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 المكثفة العمرية

 #شعارنا_لا_مستحيلا 

 التعاليل الهامة: 

 يعد النيوترون أفضل قذيفة نووية. )1
 .

ً
 لأنھ جسيم نووي متعادل كهر�ائيا

 لالكترونات المؤلفة لجسيمات بيتا. إطلاق النواة ا )2
  ��بروتون �ستقر داخل النواة  �سبب تحول نيوترون إ

 فيطلق جسيم بيتا خارج النواة. 

 ن. إطلاق النواة للبوزيترو )3
   ،سبب تحول بروتون إ�� نيوترون مستقر داخل النواة�

 فينطلق بوز���ون خارج النواة 

كتلة نواة العنصر أصغر من مجموع كتل مكوناتها   )4
 وهي حرة. 

   ،سبب النقص �� الكتلة الذي يتحول لطاقة منتشرة�

Δ𝐸𝐸�عطى بـ   = Δ𝑚𝑚. 𝑐𝑐2 

)Δ𝐸𝐸 حيث:  
ً
 : الطاقة المنتشرة  (و�� سالبة دوما

Δ𝑚𝑚  النقصان �� كتلة :(𝐾𝐾𝐾𝐾) Δ𝑚𝑚 = 𝑚𝑚2 − 𝑚𝑚1 < 0 

𝑚𝑚2 كتلة النواة : 

𝑚𝑚1  (نيوترونات و�روتونات) مجموع كتل م�ونات النواة :

 و�� حرة

𝑐𝑐  سرعة انتشار الضوء :(𝑐𝑐 = 3 × 108 m.s−1) 

انطلاق طاقة هائلة /  يرافق تفاعلات الاندماج النووي  )5
كتلة النواة الناتجة عن الاندماج أصغر من مجموع  

 كتل النوى المندمجة. 
  نتيجة النقص �� الكتلة الذي يتحول إ�� طاقة 

 عدم تأثر أشعة غاما بالحقل الكهربائي:  )6
  .لأ��ا أمواج كهرطيسية عديمة ال�حنة 

تأثر كل من جسيمات الفا وجسيمات بيتا بالحقل   )7
 الكهربائي: 

 .لأن �ل م��ما يحمل �حنة كهر�ائية 

 يهمل حجم جزيء الغاز مقابل حجم الغاز  )8
  .نتيجة تباعد ا�جز�ئات 

حركية لجزيئات الغاز بمرور  لا يتغير متسوط الطاقة ال )9
 الزمن. 
   لأن الطاقة تنتقل ب�ن ا�جز�ئات من خلال التصادمات

 �شرط بقاء درجة ا�جرارة ثابتة.

التفاعلات التي تحتاج إلى طاقة تنشيط منخفضة تكون  )10
 سريعة. 
  

ً
 لأن عدد ا�جز�ئات ال�ي تملك طاقة تنشيط ي�ون كب��ا

تحتاج   )11 التي  تكون التفاعلات  كبيرة  تنشيط  طاقة  على 
 بطيئة. 
  

ً
 لأن عدد ا�جز�ئات ال�ي تملك طاقة التنشيط ي�ون صغ��ا

 البوتان أسرع من احتراق الأوكتان. احتراق  )12
  �� الروابط  عدد  من  أقل  البوتان   �� الروابط  عدد  لأن 

 الأوكتان. 

 علل تزداد سرعة التفاعل بزيادة درجة الحرارة )13
   سب ز�ادة عدد ا�جز�ئات ال�ي تملك طاقة حركية أك�� أو�

�ساوي طاقة التنشيط و�التا�� يزداد عدد التصادمات  

 الفعالة.

 بزيادة تراكيز المواد المتفاعلة.  تزداد سرعة التفاعل )14
   سبب ازدياد عدد ا�جز�ئات ف��داد عدد التصادمات�

 الفعالة.

 المواد الصلبة والسائلة ذات تركيز ثابت: )15
   لأن �غ�� عدد المولات يؤدي ع�� �غ�� ا�حجم فتبقى �سبة

 عدد المولات إ�� ا�حجم ثابتة. 

ب لا  تركيز المواد الصلبة والسائلة التي تلعب دور مذي )16
 تدخل في علاقة سرعة التفاعل. 

  .لأن تراك��ها تبقى ثابتة 

احتراق مسحوق الفحم أسرع من احتراق قطعة فحم   )17
 مماثلة بالكتلة. 

   لأن تفاعل سطح تماس م�حوق الفحم مع أك�ج�ن الهواء

 أك�� 

)  تراكيز المواد الصلبة والسائلة (التي تلعب دور مذيب )18
 التوازن.لا تظهر في عبارة ثابت 

  .لأن تراك��ها تبقى ثابتة مهما اختلفت كمي��ا 

 الكيميائية توازن حركي. يعد التوازن في التفاعلات  )19
   لأنھ عند حدوث التوازن تتساوى سرع�ي التفاعل المباشر

 والعك��ي وتثبت تراك�� المواد المتفاعلة والناتجة 

https://wa.me/963968114089
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 المكثفة العمرية

 #شعارنا_لا_مستحيلا 

از إلى تفاعل متوازن تزداد سرعة التفاعل عند إضافة حفّ  )20
الوصول   (يسرع  أي  نفسه  بالمقدار  والعكسي  المباشر 

 ) إلى حالة التوازن
    لأنھ يز�د من سرعة التفاعل المباشر والعك��ي بالمقدار

 ولا يؤثر ع�� قيمة ثابت التوازن  نفسھ،

 لا تستهلك المواد المتفاعلة كلياً في التفاعلات المتوازنة )21
   شروط  �� متفاعلة  مواد  و�عطي  تتفاعل  الناتجة  المواد  لأن 

 التفاعل نفسھ. 

 إضافة حفاز يسرع الوصول إلى حالة التوازن  )22
  لأنھ يز�د من سرعة التفاعل المباشر والعك��ي بالمقدار ذاتھ 

في التفاعل الماص للحرارة تقل قيمة ثابت التوازن عند   )23
 خفض درجة الحرارة 

   المقام ف��داد  العك��ي  الناشر  بالاتجاه  يرجح  التوازن  لأن 

الثبات   فيقل  (النواتج)  البسط  و�نقص  (المتفاعل) 

مقام�
ماص 

⇄
ناشر 

 ��سط  

في التفاعل الناشر للحرارة تقل قيمة ثابت التوازن عند   )24
 زيادة درجة الحرارة. 

  مقام
ناشر

⇄
ماص

لأن    �سط   موجب)   �ع�ي  يرجح    (ز�ادة  التوازن 

و�نقص   (متفاعل)  المقام  ف��داد  الماص  العك��ي  بالاتجاه 

 البسط (نواتج) فيقل الثابت. 

أكبر )25 بسرعة  البروبان  شروط    يحترق  في  البنات  من 
 متماثلة. 

  .لأن عدد روابط ال��و�ان أقل من أقل من عدد روابط البنتان 

 بعض التصادمات ينتج عنها تفاعل كيميائي وليس جميعها.  )26
 هناك تصادمات فعالة وأخرى غ�� فعالة. لأن 

 . الأملاح لها صفة قطبية )27
  :لأ��ا تتألف من جزأين   

 جزء أسا��ي موجب: أيون معد�ي أو جذر الأمونيوم.  -

 جزء حم��ي سالب:  أيون لا معد�ي أو جذر حم��ي. - 

28(  عدذوبان الملح الناتج عن حمض قوي واساس قوي لا ي
 . حلمهة
   ��لأن أيونات هذا الم�ح حيادية لا تتحلمھ لأن ا�حلمهة تتم ع

 الشق الضعيف فقط.

 . ذوبان ملح نترات البوتاسيوم بالماء لا يعد حلمهة  )29
  .لأن أيونات هذا الم�ح قو�ة حيادية لا تتحلمھ 

 أملاح الصوديوم جيدة الذوبان بالماء )30
   لأن قوى التجاذب ب�ن أيونات هذه الأملاح أضعف من قوى

 الماء وايونات الأملاح. التجاذب ب�ن جز�ئات  

 ملح كرومات الفضة قليل الذوبان بالماء  )31
   لأن قوى التجاذب ب�ن أيونات هذه الأملاح أقوى من قوى

 التجاذب ب�ن جز�ئات الماء وايونات الأملاح. 

أكثر  )32 قياسياً  الصوديوم محلولاً  يعتبر محلول كربونات 
 دقة من محلول هيدروكسيد الصوديوم أو البوتاسيوم.

   لأن  �� وهما  الماء  يمتصان  والبوتاسيوم  الصوديوم  هيدروكسيد 

 حال��ما الصلبة مما يتعذر ا�حصول ع�� وزن دقيق من المادة. 

نقطة نهاية المعايرة لحمض الخل مع هيدروكسيد   )33
pHالصوديوم   ≃ 9  

   أساس سلوك  �سلك  ال�ي  ا�خلات  أيونات  وجود  �سبب 

 ضعيف.

عند  )34 بدقة  المعايرة  نهاية  نقطة  تحديد  يمكن  لا 
بأساس   حمض  لمعايرة  مشعراً  الميتيل  أحمر  استعمال 

 قوي؟
  .لأن نقطة ��اية المعايرة لا تقع ضمن مجال هذا المشعر 

pHتكون قيمة   )35 < عند معايرة أساس ضعيف بحمض    7
 قوي. 
   لأن ا�حلول الناتج يحتوي ع�� أيونات �سلك سلوك حمض

 ضعيف.

يعتبر أزرق بروم التيمول مشعراً مناسب عند معايرة   )36
 حمض قوي بأساس قوي:

   لأنpH   6��اية المعايرة تقع ضمن مجال المشعر − 7.6 

معايرة  )37 في  أساس)  (حمض،  المشعرات  أحد  استخدام 
 التعديل. 

 .لتحديد نقطة ��اية المعايرة 

الصوديوم   )38 بهيدروكسيد  النمل  حمض  معايرة  عند 
 يكون الوسط عند نهاية المعايرة أساسياً. 

 .سبب وجود أيون النملات الذي �سلك سلوك أساس ضعيف�

https://wa.me/963968114089
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 المكثفة العمرية

 #شعارنا_لا_مستحيلا 

 النووية
 أهم الأفكار والنقاط:

 بوز���ون جسيم ألفا جسيم بيتا بروتون  نيوترون

𝐧𝐧𝟎𝟎
𝟏𝟏  H1

1 أو   p1
1  e−1

0 أو   β−1
0  H2

4 e  أو α2
4  e+1

0 أو   β+1
0  

 :التحول من النوع بيتا 

n0 فوق حزام الاستقرار، وفق المعادلة:يحدث �� النوى ال�ي تقع  
1 →1

1 He + e−1
0   

XZ   �ع�� عن هذا التفاعل بالمعادلة العامة:
A →Z+1

    A Y + e−1
0 + Energy 

 ) 1تطبيق :( 

T90تتحول نواة الثور�وم 
231 h  إ�� نواة ال��وتكينيومP91

231 a  .اكتب المعادلة النووي المع��ة عن التفاعل، وحدد نوعھ ،
ً
 تلقائيا

T90
231 h → P91

231 a + e1
0 + Energy 

 :التحول من النوع بوزيترون 
H1  حزام الاستقرار، وفق المعادلة: تحت يحدث �� النوى ال�ي تقع  

1 → n0
1 + e+1

0 

XZ   �ع�� عن هذا التفاعل بالمعادلة العامة:
A → YZ−1

A + e+1
0 + Energy 

 ) 2تطبيق  :( 

C6تتحول نواة الكر�ون المشع  
 إ�� نواة البور المستقر بإطلاقها بوز���ون، اكتب المعادلة المع��ة عن هذا التحول  11

C6
11 → B5

11 + e+1
0 + Energy 

  :الأسر الإلكتروني 

 من  
ً
يحدث �� النوى الواقعة تحت حزام الاستقرار، لا يملك طاقة �افية لإطلاق بوز���ون، حيث تلتقط النواة الك��ونا

 ال�حابة الالك��ونية ا�حيطة ��ا ل��تبط ب��وتون فيتش�ل نيوترون، وفق المعادلة: 

H1
1 + e−1

0 → n0
1  

 �ع�� عن هذا التفاعل بالمعادلة العامة:

XZ
A + e−1

0 → YZ−1
A + Energy  

 ) 3تطبيق  :( 
K36�� نواة الكرتبون  إ Rbتتحول نواة الرو�يديوم 

81 r   عندما تأسر أحد الك��ونات ال�حابة الالك��ونية ا�حيطة ��ا، اكتب

 هذه المعادلة المع��ة عن التفاعل

R37
81 b + e−1

0 → K36
81 r + Energy 

https://wa.me/963968114089
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 #شعارنا_لا_مستحيلا 

  :التحول من النوع ألفا 
 ، حيث تطلق جسيمات ألفا، معادلتھ العامة:  83يحدث �� النوى ال�ي يز�د عددها الذري عن 

XZ
A → YZ−2

A−4 + H2
4 e + Energy  

 ) 4تطبيق  :( 

R88تتحول نواة الراديوم 
226 a  إ�� نواة الرادونRn  بإطلاقها جسيم ألفا، اكتب المعادلة المع��ة عن التحول 

R88
226 a → R86

222 n + H2
4 e + Energy 

 

 𝜸𝜸 أشعة غاما  𝜷𝜷جسيمات بيتا  𝜶𝜶جسيمات ألفا   

H2تطابق نواة الهيليوم   الطبيعة
4 e   الك��ونات عالية السرعةe−1

0 
أمواج كهرطيسية طاق��ا عالية  

 
ً
 جدا

 الكتلة 
�ساوي أر�عة أضعاف كتلة  

 الهيدروج�ن العادي 
 ليس لها كتلة  �ساوي كتلة الإلك��ون 

 لا �حنة كهر�ائية لها  تحمل �حنة سالبة  تحمل �حنت�ن موجبت�ن  ال�حنة

 𝛼𝛼أقل قدرة تأي�ن من جسيمات   تأين الغازات ال�ي تمر ��ا  تأي�ن الغازات
أقل قدرة ع�� تأي�ن الغازات  

 من بيتا 

 السرعة
  𝑐𝑐حيث   𝑐𝑐 0.05سرع��ا  

 سرعة الضوء 
0.9 𝑐𝑐 قر�بة من سرعة الضوء 

 �ساوي سرعة الضوء

 𝑐𝑐 = 3 × 108 m.s−1 

 نفوذي��ا ضعيفة  النفوذية
نفوذي��ا أك�� من نفوذية  

 جسيمات الفا 

نفوذي��ا أك�� من نفوذية  

 جسيمات بيتا 

 لا تتأثر  تنحرف نحو اللبوس الموجب  تنحرف نحو اللبوس السالب  التأثر با�حقل الكهر�ائي 

 تنحرف بتأث�� قوة لورنز  التأثر با�حقل المغناطي��ي
تنحرف بتأث�� قوة لورنز عكس  

 جهة جسيمات ألفا 
 لا تتأثر 

 ) 1تطبيق  :( 
U92تتحول نواة اليورانيوم المشع  

P82إ�� نواة الرصاص المستقر   238
206 b :وفق سلسلة �شاط إشعا�� ممثل بالمعادلة 

U92
238 → 𝑥𝑥 H2

4 e + 𝑦𝑦 e−1
0 + P82

206 b + Energy 

 المطلوب:

  احسب عدد التحولات من النوع ألفا(𝑥𝑥)  وعدد التحولات من النوع بيتا(𝑦𝑦)  .ال�ي يقوم ��ا ل�ي �ستقر 

  المعادلة النوو�ة الكية اكتب 

https://wa.me/963968114089
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238 = 4𝑥𝑥 + 𝑦𝑦(0) + 206 ⇒ 4𝑥𝑥 = 32 ⇒ 𝑥𝑥 = 8 
92 = 2𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 + 82 ⇒ 92 = 2(8) − 𝑦𝑦 + 82 ⇒ 𝑦𝑦 = 6 

 المعادلة ال�لية: 

U92
238 → 8 H2

4 e + 6 e−1
0 + P82

206 b + Energy 

   :طاقة الارتباط 

 ا من بروتونات ونيوترونات و�� حرة�� الطاقة اللازمة لفصل النواة إ�� م�ونا��

 

𝑚𝑚2إذا علمت أن كتلة نواة الهيليوم  :مسألة = 6.4024 × 10−27Kg   1.6726وأن كتلة ال��وتون × 10−27Kg 

1.6749وأن كتلة النيوترون   × 10−27Kg  ،:المطلوب 

 كتلة م�ونات النواة 

 مقدار النقص �� كتلة النواة 

  أن سرعة الضوء 
ً
𝑐𝑐الطاقة المنتشرة أثناء ت�ل نواة الهيليوم علما = 3 × 108 m.s−1 

 طاقة الارتباط لنواة الهيليوم 

He2
 ) 2)  و نيوترون  (2بروتون ( 4

   :كتلة الم�ونات ا�حرة 

𝑚𝑚1 = 2 × (1.6726 × 10−27) + 2 × (1.6749 × 10−27) = 6.695 × 10−27 Kg 
 

 عدد ال��وتونات        كتلة ال��وتون          النيوتروناتعدد         كتلة النيوترون             
  Δ𝑚𝑚 = 𝑚𝑚2 − 𝑚𝑚1 = 6.4024 × 10−27 − 6.695 × 10−27 = −0.2926 × 10−27 Kg 
  𝐸𝐸 = Δ𝑚𝑚 × 𝑐𝑐2 = −0.2926 × 10−27 × (3 × 108)2 = −2.6334 × 10−11 J 

  2.6334+طاقة الارتباط �ساوي الطاقة المنتشرة، ولكن �عاكسها بالإشارة  طاقة الارتباط × 10−11 J = 

38إذا علمت أن الشمس �شع طاقة مقدارها   :مسألة × 1027 J  :ل ثانية، المطلوب حساب� �� 

 .مقدار النقص �� كتلة الشمس خلال يوم 

  3مقدار النقص �� كتلة الشمس خلال hours 

  أن سرعة انتشار الضوء 
ً
𝑐𝑐علما = 3 × 108 m.s−1 

 ملاحظة: 
ً
 �لمة �شع �ع�ي تخسر �ع�ي سالبة دوما

 ثانية 60×  60×   24دقيقة =  60×  24ساعة =  24التحو�ل: يوم = 

  :خلال يوم واحد 

Δ𝐸𝐸 = Δ𝑚𝑚. 𝑐𝑐2 ⇒ −38 × 1027 × 24 × 60 × 60 = Δ𝑚𝑚(3 × 108)2 

https://wa.me/963968114089
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⇒ Δ𝑚𝑚 =
−38 × 1027 × 24 × 60 × 60

(3 × 108)2 =
−38 × 1027 × 24 × 60

20
× 60

20

3 × 3 × 1016 = −3648 × 1013 Kg 

  ساعات:   3خلال 

Δ𝐸𝐸 = Δ𝑚𝑚. 𝑐𝑐2 ⇒ Δ𝑚𝑚 = −38 × 1027 × 3 × 60 × 60
3 × 3 × 1016 = −456 × 1013 Kg 

   عمر النصف للمادة المشعة𝑡𝑡1/2: 

 أزمنة متساو�ة. هو الزمن اللازم لتحول نصف عدد نوى النظ�� المشع وفق �شاط إشعا�� محدد إ�� نوى عنصر آخر خلال 

𝑡𝑡1/2  يحسب عمر النصف للمادة المشعة من العلاقة:  = 𝑡𝑡
𝑛𝑛 

 التفاعلات النووية:
  :الالتقاط 

 تلتقط النواة القذيفة ال�ي قذفت ��ا دون أن تنقسم.

