1)𝑋
    =    

410−2

210−2
)فنجد أن :    

0.2

0.1
)𝑋     =   2  

  X=1وبالتالي:      X2=2أي أن :   

 .  2O2K[H=[فتكون عبارة السرعة:   

  K(0.1=2-102(: ثابت السرعة حساب  

 . K=0.2بالتالي:   
 

 _ _ _ _ _ انتهى البحث _ _ _ _ _ 
 

 ندعوكم للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:

 للفيزياء والكيمياء   قناة فراس قلعه جي
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ُ
 
وازن

ّ
ُ الت

 
ُالكيميائي

 بالتسّخين اللّون عديم  gO2N)4( غاز يتفكّك نشاط:

 .البنّيّ اللّون ذي  gNO)2( غاز إلى

 

    gNO2)2( :كما يلييحدث التفاعل 

𝟏

�⃐�     
    )4(gO2N  

 الصّورة في الجزيئات من نوعين وجود D يدل 

 . تام غير التّفاعل أنَّ على

  الصّورتين في اللّون ثبات 𝐶. 𝐷 ّثبات على يدل 

 .الزّمن بمرور النّاتجة والمادةّ المتفاعلة المادةّ كيزاتر

  الزّمن بدلالة والناتجة المتفاعلة المواد تراكيز تغيّر 1 الشَّكل يمثّل 

 والعكسيّ المباشر التّفاعل سرعتي تغيرّ يمثّل 2 والشكّل

 .الزّمن بدلالة

 

 بمرور النّاتجة المادّة تركيز يزدادو المتفاعلة المواد كيزاتر قصتن 

 .التّوازن حالة بلوغ عند تثبتو الزّمن،

  المواد تراكيز تثبت عندما الكيميائيّ التّوازن يحدث 

 التّفاعل سرعة تتساوىو النّاتجة المواد وتراكيز المتفاعلة

 .العكسيّ التّفاعل سرعة مع المباشر

 الكيميائيّة التّفاعلات حالة في التّوازن يسمّى :فسر

 عندما يحدث التوازن لأن : الحركيّ بالتّوازن

 العكسي التفاعل سرعة مع المباشر التفاعل سرعة تتساوى

 في الجملةف معدومة تفاعل لأي السرعة قيمة تكون ولا

 ي.حرك توازن حالة
 :الكيميائيّ  التّوازن ثابت
 الآتي للتّفاعل التّوازن ثابت عبارة ستنتجا :(1) تطبيق

 :أوّليّان والعكسيّ المباشر التّفاعل باعتبار

𝒎𝑨 + 𝒏𝑩 
𝟏

�⃐�     
 𝒑𝑪 + 𝒒𝑫 

 العكسيّ: و المباشر التّفاعل سرعة عبارة كتبلن الحل:
 𝑣1 = 𝑘1[𝐴]𝑚[𝐵]𝑛                          𝑣2 = 𝑘2[𝐶]𝑝[𝐷]𝑞 

𝑣1عند التوازن  = 𝑣2 
𝑘1[𝐴]𝑚[𝐵]𝑛 = 𝑘2[𝐶]𝑝[𝐷]𝑞  

           بالتالي:               
𝑘1

𝑘2
=

[𝐶]𝑝[𝐷]𝑞

[𝐴]𝑚[𝐵]𝑛
  

𝑘1 النسّبة أنّ حيث

𝑘2
 .𝑘𝑐مقدار ثابت نرمز له بالرمز  

𝑘𝑐  التّراكيز بدلالة الكيميائيّ التّوازن ثابت : 

𝒌𝒄 =
[𝑪]𝒑[𝑫]𝒒

[𝑨]𝒎[𝑩]𝒏
 

 غاز مع الكربون أكسيد أحاديّ غاز يتفاعل نشاط:

وفق  ثابتة، حرارة درجة عندَ الفوسجين غاز لتكوين الكلور

𝑪𝒐(𝒈)  المعادلة الآتية: + 𝑪𝑳𝟐(𝒈)  ⇄  𝑪𝟎𝑪𝑳𝟐(𝒈) 
 للتّفاعل مختلفة تجارب لأربع التّوازن تراكيز الآتي الجدول يمثّل

 .mol.L-1بـ  مقدّرة السّابق



 إعداد المدرس : فراس قلعه جي          بحث ثابت التوازن الكيميائي                                                                        

30 
0988440574                                                                                                                    0947205146 

 
 تستنتج؟ ماذا السّابقة التّجارب من لكلّ Kc قيمة احسب

𝑘𝑐 =
[𝑐𝑜𝑐𝑙2]

[𝑐𝑜][𝑐𝑙2]
=

0.79

1.210.21
= 3.11 

𝑘𝑐 =
[𝑐𝑜𝑐𝑙2]

[𝑐𝑜][𝑐𝑙2]
=

3.11

11
= 3.11 

𝑘𝑐 =
[𝑐𝑜𝑐𝑙2]

[𝑐𝑜][𝑐𝑙2]
=

0.575

0.430.43
= 3.11 

 حرارة درجة عند الكيميائيّ التّوازن ثابت (1 نتيجة:

 جداء إلى النّاتجة المواد تراكيز جداء نسبة يساوي معينّة

 الأسّ إلى مرفوع منها وكلٌّ التوازن عند المتفاعلة المواد تراكيز

 المشاركة (عدد المولات) التّفاعليّة عدد الأمثال يساوي الذّي

 .الموزونة المعادلة في بها
 الغازات تراكيز عن التّعبير يمكن الغازيّة تلاعاالتّف في (2

 عبارة تعطى وبالتّالي 𝑎𝑡𝑚ب  مقدَّرة الجزئيّة الضّغوط بدلالة

 :بالعلاقة الجزئيّة الضغّوط بدلالة التّوازن ثابت

𝑲𝑷 =
𝑷(𝒄)

𝒑
 𝑷(𝑫)

𝒒

𝑷(𝑨)
𝒎  𝑷(𝑩)

𝒏  

.𝐾𝐶إن  (3 𝐾𝑃 واحدة لهما ليس ثابتين مقداران. 

 عبارة في تظهر لا فقط كمذيب (L ) والسّائلة (s ) الصّلبة المواد (4

 .كمّيّتها مهما اختلفت ثابتة تبقى تراكيزها لأنَّ التّوازن ثابت

.𝐾𝐶 قيمة (5 𝐾𝑃 ٍالحرارة درجة بتغيرّ إلا تتغيّر لا محدّد لتفاعل. 

 غازي من متساويين حجمين مزج عند نشاط:

 البنفسجيّ اللّون ذي اليود وبخار الهدروجين

 ثمّ البنفسجي اللّون تضاؤل يلُاحظ  مناسبة شروط في

 الحاصل التّفاعل عن المعبرّة الكيميائيّة المعادلة اكتب ثباته،

من  كلّ عبارة اكتب ثمّ  البنفسجي بقاء اللّون مفسّراً

𝐾𝐶 , 𝐾𝑃. 
𝟐𝑯𝑰(𝒈) 𝑯𝟐(𝒈)                     :      الحل + 𝑰𝟐(𝒈) ⇄ 

𝑘𝑐 =
[H]2

[H2][2]
                      𝐾𝑃 =

𝑃(𝐻)
2  

𝑃(𝐻2) 𝑃(2)
 

 استهلاك عدم على دليل البنفسجي اللون ثبات سبب

 يدل مما التفاعل بنسب المواد مزج من الرغم على كلياً اليود

 متوازن. التفاعل أنّ على

 :𝑲𝑪و   𝑲𝑷بين  العلاقة
 بدلالة التّوازن ثابتي قيمة بين العلاقة تعطى 

𝑲𝑷     :الجزئيّة والضغّوط التّراكيز = 𝑲𝑪(𝑹𝑻)∆𝒏 
 ∆𝑛 = 𝑛2 − 𝑛1 النّاتجة   الغازيّة المولات عدد بين الفرق𝑛2 

 .𝑛1المتفاعلة  الغازيةّ المولات وعدد

 اكتب ثمّ ، 𝐾𝐶و   𝐾𝑃التوّازن  ثابت علاقة كتبُا (:2تطبيق )

 :الآتي المتوازن للتّفاعل بينهما العلاقة
 𝑪(𝒔) + 𝟐𝑯𝟐(𝒈) ⇄ 𝑪𝑯𝟒(𝒈)  

𝐾𝐶 =
[𝐶𝐻4]

[𝐻2]2
                         𝐾𝑃 =

𝑃(𝐶𝐻4)

𝑃(𝐻2)
2 

∆𝑛 = 1 − 2 = −1 𝐾𝑃 = 𝐾𝐶(𝑅𝑇)−1 

 اكتب ثمّ ، 𝐾𝐶و   𝐾𝑃التّوازن  ثابت علاقة أكتبُ :نشاط

   :الآتي المتوازن للتّفاعل بينهما العلاقة
𝑯𝟐(𝒈) + 𝑺(𝒔) ⇄ 𝑯𝟐𝑺(𝒈)  

𝐾𝑃 الحل: = 𝐾𝐶(𝑅𝑇)∆𝑛    لكن  ∆𝑛 = 0 
 𝐾𝑃 = 𝐾𝐶   
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 :التّوازن ثابت أهمية

 المواد تحول مدى ما، لتفاعلٍ التّوازن ثابت قيمة تُبيِّن 

 .التّوازن حدوث عند نواتج إلى المتفاعلة

 كبيرة قيمته كانت إذا 𝐾𝐶 ≫  إلى يحدث فالتَّفاعل 1

 .المباشر الاتّجاه في كبير مدى

 صغيرة قيمته كانت إذا𝐾𝐶 ≪  إلى يحدث لا فالتّفاعل 1

 .المباشر الاتّجاه في كبير مدى

 
 :𝑸حاصل التفاعل 

 دونما  لحظة في التّراكيز 𝑄 التّفاعل حاصل عبارة تمثل 

 :  حالات ثلاث ونميّز  التّوازن لحالة الوصول شرط
1) 𝑄 < 𝐾𝐶  في تراكيزها من أقل النّاتجة المواد تراكيز   

 التّفاعل على المباشر التّفاعل يرجحو  التّوازن حالة

 التوازن.حالة  إلى للوصول العكسيّ

2 ) 𝑄 = 𝐾𝐶 توازن حالة في التّفاعل. 

3 )  𝑄 > 𝐾𝐶 في تراكيزها من أكبر النّاتجة المواد تراكيز 

 التّفاعل على العكسيّ التّفاعل يرجحو التّوازن حالة

 .التّوازن حالة إلى للوصول المباشر

 
𝐾𝐶 التّوازن ثابت قيمة تبلغ (:3) تطبيق = الدرّجة  عند 50.5

𝑰𝟐(𝒈)    :الآتي للتّفاعل ℃440 + 𝑯𝟐(𝒈) ⇄ 𝟐𝑯𝑰(𝒈)  

4 وضع فإذا × 10−2𝑚𝑜𝑙  من𝐻𝐼(𝑔)   2−10مع𝑚𝑜𝑙 

2  و  𝐻2(𝑔)من  × 10−2𝑚𝑜𝑙  من𝐼2(𝑔) وعاء في 

 ، المطلوب:  2𝐿 سعته 

 .Q   التّفاعل حاصل اْحسب( 1

 .التعَّليل مع ( العكسيّ   /المباشر)   الراّجح التفّاعل احدّْد ( 2

𝐶                                          (1 الحل: =
𝑛

𝑣
  

= 2 × 10−2 𝑚𝑜𝑙 𝑙−1  [𝐻𝐼] =
4×10−2

2
 

[𝐻2] =
10−2

2
= 5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝑙−1 

[𝐼2] =
2 × 10−2

2
=  10−2𝑚𝑜𝑙 𝑙−1 

=
 [2×10−2]2

[5×10−3][10−2]
= 8  𝑄 =

 [𝐻𝐼]2

[𝐻2][𝐼2]
 

𝑄لأنَّ  التوّازن حالة إلى يصل لم التفاعل ( 2 ≠ 𝐾𝐶 ، 

𝑄لأن  الرَّاجح هو المباشر والتفَّاعل < 𝐾𝐶. 

 :التّوازن حالة في المؤثرّة العوامل
 التّوازن حالة في تؤثّر التي التّغيرات لوشاتوليه العالم درس

 :يلي ما على تنصُّ قاعدة ووضع الكيميائيّ،

 كيميائيَّة جملة في المؤثرة العوامل أحد في تغيرّ حدث إذا

 التّوازن تلّيخ... الضَّغط أو الترّكيز أو الحرارة درجة  :مثل متوازنة

 .التغيّر هذا فيه يعاكس الذي الاتّجاه في التّفاعل فيرجح
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𝑵𝟐(𝒈)   :التّراكيز تغيرّ تأثير (1 + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇄  𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) 

 التّوازن يختلّ الهدروجين من كميّّة إضافة عند

 العكسيّ التّفاعل على المباشر التّفاعل فيرجح

 النشّادر كميةّ تزدادف جديدة توازن حالة بلوغ حتّى

 .النّتروجين كميّة لّتقو

 نتيجة:

 التّوازن يختلّ المتوازنة الجملة مواد إحدى تركيز زيادة عند 

 .المادّة هذه تركيز فيه ينُقِص الذي الاتّجاه في التّفاعل فيرجَّح

 يختلّ المتوازنة الجملة مواد إحدى تركيز نقصان عند 

 فيه يزداد الذي الاتّجاه في التّفاعل فيرجَّح التّوازن

 .المادّة هذه تركيز

 مناسبة شروط في المتوازن التّفاعل يحدث (:4)تطبيق  

 :الآتية بالمعادلة والممثَّل
𝑷𝑪𝑳𝟓(𝒈) ⇄ 𝑷𝑪𝑳𝟑(𝒈) + 𝑪𝑳𝟐(𝒈) 

 التّوازن؟ حالة على 𝑃𝐶𝐿5 تركيز زيادة تأثير ما  ( 1

 التّوازن؟ حالة على 𝐶𝐿2 تركيز زيادة تأثير ما ( 2

 التّوازن؟ حالة على 𝑃𝐶𝐿3 تركيز إنقاص تأثير ما ( 3

 فيرجَّح التوّازن، يختلّ 𝑃𝐶𝐿5 تركيز زيادة عند  ( 1 الحل:

 . 𝑃𝐶𝐿5تركيز من ينقص مماّ المباشر الاتجّاه في التفّاعل

 التفّاعل فيرجَّح التوّازن، يختلّ 𝐶𝐿2 تركيز زيادة عند  ( 2

 . 𝐶𝐿2تركيزلإنقاص  العكسي  الاتجّاه في

 التفّاعل فيرجَّح التوّازن، يختلّ 𝑃𝐶𝐿3 تركيزإنقاص  عند  ( 3

 . 𝑃𝐶𝐿3تركيزلزيادة  المباشر الاتجّاه في

 في الآتية بالمعادلة الممثلّ المتوازن التّفاعل يحدث نشاط:

 :مناسبة شروط
 :الآتي الجدول أكمل  المطلوب

 الحل:
التأثير على 

كميات المواد  حالة التوازن التركيز
 المتفاعلة

كميات 
 المواد الناتجة

ثابت قيمة 
 التوازن

زيادة كمية 
2NO 

يرجح التفاعل 
 لا تتغير تزداد تتناقص المباشر

تناقص كمية 
NO 

يرجح التفاعل 
 لا تتغير تزداد تتناقص المباشر

زيادة كمية 
2CO 

يرجح التفاعل 
 لا تتغير تتناقص تزداد العكسي

تناقص كمية 
CO 

يرجح التفاعل 
 لا تتغير تتناقص تزداد العكسي

 الضغط: تأثير تغير (2

 في الآتية بالمعادلة الممثلّ المتوازن التّفاعل يحدث نشاط:

𝑯𝟐𝑶𝟐(𝒈)   :مناسبة شروط  ⇄ 𝑯𝟐𝑶(𝒈) +
𝟏

𝟐
𝑶𝟐(𝒈) 

 الآتي الجدول أكمل : المطلوبو

التأثير على 
 التركيز

كميات المواد  حالة التوازن
 المتفاعلة

كميات 
المواد 
 الناتجة

قيمة ثابت 
 التوازن

زيادة 
 الضغط

يرجح التفاعل 
 لا تتغير تتناقص تزداد العكسي

نقصان 
 الضغط

يرجح التفاعل 
 تتغير لا تزداد تتناقص المباشر

 :الآتي المتوازن التّفاعل في نشاط:
𝟐𝑯𝑰(𝒈) ⇄ 𝑯𝟐(𝒈) + 𝑰𝟐(𝒈) 

 التّوازن حالة على الكلي الضغّط زيادة أثر بيّن

 .إجابتك فسّر

 الغازية المولات عدد لأن التوازن حالة تتأثر لا الحل:

 الطرفين. في متساوية
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 نتيجة:

 الأقل الغازيّة المولات عدد باتّجاه التّفاعل يرجح الضّغط زيادة   

 الأكثر الغازيّة المولات عدد باتّجاه التّفاعل يرجح الضّغط نقصان  

 طرفي في متساوياً الغازيةّ المولات عدد كان إذا 

 .حالة التّوازن على الضّغط تغيّر يؤثر لا المعادلة

 : الحرارة  درجة تغيرّ تأثير (3

 للحرارة الماصّ التَّفاعل فيرجَّح التّوازن يختلّ الحرارة درجة زيادة. 

 للحرارة النَّاشر التَّفاعل فيرجَّح التّوازن يختلّ الحرارة درجة خفض. 

 قيمة تزداد الحرارة درجة تغيرّ بتأثير المباشر التّفاعل يرجَّح عندما 

 ونقصان النّاتجة المواد كمّيةّ زيادة بسبب التّوازن ثابت

 .المتفاعلة المواد كميّّة

 الحرارة درجة تغيّر بتأثير العكسي التّفاعل يرجح عندما 

 المواد كمّيةّ نقصان بسبب التّوازن ثابت قيمة تنقص

 .المتفاعلة المواد كمّيةّ وزيادة النّاتجة

 في الآتية بالمعادلة الممثلّ المتوازن التّفاعل يحدث تطبيق:

𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈)   :مناسبة شروط + 𝑶𝟐(𝒈)  ⇄ 𝟐𝑺𝑶𝟑(𝒈)   
∆𝐻 = −198 𝐾𝐽  الآتي الجدول أكمل  المطلوب  و: 

التأثير 
على 

 التركيز 
 حالة التوازن 

كميات 
المواد 

 المتفاعلة

كميات 
المواد 
 الناتجة

قيمة 
ثابت 

 التوازن 
زيادة 
درجة 
 الحرارة

يرجح التفاعل 
بالاتجاه 
 العكسي

 ينقص تتناقص تزداد

نقصان 
درجة 
 الحرارة

يرجح التفاعل 
بالاتجاه  

 المباشر
 يزداد تزداد تتناقص

 في الآتية بالمعادلة الممثلّ المتوازن التّفاعل يحدث تطبيق:

𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈)          :مناسبة شروط  ⇄ 𝑵𝟐(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈)  

∆𝐻 = +91.54 𝐾𝐽   الآتي الجدول أكمل  المطلوبو: 
التأثير 
على 
 التركيز

 حالة التوازن
كميات 
المواد 
 المتفاعلة

كميات 
المواد 
 الناتجة

قيمة 
ثابت 
 التوازن

زيادة 
درجة 
 الحرارة

يرجح التفاعل 
بالاتجاه 
 المباشر

 يزداد تزداد تتناقص

نقصان 
درجة 
 الحرارة

يرجح التفاعل 
بالاتجاه  

 العكسي
 يتناقص تتناقص تزداد

 :التّوازن في الحفّاز أثيرت (4

 التّفاعل سرعة تزداد متوازن تفاعل إلى حفاز إضافة عند

 أنّه أي العكسيّ التّفاعل سرعة تزداد نفسه وبالمقدار المباشر

 ثابت قيمة على يؤثر ولا التّوازن حالة إلى الوصول يسرّع

 .التّوازن

 :التّوازن ثابت حساب
 ثابت فإن (ما رقم)  ما بمعامل تفاعل معادلة ضربت إذا( 1

 ذلك المعامل. يساوي أسٍُّ الى يُرفع الجديد التّوازن
𝐾𝑐1                                  𝑨(𝒈) + 𝑩(𝒈) ⇄ 𝑪(𝒈) + 𝑫(𝒈) 

 𝐾𝑐2 = (𝐾𝑐1)𝑛     𝒏𝑨(𝒈) + 𝒏𝑩(𝒈) ⇄  𝒏𝑪(𝒈) + 𝒏𝑫(𝒈) 

 الجديد التّوازن ثابت قيمة فإنَّ التّفاعل عكس إذا( 2 

 .الأوَّل التَّوازن ثابت قيمة مقلوب يساوي
𝐾𝑐1                                  𝑨(𝒈) + 𝑩(𝒈) ⇄ 𝑪(𝒈) + 𝑫(𝒈) 

𝑪(𝒈) + 𝑫(𝒈)  ⇄ 𝑨(𝒈) + 𝑩(𝒈)                      𝐾𝑐2 =
1

𝐾𝑐1
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 جداء يساوييتم بعدة مراحل    لتفاعل التّوازن ثابت (3

 .التّفاعل هذا تشكّل التي للمراحل التّوازن ثوابت
𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑔) ⇄ 𝐶(𝑔) + 𝐷(𝑔)  𝐾𝑐1   
𝐶(𝑔) + 𝐹(𝑔) ⇄ 𝐺(𝑔) + 𝐴(𝑔)  𝐾𝑐2 

                                                  
𝐵(𝑔) + 𝐹(𝑔) ⇄ 𝐺(𝑔) + 𝐷(𝑔)  

𝐾𝐶 = 𝐾𝑐1 × 𝐾𝑐2 
𝐾𝐶 قيمة أنَّ علمتَ إذا تطبيق: =  للتفاعل: 0.36

𝑵𝟐𝑶𝟒(𝒈)  ⇄  𝟐𝑵𝑶𝟐(𝒈)  
 :الآتيين التَّفاعلين من لكلَّ 𝐾𝐶احسب  المطلوبو 

𝟏

𝟐
𝑵𝟐𝑶𝟒(𝒈)  ⇄  𝑵𝑶𝟐(𝒈)        𝐾𝑐1 

𝟐𝑵𝑶𝟐(𝒈)  ⇄ 𝑵𝟐𝑶𝟒(𝒈)         𝐾𝑐2 
𝐾𝑐1                  الحل: = (𝐾𝐶)𝑛 = (0.36)

1

2 = 0.6 
                                       𝐾𝑐2 =

1

𝐾𝐶
=

1

0.36
=  2.8 

 للتفاعل: 𝐾𝐶احسب ثابت التوازن بدلالة  تطبيق:
 𝑪𝒐𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐(𝒈)  ⇄  𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒈)  

 اعتماداً على التفاعلات:
 𝑭𝒆(𝑺) + 𝑪𝒐𝟐(𝒈)  ⇄    𝑭𝒆 𝑶(𝑺) + 𝑪𝒐(𝒈)  𝐾𝑐1 = 1.47 
 𝐾𝑐2 = 2.38      𝑭𝒆(𝑺) + 𝑯𝟐𝑶(𝒈)  ⇄    𝑭𝒆 𝑶(𝑺) + 𝑯𝟐(𝒈)  

 هي ونعكس الثانية:تبقى المعادلة الأولى كما  الحل:
𝐹𝑒(𝑆) + 𝐶𝑜2(𝑔)  ⇄   𝐹𝑒 𝑂(𝑆) + 𝐶𝑜(𝑔)    
  𝐹𝑒 𝑂(𝑆) + 𝐻2(𝑔)  ⇄ 𝐹𝑒(𝑆) + 𝐻2𝑂(𝑔)  

                                                  
𝐶𝑜2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) ⇄ 𝐶𝑜(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)  

 𝐾𝐶 = 𝐾𝑐1 × 𝐾𝑐2 = 1.47 ×
1

2.38
=

147

238
= 0.62  

 𝑚𝑜𝑙 3مع  𝐻2من الهيدروجين  2𝑚𝑜𝑙مزج  تطبيق:

وكانت كمية يوديد  10𝐿 سعتهفي وعاء مغلق  𝐼2من اليود  

 قيمة احسب  𝑚𝑜𝑙 3.6عند التوازن  𝐻𝐼الهيدروجين 

 للتفاعل المتوازن الآتي: 𝐾𝑐 التَّوازن ثابت
              𝑰𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐(𝒈)  ⇄    𝟐𝑯𝑰(𝒈) 

 ؟𝐾𝑃قيمة  ماو

 

0[𝐻2]                الحل: =
𝑛

𝑣
=

2

10
= 0.2 𝑚𝑜𝑙 𝑙−1 

[𝐼2]0 =
𝑛

𝑣
=

3

10
= 0.3 𝑚𝑜𝑙 𝑙−1 

[H]𝑒𝑞 =
𝑛

𝑣
=

3.6

10
= 0.36 𝑚𝑜𝑙 𝑙−1 

𝐼2(𝑔) + 𝐻2(𝑔)  ⇄    2𝐻𝐼(𝑔)  
 تراكيز ابتدائية       0               0.2         0.3                                        

                              0.3 − 𝑥         0.2 − 𝑥      2x    تراكيز توازن 
 2𝑥 = 0.36 𝑚𝑜𝑙 𝑙−1 𝑥 = 0.18 𝑚𝑜𝑙𝐿−1  

[𝐻2]𝑒𝑞 = 0.2 − 0.18 = 0.02𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 
[𝐼2]𝑒𝑞 = 0.3 − 0.18 = 0.12 𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 

𝐾𝑐 =
[𝐻𝐼]2

[𝐻2][𝐼2]
=

(0.36)2

(0.02) × (0.12)
= 54 

𝐾𝑃 = 𝐾𝑐(𝑅𝑇)∆𝑛 = 𝐾𝑐(𝑅𝑇)2−2 = 𝐾𝑐(𝑅𝑇)0 = 54 
 2𝐿في وعاء سعته  𝑃𝐶𝐿5من  𝑚𝑜𝑙 4وضع  تطبيق:

وفق  %10يتفكك منه  𝐾 500الدرجة إلى  وسخن الوعاء

𝑷𝑪𝑳𝟓(𝒈)⇄𝑷𝑪𝑳𝟑(𝒈)                المعادلة: + 𝑪𝑳𝟐(𝒈) 

 .𝐾𝑃قيمة  و  𝐾𝐶قيمة   حساب المطلوب

𝑐                        الحل: =
𝑛

𝑣
=

4

2
= 2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

𝑃𝐶𝐿5(𝑔)⇄𝑃𝐶𝐿3(𝑔) + 𝐶𝐿2(𝑔) 
 تراكيز ابتدائية0                  0                   2                                        

                            2 − 𝑥            𝑥                    𝑥       تراكيز توازن 

 10منها   يتفكك     100   كل 

 𝑥       منها    يتفكك     2       كل

 𝑥 =
10 × 2

100
= 0.2𝑚𝑜𝑙𝐿−1 

[𝑃𝐶𝐿3]𝑒𝑞 = [𝐶𝐿2]𝑒𝑞  = 𝑥 = 0.2𝑚𝑜𝑙𝐿−1 
[𝑃𝐶𝐿5]𝑒𝑞 = 2 − 𝑥 = 2 − 0.2 = 1.8𝑚𝑜𝑙𝐿−1 

𝐾𝐶 =
[𝑃𝐶𝐿3] × [𝐶𝐿2]

[𝑃𝐶𝐿5]
=

0.2 × 0.2

1.8
=

1

45
= 0.022 

𝐾𝑃 = 𝐾𝑐(𝑅𝑇)∆𝑛 =
1

45
(0.082 × 500)1 = 0.91 
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 اختبر نفسي
 :يأتي ممّا كلّ  في الصّحيحة الإجابة اختر : أولاا 

 في التفاعلات المتوازنة: 𝐾𝑐 التوّازن ثابت قيمة تتغير( 1

a ).بتغير الضغط 

b ).بإضافة حفاز 

c ).بخفض درجة الحرارة 

d ).بزيادة تركيز المواد الناتجة 

 :المتوازنة التفّاعلات في التوّازن حالة بلوغ عند( 2

a ) الناتجة. الموادتركيز ينخفض 

b )المباشر التّفاعل سرعة تنخفض. 

c )النّاتجة. والمواد المتفاعلة المواد تراكيز تثبت 

d )المباشر التّفاعل سرعة تزداد. 

 تفاعل في ناتجة مادة تركيز تغير يمثلّ البيانيةّ الخطوط أحد( 3

 :متوازن

 
 b   الإجابة الصحيحة:

 :الآتية بالمعادلة الممثل للتفّاعل التوّازن ثابت 𝐾𝑐 أن بفرض ( 4

𝑺𝒐𝟐(𝒈) +
𝟏

𝟐
𝑶𝟐(𝒈) ⇄ 𝑺𝒐𝟑(𝒈)  

𝑘𝑐 التراكيز بدلالة ثابت قيمة فتكون
 :للتفاعل الآتي  

𝟐𝑺𝒐𝟑(𝒈) ⇄ 𝟐 𝑺𝒐𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈)  
a )  2𝐾𝐶                                                            b)   

1

2𝐾𝐶
  

c) (
1

𝐾𝐶
)2                                                          d )𝐾𝐶

2  

 التفاعل يرجح سوف الآتية المتوازنة التفّاعلات من أي ( 5

 :الت ّفاعل فيه يحدث الذّي الوعاء حجم نقصان عند العكسيّ

a )𝟐𝑺𝒐𝟑(𝒈) ⇄  𝑺𝒐𝟐(𝒈) + 𝟐𝑶𝟐(𝒈)  

b )𝑁2(𝑔)
+ 3𝐻2  ⇄  2𝑁𝐻3(𝑔)  

c ) 4𝐹𝑒(𝑆) + 3𝑂2(𝑔)  ⇄   2 𝐹𝑒2 𝑂3(𝑆)   

d )𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑔) ⇄  2𝐻𝐼(𝑔) 

 كميةَّ زيادة إلى يؤديّ سوف الآتية المتغيرِّات من أي (6

 :الآتي المتوازن التفَّاعل في النشادر
  𝑵𝟐(𝒈)

+ 𝟑𝑯𝟐  ⇄  𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈)     ∆𝐻 = −91.54𝐾𝐽  
a) .زيادة درجة الحرارة 

b)  خفض كمية𝑁2. 

c) الكليّ الضَّغط زيادة. 

d) .إضافة حفاز 

 :يأتي ممّا لكلّ  علميّاا  تفسيراا  أعط  :ثانياا 

 .المتوازنة التفّاعلات في كليّاّ المتفاعلة المواد تستهلك لا (1

 المواد لتعطي بعضها مع تتفاعل الناتجة المواد لأنالحل: 

 .ذاتها الشروط في المتفاعلة

  .التوّازن حالة إلى الوصول تسرعّ حفاز إضافة (2

 وسرعة المباشر التفاعل سرعة من يزيد الحفاز لأنالحل: 

 نفسه. بالمقدار العكسي التفاعل

𝑪(𝑺)   الآتي: في التفاعل (3 + 𝟐𝑯𝟐(𝒈) ⇄ 𝑪𝑯𝟒(𝒈)  

 .الضَّغط بزيادة المباشر التفاعل يرجح

 .الأقل الغاز مولات عدد تشكل  نحو يرجح التفاعل لأنالحل: 



 إعداد المدرس : فراس قلعه جي          بحث ثابت التوازن الكيميائي                                                                        

36 
0988440574                                                                                                                    0947205146 

 عند التوَّازن ثابت قيمة تقل للحرارة الماصّ التف ّاعل في (4

 .الحرارة درجة خفض

 كمية فتقل (العكسي ) نحو زيادة درجة الحرارة التفاعل يرجحالحل: 

 .التوازن ثابت قيمة فتقل المتفاعلة المواد كمية دادتزو الناتجة المواد

  :الآتي التّف اعل لديك  :ثالثاا 

∆𝐻 < 0           𝟐𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈)  ⇄   𝟐 𝑵𝑶𝟐(𝒈)  
 .𝐾𝐶 اكيزالتر بدلالة التوَّازن ثابت عبارة اكتب (1

 . 𝐾𝑝 الجزئية الضُّغوط بدلالة التوَّازن ثابت عبارة اكتب (2

 .𝐾𝑃و   𝐾𝐶بين العلاقة اكتب (3

 .التفسير مع التوَّازن حالة على الحرارة درجة خفض تأثير بين (4

 وقيمة التوَّازن حالة على حفاز إضافة تأثير بين (5

 .التوَّازن ثابت

𝐾𝐶                 (1 الحل: =
[𝑁𝑂2]2

[𝑁𝑂]2[𝑂2]
 

          2)                  𝐾𝑃 =
𝑃(𝑁𝑂2)

2

𝑃(𝑁𝑂)
2 𝑃(𝑂2

)
  

         3)              = 𝐾𝐶(𝑅𝑇)−1  𝐾𝑃 = 𝐾𝐶(𝑅𝑇)∆𝑛  

 التفاعل نحو المباشر التفاعل يرجح الحرارة درجة خفض عند  (4

 . للحرارة الناشر

 قيمة على يؤثر ولا التوازن حالة على الحفاز يؤثر لا (5

 .التوازن ثابت

 :متوازن تفاعل يمثّل الذي المجاور الشكَّل لديك : رابعاا 

 

 .التفَّاعل عن المعبرةّ المعادلة اكتب  (1

  .التر ّاكيز بدلالة التوَّازن ثابت عبارة اكتب  (2

⇄  2𝑆𝑂3     (1الحل:   2𝑆𝑂2 + 𝑂2  

          2)                𝐾𝐶 =
[𝑆𝑂2]2[𝑂2]

[𝑆𝑂3]2
 

 في الجزئيَّة الضُّغوط بدلالة التوازن ثابت قيم قيست :خامساا 

 .مختلفة حرارة درجات
𝟑𝑨(𝒈) + 𝑩(𝒈) ⇄ 𝟐𝑪(𝒈) 

 ℃درجة الحرارة  pKالتوازنقيمة ثابت 
𝟒. 𝟒𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑 300 
𝟏. 𝟒𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒 400 

 .إجابتك فسرّ للحرارة؟ ماصّ أم للحرارة ناشر التَّفاعل هل

 الحرارة درجة رفع عند أنّه الجدول في القيم من يلاحظ الحل:

 الماص العكسي بالاتجاه يرجح أي التوازن ثابت قيمة تقل

 . للحرارة ناشر المباشر التفاعل وبالتالي للحرارة

 عند النَّاتجة والمواد المتفاعلة المواد كميَّة بين قارن  :سادساا 

 :الآتيين التَّفاعلين من كلّ في التَّوازن بلوغ
𝐾𝐶 = 1.5 × 10−10    𝑵𝟐(𝒈)

+ 𝑶𝟐(𝒈)
 ⇄  𝟐𝑵𝑶(𝒈)   

     𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈)
+ 𝑶𝟐(𝒈)

 ⇄  𝟐𝑺𝑶𝟑(𝒈)       𝐾𝐶 = 14 × 10+2 

𝐾𝐶 <    :  الأولفي التفاعل  الحل:  1

من كمية المواد المتفاعلة. أقلوبالتالي كمية المواد الناتجة   

𝐾𝐶 > 1 :    الثاني في التفاعل   

من كمية المواد المتفاعلة. أكبروبالتالي كمية المواد الناتجة   
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 :الآتية المسائل حلّ  :اا سابع

على  يحتوي 2𝐿حجمه  وعاء  :الأولى المسألة

0.08 𝑚𝑜𝑙  من𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔)  0.4و 𝑚𝑜𝑙  من𝐻2(𝑔)   

 المعادلة:  وفق التّفاعل يحدث 𝐶𝑂(𝑔)من  𝑚𝑜𝑙 0.2و 
𝑪𝑶(𝒈) + 𝟐𝑯𝟐(𝒈) ⇄ 𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯(𝒈) 

𝐾𝐶 قيمة أنّ علمت فإذا =  إذا بالحساببين  7.3

 بحالة يكن لم وإذا لا أم توازن بحالة التَّفاعل كان

 .سيرفالت مع (العكسي , المباشر) الرَّاجح الت ّفاعل حددّ توازن

[𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔)]          الحل: =
𝑛

𝑉
=

0.08

2
= 0.04𝑚𝑜𝑙𝐿−1 

[𝐻2] =
𝑛

𝑉
=

0.4

2
= 0.2𝑚𝑜𝑙𝐿−1 

[𝐶0] =
𝑛

𝑉
=

0.2

2
= 0.1𝑚𝑜𝑙𝐿−1 

𝑄 =
[𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔)]

[𝐶𝑂][𝐻2]2
=

0.04

(0.1)(0.2)2
= 10 

𝑄لأن  توازن حالة في ليس التفاعل > 𝐾𝐶  والتفاعل 

 . العكسي التفاعل هو الراجح

من مادة  𝑚𝑜𝑙 2مع  A مادة من 𝑚𝑜𝑙 2 مزج :نيةالثا المسألة

B  10في وعاء سعته𝐿 وفق المتوازن التَّفاعل فيحدث 

𝑨(𝒈)                        :المعادلة + 𝑩(𝒈) ⇄ 𝟐𝑪(𝒈) 

𝐾1و قيمة ثابت سرعة التفاعل المباشر   = 8.8 × 10−2  

𝐾2  العكسيقيمة ثابت سرعة التفاعل و  = 2.2 × 10−2  

 .𝐾𝑃ثم  𝐾𝐶 قيمة احسب  (1

 بلوغ عند والنَّاتجة المتفاعلة المواد من كلّ تراكيز احسب  (2

 .التَّوازن

𝐾𝐶                         (1 الحل: =
𝐾1

𝐾2
=

8.8

2.2
= 4 

𝐾𝑃 = 𝐾𝐶(𝑅𝑇)∆𝑛 = 𝐾𝐶(𝑅𝑇)0 = 𝐾𝐶 = 4 
 

2)          = 0.2 𝑚𝑜𝑙𝐿−1   [𝐴]0 = [𝐵]0 =
𝑛

𝑉
=

2

10
 

𝑨(𝒈) + 𝑩(𝒈) ⇄ 𝟐𝑪(𝒈) 
 تراكيز ابتدائية        0            0.2          0.2                                     

                                0.2 − 𝑥     0.2 − 𝑥     2𝑥        تراكيز توازن 

𝐾𝐶 =
[𝐶]2

[𝐴][𝐵]
=

(2𝑥)2

(0.2 − 𝑥)2
 4 =

(2𝑋)2

(0.2 − 𝑋)2
 

2                :نجد الطرفين بجذر =
2𝑋

0.2−𝑋
 بالتالي: 

0.4-2X=2X4X=0.4 X = 0.1 𝑚𝑜𝑙𝐿−1 

𝑒𝑞[𝐴] :وبالتالي = [𝐵]𝑒𝑞 = 0.2 − 0.1 = 0.1𝑚𝑜𝑙𝐿−1 
[𝐶]𝑒𝑞 = 2X = 2 × 0.1 = 0.2 𝑚𝑜𝑙𝐿−1 

 :بالمعادلة الممثلّ التَّفاعل يحدث   :المسألة الثالثة
𝑯𝟐(𝒈) + 𝑰𝟐(𝒈) ⇄ 𝟐𝑯𝑰(𝒈) 

 عدد كان التَّوازن بلوغ ،عند 10𝐿في وعاء حجمه 

  𝑚𝑜𝑙 2.4 اليود مولات وعدد ،𝑚𝑜𝑙 7.2مولات الهيدروجين 

 :حساب والمطلوب 𝑚𝑜𝑙 0.4الهدروجين  يوديد مولات عدد و

 .𝐾𝐶قيمة ثابت التوازن  (1

 .𝐾𝑃قيمة ثابت التوازن  (2

 .المتفاعلة للمواد الابتدائي التركيز حسبا (3

 .𝐻𝐼 كميةّ من تزيد طريقتين اقترح (4

𝑒𝑞[𝐻2]      (1 الحل: =
𝑛

𝑉
=

7.2

10
= 0.72 𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 

[𝐼2]𝑒𝑞 =
𝑛

𝑉
=

2.4

10
= 0.24 𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 

[𝐻𝐼]𝑒𝑞 =
𝑛

𝑉
=

0.4

10
= 0.04 𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 

𝐾𝑐 =
[𝐻𝐼]2

[𝐻2][𝐼2]
=

(0.04)2

(0.72) × (0.24)
=

1

108
= 0.0093 

2)     = 𝐾𝑐 =
1

108
 𝐾𝑃 = 𝐾𝑐(𝑅𝑇)∆𝑛 = 𝐾𝑐(𝑅𝑇)0 

3)                         𝑯𝟐(𝒈)     + 𝑰𝟐(𝒈) ⇄ 𝟐𝑯𝑰(𝒈) 

                                     𝑌                𝑍               0    تراكيز ابتدائية 

                             𝑌 − X         𝑍 − X           2X    تراكيز توازن 
2𝑋 = 0.04     𝑋 = 0.02𝑚𝑜𝑙𝐿−1 
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𝑌 − 𝑋 = 0.72𝑌 = 0.72 + 𝑋 
𝑌 =  [𝐻2]0 = 0.72 + 0.02 = 0.74𝑚𝑜𝑙𝐿−1 

𝑍 − 𝑋 = 0.24 𝑍 = 0.24 + 𝑋 
 [𝐼2]0 = 𝑍 = 0.24 + 0.02 = 0.26 𝑚𝑜𝑙𝐿−1 

 من الوسط. 𝐻𝐼سحب أو  𝐼2 تركيز زيادة     أو 𝐻2 تركيز زيادة (4

 الّتفاعلات تمثلّ التي المعادلات لديك ليكن  :الرابعة المسألة

 :℃298الدرّجة  عند الآتية المتوازنة
𝐾𝑐1 = 2   𝟐𝑵𝑶(𝒈) + 𝑩𝒓𝟐(𝒈)  ⇄   𝟐 𝑵𝑶𝑩𝒓(𝒈) 

𝐾𝑐2 = 2 × 104   𝟐𝑵𝑶(𝒈)  ⇄   𝑵𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) 
 للتفاعل الآتي: 𝐾𝑃ثم   𝐾𝑐 قيمة حسبا

 𝑵𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) + 𝑩𝒓𝟐(𝒈)  ⇄   𝟐𝑵𝑶𝑩𝒓(𝒈) 
 الثانية: المعادلة ونعكس هي كما الأولى المعادلة تبقى الحل:

𝟐𝑵𝑶(𝒈) + 𝑩𝒓𝟐(𝒈)  ⇄   𝟐 𝑵𝑶𝑩𝒓(𝒈)  𝐾𝑐1 = 2 
𝐾𝑐2 =

1

2×104   𝑵𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) ⇄ 𝟐𝑵𝑶(𝒈) 
𝑵𝟐(𝒈)  :ونختصر نجمع + 𝑶𝟐(𝒈) + 𝑩𝒓𝟐(𝒈)  ⇄   𝟐𝑵𝑶𝑩𝒓(𝒈) 

𝐾𝐶 = 𝐾𝑐1 × 𝐾𝑐2 = 2 ×
1

2 × 104
= 10−4 

𝐾𝑃 = 𝐾𝑐(𝑅𝑇)∆𝑛 = 10−4[0.082 × 298]−1 
     

𝐾𝑃 ≈ 4.1 × 10−6 
 1mol مع اليود بخارمن  1mol يتفاعل :امسةالخ المسألة

وفق  𝐿 1 حجمه مغلق وعاء في غاز الهدروجين من

𝑯𝟐(𝒈)                       :المعادلة + 𝑰𝟐(𝒈) ⇄ 𝟐𝑯𝑰(𝒈) 

 الهدروجين يود تركيز تغير الآتي   المخطَّط يبيّن حيث

 الزَّمن والمطلوب: بدلالة

 
 المتفاعلة و الناتجة. المواد من لكل التَّوازن تراكيز احسب (1

 .𝐾𝐶التَّوازن  ثابت قيمة أحسب  (2

  .الزَّمن بدلالة الهدروجين تركيز تغيرّ ضحّيو بيانيَّا خطَّا ارسم (3

0[𝐻2]    (1 الحل: =  [𝐼2]0 =
𝑛

𝑉
=

1

1
= 1𝑚𝑜𝑙𝐿−1  

𝑯𝟐(𝒈) + 𝑰𝟐(𝒈) ⇄ 𝟐𝑯𝑰(𝒈) 
 ابتدائيةتراكيز              0             1                1                               
                                    1 − X         1 − X         2X    تراكيز توازن 

 من الخط البياني:
[H]𝑒𝑞 = 2𝑋 = 1.5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝑋 = 0.75 𝑚𝑜𝑙𝐿−1 

  [𝐻2]𝑒𝑞 = [𝐼2]𝑒𝑞 = 1 − 0.75 = 0.25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    
2)                     𝐾𝑐 =

[𝐻𝐼]2

[𝐻2][𝐼2]
=

(1.5)2

(0.25)2
= 36 

3)  

 
 هل واحدة مادة تركيز تغيّر معرفة خلال من الناقد: التفكير

 التّوازن حالة إلى وصل التّفاعل إذا فيما تحديد يمكن

 .إجابتك ناقش لا؟ أم

غير تراكيز تت عند تغير تركيز إحدى المواد المتفاعلة  الجواب:
 باقي المواد إلى أن نصل لحالة التوازن وبالتالي

 المتوازنة التفاعلات في الناتجة أو المتفاعلة المواد أحد تركيز ثبات

في  ولكن التوازن حالة إلى الوصول على يدل
 أو الناتجة المواد تراكيز تثبت التفاعل نهاية عند التامة التفاعلات

  .التفاعل بنسب المواد تتفاعل لم إذا المتفاعلة المواد أحد

 _ _ _ _ _ انتهى البحث _ _ _ _ _

 للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:ندعوكم 

 للفيزياء والكيمياء   قناة فراس قلعه جي
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ُالثالثة الوحدة أسئلة
 :يأتي ممّا لكل   الصّحيحة الإجابة   اختر    :أولاا 

𝑨      :الآتي الأولّيّ التفّاعل في( 1 + 𝟐𝑩 →  نواتج

 :التفّاعل سرعة فإنّ مرتّين الوعاء حجم يزداد عندما

a )مرّات أربع تنخفض. 

b )مرّات ثماني تنخفض. 

c )مرّتين تزداد. 

d )مرّات أربع تزداد. 

𝑣                                     الحل:  = 𝐾[𝐴][𝐵]2 
𝑣 = 𝐾[𝐴](2[𝐵])2 = 8𝐾[𝐴][𝐵]2 = 8𝑣 

𝐾𝑃  النسِّبة فيه تكون الآتية التفَّاعلات منحد أ ( 2

𝐾𝐶
أكبر   

 عند درجة  الحرارة  ذاتها:

a) 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   ⇄  2𝑁𝑂(𝑔)   

b)𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠 ) ⇄  𝐶𝑎𝑂(𝑆) + 𝐶𝑜2(𝑔) 

c)𝐻2(𝑔) + 𝑆(𝑠) ⇄ 𝐻2𝑆(𝑔)  

d)  𝑵𝒊(𝑪𝒐)𝟐(𝒔)  ⇄   𝑵𝒊(𝒔) + 𝟐𝑪𝒐(𝒈)    

n= 𝐾𝑃(RT)                                       الحل:

𝐾𝐶
 

للتفاعل   _ n=1للتفاعل الثاني  _ n=0للتفاعل الأول 

 . n=2للتفاعل الرابع  _ n=0الثالث 

𝐾𝑃وبالتالي النسبة 

𝐾𝐶
 للتفاعل الرابع أكبر ما يمكن .  

في  Bمن  𝑚𝑜𝑙 0.1مع  Aمن  𝑚𝑜𝑙 0.1  يمزج ( 3

للتفاعل  3−10تساوي  𝐾𝑐فتكون قيمة  1𝐿وعاء سعته 

𝑨(𝒈)   المتوازن: + 𝟐𝑩(𝒈)  ⇄ 𝟐𝑪(𝒈)  فيكون عند بلوغ

 التوازن:

a) [𝐶] = 2[𝐵]                               b)[𝐶] = [𝐵]  

c)[𝐶] > [𝐵]                                    d)[𝐶] < [𝐵]  

فالتفاعل لا يحدث بشكل كبير في الاتجاه    CK 1بما أن     الحل:

وبالتالي  العكسيفي الاتجاه  أكبرالمباشر بل يحدث بشكل 

[𝐶] < [𝐵]. 

 الجويّّ: الغلاف في الآتي التفّاعل يحدث ( 4
𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶𝟑(𝒈) → 𝑵𝒐𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈)  

 :بطيء تفاعل الأولى المرحلة
𝑂3(𝑔) → 𝑂2(𝑔) + 𝑂(𝑔)   

 :  سريعتفاعل  الثانية المرحلة
𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂(𝑔) → 𝑁𝑜2(𝑔) 

 :الشكّل على السّرعة عبارة فتكُت ب

a)  𝑣 = 𝑘[𝑁𝑂][𝑂]  

b)  𝒗 = 𝒌[𝑶𝟑] 

c)   𝑣 = 𝑘[𝑁𝑂][𝑂3]  

d)  𝑣 = 𝑘[𝑁𝑂][𝑂3][𝑂] 

تقاس سرعة التفاعل غير الأولي الذي يتم بعدة مراحل الحل: 

 .الأبطأبسرعة المرحلة 

 في التوازن حدوث عند صحيحة الآتية العبارات أحد ( 5

 .الكيميائيّ التف ّاعل

a) فقط المباشر التّفاعل يتوقّف. 

b)  فقط العكسي التفاعل يتوقف. 

c)  ثابت وقيمة المباشر التَّفاعل سرعة ثابت قيمة يتساوى 

 .العكسيّ التَّفاعل سرعة

d) والعكسيَّ المباشر التَّفاعل سرعتي تتساوى. 
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𝑘𝑐 قيمة أنّ علمتَ إذا ( 6 =  التفّاعل في 10

𝟐𝑨(𝒈)        :الآتي المتوازن + 𝑩(𝒈) ⇄ 𝟐𝑪(𝒈) 

 للتفاعل الممثل بالمعادلة: 𝑘𝑐 قيمة فتكون
𝟒𝑪(𝒈) ⇄ 𝟒𝑨(𝒈) + 𝟐𝑩(𝒈)  

a) 0.1                                                              b)  20  

c)0.01                                                          d) 100     

                    الحل:
1

(𝐾𝐶)2
=

1

100
= 0.01= 𝑲𝑪

 

 :يأتي ممّا لكلّ  علميّاا  تفسيراا  أعط   :ثانياا 
 عند التوَّازن ثابت قيمة تقل للحرارة الناَّشر التف ّاعل في ( 1

 .الحرارة درجة زيادة

 العكسي لتفاعلعند زيادة درجة الحرارة سوف يرجح ا الحل: 

 المواد كمية وتزداد الناتجة المواد كمية تقل وبالتالي للحرارة الماص

 .التوازن ثابت قيمة فتقل المتفاعلة

 تميل منخفضة تنشيط طاقة إلى تحتاج التّي التفّاعلات (2

 .سريعةً تكونَ أن إلى

 التنشيط طاقة تملك التي الجزيئات عدد لأن  الحل: 

 كبير.  يكون

 في البنتان من أكبر بسرعة البروبان يحترق  (3

 .المتماثلة الشروط

𝐶لأن عدد الروابط   الحل:  − 𝐶  و𝐶 − 𝐻 حالة في أقل 

 . أسرع احتراقهو أقلطاقة الروابط   وبالتالي البروبان

  .جميعها وليس كيميائي تفاعل عنها ينتج التصادمات بعض (4

 ولحدوث فعالة غير وتصادمات فعالة تصادمات يوجد لأنه الحل: 

 .فعّال التصادم يكون أن يجب التفاعل

 

 :الآتيّة الأسئلة عن أجب :ثالثاا 
 :الآتي المتوازن التفاعل لديك  ( 1

 𝑯𝟐𝑶𝟐(𝒈) ⇄ 𝑯𝟐𝑶(𝒈) +
𝟏

𝟐
𝑶𝟐 (𝒈)          ∆𝐻 > 0  

a) الجزئية. الضغوط بدلالة التوازن ثابت عبارة اكتب 

b) التفسير مع التوازن ثابت قيمة تزيد طريقة اذكر. 

a )                  𝐾𝑃 الحل: =
 𝑃(𝐻2𝑂)𝑃(𝑂2)

1
2

𝑃(𝐻2𝑂2)
  

b) فتزداد الماص للحرارة المباشر التفاعل يرجح الحرارة درجة بزيادة 

 .التوازن ثابت قيمة

لثابت  مختلفة قيم يمثلّ الذي الآتي البياني الخطّ لديك ( 2

 إذا فيما بينّ المطلوب و الحرارة درجة بدلالة 𝐾𝐶التوازن 

 التفاعل ناشر أم ماص للحرارة.

 
 تزداد الحرارة درجة ارتفاع عند لأن للحرارة ماص التفاعل الحل:

 .للحرارة الماص المباشر التفاعل يرجحف التوازن ثابت قيمة

بالمعادلة  الممثّل التفاعل سرعة من تزيد التي الطرائق اذكر ( 3

𝟐𝑨𝑳(𝑺)                    الآتية: + 𝟑𝑪𝑳𝟐(𝒈) → 𝟐𝑨𝑳𝑪𝑳𝟑(𝑺) 

  _ الكلور تركيز زيادة  _  حفّاز إضافة  _  الحرارة درجة زيادة الحل:

 للألمنيوم.   تماسال سطح زيادة
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 الآتية:حل المسائل رابعاا: 
تركيزها  Aمن مادة  100𝑚𝑙يمزج    المسألة الأولى:

0.4 𝑚𝑜𝑙𝐿−1  300مع𝑚𝑙  من مادةB  تركيزها

0.8 𝑚𝑜𝑙𝐿−1  الآتية: المعادلة وفق الأولي مع فيحصل 
𝑨(𝒂𝒒) + 𝟐𝑩(𝒂𝒒) → 𝟐𝑪(𝒂𝒒)  

𝑘  سرعة التفاعل: ثابت أنّ علمت إذا = 10−2 

  الابتدائية.سرعة التفاعل  احسب  ( 1

 𝑚𝑜𝑙 0.04فيه   ليتشكّ زمن بعدالتفاعل سرعة احسب ( 2

 .Cمن المادة 

 المزج بعد الابتدائية B وA  من كلأ تراكيز نحسب ( 1 الحل:

 .التمديد قانون خلال من
𝑛1 = 𝑛2 𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 

[𝐴]0 =
0.4 × 100

400
= 0.1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐵]0 =
0.8 × 300

400
= 0.6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑣 = 𝐾[𝐴][𝐵]2 = 10−2 × (0.1) × (0.6)2 
𝑣 = 36 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1 

2)                            𝑨(𝒂𝒒) + 𝟐𝑩(𝒂𝒒) ⇄ 𝟐𝑪(𝒂𝒒)  

  تراكيز ابتدائية              0             0.6        0.1                                 
                                       0.1 − 𝑥    0.6 − 2x     2x   تراكيز توازن 

[𝐶] =
𝑛

𝑣
=

0.04

0.4
= 0.1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

2𝑋 = 0.1𝑋 = 0.05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
[𝐴] = 0.1 − 0.05 = 0.05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
[𝐵] = 0.6 − 0.1 = 0.5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑣 = 𝐾[𝐴][𝐵]2 = 10−2 × (0.05) × (0.5)2 
𝑣 = 125 × 10−6𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1 

 المعادلة: وفق الهدروجين يوديد يتفكك  :المسألة الثانية
𝟐𝑯𝑰(𝒈) ⇄ 𝑯𝟐(𝒈) + 𝑰𝟐(𝒈) 

0[𝐻𝐼]  :الابتدائي التَّركيز كان فإذا = 0.8𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐾𝐶 =
1

36
 والمطلوب:  

 .التَّوازن عند الثلاث المواد من كل تركيز أحسب ( 1

 عند التوازن. 𝐻𝐼من  المتفاعلة النسبة المئويَّة أحسب ( 2

𝟐𝑯𝑰(𝒈)                 ( 1 الحل: ⇄ 𝑯𝟐(𝒈) + 𝑰𝟐(𝒈) 

 تراكيز ابتدائية             0           0                0.8                             
                                     0.8 − 2𝑋         X            X      تراكيز توازن 

  

𝐾𝐶 =
[𝐻2][𝐼2]

[𝐻𝐼]2


1

36
=

𝑋2

(0.8 − 2𝑋)2
 

 :نجد الطرفين نجذر
1

6
=

𝑋

0.8 − 2𝑋
6𝑋 = 0.8 − 2𝑋 8𝑋 = 0.8 

 𝑋 = 0.1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 [𝐼2]𝑒𝑞 = [𝐻2]𝑒𝑞 =  0.1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻𝐼]𝑒𝑞 = 0.8 − 2𝑋 = 0.8 − 0.2 = 0.6𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 :HI من المتفاعلة المئوية النسبة (2

.𝑚𝑜𝑙 0.8كل  𝐿−1   2  يتفككX=0.2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

.𝑚𝑜𝑙 100كل   𝐿−1 منها يتفكك              y 

𝑦 =
0.2

0.8
× 100 = 25% 

 التالي: المتوازن التفاعل لديك   : المسألة الثالثة
 𝟐𝑵𝑶𝟐(𝒈)   ⇄  𝟐𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) 

.0.12𝑚𝑜𝑙 علمت ان تراكيز التوازنفإذا  𝐿−1 [𝑂2]𝑒𝑞 = 
[𝑁𝑂]𝑒𝑞 = 0.24𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 _   0.06𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 [𝑁𝑂2]𝑒𝑞 = 

 .𝐾𝐶قيمة  احسب (1

 .0[𝑁𝑂2 ]لغاز  الابتدائيّ التَّركيز احسب (2

 الوصول عند 𝑁𝑂2غاز  من المتفككّة المئويَّة النسّبة احسب (3

 .التَّوازن لحالة

𝐾𝐶  ( 1الحل:  =
[𝑁𝑂]2×[𝑂2]

[𝑁𝑜2]2
=

(0.24)2×0.12

(0.06)2
= 1.92 

2)                        𝟐𝑵𝑶𝟐(𝒈)   ⇄  𝟐𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈)  

                                  Y                    0              0      تراكيز ابتدائية 
                                     +𝑋                   +2𝑋            𝑌 − 2𝑋 
 تراكيز توازن 0.12             0.24           0.06                                
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𝑌 − 2𝑋 = 0.06 
[𝑁𝑜2]0 = Y = 0.06 + 0.24 = 0.3𝑚𝑜𝑙𝐿−1 

.𝑚𝑜𝑙 0.3كل   (3 𝐿−1   2  يتفككX=0.24𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

.𝑚𝑜𝑙 100كل           𝐿−1 منها يتفكك              y 

𝑦 =
0.24

0.3
× 100 = 80% 

 1.2𝑚𝑜𝑙تحوي على  200𝑚𝑙 يضاف  :الرابعة المسألة

 0.8𝑚𝑜𝑙تحوي على   200𝑚𝑙إلى  Aمن مادة 

 الآتي: الأولي التّفاعل فيتمّ Bمن مادة 
2 𝑨(𝒂𝒒) + 𝑩(𝒂𝒒) → 𝟐𝑪(𝒂𝒒) + 𝑫(𝒂𝒒) 

2 التفّاعل  سرعة ثابت أنّ علمت إذا ×  : المطلوبو  10−2

 .الابتدائيّ التّفاعل سرعة   (1

من  mol 0.4 فيها يتشكّل زمن بعد التّفاعل سرعة   (2

 .Dالمادة 

 عند توقف التفاعل. B,Cتركيز المادتين   (3

  L 0.4علماً أن الحجم الكلي   المزج بعد التراكيز لنحسب  (1 الحل:

[𝐴] =
1.2

0.4
= 3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐵] =
0.8

0.4
= 2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑣 = 𝑘[A]2[𝐵] = 2 × 10−2 × (3)2 × (2) 
𝑣 = 0.36 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

2)               2 𝑨(𝒂𝒒) + 𝑩(𝒂𝒒) → 𝟐𝑪(𝒂𝒒) + 𝑫(𝒂𝒒) 
 تراكيز ابتدائية           0           0                   2                3                 

                   3 − 2x     2 − x         + 2x       + x  تراكيز بعد زمن 
[𝐷] =

0.4

0.4
= 1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 𝑥 = 1 𝑚𝑜𝑙𝐿−1 
[𝐴] = 3 − 2 = 1 𝑚𝑜𝑙𝐿−1 
[𝐵] = 2 − 1 = 1 𝑚𝑜𝑙𝐿−1 

𝑣 = 𝑘[A]2[𝐵] = 2 × 10−2 × (1)2 × (1) 
𝑣 = 0.02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

𝑣عند توقف التفاعل   (3 = 𝑘   لكن 0 ≠ [𝐴]إما   0 = 0  

3   بالتالي:   − 2𝑥 = 02𝑥 = 3 𝑥 = 1.5 𝑚𝑜𝑙𝐿−1  
 [𝐵] = 2 − 1.5 = 0.5 𝑚𝑜𝑙𝐿−1  

    [𝐶] = 2x = 3 𝑚𝑜𝑙𝐿−1 مقبول 

[𝐵]أو  =  بالتالي:  0

[𝐵] = 0  2 − 𝑥 = 0𝑥 = 2 𝑚𝑜𝑙𝐿−1 
[𝐴] = 3 − 2𝑥 = 3 − 4 =  مرفوض .   1−

 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ انتهى 

 ندعوكم للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:

 للفيزياء والكيمياء   قناة فراس قلعه جي
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ُ
ُ
موض

ُ
ُ الح

ُ
ُوالأسس

 :والأسس   الحموض   في نظرياّت  

 :أرينيوس ريّةُنظ( 1

  +𝐻دروجين يه أيون تحرِّرُ كيميائيّة ةماد كلُّ :لحَمضُا

𝑯𝑨      .الماِء في انحلالِها عندَ أكثر أو → 𝑯+ + 𝑨−  

 أو −𝑂𝐻هدِروكسيد  أيون تحرِّرُ كيميائيّة مادّة كلُّ : الأساس

𝑩𝑶𝑯   .الماِء في انحلالِها عندَ أكثر → 𝑩+ + 𝑶𝑯−  

 :لوري _ برونشتد نظرية( 2

  +𝐻بروتون  منح على درةقا كيميائيّة مادّة كلُّ  :الحَمضُ

 معها. تتفاعلُ أخرى مادّة إلى أكثر أو

  +𝐻 استقبال بروتون على درةقا كيميائيّة مادّة كلُّ : الأساس

 .معها تتفاعلُ أخرى ةماد من أكثر أو

 :الآتية بالمعادلةِ الممثَّلُ التّفاعلُ لديكَ تطبيق:
𝑯𝑨 + 𝑯𝟐𝑶 → 𝑯𝟑𝟎+ + 𝑨−  

 سلوك يسلكُ وأيّهما ضمحَ سلوك يسلكُ المركّبينِ أيّ وضِّح

 .لوري - برونشتد نظريّة حسبَ أساس

 .حَمض سلوكَ ويسلكُ بروتون، يمنحُ 𝐻𝐴    الحل:

          𝐻2𝑂  ُأساس سلوكَ ويسلكُ بروتون، يستقبل. 

 :الآتيةِ بالمعادلةِ الممثَّلُ التّفاعلُ لديكَ  نشاط:

𝑯𝑪𝑳 + 𝑵𝑯𝟑 → 𝑵𝑯𝟒
+ + 𝑪𝑳−  

 .لوري - برونشتد نظريَّةِ وفقَ والأساسَ الحَمضَ حدِّد

𝑯𝑪𝑳                               الحل: + 𝑵𝑯𝟑 → 𝑵𝑯𝟒
+ + 𝑪𝑳− 

    أساس مرافق(2) حمض مرافق(2)   أساس(2)  حمض( 1)   

 :لويس نظريَّةُ( 3

 زوج استقبالِ على درةقا كيميائيّة مادّة كلُّ  :الحَمضُ

 .معها تتفاعلُ أخرى مادّةِ من أكثرَ أو إلكترونيّ

 إلكترونيّ زوج منح على درةقا كيميائيّة مادّة كلُّ  :الأساس

 .معها تتفاعلُ أخرى لمادّةِ أكثرَ أو

 :الآتيةِ الكيميائيّةِ بالمعادلةِ الممثَّلُ التَّفاعلُ لديكَ تطبيق:

𝐇 −

𝑯


𝑵




𝑯

+

 𝑭


𝑩



𝑭

− 𝐅 → 𝐇 −

𝑯


𝑵



𝑯



𝑭


𝑩



𝑭

− 𝐅  

 .والنّتروجين البورِ ذرتيّ بينَ الرَّابطةُ نوعُ ما وضِّح( 1

 .لويس نظريةَّ حسبَ والأساسَ الحمَضَ حدِّد( 2

 إلى رابط غيرَ إلكترونيّاً زوجاً النّتروجين ذرَّةُ تمنحُ (1 الحل:

 البور ذرّتي بينَ تسانديّةٌ رابطةٌ فتتشكَّلُ البورِ، ذرّةِ

 .والنّتروجين

 2 ) 𝑁𝐻3  و  يقوم بدور أساس𝐵𝐹3 .يقوم بدور حمض 

 وفقَ الآتي التّفاعلِ في والأساسَ الحَمضَ حدِّدِ نشاط:

    :لويس نظريّةِ
𝑯
𝑯
𝑯

\
−
/

𝑵
 + 𝑯+ → [

𝑯
𝑯
𝑯

\
−
/

𝑵𝑯]

+

  

 . حمض لويس  +𝐻 و    لويس  يقوم بدور أساس 𝑁𝐻3 الحل:

 وفقا أساسٍ أو حَمضٍ إلى الآتيةِ المركّباتِ أصنّف نشاط:

 أستنتج؟ ماذا السَّابقةِ، للنّظريّاتِ
.(𝐻𝐶𝐿_𝑁𝐻3_𝐹𝑒+2_  𝐵𝐹3 _ 𝑁𝑎𝑂𝐻) 

 الحل:
 لويس لوري_برونشتد أرينيوس طبيعة

𝑁𝑎𝑂𝐻 أساس  𝑁𝐻3  𝑁𝐻3  

𝐻𝐶𝐿 𝐻𝐶𝐿 𝐹𝑒+2_ 𝐵𝐹3 حمض  
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 والصّفةِ الحمضيّةِ الصّفةِ لتحديدِ كافيةٍ غيرُ أرينيوس نظريَّةُ  نتائج :

 .الكيميائيَّةِ المركَّباتِ لجميعِ الأساسيّةِ

 .أرينيوس نظريَّةِ من شموليّةً أكثرُ لوري - برونشتد نظريةُ

 لبعضِ والأساسيَّ الحمضيَّ السُّلوكَ فسَّرتِ لويس نظريّةُ

 .الإلكترونيَّةِ الأزواجِ انتقالُ فيها يتمُّ الَّتي المركَّباتِ

 لوري:_ برونشتد نظريَّة   وفق   المترافقة   الأزواج  
 الأزواجَ وأحدّدِ الماءِ، في النَّشادرِ غازِ تأيّنِ معادلةَ أكتب

 أستنتجُ؟ ماذا  لوري برونشتد نظريّةِ وفقَ حمض/أساس المترافقةَ

𝑵𝑯𝟑                 الحل: + 𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑵𝑯𝟒
+ + 𝑶𝑯− 

 .−𝑂𝐻مرافقٍ  أساسٍ إلى يتحوّل بروتون 𝐻2𝑂 الحَمضُ يمنحُ عندما

𝑁𝐻4مرافقٍ  حمضٍ إلى يتحوّل بروتون 𝑁𝐻3أساس  يستقبلُ عندما
+. 

 .المرافق أساسَهُ يُدعى أساس حَمضٍ كلّ يرافقُ نتيجة:

 .المرافق حمضَهُ يُدعى حمض أساس، كلّ يرافقُ                 

 الأزواجَ حدّدِ ثمّ الآزوت، حَمض تأيّن معادلة اكتب نشاط:

 .لوري _ برونشتد نظريّةِ وفقَ ( حمض  /أساس)  المترافقةَ
𝑯𝑵𝑶𝟑                   الحل: + 𝑯𝟐𝑶 → 𝑯𝟑𝑶+ + 𝑵𝑶𝟑

− 

  أساس مرافق(1) حمض مرافق(2) أساس(2) حمض(1)  
𝐻𝑁𝑂3/𝑁𝑂3

−      𝐻3𝑂+/  𝐻2𝑂     
 :تأينّه وثابت للماء   الذّاتيّ  التّأينّ

 أيوناتٍ على لاحتوائِهِ الكهربائيِّ للتّيارِ رديئاً ناقلاً الماءُ يعدّ

 :المطلوبُ و قليلة

 الأزواجَ وحدّدِ للماءِ الذَّاتيّ التّأيَنِ معادلةَ اكتب (1

 .لوري - برونشتد نظريَّةِ وفقَ حمض/أساس المترافقةَ

 .(الماء تأينّ ثابت) ِ  التوّازن ثابتِ عبارة اكتبْ (2

 
  :℃25عند الدرجة  الماء تأيّن ثابت (2

                    𝑲𝑾 = [𝑯𝟑𝑶+][𝑶𝑯−] = 𝟏𝟎−𝟏𝟒 
 وسلوكَ أحياناً حَمض سلوكَ يسلكُهو مركب    :المذبذبُ المركَّبُ

  (الماِء مثلَ)  معَها يتفاعلُ الّتي للمادةِّ وفقاً أخرى أحياناً أساس

 :الأساس وقوة الحمض قوة
1 )a) حيثُ أكثر، أو لبروتون منحِهِ بسهولةِ الحَمضِ قوةُ تقاس 

 :المعادلةِ وفقَ كلّياً القويُّ الحَمضُ يتأيَّنُ
𝑯𝑨 + 𝑯𝟐𝑶 → 𝑯𝟑𝑶+ + 𝑨−  

 :المعادلةِ وفقَ جزئيّاً الضَّعيفُ الحَمضُ يتأيّنُ
𝑯𝑨 + 𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑯𝟑𝑶+ + 𝑨−  

b) ُأكثر حيث  أو لبروتونٍ استقبالِهِ بسهولةِ الأساسِ قوّةُ تقاس 

 .كلّياً القويُّ الأساسُ يتأيّنُ
NaOH → 𝑵𝒂+  +𝑶𝑯− 

 :المعادلةِ وفقَ جزئيَّاً الضَّعيفُ الأساسُ ويتأيَّنُ
𝑩 + 𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑩𝑯+ + 𝑶𝑯−  

2)a)  ُتأيّنهِ بدرجةِ الحَمضِ قوَّةِ عن يعبّر α  العلاقةوفق: 

 𝛂 =
[𝑯𝟑𝑶+]

𝑪𝒂

 

𝐶𝑎 : .التركيز البدائي للحمض 

b) تأيّنه بدرجةِ الأساسِ قوّة عن يعبّر α العلاقة وفق: 

𝛂 =
[𝑶𝑯−]

𝑪𝒃

 

: 𝐶𝑏 للأساسِ الابتدائيُّ التَّركيز . 

 :مئويّة كنسبةٍ التأين درجةُ تكتبُ ملاحظة :
 α × 100 % 
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الأساس  فإنّ ضعيفين حمضين قوة مقارنة عند( 3

 المرافق والأساس   الأضعف الأساس هو الأقوى للحمض المرافق

 .الأقوى الأساس هو الأضعف للحمض

 
4 ) 

 
 :𝑷𝑯ال   الهدروجينيّ  الأ س

 الوظيفةِ وحيدِ قويٍّ لحمضٍ محلولانِ لديكَ نشاط:

.2𝑚𝑜𝑙−10الأوّل  المحلولِ تركيزُ الحمضيِّة 𝐿−1 ُالمحلولِ  و تركيز

2  الثاني  × 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  احسب قيمة𝑃𝐻 ّكل 

 .السَّابقينِ المحلولينِ منَ
𝒑𝑯                                 الحل: = − 𝐥𝐨𝐠[𝑯𝟑𝑶+]    

2 =    𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔 10−2 
   = −(0.3 − 2) = 1.7 𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔 210−2 

 العشريّ:  اللّوغاريتم خواصّ (1ملاحظات:
log(𝑥. 𝑦) = log 𝑥 + log 𝑦 

log
𝑥

𝑦
= log 𝑥 − log 𝑦 

log 𝑥𝑛 = 𝑛 log 𝑥 
log 10 = 1 

𝒑𝑶𝑯   :الهيدروكسيدي  الأس (2 = − 𝒍𝒐𝒈[𝑶𝑯−]  

 3)  𝒑𝑯 + 𝒑𝑶𝑯 = 𝟏𝟒 

4) 

 
 مائيّ محلولٍ في الهدرونيوم أيّوناتِ تركيزُ يبلغُ نشاط:

0.01𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 :المطلوب حساب 
 تركيز أيون الهيدروكسيد.( 1

 .المحلول لهذا الوسط  𝑝𝑂𝐻و  𝑝𝐻قيمة كل من ( 2

 .الوسط طبيعة حدّد ( 3

[−𝑂𝐻]   (1  الحل: =
10−14

[𝐻3𝑂+]
=

10−14

10−2
= 10−12𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

2)     2=   𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] = − log 10−2 
 𝑝𝑂𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝑂𝐻−] = − 𝑙𝑜𝑔 10−12 = 12  

𝑝𝐻 : حمضي الوسط طبيعة     (3 < 7  

 :الوظيفة أحاديةّ الضَّعيفة   الحموض   تأينّ ثابت

 .𝐻𝐴ضعيفٍ  لحمضٍ مائيٌّ محلولٌ لديكَ نشاط:
 .تأيّنه معادلة كتبا (1

 .𝐾𝑎الضَّعيف  الحمَض تأينّ ثابت عبارة كتبا (2

  𝑪𝒂𝑲𝒂 = [𝑯𝟑𝑶+]√أثبت أن:    (3

𝑯𝑨              (1 الحل: + 𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑯𝟑𝑶+ + 𝑨−  

2)      𝐾𝑎 =
[𝐻3𝑂+][𝐴−]

[𝐻𝐴]
   

[+𝐻3𝑂]   :نجد الحَمض تأينّ معادلةِ من    (3 = [𝐴−]  

 أن يمكنُ الحَمضِ من المتأيّنةِ الضَّعيفةِ القيمةِ وبإهمالِ

[𝐻𝐴]     :نعتبرَ = 𝐶𝑎 علاقة  في ضنعو  𝐾𝑎 : 
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𝐾𝑎 =
[𝐻3𝑂+]2

𝐶𝑎

[𝐻3𝑂+] = √𝐶𝑎𝐾𝑎  

 تركيزه الهدروجين سيانيد حمض محلول تطبيق: 

 سيانيد حمض تأيّن وثابت  mol.L 0.2-1 الابتدائي

 :المطلوب 105-10 الهدروجين

 المترافقة الأزواج وأحدّد السّابق، الحمْض تأيّن معادلة كتبا (1

 .لوري - برونشتد وفقَ حمض /أساس

 [−𝑂𝐻]  [+𝐻3𝑂]  حسبا (2

 .المحلول pH قيمة حسبا (3

 .الحمض تأينّ درجة أحسب  (4

𝑯𝑪𝑵         (1 الحل: + 𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑪𝑵− + 𝑯𝟑𝑶+  

  حمض مرافق(2)  أساس مرافق(1)    أساس(2)  حمض(1)               
𝐻𝐶𝑁/  𝐶𝑁−       𝐻3𝑂+/ 𝐻2𝑂 

 .الحَمض من المتأينّة الصّغيرة القيمة بإهمال :أولى طريقة  (2
 [𝐻3𝑂+] = √𝐶𝑎𝐾𝑎 =  

√5 × 10−10 × 0.2 = 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  
[𝐻3𝑂+][𝑂𝐻−] = 10−14  

[𝑂𝐻−] =
10−14

10−5
= 10−9𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐻𝐶𝑁    ثانية:طريقة  + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝐶𝑁− + 𝐻3𝑂+  
 تراكيز ابتدائية         0          0                          0.2                     

                   0.2 − x                   x            x         توازنتراكيز  
      𝐾𝑎 =

[𝐻3𝑂+][𝐶𝑁−]

[𝐻𝐶𝑁]
  5 × 10−10 =

𝑥2

0.2−𝑥
   

 0.2أمام  لصغرها المقام في x تهمل
𝑥2 =  5 × 10−10 × 0.2 = 10−10  

𝑥 =    10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = [𝐻3𝑂+] = [𝐶𝑁−] 
3)     𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] = − log10−5 = 5 

4)              α =
[𝐻3𝑂+]

𝐶𝑎
=

10−5

0.2
= 5 × 10−5  

 

 :الضّعيف الأساس تأينّ ثابت
 في جزئيّ تأيّنه B ضعيف أساسٌ محلولٌ لديكَ نشاط:

 :المطلوب .الماء
 .تأيّنه معادلة كتبا (1

 .𝐾𝑏الضّعيف  الأساس تأينّ ثابت علاقة ستنتجا  (2

[−𝑶𝑯]أثبت أن:  (3 = √𝑪𝒃𝑲𝒃  

   :التأّينّ معادلة  (1 :الحل
𝑩 + 𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑩𝑯+ + 𝑶𝑯−  

 :الأساس تأينّ ثابت علاقة (2

𝐾𝑏 =
[𝐵𝐻+][𝑂𝐻−]

[𝐵]
 

[+𝐵𝐻]    :نجد الأساس تأينّ معادلة من (3 = [𝑂𝐻−] 

 أن يمكنُ الأساس من المتأيّنة الضَّعيفة القيمة وبإهمال

[𝐵] :نعتبرَ = 𝐶𝑏   نعوض في علاقة𝐾𝑏: 

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]2

𝐶𝑏

 [𝑂𝐻−] = √𝐶𝑏𝐾𝑏  

 بزيادة الضَّعيف الأساس أو الضَّعيف الحَمض قوّة تزدادُ ملاحظة:

  .تأيّنه ثابت قيمة

.0.02𝑚𝑜𝑙 تركيزه الخلِّ لحَمضِ  محلولٌ (a تطبيق: 𝐿−1  ، 

1.8الخل  حمض تأيّن وثابت ×  والمطلوب:   10−5

 المحلولِ في [−𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂] قيمة حسباو تأيّنه  معادلة كتبا

 .الحالة هذه في
b)  بتركيز الماء كلور حمض الابتدائيّ المحلول احتوى إذا 
1-mol.L2-10السّابقِ المحلولِ إلى الإضافةِب. 