 :تطبيق 
Au79عند قذف نواة الذهب النظ�� غ�� المشع 

 بنيوترون تتحول إ�� نواة الذهب النظ�� المشع، اكتب المعادلة المع��ة. 197

n0
1 + Au79

197 → Au79
198 + Energy 

  :التطافر 
 يحدث عندما تتحول النواة المقذوفة بجسيم إ�� عنصر جديد مطلقة جسيم آخر. 

 :تطبيق 
 بروتون، اكتب المعادلة:

ً
 عند قذف نواة الني��وج�ن بجسيم الفا تتحول إ�� نواة الأوك�ج�ن مطلقة

He2
4 + N7

14 → O8
17 + H1

1 + Energy 

 :الانشطار النووي 
 تفاعل نووي تنشطر فيھ نواة ثقيلة لتعطي نوات�ن متوسط�ي الكتلة مع انطلاق طاقة هائلة.

 :تطبيق 
U92عند قذف نواة اليورانيوم النظ��  

 بنيوترون بطيء تلتقط النواة النيوترون وفق:  235

n0
1 + U92

235 → U92
236 + Energy 

 :تطبيق 
U92تنشطر نواة اليورانيوم  

 إ�� نوات�ن متوسط�ي الكتلة، و�نطلق نيوترونات سريعة وفق: 236

U92
236 → Ba56

141 + Kr36
92 + 3 n0

1 + Energy 

 :الاندماج النووي 
 تندمج نواتان خفيفتان لتتش�ل نواة أقفل

 :تطبيق 
H1تندمج نواتا نظ��ي الهيدروج�ن الدي��يوم  

H1وال��تيوم  2
 لينتج نواة الهليوم ونيوترون، اكتب المعادلة  3

https://wa.me/963968114089
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H1
2 + H1

3 → He2
4 + n0

1 + Energy 

المشع    : مسألة  اليود  نواة  I𝟓𝟓𝟓𝟓تتحول 
الكز�نون    𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 نواة  (   )Xeإ�� 

(   )
الغدة     سرطان  معا�جة مرض  عند  بيتا  جسيم   

ً
مطلقة

 المطلوب:،  days 𝟖𝟖الدرقية بجرعة منھ، فإذا �ان عمر النصف لليود  

  اكتب المعادلة النوو�ة المع��ة عن التفاعل 

I53
131 → Xe54

151 + e−1
0 + E 

  𝟐𝟐𝟐𝟐احسب النسبة المتبقية من اليود المشع �عد days 

𝑛𝑛 = 𝑡𝑡
𝑡𝑡1/2

= 24
8

= 3  ⇒ 1  
(1)
→ 1

2
 
(2)
→  1

4
 
(3)
→ 1

8
 

1أي أن النسبة المتبقية من اليود المشع �ساوي 
8 

  𝟑𝟑𝟑𝟑احسب النسبة المتفككة من اليود المشع �عد days 

𝑛𝑛 = 𝑡𝑡
𝑡𝑡1/2

= 32
8

= 4  ⇒ 1  
(1)
→ 1

2
  

(2)
→ 1

4
  

(3)
→ 1

8
 
(4)
→ 1

16
 

1النسبة المتفككة �ساوي  − 1
16 = 15

16 

احسب عمر النصف لعنصر مشع �� عينة منھ، إذا علمت أن الزمن اللازم ليصبح عدد النوى المشعة �� تلك العينة   المسألة الثانية:
1
 سنة. 480مما �ان عليھ �ساوي   16

𝑡𝑡 = 𝑡𝑡1/2 × 𝑛𝑛 ⇒  1  
(1)
→  1

2
  

(2)
→  1

4
  

(3)
→   1

8
  

(4)
→ 1

16
 ⇒ 𝑛𝑛 = 4 , 𝑡𝑡 = 480 

⇒ 𝑡𝑡1/2 = 480
4

= 120 years 

 الغازات
 صفات الغاز المثالي 

 ا�عدام قوى التجاذب ب�ن جز�ئاتھ. )1

 حجم جز�ئات الغاز مهملة بالنسبة �حجم الوعاء الذي يحو�ھ. )2

 التصادمات ب�ن جز�ئات الغاز �� تصادمات مرنة. )3

 تتحرك جز�ئات الغاز حركة عشوائية. )4

  �� عينة ي�ون قانون الغازات: )5
𝑃𝑃1.𝑉𝑉1

𝑇𝑇1
= 𝑃𝑃2.𝑉𝑉2

𝑇𝑇2
 

 :تطبيق 
3.011احسب ضغط عينة من غاز الن��وج�ن عدد جز�ئا��ا  × مع  ℃ 27عند الدرجة   L 3من حوجلھ حجمها   1023

𝑅𝑅العلم أن  = 8.314 Pa.m3.mol−1.K−1  6.022وعدد أفوغادرو × 1023. 

 

https://wa.me/963968114089
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6.022�ل   ×  mol 1�ساوي  1023

3.011�ل   × 𝑛𝑛 mol 𝑛𝑛�ساوي  1023 = 0.5 mol ⇐ 

𝑛𝑛 =
عدد ا�جز�ئات 

عدد أفوغادرو 
= 3.011 × 1023

6.022 × 1023 = 1
2

= 0.5 mol 

⇒ 𝑃𝑃. 𝑉𝑉 = 𝑛𝑛. 𝑅𝑅. 𝑇𝑇  

⇒ 𝑃𝑃 = 𝑛𝑛. 𝑅𝑅. 𝑇𝑇
𝑉𝑉

= 5 × 10−1 × 8314 × 10−3 × 300
3 × 10−3 = 50 × 8314 = 4157 × 102 Pa 

  (العلاقة بين حجم الغاز وضغطه): قانون بويل 

 عندما يزداد الضغط المطبق ع�� الغاز ينقص حجمھ، و��ون الضغط المطبق مساوي ضغط الغاز. -

 عند ضغطھ. عدد مولات الغاز  -
ً
 يبقى ثابتا

 جداء عينة من غاز في ضغطه مقدار ثابت عند درجة حرارة ثابتة.  نستنتج:

𝑃𝑃 . 𝑉𝑉 = const ⇒ 𝑃𝑃1. 𝑉𝑉1 = 𝑃𝑃2. 𝑉𝑉2 = const  

  :تطبيق 
غاز   من  عينة  الضغط    L 1.5حجمها    NO2تنطلق  5.6عند  × 103 Pa  يصبح عندما  العينة  هذه  حجم  احسب   ،

1.5ضغطها  × 104 Pa  .بثبات درجة ا�حرارة 

𝑉𝑉1 = 1.5 L , 𝑃𝑃1 = 56 × 103 Pa , 𝑉𝑉2 =? , 𝑃𝑃2 = 1.5 × 104 

𝑃𝑃1. 𝑉𝑉1 = 𝑃𝑃2. 𝑉𝑉2 

⇒ 𝑉𝑉2 = 𝑃𝑃1. 𝑉𝑉1
𝑃𝑃2

= 56 × 103 × 1.5
1.5 × 104 = 56 × 10−2 L 

  (العلاقة بين حجم الغاز ودرجة الحرارة)قانون شارل: 

 غاز إلى درجة حرارته مقدرة بالكلفن ثابتة عند ضغط ثابت. نتيجة: نسبة حجم عينة من  
𝑉𝑉
𝑇𝑇

= const 

𝑉𝑉)يتناسب حجم عينة من غاز    مع درجة حرارتھ المطلقة عند ثبات الضغط. (
ً
𝑉𝑉طردا

𝑇𝑇 = 𝑉𝑉1
𝑇𝑇1

= 𝑉𝑉2
𝑇𝑇2

= const 

 :تطبيق 
والضغط ثابت، احسب ا�حجم الذي �شغلھ هذه العينة عند درجة   ℃ 15عند درجة حرارة    L 2.88يبلغ حجم عينة غاز  

 .℃ 27حرارة  

𝑉𝑉1 = 2.88 = 288 × 10−2 L  , 𝑇𝑇1 = 288 K , 𝑉𝑉2 =?  , 𝑇𝑇2 = 300 K 

https://wa.me/963968114089
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𝑉𝑉1
𝑇𝑇1

= 𝑉𝑉2
𝑇𝑇2

⇒ 𝑉𝑉2 = 𝑉𝑉1. 𝑇𝑇2
𝑇𝑇1

= 3 L 

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

 نلاحظ ز�ادة الضغط لعينة من الغاز بز�ادة درجة ا�حرارة عند حجم ثابت.  -

 �سبة ضغط عينة من غاز إ�� درجة حرارتھ مقدرة بال�لفن ثابتة عند حجم ثابت. -

𝑃𝑃
𝑇𝑇

= const 

 مع درجة حرارتھ المطلقة عند ثبات ا�حجم. 
ً
𝑃𝑃 يتناسب ضغط عينة من غاز طردا

𝑇𝑇 = 𝑃𝑃1
𝑇𝑇1

= 𝑃𝑃2
𝑇𝑇2

= const 

 :تطبيق 
، احسب قيمة الضغط ا�جديد للغاز إذا   ℃ 27عند درجة حرارة    KPa 360علبة معدنية تحوي غاز البوتان، ضغطھ  

 (�ع�ي ا�حجم ثابت) ←(بإهمال تمدد العلبة)  ℃ 47ارتفعت درجة ا�حرارة إ��  

𝑃𝑃1 = 360 KPa  , 𝑇𝑇1 = 300 K 
𝑃𝑃2 =? 𝑇𝑇2 = 320 K ⇒ 𝑃𝑃2 = 𝑃𝑃1. 𝑇𝑇2

𝑇𝑇1
= 384 Kpa 

   العلاقة بين عدد مولات الغاز𝑛𝑛   وحجمه𝑉𝑉 (قانون أفوغادرو) : 

 �ستخدمھ عند درجة حرارة وضغط ذا��م.  -

𝑇𝑇حجم مول واحد من أي غاز �� الشرط�ن النظامي�ن   - = 0℃ , 𝑃𝑃 = 1atm   22.4�ساوي L 

  𝑉𝑉mol�شغل مول واحد من أي غاز ا�حجم ذاتھ �� الشروط المتماثلة من ضغط وحرارة و�د�� ا�حجم المو��   -

 قانون أفوغادرو:  -

𝑉𝑉 = 𝑉𝑉mol × 𝑛𝑛 

 ملاحظة: إذا تحول غاز إ�� غاز مع بقاء الشروط ثابتة 
𝑉𝑉1
𝑛𝑛1

= 𝑉𝑉2
𝑛𝑛2

= const 

 :تطبيق 
إذا تحول   ℃ 25ودرجة ا�حرارة    atm 1عند الضغط    mol 0.3، عدد مولا��ا  L 6عينة من غاز الأك�ج�ن، حجمها  

 غاز الأك�ج�ن إ�� غاز الأوزون مع بقاء الضغط ودرجة ا�حرارة ذا��م، المطلوب: 

 احسب عدد مولات غاز الأوزون الناتج 

 احسب حجم غاز الأوزون الناتج 

3O2      → 2O3  

3 mol       2 mol
0.3 mol     𝑥𝑥 mol

⇒ 𝑥𝑥 = 0.2 mol       𝑉𝑉1
𝑛𝑛1

= 𝑉𝑉2
𝑛𝑛2

⇒ 𝑉𝑉2 = 𝑉𝑉1. 𝑛𝑛2
𝑛𝑛1

= 6 × 0.2
0.3

= 4 L 

https://wa.me/963968114089


 

 

 n    0968114089  المدرس: عمر المصطفى

10 

 المكثفة العمرية

 #شعارنا_لا_مستحيلا 

  :كثافة الغاز 

 يرتفع المنطاد عند ��خ�ن الهواء داخلھ، استنتج القانون الذي �عمل بموجبھ المنطاد، وفسّر ذلك. 

𝑃𝑃 . 𝑉𝑉 = 𝑛𝑛.𝑅𝑅. 𝑇𝑇 ⇒ 𝑛𝑛 = 𝑚𝑚
𝑀𝑀

⇒ 𝑃𝑃.𝑉𝑉 = 𝑚𝑚. 𝑅𝑅. 𝑇𝑇
𝑀𝑀

⇒ 𝑚𝑚
𝑉𝑉

= 𝑃𝑃. 𝑀𝑀
𝑅𝑅.𝑇𝑇

 , 𝑑𝑑 = 𝑚𝑚
𝑉𝑉

 

⇒ 𝑑𝑑 = 𝑃𝑃. 𝑀𝑀
𝑅𝑅. 𝑇𝑇

 

  :تطبيق 
25غاز كثافتھ  

41 g.L−1  1والضغط  ℃ 27عند درجة ا�حرارة atm .احسب الكتلة المولية لهذا الغاز ، 

𝑅𝑅 = 0.082 atm. L.mol−1.K−1 

𝑑𝑑 = 25
41

 g.L−1, 𝑇𝑇 = 300 K,𝑃𝑃 = 1 atm 

⇒ 𝑑𝑑 = 𝑃𝑃. 𝑀𝑀
𝑅𝑅. 𝑇𝑇

⇒ 𝑀𝑀 = 𝑑𝑑.𝑅𝑅. 𝑇𝑇
𝑃𝑃

= 15 mol−1  

 مختلفة بثبات درجة ا�حرارة وا�حجم تاستنتج عبارة الضغط الك�� لمز�ج مكون من ثلاثة غازا

𝑃𝑃𝑡𝑡 = 𝑃𝑃1 + 𝑃𝑃2 + 𝑃𝑃3 

𝑃𝑃1 = 𝑛𝑛1.
𝑅𝑅. 𝑇𝑇
𝑉𝑉

, 𝑃𝑃2 = 𝑛𝑛2.
𝑅𝑅. 𝑇𝑇
𝑉𝑉

 , 𝑃𝑃3 = 𝑛𝑛3.
𝑅𝑅. 𝑇𝑇
𝑉𝑉

 

⇒ 𝑃𝑃𝑡𝑡 = 𝑛𝑛1.
𝑅𝑅. 𝑇𝑇
𝑉𝑉

+ 𝑛𝑛2.
𝑅𝑅. 𝑇𝑇
𝑉𝑉

+ 𝑛𝑛3.
𝑅𝑅. 𝑇𝑇
𝑉𝑉

= (𝑛𝑛1 + 𝑛𝑛2 + 𝑛𝑛3).
𝑅𝑅. 𝑇𝑇
𝑉𝑉

 

⇒ 𝑃𝑃𝑡𝑡 = 𝑛𝑛𝑡𝑡.
𝑅𝑅. 𝑇𝑇
𝑉𝑉

 

 الضغط الك�� لمز�ج غازي بدلالة الكسر المو��. استنتج عبارة 

𝑃𝑃𝑖𝑖  الضغط ا�جزئي للغاز = 𝑛𝑛𝑖𝑖. 𝑅𝑅.𝑇𝑇
𝑉𝑉 

𝑃𝑃𝑡𝑡  الضغط الك�� لمز�ج غازي: = 𝑛𝑛𝑡𝑡. 𝑅𝑅.𝑇𝑇
𝑉𝑉 

 ننسب الضغط ا�جزئي إ�� الضغط الك��: 