   [−𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂] تركيز قيمتَيَ بين أقارن (1

.𝑎)في الحالتين  𝑏). 

 أستنتج؟  ماذا و  ذلك أفسّر (2
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 الحل:
𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶− + 𝑯𝟑𝑶+  

 :[−𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂]حساب قيمة 
[𝐻3𝑂+] = √𝐶𝑎𝐾𝑎 = √0.02 × 1.8 × 10−5  

[𝐻3𝑂+] = 6 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−] 
b)      [𝐻3𝑂+] = [𝐻𝐶𝐿] = 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

1)  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− + 𝐻3𝑂+ 

       0.02                         0                    0.01       
 0.02 − 𝑥                  x                    0.01 + x   
 𝐾𝑎 =

[𝐻3𝑂+][𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
=

𝑥(0.01+𝑥)

0.02−𝑥
  

 . لِصِغَرِها المقام في والمطروحة البسط في المُضافة 𝑥 تهمل

1.8 × 10−5 =
0.01𝑥

0.02
 

𝑥 = 3.6 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
من  أكبر aالحالة  في [−𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂]نجد: بالمقارنة 

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]  في الحالةb. 

 الحمض تأينّ من الناّتج المشترك [+𝐻3𝑂]يضاف  (2

 حَمضِ الخلِّ محلولِ في تركيزِه إلى (𝐻𝐶𝐿)القوي 

  [−𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂]وينقص  العكسيّ التفاعل فيرجح الضّعيف،

 .لوشاتوليه قاعدةِ وفقَ

 يضعف محلولٍ في أكثر أو لمركبّينِ المشترك الأيّون نتيجة:

 .التّأيّن الضّعيف المركّب تأيّن

 ختبر نفسيا
 :يأتي ممّا لكلّ  الصّحيحة الإجابة اختر :أولا 
 الابتدائي تركيزه  𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 النمّل لحمضمحلول مائي ( 1

0.5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 2 تأينه وثابت ×  المحلول: 𝑝𝐻فتكون قيمة  10−4

a ) 2                                                            b )12     

c ) 10−2                                                   d )10−12  

[+𝐻3𝑂]الحل:  = √𝐶𝑎𝐾𝑎 = √0.5 × 2 × 10−4  
[𝐻3𝑂+] = 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] = − log10−2 = 2 
تركيزه  𝐾𝑂𝐻 لهدروكسيد البوتاسيوم  محلول مائي( 2

0.01𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   فتكون قيمة   مرة  100بالماء المقطر  نمدده

𝑝𝐻 :المحلول 

a )10                                                                b )11     

c ) 13                                                               d )14 

mol.L   10−4 =0.01-1         الحل:

100
   =[𝑂𝐻−]= [𝐾𝑂𝐻] 

[𝐻3𝑂+][𝑂𝐻−] = 10−14  
[𝐻3𝑂+] =

10−14

10−4
= 10−10𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] = − log10−10 = 10 
 :هو الآتية المركّبات من المذبذب المركّب (3

a ) 𝑁𝐻3                                                      b )𝐻2𝑂    

c ) 𝐵𝐹3                                                       d )𝐻𝐶𝑁 

 المحاليل من 𝑃𝐻قيمة  أصغرُ له الذي المائيّ لمحلولا (4

 :محلول هو الترّاكيز المتساوية الآتية

a ) 𝑁𝑎𝑂𝐻                                             b ) 𝑁𝐻4𝑂𝐻  

c )  𝐻𝑁𝑂3                                              d ) 𝐻𝐶𝑁  

 ( حمض /أساس)   زوج يشكّل لا الآتية الأزواج إحدى (5

 :لوري برونشتد حسب

a ) 𝑁𝐻4
+/𝑁𝐻3  

b )   𝐻2𝑂/𝑂𝐻−  

c ) 𝐻𝑁𝑂3/𝐻𝑁𝑂2  

d )    𝐻𝐶𝑁/𝐶𝑁−  
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 لبعضِ التّأيّن ثوابت قيم الآتي الجدول يبيّن  :ثانياا 

 .℃25 الدَّرجة عندَ التّراكيز المتساوية الضَّعيفةِ الحموضِ محاليلِ
 𝑲𝒂ثابت التأين  الصيغة الحمض

𝐻𝐶𝑁 𝟓 سيانيد الهدروجين × 𝟏𝟎−𝟏𝟎 

𝐻2𝐶𝑂3 حمض الكربون  𝟒. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟕 

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 حمض النمل  𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒 

𝐻𝐹 حمض فلوريد الهدروجين  𝟕. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒 

 :الآتية الأسئلةِ عن أجب السَّابقِ الجدولِ على اعتماداً

 المرافق؟ أساسه هو وما  الأقوى الحمض حدّد (1

 PH .   قيمة الأصغر والحمض  PH قيمة الأكبر الحمض حدّد  (2

 أكبر؟[−𝑂𝐻] يكون  محلول أيّ في  (3

 .السَّابقةِ للمحاليل الأقوى المرافق الأساس حدّد  (4

 .−𝐹 المرافق أساسه و الهدروجين فلوريد حمض  (1الحل:

 فلوريد وحمض PH قيمة أكبر الهدروجين سيانيد حمض  (2

 . PH قيمة أصغر الهدروجين

  .الهدروجين سيانيد حمض محلول  (3

4)  𝐶𝑁−  حمض  لأضعف مرافق أساسأقوى𝐻𝐶𝑁. 

 :الآتيّة الأسئلة عن أجب :ثالثاا 

 PH تزايد قيمة  حسب تصاعديّاً الترّاكيز المتساوية الآتية المحاليل رتّب (1
𝐻𝐶𝑁  . 𝐾𝑂𝐻  . 𝑁𝐻4𝑂𝐻  . 𝐻𝑁𝑂3  

𝐻𝑁𝑂3         الحل: → 𝐻𝐶𝑁 → 𝑁𝐻4𝑂𝐻 → 𝐾𝑂𝐻  

 أقوى أساس −𝐶𝑁 السّيانيد أيّون أن علمتَ إذا (2

 المرافق الحمض هو ما  −𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂الخلات  أيّون من

 .ذلك فسّر أقوى؟ الحمضين وأيّ،  منهما لكلّ

  ل المرافق الحمض 𝐻𝐶𝑁هو  −𝐶𝑁ل   المرافق الحمض الحل:

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−  هو𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻. 

 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 الأساس يرافق لأنه الأقوى الحمض هو 

 .الأضعف

 الآتية:  المعادلة وفق المغنزيوم هدروكسيد يتأيّن (3
𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐 ⇄ 𝑴𝒈+𝟐 + 𝟐𝑶𝑯− 

 قويّ حمض محلول من قليلة كميّةٍّ إضافة تؤثّر كيف اشرح

 .المحلول تأيّن على

فينقص الهدروكسيد أيونات مع المضافة الهدرونيوم أيونات تتحد الحل:

من  إضافية كمية وتذوب المباشر التفاعل يرجح و تركيزها

𝑀𝑔(𝑂𝐻)2. 

 كلّ في لويس وأساس لويس، حمض من كلاً حدّد  (4

 :الآتيتين المعادلتين من
𝐶𝑢+2 + 4𝐻2𝑂 → [𝐶𝑢(𝐻2𝑂)4]+2 
𝑁𝐻3 + 𝐵𝐶𝐿3 → [𝐻3𝑁 → 𝐵𝐶𝐿3] 

 الحل:
𝐶𝑢+2 + 4𝐻2𝑂 → [𝐶𝑢(𝐻2𝑂)4]+2 

(لويس)  (لويس)    حمض                                         أساس
𝑁𝐻3 + 𝐵𝐶𝐿3 → [𝐻3𝑁 → 𝐵𝐶𝐿3]               

(لويس) (لويس)    أساس                                        حمض
 :الآتية المسائل حلّ  رابعاا:
 الصّوديوم هدروكسيد محلول من 8𝑔 يذاب  :الأولى المسألة

  :حساب والمطلوب 2𝐿 إلى  الحجم ونكمل المقطّر، بالماء

1) [𝐻3𝑂+] و  [𝑂𝐻−]. 

 للمحلول.  PH  ,   POH قيمة   (2

 المحلول من 50𝑚𝑙إلى  إضافتها اللازم المقطر الماء حجم (3

PHقيمة  لتصبح السابق = 11.  .(𝑁𝑎: 23   𝑂: 16  𝐻: 1) 
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=                  (1 الحل:
8

40
= 0.2𝑚𝑜𝑙  𝒏 =

𝒎

𝑴
 

=
0.2

2
= 0.1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝑪𝒃 =

𝒏

𝑽
 

 .الأساسية الوظيفة وحيد قوي أساس الصوديوم هدروكسيد
[𝑂𝐻−] = 𝐶𝑏 = 0.1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  
[𝐻3𝑂+] =

10−14

 [𝑂𝐻−]
=

10−14

10−1
 

[𝐻3𝑂+] = 10−13𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
2) = − log 10−1 = 1 𝑝𝑂𝐻 = − log[𝑂𝐻−]  

𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝑂𝐻 = 14 − 1 = 13 
3)   𝑝𝑂𝐻 = 14 − 𝑝𝐻 = 14 − 11 = 3 𝑝𝐻 = 11 

       = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   [𝑶𝑯−] = 𝟏𝟎−𝒑𝑶𝑯 
                           𝐶𝑏 =  [𝑂𝐻−] = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑛
قبل التمديد

= 𝑛
بعد التمديد

 

𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉210−1 × 50 = 10−3𝑉2  
𝑉2 = 5000 𝑚𝑙 

 :إضافته اللازم المقطر الماء حجم
𝑉 = 5000 − 50 = 4950𝑚𝑙 

𝑝𝐻له الهدروجين  سيانيد لحمض محلول  :المسألة الثانية = 5 

5تأيّنه  ودرجة ×  والمطلوب:  10−3%

 .السّابق الحمض تأيّن معادلة اكتب  (1

 السّابق للحمض الابتدائيّ التّركيز من كلّ قيمة احسب  (2

  .تأيّنه وثابت

𝑝𝐻عندما تصبح  [+𝐻3𝑂] يتغيّر كيف بالحساب بين (3 = 6. 

𝑯𝑪𝑵       (1 الحل: + 𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑪𝑵− + 𝑯𝟑𝑶+ 

= 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  [𝑯𝟑𝑶+] = 𝟏𝟎−𝒑𝑯 
α =

[𝐻3𝑂+]

𝐶𝑎

 5 × 10−5 =
10−5

𝐶𝑎

 

𝐶𝑎 =
1

5
= 0.2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[+𝐻3𝑂]       :الحمض تأين ثابت حساب = √𝐾𝑎𝐶𝑎 
10−5 = √𝐾𝑎 × 0.210−10 = 𝐾𝑎 × 0.2 

  𝐾𝑎 =
10−10

0.2
= 5 × 10−10  

[+H3O] بعد التغير   (3 = 10−𝑝𝐻 = 10−6𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

+𝐻3𝑂] قبل التغير
] = 10−5𝑚𝑜𝑙0𝐿−1 

  [𝐻3𝑂+]

 [𝐻3𝑂+]
=

10−6

10−5
=

1

10
 

 [𝐻3𝑂+] =
[𝐻3𝑂+]

10
 أي ينقص التركيز عشر مرات 

𝑝𝐻له  النّمل لحمض محلول  المسألة الثالثة: =  وثابت تأينه 2

 2 ×  والمطلوب: 10−4

 المترافقة الأزواج حدّد ثمّ الحَمض هذا تأيّن معادلة اكتب (1

  .لوري - برونشتد حسب حمض/أساس
 الحمض تركيز احسب ثمالمحلول  𝑝𝑂𝐻 قيمة احسب (2

  .الابتدائي

منه  10𝑚𝑙إلى  إضافته اللازم المقّطر الماء حجم احسب(3

𝑝𝐻لتصبح قيمة  = 3. 

𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯   (1 الحل: + 𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑯𝑪𝑶𝑶− + 𝑯𝟑𝑶+  

        حمض مرافق (2)   أساس مرافق(1) أساس(2) حمض(1)             

2)  𝑝𝐻 + 𝑝𝑂𝐻 = 14 𝑝𝑂𝐻 = 14 − 2 = 12 

= 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  [𝑯𝟑𝑶+] = 𝟏𝟎−𝒑𝑯 
[𝐻3𝑂+] = √𝐾𝑎𝐶𝑎  

10−2 = √2 × 10−4 × 𝐶𝑎 
  𝐶𝑎 =

10−4

2×10−4
= 0.5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

3)       = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  [𝐻3𝑂+] = 10−𝑝𝐻 
[𝐻3𝑂+] = √𝐾𝑎𝐶𝑎  

10−3 = √2 × 10−4 × 𝐶𝑎  
  𝐶𝑎 =

10−6

2×10−4
= 5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

𝑛
قبل التمديد

= 𝑛
بعد التمديد

 

𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 
0.5 × 10 = 0.005 × 𝑉2𝑉2 = 1000 𝑚𝑙 

𝑉      :ضافالم الماء حجم = 1000 − 10 = 990𝑚𝑙    
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 تامّ أنه بفرضلحمض الكبريت  مائي محلول  :الرَّابعة المسألة

𝑝𝐻 قيمة له التأيّن =  والمطلوب: 1

 .الحَمض هذا تأيّن معادلة اكتب (1

 . الحَمض هذا تركيز احسب  (2

من محلول   50𝑚𝑙 في الكبريت حمض كتلة احسب  (3

 الحمض السابق.

من محلول الحمض السابق إلى  10𝑚𝑙 بالتَّدريج نضيف  (4

90𝑚𝑙 قيمة  احسب  المقطّر الماء من𝑝𝐻 .للمحلول الجديد 
.(S: 32     O: 16     H: 1) 

𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒    (1 الحل: + 𝟐𝑯𝟐𝑶 → 𝑺𝑶𝟒
−𝟐 + 𝟐𝑯𝟑𝑶+  

[𝐻3𝑂+] = 10−𝑝𝐻 = 10−1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  
 : الحمضية  الوظيفة ثنائي قوي الكبريت حمض

[𝐻3𝑂+] = 2𝐶𝑎𝐶𝑎 =
[𝐻3𝑂+]

2
=

0.1

2
 

[𝐻3𝑂+] = 0.05𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  
    3)                                    𝑚 = 𝐶. 𝑉. 𝑀 

𝑚 = 0.05 × 50 × 10−3 × 98 = 0.245𝑔 
4)                          𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 

 0.1 × 10 = 𝐶2 × 100  
𝐶2 = 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] = − log 10−2 = 2 
𝑝𝑂𝐻 له للنشّادر مائيّ محلول المسألة الخامسة: = ودرجة  3

 المطلوب:  %2تأينه 

 المترافقة الأزواج حدّد ثمّ النشّادر تأيّن معادلة اكتب   (1

 .لوري - برونشتد حسب حمض /أساس

 للمحلول. [−𝑂𝐻]احسب  (2

 .للمحلول الابتدائيّ التّركيز احسب  (3

 .النشّادر تأيّن ثابت احسب   (4

المحلول الجديد بعد  pOHاحسب  مرات 10دد المحلول السابق نم  (5

 التمديد.

𝑵𝑯𝟑       (1 الحل: + 𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑵𝑯𝟒
+ + 𝑶𝑯− 

    أساس مرافق(2)  حمض مرافق(1)   حمض(2)    أساس (1)  

2)   [𝑂𝐻−] = 10−𝑝𝑂𝐻 = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

3)                   α =
[𝑂𝐻−]

𝐶𝑏
2 × 10−2 =

10−3

𝐶𝑏
  

𝐶𝑏 =
10−3

2 × 10−2
= 0.05𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

4)                                 [𝑂𝐻−] = √𝐶𝑏𝐾𝑏 

10−3 = √0.05 × 𝐾𝑏 𝐾𝑏 =
10−6

0.05
 

 𝐾𝑏 = 2 × 10−5 
5)                                             𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 

0.05 × 𝑉1 = 𝐶2 × 10𝑉1 
𝐶2 = 5 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

[𝑂𝐻−] = √𝐶𝑏𝐾𝑏  
[𝑂𝐻−] = √0.005 × 2 × 10−5  

= √10−7 = 10−3.5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  
𝑝𝑂𝐻 = − log[𝑂𝐻−] = − log 10−3.5 = 3.5 

محلو ل حمض كلور الماء تركيزه    200mLنضيف   التفكير الناقد:
1-0.2moL.L   200إلىmL   من محلول  حمض الكبريت

 المحلول الناتج. PHاحسب قيمة   0.1moL.L-1تركيزه  

لكن  ]0.2moL.L+O3H=[-1في حمض كلور الماء : الجواب:

 C.V=C.Vبعد المزج  يكون التركيز الجديد لأيونات الهدرونيوم:

400C200=0.2   :1بالتالي-moL.L=0.1C 

  ]0.2moL.La]=2C+O3H=-1: في حمض الكبريت :

لكن بعد المزج  يكون التركيز الجديد لأيونات 

 C.V=C.Vالهدرونيوم:
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400C200=0.2   :1بالتالي-moL.L=0.1C 

 ]0.2moL.L =total]+O3H-1      وبالتالي:

0.7Log(0.2)=-]=+O3Log[H-PH= 
 

 _ _ _ _ _ انتهى البحث _ _ _ _ _ 
 

 ندعوكم للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:

 للفيزياء والكيمياء   قناة فراس قلعه جي
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 للأملاح المائية المحاليل
  :الأملاح قطبيّة

 :الآتي الجدول أكمل نشاط:

الجزء  صيغة الملح اسم الملح
 الأساسي

الجزء 
 الحمضي

نترات 
𝑁𝑎𝑁𝑂3 𝑁𝑎+ 𝑁𝑂3 الصوديوم

−  

كبريتات 
2𝑆𝑜4 𝑁𝐻4(𝑁𝐻4) الأمونيوم

+  𝑆𝑂4
−2  

كلوريد 
𝐴𝐿𝐶𝐿3 الألمنيوم  𝐴𝐿+3 𝐶𝐿−  

 من يتألّف  قطبيّة بخاصّيّة يتمتعّ أيّونيمركب    :الملحتعريف 

 :   جزأين

 أو أكثر أو معدني أيّون   موجِب أساسيّ جزء (1

 .أكثر أو أمونيوم جذر

 أو أكثر أو معدني لا  نيوأ  سالب حمضيّ جزء (2

 .أكثر أو  حمضيّ جذر

 ذوبانيّتِها: وفق الأملاح تصنيف
 درجة عند المشبع محلوله في الملح تركيز هي : الملح ذوبانيّة

 لها ويُرمز  ملح بكلّ خاصّ فيزيائيّ ثابت وهي محدَّدة حرارة

 نوعان: ولها (𝑆) بالرمز

.𝑔)ر تقدّ للملح كتليّة ذوبانيّة( 1 𝐿−1) . 

.𝑚𝑜𝑙)  تقدرّ للملح موليّة ذّوبانيّة (2 𝐿−1) . 

 مشبعة _ مشبعة غير)   إلى الأملاح محاليل تصنَّف( 1: ملاحظات

 .( مشبعة فوق _ 

 هو الذي يذوب فيه كمية إضافية من الملح.غير  المشبع    فالمحلول

 من الملح.فلا تذوب فيه كمية إضافية المشبع وأما المحلول 

فهو المحلول الملحي الذي يتشكل فيه فوق المشبع  وأما المحلول 

 راسب.

.𝟎   من أكبر ذوبانيتها قيمة  :الذّوابة حلاالأم(  2 𝟏𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏عند 

 .تلاوالخ والنترات والبوتاسيوم الصوديومأملاح  مثل. ℃25   الدرّجة

من  أقلّ ذوبانيتها قيمة  :الذوبان قليلة حلاالأم( 3

𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏  كربونات ملحمثل   ℃25الدّرجة  عند 

 كلوريد ، الفضة كلوريد ، الفضة كبريتات ، الباريوم كبريتات ، الكالسيوم

 .الكالسيوم ثلاثي فوسفات ، الرصاص

 :الذّوبان قليلة للأملاح المتجانس غير   التّوازن

 الماء في الرصّاص كلوريد ملح من كمّيّة وضع عند نشاط:

 والطّور الصّلب الطّور بين متجانس غير توازنٌ يحصل

 : المطلوب  ( الرصّاص وأيّونات الكلوريد أيّونات)    المذُاب

 .للملح المتجانس غير التّوازن معادلة اكتب (1

 .𝑄 الأيوّني الجداء عبارة اكتب  (2

 .مشبع محلوله كان إذا 𝐾𝑠𝑝 الذّوبانيةّ جداء ثابت عبارة اكتب  (3

𝑷𝒃𝑪𝑳𝟐(𝑺)             (1 الحل:  ⇄ 𝑷𝒃(𝒂𝒒)
+𝟐 + 𝟐𝒄𝒍(𝒂𝒒)

−  

2)   𝑄 = [𝑃𝑏+2][𝐶𝑙−]2  

3)     𝐾𝑠𝑝 = [𝑃𝑏
+2][𝐶𝑙−]2  

 قليل الملح أيّونات تراكيز جداء يمثّل  Q :الأيّوني الجداء  نتيجة:

 التّفاعليَّة أمثالَها يساوي أُسّ إلى منها كلّ مرفوعة الذّوبان

 قبل الوصول لحالة الإشباع.
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 الملح أيّونات تراكيز جداء يمثِّل  𝐾𝑠𝑝 الذَّوبان جداء ثابت أما

 أمثالَها يساوي أسُّ إلى منها كلّ مرفوعة الذَّوبان، قليل

 ونميز ثلاث حالات: . المُشْبَعْ المحلول في التَّفاعليَّة
𝑸 < 𝑲𝒔𝒑 مشبع غير المحلول.  
𝑲𝒔𝒑 = 𝑸 مشبع. المحلول 
𝑸 > 𝑲𝒔𝒑 الملح من راسب يتشكّل(  مشبعفوق  المحلول(. 

  S الموليّة ذوبانيّته الفضّة كربونات لملح مشبع مائيّ محلول تطبيق:
 .الملح لهذا المتجانس غيرِ التّوازن معادلة اكتب (1

 ثمّ الذّوبان جداء ثابت عن المعبرّة العلاقة اكتب (2

 .S  بدلالة ذوبان جداء قيمة استنتج

𝑨𝒈𝟐𝑪𝒐𝟑(𝒔)  (1 الحل: ⇄ 𝟐𝑨𝒈(𝒂𝒒)
+ + 𝑪𝒐𝟑(𝒂𝒒)

−𝟐 

𝐾𝑠𝑝        ثابت جداء الذوبان: (2 = [𝐴𝑔]
+2[𝐶𝑜3

−2] 
                          𝐴𝑔2𝐶𝑜3(𝑠) ⇄ 2𝐴𝑔(𝑎𝑞)

+ + 𝐶𝑜3(𝑎𝑞)
−2   

            𝑆                 2S               S                                  
𝐾𝑠𝑝( 𝐴𝑔2𝐶𝑜3) = (2𝑠)

2(𝑠) = 4𝑆3  
 الذّوبان قليلةِ الأملاح من لكلّ 𝐾𝑠𝑝علاقة  اكتب نشاط:

   𝐶𝑎3(𝑃𝑜4)2 _ 𝐴𝑔2𝑆 _ 𝐶𝑎𝐶𝑜3  .  :الآتية
𝑪𝒂𝑪𝒐𝟑                     الحل: ⇄ 𝑪𝒂

+𝟐 + 𝑪𝒐𝟑
−𝟐  

𝐾𝑠𝑝 = [𝐶𝑎
+2][𝐶𝑜3

−2] 
𝑨𝒈𝟐𝑺 ⇄ 𝟐𝑨𝒈

+ + 𝑺−𝟐 
𝐾𝑠𝑝 = [𝐴𝑔

+]2[𝑆−2] 
𝑪𝒂𝟑(𝑷𝒐𝟒)𝟐 ⇄ 𝟑𝑪𝒂

+𝟐 + 𝟐𝑷𝒐𝟒
−𝟑 

𝐾𝑠𝑝 = [𝐶𝑎
+2]3[𝑃𝑜4

−3]2 
 في 𝐶𝑎𝑆𝑜4 (الجبس)    الكالسيوم كبريتات تستخدم تطبيق:

 :المطلوب .المكسورة العظام تثبيت جبائرِ

 لكبريتاتِ المائيِّ للمحلول الذّوبان جداء ثابت احسب

.𝑔 0.68 الكتليّة ذوبانيَّته أنّ علمتَ إذا  الكالسيوم 𝐿−1. 

𝐶(𝑚𝑜𝑙.𝐿−1)           الحل: =
𝐶
(𝑔.𝐿−1)

𝑀(𝐶𝑎𝑆𝑜4)
=
0.68

136
 
𝐶 = 5 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

 :المتجانس غير التّوازن معادلة
                 𝑪𝒂𝑺𝒐𝟒(𝒔) ⇄ 𝑪𝒂(𝒂𝒒)

+𝟐 + 𝑺𝒐𝟒(𝒂𝒒)
−𝟐     

                                    𝑆             𝑆                    𝑆           
𝐾𝑠𝑝(𝐶𝑎𝑆𝑜4) = [𝐶𝑎

+2][𝑆𝑜−2] 
𝐾𝑠𝑝(𝐶𝑎𝑆𝑜4) = (𝑆). (𝑆) = 𝑆

2  
   𝐾𝑠𝑝(𝐶𝑎𝑆𝑜4) = (5 × 10

−3)2 = 25 × 10−6  
 :الذوبان جداء تطبيقات

 : المشبع محلوله في ملح ترسيب( 1

 مادّة الذوّبان قليل لملحٍ المشبع المحلول إلى يُضاف عندما

 هذا تركيز فإنّ الملح هذا أيّونات أحد على تحتوي

 المحلول أي Q > Ksp فيصبح المحلول في سيزداد الأيّون

 حتّى الذّوبان قليل الملح من كميّّة فتترسّب  مشبع فوق

 .(لوشاتوليه قاعدة مع يتَّفق وهذا)   جديدة توازنِ لحالةِ الوصول

𝑩𝒂𝑺𝒐𝟒(𝒔)        مثال: ⇄ 𝑩𝒂
+𝟐
(𝒂𝒒) + 𝑺𝒐𝟒(𝒂𝒒)

−𝟐 

 في الكبريتات أيّونات تركيز يزدادُ الكبريت حمض إضافةِ عندَ

 كمّيّة فتترسّب مشبع فوق المحلول أي Q > Ksp فيصبح المحلول

 توازن لحالة الوصول حتّى الباريوم كبريتات ملح من

 (.لوشاتوليه قاعدة مع يتَّفق وهذا)  جديدة 

 :  الذّوبان قليل ملح إذابة( 2

 مع تتفاعل مادّة الذوّبان قليل ملح محلول إلى يُضاف عندما

 فإنّ التأيّن ضعيف مركّب وينتج الملح هذا أيّونات أحد

 𝑄 𝐾𝑠𝑝 ويصبح  المحلول في سيتناقص الأيّون هذا تركيز

 الملح هذا من إضافيّة كمّيّة فتذوب مشبع غير المحلول أي

 قاعدةِ مع يتّفق وهذا)  جديدةٍ توازنٍ لحالةِ الوصول حتّى

 .(لوشاتوليه

𝑪𝒂𝟑(𝑷𝒐𝟒)𝟐(𝒔)  مثال: ⇄ 𝟑𝑪𝒂
+𝟐
(𝒂𝒒) + 𝟐𝑷𝒐𝟒(𝒂𝒒)

−𝟑 
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 النّاتجة الهدِرونيوم أيّونات تتّحد الماء كلور حمض إضافةِ عند

 4PO3H الفوسفور وينتج حمض الفوسفات أيّونات مع تأيّنه عن

 ويصبح الفوسفات أيّونات تركيز فيتناقص التأيّن ضعيف

 Q < Ksp من إضافيّة كميّّة فتذوب مشبع غيرالمحلول  أي 

 لحالةِ الوصول حتّى الكالسيوم ثلاثيّ فوسفات ملح

 (.لوشاتوليه قاعدةِ مع يتّفق وهذا)  جديدةٍ  توازنٍ

 الذّوبان، قليل الفضة كلوريد لملح مُشبعمحلول مائي  تطبيق:

𝐾𝑠𝑝(𝐴𝑔𝐶𝐿)  له أن علمتَ إذا = 6.25 × 10
−10 

 المطلوب:  التجربة  شروط في

 .الملح لهذا المتجانس غير التّوازن معادلة اكتب  (1

 .المشبع محلوله في الكلوريد أيوّنات تركيز احسب   (2

.𝑔  حالمل هذا ذوبانيةّ احسب   (3 𝐿−1 

 الفضّة نترات ملح مسحوق السَّابق الملح محلول إلى يضُاف   (4

1.5تركيزه  يصبحُ بحيث × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 إماهة معادلة اكتب 

 يترسَّب كان إن بالحساب أبينّ ثمّ  الفضّة نترات ملح

 .لا أو الفضَّة كلوريد ملح

 .المشبع محلوله في الملح هذا لترسيب ثانية طريقة  قترحا  (5

𝑨𝒈𝑪𝑳(𝑺)     (1 الحل: ⇄ 𝑨𝒈(𝒂𝒒)
+ + 𝑪𝒍(𝒂𝒒)

−  
                                𝑆              𝑆                  𝑆         

2)                      𝐾𝑠𝑝(𝐴𝑔𝐶𝐿) = [𝐴𝑔
+][𝐶𝑙−]  

6.25 × 10−10 = 𝑆2  
𝑆 = 2.5 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝑠 = [𝐶𝑙−] = [𝐴𝑔+] 

3)                  𝑆(𝑔.𝐿−1) = 𝐶 (𝑚𝑜𝑙. 𝐿
−1). 𝑀

(𝐴𝑔𝐶𝐿)
  

 𝑀(𝐴𝑔𝐶𝐿) = 108 + 35.5 = 134.5 𝑔.𝑚𝑜𝑙
−1  

𝑆(𝑔.𝐿−1) = 2.5 × 10
−5 × 134.5 

 = 3.5875 × 10−7𝑔. 𝐿−1 

 :المعادلة وفق المُضاف الملح يتميهّ (4

𝐴𝑔𝑁𝑜3(𝑠) → 𝐴𝑔(𝑎𝑞)
+ + 𝑁𝑂3(𝑎𝑞)

−  
 𝑦                        𝑦                   𝑦  

 :المُضافة الأيّونات تركيز
 𝑦 = [𝐴𝑔𝑁𝑜3(𝑠)] = [𝐴𝑔(𝑎𝑞)

+ ] = [𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
− ] 

 :المحلول في الجديد الفضّة أيّونات تركيز

[𝐴𝑔(𝑎𝑞)
+ ]


= 1.5 × 10−5 + 2.5 × 10−5  
= 4 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝑄(𝐴𝑔𝐶𝑙) = [𝐴𝑔

+] [𝐶𝑙−] 
𝑄(𝐴𝑔𝐶𝑙) = (4 × 10

−5) (2.5 × 10−5) 
𝑄(𝐴𝑔𝐶𝑙) = 10 × 10

−10  
𝑄(𝐴𝑔𝐶𝑙) > 𝐾𝑠𝑝 

 .الفضَّة كلوريد ملح من قسم يترسّبففوق مشبع المحلول 

 أيوّنات أحد على تحتوي ذوّابة أو تام تأينّها مادةّ إضافة (5

 .𝐾𝐶𝑙 :مثل الملح هذا

الرَّصاص  نترات محلول من 100𝑚𝑙يضاف  تطبيق:

𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2 0.05التركيز  ذي 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   إلى

400𝑚𝑙  محلول من𝑁𝑎𝐶𝑙 0.1التركيز  ذي 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐾𝑠𝑝(𝑃𝑏𝐶𝑙2)   فإذا كان = 1.6 × 10
 شروط في 𝟔−

 من جزء كان إن حسابيَّاً أبيّن المطلوب  التَّجربة

  يترسّب أولاً ؟ 𝑃𝑏𝐶𝑙2 الرَّصاص كلوريد ملح
𝑷𝒃𝑪𝒍𝟐(𝑺)            الحل: ⇄ 𝑷𝒃(𝒂𝒒)

+𝟐 + 𝟐𝑪𝒍(𝒂𝒒)
− 

C:                  𝐶 𝑉 المزج بعد التّراكيز سبنح

V
  =C 

[𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2] =
0.05 × 100

500
= 0.01𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

 [𝑁𝑎𝐶𝑙] =
0.1×400

500
= 0.08 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 :للملح الأيّوني الجداء قيمة احسب
𝑄(𝑃𝑏𝐶𝑙2) = [𝑃𝑏

+2][𝐶𝑙−]2 
𝑄(𝑃𝑏𝐶𝑙2) = (0.01) × (0.08)

2 = 64 × 10−6  
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𝑄(𝑃𝑏𝐶𝑙2): أنَّ بما النتائج أقارن > 𝐾𝑠𝑝(𝑃𝑏𝐶𝑙2) 

 .(𝑃𝑏𝐶𝑙2)من  راسب يتشكّل مشبع فوق المحلول

 : الملح حلمهة

 الحمض من النّاتج الملح اتأيّون تفاعل هو   :حلاالأم حلمهة 

   _عكوس تفاعل وهو _الماء مع  الضَّعيف الأساس أو  الضَّعيف

أحدهما أو كلاهما  ساسأو  حمض  عن التفاعل  ينتج

 . المحلول pH قيمة في تغيّر يرافقه وغالباً _ ضعيف

 قويّ أساس أو قويّ حمض من النَّاتجة الملح أيّونات 

 .لا تتحلمه أي الماء، مع تتفاعلُ لا  حياديّة

 طبيعة أحدّد ثمّ البوتاسيوم كلوريد ملح إماهة معادلة اكتبتطبيق: 

 .الإجابة مفسّراً الوسط
𝐾𝐶𝐿(𝑆)     الحل:                  

𝐻2𝑂
→  𝐾(𝑎𝑞)

+ + 𝐶𝑙(𝑎𝑞)
− 

 .تتحلّمه لا حياديّة الملح أيّونات لأنَّ معتدل الوسط

 معتدلة أو أساسيّة أو حمضيّة  الذّوّابة  حلاللأم المائيّة المحاليل 

 التي والأسس الحموض قوّة إلى فلاالاخت هذا ويعود

 .الأملاح تلك منها اشتقّت

A:ضعيف وأساس قويّ  حمض عن ناتج ملح حلمهة: 

 : المطلوب  الأمونيوم نترات لملح مائيّ محلول نشاط:
 .الملح إماهة معادلة اكتب (1

 .الناتج الوسط طبيعة أحدّد ثمّ الملح هذا حلمهة معادلة اكتب (2

 .الملح هذا حلمهة ثابت عبارة اكتب( 3

 تأينّ وثابت الملح هذا حلمهة ثابت بين العلاقة استنتج( 4

 .للنشّادر المائيّ المحلول

 :الآتية المعادلةِ وفقَ الأمونيوم نترات ملح يتميهّ (1 الحل:

𝑁𝐻4𝑁𝑜3(𝑆)
𝐻2𝑂
→  𝑁𝐻4(𝑎𝑞)

+ + 𝑁𝑜3(𝑎𝑞)
−  

 أيونّ أماّ الماء مع يتفاعل لا حيادي النتّرات أيونّ (2

 :الآتية المعادلةِ وفقَ( يتحلمّه) الماء مع يتفاعل الأمونيوم
𝑵𝑯𝟒(𝒂𝒒)

+ +𝑯𝟐𝑶(𝒍) ⇄ 𝑵𝑯𝟑(𝒈) +𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)
+  

الجزء  )  الملح من الضَّعيف للأيونّ تحدث الحلمهة إنّ (3

𝑁𝐻4(𝑎𝑞) الأساسي
𝐻3𝑂(𝑎𝑞)أيونّ  وينتج +

 يدلّ ممّا  +

𝑝𝐻وقيمة  حمضيّاً أصبح المحلولأنّ  على <  ثابت و 7

 ويعطُى الحلمهة بثابت يسُمىَّ التفّاعل، لهذا التوّازن

𝑲𝒉:                               بالعلاقة =
[𝑵𝑯𝟑][𝑯𝟑𝑶

+]

[𝑵𝑯𝟒
+]

 

 :   المعادلةِ وفقَ بالماء يتأينّ لنشّادرا( 4
𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝐿) ⇄ 𝑁𝐻4(𝑎𝑞)

+ + 𝑂𝐻(𝑎𝑞)
−  

𝐾𝑏                      :تأينّه وثابت =
[𝑁𝐻4

+][𝑂𝐻−]

[𝑁𝐻3]
 فيكون:    

𝐾ℎ𝐾𝑏 =
[𝑁𝐻3][𝐻3𝑂

+]

[𝑁𝐻4
+]

×
[𝑁𝐻4

+][𝑂𝐻−]

[𝑁𝐻3]
= 𝐾𝑤  

 قويّ حمض عن النّاتجة الأملاح حلمهة عند :نتيجة

 الأساس عن النّاتج الأيّون يتحلمَهُ ضعيف وأساس

𝑝𝐻قيمة  وتكون الضَّعيف < 7. 
𝑲𝒉𝑲𝒃 = [𝑯𝟑𝑶

+][𝑶𝑯−] = 𝟏𝟎−𝟏𝟒 = 𝑲𝒘 
 تركيزه  الأمونيوم نترات  لملحِ مائيّ محلول تطبيق:

  1-mol.L 0.18   محلول تأيّن ثابت أنّ علمتَ إذا 

1.8يساوي C 025 الدَّرجة النشّادر عندَ ×  :سباح 10−5

 .الملح هذا حلمهة ثابت قيمة( 1

𝐻3𝑂]من كلّ قيمة( 2
+] , [𝑂𝐻−] 

 .الناّتج المحلول طبيعة أحدّد ثمّ المحلول pH قيمة( 3

 .الملح هذا من المتحلمهة المئوية النسّبة (4
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𝐾ℎ         (1 الحل: =
𝐾𝑤

𝐾𝑏
=

10−14

1.8×10−5
=

1

1.8
× 10−9  

 : الآتية المعادلة وفق يتحلمه الأمونيوم نترات الملح (2
𝑵𝑯𝟒(𝒂𝒒)

+ +𝑯𝟐𝑶(𝒍) ⇄ 𝑵𝑯𝟑(𝒈) +𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)
+  

  0          0                                    0.18 تراكيز بدء             

0.18 تراكيز توازن                    − 𝑥                              𝑥        𝑥  

𝐾ℎ =
[𝑁𝐻3][𝐻3𝑂

+]

[𝑁𝐻4
+]

 
10−9

1.8
=

𝑥2

0.18 − 𝑥
 

𝑥2    هالصغرِ المقام من 0.18  أمام𝑥 تهمل = 10−10  
𝑥 = [𝐻3𝑂

+] = 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
[𝑂𝐻−] =

10−14

[𝐻3𝑂
+]
=
10−14

10−5
= 10−9𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

3)   𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂
+] = − log[10−5] = 5 

 PH=5  7  حمضيوالوسط 

 :الحالة هذه في الملح من المتحلمهة المئوية النسبة حساب (4

.𝑚𝑜𝑙 0.18كل  𝐿−1 5−10منه  يتحلمَهُ الأمونيوم نترات ملحِ من  

.100𝑚𝑜𝑙كل  𝐿−1 منه  يتحلمَهُ الأمونيوم نترات ملحِ من 𝑦. 

 𝑦 =
10−5 × 100

0.18
= 5.5 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑦        :مئويّةٍ كنسبةٍ وتكتب = 5.5 × 10−3% 

B:قوي وأساس ضعيف حمض عن ناتج ملح حلمهة:  

 :المطلوب الصّوديوم سيانيد لملح مائيّ محلول نشاط:

 .الملح إماهة معادلة كتبُا (1

 .الوسط طبيعة أحدّد ثمّ الملح هذا حلمهة معادلة كتبُا (2

 الملح هذا حلمهة ثابت عبارة كتبُا (3

 وثابت hK الملح هذا حلمهة ثابت بين العلاقة ستنتجا (4

 . aKالسّيانيد حمض تأينّ

 :الآتية المعادلةِ وفقَ الصّوديوم سيانيد ملح يتميهّ (1 الحل:

)(aq
-+ CN  (aq)

+Na 
𝐻2𝑂
→    )(sNaCN 

 أيونّ أماّ الماء مع يتفاعل لا حيادي الصّوديوم أيونّ  (2

 :الآتية المعادلةِ وفقَ ( يتحلمّه)  الماء مع يتفاعل السّيانيد
𝑪𝑵(𝒂𝒒)

− +𝑯𝟐𝑶(𝒍) ⇄ 𝑯𝑪𝑵(𝒂𝒒) + 𝑶𝑯(𝒂𝒒)
−  

 الجزء ) الملح من الضَّعيف للأيّون تحدث الحلمهة إنّ

على  يدلّ ممّا  −𝑂𝐻ونأي وينتج −𝐶𝑁( الحمضي

 pH > 7 .  وقيمة أساسيّاً أصبح المحلول أنّ

 الحلمهة بثابت يسُمىَّ التفّاعل لهذا التوّازن ثابت (3

𝐾ℎ           :بالعلاقة ويعطُى =
[𝐻𝐶𝑁][𝑂𝐻−]

[𝐶𝑁−]
 

 :المعادلة وفق بالماء الهدروجين السيانيد حمض يتأينّ (4
𝐻𝐶𝑁(𝒂𝒒) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇄ 𝐻3𝑂

+
(𝒂𝒒)

+ 𝐶𝑁−(𝒂𝒒) 
𝐾𝑎                      :تأينّه وثابت =

[𝐻3𝑂
+][𝐶𝑁−]

[𝐻𝐶𝑁]
 : فيكون

𝐾ℎ𝐾𝑎 =
[𝐻𝐶𝑁][𝑂𝐻−]

[𝐶𝑁−]

[𝐻3𝑂

+][𝐶𝑁−]

[𝐻𝐶𝑁]
= 𝐾𝑤  

 ضعيفٍ حمضٍ عن النّاتجة الأملاح حلمهة عند نتيجة:

 الحمض عن النّاتج الأيوّن يتحلمهُ قويٍّ  وأساسٍ

𝑲𝒉𝑲𝒂و       𝑝𝐻 7 قيمة وتكون  الضَّعيف = 𝑲𝒘 

.𝟎تركيزه  الصُّوديوم خلاتّ لملحِ مائيّ محلول تطبيق: 𝟐𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏  

𝟐التجربة  شروط في الخلّ حمض تأيّن ثابت وقيمة × 𝟏𝟎−𝟓   
 .المحلول هذا  𝑝𝑂𝐻 قيمة احسب (1

  .النّاتج المحلول طبيعة استنتج( 2

 𝑁𝑎𝑂𝐻محلول  من قطرات السابق المحلول إلى ضُافي( 3

.𝑚𝑜𝑙 0.01تركيزه  بحيث 𝐿−1 النسبة المئوية المتحلمهة احسب 

 .الحالة هذه في الصّوديوم خلات ملح من
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 :المعادلة وفق الصوديوم خلات يتميه ملح  (1 الحل:

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑆)
𝐻2𝑂
→  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂(𝑎𝑞)

− + 𝑁𝑎(𝑎𝑞)
+  

 : المعادلة وفق يتحلمه و
  𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶

− +𝑯𝟐𝑶(𝒍) ⇄ 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯+ 𝑶𝑯
−  

  0          0                                         0.2     تراكيز بدء   

وازنت       0.2   تراكيز  − 𝑥                               𝑥          𝑥   

 :التّراكيز بدلالة الحلمهة ثابت علاقة

 𝐾ℎ =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻][𝑂𝐻

−]

[ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−]

 لكن:   

𝐾ℎ =
𝐾𝑤
𝐾𝑎
=

10−14

2 × 10−5
= 5 × 10−10 

:نعوض بـ   𝐾ℎ                        5 × 10−10 =
𝑥2

0.2−𝑥
 

𝑥2    هالصغرِ المقام من 0.2  أمام𝑥 تهمل = 10−10  
𝑥 = [𝑂𝐻−] = 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝑂𝐻 = − log[𝑂𝐻−] = − log[10−5] = 5 
𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝑂𝐻 = 14 − 5 = 9 

 لأن أساسيةّ الحلمهة عن الناّتج المحلول طبيعة( 2

 𝑝𝐻 = 9 7. 

 وفق المعادلة:بالماء  كلياً  𝑁𝑎𝑂𝐻يتأين ( 3
𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎(𝑎𝑞)

+ + 𝑂𝐻(𝑎𝑞)
−  

[𝑁𝑎𝑂𝐻]حيث:        = [𝑁𝑎+] = [𝑂𝐻−] 

 :الحالة هذه في لصّوديومخلات ا من المتحلمهة المئويّة النّسبة حساب
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

− + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑂𝐻
−  

  0          0                                    0.2 تراكيز بدء                 

0.2 تراكيز توازن         − 𝑥                        𝑥        0.01 + 𝑥  

 :التّراكيز بدلالة الحلمهة ثابت علاقة

𝐾ℎ =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻][𝑂𝐻

−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−]

 

5                 بالتعويض: × 10−10 =
𝑥(0.01+𝑥)

0.2−𝑥
 

 في المقام  0.2أمام  𝑥 تهملفي البسط،  0.01أمام  𝑥 تهمل

𝑥 =
5 × 10−10(0.2)

0.01
= 10−8𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 :الحالة هذه في الصوّديوملات خ من المتحلمهه المئوية النسبة حساب

.𝑚𝑜𝑙 0.2كل  𝐿−1 8−10منه  يتحلمَهُ خلات الصوديوم ملحِ من  

.100𝑚𝑜𝑙كل  𝐿−1 منه  يتحلمَهُ خلات الصوديوم ملحِ من 𝑦. 

 𝑦 =
10−8 × 100

0.2
= 5 × 10−6𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

𝑦        :مئويّةٍ كنسبةٍ وتكتب = 5 × 10−6% 

.𝟎 تركيزه  الصّوديوم سيانيد لملحِ مائيّ محلول نشاط: 𝟎𝟓𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏 

2 الملح هذا حلمهة ثابت قيمة أنَّ علمتَ إذا × 10−5    
 .المحلول هذا pH قيمة حساب( 1

 .إجابتك عللّ المحلول؟ هذا طبيعة ما (2

−𝐶𝑁       (1 الحل: + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝐻𝐶𝑁 + 𝑂𝐻
−  

                    0             0                        0.05   تراكيز البدء  

0.05 توازن              − 𝑥                     𝑥               𝑥    

𝐾ℎ =
[𝐻𝐶𝑁][𝑂𝐻−]

[𝐶𝑁−]
 

2 × 10−5 =
𝑥2

0.05 − 𝑥
 

2     لصغرها. xتهمل  × 10−5 =
𝑥2

0.05
  102X=-6وبالتالي:  

𝑥 = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = [𝑂𝐻−] 
 [𝐻3𝑂

+] =
10−14

[𝑂𝐻−]
=
10−14

10−3
= 10−11𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂
+] = − 𝑙𝑜𝑔 10−11 = 11 

𝑝𝐻لأن:  أساسي الوسط طبيعة (2 > 7 

C:ضعيف وأساس ضعيف حمض عن ناتج ملح حلمهة: 
 :المطلوب  الأمونيوم تخلا لملح مائيّ محلول نشاط :

 .الملح هذا إماهة معادلة اكتب  (1

 .الملح هذا حلمهة معادلة اكتب  (2

 . الملح هذا حلمهة ثابت عبارة اكتب  (3
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 :الآتية المعادلة وفق الأمونيوم تخلا ملح  يتميهَّ  (1 الحل:

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻4(𝑠)
𝐻2𝑂
→  𝑁𝐻4(𝑎𝑞)

+ + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂(𝑎𝑞)
−  

 :الآتية المعادلة وفق  (يتحلمه) الماء مع الخلات أيونّ يتفاعل  (2
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

− + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑂𝐻
−  
 الآتية: المعادلة وفق (يتحلمه) الماء مع الأمونيوم أيّون يتفاعل

𝑁𝐻4(𝑎𝑞)
+ + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇄ 𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+  
 ملح لحلمهة الممثّلة المعادلة تنتج السّابقتين المعادلتين بجمع

 :الأمونيوم خلات
𝑵𝑯𝟒

+ + 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶
− ⇄ 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑵𝑯𝟑  

𝐾ℎ               ثابت الحلمهة: (3 =
[𝑁𝐻3][𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]

[𝑁𝐻4
+][𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−]
 

بالجداء  𝐾ℎلعلاقة  الأيمن للطرّف والمقام البسط يضُرب

𝐾𝑤     الأيوني للماء = [𝐻3𝑂
+][𝑂𝐻−]  

𝐾ℎ =
[𝑁𝐻3]

[𝑁𝐻4
+][𝑂𝐻−]

×
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−][𝐻3𝑂

+]
[𝐻3𝑂

+][𝑂𝐻−] 

𝑲𝒉 =
𝟏

𝑲𝒃
×
𝟏

𝑲𝒂
× 𝑲𝒘 

 ضعيف حمض تفاعل عن النّاتجة الأملاح (1ملاحظات: 

 الحمضيّ الملح جزئي بتفاعل تتحلمه ضعيف وأساس

  .الماء مع والأساسيّ

 ثابت حلمهة الملح يعطى بالعلاقة: (2
𝑲𝒉 ×𝑲𝒂 × 𝑲𝒃 = 𝟏𝟎

−𝟏𝟒 
 الحَمض من كلّ قوّة على المحلول pH قيمة تتوقّف (3

 :الحلمهة عن النّاتجين والأساس

a)  إذا كان𝐾𝑎 > 𝐾𝑏  فإن[𝐻3𝑂
+] > [𝑂𝐻−] 

𝑝𝐻) حمضيأي الوسط  <  (بقليل7

b)  إذا كان𝐾𝑎 < 𝐾𝑏  فإن[𝐻3𝑂
+] < [𝑂𝐻−] 

𝑝𝐻) أساسي أي الوسط >  .(بقليل7

c)  إذا كان𝐾𝑎 = 𝐾𝑏  فإن[𝐻3𝑂
+] = [𝑂𝐻−] 

𝑝𝐻) معتدل أي الوسط =  .( حالة نادرة7

 :للحموضةِ  المنظمة المحاليل
 وأحد ضعيف حمض محلول من للحموضة المنظّم المحلول يتألف

 .الذّوابة أملاحه وأحد ضعيف أساس محلول من أو  الذّوابة أملاحه

 pH قيمة تغيّر من يحدّ الصّوديوم تلاّوخ الخلّ حمض حلولمف

 أو قويّ حمض من قليلة كمّيّة له نضيف عندما المحلول

 يحدّ الأمونيوم وكلوريد الأمونيوم هدِروكسيد محلولو  .قويّ أساس

 من قليلة كمّيّة له نضيف عندما المحلول pH قيمة تغيّر من

 .قويّ أساس أو قويّ حمض

 ختبر نفسيا
 :يأتي ممّا لكلّ  الصّحيحة الإجابة خترا :ولا أ
 الأملاح من الماء في يتحلمه الذي الذوّاب الملح (1

 :هو الآتية

a) 𝐾𝐶𝑙                                                             b )𝑁𝑎𝑁𝑂3 

c ) 𝑁𝐻4𝑁𝑂3                                            d )𝐶𝑎𝑆𝑂4  

يحوي على أيوم الأمونيوم الذي نترات الأمونيوم ملح التفسير: 

فهما ملحان كلوريد البوتاسيوم ونترات الصوديوم يتحلمه أما ملح 

ناتجان عن حمض قوي واساس قوي فجزأي الملح 

فهو ملح شحيح كبريتات الكالسيوم لا يتحلمهان  أما ملح 

 الذوبان ولا يتحلمه .

 المحاليل من pH قيمة أكبر له الذي المائي المحلول  (2

 :هو التراكيز المتساوية الآتية

a )𝑁𝑎𝐶𝑙                                                     b )𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻4  
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c ) 𝑁𝐻4𝑁𝑂3                                         d )𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  

ساس ناتج عن حمض ضعيف وألات الصوديوم خملح التفسير: 

عن فملح ناتج  كلوريد الصوديوم  قوي فله صفة أساسية أما ملح 

حمض قوي وأساس قوي وجزأي الملح لا يتحلمهان 

فملح ناتج عن نترات الأمونيوم بالتالي المحلول معتدل أما ملح 

خلات حمض قوي وأساس ضعيف فله صفة حمضية   أما ملح 

ضعيف وأساس ضعيف وبما  فملح ناتج عن حمض الأمونيوم 

 فالمحلول معتدل. bK  =aKأن 

 والطورّ الصّلب الطورّ بين متجانس غير توازن يحصل  (3

 :هو الذّوبان قليل لملحٍ مائيّ محلولٍ في المذاب

a )𝑃𝑏𝐶𝑟𝑂4                                            b ) 𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2  

c )𝑁𝑎2𝑆𝑜4                                           d ) (𝑁𝐻4)3𝑃𝑂4 

قليل الذوبان أما بقية مات الرصاص كرولأن ملح  التفسير: 

 الأملاح فهي ذوابة.

.1.6𝑚𝑜𝑙تركيزه   𝑁𝑎2𝐶𝑜3 لملح مائي محلول (5 𝐿−1 

 حجمه يصبحُ بحيثُ إليه المقطّرِ الماِء من كميَّّةٍ بإضافةِ يُمدّد

 الجديد الترَّكيز فيكون عليه، كان ما أضعافِ أربعة

 :مساوياً المحلولِ في الصُّوديوم لأيوّنات

a)  0.6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                                    b) 0.4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

c) 0.8𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                                      d)   0.2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

عندما يزداد الحجم أربعة أضعاف ينقص التركيز إلى الربع التفسير: 

.0.4𝑚𝑜𝑙أي  𝐿−1  لكن بما أن تركيز أيونات الصوديوم

.𝟎ضعفي تركيز الملح فإن تركيز أيونات الصوديوم  𝟖𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏 

-2
3+ CO  +2Na  →   3CO2Na 

𝐾𝑠𝑝(𝐴𝑔𝐶𝑙) أنَّ علمت إذا  (5 = 6.25 × 10
−10  

 بـ مقدراً الفضَّة أيوّناتِ تركيزُ فيكونُ معينّةٍ، حرارةٍ درجةِ عندَ

𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 المشبع المحلول في  𝐴𝑔𝐶𝑙 :ًمساويا 

a)  1.25 × 10−10                        b)   2.5 × 10−10  

c)  2.5 × 10−5                               d)   6.25 × 10−5  

.2.4𝑚𝑜𝑙تركيزه  𝐾𝑁𝑜3 لملحِ مائيٍّ محلولٍ تمديدِ عندَ  (6 L−1 

 أمثالِ ثلاثة تساوي إليه المقطرَّ الماءِ من كمّيةَّ بإضافةِ

.𝑚𝑜𝑙 مقدَّراً للمحلولِ الجديدُ التَّركيزُ يكونُ حجمهِ، L−1:هو 

a)  0.6                                                        b)  0.4 

c)   0.3                                                       d)  0.2  

حجم الماء إلى حجم المحلول  أمثالعند إضافة ثلاثة التفسير: 

 لول النهائي أربعة أضعاف ما كانالأصلي يصبح حجم المح

 ينقص التركيز إلى الربع . عليه  وبالتالي

 تفسيراا علمياا:  عطِ اثانياا: 

 .حلمهة يعدّ لا بالماء البوتاسيوم نترات ملح ذوّبان   (1

 الملح هذا تأين عن الناتجة يوناتالأ لأنالجواب: 

 .الماء مع تتفاعل لا حيادية

 .قطبيّة بخاصيّة تتمتّع الأملاح جميع   (2

 .حمضي سالب وشق أساسي موجب شق من تتألفلأنها الجواب: 

 .بالماء الذوّبان شديدة الصوديوم أملاح (3

 في الملح أيونات بين التجاذب قوى نلأ الجواب: 

 الملح أيونات بين التجاذب قوى من أصغر بلوراته

 .الذوبان عملية أثناء الماء وجزيئات
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 .بالماء الذوّبان قليل الفضَّة كرومات ملح  (4

 في الملح أيونات بين التجاذب قوى لأن  الجواب: 

 الملح أيونات بين التجاذب قوى من أكبر بلوراته

 .الذوبان عملية أثناء الماء وجزيئات

 :نالآتيالسؤالين أجب عن  ثالثاا:

 الذوّبان قليل 𝑃𝑏𝐶𝑟𝑂4لملح  مشبع محلول بيشر يحوي  (1

 عديم II الرصّاص نترات محلول من قطرات إليه يضُاف بالماء،

 :المطلوب  II . الرصّاصِ كروماتِ من فيتشكّل راسب اللّون

a ) الرّصاصِ كروماتِ لملحِ المتجانس غير التّوازن معادلة اكتب II . 

b )  الملح هذا من لقسمٍ حدثتْ الّتي التَّرسيب آلية اشرح. 

c )  الملح هذا من قسمٍ لترسيبِ ثانيةً طريقةً اقترح. 

d )  الرَّاسب عن المحلولِ لفصلِ طريقةً اقترح. 

a )   𝑃𝑏𝐶𝑟𝑂4(𝑠) الحل: ⇄ 𝑃𝑏
+2
(𝑎𝑞) + 𝐶𝑟𝑂4(𝑎𝑞)

−2  

b) ويصبح  الرصاص أيونات تركيز يزداد𝑄 > 𝐾𝑠𝑝 كمية تترسب 

 .الملح هذا من

c )  البوتاسيوم كرومات محلول من قطرات إضافة. 

d ) بالترشيح الفصل يتم. 

 جداء وعلاقة المتجانس، غير التوّازن معادلة اكتب   (2

 :الآتية المشبعة الأملاح محاليل من لكلّ الذوّبان

a ) 𝑃𝑏𝑆                                                         b ) 𝐵𝑎𝐶𝑜3  

c ) 𝑀𝑔𝐶𝑜3                                              d ) 𝐴𝑔2𝐶𝑟𝑂4  

a )                 𝑃𝑏𝑆 الحل: ⇄ 𝑃𝑏+2 + 𝑆2− 
𝐾𝑠𝑝 = [𝑃𝑏

+2][𝑆2−] 
b)                        𝐵𝑎𝐶𝑜3 ⇄ 𝐵𝑎

+2 + 𝐶𝑜3
2− 

𝐾𝑠𝑝 = [𝐵𝑎
+2][𝐶𝑜3

2−] 

c)                       𝑀𝑔𝐶𝑜3 ⇄ 𝑀𝑔
+2 + 𝐶𝑜3

2− 
𝐾𝑠𝑝 = [𝑀𝑔

+2][𝐶𝑜3
2−] 

d)                 𝐴𝑔2𝐶𝑟𝑂4 ⇄ 2𝐴𝑔
+ + 𝐶𝑟𝑂4

2− 
𝐾𝑠𝑝 = [𝐴𝑔

+]2[𝐶𝑟𝑂4
2−] 

 :الآتية المسائل حلّ  :رابعاا 

تركيزه  البوتاسيوم تخلا  لملح مائيّ محلول  :الأولى المسألة

0.2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 له أنّ علمتَ فإذا  𝑝𝐻 = عند الدرجة  9

 :المطلوبو  ℃25

 .الملح هذا حلمهة معادلة اكتب   (1

𝐻3𝑂] قيمة احسب    (2
+]. 

  . الملحيّ للمحلول الحلمهة ثابت قيمة احسب    (3

 .الخلّ حمض تأيّن ثابت احسب   (4

 .ةالمتحلمه المئويّة النسّبة احسب    (5

 .إجابتك علّل الحلمهة؟ عن النّاتج الوسط طبيعة ما    (6

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐾(𝑠)     (1 الحل: → 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−
(𝑎𝑞)

+ 𝐾+(𝑎𝑞)  

 : ةالحلمه معادلة
 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

− + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑂𝐻
−  
2)      [𝐻3𝑂

+] = 10−𝑝𝐻 = 10−9𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

3)      𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
− + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑂𝐻

−  

               0                0                                0.2    بدء  

0.2   توازن                     − 𝑥                  𝑥               𝑥    

𝐾ℎ =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻][𝑂𝐻

−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−]

=
𝑥2

0.2 − 𝑥
 

  𝑥 = [𝑂𝐻−] =
10−14

[𝐻3𝑂
+]
=
10−14

10−9
= 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

𝐾ℎ =
𝑥2

0.2−𝑥
 0.2لصغرها أمام  x تهمل       

𝐾ℎ =
(10−5)2

0.2
= 5 × 10−10  
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4)                              𝐾ℎ𝐾𝑎 = 10
−14  

𝐾𝑎 =
10−14

𝐾ℎ
=

10−14

5 × 10−10
= 2 × 10−5  

النسبة المئوية المتحلمهة  (5 = 10−5

0.2
× 100 = 5 × 10−3% 

𝑝𝐻لأن أساسي  المحلول طبيعة     (6 > 7. 

 𝐴𝑔2𝑆𝑜4الفضّة  كبريتات لملح مشبع مائيّ محلول  المسألة الثانية:

.0.015𝑚𝑜𝑙تركيزه  𝐿−1 , :والمطلوب 

 .احسب ثابت جداء الذوبان لملح كبريتات الفضة (1

الصّوديوم  كبريتات ملح يضاف إلى محلول الملح السابق ( 2

𝑁𝑎2𝑆𝑜4 0.01 المحلول  في تركيزه يصبح بحيث𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

 لا أو يترسّب الفضّة كبريتات ملح كان إن حسابيا بيّن

𝐴𝑔2𝑆𝑜4(𝑠)    :مشبع المحلول الحل: ⇄ 2𝐴𝑔
+
(𝑎𝑞)

+ 𝑆𝑜4(𝑎𝑞)
−2  

                                                   S            2S           S    
[𝐴𝑔+] = 2S = 2 × 0.015 = 3 × 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝑆𝑜4
−2] = S = 1.5 × 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐾𝑠𝑝 = [𝐴𝑔
+]2[𝑆𝑜4

−2] = (3 × 10−2)2(1.5 × 10−2) 
= 1.35 × 10−6  𝐾𝑠𝑝 

𝑁𝑎2𝑆𝑜4(𝑠)2𝑁𝑎
+
(𝑎𝑞) + 𝑆𝑜4(𝑎𝑞)

−2  
      10−2       2 × 10−2     10−2   

[𝑆𝑜4
−2] = 1 × 10−2 + 1.5 × 10−2 = 𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏  

𝑄 = [𝐴𝑔+]2[𝑆𝑜4
−2] = (3 × 10−2)2(2.5 × 10−2) 
𝑄 = 22.5 × 10−6 

   𝑄 > 𝐾𝑠𝑝   راسب. يتشكل مشبع فوق المحلول 

 𝑁𝐻4𝑁𝑂3الأمونيوم  لنترات لملح مائيّ محلول المسألة الثالثة:

2تركيزه  × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  ثابت أنّ علمتَ فإذا 

𝐾𝑏هو  ℃25عندَ  النشّادر تأيّن = 2 × 10
 :المطلوب 5−

 .الملح هذا وحلمهة إماهة معادلتي اكتب (1

 .الملحيّ للمحلول الحلمهة ثابت قيمة احسب (2

 .[−𝑂𝐻]ة قيم احسب (3

      تستنتج؟ ماذا المحلول،  𝑝𝐻  قيمة احسب  (4

 محلول من قطرات ابقالسَّ المحلول إلى ضيف أ إذا (5

.0.01𝑚𝑜𝑙 تركيزه الماء كلور حمض 𝑙−1 المتحلمهة المئويَّة 

 .الحالة هذه في الأمونيوم نترات ملح من

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)             (1الحل: → 𝑁𝐻4
+
(𝑎𝑞)
+ 𝑁𝑂3(𝑎𝑞)

− 

𝑁𝐻4    :الحلمهة معادلة
+ + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝑁𝐻4 + 𝐻3𝑂

+   

2)                                       𝐾ℎ𝐾𝑏 = 10
−14 

𝐾ℎ =
10−14

𝐾𝑏
=

10−14

2 × 10−5
= 5 × 10−10  

𝑁𝐻4
+ + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝑁𝐻3 + 𝐻3𝑂

+ 
2   بدء                         × 10−3                  0                0      

2   توازن                            × 10−3 − x      𝑥                𝑥      

𝐾ℎ =
[𝑁𝐻3][𝐻3𝑂

+]

[𝑁𝐻4
+]

=
𝑥2

2 × 10−3 − 𝑥
 

5           لصغرها xتهمل   × 10−10 =
𝑥2

2×10−3
 

 𝑥2 = 2 × 10−3 × 5 × 10−10  
𝑥2 = 10−12 𝑥 = 10−6𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

[𝑂𝐻−] =
10−14

[𝐻3𝑂
+]
=
10−14

10−6
= 10−8𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

4)  𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂
+] = − 𝑙𝑜𝑔 10−6 = 6 

 .PH  7المحلول حمضي 

 :الحمضية الوظيفية وحيد قوي الماء كلور حمض (5
[𝐻3𝑂

+] = 𝐶𝑎 = 0.01𝑚𝑜𝑙. 𝑙
−1  

𝑁𝐻4
+ + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝑁𝐻4 + 𝐻3𝑂

+ 
2  بدء                               × 10−3                    0          0     

2    توازن                   × 10−3 − 𝑥        𝑥      0.01 + 𝑥    

𝐾ℎ =
𝑥(0.01 + 𝑥)

2 × 10−3 − 𝑥
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5 × 10−10 =
𝑥(0.01 + 𝑥)

2 × 10−3 − 𝑥
 

 لصغرها. المضافة و المطروحة  xتهمل 

5 × 10−10 =
(0.01𝑥)

2 × 10−3
 

𝑥 =
2 × 10−3 × 5 × 10−10

0.01
= 10−10𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

2كل  ×  10−10يتحلمه منها   10−3

 𝑦  يتحلمه منها                       100كل 

𝑦 =
10−10 × 100

2 × 10−3
= 5 × 10−6 % 

 يحوي محلول من  200𝑚𝑙 يضاف  :المسألة الرابعة

 1 × 10−5𝑚𝑜𝑙 800  إلى  الباريوم كلوريد من𝑚𝑙 

1  يحوي محلول من × 10−5𝑚𝑜𝑙 كبريتات من 

  .الباريوم كبريتات من مشبع محلولٍّ على للحصول البوتاسيوم

 .الباريوم كبريتات لملح 𝐾𝑠𝑝 الذّوبان جداء قيمة احسب (1

 إلى المركَّز الكبريت حمض محلول من قطرات يضاف (2

 .إجابتك علّل يحدث؟ أن تتوقّع ماذا  السّابق المشبع المحلول

 ؟ لا أو لوشاتوليه قاعدة مع يتّفق ذلك كان إذا وبيّن

 بعد المزج:للملحين   الجديدة التراكيز  (1 الحل:

C =
𝑛

𝑣
=

1 × 10−5

1000 × 10−3
= 1 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

𝐵𝑎𝑆𝑜4 ⇄ 𝐵𝑎
+2 + 𝑆𝑜4−2 

   𝑆                S             S         
[𝐵𝑎+2] = 𝐶𝐵𝑎𝐶𝑙2 = 1 × 10

−5𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  
[𝑆𝑜4−2] = 𝐶𝑁𝑎2𝑆𝑜4 = 1 × 10

−5𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 
𝐾𝑠𝑝 = [𝐵𝑎

+2][𝑆𝑜4−2] = 𝑆2  
𝐾𝑠𝑝 = (1 × 10

−5)2 = 10−10  
 الكبريتات أيونات تركيز يزداد الكبريت حمض إضافة ندع (2

𝑆𝑜4−2  فيصبح   𝑄 < 𝐾𝑠𝑝حالمل من كمية تترسبف  

 كمية وتترسب العكسي التفاعل يرجح لوشاتوليه قاعدة ووفق

 .الملح من

 ترسّب يسبب الكلسية المياه استخدام :حل التفكير الناقد

 سخانات أو الغسالات في أجزاء على الكالسيوم كربونات

 .ذلك فسّر الماء، كلور حمض محلول من كمية يضاف المياه، ولإزالتها

 حمض تأين من الناتجة الهدرونيوم أيونات تتفاعل الجواب:

 ضعيف الكربون حمض فيتشكل مع أيونات الكربونات  الماء كلور

 التفاعل فيرجحلملح كربونات الكالسيوم   Q<Kspويصبح  التأين

2- المباشر
3+CO 2+Ca   ⇄  3CaCO إضافية كمية وتذوب 

 .الكالسيوم كربونات ملح من

 _ _ _ _ _ انتهى البحث _ _ _ _ _ 
 ندعوكم للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:

 للفيزياء والكيمياء   قناة فراس قلعه جي
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ة المعايرة
ّ
 الحجمي

 :أساس- حمض الحجميّة المعايرة

 المتفاعلة الموادّ أحد تركيز تحديد في الحجميّة المعايرة تفيد

 المحلول تُدعى أخرى مادّة مع بتفاعلها التّركيز المجهولة

 .(بدقة ومحدّد معلوم تركيزه) القياسيّ

 :قويّ  بأساس قويّ  حمض معايرة (1
كمعايرة محلول حمض كلور الماء مجهول التركيز بمحلول هيدروكسيد 

 .القياسي  الصوديوم 

 
إلى محلول  التيمول   نضع بضعة قطرات من مشعر أزرق بروم

ثم نضيف  باللون الأصفرحمض كلور الماء فيتلون المحلول 

 :  هيدروكسيد الصوديوم وبالتدريج قطرات من محلول

 PHقيمة الـ تزداد  ثم PH=1المعايرة تكون قيمة الـ  بدء  عند

 PHلقيمة الـ تغير مفاجئ تقريباً  ثم يحدث  3حتى القيمة 

ويتغير لون المحلول من  الأصفر   11حتى الـ  3بين الـ 

 . الأزرقإلى 

 أيونات تركيز تناقص نتيجة تدريجياً المحلول PH قيمة تزدادالتفسير: 

  المضافة  OH-الهدروكسيد أيونات مع لتفاعلها O3H+الهدرونيوم 

L(O22H → )(aq(الآتية:    وفق المعادلة الأيونية
-+OH(aq)

 +O3H 

 جميع مع الحمضي المحلول في الهدرونيوم أيونات جميع اتحاد وعند

( التكافؤ)نقطة  المعايرة نهاية  لنقطة  نصل  المضافة الهدروكسيد أيونات

 أساسي إلى المحلول يتحول الأساس من  قطرة  وبإضافة

PH=11  أزرق  مشعر لون تغيّر نتيجة المحلول لون يتغيّرف

 .المعايرة تفاعل انتهاء على يدلّ ممّا المحلول PH قيم بتغيُّر التيمول بروم

 
  :يكون المعايرة تفاعل نهايةِ عندو

 الهدرونيوم أيّونات مولات عدد 𝐻3𝑂
 مولات عدد = الابتدائية +

𝑛(𝑂𝐻−)  المضافة. −𝑂𝐻الهدروكسيد  أيّونات = 𝑛(𝐻3𝑂+) 

 [𝐻3𝑂
+] = [𝑂𝐻−] = 10−7𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

  قيمة𝑝𝐻 =  ضمن تقع والتي المعايرة تفاعل نهاية عند7

 .التّيمول بروم أزرق المشعر مجال

.𝟎تركيزه  الكبريت حمض محلول معايرة عند (:1) تطبيق 𝟎𝟓𝒎𝒐𝒍. 𝒍−𝟏 

.0.2𝑚𝑜𝑙 تركيزه الصوديوم هدروكسيد بمحلول 𝑙−1   20لزم𝑚𝑙 

 المعايرة لإتمام منه

 لتفاعل الأيّونية المعادلة اكتب ثمّ الحاصل، التّفاعل معادلة اكتب (1

 .الحاصل المُعايرة

 .المعايرة لإتمام زماللا الكبريت حمض محلول حجم احسب  (2
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 .المعايرة تفاعل نهاية نقطة عند المحلول pH قيمة استنتج  (3

 المعادلة الجزيئية: (1 الحل:
𝐻2𝑆𝑜4 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎2𝑆𝑜4 + 2𝐻2𝑂 

𝐻3𝑂(𝑎𝑞)    :الأُيونيةُ المعادلةُ
+ + 𝑂𝐻(𝑎𝑞)

− 2𝐻2𝑂(𝑙)  

 :المعايرة لإتمام زماللا الكبريت حمض محلول حجم  (2
  𝑛(𝐻3𝑂

+) = 𝑛(𝑂𝐻−)  
𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 

 :الحمضيّة الوظيفة وثنائيّ التأين تام الكبريت حمض
[𝐻3𝑂

+] = 2𝐶𝑎 = 2 × 0.05 = 0.1𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  
0.1 × 𝑉1 = 0.2 × 20 

𝑉1 = 40𝑚𝑙 

 قوي بأساس قوي حمض تفاعل عن الناتج الملح (3

𝑃𝐻وبالتالي  الماء مع تتفاعل لا حيادية أيوناته تكون = 7. 

 نشاط:

 
تركيزه  الصُّوديومهدروكسيد  محلول من 50𝑚𝑙 معايرة عند

0.1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  ٍتركيزه  الآزوت لحمضِقياسيٍّ  بمحلول 

 0.1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 بيانيّاً منحنىً السابق الشكّل يمثّل حيث 

 : المطلوبو المُضاف الحمض حجم بدلالة المحلول 𝑝𝐻 قيم  لتغيّرات

  المعايرة؟ بدء لحظة الصوديوم هدروكسيد المحلول pH قيمة ما (1

 عمليةّ خلالالمحلول  PHو  [−𝑂𝐻] يتغيّر كيف بيّن (2

 المعايرة.

 .ذلك فسِّر المعايرة؟ تفاعل نهاية نقطة عند لمحلول  PHقيمة  ما (3

  المعايرة؟ لهذه المناسب المشعر ما (4

𝑝𝐻  المعايرة بدء ندمن الشكل ع (1 الحل: = 13. 

 أيّونات تراكيز تناقص نتيجة تدريجي المحلول PHقيمة تنقص  (2

𝐻3𝑂   الهدرونيوم أيّونات مع لتفاعلها  −𝑂𝐻 الهدروكسيد 
+  

 :الآتية الأيّونية المعادلة وفق المضافة
𝑯𝟑𝑶

+ + 𝑶𝑯− → 𝟐𝑯𝟐𝑶 
𝐻3𝑂مع جميع أيونات  −𝑂𝐻 أيّونات جميع عند اتحاد (3

تصبح  +

𝑝𝐻قيمة  =   .( التكافؤ نقطة ) نهاية المعايرة نقطة وتدعى 7

بين  مداه لأن التيمول بروم أزرق المستعمل المشعر (4

(7.6 −  .المعايرة تفاعل نهاية نقطة 𝑝𝐻قيمة  يحوي (6

 :قوي   بأساس   ضعيف حمض معايرة (2

 نشاط:

 
 بدلالة الخل حمض لمحلول pH  قيم تغيّر البيانيّ المنحني يمثّل

 حمض معايرة عند ( البوتاسيوم هدروكسيد) المُضافِ الأساسِ حجم

 :المطلوب و فتالئين فينول مشعر من قطرات بوجود الخلّ

 .المعايرة تفاعل أثناء في المحلول pH قيمة أتعرف  (1

 لتفاعل الأيوّنية المعادلة اكتب ثمّ الحاصل التّفاعل معادلة اكتب  (2

 .المعايرة
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 .المعايرة تفاعل انتهاء نقطة عند pH قيمة أحدّد (3

 .التكّافؤ لنقطة الوصول عند الوسط طبيعة استنتج (4

وبإضافة قطرات   pH 3حمضيفي البداية المحلول  (1 الحل:

   6.3القيمة  حتّى تدريجيّاً 𝑝𝐻 قيمة تزدادمن الأساس 

 −𝑂𝐻الهدِروكسيد  أيوّنات مع بتفاعله الحمض تركيز تناقص نتيجة

 بين  𝑝𝐻لقيمة  مفاجئ تغيّر ويحصل المُضافة،

قيمة  يصبح الأساس من قطرة وبإضافة تقريباً (6.3_10.3) 
𝑝𝐻 > 10.3  

 :الحاصل التفّاعل معادلة  (2
 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑲𝑶𝑯(𝐚𝐪) → 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑲(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍)  

 .المعايرة لتفاعل الأيّونية المعادلة
𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑶𝑯(𝒂𝒒)

− → 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)
− + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

𝑝𝐻  المعايرة تفاعلِ نهايةِ نقطةِ عند (3 = 8.72. 