𝑃𝑃𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑡𝑡

=
𝑛𝑛𝑖𝑖. 𝑅𝑅.𝑇𝑇

𝑉𝑉
𝑛𝑛𝑡𝑡. 𝑅𝑅.𝑇𝑇

𝑉𝑉
⇒ 𝑃𝑃𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑡𝑡
= 𝑛𝑛𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑡𝑡
 

𝑥𝑥𝑖𝑖نتيجة: تد�� النسبة  = 𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑡𝑡

 بالكسر المو�� للغاز  

⇒ 𝑃𝑃𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑡𝑡

= 𝑥𝑥𝑖𝑖 ⇒ 𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝑥𝑥𝑖𝑖. 𝑃𝑃𝑡𝑡  

https://wa.me/963968114089
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 :تطبيق 
 بـ  

ً
𝑃𝑃𝑡𝑡(�ع�ي  عند مستوى سطح البحر    atmاحسب الضغط ا�جزئي لغاز الن��وج�ن مقدرا = 1 atm  ( إذا علمت أن �سبتھ

 يحمل الغازات الم�ونة للهواء. %78

𝑃𝑃N2
= 78

100
× 1 = 78 × 10−2 atm 

 :قانون غراهام في التسرب و الانتشار 
 مع ا�جذر ال��بي�� لنسبة 

ً
�سبة سرع�ي انتشار غاز�ن �� وسط ضمن الشروط ذا��ا من الضغط ودرجة ا�حرارة تتناسب عكسا

 كتلت��ما المولية أي أن:

𝑣𝑣1
𝑣𝑣2

= �𝑀𝑀2
𝑀𝑀1

 

- 𝑣𝑣1 ،سرعة انتشار الغاز الأول : 𝑀𝑀1 الكتلة المولية للغاز الأول  : 
- 𝑣𝑣2 : سرعة انتشار الغاز الثا�ي 𝑀𝑀2الكتلة المولية للغاز الثا�ي : 

 

 

  :تطبيق 
 احسب �سبة سرعة انتشار غاز الأك�ج�ن إ�� سرعة انتشار غاز الهيليوم 

𝑀𝑀He حيث = 4 g.mol−1 ,𝑀𝑀O2
= 32 g.mol−1 

𝑉𝑉O2

𝑉𝑉He
= �

𝑀𝑀He
𝑀𝑀O2

= � 4
32

= �1
8

= 1
2
√

2
 

 :تطبيق 
�غاز البوتان ح�ى   L 12.3آرغون بملء وعاء فخص من الهواء حجمھ    %95بوتان، و    %5يحضر مز�ج غازي مؤلف من  

𝑅𝑅و�كمل الوعاء �غاز الآرغون وفق النسب المعطاة.  atm 2يصبح الضغط  = 0.082 , 𝑇𝑇 = 27℃ ,𝑀𝑀 أرغون = 40  

  27احسب كتلة غاز الآرغون �� المز�ج السابق عند درجة ا�حرارة ℃. 
  .الضغط الك�� للمز�ج ال��ائي 

 مولات البوتانحسب عدد ن

𝑛𝑛 = 𝑃𝑃. 𝑉𝑉
𝑅𝑅. 𝑇𝑇

= 2 × 123 × 10−1

82 × 10−3 × 300
= 1 mol 

𝑛𝑛 بوتان

𝑛𝑛 آرغون

=
5

100
95
100

= 1
19

⇒ 𝑛𝑛 آرغون = 1 × 19 = 19 mol 

https://wa.me/963968114089
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𝑛𝑛 = 𝑚𝑚
𝑀𝑀

⇒ 𝑚𝑚 = 𝑛𝑛 × 𝑀𝑀 = 19 × 40 = 760 g 

𝑃𝑃𝑡𝑡 = 𝑛𝑛𝑡𝑡.
𝑅𝑅. 𝑇𝑇
𝑉𝑉

⇒ 𝑃𝑃𝑡𝑡 = (𝑛𝑛1 + 𝑛𝑛2).
𝑅𝑅. 𝑇𝑇
𝑉𝑉

⇒ 𝑃𝑃𝑡𝑡 = (1 + 19).
82 × 10−3 × 300

123 × 10−1 = 20 ×
246
123

= 40 atm 

، وتحوي   NH3متماثلت�ن متصلتان ببعضهما بصمام، تحوي ا�حوجلة الأو�� غاز النشادر (الأمونيا)    يوجد لدينا حوجلت�ن  :مسألة

، وكتلة غاز النشادر  ℃27ودرجة حرار��ما    L 1.5، فإذا علمت أن حجم �ل حوجلة  HClا�حوجلة الثانية غاز �لور الهيدروج�ن  

5.1 g   3.65وغاز �لور�د الهيدروج�ن g :عند فتح الصمام يتفاعلا و�نتج �لور�د الأمونيوم الصلب، المطلوب ، 

 .اكتب المعادلة المع��ة عن التفاعل ا�حاصل 
  .ما هو الغاز المتبقي �عد ��اية التفاعل 

ً
 ب�ن حسابيا

  (بإهمال حجم �لور�د الأمونيوم الصلب المتش�ل) احسب الضغط عند ��اية التفاعل 
 .احسب كتلة م�ح �لور�د الأمونيوم الناتج 

𝑅𝑅 = 0.082,  N = 14 ,  Cl = 35.5 ,  H = 1 
HCl + NH3 → NH4Cl 

 الغاز المتبقي هو ذو عدد المولات الأك��. ملاحظة: 

𝑛𝑛NH3
= 𝑚𝑚

𝑀𝑀
= 51 × 10−1

17
= 0.3 mol   الغاز المتبقي 

𝑛𝑛HCl = 𝑚𝑚
𝑀𝑀

= 3.65
36.5

= 0.1 mol 

 الغاز الذي يولد الضغط هو الغاز المتبقي 

𝑛𝑛NH3
= 0.3 − 0.1 = 0.2 mol ⇒ 𝑃𝑃. 𝑉𝑉 = 𝑛𝑛.𝑅𝑅. 𝑇𝑇 ⇒ 𝑃𝑃 = 𝑛𝑛. 𝑅𝑅. 𝑇𝑇

𝑉𝑉
 

⇒ 𝑃𝑃 = 2 × 10−1 × 82 × 10−3

3
× 300 = 164 × 10−2 atm 

 هو الأقل الذي �عطي النواتج

HCl + NH3 → NH4Cl
1 mol 53.5 g
0.1 mol 𝑚𝑚 g

⇒ 𝑚𝑚 = 0.1 × 53.5
1

= 5.35 g 

𝑉𝑉مز�ج غاز �� وعاء حجمھ  :مسألة = 24.6 m3    ��يحتوي ع𝑚𝑚1 = 12 Kg    من غاز الميتانCH4    و𝑚𝑚2 = 3 Kg  

𝑚𝑚3و    C2H6من غاز الإيتان   = 1.1 Kg    ال��و�ان الك��   C3H8من غاز  إذا علمت أن الضغط  وكمية من غاز مجهول، 

𝑅𝑅، احسب عدد مولات الغاز ا�جهول.  K 300عند درجة  atm 1للوعاء   = 0.082 , C = 12 , H = 1 

https://wa.me/963968114089
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𝑛𝑛1 = 𝑚𝑚1
𝑀𝑀1

= 12 × 103

16
= 750 mol , 𝑛𝑛2 = 𝑚𝑚2

𝑀𝑀
= 3000

30
= 100 mol 

𝑛𝑛3 = 𝑚𝑚3
𝑀𝑀3

= 11 × 103

44
= 100

4
= 25 mol , 𝑛𝑛4 =? 

𝑛𝑛𝑡𝑡 = 𝑃𝑃𝑡𝑡. 𝑉𝑉
𝑅𝑅. 𝑇𝑇

= 1 × 246 × 102

82 × 10−3 × 300
= 1000 mol 

𝑛𝑛𝑡𝑡 = 𝑛𝑛1 + 𝑛𝑛2 + 𝑛𝑛3 + 𝑛𝑛4 ⇒ 𝑛𝑛4 = 125 mol 

�ساوي    :مسألة الأك�ج�ن  غاز  ضغط  أن  علمت  فإذا  العا��،  الضغط  تتحمل  معدنية،  حاو�ات   �� الغازات  تخز�ن  يتم 

16628 KPa   150داخل حاو�ة حجمها L  احسب: ℃ 27عند الدرجة ، 

 .كتلة غاز الأك�ج�ن داخل ا�حاو�ة 

 .ا�حجم الذي �شغلھ الأك�ج�ن �� الشرط�ن النظامي�ن 

   لـ 
ً
 atm 41.57درجة ا�حرارة ال�ي تجعل الضغط �� ا�حاو�ة مساو�ا

   1375ضغط الغاز إذا نقل إ�� حاو�ة حجمها L   2عند درجة حرار ℃ 

𝑅𝑅 = 8.314 ,  O = 16 

𝑃𝑃 . 𝑉𝑉 = 𝑛𝑛.𝑅𝑅. 𝑇𝑇 ⇒ 𝑛𝑛 = 𝑃𝑃. 𝑉𝑉
𝑅𝑅. 𝑇𝑇

= 16628 × 103 × 150 × 10−3

8314 × 10−3 × 300
= 103 mol 

⇒ 𝑛𝑛 = 𝑚𝑚
𝑀𝑀

⇒ 𝑚𝑚 = 32 × 103 g 

𝑉𝑉2 =?, 𝑃𝑃2 = 1 atm = 105 Pa , 𝑇𝑇2 = 273 K 

𝑉𝑉 = 𝑛𝑛 × 𝑉𝑉mol = 103 × 22.4 × 10−3 = 22.4 m3  

 سرعة التفاعل 
A  :𝑣𝑣avg(𝐴𝐴)السرعة الوسطية لاس��لاك مادة متفاعلة   • = −Δ[A]

Δ𝑡𝑡 

C  :𝑣𝑣avg(C)السرعة الوسطية لتش�ل مادة ناتجة   • = + Δ[C]
Δ𝑡𝑡 

  :تطبيق 
L  :A(g) 1يحدث التفاعل الآ�ي �� وعاء حجمھ   → B(g) 

  من المادت�ن عند الأزمنة 
ً
,40احسب ترك�� كلا 20 , 0. 

  من المادت�ن 
ً
20خلال �غ�� الزمن من  B, Aاحسب �غ�� تراك�� كلا ← 0 

 

 s A mol B molالزمن  

0 1 0 

20 0.54 0.46 

40 0.30 0.70 

https://wa.me/963968114089
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   الزمنs A = 𝒏𝒏
𝑽𝑽

 mol.L−𝟏𝟏  B = 𝒏𝒏
𝑽𝑽

 mol.L−𝟏𝟏  

0 = 1
1 = 1 mol.L−1  0 mol.L−1  

20 = 0.54 mol.L−1  0.46 mol.L−1  
40 = 0.3 mol.L−1 0.7 mol.L−1  

Δ[A]
Δ𝑡𝑡

= 0.54 − 1
20 − 0

= −0.46
20

= −0.023 mol.L−1. s−1  

A  :𝑣𝑣avg(A)لو طلب السرعة الوسطية لـ  = − Δ[A]
Δ𝑡𝑡 = +0.023 mol.L−1. s−1 

Δ[B]
Δ𝑡𝑡

= 0.46 − 0
20

= 0.023 mol.L−1.s−1  

   شروط التصادم 

1( .
ً
 مناسبا

ً
 أن تأخذ دقائق المواد المتفاعلة وضعا

 دقائق المواد المتفاعلة ا�حد الأد�ى من الطاقة اللازمة لوصول طاقة المواد المتفاعلة إ�� طاقة المعقد النشط. أن تمتلك  )2

 التفاعلات التي تحتاج إلى طاقة تنشيط تمر بثلاث مراحل، اذكرها مع الرسم في حالة تفاعل ماص وناشر للحرارة.
 إضعاف روابط جز�ئات المواد المتفاعلة.  ) 1

 �ش�ل ا�حالة الانتقالية (المعقد النشط)) 2

 النواتج. تفكك المعقد النشط و�ش�ل  ) 3

 

 

 

 العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل: 
 تأث�� ال��اك�� –تاث�� الوسيط  –درجة ا�حرارة  –طبيعة المواد المتفاعلة 

   :طبيعة المواد المتفاعلة 

 تتعلق سرعة التفاعل �عدد الروابط وطاقة الرابطة 

  :تفاعلات متجانسة 

 واحد. ت�ون ف��ا المواد المتفاعلة والناتجة �� طورٍ 

  :تفاعلات غير متجانسة 

 ت�ون ف��ا المواد المتفاعلة والناتجة �� أطوار مختلفة، تزداد سرعة التفاعل بـ: ز�ادة سطح التماس ، ز�ادة ترك�� المواد المتفاعلة.

 

 مواد متفاعلة

 معقد �شط

 ناتجةمواد 

𝐸𝐸𝑎𝑎 Δ𝐻𝐻طاقة تنشيط  < 0  
 ناشر

 مواد متفاعلة

 ناتجةمواد 

 معقد �شط

 𝐸𝐸𝑎𝑎طاقة تنشيط 

 التفاعلس��  س�� التفاعل

𝐸𝐸  𝐸𝐸  

Δ𝐻𝐻 > 0  
 ماص

https://wa.me/963968114089
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 مثال: اقترح طريقتين لزيادة سرعة التفاعل 

CaCO3(s) + 2HCl(aq) → CaCl2(𝑎𝑎𝑎𝑎) + CO2(g) + H2O(l)  

  الماء ز�ادة ترك�� حمض �لور 

 حق قطعة كر�ونات ال�السيوم� 

 :تطبيق 
 يحدث التفاعل التا�� 

: 

𝑥𝑥 NO2(g) + 𝑦𝑦 CO(g) → NO(g) + CO2(g)  

 احسب رتبة التفاعل مع كتابة العبارة 

𝑣𝑣 = 𝑘𝑘[NO2]𝑥𝑥[CO]𝑦𝑦  

  :احسب قيمة ثابت السرعة 

 )3) و (2من التجر�ة ( NO2نثبت ترك�� المادة 

𝑣𝑣2
𝑣𝑣3

= 84 × 10−4

84 × 10−4 = 𝑘𝑘[2 × 10−1]𝑥𝑥[10−1]𝑦𝑦

𝑘𝑘[2 × 10−1]𝑥𝑥[2 × 10−1]𝑦𝑦
⇒ 1 = 1

2𝑦𝑦 ⇒ 2𝑦𝑦 = 1 ⇒ 𝑦𝑦 = 0 

 )2) و (1من التجر�ة ( CO2نثبت ترك�� المادة 

𝑣𝑣1
𝑣𝑣2

= 21 × 10−4

84 × 10−4 = 𝑘𝑘[10−1]𝑥𝑥[10−1]𝑦𝑦

𝑘𝑘[2 × 10−1]𝑥𝑥[10−1]𝑦𝑦
⇒ 1

4
= 1

2𝑥𝑥 ⇒ 2𝑥𝑥 = 4 ⇒ 𝑥𝑥 = 2 

𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 =  رتبة ثانية 2

𝑣𝑣 = 𝑘𝑘[NO2]2 ⇒ 𝑘𝑘 = 𝑣𝑣1
[NO2]2

= 21 × 10−4

(10−1)2 = 21 × 10−2  

 :بعض الملاحظات التي تفيد في حل السرعة الأولية 

 إذا أعطى ال��اك�� الابتدائية نكتب المعادلة ونضع تح��ا ثلاث أسطر (تراك�� ابتدائية ، �سبة متفاعلة ، ال��اك�� �� أي �حظة)  )1

 ولو لم يطلب.  𝑘𝑘إذا أعطى السرعة وال��اك�� عند نفس ال�حظة نحسب   )2

 )1إذا طلب السرعة الابتدائية �عوض ال��اك�� من السطر ( )3

 )3) و�عوض �� السطر (2من السطر ( 𝑥𝑥إذا طلب السرعة الابتدائية �عد الزمن (ينقص و�زداد و�تش�ل) نحسب  )4

 )3) و�عوض بالـ ( 3من السطر ( 𝑥𝑥إذا طلب السرعة الابتدائية �عد زمن (يصبح) نحسب  )5

 )3إذا طلب ال��اك�� عند توقف التفاعل، �عدم السرعة و�عوض ال��اك�� من السطر ( )6

𝑐𝑐 = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

   𝑛𝑛 = 𝑛𝑛′    𝑐𝑐. 𝑉𝑉 = 𝑐𝑐′. 𝑉𝑉 ′  

.𝒗𝒗 (mol.L−𝟏𝟏 (mol.L−𝟏𝟏) [CO] (mol.L−𝟏𝟏) [NO𝟐𝟐] رقم التجر�ة s−𝟏𝟏) 

1 0.1 0.1 0.0021 
2 0.2 0.10 0.0084 
3 0.2 0.20 0.0084 

https://wa.me/963968114089
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NO2 2وفق التفاعل:   ℃ 300�� الدرجة  NO2يتفكك المركب   → 2NO + O2   ��فإذا علمت أن ترك ،[NO2]  ��يتغ