 التّي  الخلات  أيوّنات تشكّل بسببِ أساسيةّ الوسط طبيعة (4

  .ضعيفاً أساسياّ سلوكا تسلكُ

لزم  النّمل حمض محلول من 20𝑚𝑙عند معايرة   (:2) تطبيق

15𝑚𝑙 تركيزه  البوتاسيوم هدِروكسيد محلولِ من

0.02𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 والمطلوب: 

 .الحاصل المعايرة لتفاعل الأيّونية المعادلة اكتب (1

 .المعُايرَ النمّل حمض محلول تركيز احسب (2

 من  400𝑚𝑙 لتحضير زماللا النَّمل حمض كتلة احسب(3

 .السَّابق محلوله

 .استعماله الواجب المشعرات أفضل أتعرف (4
𝐶: 12   _ 𝐻: 1  _ 𝑂: 16 

 (1 الحل:
𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑶𝑯𝒂𝒒

− → 𝑯𝑪𝑶𝑶− + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

 :المعايرة تفاعل نهاية نقطة عند (2

عدد مولات الحمض =  عدد أيونات−[𝑂𝐻]المضافة
𝑛(𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻) = 𝑛(𝑂𝐻−) 

𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 
𝐶1 × 20 = 0.02 × 15 

𝐶1 =
0.02 × 15

20
= 15 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

𝑚                   :الحمض كتلة (3 = 𝐶. 𝑉.𝑀 
𝑚 = 0.015 × 0.4 × 46 = 0.267𝑔 

 من  مجاله لأنَّ فتالئين الفينول المستعمل المشعر  (4

(8.2 ⇾  .المعايرة تفاعل نهاية نقطة  𝑝𝐻قيمة  يحوي (10

 :قوي بحمض ضعيف أساس معايرة (3
 الأمونيوم هدِروكسيد محلول من 50𝑚𝑙 معايرة عند نشاط:

.0.1𝑚𝑜𝑙تركيزه  𝑙−1 الماء  كلور لحمض قياسّيٍّ بمحلول

0.1𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  المتيل أحمر مشعر من قطرات بوجود 

 :الآتي الجدول في كما النتائج كانت 𝑝𝐻مقياس  وباستخدام
 حجم
HCL 

0 10 20 30 40 50 60 

قيمة 
pH 

11.12 10.2 9.6 9.1 8.7 5.27 2.71 

 حجم بدلالة pH ال قيم لتغيّرات البيانيّ المنحني ارسم (1

 .المُضاف الحمض

 .المعايرة بدء لحظة الأمونيوم هدروكسيد محلول pH قيمة أحدّد  (2

 .المعايرة عمليةّ خلال المحلول pH قيمة تتغيّر كيف أتعرف  (3

  .تفاعل نهاية نقطة عند المحلول pH قيمة أحدّد  (4

 الحل:
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𝑝𝐻قيمة  المعايرة بدء عند (2 = 11.12  

 𝑁𝐻4𝑂𝐻تركيز  اقصتن نتيجة تدريجيّاً pH ال قيمة تتناقص (3

𝐻3𝑂الهدِرونيوم  أيوّنات مع بتفاعلها
 :الآتية المعادلة وفق المضافة +

𝑵𝑯𝟒𝑶𝑯 + 𝑯𝟑𝑶
+ 𝑵𝑯𝟒

+ + 𝟐𝑯𝟐𝑶 
𝑝𝐻قيمة  تكون المعايرة تفاعل انتهاء عند = 5.27 

  5.27فوق  PHتزداد قيمة ال   الماِء كلورِ من حمضِ ات قطر وبإضافة

𝑝𝐻قيمة  تكون المعايرة تفاعل انتهاء عند (4 =  لأنهَّ 5.27

 .ضعيفٍ  حمضٍ سلوكَ يسلكُ الذي الأمونيوم أيوّنات ينتج

 :يكون المعايرة تفاعل نهاية عندوبالتالي: 

عدد مولات الأساس = 𝐻3𝑂]المضافة
 عدد أيونات[+

 بمحلول الأمونيوم هدِروكسيد محلول من 50𝑚𝑙يعاير  :نشاط

.0.1𝑚𝑜𝑙تركيزه  الآزوت حمض 𝑙−1 25منه  فيلزم𝑚𝑙 لإتمام 

 :والمطلوب المعايرة،
 .الحاصل المعايرة تفاعل عن المعبّرة الكيميائيّة المعادلة اكتب (1

 .المستعمل الأمونيوم هدِروكسيد محلول تركيز احسب (2

𝑵𝑯𝟒𝑶𝑯    (1 الحل: + 𝑯𝑵𝑶𝟑 → 𝑵𝑯𝟒𝑵𝑶𝟑 + 𝑯𝟐𝑶 
𝑛(𝑁𝐻4𝑂𝐻) = 𝑛(𝐻𝑁𝑂3) 

𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 
𝐶1 × 50 = 0.1 × 25 
𝐶1 = 0.05𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

 

 :(أساس   _حمض)    معايرة مشعرات إضاءة:

 التّركيب معقّدة ضعيفة عضويّة أسس أو عضويّة حموضالمشعرات 

 .فيه توضع الذي الوسط pH بتغيّر لونها يتغيّر

 قيم منها كلّ لون وتغيّر المشعرات بعض مجال يبيّن جدول

pH   الوسط : 

 pHمجال  لون المشعر
 المشعر لون المشعر المشعر

 ينتنياالهيل أحمر 4.4-3.1 أصفر
 تيلالمأحمر  أحمر 6.2-4.2 أصفر
 أزرق بروم التيمول أصفر 7.6-6 أزرق

 ينئفتالالفينول  عديم اللون 10-8.2 بنفسجي
 :نفسي ختبرا

  اختر الإجابة الصحيحية لكل مما يلي: أولًا:
 أساس معايرة نهاية نقطة أكبر بدقةّ يحدًد الذّي المشعر (1

 :هو قويّ بحمض ضعيف

 (a التيمول.  أزرق بروم 

(b  فتالئين.الالفينول 

c(  تيل.أحمر الم 

(d  .الهليانتين 

 عند يكون البوتاسيوم بهدِروكسيد النمل حمض معايرة عند (2

 .المعايرة تفاعل نهاية نقطة

a( 𝑝𝐻 > 7. 

(b  𝑝𝐻 < 7. 

 (c 𝑝𝐻 = 7. 

 (d  𝑝𝐻 ≤ 7. 
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تركيزه  الكبريت حمض من 10𝑚𝑙 إضافة عند (3

0.05𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  15إلى𝑚𝑙  هدروكسيد محلول من 

.0.1𝑚𝑜𝑙 البوتاسيوم 𝑙−1 :فإن 
 a(  [𝐻3𝑂

+] < [𝑂𝐻−]  
(b   [𝐻3𝑂

+] > [𝑂𝐻−] 
(c  [𝐻3𝑂

+] = [𝑂𝐻−] 
(d  [𝐻3𝑂

+] ≤ [𝑂𝐻−]  
.Ca = 0.1mol 2قبل الإضافة      الحل: l−1    =  [𝐻3𝑂

+] 

Cb = 0.1mol. l−1      =[𝑂𝐻−] 

  25mLيزداد حجم المحلول الحمضي إلى  بعد الاضافة  سوف

 :الهدرونيوم فيصبح  تركيز أيونات 
𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 

0.1 × 10 = 𝐶2 × 25 
𝐶2 = 0.04 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

 :الهدروكسيلو تركيز أيونات 
𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 

0.1 × 15 = 𝐶2 × 25 
𝐶2 = 0.1 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

 :يأتي ممّا لكلّ  علمياً  تفسيراً  أعط   :ثانياً 

 بحمضٍ ضعيف أساس معايرة عند pH < 7 قيمة تكون (1

 .قويٍّ

 سلوك تسلك المعايرة عن الناتجة الأيونات لأن: الجواب

 .ضعيف حمض

 حمض معايرة عند مناسباًاً مشعر التيمول بروم أزرق يعتبر (2

 .قويّ بأساس قوي

6)لان مداه : الجواب − نقطة نهاية تفاعل  PHيحوي  (7.6

 المعايرة.

 معايرة في (أساس – حمض) مشعرات أحد استخدام (3

 .التعدّيل

 .المعايرة تفاعل نهاية نقطة لتحديد: الجواب

 يكون الصوديوم بهدروكسيد النمل حمض معايرة عند (4

 .أساسياً المعايرة نهاية عند الوسط

 تسلك المعايرة عن الناتجة النملات أيونات لأن: الجواب

 .ضعيف أساس سلوك

 :الآتية المسائل حلّ  :ثالثاً 
.0.01mol تركيزه الماء كلور حمض محلول  :الأولى المسألة 𝑙−1   

 .السَّابق الحمض محلول 𝑝𝐻 قيمة  احسب (1

 من 5𝑚𝑙السَّابق  الحمض من 20𝑚𝑙ة لمعاير يلزم (2

.0.02molالتَّركيز  ذي الصُّوديوم هدروكسيد 𝑙−1  

 ز التَّركي ذي البوتاسيوم هدروكسيد من 𝑉2 وحجم

0.05mol. 𝑙−1    :والمطلوب 

a )الحاصل المعايرة لتفاعل الأيونية المعادلة اكتب. 

b )المعايرةلإتمام  زماللا البوتاسيوم هدروكسيد حجم احسب . 

c )10إلى  إضافته زماللا المقطَر الماء حجم احسب𝑚𝑙 

pH  لتصبح السَّابق الحمض من = 3 . 

 :الحمضية الوظيفة وحيد قوي الماء كلور حمض (1 الحل:
[𝐻3𝑂

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

+] = − log 10−2 = 2 
2)   a) المعايرة لتفاعل الأيونية المعادلة: 

𝐻3𝑂
+ + 𝑂𝐻− → 2𝐻2 𝑂 

b)                    𝑛(𝐻3𝑂+) = 𝑛1(𝑂𝐻−) + 𝑛2(𝑂𝐻−) 
CV = 𝐶1𝑉1 + 𝐶2𝑉2  

 0.01 × 20 = 0.02 × 5 + 0.05 × 𝑉2  
  𝑉2 = 2𝑚𝑙  

c )[𝐻3𝑂
+] = 10−𝑝𝐻 = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  
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 𝑛 قبل التمديد = 𝑛 بعد التمديد  
𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 

10−2 × 10 = 10−3 × 𝑉2 
𝑉2 = 100𝑚𝑙 

𝑉        :المضاف الماء حجم = 100 − 10 = 90𝑚𝑙  

تركيزه  الكبريت حمض من 20𝑚𝑙 يؤخذ  :المسألة الثانية

0.05𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 10إلى  ويضاف𝑚𝑙  محلول من 

 :والمطلوب المعايرة، تمام حتّى الصوديوم هدروكسيد

 . الحاصل التَّفاعل عن المعبّرة الكيميائيَّة المعادلة اكتب (1

 . المستَخدَم الصوديوم هدروكسيد محلول تركيز احسب  (2

 .المعايرة عن النَّاتج المحلول pH قيمة ما (3

 المعايرة؟ لهذه استعماله واجب مشعر أفضل أسم اكتب  (4

 .النَّاتج الصُّوديوم كبريتات ملح لمحلول المولي التَّركيز احسب  (5

𝐻2𝑆𝑂4    (1الحل:  + 2Na𝑂𝐻 → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 2𝐻2𝑂  

  :الحمضية الوظيفة ثنائي قوي الكبريت حمض  (2
[𝐻3𝑂

+] = 2𝐶𝑎 = 2 × 0.05 = 0.1𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  
𝐶1𝑉1الأساس   = 𝐶2𝑉2  الحمض 

0.1 × 20 = 𝐶2 × 10 
𝐶2 = 0.2𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

3)  𝑝𝐻 = 7  

 .التيمول بروم أزرق :هو مناسب مشعر أفضل (4

 :المتفاعلة الحمض مولات عدد (5
𝑛 = 𝐶𝑉 = 0.05 × 20 × 10−3 = 10−3𝑚𝑜𝑙  

𝐻2𝑆𝑂4 + 2Na𝑂𝐻 → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 2𝐻2𝑂 
     1                                     1                    

                                     10−3                                  𝑛        
  𝑛  =  10−3𝑚𝑜𝑙  

𝐶               تركيز الملح: =
𝑛 

𝑣
=

10−3

30×10−3
=

1

30
𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 

 من 2.8𝑔كتلتها  نقيّة غير عيّنة تذّاب   :المسألة الثالثة

إلى  الحجم ويكمل الماء، في البوتاسيوم هدروكسيد

200𝑚𝑙 ، 25أنّه يلزم لتعديل  علمتَ فإذا𝑚𝑙  30منه𝑚𝑙 

.0.1𝑚𝑜𝑙تركيزه  الماء كلور حمض من 𝑙−1 إلى  بالإضافة

20𝑚𝑙  0.05تركيزه  الكبريتمن حمض 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 والمطلوب:

 .البوتاسيوم هدروكسيد محلول تركيز احسب  (1

 .العيّنة هذه في النَّقيّة البوتاسيوم هدروكسيد كتلة احسب  (2

 ينة.الع هذه في للشَّوائب المئويَّة نسبةال احسب  (3
(𝐾: 39    𝑆: 32     𝑂: 16     𝐶𝑙: 35.5    𝐻: 1) 

 :الحمضية الوظيفة ثنائي قوي الكبريت حمض   (1 :الحل
[𝐻3𝑂

+] = 2𝐶𝑎 = 2 × 0.05 = 0.1𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  
𝑛(𝑂𝐻−) = 𝑛1(𝐻3𝑂+) + 𝑛2(𝐻3𝑂+)  

𝐶𝑉 = 𝐶1𝑉1 + 𝐶2𝑉2 
𝐶 × 25 = 0.1 × 30 + 0.1 × 20 

𝐶 = 0.2𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 :العينة هذه في النقية البوتاسيوم هدروكسيد كتلة (2
𝑚 = 𝐶. 𝑉.𝑀 = 0.2 × 0.2 × 56 = 2.24𝑔 

𝑚     كتلة الشوائب: (3 = 2.8 − 2.24 = 0.56 𝑔  

𝑦  النسبة المئوية للشوائب:    =
0.56

2.8
× 100 = 20 %  

 ت كربونا من 1.75𝑔 مقدارها عينّة أذيبت   :المسألة الرابعة

إلى  الحجم وأكمل الماء في الصُّوديوم وكلوريد الصُّوديوم

100𝑚𝑙  50السَّابق  المحلول للمعايرة يلزم أنّه علمتَإذا𝑚𝑙 من 

.0.4𝑚𝑜𝑙تركيزه  الماء كلور حمض محلول 𝑙−1 المطلوب: 

 .الحاصل المعايرة تفاعل عن المعبّرة المعادلة اكتب (1

 .السَّابق المحلول في الصُّوديوم كربونات تركيز احسب (2

 العينة. في الملحين  من لكلّ المئويَّة النسبة احسب (3
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(𝐻: 1   𝐶𝑙: 35.5   𝑂: 16    𝑁𝑎: 23) 
 الماء كلور حمض مع يتفاعل لا الصوديوم كلوريد  (1 :الحل

2HCl + 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 → 2𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2  
 :المحلول في الصوديوم كربونات تركيز (2

 :المتفاعلة الحمض مولات عدد 
𝑛 = 0.4 × 50 × 10−3 = 2 × 10−2𝑚𝑜𝑙 

𝟐𝐇𝐂𝐥 + 𝑵𝒂𝟐𝑪𝑶𝟑 → 𝟐𝑵𝒂𝑪𝒍 + 𝑯𝟐𝑶 + 𝑪𝑶𝟐  
     2               1                                                      

  2 × 10−2         𝑛                           
 𝑛 =

1 × 2 × 10−2

2
= 10−2𝑚𝑜𝑙    

 :المحلول في الصوديوم كربونات تركيز

𝐶  =
𝑛

𝑣
=

10−2

0.1
= 0.1𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

 :العينة في الصوديوم كربونات كتلة (3
𝑚 = 𝐶. 𝑉.𝑀 
  = 0.1 × 0.1 × 106 = 1.06𝑔  

 :الصوديوم كربونات لملح المئوية النسبة

𝑦 =
1.06

1.75
× 100 = 60.5% 

 :الصوديوم كلوريد لملح المئوية النسبة
  𝑦 = 100 − 60.5 = 39.5%   

 

 من المعايرة في المشعرات تستخدم   حل التفكير الناقد:

 لون تغير سبب فسّر المعايرة، تفاعل نهاية نقطة تحديد جلأ

 .قلوي محلول أو حمضي إلى محلول إضافته عند المشعر

 ضعيفة عضوية أسس أو حموض هي المشعرات الجواب:

 إذا فمثلا مختلف لون لها  ااتهوأيون لون الجزيئي لشكلها

 شكله بلون يتلون حمض ضعيف المشعر كان

لكن في الوسط  الحمضي الوسط في الجزيئي

 الوسط في أيوناته لونالأساسي  يتلون  ب

 .الأساسي

 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ انتهى البحث

 ندعوكم للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:

 للفيزياء والكيمياء   قناة فراس قلعه جي
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 الرابعة الوحدة أسئلة
 :يأتي ممّا لكلّ  الصحيحة الإجابة اختر: أولاً 

𝑝𝐻أنّ  علمت إذا (1 =  فإنّ الغازيّ للمشروب 3

 :فيه الهدروكسيد أيون تركيز

a) 11                                                                  b )10−3 

c )10−11                                                      d )10+3 

𝐻3𝑂] الحل:
+] = 10−𝑃𝐻 = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

[𝑂𝐻−] =
10−14

[𝐻3𝑂
+]

=
10−14

10−3
= 10−11𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 :الأتية الحموض تأيّن ثوابت على بالاعتماد (2
𝐾𝑎(𝐻𝐹) = 7.2 × 10−4  

𝐾𝑎(𝐻𝑁𝑂2) = 4.5 × 10−4 
𝐾𝑎(𝐻𝐶𝑁) = 5 × 10−10  

 :هو لها المرافقة الأسس لقوّة الصّحيح التنازليّ التّرتيب

a )𝐶𝑁− < 𝐹− < 𝑁𝑂2
−  

b )𝐶𝑁− < 𝑁𝑂2
−  < 𝐹− 

c )𝑁𝑂2
− < 𝐶𝑁−  < 𝐹−  

d )  𝐹− < 𝑁𝑂2
− < 𝐶𝑁−  

 الحمض الأقوى أساسه المرافق أساس أضعف الحل:

𝑝𝐻قيمة  الذي الذوّاب الملح (3 <  المائيّ لمحلوله 7

 :الآتية المتساوية التراكيز هو الأملاح بين من

a )𝐾𝐶𝑙                                                       b )𝐾𝐶𝑁  

c ) 𝑁𝐻4𝑁𝑂3                                      d)  𝑁𝑎2𝑆𝑂4  

 وكبريتات الصوديوم    ملح كلوريد الصوديوم جزأي  الحل:

حيادين لا يتحلمهان أما ملح سيانيد البوتاسيوم فالجزء 

وأما ملح نترات  أساسيةيكسب المحلول صفة المتحلمه منه وهو السيانيد 

 .حمضيةالأمونيوم فالجزء المتحلمه منه وهو الأمونيوم يكسب المحلول صفة 

بين  من ء الما في يتحلمَه لا الذي الملح الذوّاب (4

 :الآتية هو الأملاح

 a )𝑁𝐻4𝐶𝑙                                        b )  NO3Na  

c )𝐻𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻4                           d )𝐶𝑎𝑆𝑂4  

 جزأي الملح حيادين لا يتحلمهان. الحل:

𝑝𝐻له  𝐶𝑎𝐶𝑙2 لملح مائيٌّ محلولٌ (5 = بالماء  يمدَّد  7

 :تساوي النّاتج للمحلول  𝑝𝐻  قيمة فإنَّ  ةمر مئة المقطر

a )𝑝𝐻 = 5                                 b )𝑝𝐻 = 9 

c )𝑝𝐻 = 0.7                          d ) 𝑝𝐻 = 7   

جزأي الملح حيادين لا يتحلمهان والمحلول يبقى  الحل:

 معتدل مهما مددناه بالماء.

 :التراكيز الآتية المتساوية المائيّة المحاليل  (6
𝑁𝑎𝐶𝑙_𝐻𝐶𝑙_𝐻𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎_𝑁𝐻4𝑁𝑂3_𝐶𝑎(𝑂𝐻)2  

 :هو محلولٍّ لكلّ pHتزايد قيمة  حسب لها الصّحيح التّرتيب
𝐻𝐶𝑙 ← 𝑁𝑎𝐶𝑙 ← 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 ← 𝐻𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ← 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 
 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 ← 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 ← 𝐻𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ← 𝑁𝑎𝐶𝑙 ← 𝐻𝐶𝑙  
𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 ← 𝐻𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ← 𝑁𝑎𝐶𝑙 ← 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 ← 𝐻𝐶𝑙   
𝑁𝐻4𝑁𝑂3 ← 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 ← 𝑁𝑎𝐶𝑙 ← 𝐻𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ← 𝐻𝐶𝑙 

 من ء الما يتفاعل مع لا الذي الحياديّ الأيّون (7

 :هو الآتية الأيّونات

a )𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−                                   b ) 𝑆𝑂4
−2 

c )𝐶𝑁−                                                      d ) 𝑁𝐻4
+ 

 :هو الاتية المحاليل من المنظم للحموضة المحلول  (8

a )𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻.𝐻𝐶𝑂𝑂𝐾             b ) 𝐻𝐶𝑙. 𝐾𝐶𝑙 

c )𝑁𝐻4𝑂𝐻.𝑁𝑎𝐶𝑙                       d ) 𝑁𝑎𝑂𝐻.𝑁𝑎𝑁𝑂3  
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 الخل حمض معايرة نهاية نقطة بدقة يحدًد الذي المشعر  (9

 :هو البوتاسيوم بهدروكسيد

a )التيمول بروم أزرق                                   b )فتالئين الفينول 

c )المتيل أحمر                                                 d )الهليانتين 

 : الآتية الأسئلة عن أجب ثانياً:
 قليل الفضّة فوسفات 𝐴𝑔3𝑃𝑂4 لملح مائي محلول _1س

 :المطلوب الماء، في الذّوبان

a )الملح. لهذا المتجانس غير التّوازن معادلة اكتب 

b )الذّوبان  جداءثابت  علاقة اكتب𝐾𝑠𝑝 .لهذا الملح 

c )محلوله في الملح هذا من قسم لترسيب طريقة قترحا 

  .المشبع

d )إذابة آلية شرحا 𝐴𝑔3𝑃𝑂4 بإضافة المشبع محلوله في 

 .إليه الماء كلور حمض

a )                      𝐴𝑔3𝑃𝑂4الحل: ⇄ 3𝐴𝑔+ + 𝑃𝑜4
−3 

b )                                         𝐾𝑠𝑝 = [3𝐴𝑔+][𝑃𝑜4
−3] 

c )تركيز فيزداد الفضة نترات محلول من مناسبة كمية نضيف 

𝑄 ويصبح الفضة أيونات > 𝐾𝑠𝑝  الملح من هذا كمية تترسب. 

d )ويتشكل الفوسفات أيونات مع المضافة الهدرونيوم أيونات تتحد 

 فينقص تركيز الماء في التأين الضعيف الفوسفور حمض

𝑄ويصبح  الفوسفات أيونات < 𝐾𝑠𝑝  كمية تذوب وبالتالي 

 .الملح هذا من

تختلف قيمة  المائيّ طبيعة المحلول ةفمقياس لمعر يستخدم_2س

𝑝𝐻     للأملاح𝑁𝐻4𝐶𝑙_ 𝑁𝑎𝐶𝑙_ 𝑁𝑎2𝐶𝑜3 

 ذلك فسّر الآتية، الصّور في تظهر الّتي التّراكيز، المتساوية

 .اللّازمة الكيميائيّة المعادلات بكتابة

 
𝑁𝑎2𝐶𝑜3                     الحل:  → 2𝑁𝑎+ + 𝐶𝑂3

−2 

𝐶𝑂3
−2 + 2𝐻2𝑂 ←⃗⃗⃗ 𝐻2𝐶𝑂3 + 2𝑂𝐻−  

 أساسيمحلول ملح كربونات الصوديوم ذو وسط 
𝑁𝑎𝐶𝑙 → 𝑁𝑎+ + 𝐶𝑙−  

 كلوريد ملح محلولجزئ الملح قويان لا يتحلمهان ف

 .معتدل الوسط ذو الصوديوم
𝑁𝐻4

+ + 𝐻2𝑂 ←⃗⃗⃗ 𝑁𝐻3 + 𝐻3𝑂
+  

 حمضي ذو وسط كلوريد الأمونيوم محلول ملح 

 من متساويين حجمين معايرة عند_3س

 بمحلول حدى على منهم كلّ  A.Bحمضين 

.0.1𝑚𝑜𝑙الصوديوم تركيزه  هدروكسيد 𝑙−1 على فحصلنا 

 البيانيين: المنحنيين

 
a ) المحلولين من أي A,B إجابتك. فسّر  اً تركيز أكثر 

 من أكبر حجم يستهلك لأنه تركيز الأكثر هو Bالجواب: 

 هدروكسيد الصوديوم.

b ) الشكل على منهما لكل المعايرة نهاية نقطة حدد. 
1=8.AE        29.=bE 
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    كربونات الباريوم ذوبانية تغير إلى الآتية المنحنيات تشير _4س

𝐵𝑎𝐶𝑂3 مختلفة شروط في تركيزه بدلالة. 

 
 𝐻𝑁𝑂3لإضافة  يشير المنحنيات من أيّ (1

 تزداد. الباريوم كربونات ذوبانية لأن 1 المنحني

 𝑁𝑎2𝐶𝑂3لإضافة  يشير المنحنيات من أيّ (2

 تقل. الباريوم كربونات ملح ذوبانية لأن 3 المنحني

  𝑁𝑎𝑁𝑂3لإضافة  يشير المنحنيات من يّأ (3

 الباريوم. كربونات ذوبانية على يؤثر لا لأنه 2 المنحني

 حل المسائل الآتية::رابعاً 
تركيزه  الأمونيوم كلوريد لملح مائيّ محلول  :المسألة الأولى

0.2𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  وقيمة𝑝𝐻 =  له والمطلوب: 5

 ح.المل هذا حلمهة معادلة اكتب (1

 الملح هذا حلمهة ثابت قيمة احسب  (2

 .النشّادر تأيّن ثابت قيمة احسب  (3

 كلور حمض محلول من قطرات السّابق المحلول إلى يضاف (4

.0.01𝑚𝑜𝑙تركيزه  الماء 𝑙−1 احسب النسبة المئوية المتحلمهة 

 .الحالة هذه في الأمونيوم كلوريد ملح من

𝑁𝐻4𝑁𝑂3 :الإماهة معادلة (1 الحل: ←⃗⃗⃗ 𝑁𝐻3
+ + 𝐶𝑙− 

𝑵𝑯𝟒      :الحلمهة معادلة
+ + 𝑯𝟐𝑶 ←⃗⃗⃗ 𝑵𝑯𝟑

+ + 𝑯𝟑𝑶
+ 

 

 

2)      𝑁𝐻4
+ + 𝐻2𝑂 ←⃗⃗⃗ 𝑁𝐻3

+ + 𝐻3𝑂
+ 

     0             0                         0.2        بدء                    

0.2  توازن              − 𝑥                      𝑥         𝑥      

𝐾ℎ =
[𝑁𝐻3

+][𝐻3𝑂
+]

[𝑁𝐻4
+]

=
𝑥2

0.2 − 𝑥
 

𝑝𝐻 = 5[𝐻3𝑂
+] = 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 = 𝑥 

𝐾ℎ =
𝑥2

0.2
=

10−10

0.2
= 5 × 10−10  

 𝐾ℎ𝐾𝑏 = 10−14  
3)         𝐾𝑏 =

10−14

𝐾ℎ
=

10−14

5×10−10
= 2 × 10−5 

 :الحمضية الوظيفية وحيد قوي الماء كلور حمض      (4
[𝐻3𝑂

+] = 𝐶𝑎 = 0.01𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 
𝑁𝐻4

+ + 𝐻2𝑂 ←⃗⃗⃗ 𝑁𝐻3 + 𝐻3𝑂
+  

        0.01           0               0.2  بدء  

0.2  توازن   − 𝑥          𝑥      0.01 + 𝑥   

𝐾ℎ =
𝑥(0.01 + 𝑥)

0.2 − 𝑥
 

5 × 10−10 =
𝑥(0.01 + 𝑥)

0.2 − 𝑥
 

 . والمقام البسط في والمطروحة لمضافةا xتهمل 

5 × 10−10 =
𝑥(0.01)

0.2
 

𝑥 = 10−8𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  
𝑦   النسبة المئوية: =

10−8

0.2
× 100 = 5 × 10−6%  

الابتدائيّ  تركيزه الخلّ لحمض مائي محلول  :المسألة الثانية

0.05𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 ، 2  تأيّنه وثابت ×   والمطلوب:  10−5

 المترافقة الأزواج حدّد ثم .الحمض هذا تأيّن معادلة اكتب  (1

 لوري-برونشتد وفق حمض/أساس

 المحلول. pH قيمة احسب   (2

 .الحمض هذا تأيّن درجة احسب  (3
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 بعد المحلول 𝑝𝐻 احسب مرات 10 السّابق المحلول نمدّد  (4

 التّمديد.

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯    (1الحل: + 𝑯𝟐𝑶 ←⃗⃗⃗ 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶− + 𝑯𝟑𝑶
+  

 حمض مرافق(2) أساس مرفق (1)  أساس(2)    حمض(1)          

2)                                      [𝐻3𝑂
+] = √𝐶𝑎𝐾𝑎 

= √0.05 × 2 × 10−5 = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 
𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂

+] = − log 10−3 = 3 
3)                 α =

[𝐻3𝑂
+]

𝐶𝑎
=

10−3

0.05
= 2 × 10−2 

α = 2% 

 :التمديد بعد الحمض تركيز (4

𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2  
500𝑉1 = 𝐶2 × 10𝑉1  

𝐶2 = 5 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  
[𝐻3𝑂

+] = √𝐶𝑎𝐾𝑎 = √5 × 10−3 × 2 × 10−5 
[𝐻3𝑂

+] = 10−3.5𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 
𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔 10−3.5 = 3.5 

 كلوريد ملح محلول من معيّن حجم يضاف    :الثّالثة المسألة

.0.02𝑚𝑜𝑙الكالسيوم تركيزه  𝑙−1 له مساوٍّ حجمٍّ إلى 

.0.04𝑚𝑜𝑙تركيزه  الصُّوديوم ت كبريتا ل من محلو 𝑙−1  

𝐾𝑠𝑝(𝐶𝑎𝑆𝑂4)   :أنّ علمتَ إذا = 9 × 10−6  

:𝐶𝑎)     والكتل الذرية: 40_𝑆: 32_ 𝑂: 16)  

 :المطلوب

 كلوريد ملحي من كل إماهة معادلة اكتب (1

 .صوديومال وكبريتات الكالسيوم

 .الكالسيوم ت كبريتا لملح المتجانس غير ن التّواز معادلةَ اكتب  (2

.𝑚𝑜𝑙 مقدرة  𝐶𝑎𝑆𝑂4احسب ذوبانية ملح   (3 𝑙−1و  𝑔. 𝑙−1  

 . 𝐶𝑎𝑆𝑂4 ملح من قسم ترسبُّ سبب بالحساب ينّب (4

𝐶𝑎𝐶𝑙2           (1الحل: → 𝐶𝑎+2 + 2𝐶𝑙− 
𝑁𝑎2𝑆𝑜4 → 2𝑁𝑎+ + 𝑆𝑂4

−2  
2)                  𝐶𝑎𝑆𝑜4 ←⃗⃗⃗ 𝐶𝑎+2 + 𝑆𝑂4

−2 

3)                       𝐶𝑎𝑆𝑜4 ←⃗⃗⃗ 𝐶𝑎+2 + 𝑆𝑂4
−2 

                         𝑠           𝑠             𝑠         
𝐾𝑠𝑝 = [𝐶𝑎+2][𝑆𝑂4

−2] 
9 × 10−6 = 𝑠2 𝑠 = 3 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

𝐶(𝑔.𝑙−1) = 𝐶(𝑚𝑜𝑙.𝑙−1) × 𝑀 = 

3 × 10−3 × 136 = 408 × 10−3𝑔. 𝑙−1  
4)                                                          𝐶  =

𝐶𝑉

𝑉
   

𝐶(𝐶𝑎𝐶𝑙2) =
0.02𝑉

2𝑉
= 0.01𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

𝐶(𝑁𝑎2𝑆𝑜4) =
0.04𝑉

2𝑉
= 0.02 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

𝑄 = [𝐶𝑎+2][𝑆𝑜4
−2] 

𝑄 = 0.01 × 0.02 = 2 × 10−4  
𝑄 > 𝐾𝑆𝑃  

 .راسب يشكل مشبع فوق المحلول

 حمض من 0.1386𝑔كمية مقدارها  تذاب  :المسألة الرابعة

 𝐻2𝐶2𝑂4𝑛𝐻2𝑂صيغته  المائي الأوكزاليك

 المحلول معايرة لإتمام يلزم انه علمت  فإذا الماء من مناسب بحجم

 ذي الصوديوم هدروكسيد محلول من  22𝑚𝑙السّابق 

.0.1𝑚𝑜𝑙التركيز  𝑙−1 المطلوب: 

 .الحاصل التّفاعل معادلة اكتب  (1

 .السّابق الحمض صيغة في الماء جزيئات عدد احسب  (2

  الحل:
𝑯𝟐𝑪𝟐𝑶𝟒𝒏𝑯𝟐𝑶 + 𝟐𝑵𝒂𝑶𝑯 → 𝑵𝒂𝟐𝑪𝟐𝑶𝟒𝒏𝑯𝟐𝑶 + 𝟐𝑯𝟐𝑶  

                                                           1𝑚𝑜𝑙           2𝑚𝑜𝑙         
                                              𝑛(𝐻2𝐶2𝑂4𝑛𝐻2𝑂)      𝑛(𝑁𝑎𝑂𝐻)     

   𝑛(𝑁𝑎𝑂𝐻)   =  2𝑛(𝐻2𝐶2𝑂4𝑛𝐻2𝑂)    

𝐶 × 𝑉 = 2 ×
𝑚

𝑀
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0.1 × 22 × 10−3 =
2 × 0.1386

𝑀
 

𝑀 =
0.2772

22 × 10−4
= 126𝑔 

𝑛(𝐻2𝐶2𝑂4𝑛𝐻2𝑂) = 
= (2 × 1) + (2 × 12) + (4 × 16) + 18𝑛 = 126 

18𝑛 = 126 − 90 = 36 𝑛 =
36

18
= 2 

 وأيونات الكلوريد أيونات على محلول يحوي :المسألة الخامسة

[−𝐶𝑙]زبتركي اليوديد = [𝐼−] = 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

 فإذا ة،ضالف نترات لملح محلول السابق تدريجيا المحلول إلى نضيف

𝐾𝑆𝑃(𝐴𝑔𝐼) :ن أ علمت = 10−16  . 𝐾𝑆𝑃(𝐴𝑔𝐶𝑙) = 10−10 

 :والمطلوب مناسبة شروط في

 كل عنده يبدأ الذي ةالفض نترات محلول تركيز احسب (1

 .بالترسب الملحين من

 ولماذا؟ اولاً يترسب الملحين من أي (2

 .مشبعاً المحلول يصبح أن بعد الترسيب يبدأ (1 الحل:
𝐴𝑔𝐶𝑙 ←⃗⃗⃗ 𝐴𝑔+ + 𝐶𝑙− 
𝐾𝑆𝑃 = [𝐴𝑔+][𝐶𝑙−] 

10−10 = [𝐴𝑔+]10−2  
[𝐴𝑔+] = 10−8𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 من أكبر بعد أن يصبح تركيزه AgCl ترسيبيبدأ 
10−8𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

𝐴𝑔 ←⃗⃗⃗ 𝐴𝑔+ + −  
𝐾𝑆𝑃 = [𝐴𝑔+][−] 

10−16 = [𝐴𝑔+]10−2 
[𝐴𝑔+] = 10−14𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

أكبر  ا بعد أن يصبح تركيزه  Agترسيب  يبدأ

.𝑚𝑜𝑙 من 𝑙−1 10−14 

2)    𝐾𝑆𝑃(𝐴𝑔𝐼) < 𝐾𝑆𝑃(𝐴𝑔𝐶𝑙)  

 .أولاً الترسيبب 𝐴𝑔𝐼يبدأ  لذلك

 

 

 

 ندعوكم للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:

 للفيزياء والكيمياء   قناة فراس قلعه جي
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 الأغوال
𝑹 :للأغوال العامّة الصّيغة − 𝑶𝑯  أو  𝑪𝒏𝑯(𝟐𝒏+𝟏)𝑶𝑯  الوظيفيّة الزمرة بوجود تتميّز  مشبعةوهي مركبات عضوية –𝑂𝐻 ًمرتبطة 

 .𝑠𝑝3تهجينها  نمط كربون بذرّة

 (:1نشاط)

 𝑯−

𝑯


𝑪



𝑹

− 𝑶𝑯 𝑹𝟏 −

𝑯


𝑪



𝑹

−𝑶𝑯 𝑹𝟏 −

𝑹𝟐


𝑪



𝑹

− 𝑶𝑯 

 ترتبط الّتي الكربون ذرّة نوع

 𝑂𝐻– الهدروكسيل زمرةُ بها
 ثالثية ثانوية أولية

 نوع الغول
 زمرة : ترتبطغول أولي

 أوّليّة كربون بذرّة الهدروكسيل

 زمرة ترتبط : غول ثانوي

 ثانويةّ كربون بذرّة الهدروكسيل

 زمرة ترتبط : غول ثالثي

 ثالثيةّ كربون ةبذرّ الهدروكسيل

 (:ثالثية ، ثانوية أولية،)  أغوال إلى الآتية الأغوال صنّف (:2نشاط)

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 −𝑶𝑯 
𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪


𝑶𝐇

𝑯− 𝑪𝑯𝟑 
𝑪𝑯𝟑 −

𝑪𝑯𝟑


𝑪



𝑶𝑯

− 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟑 

 ثالثي ثانوي أولي

   IUPAC: والتطبيقية البحتة للكيمياء الدولي الاتحاد قواعد حسب الأغوال تسمية
IUPAC         𝑪𝑯𝟑: الدّوليّ الاتّحاد قواعد وفق الآتي الغول أُسمّي (:3نشاط) − 𝑪𝑯𝟐 −𝑪


𝐎𝐇

𝑯 − 𝐂𝐇𝟑   

   .وكسيلالهدر زمرةب المرتبطة الكربون لذرّة الأقرب الطرف من بدءا كربونيةّ سلسلةٍ أطول أرُقمّ (1

 

 (ول)   قةاللاح إضافة مع ارتباطها بالسلسلة  برقم الوظيفيةّ الزّمرة موضع إلى أشير ثمّ كربونيةّ سلسلة لأطول الموافِقَ الألكانَ أسمُّي (2

 (ول  _  2 _بوتان )       اسم المركب:         .بها المرتبط الكربون ذرّة برقم مسبوقاً وُجد إن( مُتبادل) فرع كلّ اسم يكُتب (3
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 IUPAC:   الدّوليّ الاتّحاد قواعد وفق الآتيين المركّبين من كلٍّ اسم اكتب (:1) تطبيق

 

 .ول-1 -البروبان متيل ثنائي 2,2-  :الآتي للمركبّ الهيكليّة والصّيغة المنشورة، نصفَ الصّيغة اكتب (:4نشاط)

𝐂𝐇𝟑 −

𝐂𝐇𝟑


𝐂



𝐂𝐇𝟑

− 𝐂𝐇𝟐𝐎𝐇 

𝑪𝑯𝟑تيلي:  الغول الم    لبعض الأغوال: الشائعةالتسمية   :إضاءة − 𝑶𝑯                   تيلي:   الغول الإ𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯 

 :الأغوال لبعض الصناعيّ  التّحضير
 :أهمِّها متعدّدة بطرائق يُحضَّر والذّي اصطناعها، تمَّ الّتي العضويّة المركّبات أقدم من الإيتانول  :للإيتانول الصّناعيّ التّحضير (1

A )ِّالآتية المعادلة وفق :تنيالإ إلى الماء ضم    :  𝑪𝑯𝟐 = 𝑪𝑯𝟐 +𝑯𝟐𝑶  
→

𝟏𝟏𝟎℃

𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

  𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯  

 المركب الناتج. سميثمّ  كحفاز الكبريت حمضْ دبوجو 1  البروِبن إلى الماء ضمِّ تفاعلُ عن المعبرّة الكيميائيةّ المعادلة اكتب (:2) تطبيق

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯 = 𝑪𝑯𝟐 +𝑯𝟐𝑶 →
𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶𝑯



𝑯− 𝑪𝑯𝟑  

 ذرّة إلى يُضاف  الموجبَ الجزء فإنّ ألكِن إلى الإضافة عند  أنّه على تنصُّ  :ماركوفينيكوف قاعدة

 ذرّات من عددٍ بأقلِّ المتّصلة الكربون لذرّة السّالب الجزء يتّجه بينما الهدِروجين، ذرّات من عددٍ بأعلى المتّصلة الكربون

 .الهدِروجين

 ب الناتج.المرك وسمّ كوسيط الكبريت حمض بوجود 1  البوتن إلى الماء ضمّ عل تفا عن المعبّرة الكيميائيّة المعادلة اكتب (:5نشاط)

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯 = 𝑪𝑯𝟐 +𝑯𝟐𝑶 →
𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪

𝑶𝑯



𝑯− 𝑪𝑯𝟑  
B )وفق المعادلة: إيتانول إلى البيرة خميرة بوجود تقريباً ℃37الدرّجة  عند الغولي التخمر بعملية السكّريّات تتحوّل : الكربوهدرات تخمّر 

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔 →

خميرة
𝟐𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯+ 𝟐𝑪𝑶𝟐  

 

 ول-2-بروبان

 ول-2-وتانب
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 :الآتية المعادلة وفق الهدِروجين مع الكربون أكسيد أحادي تفاعُل من الميتانول يُحضّر   :للميتانول الصّناعيّ التّحضير (2

𝑪𝑶 + 𝟐𝑯𝟐     𝟏𝟎𝟎 𝒂𝒕𝒎. 𝟐𝟓𝟎℃ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗       

𝒁𝒏𝑶

𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯 
 :للأغوال الفيزيائيّة الخواص

  الماء وجزيئات الإيتانول جزيئات بين الهدِروجينيّة الرّوابط تشكُّل بسبب كافّةً بالنسّب الماء في الإيتانول مزوجية. 