بـ   100خلال    mol.L−1 0.0064إ��    mol.L−1 0.01من   مقدرة  الوسطية  الأك�ج�ن  �ش�ل  سرعة  فت�ون 

mol.L−1. s−1 :ساوي� 

𝑣𝑣avg[NO2] = −Δ[NO2]
Δ𝑡𝑡

= −0.0064 − 0.01
100

= 36 × 10−6 mol.L−1. s−1  

𝑣𝑣avg = 1
2
𝑣𝑣avg(NO2) = 1

2
𝑣𝑣avg(NO) = 𝑣𝑣avg(O2) ⇒ 1

2
× 36 × 10−6 = 𝑣𝑣avg(O2)  

⇒ 𝑣𝑣avg(O2) = 18 × 10−6 mol.L-1.s-1 

ولم تتغ�� سرعة التفاعل، فت�ون عبارة سرعة    �نواتج→A+B�تم ز�ادة تراك�� المواد المتفاعلة إ�� مث�� ما �ان عليھ �� التفاعل:  

 التفاعل:

𝑣𝑣 = 𝑘𝑘  لم يتم ز�ادة السرعة وال��اك�� ازدادت سرع��ا فال��اك�� لم �شارك 

3A(g)من أجل التفاعل الأو�� الآ�ي:   + B(g) →  مث�� ما �ان عليھ فإن سرعة التفاعل:  Aإذا ازداد ترك�� المادة  نواتج

𝑣𝑣 = 𝑘𝑘[A]3[B ⇒ 𝑣𝑣′ = 𝑘𝑘[2A]3[B] ⇒ 𝑣𝑣′ = 8𝑣𝑣 تزداد ثما�ي مرات 

′𝑣𝑣ينخفض ال��ك�� إ�� النصف  إضا��: إذا تضاعف حجم الوعاء؟ = 𝑘𝑘[12 𝐴𝐴]3[𝐵𝐵] ⇒ 𝑣𝑣′ = 16 𝑣𝑣 ⇐  مرة   16تنخفض 

 

H𝟐𝟐يتفاعل غاز الهيدروج�ن وغاز ال�لور وفق المعادلة  + Cl𝟐𝟐 → 𝟐𝟐HCl 

a.  .اكتب عبارة السرعة الوسطية لاس��لاك غاز ال�لور 

𝑣𝑣avg = −Δ[Cl]
Δ𝑡𝑡

 

b.  لتش�ل غاز �لور الهيدروج�ن اكتب العلاقة ب�ن السرعة الوسطية لاس��لاك غاز الهيدروج�ن والسرعة الوسطية 

𝑣𝑣avg = 𝑣𝑣avg(H2) = 𝑣𝑣avg(Cl2) = 1
2
𝑣𝑣avg(HCl)  

 mol.L-1 0.8ذات ال��ك��    Bمن المادة    mL 200مع    mol.L-1 0.8ذات ال��ك��     Aمن المادة    mL 600نمزج    :مسألة

3A(aq)�� شروط مناسبة وفق التفاعل الآ�ي:   Cلتش�ل المادة   + Baq → 2C(aq) 

  التفاعل. اكتب عبارة سرعة 

  احسب سرعة التفاعل الابتدائية بفرض أن𝑘𝑘 = 0.1 

  احسب ترك�� المادةC   من المادة  %20وسرعة التفاعل عندما يتفاعلA 
  احسب سرعة التفاعل عندما يصبح ترك�� المادةC   

ً
   mol.L-1  0.2مساو�ا

  ما هو ترك�� المادةA, B, C  عند توقف التفاعل؟ 

https://wa.me/963968114089
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A:  𝐶𝐶 = 0.8 mol.L-1    , 𝑉𝑉 = 600 mL 
B:  𝐶𝐶 = 0.8 mol.L-1    , 𝑉𝑉 = 200 mL 
𝑉𝑉 ′ = 800 mL 

A:𝑛𝑛 = 𝑛𝑛′ ⇒ 𝐶𝐶.𝑉𝑉 = 𝐶𝐶′. 𝑉𝑉 ′ ⇒ 𝐶𝐶′ = 0.8 × 600 × 10−3

800 × 10−3 = 0.6 mol.L-1  

𝐵𝐵: 𝑛𝑛 = 𝑛𝑛′ ⇒ 𝐶𝐶.𝑉𝑉 = 𝐶𝐶′. 𝑉𝑉 ′ ⇒ 𝐶𝐶′ = 0.8 × 200 × 10−3

800 × 10−3 = 0.2 mol.L-1  

3A + B → 2C
0.6 0.2 0  … (1)
−3𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥 … (2)
0.6 − 3𝑥𝑥 0.2 − 𝑥𝑥 2𝑥𝑥  … (3)

 

𝑣𝑣 = 𝑘𝑘[A]3[B] 

𝑣𝑣 = 10−1[6 × 10−1]3[2 × 10−1] = 432 × 10−5 mol.L-1.s-1  

100النسبة =  × ا�جزء

ال�ل
  % 

⇒ 20 = 3𝑥𝑥
0.6

× 100 % ⇒ 3𝑥𝑥 = 20 × 0.6
100

⇒ 𝑥𝑥 = 4
100

= 0.04 mol.L-1  

[C] = 2(0.04) = 0.08 mol.L-1  

𝑣𝑣 = 10−1[0.6 − 3𝑥𝑥]3[0.2 − 𝑥𝑥] = 10−1[0.6 − 0.12]3[0.2 − 0.04]  ≃ 1.77 × 10−3 mol.L-1.s-1  

 3 ←  3يصبح 

2𝑥𝑥 = 0.2 ⇒ 𝑥𝑥 = 0.1 mol.L-1  

𝑣𝑣 = 10−1[0.6 − 3𝑥𝑥]3[0.2 − 𝑥𝑥] = 27 × 10−5 mol.L-1.s-1  

𝑣𝑣 = 0 ⇒ 0 = 10−1
مستحيل 

[0.6 − 3𝑥𝑥]3
إما 

[0.2 − 𝑥𝑥]
أو

 

إما 

⇒ 0.6 − 3𝑥𝑥 = 0 ⇒ 𝑥𝑥 = 0.2  mol.L-1  
أو

⇒0.2 − 𝑥𝑥 = 0 ⇒ 𝑥𝑥 = 0.2 mol.L-1  

 حل مضاعف 

⇒ [A] = 0.6 − 3𝑥𝑥 = 0.6 − 0.6 = 0 mol.L-1 
[B] = 0.2 − 𝑥𝑥 = 0.2 − 0.2 = 0 mol.L-1 
[C] = 2𝑥𝑥 = 2 × 0.2 = 0.4 mol.L-1  

https://wa.me/963968114089
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 التوازن الكيميائي
𝐾𝐾𝑃𝑃العلاقة بين   ,𝐾𝐾𝐶𝐶: 

𝐾𝐾𝑃𝑃 = 𝐾𝐾𝐶𝐶(𝑅𝑅𝑅𝑅 )Δ𝑛𝑛  

- 𝐾𝐾𝑃𝑃 .ثابت التوازن بدلالة الضغوط : 

- 𝐾𝐾𝐶𝐶 .��ثابت التوازن بدلالة ال��اك : 

- 𝑅𝑅 ثابت الغازات العام : 

- 𝑇𝑇 درجة ا�حرارة مقدرة بال�لفن : 

- Δ𝑛𝑛  غ�� عدد المولات� :Δ𝑛𝑛 = 𝑛𝑛2 − 𝑛𝑛1 = عدد مولات المواد الناتجة − عدد مولات المواد المتفاعلة = 

𝐾𝐾𝑃𝑃اكتب العلاقة بين  ,𝐾𝐾𝐶𝐶 التالي: لثم العلاقة بينهما للتفاع 

C(s) + 2H2(g) ⇄ CH4(g)  

𝐾𝐾𝐶𝐶 = [CH4]
[H2]2

 , 𝐾𝐾𝑃𝑃 =
𝑃𝑃CH4

𝑃𝑃H2
2   , 𝐾𝐾𝑃𝑃 = 𝐾𝐾𝐶𝐶(𝑅𝑅. 𝑇𝑇 )Δ𝑛𝑛=1−2=−1 ⇒ 𝐾𝐾𝑃𝑃 = 𝐾𝐾𝐶𝐶

𝑅𝑅.𝑇𝑇
 

 أهمية ثابت التوازن:

𝐾𝐾𝐶𝐶إذا �انت قيمتھ كب��ة   - ≫  فالتفاعل يحدث إ�� مدى كب�� �� الاتجاه المباشر. 1

𝐾𝐾𝐶𝐶إذا �انت قيمتھ صغ��ة   - ≪  فالتفاعل لا يحدث إ�� مدى كب�� �� الاتجاه المباشر. 1

   حاصل التفاعل𝑄𝑄 : 

هو جداء تراك�� المواد الناتجة إ�� جداء تراك�� المواد المتفاعلة مرفوعة لأس عدد المولات �� المعادلة الموزونة دون شرط وصول إ�� 

 حالة التوازن ونم��: 

- 𝑄𝑄 < 𝐾𝐾𝐶𝐶  تراك�� المواد الناتجة اقل من تراك��ها �� حالة التوازن، يحب أن ين�اح التفاعل �� الاتجاه المباشر للوصول

 إ�� حالة التوازن. 

- 𝑄𝑄 = 𝐾𝐾𝐶𝐶 .التفاعل �� حالة التوازن 

- 𝑄𝑄 > 𝐾𝐾𝐶𝐶  تراك�� المواد الناتجة أك�� من تراك��ها �� حالة التوازن، يجب أن ين�اح التفاعل بالاتجاه العك��ي للوصول

 إ�� حالة التوازن. 

 :تطبيق 
𝐾𝐾𝐶𝐶تبلغ قيمة ثابت التوازن   = H2(g)للتفاعل الآ�ي:  ℃ 440عند الدرجة  50.5 + I2(g) ⇄ 2HI(g)   فإذا وضع

4 × 10−2 mol   منHI  2−10مع mol   منH2   2و × 10−2 mol   منI2   2�� وعاء سعتھ L  :المطلوب 

 احسب حاصل التفاعل 

  حدد التفاعل الراجح مباشر أم عك��ي مع التعليل 

https://wa.me/963968114089
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   

[HI] = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

= 4 × 10−2

2
= 2 × 10−2 mol.L−1  

[H2] = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

= 10−2

2
= 5 × 10−3 mol.L−1  

[I2] = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

= 2 × 10−2

2
= 10−2 mol.L−1  

  

𝑄𝑄 = [HI]2

[H2][I2]
= 8 

𝑄𝑄التفاعل الراجح مباشر لأن تراك�� النواتج أقل مما عليھ �� حالة التوازن  < 𝐾𝐾𝐶𝐶 

  :تأثير تغير التراكيز 

 عند ز�ادة ترك�� إحدى المواد ين�اح التوازن �� الاتجاه الذي ينقص فيھ ترك�� هذه المادة.  •

 ترك�� هذه المادةعند نقصان ترك�� إحدى المواد ين�اح التوازن �� الاتجاه الذي يزداد فيھ  •

N2(g) + 3H2(g)

  مباشر  

������
عك��ي 

 2NH3(g)  

كميات المواد  حالة التوازن  

 المتفاعلة 

كميات المواد 

 الناتجة

قيمة ثابت 

 التوازن 

 لا يتأثر ينقص يزداد  يرجح التوازن بالاتجاه العك��ي لانقاصھ NH𝟑𝟑ز�ادة كمية  

 لا يتأثر يزداد  ينقص يرجح بالاتجاه المباشر لانقاصھ N𝟐𝟐ز�ادة كمية  

 لا يتأثر يزداد  ينقص مباشر لز�ادتھ  NH𝟑𝟑نقصان كمية  

 :تأثير الضغط 

 عند خفض الضغط ين�اح التوازن باتجاه عدد مولات غاز�ة أك��.  •

 عند ز�ادة الضغط ين�اح التوازن باتجاه عدد مولات غاز�ة أقل. •

 متساو�ة ع�� طر�� المعادلة فإن التوازن لا يتأثر بز�ادة أو نقصان الضغطإذا �ان عدد المولات  •

H2O2 ⇄ H2O(g) + 1
2

O2(g)  

 حالة التوازن  
كميات المواد 

 المتفاعلة 
 قيمة ثابت التوازن  كميات المواد الناتجة

 ز�ادة الضغط
عك��ي لأنھ �ش�ل عدد 

 مولات غاز�ة أقل
 لا يتأثر ينقص يزداد 

https://wa.me/963968114089
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 نقصان الضغط
باتجاه عدد مولات  مباشر 

 غاز�ة أك��
 لا يتأثر يزداد  ينقص

  :مثال 
2HI�� التفاعل المتوازن الآ�ي:   ⇄ H2(g) + I2(g) ، :ب�ن اثر ز�ادة الضغط الك�� ع�� حالة التوازن 

 لا يتأثر التوازن لتساوي عدد المولات الغاز�ة ع�� طر�� المعادلة (ركز ع�� �لمة غاز�ة)

  الحرارة: تأثير تغير درجة 

 عند ز�ادة درجة ا�حرارة ين�اح التوازن �� الاتجاه الماص ل�حرارة. •

 عند نقصان درجة ا�حراة ين�اح التوازن �� الاتجاه الناشر ل�حرارة.  •

2SΟ3(g)

ناشر 

⇆
ماص 

 2SΟ2(g) + Ο2(g)
 

 حالة التوازن  
كميات المواد 

 المتفاعلة 
كميات المواد 

 الناتجة
 ثابت التوازن مع التعليل 

 ا�حرارة ز�ادة درجة 
عك��ي ماص لإنقاص  

 درجة ا�حرارة 
 ينقص يزداد 

ينقص �سبب ازدياد المقام (متفاعل)  
 ونقصان البسط (نواتج) 

نقصان درجة 
 ا�حرارة 

مباشر ناشر لز�ادة  
 درجة ا�حرارة 

 يزداد  ينقص
يزداد �سبب ازدياد البسط (نواتج) 

 ونقصان المقام (المتفاعل) 

 
 :تطبيق 

CO2(g)للتفاعل:  𝐾𝐾𝐶𝐶احسب ثابت التوازن بدلالة ال��اك��  + H2(g) ⇄ CO(g) + H2O(g) ��ع 
ً
، اعتمادا

 التفاعلات:

Fe(s) + CO2(g) ⇄ FeO(s) + CO(g)  𝐾𝐾𝐶𝐶1
= 1.47

Fe(s) + H2O(g) ⇄ FeO(s) + H2(g) 𝐾𝐾𝐶𝐶2
= 2.38 

Fe + CO2 ⇄ FeO + CO    𝐾𝐾𝐶𝐶1
= 1.47 

FeO + H2 ⇄ Fe + H2O     𝐾𝐾𝐶𝐶2
= 1

2.38
 نقلب     

CO2 + H2 ⇄ CO + H2O    𝐾𝐾𝐶𝐶 = 𝐾𝐾𝐶𝐶1
× 𝐾𝐾𝐶𝐶2

= 1.47 × 1
2.38

= 0.61 

 :تطبيق 

 وفق المعادلة: %10�الفن ، يتفكك منھ  500، �خن الوعاء إ�� درجة   L 2�� وعاء سعتھ   PCl5من  mol 4وضع 

PCl5(g) ⇄ PCl3(g) + Cl2(g)  

𝐾𝐾𝑃𝑃حساب قيمة  ,𝐾𝐾𝐶𝐶 (𝑅𝑅 = 0.082 atm.L.mol−1.K−1) 

https://wa.me/963968114089
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[PCl5]0 = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

= 4
2

= 2 mol.L−1  

PCl5 ⇄ PCl3 + Cl2
2 0 0
−𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥
2 − 𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥

  

100 %النسبة  × ا�جزء

ال�ل
= 

10 = 𝑥𝑥
2

× 100 ⇒ 𝑥𝑥 = 0.2 mol.L−1 

𝐾𝐾𝐶𝐶 = [PCl3][Cl2]
[PCl5]

= 𝑥𝑥. 𝑥𝑥
2 − 𝑥𝑥

= 2 × 10−1 × 2 × 10−1

2 − 0.2
= 1

45
 

𝐾𝐾𝑃𝑃 = 𝐾𝐾𝐶𝐶(𝑅𝑅. 𝑇𝑇 )Δ𝑛𝑛=2−1=1 ⇒ 𝐾𝐾𝑃𝑃 = 1
45 (82 × 10−3 × 500) = 0.9 

  CO(g)من    mol 0.2و    H2(g)من   mol 0.4و    CH3OH(g)من    mol 0.08يحتوي ع��   L 2وعاء حجمھ   :مسألة

CO(g)يحدث التفاعل وفق المعادلة:   + 2H2(g) ⇄ CH3CH(g) فإذا علمت أن قيمة ،𝐾𝐾𝐶𝐶 = ب�ن با�حساب إذا   7.3

 �ان التفاعل �� حالة توازن أم لا و�ذا لم يكن بحالة توازن، حدد التفاعل الراجح (الباشر / العك��ي)