 القطبيّ الجزء تأثير نقصان بسبب الجزيئيّة كتلها بازدياد الماء في الأغوال مزوجية تتناقص OH  غيرِ الجزء تأثير حساب على 

 .Rالقطبيّ

 بين هدِروجينيّة روابط تشكيّل على الأغوال قدرة بسبب الألكانات ليانغ درجة من أعلى الأغوال غليان درجة 

 .الألكانات جزيئات بين هدِروجينية روابط تتشكّل لا بينما جزيئاتها،

 

 الخواص الكيميائية للأغوال: 

 وفقَ المعادلة: الهدروجين غاز وينطلق  الصُّوديوم مع الإيتانول يتفاعل  : المعادن مع الغول تفاعل (1

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯 +𝑵𝒂 → 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐𝑶𝑵𝒂 +
𝟏

𝟐
𝑯𝟐 

 .الأساسيَّة الصِّفة ذي الصُّوديوم إيتوكسيد  تشكّل على البنفسجيّ اللّون ظهور يدلّ

𝑂الرَّابطة  في وجينالهدِر إزاحة تستطيع  الّتي ( البوتاسيوم ، الصُّوديوم)  كيميائيّاً الّنشيطة المعادن مع الأغوال تتفاعل: نتيجة − 𝐻 

𝟐𝑹                 فيتشكل ألكوكسيد الصوديوم:  المعادلة وفق − 𝑶𝑯 + 𝟐𝑵𝒂 → 𝟐𝑹 − 𝑶𝑵𝒂 +𝑯𝟐 

 .النَّاتج العضويّ المركَّب وسمِّ البوتاسيوم مع الإيتانول تفاعل معادلة اكتب  (:6نشاط)

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯 +𝑲 → 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐𝑶𝑲+
𝟏

𝟐
𝑯𝟐  

 :الآتية المعادلة وفق وماء أستر وينتجُ حمضيٍّ، وسطٍ في الكربوكسيليّة الحموض مع الأغوال تتفاعل : الأسترة تفاعل (2

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝐎𝐇 + 𝑹 − 𝑶 𝑯 ⇄
𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶− 𝑹 + 𝑯𝟐𝑶  

 إيتوكسيد البوتاسيوم
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                .النَّاتج العضويّ المركَّب وأسمّي  الإيتانول مع الخلّ حمض تفاعل معادلة اكتب  (:3) تطبيق

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝐎𝐇 + 𝑪𝟐𝑯𝟓 − 𝑶 𝑯 ⇄
𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶− 𝑪𝟐𝑯𝟓 + 𝑯𝟐𝑶  

 .ذاتها الشّروط في الثّالثيّة الأغوال تتأكسد ولا والثّانويّة، الأوّليّة الأغوال تتأكسد:  الأكسدة تفاعل (3

  الآتية المعادلة وفق لحمض كربوكسيليمتحولة  حمضيّ وسط في تامّة أكسدة قويّة مؤكسدة عوامل بوجود الأوّليّة الأغوال تتأكسد: 

𝑹 −

𝑯


𝑪



𝑯

− 𝑶𝑯 + 𝟐[𝑶]         𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
𝑲𝟐𝒄𝒓𝟐𝒐𝟕

     𝑹𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑯𝟐𝑶 

 غول أولي                                            حمض كربوكسيلي                                                                                                      

 .النّاتج العضويّ كّبالمر وأسمّي مناسبة شروط في للإيتانول التّامّة الأكسدة تفاعل معادلة اكتب  (:4) تطبيق

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐𝑶𝑯+ 𝟐[𝑶]       𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
𝑲𝟐𝒄𝒓𝟐𝒐𝟕

       𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯+𝑯𝟐𝑶 
  حمض الإيتانوئيك                                                                                       

 الآتية المعادلة وفق كيتونات إلى متحولّة قويّة مؤكسدة عوامل بوجود الثّانوية الأغوال تتأكسد : 

𝑹 − 𝑪

   𝑶𝑯



𝑯− 𝑹 + [𝑶]      𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
𝑲𝟐𝒄𝒓𝟐𝒐𝟕

    𝑹 − 𝐂 − 𝐑

   𝐎                
  ∥               

+𝑯𝟐𝑶 

  من مزيج وتعطي السّلسلة فتتحطّم لتتأكسد قاسية شروط وتحتاج  اللَّطيفة الشّروط في الأكسدة ومتقا الثّالثيّة الأغوال 

 .الكربوكسيليّة والحموض الكيتونات

 .النّاتج العضويّ المركّب اسم اكتبو ول -2 - البروبان أكسدة تفاعل اكتب (:7) نشاط

𝑪𝑯𝟑 − 𝐂

   𝐎𝐇



𝑯− 𝑪𝑯𝟑 + [𝑶]      𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
𝑲𝟐𝒄𝒓𝟐𝒐𝟕

      𝑪𝑯𝟑 − 𝐂 − 𝐂𝐇𝟑

   𝐎                    
  ∥                   

+𝑯𝟐𝑶 

 (الأسيتون) البروبانون                                                                     

 

 

 

 الإيتل    إيتانوات
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 (جينالهدرو نزع)   الوساطيّة الأكسدة: 

 :الآتية المعادلة وفق ℃300للدرّجة  المسخَّن النّحاس مسحوقِ على أبخرتِه بإمرارِ الموافق الألدهيد إلى الأوّليّ الغول سدكيتأ (1

𝑹 −

𝑯


𝑪



𝑯

− 𝑶𝑯 →
𝑪𝒖/𝟑𝟎𝟎℃

𝑹 − 𝑪 −

𝑶
∥
      

𝑯 +𝑯𝟐 

 .الحاصل التّفاعل معادلة اكتب ثمّ مناسبة بشروط  منه الهيدروجين نزع عند الإيتانال يُعطى الذي الغول أسمّي (:5) تطبيق

𝑪𝑯𝟑 −

𝐇


𝐂



𝐇

− 𝐎𝐇 →
𝑪𝒖/𝟑𝟎𝟎℃

𝑪𝑯𝟑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐇 + 𝐇𝟐  

 إيتانول                                         يتانال               الإ                                                                                                              

 : المعادلة وفق ℃300للدرّجة  المسخّن النّحاس مسحوق على أبخرته بإمرار الموافق الكيتون إلى الثّانويّ الغول سدكيتأ (2

𝐑 −

𝐎𝐇

  
𝐂  

  
𝐇 

− 𝑹 →
𝑪𝒖/𝟑𝟎𝟎℃

𝐑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝑹 + 𝐇𝟐  

 ثمّ التّفاعل الحاصل معادلة اكتب  ℃300الدرجة  حتى والتسخين النّحاس مسحوق بوجود ول-2 -البروبان يتأكسد (:8)  نشاط

 )الأسيتون( البروبانون                     .النّاتج العضويّ المركّب سمّ

𝑪𝑯𝟑 −

𝐎𝐇

  
𝐂  

  
𝐇 

− 𝑪𝑯𝟑 →
𝑪𝒖/𝟑𝟎𝟎℃

𝑪𝑯𝟑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝑪𝑯𝟑 + 𝐇𝟐  

 .مناسبة حرارة درجة وعند  كوسيط المركَّز الكبريت حمض بوجود الغول من الماء انتزاع عمليّة هي البلمهة : البلمهة تفاعلات (4

 وعند طكوسي المركَّز الكبريت حمض بوجود الغول من واحد جزيء من ماء جزيئة نزع عمليّة هي : الجزيء داخل البلمهة

 .مناسبة حرارة درجة

 لذرّة والمجاورة هدروجيناً الأقلّ الكربون ذرّة من الهدِروجين بخروج الأغوال من الماء حذف يتمّ :زايتسف قاعدةوفق  إضاءة:

 .تبادلاً الأكثر الألكِن ويتشكّل الهدِروكسيل بزمرة المرتبطة الكربون

 .فالأوّليّ الثّانويّ الغول إلى الثّالثي الغول من يةالدَّاخل البلمهة صعوبة تزداد زايتسف قاعدة وفقو
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وأسمّي المركب  مناسبة شروط في ول -2 -بوتان متيل  2 للمركّب الجزيء داخل البلمهة تفاعل معادلة اكتب (:6) تطبيق

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐                   العضوي الناتج. −

𝑪𝑯𝟑

    
𝐂   

  
𝑶𝑯

− 𝑪𝑯𝟑 →
𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯 = 𝐂  
     
𝐂𝐇𝟑

− 𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝟐𝑶 

 ول-2 -متيل بوتان -2                                             2 _ متيل بوتن-2                                                                                             

 المعبّرة المعادلة اكتب الإيتانول عن الناتج الماء سطح فوق الإيتن غاز تجمع المجاور بالشكل الموضحة التجربة من لاحظ (:9) نشاط

 التفاعل وسم نوع التفاعل. عن
𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐𝐎𝐇 → 𝑪𝑯𝟐 = 𝑪𝑯𝟐 +𝑯𝟐𝑶 

 تفاعل بلمهة داخل الجزيء.

 عند الكبريت حمض بوجود غول جزيئتي من ماء جزيئة نزع مليةع : الجزيئيّة بين ما البلمهة

 .الموافق الإيتر وينتج مناسبة حرارة درجة

 .النّاتج العضوي المركَّب وأسمّي للإيتانول الجزيئيّة مابين البلمهة معادلة اكتب (:7) تطبيق

𝟐𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯 →
∆

𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒
𝑪𝟐𝑯𝟓 − 𝑶 − 𝑪𝟐𝑯𝟓 +𝑯𝟐𝑶 

 توكسي الإيتان يإ                                                                                                             

 نفسي اختبر
 : يأتي ممّا لكل الصحيحة الإجابة اختر :أولاا 
8فيه  للأكسجينية  الكتل النسّبة الوظيفة وحيد غول (1

37
 لية:المو كتلته ونفتك 

A)  32               B)  44                   C)  74                    D)  60 
16

𝑀
=
8

37
M =

3716

8
= 74𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

𝑅يغة الص ذو مركب عضويّ (2 − 𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝑅 ّعلى يدل : 

A)              ألدهيدB)         غول أوليC)         غول ثالثي     D)  .غول ثانوي 

 :%50فيه  النسبة الكتلية للأكسجين الوظيفة وحيد غول (3

A)  .ميتانول       B)              .إيتانولC)                 .بوتانولD)  .بروبانول 

 : تعطي انويةثال الأغوال أكسدة (4

A)       ألدهيداتB)     .حموض كربوكسيليةC)  .كيتونات         D)  يتر.إ 
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  :الآتية المركبات من لكلّ  المنشورة الصيغة نصف اكتب :ثانياا 

 
 IUPAC:وليّ  الدّ  تّحاد الا قواعد وفق الآتية المركبات  من كلا  سمّ  ثمّ  الهيكليّة، الصّيغة اكتب :ثالثاا 

 
 :مما يأتي لكلّ  علميا تفسيراا  أعط :رابعاا 

 .𝑂𝐻 الرابطة في الهدروجين إزاحة تستطيع النشيطة المعادن لأن ب :الجوا  النّشيطة المعادن مع الأغوال تتفاعل (1

 الجزء تأثير وزيادة 𝑂𝐻القطبيّ  الجزء تأثير نقصان بسبب الجواب :الإيتانول  من الماء في مزوجية أقلّ ول - 1 -الهكسان  (2

 .𝑅غير القطبيّ  

 .والماء الإيتانول جزيئات بين هدروجينية روابط تشكل بسبب  الجواب : النسّب بكافّة الماء في الإيتانول ينحلّ (3

 ول-2متيل بروبان-2ول                                   -1-بوتانول                          -2-بنتان :الآتية الأغوال لديك خامساا:

 .غول لكلّ الهيكليّة والصّيغة  منشورة نصفالصيغة  اكتب( 1 

 .ثالثيّة_ ثانية _ أوّليّة :إلى ابقةالسَّ الأغوال صنّف ( 2

 التصاوغ.  نوع واذكر حدّدهما بعضهما مع متصاوغان السابقة الأغوال من إثنان ( 3

 
 
 

 متيل



 إعداد المدرس: فراس قلعه جي                                                                         بحث الكيمياء العضوية               

82 
0988440574                                                                                                                                    0947205146 

 :الآتية عن الأسئلة أجب سادساا:

 وبحضور وسائط مناسب وضغط ℃60الدرجة  في البروبن إلى الماء ضمّ تفاعل من صناعياً ول - 2 - البروبانيحضر  (1

 .عن التفاعل المعبرة المعادلة اكتب حمضية

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯 = 𝑪𝑯𝟐 +𝑯𝟐𝑶 →
𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒

𝑪𝑯𝟑 − 𝐂 

𝐎𝐇

   

𝐇− 𝑪𝑯𝟑  
 ول-2-بروبان                                                                                   

 عن التفاعل. المعبرة المعادلة اكتب  البروبانوئيك حمض إلى مةتا أكسدة ول-1-البروبان يتأكسد (2

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐   − 𝑪𝑯𝟐𝑶𝑯 + 𝟐[𝑶] →
𝑲𝟐𝑪𝒓𝟐𝒐𝟕

𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒
𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑯𝟐𝑶 

 .الناّتج العضويّ المركّب مّوس مناسبة شروط في ول -2 - للبوتان الدّاخلية البلمهة تفاعل معادلة اكتب (3

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐 − 𝐂𝐇  
       
𝐎𝐇  

− 𝑪𝑯𝟑 →
𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯 = 𝑪𝑯− 𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝟐𝑶 

                                    2  _بوتِن                                                                                            

 .الناتج المركّب وسمّ للميتانول الجزيئيّة بين ما البلمهة معادلة اكتب (4

𝟐𝑪𝑯𝟑 − 𝑶𝑯 →
∆

𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒
𝑪𝑯𝟑 − 𝑶 − 𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝟐𝑶 

 ميتوكسي الميتان                                                                                                           

 :الآتية المسائل حلّ  : سابعاا 
 : المطلوب  الأكسجين من %26.66 على يحتوي ثانويّ غول  : الأولى المسألة

 .الجزيئية للغول الكتلة احسب (1

:𝐶)وسم المركب الناتج.             للغول منشورة نصف والصّيغة الصيغة المجملة اكتب  (2 12 _ 𝑂: 16 _ 𝐻: 1)  

𝑀   الحل: =
16×100

26.66
= 60𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

  𝑅𝑂𝐻 = 60  (𝐶𝑛𝐻2𝑛+1)OH = 60    
 12𝑛 + 2𝑛 + 18 = 60 𝑛 =  𝑪𝟑𝑯𝟖𝑶𝑯 والمركب الناتج هو :                   3

 ما  .الكن نظامي إلى الماء ضمّ من عليه الحصول يمكن 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 74الجزيئية المولية  كتلته غولي مركب  المسألة الثانية:

 .في التفاعلهو الألكن المستعمل  ما المركب؟ لهذا المنشورة الصيغة الجزيئية ونصف

OH(𝐶𝑛𝐻2𝑛+1)      الحل: = 74 12𝑛 + 2𝑛 + 18 = 74 𝑛 =   𝑪𝟒𝑯𝟏𝟎𝑶  تالي المركب: بال                4
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34كتلته  ملح فينتج وديومالصُ مع الوظيفة دوحي غول يتفاعل  :المسألة الثالثة

23
  :المطلوب  الغول كتلة من 

 . التفاعل الحاصل عن المعبرة المعادلة باكت (1

  . المولية للغول الكتلة احسب  (2

:IUPAC.         (𝐶وسمه حسب   منشورة فالنص الصّيغة ثم  للغول المجملة الصّيغة استنتج  (3 12 _𝑂: 16_𝐻: 1_𝑁𝑎: 23) 

𝑹                                                                   (1 الحل: − 𝑶𝑯+𝑵𝒂 → 𝑹− 𝑶𝑵𝒂 +
𝟏

𝟐
𝑯𝟐 

34)  كتلة الغول(  

23
 كتلة الملح =  

(𝑅 + 39)  =
34

23
(𝑅 + 17) 

23𝑅 + 897 = 34𝑅 + 57811𝑅 = 319  𝑅 = 29 𝑔  (𝐶𝑛𝐻2𝑛+1) = 29 
  12𝑛 + 2𝑛 + 1 = 2914𝑛 = 28 𝑛 = 2   

.𝑔  :  كتلة الغول 𝑚𝑜𝑙−146=29+17           𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯   الصيغة المجملة :                                  إيتانولOH5H2C 

 ذلك؟ فسر  والثّالثيّة الثّانويّة الأغوال من حموضة أكثر الميتانول التفكير الناقد:

 إلى مما يؤدي  OH الرابطة قطبية تقل وبالتالي تأثيرها يزداد الجزيئية كتلتها وبزيادة للإلكترونات دافع الألكيلي الجذر يعد الجواب:

 .الحمضية الصفة وإضعاف بروتون عن التخلي صعوبة

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ انتهى البحث

 ندعوكم للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:

 ء والكيمياءللفيزيا   قناة فراس قلعه جي
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 والكيتونات الألدهيدات
 (:1) نشاط

 ملاحظة الزمرة الوظيفية الصيغة العامة 

𝑹 الألدهيد − 𝑪

𝑶
∥

−𝑯 
𝑹 أو − 𝑪𝑯𝑶  

−𝐶

𝑂
∥

− 𝐻 بجذر مرتبطة 

 هدروجين أو ألكيلي

 والكيتونات الألدهيدات تشترك

𝐶−  الكربونيل بزمرة

𝑂
∥

− 

𝑹𝟏 الكيتون − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑹𝟐  
𝑹𝟏 أو  − 𝑪𝑶 − 𝑹𝟐  

−𝐶

𝑂
∥

 بجذرين مرتبطة  −

 .ألكيليين

 عندما متناظر الكيتون يعتبرُ

𝑅1 = 𝑅2. 

 .(كيتونات ، ألدهيدات)  إلى الآتية المركّبات صنِّف (:2نشاط )

 

 IUPAC:  والتّطبيقيّة ةالبحت للكيمياء الدّوليّ  ادحالاتّ  قواعد حسب والكيتونات الألدهيدات تسمية
 IUPAC:  الدّوليّ الاتّحاد قواعد وفق الآتي الألدهيد أُسمّي (:3نشاط) :الألدهيدات تسمية : أولاا 

 

     الوظيفيةّ الزّمرة كربون ذرّة من بدءا كربونيةّ سلسلة أطول أرقم (1

 .بها المرتبط الكربون ذرّة برقم مسبوقة بالسّلسلة المرتبطة الفرع أسمي (2

 ( تيل بروبانالم -2اسم المركب:    )             .آل  ةاللاحق  وأضيف كربونيةّ سلسلة لأطول الموافق الألكان اسم تباك  (3

 IUPAC: ّ الدّولي الاتّحاد قواعد وفق الآتيين المركبّين اسم اكتب  (:1) تطبيق
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 IUPAC: ّ  الدّولي لاتّحادا قواعد وفق الآتي الكيتون أُسمّي (:4) نشاط :الكيتونات تسمية  :ثانياا 

 

 الكربونيل زمرة كربون لذرّة الأقرب الطرَّف من بدءا كربونيةّ سلسلة أطول أرقمّ (1

 .بها المرتبطة الكربون ذرّة برقم مسبوقة بالسّلسلة المرتبطة الفروع أسمّي (2

 (ون)   حقةاللاّ وأضيف لالكربوني زمرة كربون ذرّة رقم ثمَّ كربونيةّ سلسلة لأطول الموافق الألكان اسم اكتب  (3

 ( نو -2-تيل بوتانثنائي م 3,3اسم المركب:   )   

 : IUPAC  الدّوليّ الاتّحاد قواعد وفق الآتيين المركبّين اسم اكتب  (:2) تطبيق

 

 . ون-3 -بنتان متيل ثنائي 4,2- :الآتي للمركبّ الهيكليّة والصّيغة المنشورة نصف الصّيغة اكتب (:5) نشاط

 

 تسمية شائعة. والكيتونات الألدهيدات من الصّناعيّة المركبّات بعض على تطلق  :الشائعة التسمية :إضاءة

𝑯𝑪𝑯𝑶    ألدهيد                     فورم_                          𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝑶                 أسيت ألدهيد_                       𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑶 − 𝑪𝑯𝟑 سيتونأ 

 :للألدهيدات لبعض الصّناعيّ  التّحضير

 على لنحصل ℃300الدرجة  عند النّحاس مسحوق على الأوّليّة الأغوال أبخرة إمرارِ خلال  من صناعياً الألدهيدات تحضّر( 1

𝑹𝑪𝑯𝟐                                                 الموافقة الألدهيدات − 𝑶𝑯     𝟑𝟎𝟎℃⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
𝑪𝒖

   𝑹 − 𝑪𝑯𝑶 +𝑯𝟐 

 كوسيط. 𝑃𝑑البلاديوم  عنصر باستخدام بالهيدروجين الكربوكسيليّة الحموض إرجاع (2

𝑹𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝟐[𝑯] →
𝑷𝒅
𝑹 − 𝑪𝑯𝑶 +𝑯𝟐𝑶 
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 :للكيتونات الصّناعي التّحضير

 على لنحصل ℃300الدرّجة  عند النّحاس مسحوق على الثّانويّة الأغوال أبخرة إمرارِ خلال من صناعياً الكيتونات تحضير يتمّ

 .الموافقة الكيتونات

 المسخّن النّحاس مسحوق على بخاره إمرار عند يُعطي ثانوي غولل الحاصل التّفاعل عن المعبّرة المعادلة اكتب (:6) نشاط

  نو-2-البوتان   ℃300للدرّجة 

𝑪𝑯𝟑−𝑪𝑯𝟐 − 𝑪

𝑶𝑯


𝑯− 𝑪𝑯𝟑   𝟑𝟎𝟎℃ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
𝑪𝒖

   𝑪𝑯𝟑−𝑪𝑯𝟐 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝟐  
 :والكيتونات للألدهيدات الفيزيائيّة الخاصيّات

 المولية كتلته بازدياد والكيتونالألدهيد غليان درجة تزداد. 

 الرّابطة  قطبيّة لأنّ لها الموافقة والكيتونات الألدهيدات غليان درجة من أعلى الأغوال غليان درجة𝑂𝐻 في 

/𝐶الرّابطة  قطبيّة من أقوى الأغوال
\
= 𝑂 تشكّل الأغوال جزيئات أنَّ إلى إضافة الكيتونات و الألدهيدات في 

 .هدروجينيّة روابط الكيتونات و الألدهيدات تشكّل لا بينما جزيئاتِها بين هدِروجينيّة روابط

 روابط الألدهيدات قطبيّة لأنّ الموافقة، كاناتالأل غليان درجة من أعلى والكيتونات الألدهيدات غليان درجة 

 .الألكانات روابط قطبيّة من أعلى والكيتونات

 الرّابطة الموافقة لأن قطبيّة الإيترات من أعلى والكيتونات للألدهيدات غليان درجة𝐶/
\
= 𝑂 الألدهيدات  في

𝐶الرّابطة  قطبيّة من أقوى والكيتونات − 𝑂 − 𝐶 الإيترات. في 

 الكربونيل لزمرة القطبيّة الصّفة بسبب الماء، في المنخفضة المولية الكتل ذات والكيتونات الألدهيدات تتمازج. 

 غير الجزء تأثير كبر عند الجزء القطبيّ تأثير ضعف بسبب الجزيئيّة كتلها ازدياد مع تدريجيّاً الكيتونات و الألدهيدات مزوجية قلّت 

 .Rالقطبيّ 

 :والكيتونات لألدهيداتل الكيميائيّة الخاصيّات 

 ذات الكرومات ثنائي أيّونات وترُجَع  حمضيّ وسط في البوتاسيوم كرومات ثنائيّ بمحلول الإيتانال يتأكسد:  الأكسدة ( 1  :أولاا 

 :الآتية المعادلة وفق الأخضر اللون ذات 𝐶𝑟+3 الكروم  أيونات إلى البرتقالي اللّون
𝟖𝑯+ + 𝟑𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝑶 + 𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕

−𝟐 → 𝟑𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯+ 𝟐𝑪𝒓
+𝟑 + 𝟒𝑯𝟐𝑶 

 .الكيتونات وبين بينها والتمييز الألدهيدات عن للكشف التفاعل هذا يستخدمو   البوتاسيوم كرومات ثنائيّ مع البروبانون يتفاعل لا
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 .الكربونيليّة الزّمرة الكربون بذرّة مرتبطة دروجينه ذرّة وجود بسبب كربوكسيليّة حموض إلى بسهولة الألدهيدات تتأكسدملاحظة : 

 .الكربونيليّة الزّمرة الكربون بذرّة مرتبطة هدروجين   ذرّة وجود عدم بسبب الأكسدة الكيتونات تقاوم بينما

 : الإرجاع وتفاعل الأكسدة تفاعل حدّد ثمّ ،حمضيٍّ وسطٍ في الآتية والإرجاع الأكسدة معادلة وازن (:7نشاط)

𝑯𝑪𝑯𝑶 + 𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕
−𝟐 → 𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝑪𝒓+𝟑 

 

 فضّيّة، مرآة مشكلة الأنبوب جدران على تترسّب الّتي الفضّة إلى الفضّة أيّونات الإيتانال يُرجع:   تولن كاشف مع التّفاعل( 2

 : المعادلة وفق أساسيٍّ وسطٍ في نواتالإيتا أيّونات إلى يتحوّل الذّي الإيتانوئيك حَمضِ إلى الإيتانال الفضّة أيّونات وتؤكسد

𝑪𝑯𝟑 − 𝒄

𝑶
∥
−𝑯 + (𝟐𝑨𝒈+ + 𝟑𝑶𝑯−)⏟               

محلول تولن لا لون له

 وسط قلوي
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

∆

   𝑪𝑯𝟑 − 𝒄

𝑶
∥
− 𝑶− + 𝟐𝑨𝒈(↓) + 𝟐𝑯𝟐𝑶 

 الإيتانال                                                                                                  أيونات الايتانوات                                     فضة                 ماء                                             

 :المعادلة وفق تولن كاشف مع الألدهيدات تتفاعل  نتيجة:

𝑹 − 𝒄

𝑶
∥
−𝑯+ (𝟐𝑨𝒈+ + 𝟑𝑶𝑯−)⏟               

محلول   تولن لا لون له  

 وسط قلوي
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

∆

      𝑹 − 𝒄

𝑶
∥
− 𝑶− + 𝟐𝑨𝒈(↓) + 𝟐𝑯𝟐𝑶 

 النُّحاس أكسيدِ شكلِ على يترسَّب الذي Ι النّحاس  أيّونات إلى II النّحاس أيّونات الإيتانال يُرجع :  فهلنغ كاشف مع التَّفاعل (3

  وسط أساسيّ في الإيتانوات أيّونات إلى يتحوَّل الذّي الإيتانوئيك حَمضِ إلى الإيتانال IIاس النّح أيّونات وتؤكسد  الأحادي

𝑪𝑯𝟑 − 𝒄

𝑶
∥
−𝑯 + (𝟐𝑪𝒖+ + 𝟓𝑶𝑯−)⏟                   

محلول فهلنغ لونه أزرق

 وسط قلوي
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

∆

        𝑪𝑯𝟑 − 𝒄

𝑶
∥
− 𝑶−⏟        

أيون الإينانوات

+ 𝑪𝒖𝟐𝑶(↓)⏟    

𝜤 أكسيد النحاس

راسب أحمر آجري

+ 𝟑𝑯𝟐𝒐 

 :المعادلة وفق فهلنغ كاشف مع الألدهيدات تتفاعل  نتيجة:

𝑹 − 𝒄

𝑶
∥
−𝑯+ (𝟐𝑪𝒖+ + 𝟓𝑶𝑯−)⏟          

محلول فهلنغ لونه أزرق

 وسط قلوي     
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

∆

       𝑹 − 𝒄

𝑶
∥
− 𝑶−⏟      

أيون كربوكسيلات

+ 𝑪𝒖𝟐𝑶(↓)⏟    

𝜤 أكسيد النحاس

راسب أحمر آجري

+ 𝟑𝑯𝟐𝒐 
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 .المُرجِع المُؤكسدِ والعامل والعامل الإرجاع وتفاعل الأكسدة تفاعل حدّد ثم فهلنغ كاشف مع الايتانال تفاعل معادلة اكتب (:8نشاط)

 

/𝐶 الكربونيل زمرة تحوي : الإضافة تفاعلات :ثانياا 
\
= 𝑂 الرَّابطتين على  π. 𝜎 الرّابطة على الإضافة تفاعل يحدث حيث 

 .π الأضعف 

 .النَّاتج العضوي المركَّب وأسمِّي الإيتانال إلى الهدروجين سيانيد ضمّ تفاعل عن المعبّرة المعادلة اكتب (:3) تطبيق

 

 .النَّاتج العضوي المركب وأسمّي للبروبانون الهدروجين سيانيد إضافة تفاعل كتبا (:4) تطبيق

𝑪𝑯𝟑 − 𝒄

𝑶
∥
− 𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝑪𝑵 → 𝑪𝑯𝟑 −

 
𝐎𝐇 

    
𝐂   

        
𝐂𝐇𝟑

− 𝑪𝑵 

 .نتريل بروبان تيلم-2 هدِروكسي 2-                                                              

 اللّيثيوم هدريد رباعي مثل المرجعات باستخدام الموافقة الأغوال إلى والكيتونات الألدهيدات إرجاع يمكن: الإرجاع فاعلاتت :ثالثاا 

 .كحفاز البالاديوم بوجود الهدروجين أو والألمنيوم

 .كحفاز البالاديوم بوجود بالهدروجين الألدهيد إرجاع عن المعبّرة المعادلة اكتب (:5) تطبيق

𝑹 − 𝒄

𝒐
∥
−𝑯 + 𝟐[𝑯] →

𝑷𝒅
𝑹 − 𝐂

𝐎𝐇

  

−𝑯𝟐  
 .كحفاز البالاديوم بوجود بالهدروجين الكيتون إرجاع عن المعبّرة المعادلة اكتب (:6) طبيقت

𝐑𝟏 − 𝐜

𝐨
∥
− 𝐑𝟐 + 𝟐[𝑯] →

𝐏𝐝
𝐑𝟏 −   𝐂𝐇 

𝐎𝐇

  

− 𝐑𝟐  
 نالكيتو هذا صيغة تباكوالمطلوب:    ول-2 -البوتان فينتجُ كحفاز البالاديوم بوجود بالهدروجين الكيتون يُرجع (:9نشاط)

𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐇𝟐                               الحاصل التفّاعل معادلة و  − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐂𝐇𝟑 + 𝟐[𝑯] →
𝐏𝐝
𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐇𝟐 − 𝐂 

𝐎𝐇

  

− 𝐂𝐇𝟑 
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 إلى البنفسجي اللّون ذو الكربون ركلو رباعي في المنحل اليود محلول إضافة يؤدي : الهالوجينات مع التّفاعل  :رابعاا 

 :الآتي التَّفاعل وفق الوظيفيّة للزُّمرة المجاورة الهدروجين بذرّة اليود يستبدل اليود، حيث لون لزوال الكيتون

𝐑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐂𝐇𝟑 + 𝐈𝟐 → 𝐑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐂𝐇𝟐

𝐈     

      

+ 𝐇𝐈 
 الكربون. كلور رباعي فياللوّن  بنفسجيو الإيتانول في اللّون بني فهو المذيب بحس اليود محلول لون يتغيّر  إضاءة:

 .النَّاتج العضويّ المركَّب وسم الأسيتون مع البروم تفاعل معادلة اكتب (:10) نشاط

𝐂𝐇𝟑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐂𝐇𝟑 + 𝐁𝐫𝟐 → 𝐂𝐇𝟑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐂𝐇𝟐

𝐁𝐫   

      

+ 𝐇𝐁𝐫 
 بروبانون. برومو -1                                                                                               

 نفسي اختبر
 : يأتي ممّا لكلّ  الصَّحيحة الإجابة اختر  :أولاا 

 : زمرة بوجودِ والكيتونات الألدهيدات تشترك (1

a)  .الكربونيل          b)       .الفورميل             C)                   .الهدروكسيلd)  .الكربوكسيل 

 : متناظر كيتون تمثلّ الآتية الصِّيغ حدىإ (2         

 

b الجواب:      

 :وينتج كوسيط البالاديوم بوجود بالهدروجين البروبانون يرُجع  (3        

a)            .بروبانالb)       .حمض البروبانوئيكc)  ول.-2-انبروب            d)  ول.-1-بروبان 

 : هو الآتية المركَّبات بين من فهلنغ كاشف مع يتفاعل الذيّ المركَّب  (4       

                                             a)  ون. -2-بروبان      b)  تيلميتانوات الإ         .c)  حمض الإيتانوئيك         .d)  .إيتانال 

 : يأتي ممّا لكل اا علمي تفسيراا  أعط ياا:ثان
 .الموافقة الأغوال غليان درجات من أقلّ الألدهيدات غليان درجات   (1

/𝐶من قطبية الرابطة  أقوىغوال في الأ 𝑂𝐻لأن قطبية الرابطة الجواب: 
\
= 𝑂  في الألدهيدات و الكيتونات إضافة إلى أن

 تشكل الألدهيدات والكيتونات روابط هدروجينية. لابين جزيئاتها،بينما  روابط هدروجينيةجزيئات الاغوال تشكل 
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 .الجزيئيّة كتلتها بزيادة الماء في الكيتونات مزوجية تقلّ (2

 .R قطبي الغير الجز كبر عند القطبي الجزء تأثير ضعف بسببالجواب: 

 .ذاتها طالشرو في الأكسدة الكيتونات تقاوم بينما بسهولة الألدهيدات تتأكسد (3

 الكيتونات. في وجودها وعدم الألدهيدات في الكربونيلية الزمرة الكربون بذرة مرتبطة الهدروجين ذرة وجود بسببالجواب: 

 .𝑰𝑼𝑷𝑨𝑪الصيغة النصف منشورة للمركبات الآتية ثم سمها وفق نظام  اكتب: ثالثاا 

 المتيل البوتان _ 3 _برومو   _ 2
   𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐇

   𝐂𝐇𝟑



− 𝐂𝐇

𝐁𝐫



− 𝐂

𝐎
∥

− 𝐇 
 

 المتيل البوتان _ 2
   𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐇𝟐 − 𝐂𝐇