[CH3OH] = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

= 8 × 10−2

2
= 4 × 10−2 mol.L−1  

[H2] = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

= 4 × 10−1

2
= 2 × 10−1 mol.L−1  

[CO] = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

= 2 × 10−1

2
= 10−1mol.L−1  

𝐾𝐾𝐶𝐶 = 7.3 

𝑄𝑄 = [CH3OH]
[CO][H2]2

= 4 × 10−2

10−1(2×10−1)2 = 10 

𝑄𝑄 > 𝐾𝐾𝐶𝐶  

 ترك�� النواتج أك�� مما هو عليھ �� حالة التوازن، التفاعل الراجح هو العك��ي  التفاعل ليس �� حالة توازن ،

H2(g)يحدث التفاعل الممثل بالمعادلة:    :مسألة + I2(g) ⇄ 2HI(g)    10�� وعاء حجمھ L    عند بلوغ التوازن �ان عدد ،

 المطلوب حساب:  mol 0.4وعدد مولات يود الهيدروج�ن   mol 2.4وعدد مولات اليود   mol 7.2مولات الهيدروج�ن  

  قيمة ثابت التوازن𝐾𝐾𝐶𝐶 

  قيمة ثابت التوازن𝐾𝐾𝑃𝑃 

 ال��ك�� الابتدائي للمواد المتفاعلة 

https://wa.me/963968114089
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   اق��ح طر�قت�ن تز�د من كميةHI  

[H2](eq) = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

= 7.2
10

= 0.72 mol.L−1  

[I2]𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

= 2.4
10

= 0.24  mol.L−1  

[HI](eq) = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

= 0.4
10

= 0.04 mol.L−1  

  

𝐾𝐾𝐶𝐶 = [HI]2

[H2][I2]
= (4 × 10−2)2

(72 × 10−2)(24 × 10−2)
= 1

108
 

  

𝐾𝐾𝑃𝑃 = 𝐾𝐾𝐶𝐶(𝑅𝑅. 𝑇𝑇 )Δ𝑛𝑛=2−2=0 ⇒ 𝐾𝐾𝑃𝑃 = 𝐾𝐾𝐶𝐶 = 1
108

 

H2 + I2 ⇄ 2HI
𝐵𝐵 𝑆𝑆 0
−𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 2𝑥𝑥
𝐵𝐵 − 𝑥𝑥 𝑆𝑆 − 𝑥𝑥 2𝑥𝑥
0.72 0.24 0.04

         
������ 

2𝑥𝑥 = 0.04 ⇒ 𝑥𝑥 = 0.02 mol.L−1

𝑆𝑆 − 𝑥𝑥 = 0.24 ⇒ 𝑆𝑆 = 0.26 mol.L−1

𝐵𝐵 − 𝑥𝑥 = 0.72 ⇒ 𝐵𝐵 = 0.74 mol.L−1
 

  ز�ادة كميةH2  ز�ادة كمية ،I2 

A(g)�� التفاعل الأو��:  + 2B(g) →  عندما يزداد حجم الوعاء مرت�ن فإن سرعة التفاعل:  نواتج

a. تنخفض أر�ع مرات (إذا تضاعف ا�حجم مرة ينخفض ال��ك�� مرت�ن) 

مادة    mL 100يمزج    :مسألة مادة    mL 300مع    mol.L−1 1.2تركز�زها    Aمن   mol.L−1 0.4ترك��ها    Bمن 

المعادلة:   وفق  الأو��  التفاعل  A(aq)فيحصل  + 2B(aq) → 2C(aq)  التفاعل سرعة  ثابت  أن  علمت  إذا   ،𝑘𝑘 = 10−2 

 احسب: 

 .سرعة التفاعل الابتدائية 

  0.04سرعة التفاعل �عد زمن يتش�ل فيھ mol   من المادةC. 
   ��احسب سرعة التفاعل �عد زمن يصبح فيھ تركA   0.2�ساوي mol.L−1 

  احسب ترك�� المادةC,B,A .عند توقف التفاعل 

  A:   𝑛𝑛 = 𝑛𝑛′ ⇒ 𝐶𝐶. 𝑉𝑉 = 𝐶𝐶′. 𝑉𝑉 ′ ⇒ 𝐶𝐶′ = 𝐶𝐶.𝑉𝑉
𝑉𝑉 ′ = 1.2×100×10−3

400×10−3 = 0.3 mol.L−1 

B:   𝑛𝑛 = 𝑛𝑛′ ⇒ 𝐶𝐶. 𝑉𝑉 = 𝐶𝐶′. 𝑉𝑉 ′ ⇒ 𝐶𝐶′ = 𝐶𝐶. 𝑉𝑉
𝑉𝑉 ′ = 0.4 × 300 × 10−3

400 × 10−3 = 0.3 mol.L−1  

إذا أعطى تراك�� عند التوازن وطلب ال��اك��   ملاحظة:

 الابتدائية هنا نضع أر�ع أسطر: 

 ابتدائي مجاهيل 

 سبة� 

  توازن مجاهيل 

  توازن معاليم 

https://wa.me/963968114089
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A + 2B → 2C
0.3 0.3 0
−𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥
0.3 − 𝑥𝑥 0.3 − 2𝑥𝑥 2𝑥𝑥

 

𝑣𝑣 = 𝑘𝑘[A][B]2 ⇒ 𝑣𝑣0 = [3 × 10−1][3 × 10−1]2 = 27 × 10−5 mol.L−1.s−1  

   

[C] = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

= 4 × 10−2

400 × 10−3 = 0.1 mol.L−1 ⇒ 2𝑥𝑥 = 0.1 ⇒ 𝑥𝑥 = 0.05 mol.L−1 

𝑣𝑣′ = 10−2[0.3 − 𝑥𝑥][0.3 − 2𝑥𝑥]2 = 10−2 × 2 × 10−2 × 4 × 10−2 = 10−4 mol.L−1.s−1  

   0.3 − 𝑥𝑥 = 0.2 ⇒ 𝑥𝑥 = 0.1 mol.L−1  

𝑣𝑣′′ = 10−2[0.3 − 𝑥𝑥][0.3 − 2𝑥𝑥]2 = 10−2[0.3 − 0.1][0.3 − 0.2]2 
= 2 × 10−5 mol.L−1.s−1  

   𝑣𝑣 = 0 = 10−2[0.3 − 𝑥𝑥][0.3 − 2𝑥𝑥]2 
0.3إما   − 𝑥𝑥 = 0 ⇒ 𝑥𝑥 = 0.3 mol.L−1 مرفوض 

0.3أو  − 2𝑥𝑥 = 0 ⇒ 𝑥𝑥 = 0.15 mol.L−1  مقبول 

[A] = 0.3 − 𝑥𝑥 = 0.3 − 0.15 = 0.15 mol.L−1 
[B] = 0.3 − 2𝑥𝑥 = 0.3 − 0.3 = 0 mol.L−1 
[C] = 2𝑥𝑥 = 2(0.15) = 0.3 mol.L−1  

من محلول    mol 0.8تحوي ع��    mL 200إ��    Aمن محلول المادة    mol 1.2من مادة تحوي    mL 200يضاف    :مسألة

2A(aq)فيتم التفاعل الأو�� الآ�ي:  Bالمادة   + B(aq) → 2C(aq) + D(aq)   2، إذا علمت أن ثابت سرعة التفاعل × 10−2 

 المطلوب: 

  .احسب السرعة الابتدائية للتفاعل 

   0.4احسب سرعة التفاعل �عد زمن يتش�ل فيھ mol   من مادةD 
  احسب سرعة التفاعل �عد زمن يصبح فيھ ترك�� المادةA  2�ساوي mol.L−1 

  من المادت�ن 
ً
 عند توقف التفاعل. C, Bاحسب ترك�� كلا

  

A:𝑛𝑛 = 1.2 mol ,𝐵𝐵 = 200 mL  ,  B: 𝑛𝑛 = 0.8 mol , 𝑉𝑉 = 200 mL  , 𝑉𝑉 ′ = 400 mL 

[A] = 𝑛𝑛
𝑉𝑉 ′ = 12 × 10−1

400 × 10−3 = 3 mol.L−1     [B] = 𝑛𝑛
𝑉𝑉 ′ = 8 × 10−1

400 × 10−3 = 2 mol.L−1  

https://wa.me/963968114089
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2A + B → 2C + D
3 2 0 0
−2𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥 + 𝑥𝑥
3 − 2𝑥𝑥 2 − 𝑥𝑥 2𝑥𝑥 𝑥𝑥

 

𝑘𝑘 = 2 × 10−2  

𝑣𝑣 = 𝑘𝑘[A]2[B] = 2 × 10−2 × (3)2 × 2 = 36 × 10−2 mol.L−1.s−1  

   𝑛𝑛D = 0.4 mol 

[D] = 𝑛𝑛
𝑉𝑉 ′ = 4 × 10−1

400 × 10−3 = 1 mol.L−1 ⇒ 𝑥𝑥 = 1 mol.L−1  

𝑣𝑣 = 2 × 10−2[3 − 2𝑥𝑥]2[2 − 𝑥𝑥] = 2 × 10−2[3 − 2]2[2 − 1] = 2 × 10−2 mol.L−1.s−1  

   3 − 2𝑥𝑥 = 2 ⇒ 2𝑥𝑥 = 1 ⇒ 𝑥𝑥 = 1
2 = 0.5 mol.L−1  

𝑣𝑣 = 2 × 10−2[3 − 2𝑥𝑥]2[2 − 𝑥𝑥] = 2 × 10−2[3 − 1]2[2 − 0.5] 
= 2 × 10−2 × 4 × 15 × 10−1 = 120 × 10−3 mol.L−1.s−1  

   𝑣𝑣 = 0 ⇒ 10−2[3 − 2𝑥𝑥]2[2 − 𝑥𝑥] = 0 

3 إما  − 2𝑥𝑥 = 0 ⇒ 2𝑥𝑥 = 3 ⇒ 𝑥𝑥 = 3
2

= 1.5 mol.L−1  مقبول 

2 أو  − 𝑥𝑥 = 0 ⇒ 𝑥𝑥 = 2 mol.L−1  مرفوض 

[B] = 2 − 𝑥𝑥 = 2 − 1.5 = 0.5 mol.L−1  

[C] = 2𝑥𝑥 = 2(1.5) = 3 mol.L−1 

 الحموض والأسس 
 بعض الملاحظات على الحموض والأسس:

 :الحموض 

 →القوية   •

  حمض �لور الماءHCl  حمض الآزوتHNO3   حمض الك��يتH2SO4 )المدمر ( 

 ⇄الحموض الضعيفة   •

  حمض ا�خلCH3COOH   حمض النملHCOOH  حمض سيانيد الهيدروج�نHCN 

 H3PO4حمض الفوسفور  H2CO3حمض الكر�ون  

 

https://wa.me/963968114089
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 :الأسس 

 →القوية   •

   هيدروكسيد الصوديومNaOH  (الصودا ال�اوي) 

  هيدروكسيد البوتاسيومKOH (البوتا��ي ال�اوي) 

  هيدروكسيد ال�السيومCa(OH)2 

 ⇄الضعيفة:   •

   هيدروكسيد الأمونيومNH4OH  النشادرNH3  هيدروكسيد المغن��يومMg(OH)2 

 
 حدد الحمض والأساس حسب برونشتد لوري في المعادلة الآتية:

HA + H2O ⇄ H3O+ + A− 
 HA.حمض لأنھ قادر ع�� منح بروتون :  H2O  .أساس لأنھ قادر ع�� استقبال بروتون 

   الهيدروجين وحدد الحمض والأساس حسب لويس.اكتب تفاعل النشادر مع أيون 

NH3̈ + BF3 → H −

H
|
N
|
H

− BF3 

 𝛼𝛼درجة التأين  
  :درجة التأين للحمض 

𝛼𝛼 = [H3O+]
𝐶𝐶𝑎𝑎

 

𝐶𝐶𝑎𝑎ترك�� ا�حمض الابتدائي : 

  عندما ي�ون ا�حمض قوي𝛼𝛼 = 1 

 [H3O+] = 𝐶𝐶𝑎𝑎 إذا �ان ا�حمض قوي أحادي الوظيفة 

 [H3O+] = 2𝐶𝐶𝑎𝑎 إذا �ان ا�حمض قوي وثنائي الوظيفة 

 

 

 رابطة �ساندية 

 
ً
 بصم دائما

 أساس لأنھ يمنح 

https://wa.me/963968114089
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   درجة التأين للأساس 

𝛼𝛼 = [OH−]
𝐶𝐶𝑏𝑏

 

𝐶𝐶𝑏𝑏 ترك�� الأساس : 

  عندما ي�ون الأساس قوي𝛼𝛼 = 1 

 [OH−] = 𝐶𝐶𝑏𝑏 إذا �ان الأساس قوي وأحادي الوظيفة 

  :مثال 
 ، المطلوب حساب: mol.L−1 0.01يبلغ ترك�� أيونات الهيدرونيوم �� محلول مائي  

  الهيدروكسيد. ترك�� أيونات 

   قيمة �ل منpH, pOH  .لهذا ا�حلول 

 .حدد طبيعة الوسيط 

  [H3O+] = 10−2 mol.L−1 

[H3O+]. [OH] = 10−14 ⇒ [OH−] = 10−14

10−2 = 10−12 mol.L−1  

  pH = − log[H3O+] = − log[10−2] = 2 

 pOH = − log[OH−] = − log 10−12 = 12 

 pH = 2 <  الوسط حم��ي 7

  :مثال 
 ، mol.L−1 0.2محلول حمض سيانيد الهيدروج�ن، ترك��ه الابتدائي  

5وثابت تأين حمض سيانيد الهيدروج�ن   ×  ، المطلوب: 10−10

  .اكتب معادلة ا�حمض السابق وحدد الأزواج الم��افقة حسب برو�شتد لوري 

  احسب[OH−]و[H3O+]  

  احسب قيمةpH  .ا�حلول 

  .احسب درجة تأين ا�حمض 

https://wa.me/963968114089
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 HCN
حمض  (1)

+ H2O
أساس (2)

⇄ CN−
أساس مرافق (1)

+ H3O+

حمض مرافق  (2)

 

   [H3O+] = �𝐾𝐾𝑎𝑎.𝐶𝐶𝑎𝑎 =
√

5 × 10−10 × 2 × 10−1 = 10−5 mol.L−1  

[OH−] = 10−14

[H3O+]
= 10−14

10−5 = 10−9 mol.L−1  

(HCN,CN−) (H3O+,H2O) 

  pH = − log[H3O+] = − log 10−5 = 5 

   𝛼𝛼 = [H3O+]
𝐶𝐶𝑎𝑎

= 10−5

2×10−1 = 5 × 5كنسبة   10−5 × 10−5 × 100 % = 5 × 10−3% ∶ 

 :مثال 
1.8وثابت تأين حمض ا�خل  mol.L−1 0.02محلول �حمض ا�خل ترك��ه  ×  ، المطلوب: 10−5

  اكتب معادلة تأينھ واحسب[CH3COO−]  

  ��2−10إذا احتوى ا�حلول الابتدائي حمض �لور الماء ب��ك mol.L−1  احسب بالإضافة إ�� ا�حلول السابق

[CH3COO−]  .ا�حلول �� هذه ا�حالة �� 

   ��قارن ب�ن قيم�ي ترك[CH3COO−] .ا�حالت�ن �� 

  فسر ذلك، ماذا �ستنتج؟ 

      

CH3COO− + H2O ⇄ CH3COO− + H3O+

0.02 0 0
−𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥
0.02 − 𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥

 

𝐾𝐾𝑎𝑎 = [CH3COO−][H3O+]
[CH3COOH]

⇒ 18 × 10−6 = 𝑥𝑥. 𝑥𝑥
0.02 − 𝑥𝑥

 

⇒ 𝑥𝑥2 = 36 × 10−8 ⇒ 𝑥𝑥 = 6 × 10−4 mol.L−1 = [CH3COO−] 

[H3O+] = 10−2 mol.L−1  

    

CH3COOH + H2O ⇄ CH3COO− + H3O+

0.02 0 10−2

−𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥
0.02 − 𝑥𝑥 𝑥𝑥 10−2 + 𝑥𝑥

⇒ 𝐾𝐾𝑎𝑎 = 𝑥𝑥(10−2+𝑥𝑥)
0.02−𝑥𝑥 

⇒ 18 × 10−6 = 𝑥𝑥. 10−2

2 × 10−2 ⇒ 𝑥𝑥 = 36 × 10−6 mol.L−1 = [CH3COO−]′  

 [CH3COO−] > [CH3COO−]′ 

   ��عند إضافة حمض �ور الماء يزداد تركH3O+  .و�رجح التوازن بالاتجاه العك��ي فينقص التأين 

 ��مل

https://wa.me/963968114089
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 : ملاحظاتي
 أهم معادلة اكتب معادلة حمض الك��يت  •

H2SO4 + H2O → HSO4
− + H3O+  

HSO4
− + H2O → SO4

2− + H3O+  

H2SO4 + 2H2O → SO4
2− + 2H3O+ معادلة بصم متل اسمك 

  :ملاحظات الحموض 
  قوي: •

 [H3O+] = 𝐶𝐶𝑎𝑎  أحادي  

 [H3O+] = 2𝐶𝐶𝑎𝑎  ثنائي 

𝛼𝛼 : ضعيف  • = [H3O+]
𝐶𝐶𝑎𝑎

    , [H3O+] = �𝐾𝐾𝑎𝑎.𝐶𝐶𝑎𝑎 

  :ملاحظات الأسس 
 قوي:   •

   :أحادي[OH−] = 𝐶𝐶𝑏𝑏  

  :ثنائي[OH−] = 2𝐶𝐶𝑏𝑏 

𝛼𝛼 ضعيف:   • = [OH−]
𝐶𝐶𝑏𝑏

   [OH−] = �𝐶𝐶𝑏𝑏. 𝐾𝐾𝑏𝑏 

• [H3O+] = 10−pH   , [OH−] = 10−pOH   ستخدم عندما �عطي�pH, pOH 

• pH = − log[H3O+]  , pOH = − log[OH−] 

𝐾𝐾𝑊𝑊 = [H3O+]. [OH−] = 10−14  

مرة، فتصبح قيمة  100، نمدده بالماء المقطر mol.L−1 0.01ترك��ها  KOHمحلول مائي لهيدروكسيد البوتاسيوم  

pH :للمحلول مساو�ة 

 مرة   100ينخفض ال��ك��  ←مرة  100تضاعف ا�حجم  

𝐶𝐶𝑏𝑏
′ = 𝐶𝐶𝑏𝑏

100
= 10−2

100
= 10−4 ⇒ [OH] = 10−4 ⇒ [H3O+] = 10−14

10−4 = 10−10 

⇒ pH = − log 10−10 = 10 

Mg(OH)2يتأين هيدروكسيد المغن��يوم وفق المعادلة الآتية:  ⇄ Mg2+ + 2OH− 

 اشرح كيف تؤثر إضافة كمية من محلول حمض قوي ع�� تأين ا�حلول؟

https://wa.me/963968114089
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فين�اح التوازن  −OHمع أيونات الهيدروكسيد لتعطي ماء، فينقص ترك��  عند إضافة حمض قوي تتحد أيونات الهيدرونيوم

 بالاتجاه المباشر ، ف��داد التأين.