   𝐂𝐇𝟑



− 𝐂

𝐎
∥

− 𝐇  
 ون _3_هكسان 

   𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐇𝟐 − 𝐂𝐇𝟐 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐂𝐇𝟐 −  𝐂𝐇𝟑  

𝐂𝐇𝟑    ون_ 3ثنائي متيل الهكسان _ 4 ,2_ كلورو   4 − 𝐂𝐇𝟐 −

𝐂𝐇𝟑

    
𝐂   

  
𝐜𝐋

− 𝐂

𝐎
∥

− 𝐂𝐇

   𝐂𝐇𝟑



 −  𝐂𝐇𝟑 
 

 : للمركبات الآتية الصيغة الهيكلية اكتبخامساا : 

 

  :يةالآت المعادلات أكمل :سادسا  

𝑯− 𝑪

𝑶
∥

−𝑯 + (𝟐𝑨𝒈+ + 𝟑𝑶𝑯−)     وسط قلوي
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

∆ 

    𝑯 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶− + 𝟐𝑨𝒈(↓) + 𝟐𝑯𝟐𝑶 

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝑪𝑵 → 𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐇𝟐 −

𝐎𝐇

  
𝐂  

  
𝐂𝐍

− 𝐂𝐇𝟑 

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑪𝑯𝟑 + 𝑰𝟐 → 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑪𝑯𝟐𝑰 + 𝑯𝑰 
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𝑪𝑯𝟑 − 𝒄

𝑶
∥
−𝑯+ (𝟐𝑪𝒖+ + 𝟓𝑶𝑯−)⏟                 

محلول فهلنغ لونه أزرق

وسط قلوي
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

∆ 

    𝑪𝑯𝟑 − 𝒄

𝑶
∥
− 𝑶−⏟        

أيون كربوكسيلات

+ 𝑪𝒖𝟐𝑶(↓)⏟    

𝜤 أكسيد النحاس

راسب أحمر آجري

+ 𝟑𝑯𝟐𝒐 

 و المرجع: والعامل  المؤكسد  الإرجاع و الأكسدة تفاعل حدّد ثمَّ   حمضيّ  وسط   في الآتية والإرجاع الأكسدة معادلة ازنو سابعاا: 
𝑹 − 𝑪𝑯𝑶 +𝑴𝒏𝑶𝟒

− → 𝑹𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑴𝒏+𝟐 
−5𝑒                         الحل: + 8𝐻+ +𝑀𝑛𝑂4

− → 𝑀𝑛+2 + 4𝐻2𝑂 فاعل إرجاعت                           𝑀𝑛𝑂4
 عامل مؤكسد.−

                      𝑅 − 𝐶𝐻𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 2𝐻+ + 2𝑒−  تفاعل أكسدة                              𝑅 − 𝐶𝐻𝑂.عامل مرجع 
2 × (5𝑒− + 8𝐻+ +𝑀𝑛𝑂4

− → 𝑀𝑛+2 + 4𝐻2𝑂) 
5 × (𝑅 − 𝐶𝐻𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 2𝐻+ + 2𝑒−  ) 

 : والإرجاع الأكسدة تفاعل إلكترونات عدد نوحد
10𝑒− + 16𝐻+ + 2𝑀𝑛𝑂4

− → 2𝑀𝑛+2 + 8𝐻2𝑂 
 5𝑅 − 𝐶𝐻𝑂 + 5𝐻2𝑂 → 5𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 10𝐻+ + 10𝑒−   :بجمع المعادلتين 

𝟔𝑯+ + 𝟐𝑴𝒏𝑶𝟒
− + 𝟓𝑹 − 𝑪𝑯𝑶 → 𝟓𝑹𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝟐𝑴𝒏+𝟐 + 𝟑𝑯𝟐𝑶 

 :الآتيتين المسألتين حلّ 
 : المطلوب  %18.6 فيه للأكسجين الكتليّة المئويّة النسّبة متناظر كيتون :  الأولى المسألة

 .الكيتون لهذا الموليّة الكتلة احسب ( 1

 وسمه. منشورة النّصف صيغته استنتج (2

𝑅 (1 الحل: − 𝐶𝑂 − 𝑅                                                 𝑀 =
16×100

18.6
= 86 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

2𝑅 + 𝐶𝑂 = 862𝑅 + 28 = 86 𝑅 =
86 − 28

2
= 29 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+1 = 2912𝑛 + 2𝑛 + 1 = 29 𝑛 = 2 
𝑅 = 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐  
𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑶 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟑   ون -3-بنتان 

 ثمّ ألدهيد، من 2.2𝑔فيتشكّل  ، ℃300الدرجة  إلى المسخّن النَّحاس ق مسحو على وّليّأ غول بخار يمررّ  المسألة الثانية:

 :المطلوب 10.8𝑔كتلته  راسب فيتشكّل ، تولن محلول من كافية كمّيّة مع الألدهيد يعامل هذا

 .الحاصلين التّفاعلين عن المعبّرتين المعادلتين اكتب (1

 .والغول الألدهيد من لكلّ الموليّة الكتلة احسب  (2

 .منهما كلّ اسم اكتبو  والغول الألدهيد من لكلّ منشورة النّصف الصّيغة استنتج  (3
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𝑹                                                                       (1الحل: − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯   𝟑𝟎𝟎℃ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
𝑪𝒖

   𝑹 − 𝑪𝑯𝑶 +𝑯𝟐 

2)                                 𝑹 − 𝑪𝑯𝑶 + (𝟐𝑨𝒈+ + 𝟑𝑶𝑯−)   → 𝑹 − 𝑪𝑶𝑶− + 𝟐𝑨𝒈 + 𝟐𝑯𝟐𝑶 
                                                                               216 𝑔                                                                                                                               𝑀𝑔 

                                                                                 10.8𝑔                                                                                                                           2.2𝑔   
𝑀يد:      كتلة الألده =

216×2.2

10.8
= 44 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

𝑅𝐶𝐻𝑂 = 44 𝑅 = 15 𝐶𝑛𝐻2𝑛+1 = 1512𝑛 + 2𝑛 + 1 = 15  𝑛 = 1 𝑅 = 𝐶𝐻3    
𝑀كتلة الغول:    = 15 + 14 + 16 + 1 = 46 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

3)                                                  𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯      نولإيتا         _                𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝑶إيتانال 

 .مناسبة بتجربة والكيتون الألدهيد بين تميّز كيف وضحّ  :التفكير الناقد

 أحمر راسب ويتشكل فهلنغ كاشف مع الألدهيد فيتفاعل والكيتون الألدهيد محلولي من لكل فهلنغ كاشف نضيف  :بالجوا

 آجري.

 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ انتهى البحث

 ندعوكم للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:

 للفيزياء والكيمياء   قناة فراس قلعه جي
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  الكربوكسيلية العضوية الحموض
 – COOH الوظيفيةوزمرته  COOH-R الصيغة العامة للحموض الكربوكسيلية: (:1) نشاط

ذرة نمط تهجين الذي ترتبط فيه الزمرة الوظيفية  و نوع الجذر و الزمر الوظيفية  عدد صنف الجدول التالي:  الحموض الكربوكسيلية حسب  وي

 الكربون المرتبط بالزمرة الوظيفية.

 

 
  IUPAC: والتّطبيقيّة   البحتة   للكيمياء الدّوليّ  ادحالاتّ  بحسب الكربوكسيليّة الحموض تسمية

 IUPAC:  الدّوليّ الاتّحاد قواعد وفق الآتي بوكسيليّالكر الحمض أُسمّي

𝑪𝑯𝟑−𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯 
  . الكربوكسيليةّ الزّمرة كربون ذرَّة من بدءاً كربونيةّ سلسلة أطول أرقمِّ (1

 .بها لمرتبطا الكربون ذرّة برقم مسبوقاً وُجد إن  مُتبادل  فرع كلّ اسم ثمَّ حَمض كلمة تكُتب (2

 حمض البوتانوئيكاسم المركب:       .وئيك حقةاللا إضافة مع  حمض بكلمة مسبوقا كربونيةّ سلسلة لأطول الموافق الألكان أسمّي (3

 IUPAC:  الدّوليّ الاتّحاد قواعد وفق الآتيين المركّبين من كلٍّ اسم اكتب (:1) تطبيق

 

 تيل البنتانوئيك.م -2-إيتل-3-حمض  :الآتي للمركب الهيكلية ةوالصيغ المنشورة نصف الصيغة اكتب (:2نشاط)

𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐇

   𝐂𝟐𝐇𝟓



− 𝐂𝐇

   𝐂𝐇𝟑



− 𝐂

𝐎
∥

− 𝐎𝐇   

 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 الخل  حمض _  𝑪𝟑𝑯𝟕𝑪𝑶𝑶𝑯 حمض الزبدة   _ 𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯حمض النمل  : الكربوكسيلية الحموض لبعض الشائعة التسمية إضاءة:
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 : الفيزيائيّة الخاصّيّات

 الهدروجينيّة الرّوابط تشكّل بسبب النسّب بكافة الماء في كربون ذرّات 4 - 1 تحوي الّتي الكربوكسيليّة الحموض تمازجت (1

 .الماء وجزيئات الكربوكسيليّة الحموض جزيئات بين

–الجزء القطبي  تأثير نقصان بسبب الجزيئيةّ كتلتها زديادبا الماء في الكربوكسيليّة الحموض تمازُج يتناقص (2 𝐶𝑂𝑂𝐻 تأثير زيادةو 

 .Rالقطبيّ  غير الجزء

 الكربوكسيليّة للحموض الصّفة القطبيّة تفوّق بسبب الموافقة العضويَّة المركّبات مع مقارنة مرتفعة الكربوكسيليّة الحموض غليان درجة (3

 تشكيل إلى بالإضافة الكربونيل الهدِروكسيل و هما قطبيّتين زمرتين من تتكون الكربوكسيل زمرة أنّ حيث

 .الكربوكسيليّ الحمض من جزيئين كلّ بين هدروجينيّتين رابطتين

 

 .بالرَّسم مستعيناً ذلك وضحّ ثنائيّة، جزيئات شكل على الخلّ حمض جزيئات تتجمّع (:3نشاط)

 

 .الخل حمض من جزيئين كل بين تتكونان اللتين الهدروجينية الرابطتين بسبب

 :الكربوكسيليّة الحموض تحضير
 الناتج. وسمّ حمضيٍّ وسطٍ في قويّ مؤكسد بوجود الأوّليّ للغول التّامّة الأكسدة معادلة اكتب  : الأوليّة للأغوال التّامّة الأكسدة  (1 

𝑹 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯 + 𝟐[𝑶]  𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
𝑲𝟐𝒄𝒓𝟐𝒐𝟕

 𝑹 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑯𝟐𝑶 
 كربوكسيلي حمض                                                                                                

   .النَّاتج العضوي لمركَّبوسم  ا الحاصل، التّفاعل معادلة اكتب مناسبة، شروط في البروبانال يتأكسد : الألدهيدات أكسدة (2

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝑶 + 𝟐[𝑶]   𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
𝑲𝟐𝒄𝒓𝟐𝒐𝟕

  𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑶𝑶𝑯
 حمض البروبانوئيك 

+𝑯𝟐𝑶 
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/𝐶الرّابطة  قطبيّة إلى المركّبات لهذه الحمضيّة الصّفة تعود : الحمضيّة الخاصّيّة  :أولاً  :الكيميائيّة الخاصيّات
\
= 𝑂  لسهولة  يؤديّ ممّا

 .المائيِّ المحلول في +Hبروتون  مغادرة
  .الماء في الكربوكسيليّ الحَمض تأينّ معادلة اكتب  (:2) تطبيق

𝑹 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑹− 𝑪𝑶𝑶− +𝑯𝟑𝑶
+  

 لوري.– برونشتد نظريّة سببح (حمض/ أساس)    المترافقة الأزواج وحدّد البروبانوئيك حمض تأيّن معادلة اكتب (:4) نشاط

𝑪𝑯𝟑−𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑪𝑯𝟑−𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑶𝑶
− +𝑯𝟑𝑶

+  
  حمض(1)                              أساس(2)             مرافق (1) أساس             حمض مرافق(2)                                                     

 .4−10 و5−10بين  Ka ثابت تأيّنها يتراوح حيث الماء، في التّأيّن ضعيفة حموض الكربوكسيليّة الحموض معظم إضاءة:

 .الصُّوديوم هدِروكسيد مع الكربوكسيلي الحمض تفاعل اكتب  :  الأسس مع التَّفاعل  ثانياً:

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯 +𝑵𝒂𝑶𝑯 → 𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑵𝒂 +𝑯𝟐𝑶 

  ملح كربوكسيلات الصوديوم                                                                                            

   النَّواتج. وسمِّ البوتاسيوم هدِروكسيد مع الخلّ حمض تفاعل معادلة اكتب (:5) نشاط

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑲𝑶𝑯  → 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑲 +𝑯𝟐𝑶 
 خلات البوتاسيومملح                                                                                                        

 غاز وينطلق المغنزيوم كربوكسيلات ملح فيتشكل المغنزيوم مع الوظيفة وحيد كربوكسيلي حمض يتفاعلُ : المعادن مع التّفاعل ثالثاً:

 .المعادلة وفق خفيفة فرقعة صوت سماع مع أزرقٍ بلهبٍ يحترق الذّي الهدروجين

𝟐𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯 +𝑴𝒈 → (𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶)

𝟐

𝑴𝒈+𝑯𝟐  

 . النَّواتج وسمّ الحديد مع الميتانوئيك حمض تفاعل معادلة اكتب (:6نشاط)

𝟐𝑯 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝑭𝒆 → (𝑯𝑪𝑶𝑶)𝟐𝑭𝒆 + 𝑯𝟐  
 الحديدميتانوات غاز الهدروجين                                                                      

 الكربون أكسيد ثنائي غاز وينطلق الصُّوديوم إيتانوات ملح وينتج الصُّوديوم كربونات مع الإيتانوئيك حمض يتفاعل :  الأملاح مع فاعلالترابعاً: 

𝟐𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯                  .الكلس رائق يعكّر الذّي + 𝑵𝒂𝟐𝑪𝒐𝟑 → 𝟐𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂 + 𝑪𝑶𝟐 +𝑯𝟐𝑶 

 (ميتانوات الكالسيوم)  .النواتج وسمّ الكالسيوم كربونات مع الميتانوئيك حَمض تفاعل معادلة اكتب (:7) نشاط

𝟐𝑯 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑    → (𝑯𝑪𝑶𝑶)𝟐𝑪𝒂 + 𝑪𝑶𝟐 +𝑯𝟐𝑶 
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الأميد  إلى بالتَّسخين يتفكَّك الذّي الأمونيوم كربوكسيلات ملح وينتج النشّادر مع العضويّة الحموض تتفاعل :الّنشادر مع التَّفاعل :خامساً

 : الآتية المعادلة وفق والماء الموافق

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯 + 𝑵𝑯𝟑 → 𝑹− 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶−𝑵𝑯𝟒
+ →

∆
𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

−𝑵𝑯𝟐 +𝑯𝟐𝑶 
 حمض كربوكسيلي            نشادر               كربوكسيلات الامونيوم                            أميد                            ماء                                                             

 الفوسفور أكسيد خماسيّ بوجود الحمض من جزئيتين من ماء جزيئة حذف فيها مّيت : جزيئيَّة بين ما البلمهة تفاعلسادساً: 

 الحمض الكربوكسيلي وفق المعادلة: ءبلاما ويتشكّل

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯 + 𝑹− 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯 →
𝑷𝟐𝑶𝟓

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑹+𝑯𝟐𝑶 
 بلا ماء الحمض الكربوكسيلي                                                                              

 .النَّاتج العضويّ وسمِّ المركَّب المسْتخدََمْ، الوسيط صيغة اكتب ثم الإيتانوئيك لحمض جزيئيّة بين ما البلمهة تفاعل معادلة اكتب (:8) نشاط

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯+ 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯 →
𝑷𝟐𝑶𝟓

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶− 𝑪

𝑶
∥

− 𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝟐𝑶 
 بلا ماء حمض الإيتانوئيك                                                                            

 يعدّ الذّي الحمض كلوريد فينتج رالفوسفو كلور خماسي مع كربوكسيلي حمض يتفاعل: الفوسفور كلور خماسيّ مع التّفاعلسابعاً: 

 :الآتية المعادلة وفق −𝑂𝐻بزمرة  𝐶𝑙ذرّة  استبدال من يتشكّل حيث العضويّة، المركّبات للعديد من رئيس مصدر

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯 + 𝑷𝑪𝒍𝟓 → 𝑹− 𝑪

𝑶
∥

− 𝑪𝒍 + 𝑷𝑶𝑪𝒍𝟑 +𝑯𝑪𝒍 
 حمض كربوكسيلي           الفوسفورخماسي كلور               الحمض كلوريد                           كلوريد فوسفوريل     الهيدروجينغاز كلور                                                                  

  .الفوسفور كلور خماسي مع الإيتانوئيك حمض تفاعل معادلة اكتب (:9نشاط)

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯 + 𝑷𝑪𝒍𝟓 → 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑪𝒍 + 𝑷𝑶𝑪𝒍𝟑 +𝑯𝑪𝒍 
 يلتكلوريد الأس                                                            

  :المعادلة  وفق وموالألمني الليّثيوم هدريد رباعيّ باستخدام الموافقة الأوّليّة الأغوال إلى الكربوكسيليّة الحموض ترجع : الإرجاع تفاعلات ثامناً:  

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯+ 𝟒[𝑯] →
𝑳𝒊𝑨𝑳𝑯𝟒

𝑹 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯 +𝑯𝟐𝑶 
 :الآتية المعادلة وفق ( البالاديوم)  حفاز بوجود الهدروجين مع بتفاعلها الموافقة الألدهيدات إلى الكربوكسيليّة الحموض ترجع

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯+ 𝟐[𝑯] →
𝑷𝒅
𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

−𝑯 +𝑯𝟐𝑶 
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 نفسي اختبر
 :يأتي ممّا لكلّ  الصَّحيحة الإجابة اختر :أولاا 
 :بوجود الإيتانال إلى الإيتانوئيك حمض يرُّجع (1

a )𝑃2𝑂5             b )𝑃𝐶𝑙5           c ) 𝐿𝑖𝐴𝐿𝐻4                    d )𝑃𝑑 

 :فيتشكَّل بالتّسخين ادرالنشّ مع البروبانوئيك حمض يتفاعل  (2

a )        .البروبانالb ).بروبان أميد          c )          .بروبان نتريلd ).بروبان أمين 

 :الآتية المركَّبات من كربوكسيلياًّ  حمضاً يعدُُّ الذيّ العضويّ المركّب   (3

 

 :يأتي ممّا لكل   علميا   تفسيراا  أعط   :ثانياا 
 .الموافقة العضويةّ المواد باقي مع مقارنة الكربوكسيليةّ للحموض طبيةّالق الصِّفة فوقت (1

 وزمرة 𝑂𝐻– الهدروكسيد زمرة هما قطبيتين زمرتين على تحتوي الكربوكسيلية للحموض المميزة الوظيفية الزمرةلأن الجواب: 

𝐶− الكربونيل = 𝑂. 

 .الجزيئيةّ لهاكت بارتفاع الماء في الكربوكسيليةّ الحموض مزوجية نقصان  (2

–القطبي  الجزء تأثير نقصان بسببالجواب:  𝐶𝑂𝑂𝐻 القطبي  غير الجزء تأثير زيادةو𝑅. 

 .الموافقة الألدهيدات غليان درجة من أعلى الكربوكسيليةّ الحموض غليان درجة  (3

 بينما كسيليةالكربو الحمض من جزيئين كل بين تتكونان اللتين  الهيدروجينيتين الرابطتين بسبب الجواب:

 . هدروجينية طبروا تشكل لا الألدهيدات

 :الآتيين المركّبين من لكلّ  الهيكليّة والصّيغة المنشورة نصف الصّيغة اكتب :ثالثاا 

 وئيكالبوتان وكلور _3حمض 
𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐇

𝑪𝑳



− 𝐂𝐇𝟐 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐎𝐇  

 يكوئثنائي متيل البنتان 2,3حمض 
𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐇𝟐−𝐂𝐇

   𝐂𝐇𝟑



− 𝐂𝐇

   𝐂𝐇𝟑



− 𝐂

𝐎
∥

− 𝐎𝐇 
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 IUPAC: قواعد وفق سمّيهما ثمّ  الآتيين، المركّبين من لكلّ  الهيكليّة الصّيغة اكتب:رابعاا 
                      𝐶𝐻3 − (𝐶𝐻2)3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻                                                         𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻𝐵𝑟 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  

 

 . وسم النَّواتج كيميائيّة، بمعادلات الآتية التّفاعلت عن عبّر:خامساا 
 . والألمنيوم اللّيثيوم هدريد رباعيّ بوجود الإيتانوئيك حمض إرجاع (1

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝟒[𝑯] →
𝑳𝒊𝑨𝑳𝑯𝟒

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯 +𝑯𝟐𝑶 
 الإيتانول                                                                                                      

 . الفوسفور أكسيد خماسيّ بوجود الميتانوئيك لحمض جزيئيّة بين ما البلمهة  (2

𝑯 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯 +𝑯− 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯 →
𝑷𝟐𝑶𝟓

𝑯− 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶 − 𝑪

𝑶
∥

−𝑯+𝑯𝟐𝑶 
 نوئيك  الميتابلا ماء حمض                                                                                     

 .الكالسيوم ت كربونا مع الميتانوئيك حمض تفاعل   (3
𝟐𝑯 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝑪𝒂𝑪𝒐𝟑 → (𝑯 − 𝑪𝑶𝑶)𝟐𝑪𝒂 + 𝑯𝟐𝑶 + 𝑪𝑶𝟐 

 سلسلي تصاوغ .     التَّصاوغ نوع اذكر ثم وسمّها متصاوغاته اكتب 𝐶5𝐻10𝑂2المجملة  صيغته نظاميّ كربوكسيليّ حمض :سادساا 

 وئيكنمتيل البوتا  _2حمض 
𝐂𝐇𝟑−𝐂𝐇𝟐 − 𝐂𝐇

   𝐂𝐇𝟑



− 𝐂

𝐎
∥

−𝐎𝐇 

 وئيكالبوتانمتيل   _3حمض 
𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐇

   𝐂𝐇𝟑



−𝐂𝐇𝟐 − 𝐂

𝐎
∥

−𝐎𝐇 

𝑪𝑯𝟑 وئيكحمض البنتان − (𝑪𝑯𝟐)𝟑 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 

 :الآتية المسائل حلّ  :سابعاا 
  :المطلوب .كتلته أكسجين من %69.56 يحوي كربوكسيليّ حمض  :الأولى المسألة

 . للحمض الموليّة الجزيئيّة الكتلة احسب (1

:𝐶)                  . وسمّه  للحمض منشورة الصيغة النّصف اكتب (2 12_𝐻: 1_ 𝑂: 16)  

 أكسجين. 69.56𝑔حمض كربوكسيلي تحوي  100𝑔كل    (1 الحل:

 أكسجين. 32𝑔حمض كربوكسيلي تحوي        Mكل                         

𝑀 =
100 × 32

69.56
= 46𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  

𝑅          حمض الميتانوئيك        (2 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  𝑅 + 45 = 46 𝑅 = 114𝑛 + 1 = 1 𝑛 = 0𝑅 = 𝐻 𝑯 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 
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𝑅الوظيفة  وحيد نظاميّ كربوكسيليّ حمض يتفاعل  المسألة الثانية: − 𝐶𝑂𝑂𝐻 ملحا ويعطي الصُّوديوم هدروكسيد مع  

5كتلته 

4
 :بالمطلوو  كتلة الحمض من 

 . الحاصل الكيميائية المعبرةالمعادلة  اكتب (1

 . للحمض المولية  الكتلة احسب (2

:𝐶)                      .وسمه الحَمض صيغة استنتج (3 12_𝐻: 1_𝑂: 16_𝑁𝑎: 23) 

𝑹𝑪𝑶𝑶𝑯                                                              (1الحل:  +𝑵𝒂𝑶𝑯 → 𝑹𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂 +𝑯𝟐𝑶 

5(  الحمض)  كتلة                                                                                                        (2            
4

 = كتلة الملح  

(𝑅 + 67)  =
5

4
(𝑅 + 45) 

4𝑅 + 268 = 5𝑅 + 225𝑅 = 43 g                                                         :88=45+43كتلة الحمض المولية 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

3)              𝑅 = C3H7   𝑅 = 𝐶𝑛𝐻2𝑛+1 = 12𝑛 + 2𝑛 + 1 = 4314𝑛 = 42 𝑛 = 3      

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐𝑪𝑯𝟐𝑪𝑶𝑶𝑯           حمض البوتانوئيك 

𝑅الوظيفة  وحيد كربوكسيليّ لحمض ئيَّةالجزي بين ما البلمهة تفاعل عن ينتج  المسألة الثالثة: − 𝐶𝑂𝑂𝐻 الموليَّة  كتلته عضويّ مركَّب
 والمطلوب: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 102تساوي 

 .للحمضالجزيئية   بين ما البلمهة تفاعل عن عبرة الم المعادلة اكتب( 1

 .الكربوكسيليّ للحمض الموليَّة الكتلة احسب( 2

 .وسمّه الكربوكسيليّ الحمض صيغة استنتج( 3
:𝐶)                        .وسمّه النَّاتج العضويّ المركّب صيغة استنتج( 4 12_𝐻: 1_𝑂: 16)  

𝟐𝑹                                                                          (1 الحل: − 𝑪𝑶𝑶𝑯 → (𝑹 − 𝑪𝑶)𝟐𝑶+𝑯𝟐𝑶 
(𝑅 − 𝐶𝑂)2𝑂 = 102(𝑅 + 28) × 2 + 16 = 1022𝑅 + 56 + 16 = 102 

  2𝑅 = 102 − 72 = 30 𝑅 = 15𝑔  
𝑀 = 15 + 45 = 60 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

       𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 = 60  𝐶𝑛𝐻2𝑛+1 = 1512𝑛 + 2𝑛 + 1 = 15  𝑛 = 1 𝑅 = 𝐶𝐻3 −    
          𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑶𝑶𝑯                        .حمض الإيتانوئيك 

𝑪𝑯𝟑 )   بلا ماء حمض الإيتانوئيك.        ( 4 − 𝑪𝑶)𝟐𝑶        𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶− 𝑪

𝑶
∥

−  𝑪𝑯𝟑 
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𝑅  الوظيفة وحيد مشبع أوّليّ غول  المسألة الرابعة: − 𝐶𝐻2 − 𝑂𝐻  البوتاسيوم هدروكسيد مع الأكسدة ناتج يعامل ثم  تامّة أكسدة يؤكسد 

56كتلته  فينتج ملحاً

37
  :المطلوب  كسدةالأ ناتج كتلة من 

 .الحاصلة التَّفاعل معادلات اكتب ( 1

 .وسمه الأكسدة ناتج صيغة استنتج  ( 2

:𝐶)                                        .وسمه المسْتَعمَْلْ الغول صيغة استنتج  ( 3 12_𝐻: 1_𝐾: 39_𝑂: 16)   

𝑹                                                           ( 1 الحل: − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯 + 𝟐[𝑶]  → 𝑹 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑯𝟐𝑶  
𝑹 − 𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑲𝑶𝑯   → 𝑹 − 𝑪𝑶𝑶𝑲 +𝑯𝟐𝑶 

56( الحمض)  كتلة                                                                                                               (2

37
 = كتلة الملح  

(𝑅 + 83)  =
56

37
(𝑅 + 45) 

37𝑅 + 3701 = 56𝑅 + 252019𝑅 = 515 𝑅 = 29𝑔 

12𝑛 + 2𝑛 + 1 = 29 𝑛 =
28

14
= 2 𝑅 = 𝐶𝑛𝐻2𝑛+1 = (𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 −)  

𝑪𝑯𝟑صيغة ناتج الأكسدة                − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑶𝑶𝑯          .حمض البروبانوئيك 

𝑪𝑯𝟑                 الغول صيغة                − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯      ول._ 1_البروبان 

 لذلك؟ تفسيرك ما الزمن، مرور مع الرخام من المصنوعة المطابخ طاولات تتآكل التفكير الناقد :

  .الرخام في الموجودة الكالسيوم كربونات مع تتفاعل التي كربوكسيلية حموض على الأطعمة من الكثير احتواء بسبب :بالجوا

 

 _ _ _ _ _ انتهى البحث _ _ _ _ _
 

 ندعوكم للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:

 للفيزياء والكيمياء   قناة فراس قلعه جي
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ات
َّ
ة مشتق

ّ
 الحموض الكربوكسيلي

 :  الإستراتأولاً
𝑹 :للإسترات العامّة الصِّيغة − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶 − 𝑹    أو  𝑹𝑪𝑶𝑶𝑹     الوظيفية   الزّمرة على اتالإستر تحتويو −𝐶

𝑂
∥

− 𝑂. 
𝑅 :علماً أن  ≠ 𝐻 .في الإسترات 

 :IUPACوالتطبيقيّة  البحتة للكيمياء الدّوليّ  الاتّحاد قواعد حسب الإسترات تسمية

IUPAC:    𝑪𝑯𝟑الدّوليّ  الاتّحاد قواعد وفق الآتي الإستر أُسمّي (:1نشاط ) − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟑  

   الوظيفية. الإسترية الزّمرة كربون ذرّة من بدءاً كربونيّة سلسلة أطولنرقم   (1

 .بها المرتبط الكربون ذرّة برقم مسبوق وُجد إن (مُتبادل)   فرع كلّ اسم تبنك (2

 ( 𝑹) لألكيليا الجذر باسم متبوعاً (وات)   قةاللاح له مضافاً كربونيّة سلسلة لأطول الموافق الألكان اسم يكُتب (3

 الاتيل ايتانوات اسم المركب العضوي: 

  IUPAC: الدّوليّ الاتّحاد قواعد وفق الآتيين المركّبين من كلاً اسم اكتب (:1) تطبيق

 

 .الإتيل بروبانوات متيل ثنائي 2,2-  :الآتي للمركَّب الهيكليّة والصّيغة المنشورة نصف الصّيغة اكتب (:2نشاط)

𝑪𝑯𝟑 −

𝐂𝐇𝟑

    
𝐂   

  

𝐂𝐇𝟑

− 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶− 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟑 

𝑪𝑯𝟑  : الإسترات لبعض الشَّائعة التسمية إضاءة: − 𝑪𝑶𝑶 − 𝑪𝑯𝟑 تيل     خلات الم_    𝑯 − 𝑪𝑶𝑶 − 𝑪𝟐𝑯𝟓 يلنملات الإت 

𝐶الرّابطة  على يحدث الأسترة بتفاعل الغول مع الكربوكسيلي الحمض تفاعل يسمى : الإسترة تفاعل (1 : الإسترات تحضير − 𝑂 

𝑂وعلى الرابطة  الحمض في − 𝐻  يأتي كما في الغول: 

 𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯 + 𝑹 − 𝑶 𝑯 ⇄
𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑹 +𝑯𝟐𝑶  
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 .النّاتج العضويّ المركب وسمّ ول-1 -البروبان مع الميتانوئيك حمض تفاعل معادلة اكتب (:3) نشاط

 

 : الفينول أو الغول مع الكربوكسيليّ الحمض كلور تفاعل( 2

 .النَّاتج العضويّ المركّب وأسمّي الفينول مع  الأستيل كلوريد تفاعل معادلة اكتب (:2) تطبيق

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑪𝒍 + 𝑪𝟔𝑯𝟓 − 𝑶 𝑯 → 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶− 𝑪𝟔𝑯𝟓 +𝑯𝑪𝒍 

 يل  تكلوريد الأس                             الفينول                                        إيتانوات الفينيل             كلوريد  الهدروجين          غاز                      

 .الناتج العضوي المركب وسمّ الإيتانول مع الأستيل كلوريد تفاعل معادلة اكتب (:4) نشاط 

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑪𝒍 + 𝑪𝑯𝟑−𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯 → 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶− 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝒄𝒍 
 إيتانوات الإتيل                                                                                                

 : الغول مع الكربوكسيلي الحمض ماء بلا تفاعل( 3

 .الغول مع الكربوكسيليّ الحمض ماء بلا تفاعل معادلة اكتب (:3) تطبيق

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑹+ 𝑹 − 𝑶𝑯 ⇄ 𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶− 𝑪

𝑶
∥

− 𝑹 + 𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

−𝑯 

 .النَّاتجة العضويّة المركّبات وسمّ نولالإيتا مع الميتانوئيك حمض ماء بلا تفاعل معادلة اكتب (:5) نشاط

𝑯 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶− 𝑪

𝑶
∥

−𝑯 + 𝑪𝑯𝟑−𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯 ⇄ 𝑯− 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶− 𝑪𝑯𝟐−𝑪𝑯𝟑 +𝑯 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯 

 الإتيل ميتانوات                           حمض الميتانوئيك                                 

 :للإسترات الفيزيائيّة الخاصّي ات

 ويعود الموافقة الكربوكسيليّة الحموض غليان درجات من أقلّ أنّها إلا  الجزيئيّة كتلها بازدياد الإسترات غليان درجة تزداد 

 .الإسترات جزيئات بين تشكّلها وعدم الكربوكسيليّة الحموض جزيئات بين هدروجينيّة روابط تشكّل إلى ذلك

 العضويّة(  المذيبات)   تالمحلا معظم في تنحلّ ولكنّها الماء في الإسترات تنحلّ لا. 

 .جزيئاتها بين هدروجينيّة روابط تشكيل على الإسترات قدرة عدم سبب فسّر (:6) نشاط
 .الكهرسلبية شديدة ذات بذرة مرتبطة هدروجين ذرة وجود لعدمالجواب: 
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 :للإسترات الكيميائيّة واصالخ
 اللاعضوية  الحموض بوجود التّفاعل سرعة تزداد حيث والغول الكربوكسيلي الحمض معطيةً الماء مع الإسترات فاعلتت : الإسترات حلمهة (1

 .كحفازات

  .كحفاز عضوي لا حمض بوجود الإستر حلمهة تفاعل اكتب (:4) تطبيق

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶 − 𝑹 +𝑯𝟐𝑶 ⇄
𝑯+

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶−𝑯+ 𝑹 − 𝑶𝑯  
 .النّاتجة العضويّة المركّبات وسمّ  المتيل إيتانوات حلمهة تفاعل معادلة اكتب :(7نشاط)

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶 − 𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯 + 𝑪𝑯𝟑 − 𝑶𝑯  
 حمض الخل                  يتانول                 م                                                                 

 .الكربوكسيليّ الموافق الحمض وملح الغول معطياً تاماًّ لاًتفاع البوتاسيوم أو الصُّوديوم هدِروكسيد مع الإستر يتفاعل:  القلويات مع الإسترات تفاعل( 2

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶 − 𝑹 +𝑵𝒂𝑶𝑯 → 𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑵𝒂 + 𝑹 − 𝑶𝑯  
 .البوتاسيوم هدروكسيد مع الإتيل إيتانوات تفاعل عادلةم اكتب (:8نشاط)

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶− 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟑 +𝑲𝑶𝑯 → 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶−𝑲+ 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯  
 .الموافق الغول إلى والألمنيوم اللّيثيوم هدريد رباعيّ بوجود الإسترات جعرت:  الإسترات إرجاع (3

 .والألمنيوم اللّيثيوم هدريد رباعيّ بوجود الإستر إرجاع عن المعبّرة المعادلة اكتب (:6) تطبيق

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑹 + 𝟒[𝑯] →
𝑳𝒊𝑨𝑳𝑯𝟒

𝐑 − 𝐂

𝐇

𝐇



− 𝐎𝐇 + 𝐑 − 𝐎𝐇 

 .النَّاتجة العضويَّة المركَّبات وسمِّ والألمنيوم، اللّيثيوم دهدري رباعيّ بوجود لالإتي ميتانوات إرجاع تفاعل عن المعبّرة المعادلة اكتب (:9نشاط)

𝑯 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶− 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟑 + 𝟒[𝑯] →
𝑳𝒊𝑨𝑳𝑯𝟒

𝑪𝑯𝟑 − 𝑶𝑯+ 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯 
 ميتانول                                   إيتانول                                                                  

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ انتهى البحث

 ندعوكم للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:

 للفيزياء والكيمياء   قناة فراس قلعه جي
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:الأميدات   ثانياً
𝑹 :للأميدات العامّة الصّيغة  − 𝑪

𝑶
∥

−𝑵𝑯𝟐  أو  𝑹 − 𝑪𝑶 − 𝑵𝑯𝟐  الوظيفية  مرةالزّ على الأميدات تحتويو −C

O
∥

− N\
/
. 