 والمطلوب:  L 2من هيدروكسيد الصوديوم بالماء المقطر و�كمل ا�حجم إ��  g 8يذاب   :مسألة

  قيمة[OH−] [H3O+]  

  قيمةpH, pOH  

  ��50حجم الماء المقطر اللازم إضافتھ إ mL   من ا�حلول السابق ليصبح قيمتھpH = 11 

 𝑚𝑚 = 8 g 
NaOH  , 𝑉𝑉 = 2 L 

 mol.L−1نحولها إ��   gإذا أعطا�ي بالـ 

𝑀𝑀 = 23 + 16 + 1 = 40 g mol.L−1  

𝑛𝑛  :1ط = 𝑚𝑚
𝑀𝑀 = 8

40 = 2
10 = 0.2 mol          𝐶𝐶 = 𝑛𝑛

𝑉𝑉 = 0.2
2 = 0.1 mol.L−1 

𝐶𝐶g/l  :2ط = 𝑚𝑚
𝑉𝑉 = 8

2 = 4 g.L−1       𝐶𝐶mol.L-1 = 𝐶𝐶g/l
𝑀𝑀 = 4

40 = 0.1 mol.L−1 

𝑚𝑚  :3ط = 𝐶𝐶. 𝑉𝑉 . 𝑀𝑀 ⇒ 𝐶𝐶 = 𝑚𝑚
𝑉𝑉 .𝑀𝑀 = 8

80 = 0.1 mol.L−1 

[OH−] = 𝐶𝐶𝑏𝑏 = 10−1 mol.L−1  

 أساس قوي 

[H3O+]. [OH−] = 10−14 

[H3O+] = 10−14

10−1 = 10−13 mol.L−1  

 pOH = − log[OH−] = 1 
pH = − log[H3O+] = 13 

 𝐶𝐶قبل = 0.1 mol.L−1, 𝑉𝑉قبل = 50 mL = 5 × 10−2 L 

𝐶𝐶 عد�
′ = 10−3 mol.L−1, 𝑉𝑉 ′ =? 

pH = 11 ⇒ [H3O+] = 10−pH = 10−11 mol.L−1  

https://wa.me/963968114089
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⇒ [OH−] = 10−14

10−11 = 10−3 mol.L−1 = 𝐶𝐶′  

𝑛𝑛 = 𝑛𝑛′ ⇒ 𝐶𝐶. 𝑉𝑉 = 𝐶𝐶′. 𝑉𝑉 ′ ⇒ 𝑉𝑉 ′ = 𝐶𝐶. 𝑉𝑉
𝐶𝐶′ = 10−1 × 50 × 10−3

10−3 = 5 L 

𝑉𝑉H2O = 𝑉𝑉 ′ − 𝑉𝑉 = 5 − 50 × 10−3 = 5 − 0.05 = 4.95 L 

pHمحلول مائي �حمض الك��يت، بفرض أنھ تام التأين، لھ قيمة  :مسألة =  ، المطلوب: 1

 .اكتب معادلة تأين هذا ا�حمض 

  احسب ترك�� هذا ا�حمض بـmol.L−1  

  �� 50احسب كتلة حمض الك��يت mL من محلول ا�حمض السابق 

  10يضاف بالتدر�ج mL   ��90من محلول ا�حمض السابق إ mL   من الماء المقطر، احسب قيمةpH  للمحلول ا�جديد 

(H:1  , O:16  , S: 32) 

H2SO4  

[H3O+] = 2𝐶𝐶𝑎𝑎 , pH = 1 ⇒ [H3O+] = 10−1mol.L−1  

 H2SO4 + 2H2O → SO4
2− + 2H3O+ 

 [H3O+] = 2𝐶𝐶𝑎𝑎 ⇒ 𝐶𝐶𝑎𝑎 = [H3O+]
2 = 10−1

2 = 1
20 = 0.05 mol.L−1 

  𝑀𝑀H2SO4
= 2 + 32 + 64 = 98 g.mol−1  

𝑉𝑉 = 50 × 10−3 L ⇒ 𝑚𝑚 = 𝐶𝐶. 𝑉𝑉 . 𝑀𝑀 = 5 × 10−2 × 5 × 10−2 × 98 = 2450 × 10−4 g 

   𝐶𝐶 = 5 × 10−2mol.L−1 ,𝐶𝐶′ =? , 𝑉𝑉 = 10 ml , 𝑉𝑉 ′ = 10 + 90 ml 

𝑛𝑛 = 𝑛𝑛′ ⇒ 𝐶𝐶. 𝑉𝑉 = 𝐶𝐶′. 𝑉𝑉 ′ ⇒ 𝐶𝐶′ = 𝐶𝐶. 𝑉𝑉
𝑉𝑉 ′ = 5 × 10−2 × 10 × 10−3

100 × 10−3 = 5 × 10−3 mol.L−1  

pH′ = − log[H3O+]′ = 2 ⇒ [H3Ο+] = 2𝐶𝐶𝑎𝑎 = 2 × 5 × 10−3 = 10−2 mol.L−1  

pOHمحلول مائي للنشادر لھ  :مسألة =  ، المطلوب:  %2ودرجة تأين النشادر  3

  .اكتب معادلة تأين النشادر ثم حدد الأزواج الم��افق حسب برو�شتد لوري 

  احسب[OH−]  .للمحلول 

 .احسب ال��ك�� الابتدائي للمحلول 

  .احسب ثابت تأين النشادر 

   مرات، احسب  10يمدد ا�حلول السابقpOH  .ا�حلول الناتج عن التمديد 

 

https://wa.me/963968114089
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 NH3 + H2O ⇄ NH4
+ + OH− 

(NH4
+,NH3) (H2O, OH) 

 pOH = 3 ⇒ [OH−] = 10−pH = 10−3 mol.L−1  

 𝛼𝛼 = [OH−]
𝐶𝐶𝑏𝑏

⇒ 𝐶𝐶𝑏𝑏 = [OH−]
𝛼𝛼 = 10−3

2×10−2 = 5 × 10−2 mol.L−1  

 [OH−] = �𝐶𝐶𝑏𝑏.𝐾𝐾𝑏𝑏 ⇒ 𝐾𝐾𝑏𝑏 = [OH−]2
𝐶𝐶𝑏𝑏

= 10−6

5×10−2 = 2 × 10−5  

  تضاعف ا�حجم عشر مرات.  ←ينخفض ال��ك�� عشر مرات 

𝐶𝐶𝑏𝑏
′ = 𝐶𝐶𝑏𝑏

10
= 5 × 10−2

10
= 5 × 10−3 mol.L−1 

[OH−] = �𝐾𝐾𝑏𝑏.𝐶𝐶𝑏𝑏 =
√

2 × 10−5 × 5 × 10−3 = 10−3.5 mol.L−1  

pOH = − log[OH−] = − log 10−3.5 = 3.5 

 الأملاح 
   النمط الأول: إذا أعطاني في نص المسألة قيمة𝐾𝐾𝑏𝑏,𝐾𝐾𝑎𝑎 

   :نطبق𝐾𝐾ℎ = 𝐾𝐾𝑤𝑤
𝐾𝐾  الضعيف

  

  نكتب معادلة الإماهة ثم ا�حلمهة ثم𝐾𝐾ℎ = نواتج

متفاعل 
 

 يعطي في نص المسألة قيمة  : النمط الثانيpH 

[H3O+] = 10−pH     [OH−] = 10−14

[H3O+]
 

  نكتب معادلة الإماهة ثم ا�حلمهة ثم𝐾𝐾ℎ = نواتج

متفاعل 
 

   :نطبق𝐾𝐾ℎ = 𝐾𝐾𝑤𝑤
𝐾𝐾ضعيف

 

 صنف المحاليل حسب كمية المادة المذابة:

o  .محلول غ�� مشبع: يمكن أن تذوب فيھ كمية إضافية من ا�حل، لا يوجد فيھ راسب 

 يمكن أن تذوب فيھ كمية إضافية من الم�ح (لا يوجد راسب) محلول مشبع: لا 

 محلول فوق مشبع: ت��سب فيھ كمية من الم�ح (يوجد راسب) 

 

https://wa.me/963968114089
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   الجداء الأيوني𝑄𝑄 : 
 هو جداء تراك�� أيونات الم�ح قليل الذو�ان مرفوعة �ل م��ا إ�� أس �ساوي أمثالها التفاعلية �� ا�حلول، وهنا نم�� ثلاث حالات: 

 𝐾𝐾sp > 𝑄𝑄 .ا�حلول غ�� مشبع 

 𝐾𝐾sp = 𝑄𝑄 ا�حلول مشبع 

 𝐾𝐾sp > 𝑄𝑄 (يوجد راسب) ا�حلول فوق مشبع 

 :مثال 
 لدينا م�ح �لور�د الرصاص. 

   اكتب معادلة التوازن غ�� المتجا�س 

   اكتب عبارة ا�جداء الأيو�ي𝑄𝑄 

  اكتب عبارة ثابت جداء الذو�ان𝐾𝐾sp 

 PbCl2
H2O
⇄ Pb2+ + 2Cl 

 𝑄𝑄 = [Pb2+]. [Cl−]2  

 𝐾𝐾sp = [Pb2+][Cl−]2  

  :تطبيق 
 ، المطلوب:𝑆𝑆محلول مائي لم�ح كر�ونات الفضة ذو�انيتھ المولية 

 .اكتب معادلة التوازن غ�� المتجا�س لهذا الم�ح 

   اكتب العلاقة المع��ة عن ثابت جداء الذو�ان ثم استنتجها بدلالة𝑆𝑆 

Ag2CO3

H2O
⇄ 2Ag+ + 2CΟ3

2−

𝑆𝑆 0 0
0 2𝑆𝑆 𝑆𝑆

⇒ 𝐾𝐾sp = [Ag+]2. [CO3
2−] = (2𝑆𝑆)2(𝑆𝑆) = 4𝑆𝑆3  

 :تطبيق 
  g.L−1 0.68احسب ثابت جداء الذو�ان لك��يتات ال�السيوم إذا علمت أن ذو�انيتھ  

Sمع العلم أن:  = 32 ,Ca = 40 ,O = 16 

CaSO4  

𝑀𝑀 = 40 + 32 + 64 = 136 g.mol−1  

⇒ 𝑆𝑆mol.L−1 =
𝑆𝑆g.L

𝑀𝑀
= 68 × 10−2

132
= 5 × 10−3 mol.L−1  

https://wa.me/963968114089
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CaSO4

H2O
����Ca2+ + SO4

2−

5 × 10−3 0 0
0 5 × 10−3 5 × 10−3

 

⇒ 𝐾𝐾sp = [Ca2+]. [SO4
2−] = 5 × 10−3 × 5 × 10−3 = 25 × 10−6  

  :مثال 
 اشرح كيف تز�د من كمية الراسب �� م�ح ك��يتات البار�وم.

BaSO4

إذابة

⇄
ترسيب

Ba2+ + SO4
2−  

𝐾𝐾spحمض الك��يت أو ك��يتات الصوديوم أو ك��يتات البوتاسيوم، يزداد ترك�� أيونات الك��يت �� ا�حلول فيصبح نضيف  <
𝑄𝑄 .فت��سب كمية من م�ح ك��يتات البار�وم وهذا يتفق مع قاعدة لوشاتوليھ 

 :مثال 
 اشرح كيف تز�د من ذو�ان م�ح فوسفات ثلا�ي ال�السيوم 

Ca3(PO4)2 ⇄ 3Ca2+ + 2PO4
3  

حمض  عند   لتعطي  الفوسفات،  أيونات  مع  تأينھ  عن  الناتجة  الهيدرونيوم  أيونات  تتحد  قليل)  (جزء  الماء  �لور  حمض  إضافة 

𝑄𝑄الفوسفور ضعيف التأين فينقض ترك�� أيونات الفوسفات فتصبح   < 𝐾𝐾sp   فتذوب كمية إضافية من هذا الم�ح (الصيغة

 ) بصم

 :تطبيق 
𝐾𝐾spمحلول مائي مشبع لم�ح �لور�د الفضة قليل الذو�ان، إذا علمت أن لھ  = 6.25 ×  �� التجر�ة، المطلوب:  10−10

 .اكتب معادلة التوازن غ�� المتجا�س لهذا الم�ح 

 .احسب ترك�� أيونات ال�لور�د �� محلولھ المشبع 

   احسب ذو�انية هذا الم�ح مقدرة بـg.L−1 

  1.5السابق م�حوق ن��ات الفضة بحيث يصبح ترك��ه  ل يضاف إ�� ا�حلو × 10− mol.L−1  اكتب معادلة إماهة م�ح ،

 ن��ات الفضة ثم ب�ن با�حساب إذا �ان ي��سب م�ح �لور�د الفضة أو لا. 

 .اق��ح طر�قة ثانية ل��سيب هذا الم�ح �� محلولھ المشبع 

Ag = 108 , Cl = 35.5 

 

 

  𝐾𝐾sp، لا يوجد راسب، 𝑆𝑆اطبق ذو�انية   ←�س قال مشبع ملاحظة: 

https://wa.me/963968114089
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   

 
AgCl

H2O
����Ag+ + Cl−

𝑆𝑆 0 0
0 𝑆𝑆 𝑆𝑆

 

𝐾𝐾sp = [Ag+]. [Cl−] ⇒ 6.25 × 10−10 = 𝑆𝑆. 𝑆𝑆 ⇒ 𝑆𝑆 = 2.5 × 10−5 mol. L−1 = [Cl−] 

 𝑀𝑀AgCl = 143.5 g.mol−1  

𝑆𝑆mol.L−1 =
𝑆𝑆g.L−1

𝑀𝑀
⇒ 𝑆𝑆g.L−1 = 𝑆𝑆mol.L−1 × 𝑀𝑀 = 2.5 × 10−5 × 143.5 = 35875 × 10−7 g. L−1  

 
AgNO3

H2O
����Ag+ + NO3

−

1.5 × 10−5 0 0
0 1.5 × 10−5 1.5 × 10−5

 

[Ag+]′ = 𝑆𝑆 + 1.5 × 10−5 = 2.5 × 10−5 + 1.5 × 10−5 = 4 × 10−5 mol. L−1  

⇒ 𝑄𝑄 = [Ag+]′. [Cl−] = 4 × 10−5 × 2.5 × 10−5 = 10 × 10−10 ⇒ 𝑄𝑄 > 𝐾𝐾sp  

 راسب. فوق المشبع يوجد 

 CH3COOAg ,KCl ,HCl ,NaCl  نضيف ⇒  بصم

 سؤال: محلول مائي لملح نترات الأمونيوم، والمطلوب:
  الم�ح.اكتب معدلة إماهة 

  .اكتب معادلة حلمهة هذا الم�ح ثم حدد طبيعة الوسط 

   اكتب عبارة ثابت حلمهة هذا الم�ح𝐾𝐾ℎ 

  استنتج العلاقة ب�ن ثابت حلمهة هذا الم�ح𝐾𝐾ℎ  وثابت تأ�ي ا�حلول المائي للنشادر𝐾𝐾𝑏𝑏 

 NH3NO4
H2O
����NH4

+

ضعيف 

+ NO3
−

قوي حيادي 

 

 NH4
+ + H2O ⇄ NH3 + H3O+   الوسط حم��ي 

 𝐾𝐾ℎ = [NH3][H3O+]
[NH4

+]  

 NH3 + H2O ⇄ NH4
+ + OH−  

𝐾𝐾𝑏𝑏 = [NH4
+][OH−]

[NH3]
 

𝐾𝐾𝑏𝑏.𝐾𝐾ℎ = [H3O+][OH−] = 𝐾𝐾𝑊𝑊 ⇒ 𝐾𝐾ℎ = 𝐾𝐾𝑊𝑊
𝐾𝐾𝑏𝑏

 

 

https://wa.me/963968114089
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 :تطبيق 
.mol 0.18ترك��ه   NH4Clمحلول مائي لم�ح �لور�د الأمونيوم   L−1 ،علمت أن ثابت تأين محلول النشادر عند   إذا

1.8�ساوي  ℃25درجة  ×  ، المطلوب حساب:  10−5

  .ثابت حلمهة هذا الم�ح 

  من 
ً
 [−OH][+H3O]قيمة كلا

  قيمةpH .ا�حلول، ثم حدد طبيعة ا�حلول الناتج 

 .النسبة المئو�ة المتحلمهة لهذا الم�ح 

 𝐾𝐾ℎ = 𝐾𝐾𝑊𝑊
𝐾𝐾𝑏𝑏

= 10−14

18×10−6 = 1
18 × 10−8 

 
NH4Cl

H2O
����NH4

+ + Cl−

0.18 0 0
0 0.18 0.18

  ⇒     

NH4 + H2O ⇄ NH3 + H3O+

0.18 0 0
−𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥
0.18 − 𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥

 

𝐾𝐾ℎ = [NH3][H3O+]
[NH4

+]
 

1
18

× 10−8 = 𝑥𝑥. 𝑥𝑥
018 − 𝑥𝑥

 

𝑥𝑥2 = 10−10 ⇒ 𝑥𝑥 = 10−5 mol. L−1 = [H3O+] 

[OH−] = 10−14

10−5 = 10−9 mol. L−1  

  pH = − log[H3O+] = − log 10−5 = 5 <  الوسط حم��ي 7

 النسبة = ا�جزء

ال�ل
× 100% = 𝑥𝑥

0.18 × 100% = 10−5

18×10−2 × 100% = 1
18 × 10−3 % 

  :تطبيق 
.mol 0.2محلول مائي لم�ح خلات الصوديوم ترك��ه  L−1  فإذا علمت أن ثابت تأين حمض ا�خل �� شروط التجر�ة �ساوي

(𝐾𝐾𝑎𝑎) 2 ×  المطلوب:  10−5

  حساب قيمةpOH  .هذا ا�حلول 

  .ما طبيعة ا�حلول الناتج؟ علل إجابتك 

   يضاف إ�� ا�حلول السابق قطرات من محلولNaOH   ��0.01ذو ال��ك mol. L−1   احسب النسبة المئو�ة المتحلمهة

 من م�ح خلات الصوديوم �� هذه ا�حالة. 

  مسألة من النمط الأول 

CH3COONa   0.2    ذواب mol. L−1    𝐾𝐾𝑎𝑎 = 2 × 10−5  

https://wa.me/963968114089
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𝐾𝐾ℎ = 𝐾𝐾𝑊𝑊
𝐾𝐾𝑎𝑎

= 10−14

2 × 10−5 = 5 × 10−10  

CH3COONa
H2O
����CH3COO− + Na+

0.2 0 0
0 0.2 0.2

  ⇒  

CH3COO− + H2O ⇄ CH3COOH + OH−

0.2 0 0
−𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥
0.2 − 𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥

 

𝐾𝐾ℎ = [CH3COOH][OH−]
[CH3COO−]

⇒ 5 × 10−10 = 𝑥𝑥. 𝑥𝑥
0.2 − 𝑥𝑥

⇒ 𝑥𝑥2 = 10−10 ⇒ 𝑥𝑥

= 10−5 mol. L−1  

pOH = − log[OH−] = 5 

 pOH <  الوسط أسا��ي   7

 NaOH    أسا��ي قوي أحادي 

[OH−] = 𝐶𝐶𝑏𝑏 = 10−2 mol. L−1  

CH3COO− + H2O ⇄ CH3COOH + OH−

0.2 0 10−2

−𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥
0.2 − 𝑥𝑥 𝑥𝑥 10−2 + 𝑥𝑥

 

𝐾𝐾ℎ = 𝑥𝑥(10−2 + 𝑥𝑥)
0.2 − 𝑥𝑥

⇒ 5 × 10−10 = 𝑥𝑥 × 10−2

0.2
⇒ 𝑥𝑥 = 10−8 mol. L−1  

100% النسبة × ا�جزء

ال�ل
= 

= 10−8

2 × 10−1 × 100% = 5 × 10−6 % 

  :محلول مائي لملح خلات الأمونيوم، المطلوب 
  .اكتب معادلة إماهة الم�ح 

 .اكتب معادلة حلمهة الم�ح 

 .اكتب عبارة ثابت حلمهة هذا الم�ح 

   استنتج العلاقة ب�ن ثابت حلمهة هذا الم�ح𝐾𝐾ℎ    وثابت تأين حمض ا�خل𝐾𝐾𝑎𝑎   (شادر + ماء�) وثابت تأين هيدروكسيد الأمونيوم 

  .ناقش طبيعة الوسط 

 

 

 

 CH3COONH4
ذواب 

H2O
����CH3COO−

ضعيف يتحلمھ 

+ NH4
−

ضعيف يتحلمھ 

 

https://wa.me/963968114089
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  

CH3COO− + H2O ⇄ CH3COOH + OH−  

NH4
− + H2O ⇄ NH3 + H3O+    

CH3COO + NH4
+ ⇄ CH3COOH + NH3  

  

𝐾𝐾ℎ = [CH3COOH][NH3]
[CH3COO−][NH4

+]
 

  CH3COOH + H2O ⇄ CH3COO− + H3O+  

𝐾𝐾𝑎𝑎 = [CH3COO−][H3O+]
[CH3COOH]

 

NH3 + H2O ⇄ NH4 + OH−  

𝐾𝐾𝑏𝑏 = [NH4
+][OH−]

[NH3]
 

𝐾𝐾𝑎𝑎 × 𝐾𝐾𝑏𝑏 × 𝐾𝐾ℎ = 𝐾𝐾𝑊𝑊 ⇒ 𝐾𝐾ℎ = 𝐾𝐾𝑊𝑊
𝐾𝐾𝑎𝑎.𝐾𝐾𝑏𝑏

 

  إذا �ان𝐾𝐾𝑎𝑎 > 𝐾𝐾𝑏𝑏  الوسط حم��ي ضعيف 

𝐾𝐾𝑎𝑎إذا �ان  < 𝐾𝐾𝑏𝑏  الوسط أسا��ي ضعيف 

𝐾𝐾𝑎𝑎إذا �ان  = 𝐾𝐾𝑏𝑏  الوسط معتدل 

.mol 1.6ترك��ه  Na2CO3  محلول مائي لم�ح L−1 كمية من الماء المقطر إليھ بحيث يصبح حجمھ أر�عة  يمدد بإضافة

 
ً
 0.8  :أضعاف ما �ان عليھ، في�ون ال��ك�� ا�جديد لأيونات الصوديوم �� ا�حلول مساو�ا

 انخفض ال��ك�� ار�ع مرات  ←تضاعف ا�حجم أر�ع مرات  

𝐶𝐶′ = 𝐶𝐶
4

= 1.6
4

= 0.4 mol. L−1 ⇒
Na2CO3

H2O
���� 2Na+  + CO3

2−

0.4 0 0
0 2 × 0.4

=0.8
0.4

 

𝐾𝐾sp(AgCl)إذا علمت أن  = 6.25 ×  بـ   10−10
ً
.molعند درجة حرارة معينة في�ون ترك�� أيونات الفضة مقدرا L−1 

: AgClالمشبع لـ  �� ا�حلول 
ً
 مساو�ا

𝐾𝐾sp(AgCl) = 6.25 × 10−10 ⇒
AgCl

H2O
����Ag+ + Cl−

𝑆𝑆 0 0
0 𝑆𝑆 𝑆𝑆

 

https://wa.me/963968114089
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⇒ 𝐾𝐾sp = [Ag+][Cl− ⇒  6.25 × 10−10 = 𝑆𝑆. 𝑆𝑆 ⇒ 𝑆𝑆 = 2.5 × 10−5  

.mol 2.4ترك��ه  KNO3عند تمديد محلول مائي لم�ح   L−1   بإضافة كمية من الماء المقطر إليھ �ساوي ثلاثة أمثال حجمھ

 بـ  
ً
.molي�ون ال��ك�� ا�جديد مساو�ا L−1: 

3نضيف واحد   + 1 = ′𝐶𝐶تضاعف ا�حجم ار�ع مرات ينخفض ال��ك�� ار�ع مرات    4 = 𝐶𝐶
4 = 0.6 mol. L−1 

.mol 0.05ترك��ه   Ag2SO4محلول مائي مشبع لم�ح ك��يتات الفضة  :مسألة L−1  

  .اكتب معادلة التوازن غ�� المتجا�س لك��يتات الفضة 

  .احسب ثابت جداء الذو�ان لم�ح ك��يتات الفضة 

  إذا أضيف إليھ م�ح ك��يتات الصوديومNa2SO4   0.01بحيث يصبح ترك��ه �� ا�حلول mol. L−1   إن 
ً
�ان ب�ن حسابيا

 م�ح ك��يتات الفضة ي��سب أو لا

  
Ag2SO4

H2O
���� 2Ag+ + SO4

2−

0.015 0 0
0 2 × 0.015 0.015

 

  𝐾𝐾sp = [Ag+]. [SO4
2−] = 2 × 15 × 10−3 × 15 × 10−3 = 9 × 10−4 × 15 × 10−3 = 135 × 10−7  

  
Na2SO4

H2O
���� 2Na+ + SO4

2−

0.01 0 0
0 2 × 0.01 0.01

 

[SO4
2−] = 0.015 + 0.01 = 0.025 mol. L−1  

𝑄𝑄 = [Ag+]2. [SO4
2−] = 9 × 10−4 × 25 × 10−3 = 225 × 10−7 > 𝐾𝐾sp فوق المشبع يوجد راسب 

2ترك��ه    NH4NO3محلول مائي لم�ح ن��ات الأمونيوم  :مسألة × 10−3 mol. L−1    فإذا علمت أن ثابت تأين النشادر عند

𝐾𝐾𝑏𝑏هو  ℃25الدرجة   = 2 × 10−5 

  .اكتب معادلة الإماهة وا�حلمهة لهذا الم�ح 

  المل��.احسب قيمة ثابت ا�حلمهة للمحلول 

  احسب قيمة[OH−] 

  احسب قيمةpH  الم�حول، ماذا �ستنتج؟ 

  0.01إذا أضيف إ�� ا�حلول السابق قطرات من محلول حمض �لور الماء بحيث يصبح ترك��ه mol. L−1  فاحسب النسبة

 المئو�ة المتحلمهة من م�ح ن��ات الأمونيوم �� هذه ا�حالة.

NH4NO3 2   ذواب  × 10−3 mol. L−1  ,𝐾𝐾𝑏𝑏 = 2 × 10−5  

  نمط أول 

𝐾𝐾ℎ = 𝐾𝐾𝑊𝑊
𝐾𝐾𝑏𝑏

= 10−14

2 × 10−5 = 5 × 10−10  
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 
NH4NO3

H2O
���� NH4

+ + NO3
−

2 × 10−3 0 0
0 2 × 10−3 2 × 10−3

⇒    

NH4
+ + H2O ⇄  NH3 + H3O+

2 × 10−3 0 0
−𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥
2 × 10−3 − 𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥

 

  𝐾𝐾ℎ = [NH3][H3O+]
[NH4

+] = 𝑥𝑥.𝑥𝑥
2×10−3−𝑥𝑥 

5 × 10−5 = 𝑥𝑥2

2 × 10−3 ⇒ 𝑥𝑥 = 10−6 mol. L−1 = [H3O+] 

[OH−] = 10−14

10−6 = 10−8 mol. L−1  

 pH = − log[H3O+] = 6 <   الوسط حم��ي 7

 HCl  أحادي  حمض قوي 

[H3O+] = Ca = 10−2 mol. L−1  

NH4
+ + H2O ⇄ NH3 + H3O+

2 × 10−3 0 10−2

−𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥
2 × 10−3 − 𝑥𝑥 𝑥𝑥 10−2 + 𝑥𝑥

 

𝐾𝐾ℎ = 𝑥𝑥(10−2 + 𝑥𝑥)
2 × 10−3 − 𝑥𝑥

⇒ 5 × 10−10 = 𝑥𝑥 × 10−2

2 × 10−3 ⇒ 𝑥𝑥 = 10−10 mol. L−1  

النسبة  =
ا�جزء 

ال�ل 
× 100% = 𝑥𝑥

2 × 10−3 × 100% = 10−10

2 × 10−3 × 100% = 5 × 10−6 % 

 المعايرة
  المشعر لون المشعر المشعر  𝐩𝐩𝐩𝐩مجال  لون المشعر

3.1 أصفر −  حمض قوي وأساس ضعيف الهليانت�ن أحمر 4.4

4.2 أصفر −   أحمر المتيل أحمر 6.2

6 أزرق −  حمض قوي أساس قوي  أزرق بروم التيمول  أصفر  7.6

8.2 بنفس�� −  حمض ضعيف وأساس قوي  فينول فتالئ�ن عديم اللون  10

 عند معايرة حمض قوي بأساس قوي  pHناقش تغير قيمة  
  البداية ي�ون الوسط حم��ي و ��pH <  أعظ�ي.  [+H3O]و��ون ترك��   7

   عند بدء المعايرة (إضافة أساس): تزداد قيمةpH   نتيجة تناقص ترك�� أيونات الهيدرونيوم نتيجة تفاعلها مع أيونات 
ً
تدر�جيا

+H3Oالهيدروكسيد وفق المعادلة:   + OH− → 2H2O 

  عند ��اية المعايرة (نقطة الت�افؤ): ت�ون جميع أيونات الهيدرونيوم قد اتحدت مع أيونات الهيدروكسيد المضاف 

pHو  =  (لأن أيونات الم�ح الناتجة قو�ة وحيادية لا تتحلمھ)  7

   عند إضافة قطرة فائضة من هيدروكسيد الصوديوم يصبح الوسط أسا��ي وpH > 7 
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 ما هو المشعر المستخدم عند معايرة حمض قوي وأساس قوي؟ ولماذا؟
   المشعر هو أزرق بروم التيمول لأنpH   �� 6تقع ضمن مجال المشعر من   7نقطة ��اية المعايرة − 7.6 

 قانون مور:

   :عند استخدام الماء 

 قانون التمديد: 

𝑛𝑛 = 𝑛𝑛′

𝐶𝐶. 𝑉𝑉 = 𝐶𝐶′. 𝑉𝑉 ′  

   :عند استخدام حمض مع أساس 

 قانون المعايرة  

𝑛𝑛(   ) = 𝑛𝑛(   )
′

𝐶𝐶. 𝑉𝑉 = 𝐶𝐶′. 𝑉𝑉 ′
 

  :حمض 

   :قوي منكتبH3O+ 

 ضعيف: منكتب صيغتو 

   :أساس 

   قوي: منكتب[OH−] 

 ضعيف: منكتب صيغتو 
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 معايرة أساس قوي بحمض قوي:

   ناقش تغيرpH  .عند معايرة أساس قوي بحمض قوي 

   البداية: ي�ون الوسط قلوي ��pH >  ترك�� أيونات الهيدروكسيد أعظ�ي. 7

   الـ يتناقص  ا�حمض:  إضافة  الهيدروكسيد وفق    pHعند  أيونات  مع  الهيدرونيوم  أيونات  تفاعل  نتيجة   
ً
تدر�جيا الوسط 

+H3Oالمعادلة:  + OH− → 2H2O 

  عند ��اية المعايرة: ت�ون أيونات الهيدروكسيد اتحدت مع أيونات الهيدرونيوم و�صبحpH = 7   

   عند إضافة قطرة فائضة من ا�حمض يصبح الوسط حم��يpH < 7 

 عند معايرة حمض الخل بهيدروكسيد البوتاسيوم.  pHناقش تغير قيمة  
  البداية: ي�ون الوسط حم��ي ��pH <  لأن تراك�� حمض ا�خل أعظ�ي.  7

   عند إضافة أساس: يزدادpH  :نتيجة تفاعل حمض ا�خل مع أيونات الهيدروكسيد وفق المعادلة 
ً
الوسط تدر�جيا

CH3COOH + OH− → CH3COO− + H2O 
   عند ��اية المعايرة: ي�ون حمض ا�خل قد اس��لكpH > �سبب وجود أيونات ا�خلات ال�ي �سلك سلوك أساس   7

 ضعيف.