 : وثالثيّة وثانويّة أوّليّة إلى الأميدات تصنَّفو

𝐑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐍\𝐇
/𝐇                                              𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

−𝑵\𝑯
/𝑹



                                             𝐑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐍\
𝑹̋

/𝑹


 

   ثالثيأميد                                                          ثانويأميد                                                            أوليأميد                                                      

 :IUPACوالتّطبيقيّة  البحتة للكيمياء الدّوليّ  الاتّحاد قواعد حسب الأميدات تسمية

 )الوظيفية(. الأميديّة الزّمرة كربون من بدءاً كربونيّة سلسلة أطول رقّمن (1

 النّتروجين بذرّة مرتبط المتبادل كان وإذا  بها المرتبط الكربون ذرّة برقم مسبوق وُجد إن( مُتبادل)  فرع كلّ اسم يكُتب (2

 . N  بالحرف يسبق

 .(أميد)   حقةلاال تكتب ثمّ كربونيّة سلسلة لأطول الموافق الألكان اسم يكُتب (3

بروبان أميداسم المركب العضوي:     

 : IUPAC  الدّوليّ الاتّحاد قواعد وفق الآتيين المركّبين من كلاً اسم اكتب (:1) تطبيق

 
 .أميد بروبان متيل ثنائي -  N,N  :الآتي بللمركّ الهيكليّة والصّيغة المنشورة نصف الصّيغة اكتب (:1) نشاط

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐍\𝑪𝑯𝟑
/𝑪𝑯𝟑

 

 
𝑪𝑯𝟑                 أميد: أسيت للمركّب الشّائعة التسّمية  إضاءة: − 𝑪

𝑶
∥

−𝑵𝑯𝟐 
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_  الحمض كلور_  الإسترات)  مشتقّاته   أو الكربوكسيليةّ الحموض مع ( الأمينات)  شتقّاتهم أو النشّادر بتفاعل الأميدات تُحضّر :الأميدات تحضير

 .( الحمض ماء بلا
 : بالتّسخين النشّادر مع الإستر تفاعل معادلة اكتب:  الإستر مع النشّادر تفاعل (1

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶−𝑹+𝑵𝑯𝟑 →
∆
𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑵𝑯𝟐 + 𝑹
 − 𝑶𝑯 

 .النّواتج وسمّ بالتَّسخين النشّادر مع يلالإت إيتانوات تفاعل معادلة اكتب (:2) نشاط

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶 − 𝑪𝟐𝑯𝟓+𝑵𝑯𝟑 →
∆
𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

−𝑵𝑯𝟐 + 𝑪𝟐𝑯𝟓 − 𝑶𝑯 
 إيتان أميد                        ايتانول                                                                             

 الأمين مع الكربوكسيليّ الحمض كلور تفاعل معادلة اكتب : الأوّليّة الأمينات أو النشّادر مع الكربوكسيلي الحمض كلور تفاعل(  2

𝐑                                                      .الأوّليّ − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐂𝐥 + 𝐑−𝐍𝐇𝟐 → 𝐑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐍

𝐇



− 𝐑 + 𝐇𝐂𝐥 

  .النّاتج العضويّ المركّب وسمّ النشّادر، مع الأستيل كلوريد تفاعل معادلة اكتب (:3) نشاط

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑪𝒍 + 𝑵𝑯𝟑 → 𝑪𝑯𝟑 − 𝐂

𝐎
∥

−𝑵𝑯𝟐 + 𝐇𝐂𝐥 
 إيتان أميد                                                                                                                

 : الأوّليّ الأمين مع الكربوكسيليّ الحموض ماء بلا تفاعل( 3

𝐑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐎 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐑 + 𝐑 − 𝐍𝐇𝟐 → 𝐑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐍

𝐇



− 𝐑 + 𝐑 − 𝐂𝐎𝐎𝐇 
  .النّاتجة العضويّة المركّبات وسمّ أمين، إيتان مع الإيتانوئيك حمض ماء بلا تفاعل معادلة اكتب (:4) نشاط

𝑪𝑯𝟑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐎 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝑪𝑯𝟑 + 𝑪𝟐𝑯𝟓 − 𝐍𝐇𝟐 → 𝑪𝑯𝟑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐍

𝐇



− 𝑪𝟐𝑯𝟓 + 𝑪𝑯𝟑 − 𝐂𝐎𝐎𝐇 
 تيل إيتان أميد إ -N                      لإيتانوئيك    حمض ا                       

 روابط تتشكّل حيث نسبياً، مرتفعة وانصهار غليان درجات ذات سائلة أو صلبة مواد الأميدات :للأميدات الفيزيائيّة الخاصّيّات

 .والثّانويّة الأوّليّة الأميدات جزيئات بين هدروجينيّة
 .الثّالثيّة الأميدات جزيئات بين هدروجينيّة وابطر تشكّل عدم سبب فسّر (:5نشاط)

 الكهرسلبية. شديدة بذرة مرتبطة هدروجين ذرة وجود عدم بسببالحل: 
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 :للأميدات الكيميائيّة واصالخ

 :المعادلة وفقَ والألمنيوم اللّيثيوم هدريد رباعيّ بوجود أمينات إلى الأميدات تُرجَع:   الأميدات إرجاع (1

𝑹 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑵𝑯𝟐 + 𝟒[𝑯] →
𝑳𝒊𝑨𝑳𝑯𝟒

𝐑 − 𝑪𝑯𝟐 −𝑵𝑯𝟐 +𝑯𝟐𝑶 

 :المعادلة وفق والنشّادر الكربوكسيليّ الحمض  حمضي وسط في الأميد حلمهة عن ينتج:   الأميدات حلمهة (2

𝐑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐍𝐇𝟐 + 𝐇𝟐𝐎 →
𝑯𝟑𝑶

+

𝐑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐎𝐇 + 𝐍𝐇𝟑 
 نفسي اختبر

 : يأتي ممّا لكلّ  الصّحيحة الإجابة اختر :ولاا أ
 : النشّادر مع يلالإت ميتانوات تفاعل من ينتج (1

a )              .ميتانولb )  .إيتان أمين         c )  .إيتان أميد        d ).ميتان أميد 

 : الآتية المركّبات من أميد يعد الذي العضويّ المركّب (2

 

 : الرّابطة على الكربوكسيليّ الحمض في دثيح سترةالأ تفاعل (3

a )𝐶 = 𝑂            b )𝑂 − 𝐻                   c )𝐶 − 𝐶                d )𝐶 − 𝑂 

 : جزيئاته بين هدروجينيّة روابط يشكّل الآتية المركَّبات أحد (4

a )ون.                     -2-بروبانb )يل.  الإت  تيل بوتانواتم             c )ميتيل ميتان أميد − N                  d ).ميتانال 

C− الرّابطة (5

O
∥

− N\
 : الآتي العضويّ المركَّب تميّز  /

a ).أميد                 b )    .أمين                    c )    .نتريل               d ).أستر 

 : يأتي ممّا لكلّ  علميّا تفسيراا  أعط :ثانياا 
 .الموافقة الكربوكسيليّة الحموض غليان درجات من أقلّ الإسترات غليان درجات  (1

 .الإستيرات جزئيات بين تشكلها وعدم الكربوكسيلية الحموض جزئيات بين هدروجينية روابط تشكل إلى ذلك يعودالجواب: 

  .جزيئاته بين هدروجينيّة روابط تشكيل على قادر غير أميد إيتان ثنائي متيل N,Nالمركب  (2

 الكهرسلبية. شديدة بذرة مرتبطة هدروجين ذرة وجود عدم بسببالجواب: 
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 : والمطلوب أميد إيتان تيلإ_  Nو الإيتانوئيك حمض فينتج الإيتانوئيك حمض ماء بلا مع يتفاعل عضويّ مركّب  :ثالثاا 

 .التّفاعل عن المعبّرة المعادلة اكتبثم  ومن   المركّب هذا صيغة ماف

𝐂𝐇𝟑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐎 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐂𝐇𝟑 + 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐇𝟐 − 𝐍𝐇𝟐 → 𝐂𝐇𝟑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐍

𝐇



− 𝐂𝐇𝟐𝐂𝐇𝟑 + 𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐎𝐎𝐇 
 .IUPACقواعد  وفق سمّها ثم الآتية للمركّبات منشورة النّصف الصّيغة اكتب: رابعاا 

N _    إتيل_ N _ متيل ميتان أميد 𝑯− 𝐂

𝐎
∥

− 𝐍\𝑪𝟐𝑯𝟓
/𝑪𝑯𝟑  

 

 ميتانوات المتيل
𝑯− 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶− 𝑪𝑯𝟑 
 

 المتيل  واتإتيل بنتان _2_كلورو   _ 3
𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝐂𝐇

𝑪𝑳

     

− 𝐂𝐇

    𝑪𝟐𝑯𝟓

     

− 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶− 𝑪𝑯𝟑 

 

N _   2إتيل,N  ثنائي متيل بوتان أميد 
𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝐂𝐇

𝑪𝑯𝟑

      

− 𝐂

𝐎
∥

− 𝐍\ 𝑪𝟐𝑯𝟓
/𝑪𝑯𝟑

 

 

 : الآتية للمركّبات الهيكليّة الصّيغة اكتب  :خامساا 

 

 : الآتية المعادلات لأكم سادساا:

𝐂𝐇𝟑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐎 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐂𝐇𝟑 + 𝐂𝐇𝟑 − 𝐎𝐇 ⇄ 𝐂𝐇𝟑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐎𝐇 + 𝐂𝐇𝟑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐎 − 𝑪𝑯𝟑  

𝑯− 𝑪

𝑶
∥

−𝑵𝑯𝟐 + 𝟒[𝑯] →
𝑳𝒊𝑨𝑳𝑯𝟒

𝐂𝐇𝟑 −𝑵𝑯𝟐 +𝑯𝟐𝑶 

𝐂𝐇𝟑 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐎 − 𝑪𝟐𝑯𝟓 +𝑵𝒂𝑶𝑯 → 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑵𝒂 + 𝑪𝟐𝑯𝟓 − 𝑶𝑯 

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

−𝑵𝑯𝟐 +𝑯𝟐𝑶 →
𝑯𝟑𝑶

+

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪

𝑶
∥

− 𝑶𝑯+𝑵𝑯𝟑  
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 المطلوب :  %19.17 فيه النّتروجين نسبة أولي أميد  :الأولى المسألة  سابعاا:

 .ةالموليّ كتلته احسب (1

:𝐻)           .وسمّه  المنشورة نصف صيغته استنتج (2 1_ 𝐶: 12_ 𝑁: 14_ 𝑂: 16)  

 نتروجين g 19.17أميد أولي تحوي  g 100كل   (1الحل:

𝑀بالتالي:               نتروجين     g 14أميد أولي تحوي  M   كل                        =
100×14

19.17
= 73 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

2)                                 𝑅 − 𝐶𝑂 − 𝑁𝐻3 𝑅 + 12 + 16 + 14 + 3 = 73 𝑅 = 73 − 45 = 29 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+1 = 2912𝑛 + 2𝑛 + 1 = 29 𝑛 =
28

14
= 2 

𝑅 بروبان أميد = (𝐶2𝐻5−) 𝑪𝟐𝑯𝟓 − 𝑪𝑶 − 𝑵𝑯𝟐  

الموليّة  كتلته عضويّ مركّب فيتشكّل الكربوكسيليّة يفةالوظ وحيد نظاميّ كربوكسيليّ حمض مع الإيتانول يتفاعل : الثَّانية المسألة

88 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1:والمطلوب، 

 .الحاصل التّفاعل معادلة اكتب (1

 ما.وسمّه ، النّاتج العضويّ المركّب صيغةو  الكربوكسيليّ الحمض صيغة استنتج (2

𝑹                              ( 1الحل: − 𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝑪𝟐𝑯𝟓 − 𝑶𝑯 ⇄
𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

𝑹 − 𝑪𝑶𝑶 − 𝑪𝟐𝑯𝟓 +𝑯𝟐𝑶 

2   )                                        𝑅 = 88 − 73 = 15𝑅 = 𝐶𝐻3 −    𝑅 + 44 + 29 = 88 

𝑪𝑯𝟑 الإيتانوئيك حمض − 𝑪𝑶𝑶𝑯       _           تيلإيتانوات الإ   𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑶𝑶 − 𝑪𝟐𝑯𝟓 

المعبّرة  الكيميائية المعادلة اكتب  بالتسخين النشادر مع البروبانوئيك حمض ماء بلا يتفاعل أميد بروبان مركّب لتحضير :التفكير الناقد 

 .الحاصل التفاعل عن

 

 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ انتهى البحث

 
 ندعوكم للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:

 للفيزياء والكيمياء   قناة فراس قلعه جي
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 اتالأمين
𝑹 :للأمينات العامّة الصّيغة − 𝑵𝑯𝟐  الأمينات تميّز التيالرابطة  و C − N\

/. 

 .أكثر أو هدروجين ذرّة محل أكثر أو (أريل)  جذر أو ( ألكيل)  جذر يحلّ حيث (لأمونياا ) النشّادر من مشتقّة عضويّة مركّبات الأمينات

 تصنيف الأمينات:

 

  IUPAC: والتّطبيقيّة البحتة للكيمياء الدّوليّ  ادحتّ الا قواعد حسب الأمينات تسمية

 .الأمينيَّة للزُّمرة الأقرب الطرف من كربونيَّة سلسلة أطول رقمن (1

 النّتروجين بذرّة مرتبط المتبادل كان وإذا بها المرتبط الكربون ذرّة برقم مسبوق وُجد إن (مُتبادل ) فرع كلّ اسم يكُتب (2

  N. بالحرف يسبق

 .( أمين)  اللاحقة   تكتب ثمّ كربونيّة سلسلة لأطول الموافق الألكان اسم ثم النتروجين ذرّة بها المرتبطة الكربون ذرّة رقم يُكتب (3

 إيتان أمين     𝑪𝑯𝟑−𝑪𝑯𝟐−𝑵𝑯𝟐ما اسم المركب العضوي  : 

 IUPAC: الدّوليّ الاتّحاد قواعد وفق الآتيين المركبّين من كلاً اسم اكتب  (:1) تطبيق

 

 أمين -1 - بروبان متيل ثنائي N,N_  :الآتي للمركبّ الهيكليّة والصّيغة المنشورة نصف الصّيغة اكتب (:1) نشاط
 

𝑪𝑯𝟑−𝑪𝑯𝟐−𝑪𝑯𝟐 − 𝐍\𝑪𝑯𝟑
/𝑪𝑯𝟑  

 
 : الألكيل هاليد مع النشّادر تفاعل (1 :الأمينات تحضير طرق بعض
 : مناسبة شروط في النشّادر مع الألكيل هاليد تفاعل معادلة تباك (:2) تطبيق

𝑹 − 𝑿 + 𝑵𝑯𝟑 → 𝑹𝑵𝑯𝟐 +𝑯𝟐𝑶 
 : النشّادر مع الإيتان يودو تفاعل معادلة اكتب (:2) نشاط

𝑪𝑯𝟑−𝑪𝑯𝟐 − 𝑰 + 𝑵𝑯𝟑 → 𝑪𝑯𝟑−𝑪𝑯𝟐−𝑵𝑯𝟐 +𝑯𝑰 

4,N 
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  .كوسيط الألمنيوم أكسيد وبوجود مناسبة بشروط النشّادر مع الميتانول تفاعل معادلة اكتب (:3) يقتطب      :النشّادر مع الغول تفاعل( 2

𝑪𝑯𝟑 − 𝑶𝑯+𝑵𝑯𝟑 →
𝑨𝑳𝟐𝑶𝟑

𝑪𝑯𝟑𝑵𝑯𝟐 +𝑯𝟐𝑶 
  النّاتج صنّف الأمين ثمّ كوسيط، الألمنيوم أكسيد وبوجود مناسبة بشروط الميتانول مع أمين ميتان تفاعل معادلة اكتب (:3) نشاط

𝐂𝐇𝟑 − 𝐎𝐇+ 𝐂𝐇𝟑 − 𝐍𝐇𝟐 →
𝑨𝑳𝟐𝑶𝟑

𝐂𝐇𝟑 − 𝐍


      𝐂𝐇𝟑

𝐇+ 𝐇𝟐𝐎 

 أمين ثانوي                                                                                                  

 وسمّ النيكل من حفاز سطح على الهدروجين بوجود الإيتان نتريل إرجاع تفاعل معادلة اكتب (:4) بيقتط : النتريلات إرجاع (3

 المركّب العضوي الناتج.

𝑪𝑯𝟑−𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑵 + 𝟒[𝑯] →
𝑵𝒊
𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐 −𝑵𝑯𝟐  

 أمين  -1-بروبان                                                                               

 الناتج. المركّب  وسمّ النّيكل من حفاز سطح على الهدروجين بوجود البروبان نتريل إرجاع تفاعل معادلة اكتب (:4) نشاط
𝑪𝑯𝟑−𝑪𝑯𝟐−𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑵 + 𝟒[𝑯] →

𝑵𝒊
𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐−𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐 −𝑵𝑯𝟐 

 أمين -1-بوتان                                                                   
 :للأمينات الفيزيائيّة الخاصّيّات

 .كتلها الجزيئيّة بزيادة الماء في مزوجيتها وتقلّ الماء في شديدة مزوجيتها المنخفضة الجزيئيّة الكتل ذات الأمينات (1

 .جداً كريهة روائحها العليا لأميناتوا  مميزة واخزة نشادريّة بروائح الأمينات تمتاز (2

 .غليانها درجة من يرفع ممّا جزيئاتها بين هدروجينيّة روابط تشكّل والثّانويّة الأوّليّة الأمينات (3

 ؟ذلك فسر الموافقة الألكانات غليان درجة من أعلى نويةاوالث الأولية الأمينات غليان درجة (:5نشاط)

 بين جزيئاتها. هدروجينيّة روابط الألكانات تشكّل لا بينما جزيئاتها بين هدروجينيّة روابط كّلتش والثّانويّة الأوّليّة الأمينات

 :للأمينات الكيميائيّة الخاصّيّات بعض

 أو منحه على قادرة النّتروجين ذرّة على رابط غير إلكترونيّ زوج على الأمينات تحتوي: الأساسيّة الخاصّيّة (1

 .أساسيّة اصّيّاتخ يكسبها ممّا بروتون استقبال

 .الأوّليّ الأمين تأين معادلة اكتب (:5) تطبيق  :الماء في الأمينات تأيّن (2

𝑹 − 𝑵𝑯𝟐 +𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑹−𝑵𝑯𝟑
+ + 𝑶𝑯−  
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 .لوري - برونشتد نظريّة بحسب حمض/أساس المترافقة الأزواج حدّد ثمّ أمين ميتان تأين معادلة اكتب (:6) نشاط
𝑪𝑯𝟑𝑵𝑯𝟐 +𝑯𝟐𝑶 ←⃗⃗⃗ 𝑪𝑯𝟑 − 𝑵𝑯𝟑

+ + 𝑶𝑯−  
 ( 1) أساس         (2) حمض    (    1)حمض مرافق          (2)مرافق  أساس                                                                      

  .الماء كلور حمض مع أمين إيتان تفاعل معادلة اكتب (:6) تطبيق      الحموض :  مع الأمينات تفاعل (3

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 −𝑵𝑯𝟐 +𝑯𝑪𝒍 → 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 −𝑵𝑯𝟑
+ + 𝑪𝒍−  

 نفسي اختبر
 :يأتي ممّا لكلّ  الصّحيحة الإجابة اختر : أولاا 
 : بروبانال يلترن إرجاع تفاعل من ينتج (1

a)    .بروبان أميدb) .بروبان أمين    c)          .إيتان أمين d) .إيتان أميد 

 : الآتية المركَّبات في الأمينات من يعدُّ الذي العضويّ المركَّب  (2

 

2النشّادر  تأيّن ثابت قيمة أنّ علمتَ إذا : ثانياا  × 2  أمين ميتان تأيّن ثابت وقيمة 10−5 ×  : المطلوب  10−4

 .منهما كلّ تأينّ معادلة اكتب  (1

 .إجابتك رامفسّ أقوى أساس أيهّما حدّد  (2

𝑵𝑯𝟑                                                                                      (1 الحل: +𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑵𝑯𝟒
+ + 𝑶𝑯− 

𝑪𝑯𝟑 −𝑵𝑯𝟐 +𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑪𝑯𝟑 −𝑵𝑯𝟑
+ + 𝑶𝑯−  

2) 𝐾𝑏(𝐶𝐻3 − 𝑁𝐻2) > 𝐾𝑏(𝑁𝐻3)       النشادر. من أقوى أساس يعد أمين ميتان 

 :يأتي ممّا لكلّ  علميا تفسيراا  أعط ثالثاا:

 .الموافقة الألكانات غليان درجة من أعلى والثّانويّة الأوليّة الأمينات غليان درجات  (1

 .بين جزيئاتها هدروجينيّة روابط الألكانات لتشكّ لا بينما جزيئاتها بين هدروجينيّة روابط تشكّل والثّانويّة الأوّليّة الأميناتالجواب: 

 .الماء في شديدة أمين ميتان مزوجية  (2

 .الماء جزيئات وبين جزيئاته بين هدروجينية روابط تشكيل إلى بالإضافة روابطه قطبية بسببالجواب: 
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 : المطلوب والماء أمين إيتان تيلإ ثنائيّ N,Nوينتج  الإيتانول مع يتفاعل عضويّ مركب رابعاا:

 .المركّب هذا صيغة ما  (1

 التَّفاعل. عن المعبّرة المعادلة اكتب   (2

 

 : المطلوب الآتية للأمينات الهيكليّة الصّيغ لديك خامساا:

 .IUPACقواعد  وفق سمها ثمّ الآتية للمركّبات منشورة النّصف الصّيغة اكتب   (1

 .  (الثيّةث – ثانويّة – أوّليّة ) أمينات إلى صنفّها   (2

 أمين _1_ثنائي متيل بروبان   N,2 أمين _1_متيل  بنتان  _ 4

𝑪𝑯𝟑 − 𝐂𝐇

𝑪𝑯𝟑

      

− 𝑪𝑯𝟐−𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐 −𝑵𝑯𝟐 𝑪𝑯𝟑 − 𝐂𝐇

𝑪𝑯𝟑

      

− 𝑪𝑯𝟐 − 𝐍\𝑯
/𝑪𝑯𝟑  

  
 ثانويأمين  أوليأمين 

N  2 _إتيل,N أمين _1_ثنائي متيل البوتان 

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝐂𝐇

𝑪𝑯𝟑

      

− 𝑪𝑯𝟐 − 𝐍\𝑪𝑯𝟑
/ 𝑪𝟐𝑯𝟓  

 

 ثالثيأمين 

 : الآتية للمركَّبات الهيكليّة الصّيغة اكتبسادساا:
 أمين_ 1_ متيل بنتان _ N_ إتيل _  N                               أمين _2_إيتل بوتان  _ N                                                               أمين _1_بروبان 
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 : الآتية المعادلات أكمل سابعاا:
𝑪𝟐𝑯𝟓 − 𝑪𝑵 + 𝟒[𝑯] → 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐𝑵𝑯𝟐  
𝑪𝟐𝑯𝟓 − 𝑩𝒓 + 𝑵𝑯𝟑 𝑪𝟐𝑯𝟓 −𝑵𝑯𝟐 +𝑯𝑩𝒓 

𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐇𝟐 − 𝐎𝐇 + 𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐇𝟐𝐍𝐇𝟐  𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐇𝟐 𝐍𝐇           
                   
𝐂𝐇𝟐−𝐂𝐇𝟑  

+ 𝐇𝟐𝐎 

 المطلوب: %13.86  النتروجين فيه أمين ثالثي نسبة  : الأولى المسألة  :ثامناا 

 كتلته المولية. احسب   (1

Rصيغته نصف المنشورة وسمه علماً أن  استنتج   (2 = 𝑅 = 𝑅.       (𝐻: 1_𝐶: 12_ 𝑁: 14)  

  13.86تحتوي  100كل     (1 الحل:

𝑀    بالتالي:     14تحتوي       Mكل                            =
14×100

13.86
= 101 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  

3𝑅 = 101 − 14 = 87𝑅 = 29 𝐶𝑛𝐻2𝑛+1 + 1 = 2914𝑛 = 28 𝑛 = 2 
𝑅 = 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 

أمينتيل  إيتان ثنائي إ   N,N    

 

.0.5𝑚𝑜𝑙تركيزه  أمين للميتان مائي محلول المسألة الثانية: 𝑙−1  وقيمة𝑝𝐻 =  المطلوب : 12

 .لوري بحسب برونشتد المترافقة زواجالأ حدّد ثمّ تأيّنه معادلة اكتب (1

 .تأيّنه درجة قيمة احسب  (2

 .تأيّنه ثابت قيمة احسب  (3

𝑪𝑯𝟑𝑵𝑯𝟐   (1 الحل: +𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑪𝑯𝟑𝑵𝑯𝟑
+ + 𝑶𝑯−  

 ( 1) أساس          ( 2حمض)      (1)مرافق حمض   (2)مرافق  أساس     

2)   𝑝𝐻 + 𝑝𝑂𝐻 = 14 𝑝𝑂𝐻 = 2 [𝑂𝐻−] = 10−𝑝𝑂𝐻 = 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1    

α =
[𝑂𝐻−]

𝐶𝑏
=
10−2

0.5
= 2 × 10−2 α = 2% 

3)     [𝑂𝐻−] = √𝐶𝑏𝐾𝑏 10
−2 = √0.5 × 𝐾𝑏 𝐾𝑏 = 2 × 10

−4  
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 لذلك؟ تفسيرك ما أمين متيل من أقوى أساساً أمين تيلإ يعدّ التفكير الناقد: 

 الكثافة الإلكترونية توضع زيادة إلى يؤدي مماها   تأثير يزداد الألكيلي الجذر كبر وعند للإلكترونات دافعة الألكيلية الجذور تعد  :بواالج

 أسّاس أمين إتيل يجعل ما وهذا الأساسية الصفة تزداد وبالتالي بروتون استقبال إمكانية من يزيد مما النتروجين ذرة على

 .ينأم متيل من أقوى

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ انتهى البحث
 

 ندعوكم للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:

 للفيزياء والكيمياء   قناة فراس قلعه جي
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 الوحدة الخامسة أسئلة
 : يأتي ممّا لكل الصحيحة الإجابة اختر: أولاا 

Cالرابطة   (1 − N\
 :الآتي العضويّ المركّب تميّز /

a ).أميد             b )         .نتريلc ).أمين         d ).إستر 

 :تفاعل من البروبانوئيك حمض ينتج (  2

a )                    .أكسدة البروبانونb )ول.-2-إرجاع البروبان  

                                                                           c ).أكسدة البروبانال                             d )ول على مسحوق النحاس المسخن.-1-إمرار البروبان 

 : جزيئاته بين هدروجينيّة روابط يشكّل لا الآتية المركَّبات أحد (  3

a )ول.             -2-بروبانb ).حمض الميتانوئيك               c )N-                 .متيل إيتان أمينd ).إيتانال 

  :ةالمركبات الآتي من لكلّ  الهيكلية الصيغة ثمّ  المنشورة الصيغة نصف اكتب نياا:ثا
 البوتانوئيك و_ كلور 2حمض  _ ول2_ ثنائي متيل بنتان _ 2,3

𝐂𝐇𝟑 −

𝐂𝐇𝟑

   
𝐂   

   
𝐎𝐇

− 𝐂𝐇  
       
𝐂𝐇𝟑

− 𝐂𝐇𝟐 − 𝐂𝐇𝟑 
𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐇𝟐 − 𝐂𝐇

𝑪𝑳

   

− 𝐂

𝐎
∥

− 𝐎𝐇 

  
N,N ثنائي متيل بوتان أميد N,N  أمين 2تيل بنتان _إثنائي _ 

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝐂

𝐎
∥

− 𝐍\𝑪𝑯𝟑
/𝑪𝑯𝟑  
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 في حجمه غاز فينطلق  البوتاسيوم من مناسبة كميّّة إليه ونضيف الإيتانول محلول من 50𝑚𝑙نأخذ  :الأولى المسألة ثالثاا:

 المطلوب: 224𝑚𝑙الشَّرطين النظامين 
 .الحاصلة التَّفاعل معادلة اكتب( 1

.𝑔 مقدرّاً الإيتانول محلول تركيز احسب( 2 𝑙−1، 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1. 

في  لذلك الإيتن اللازم غاز حجم احسبف الإيتن إلى الماء ضمّ من السابق الإيتانول من 5𝐿 على الحصول يراد( 3

:𝐾)             الشرطين النظاميين.  39_𝐶: 12_𝑂: 16_𝐻: 1)  

𝑪𝟐𝑯𝟓        (1 الحل: − 𝑶𝑯 +𝑲 → 𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑲 +
𝟏

𝟐
𝑯𝟐 

                         11.2𝐿                                                                     1𝑚𝑜𝑙 
                             0.22𝐿                                                             𝑛𝑚𝑜𝑙   

𝑛 =
0.224

11.2
= 0.02𝑚𝑜𝑙 𝐶 =

𝑛

𝑉
=
0.02

0.05
= 0.4𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1𝐶 = 0.4 × 46 = 18.4𝑔. 𝑙−1  

2)                                                                                           𝑛 = 𝐶. 𝑉 = 0.4 × 5 = 2𝑚𝑜𝑙     عدد مولات الايتانول 
𝑪𝑯𝟐 = 𝑪𝑯𝟐 +𝑯𝟐𝑶 → 𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯 

                                                                                                          1𝑚𝑜𝑙                                                   22.4𝑙  
                                                                                                            2𝑚𝑜𝑙                                                  𝑉 𝑙  

𝑉 = 22.4 × 2 = 44.8𝐿  
.𝑚𝑜𝑙 0.5تركيزه  الإيتانال محلولمن  10𝑚𝑙 نعامل  :الثانية المسألة 𝑙−1 أحمر راسب فيتكونّ فهلنغ محلول من كافية بكمية 

 المطلوب: 𝐼من أكسيد النحاس   آجري

 .الراسب كتلة احسبو التفاعل معادلة اكتب  (1

 معادلة اكتب بنزع الهيدروجين بوجود النحاس المسخن كوسيط  الإيتانول نؤكسد السابق الإيتانال محلول من 5𝐿 على للحصول (2

:𝐶𝑢)   اللازمة لذلك. الإيتانول كتلة احسب ثم التفاعل 63.5 _𝐶: 12_𝑂: 16_𝐻: 1)  
𝑛                                                              (1 الحل: = 𝐶. 𝑉 = 0.5 × 0.01 = 0.005𝑚𝑜𝑙 عدد مولات الايتانال 

                                                 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝑶 + (𝟐𝑪𝒖
+ + 𝟓𝑶𝑯−)



→

وسط قلوي
𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶

− + 𝑪𝒖𝟐𝑶 ↓ +𝟑𝑯𝟐𝑶 

                                                                        143 𝑔                                                                                                                                                           1𝑚𝑜𝑙 
                                                                          𝑚  𝑔                                                                                                                                                     0.005 𝑚𝑜𝑙  

𝑚 =
143 × 0.005

1
= 0.715𝑔 

2)                                                                                𝑛 = 𝐶. 𝑉 = 0.5 × 5 = 2.5 𝑚𝑜𝑙   الايتانال عدد مولات 

                                                                              𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯    𝟐𝟎𝟎 − 𝟑𝟎𝟎℃⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
𝑪𝒖𝟐𝑶

    𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝑶+𝑯𝟐  
                                                                                                        1𝑚𝑜𝑙                                                                   46 𝑔  

                                                                                                      2.5𝑚𝑜𝑙                                                                 𝑋 𝑔                𝑥 = 46 × 2.5 = 115 𝑔 
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 : المطلوب  5.4𝑔كتلته  راسب فيتشكل تولن كاشف من كافية بكمية الإيتانال محلول من 0.5𝑙نعامل  : الثالثة المسألة

 التفاعل. ادلةمع اكتب  (1

 للإيتانال. المولي التركيز احسب   (2

:𝐴𝑔)        .السابق الإيتانال محلول من 10𝑙 على للحصول اللازمة الإيتانول كتلة احسب  (3 108_𝐶: 12_𝑂: 16_𝐻: 1)   

𝑪𝑯𝟑                             (1 الحل: − 𝑪𝑯𝑶 + (𝟐𝑨𝒈
+ + 𝟑𝑶𝑯−)



→

وسط قلوي
𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶

− + 𝟐𝑨𝒈(↓) + 𝟐𝑯𝟐𝑶  

           2)                                                           216𝑔                                                                                                                                                         1 𝑚𝑜𝑙 

                                                                               5.4𝑔                                                                                                                                                         𝑛 𝑚𝑜𝑙     
𝑛 =

5.4

216
= 0.025𝑚𝑜𝑙 𝐶 =

𝑛

𝑉
=
0.025

0.5
= 0.05 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

  3)                                                     𝑛 = 𝐶. 𝑉 = 0.05 × 10 = 0.5 𝑚𝑜𝑙 عدد مولات الايتانال 

𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯+ [𝑶]     𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
𝑲𝟐𝒄𝒓𝟐𝒐𝟕

    𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝑶 +𝑯𝟐𝑶 
                                                                                                               1𝑚𝑜𝑙                                                                       46 𝑔 

                                                                                                            0.5𝑚𝑜𝑙                                                                      𝑥 𝑔    
𝑥 = 46 × 0.5 = 23𝑔 

 باستعمال هيدروكسيد الناتج المحلول يعاير ثم 250𝑚𝑙المقطر  بالماء جمالح يكمل و تامّة أكسدة الإيتانول من 23𝑔يؤكسد :  الرابعة المسألة

.1𝑚𝑜𝑙تركيزه  الصوديوم 𝑙−1 :والمطلوب                                                                      (𝐴𝑔: 108_𝐶: 12_𝑂: 16_𝐻: 1) 

 .الحاصلة التفاعلات معادلات جميع اكتب  (1

 .للمعايرة اللازم الصوديوم هيدروكسيد حجم احسب  (2

 .المعايرة بعد المحلول في الناتج للملح المولي التركيز احسب  (3

 .المحلول لهذا الحالة هذه في 𝑝𝐻 احسبو الجديد تركيزها احسب ماء أضعافها تسع إليها ويضاف الصوديوم لهيدروكسيد مماثلة عينة تؤخذ  (4

+𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯                                                                       (1 الحل: 𝟐[𝑶]     𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
𝑲𝟐𝒄𝒓𝟐𝒐𝟕

     𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑯𝟐𝑶 
𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑵𝒂𝑶𝑯 → 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂 + 𝑯𝟐𝑶 

2)                                                                                   𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯+ 𝟐[𝑶]       𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
𝑲𝟐𝒄𝒓𝟐𝒐𝟕

    𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑯𝟐𝑶 
                                                                                                                       1 𝑚𝑜𝑙                                                                                 46𝑔   
                                                                                                                      𝑛 𝑚𝑜𝑙                                                                                   23𝑔  

𝑛(𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯) =
23

46
= 0.5𝑚𝑜𝑙 
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𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑵𝒂𝑶𝑯 → 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂 + 𝑯𝟐𝑶 
                                                                                                                1 𝑚𝑜𝑙                       1 𝑚𝑜𝑙                  1 𝑚𝑜𝑙  

                                                                                                                𝑛 𝑚𝑜𝑙                      𝑛 𝑚𝑜𝑙                  0.5 𝑚𝑜𝑙  
𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻  

0.5 = 𝐶2𝑉2 𝑉2 =
0.5

1
= 0.5 𝑙 

3)                                                                         𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 = 0.5𝑚𝑜𝑙 

𝐶 =
𝑛

𝑉1 + 𝑉2
=

0.5

0.25 + 0.5
=
0.5

0.75
 𝐶 =

2

3
𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

4)                                                                                                                                𝑛1 = 𝑛2  
𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 

                                                                                                                 1 ×  𝑉1 = 𝐶2 × 10𝑉1   
𝐶2 = [𝑂𝐻

−] = 0.1 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 
[𝐻3𝑂

+] =
10−14

 [𝑂𝐻−]
=
10−14

10−1
= 10−13𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 𝑝𝐻 = − log  [𝐻3𝑂

+] = 13 

.0.05𝑚𝑜𝑙 تركيزه الخل حمض محلول : الخامسة المسألة 𝑙−1  2ثابت تأينه ×  المطلوب: 10−5

 المحلول. 𝑝𝐻 احسب (1

 :تامة أكسدة الإيتانول نؤكسد السابق المحلول من 5𝐿لاستحصال  (2

a) الحاصل التفاعل عن المعبّرة الكيميائية المعادلة اكتب. 

b) انول اللازمة لذلك.كتلة الإيت احسب 

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯                                                             (1 الحل: +𝑯𝟐𝑶 ⇄ 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶
− +𝑯𝟑𝑶

+   
[𝐻3𝑂

+] = √𝐾𝑎𝐶𝑎 = √2 × 10
−5 × 0.05 = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂
+] = − log 10−3 = 3 

2                                   )                                                            𝑛 = 𝐶. 𝑉 = 0.05 × 5 = 0.25𝑚𝑜𝑙 عدد مولات حمض الخل 

𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯+ 𝟐[𝑶]        𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
            𝑲𝟐𝒄𝒓𝟐𝒐𝟕

     𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑯𝟐𝑶 
                                                                                                           1𝑚𝑜𝑙                                                                                46𝑔  

                                                                                                          0.25𝑚𝑜𝑙                                                                     𝑚𝑔    
𝑚 = 46 × 0.25 = 11.5𝑔 

في  𝐿 1.12حجمه  غاز فينطلق يومالصُّود كربونات ملح مع الوظيفة وحيد كربوكسيليّ حمض من 6𝑔نعامل  :المسألة السادسة

:𝑁𝑎)                                                                                        الشرطيين النظامين المطلوب: 23_𝑂: 16_𝐻: 1)   

 . للحمض الموليّة الكتلة احسبو الحادثة التّفاعل معادلة اكتب (1
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 . وسمّه للحمض رةالمنشو نصف الصّيغة أوجد (2

 المحلول. 𝑝𝐻 احسب %2تأيّنه  درجة أنَّ علمتَ فإذا ، الماء من ليتر في السّابق الحمض من 3𝑔نحل ( 3

𝟐𝑹                          (1الحل:  − 𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑵𝒂𝟐𝑪𝒐𝟑 → 𝟐𝑹 − 𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂 +𝑯𝟐𝑶+ 𝑪𝒐𝟐 
                    22.4 𝑙                                                                                                                                         2𝑀 

                    1.12 𝑙                                                                                                                                           6𝑔  
𝑀 =

22.4 × 6

1.12 × 2
= 60𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  

2)                                                                        𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 = 60𝑅 + 45 = 60 𝑅 = 15𝑔 

𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 1 = 1512𝑛 + 2𝑛 + 1 = 15 𝑛 = 1𝑅 = −𝐶𝐻3  
𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑶𝑶𝑯   .حمض الإيتانوئيك 

3)                                                𝑛 =
𝑚

𝑀
=

3

60
= 0.05𝑚𝑜𝑙 𝐶 =

𝑛

𝑉
=

0.05

1
= 0.05𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

 [𝐻3𝑂
+] =

2×0.05

100
= 10−3𝑚𝑜𝑙  =

2

100
=

[𝐻3𝑂
+]

𝐶𝑎
 

𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂
+] = − log 10−3 = 3 

.0.05𝑚𝑜𝑙تركيزه  الخلّ حمض محلول من 5𝑙 على للحصول :المسألة السابعة 𝑙−1 والمطلوب تامّة أكسدة الإيتانول نؤكسد :  

 . الحاصل التّفاعل معادلة اكتب  (1

 .لذلك زمةاللا الإيتانول كتلة احسب  (2

:𝑁𝑎).      . النَّاتج الملح كتلة سباح الصُّوديوم هدروكسيد مع السّابق الحمض من 1𝐿نفاعل    (3 23_𝐶: 12_𝑂: 16_𝐻: 1) 

𝑛                                                                          (2+    (1 الحل: = 𝐶. 𝑉 = 0.05 × 5 = 0.25𝑚𝑜𝑙 عدد مولات حمض الخل 

                                                                       𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯 + 𝟐[𝑶]   𝑯𝟐𝑺𝒐𝟒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
𝑲𝟐𝒄𝒓𝟐𝒐𝟕

   𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯+𝑯𝟐𝑶 
                                                                                 1 𝑚𝑜𝑙                                                                               46 𝑔     

                                                                             0.25 𝑚𝑜𝑙                                                                          𝑚 𝑔    
                                                                                                  𝑚 = 46 × 0.25 = 11.5𝑔  

3)                                                                        𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 +𝑵𝒂𝑶𝑯 → 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂 +𝑯𝟐𝑶 
                                                                                          82𝑔                                                                                    1𝑚𝑜𝑙  

                                                                                           𝑚𝑔                                                                                 0.05𝑚𝑜𝑙  
𝑚 = 82 × 0.05 = 4.1𝑔 

 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ انتهت أبحاث الكتاب

 ندعوكم للانضمام إلى قناتنا على التيلغرام:

 للفيزياء والكيمياء   قناة فراس قلعه جي