   عند إضافة قطرة فائضة من الأساس يبقى الوسط أسا�ىيpH >  أساس قوي.  7

 ما هو المشعر المستخدم عند معايرة حمض ضعيف بأساس قوي؟ 
   المشعر المستخدم هو الفينول فيتالئ�ن لأنpH  8.2  نقطة ��اية المعايرة تقع ضمن مجال المشعر من − 10 

 الوسط عند معايرة هيدروكسيد الأمونيوم بحمض كلور الماء.  pHناقش تغير الـ 
   البداية: ي�ون ترك�� هيدروكسيد الأمونيوم أعظ�ي ��pH >  والوسط قلوي. 7

   عند إضافة ا�حمض: يتناقصpH  لأن هيدروكسيد الأمونيوم يتفاعل مع أيونات الهيدرونيوم وفق 
ً
الوسط تدر�جيا

NH4OHالمعادلة:  + H3O+ → NH4
+ + 2H2O 

  ان��اء المعايرة: ي�ون هيدروكسيد الأمونيوم قد اس��لك  عندpH < �سبب وجود ايونات الأمونيوم ال�ي �سلك سلوك    7

 حمض ضعيف. 

   عند إضافة قطرة فائضة من حمض �لور الماء �ساويpH ≃ لأن الم�ح الناتج يحوي أيونات الهيدرونيوم ال�ي   5.27

 �سلك سلوك حمض ضعيف. 

.mol 2−10محلول مائي حمض �لور الماء ترك��ه :مسألة L−1  ، :المطلوب 

  احسب قيمةpH .هذا ا�حمض 

   20لمعايرة mL    5�� محلول ا�حمض السابق يلزم mL    ��0.02من هيدروكسيد الصوديوم ذي ال��ك mol. L−1 

.mol 0.05من هيدروكسيد البوتاسيوم ذي ال��ك��  𝑉𝑉2وحجم  L−1  :والمطلوب ، 

  المعايرة ا�حاصل.اكتب المعادلة الأيونية لتفاعل 

  .احسب حجم هيدروكسيد البوتاسيوم اللازم لإتمام المعايرة 

   ��10احسب حجم الماء المقطر اللازم إضافتھ إ mL   من ا�حمض السابق لتصبحpH = 3 
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 [H3O+] = 𝐶𝐶𝑎𝑎 = 10−2 mol. L−1 ⇒ pH = 2 

 HCl:   𝐶𝐶 = 10−2 mol. L−1  𝑉𝑉 = 20 mL 
NaOh:  𝐶𝐶′ = 0.02 mol. L−1   𝑉𝑉 ′ = 5 mL 
KOH:  𝐶𝐶′′ = 0.05 mol. L−1   𝑉𝑉 ′′ =? 

 H3O+ + OH− → 2H2O 

  𝑛𝑛(H3O+) = 𝑛𝑛(OH−)
′ + 𝑛𝑛(OH−)

′′  
𝐶𝐶. 𝑉𝑉 = 𝐶𝐶′. 𝑉𝑉 ′ + 𝐶𝐶′′. 𝑉𝑉 ′′ 
⇒ 10−2 × 20 × 10−3 = 2 × 10−2 × 5 × 10−3 + 5 × 10−2 × 𝑉𝑉 ′′ 
⇒ 𝑉𝑉 ′′ = 2 × 10−3 L 

 pH = 3 ⇒ [H3O+] = 10−pH = 10−3 mol. L−1 = 𝐶𝐶′ 

𝑛𝑛 = 𝑛𝑛′ ⇒ 𝐶𝐶. 𝑉𝑉 = 𝐶𝐶′. 𝑉𝑉 ′ ⇒ 𝑉𝑉 ′ = 𝐶𝐶. 𝑉𝑉
𝐶𝐶′ = 0.1 L 

𝑉𝑉(H2O) = 𝑉𝑉 ′ − 𝑉𝑉 = 0.1 − 0.01 = 0.09 L 

.mol 0.05من حمض الك��يت ترك��ه    mL 20يؤخذ  :مسألة L−1    ��10و�ضاف إ mL   من محلول هيدروكسيد

 الصوديوم، ح�ى تمام التعديل، المطلوب: 

  .اكتب المعادلة الكيميائية المع��ة عن التفاعل 

  .احسب ترك�� محلول هيدروكسيد الصوديوم المستعمل 

   ما قيمةpH ا�حلول؟ 

  استعمالھ �� هذه المعايرة.اكتب اسم أفضل مشعر واجب 

  .احسب ال��ك�� المو�� ا�حج�ي �حلول م�ح ك��يتات الصوديوم الناتج عن المعايرة 

(Na: 23,O: 16,H: 1, S: 32) 

 H2SO4:𝐶𝐶 = 0.05 mol. L−1  , 𝑉𝑉 = 20 mL 
NaOH:  𝐶𝐶 =?   , 𝑉𝑉 = 10 mL 
H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O 

 𝑛𝑛(H3O+) = 𝑛𝑛(OH−) ⇒ 2𝐶𝐶. 𝑉𝑉 = 𝐶𝐶′. 𝑉𝑉 ′ 

⇒ 𝐶𝐶′ = 2𝐶𝐶. 𝑉𝑉
𝑉𝑉 ′ = 2 × 5 × 10−2 × 20 × 10−3

10 × 10−3 = 0.2 mol. L−1  

 pH = 7 
  أزرق بروم التيمول 

  𝐶𝐶 = 𝑛𝑛
𝑉𝑉  
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H2SO4 + NaOH → Na2SO4 + 2H2O
1 mol 1 mol
𝑛𝑛 = 𝐶𝐶. 𝑉𝑉  mol 𝑛𝑛′′  mol

  

⇒ 𝑛𝑛′′ = 𝐶𝐶. 𝑉𝑉 = 5 × 10−2 × 20 × 10−3 = 10−3 mol 

[NO2SO4] = 𝑛𝑛′′

𝑉𝑉 ′′ = 10−3

𝑉𝑉 + 𝑉𝑉 ′ = 10−3

30 × 10−3 = 1
30

 mol. L−1  

حمض 𝑛𝑛ترك�� الم�ح �عد المعايرة نطبق: إذا طلب  = 𝑛𝑛أساس = 𝑛𝑛 و�س دخل الم�ح منتكب صيغ ح�ى لو �ان ا�حموض أو  م�ح

 الأسس أقو�اء.

حمض 𝑛𝑛  :2ط = 𝑛𝑛 م�ح
′′ ⇒ 𝐶𝐶. 𝑉𝑉 = 𝐶𝐶′′. 𝑉𝑉 ′′ ⇒ 𝐶𝐶′′ = 𝐶𝐶.𝑉𝑉

𝑉𝑉 ′′ = 5×10−2×20×10−3

30×10− =
1
30  mol. L−1 

أساس𝑛𝑛 :3ط
′ = 𝑛𝑛 م�ح

′′ ⇒ 𝐶𝐶′. 𝑉𝑉 ′ = 2𝐶𝐶′′. 𝑉𝑉 ′′ ⇒ 𝐶𝐶′′ = 𝐶𝐶′.𝑉𝑉 ′

2𝑉𝑉 ′′ = 1
30  mol. L−1 

ذاب عينة غ�� نقية كتل��ا  :مسألة
ُ
، فإذا علمت  mL 200من هيدروكسيد البوتاسيوم �� الماء و�كم ا�حجم إ��    g 3.30ت

.mol 0.1من حمض �لور الماء ترك��ه   mL 30منھ  mL 25أنھ يلزم لتعديل   L−1   20و mL   من حمض الك��يت

.mol 0.05ترك��ه   L−1  :والمطلوب 

  ��محلول هيدروكسيد البوتاسيوم.احسب ترك 

 .احسب كتلة هيدروكسيد البوتاسيوم النقية من هذه العينة 

  .احسب النسبة المئو�ة للشوائب �� هذه العينة 

(K: 39  , S: 32  ,O: 16  , Cl: 35.5  , H: 1) 

 المعايرة تتم ع�� ا�جزء النقي فقط

𝐶𝐶نقي:  =? , 𝑉𝑉 = 25 mL 

HCl  : 𝐶𝐶′ = 0.1 mol. L−1  , 𝑉𝑉 ′ = 30 mL 

H2SO4: 𝐶𝐶′′ = 0.05 mol. L−1  , 𝑉𝑉 ′′ = 20 mL 

𝑛𝑛فكرة المسالة: نطبق   = 𝑛𝑛′ 

 𝑛𝑛OH− = 𝑛𝑛H3O+
′ + 𝑛𝑛H3O+

′′  

𝐶𝐶. 𝑉𝑉 = 𝐶𝐶′. 𝑉𝑉 ′ + 2𝐶𝐶′′. 𝑉𝑉 ′′  

⇒ 𝐶𝐶 × 25 × 10−3 = 0.1 × 30 × 10−3 + 2 × 5 × 10−2 × 20 × 10−3  
⇒ 𝐶𝐶 = 0.2 mol. L−1 نقي 

 عينة غ�� نقية

KOH 

3.3 g 

𝑉𝑉 = 200 mL 

 نقي

 شوائب
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 𝑀𝑀KOH = 39 + 16 + 1 = 56 g. mol−1  

𝑚𝑚
نقي

= 𝐶𝐶. 𝑉𝑉 . 𝑀𝑀 = 0.2 × 200 × 10−3 × 56 = 2.24 g 

 𝑚𝑚شوائب = 𝑚𝑚 لية� − 𝑚𝑚نقية = 3.3 − 2.24 = 1.06 g 

النسبة =
ا�جزء الصغ��

ا�جزء الكب��
× 100% = 1.06

3.3
× 100% = 32.1% 

.mol 0.05محلول مائي �حمض ا�خل ترك��ه الابتدائي  :مسألة L−1  2، وثابت تأين حمض ا�خل ×  المطلوب:  10−5

 .اكتب معادلة تأين هذا ا�حمض، ثم حدد الأزواج الم��افقة حسب لوشاتوليھ 

  احسب قيمةpH  ا�حلول 

 .احسب درجة تأين هذا ا�حمض 

   مرات، احسب  10يمدد ا�حلول السابقpH  .ا�حلول �عد التمديد 

 CH3COOH + H2O ⇄ CH3COO− + H3O+ 
(CH3COOH,CH3COO−)  (H3O+,H2O) 

 [H3O+] = �𝐶𝐶𝑎𝑎.𝐾𝐾𝑎𝑎 =
√

2 × 10−5 × 5 × 10−2 = 10−3 mol. L−1 
pH = − log[H3O+] = − log 10−3 = 3 

 𝛼𝛼 = [H3O+]
𝐶𝐶𝑎𝑎

= 10−3

5×10−2 = 2 × 10−2 

كنسبة  = 2 × 10−2 × 100% = 2% 

  تضاعف ا�حجم عشر مرات ←ينخفض ال��ك�� عشر مرات 

𝐶𝐶𝑎𝑎
′ = 𝐶𝐶𝑎𝑎

10
= 0.05

10
= 5 × 10−3 mol. L−1  

[H3O+]′ = �𝐶𝐶𝑎𝑎.𝐾𝐾𝑎𝑎 =
√

2 × 10−5 × 5 × 10−3 =
√

10−7  

⇒ [H3O+] = 10−3.5 mol. L−1  

pH′ = − log[H3O+]′ = − log 10−3.5 = 3.5 

.mol 0.02يضاف حجم مع�ن من محلول م�ح �لور�د ال�السيوم ترك��ه  :مسألة L−1    إ�� حجم مساوٍ لھ من محلول

.mol 0.04ك��يتات الصوديوم ترك��ه  L−1 إذا علمت أن ،𝐾𝐾sp(CaSO4) = 9 × 10−6  

  .اكتب معادلة إماهة �ل من م�ح �لور�د ال�السيوم وك��يتات الصوديوم 

 .اكتب معادلة التوازن غ�� المتجا�س لم�ح ك��يتات ال�السيوم 

   احسب ذو�انية م�حCaSO4  مقدرة بـmol. L−1   و�ـg. L−1 
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   بّ�ن با�حساب سبب ترسب قسم من م�حCaSO4 

(Ca: 40  , S: 32  ,O: 16) 

CaCl2:   𝐶𝐶 = 0.02 mol. L−1      , 𝑉𝑉  

Na2SO4:   𝐶𝐶 = 0.04 mol. L−1    , 𝑉𝑉  

𝑉𝑉 ′ = 2𝑉𝑉  

CaCl2 ⇒ 𝐶𝐶′ = 𝐶𝐶. 𝑉𝑉
𝑉𝑉 ′ = 2 × 10−2 × 𝑉𝑉

2𝑉𝑉
= 10−2 mol. L−1  

Na2SO4 ⇒ 𝐶𝐶′ = 𝐶𝐶. 𝑉𝑉
𝑉𝑉 ′ = 4 × 10−2 × 𝑉𝑉

2𝑉𝑉
= 2 × 10−2 mol. L−1  

 : نضع جدول�ن

 
CaCl2

H2O
����Ca2+ + 2Cl−

10−2 0 0
0 10−2 2 × 10−2

                  
Na2SO4

H2O
���� 2Na+ + SO4

2−

2 × 10−2 0 0
0 4 × 10−2 2 × 10−2

 

 
CaSO4

H2O
����Ca2+ + SO4

2−

𝑆𝑆 0 0
0 𝑆𝑆 𝑆𝑆

 

 ⇒ 𝐾𝐾sp = [Ca2+][SO4
2−] ⇒ 𝑆𝑆 = 3 × 10−3 mol. L−1 

𝑀𝑀CaSO4
= 40 + 32 + 64 = 136 g.mol−1 

𝐶𝐶mol/L =
𝐶𝐶g/L

𝑀𝑀
⇒ 𝐶𝐶g/L = 3 × 10−3 × 136 = 408 × 10−3 g.L−1  

 𝑄𝑄 = [Ca2+][SO4
2−] = 10−2 × 2 × 10−2 = 2 × 10−4 ⇒ 𝑄𝑄 > 𝐾𝐾sp  

 يوجد راسب.  فوق المشبع

 

قيم��ا 

 معلومة

https://wa.me/963968114089

	التعاليل الهامة:
	النووية
	أهم الأفكار والنقاط:
	 التحول من النوع بيتا:
	 التحول من النوع بوزيترون:
	 الأسر الإلكتروني:
	 التحول من النوع ألفا:
	 طاقة الارتباط:
	 عمر النصف للمادة المشعة ,𝑡-1/2.:

	التفاعلات النووية:
	 الالتقاط:
	 التطافر:
	 الانشطار النووي:
	 الاندماج النووي:


	الغازات
	 صفات الغاز المثالي
	 قانون بويل (العلاقة بين حجم الغاز وضغطه):
	 قانون شارل (العلاقة بين حجم الغاز ودرجة الحرارة):
	 قانون غاي-لوساك (العلاقة بين ضغط الغاز ودرجة الحرارة):
	 العلاقة بين عدد مولات الغاز 𝑛 وحجمه 𝑉 (قانون أفوغادرو):
	 كثافة الغاز:
	 قانون غراهام في التسرب و الانتشار:

	سرعة التفاعل
	 شروط التصادم
	العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل:
	 طبيعة المواد المتفاعلة:
	 بعض الملاحظات التي تفيد في حل السرعة الأولية:


	التوازن الكيميائي
	العلاقة بين ,𝐾-𝑃., ,𝐾-𝐶.:
	 حاصل التفاعل 𝑄:
	 تأثير تغير التراكيز:
	 تأثير الضغط:
	 تأثير تغير درجة الحرارة:


	الحموض والأسس
	بعض الملاحظات على الحموض والأسس:
	 الحموض:
	 الأسس:

	درجة التأين 𝛼
	 درجة التأين للحمض:
	 درجة التأين للأساس

	ملاحظاتي:
	 ملاحظات الحموض:
	 ملاحظات الأسس:


	الأملاح
	 النمط الأول: إذا أعطاني في نص المسألة قيمة ,𝐾-𝑏., ,𝐾-𝑎.
	 النمط الثاني: يعطي في نص المسألة قيمة pH
	 الجداء الأيوني 𝑄:

	المعايرة
	قانون مور:
	 عند استخدام الماء:
	 عند استخدام حمض مع أساس:
	 حمض:
	 أساس:

	معايرة أساس قوي بحمض قوي:

	غلاف
	السنة الأولى
	BUSINESS
	PROJECT
PROPOSAL
	علم الأحياء� للثالث الثانوي العلمي
	بنك الأسئلة�لمادة علم الأحياء والأرض
	PROJECT
PROPOSAL
	PROJECT PROPOSAL
2025
	مصادر الالتزام
	العُمرية في الكيمياء
	PROJECT PROPOSAL
	BUSINESS
PROPOSAL
	BORCELLE MARKETING FIRM EXECUTIVE SUMMARY
	MONTHLY REPORT
	TIMMERMAN INDUSTRIES END-OF-YEAR EXECUTIVE SUMMARY
	PROPOSAL
M A R K E T I N G
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	GIGGLING PLATYPUS
	BUSINESS
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	MONTHLY REPORT
	BUSINESS PROPOSAL
	GRANT FUNDING PROPOSAL
Prepared for Aldenaire Company
	دليلك نحو 600�     في الاجتماعيات
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	GRANT FUNDING PROPOSAL
December 2025
	COMPANY PROFILE
	ANNUAL
R	E	P	O	R	T
	INGOUDE
C O M P A N Y
	Slide Number 33
	PRESS	RELEASE
	PRESS RELEASE
14 August 2023
	Slide Number 36
	Slide Number 37




