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 .الإجابة الصحيحة أولاً) ٣٩(فى جزء الأوبن بوك والقدرات الدرس الأول رقم  -١
 )د(الإجابة : جزء الأوبن بوك  الأول سدرفى ال) ٧٢(رقم  -٢
 )د(الإجابة ) ٣٥(فى الدرس الثا* رقم  -٣
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@pbibug@lbjÛaÛasÛbr@
@

    
Þëþa@Þaû"Ûa@òibug@

 )د (-٥  )أ (-٤  )ب (-٣  )جـ (-٢  )ب (-١
 )د (-١٠  )ب (-٩  )د (-٨  )د( -٧  )جـ( -٦
 )جـ( -١٥  )ب (-١٤  )ب (-١٣   )د (-١٢  ) د (-١١
   )ب (-١٧  )ب (-١٦

@Þaû"Ûa@òibugïãbrÛa@

بينK فى ) ًالطردى غالبا(ويسG التفاعل فى اتجاه واحد ) ًتقريبا(لأنه فى التفاعل التام تستهلك المتفاعلات  -١
التفـاعلات الانعكاســية تظــل كــل مــن المتفــاعلات والنـواتج فى حيــز التفاعــل ويســG التفاعــل فى كــلا 

 Tإلى أن تثبت تركيزات النواتج والمتفاعلات ويحدث الاتزان) الطردى والعكسى(الاتجاه 
٢- Tفى كلا الاتجاه Gوبنفس المعدل) الطردى والعكسى( لأن التفاعل يس. 
الطـردى (وت تركيـزات المتفـاعلات والنـواتج إلا أن التفاعـل يسـG فى كـلا الاتجـاهT  لأنه بالرغم من ثب-٣

 .وبنفس المعدل) والعكسى
 لأنه فى الدورق المغلق يوجد عمليتـان متضـادتT التبخـG والتكثيـف لكـن إذا كـان الـدورق مفتـوح لا -٤

 .يحدث تكثيف
 .كسى لأن معدل التفاعل الطردى يتساوى مع معدل التفاعل الع-٥
 

@Þaû"Ûa@òibugsÛbrÛa@

 تام : Bالتفاعل   .  انعكاسى : Aالتفاعل ) أ(  -١
   A أسرع من التفاعل Bالتفاعل ) ب( 
 )ًغالبا(نوع الروابط أيونية  : B  .نوع الروابط تساهمية : A) ج( 
 )معدل التفاعل الانعكاسى المتزن(حالة الاتزان فى التفاعل الانعكاسى ) أ(  -٢

 تركيز النواتج : B   ركيز المتفاعلاتت : A) ب( 
 تدل على حدوث إتزان كيمياZ : m    النقطة  
 . يثبت تركيز كل من التفاعلات والنواتج عند الوصول لحالة الإتزان-  -٣

 . يتساوى معدلى التفاعل الطردى والعكسى- 

 
gþa@%‰†Ûa@pbibusÛbrÛa@lbjÛa@åß@Þë 
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 (1) , (2) , (4):  التفاعلات التامة -٤
  (3): التفاعلات الانعكاسية 
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@
    

Þëþa@Þaû"Ûa@òibug@

 )د (-٥  )ب (-٤  )ب (-٣  )جـ( -٢  )جـ( -١
 )د (-١٠  )جـ( -٩  )أ (-٨  )ب (-٧  )د (-٦
 )د (-١٥  )جـ( -١٤  )د (-١٣  )د (-١٢  )جـ (-١١
 )د (-١٩  )جـ (-١٨  )د (-١٧   )ب (-٢)  أ (-١ -١٦
 )ب (-٢٣  )جـ( -٢٢  )د (-٢١  )جـ( -٢٠

@Þaû"Ûa@òibugïãbrÛa@

 لأن مساحة سطح صفائح البلاتT أقل من مساحة سطح البلاتـT المجـزأ حيـث يـزداد معـدل التفاعـل -١
 .الكيمياm بزيادة مساحة سطح المواد المتفاعلة

مK يعنى أن التفاعل العكسى هـو السـائد، وأن التفاعـل لا يسـG بشـكل جيـد فى اتجـاه  Kc < 1 لأن -٢
 .تكوين النواتج

يعنى أن التفاعل الطردى هو السائد، وأن التفاعل يسG بشكل جيد فى اتجاه تكـوين مKc > 1  K لأن -٣
 .النواتج

 لأن إضافة حمض هيدروكلوريك أو كلوريد صوديوم يؤدى إلى زيـادة تركيـز أيونـات الكلوريـد فينشـط -٤
 التفاعل العكسى مK يؤدى إلى زيادة تكوين الراسب كلوريد الفضة 

  AgCl(s)                     Ag
+

(aq) + Cl
-
(aq) 

  HCl(aq)                     H
+

(aq) + Cl
-
(aq) 

 . لأن زيادة تركيز المتفاعلات يؤدى إلى زيادة فرص التصادمات بT جزئيات المواد المتفاعلة-٥
@Þaû"Ûa@òibugsÛbrÛa@

 . ثابت الإتزانKc < 1لأن . الإتجاه السائد هو التفاعل العكسى -١
 . ثابت الإتزان Kc > 1لأن . السائد هو التفاعل الطردى الإتجاه -٢

@Þaû"Ûa@òibugÉiaŠÛa@

 فقط يتوقع فيه زيادة درجة التفكك بارتفاع درجة الحرارة لأنه تفاعـل مـاص حيـث (2)التفاعل رقم  
 بزيـادة درجـة الحـرارة وينشـط Kc موجبة حيث أنه فى التفاعـل المـاص تـزداد قيمـة H∆أن إشارة 

 . فى الإتجاه الطردىالتفاعل أك�

 
gsÛbrÛa@lbjÛa@åß@ïãbrÛa@%‰†Ûa@pbibu 
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@Þaû"Ûa@òibug)ßb¨a@

1-   PbBr2(s)       Pb
2+

(aq) + 2Br
-
(aq)  

2-   N2(g) + 3H2(g)                     2NH3(g)  

3-   CH3COOH + H2O(l)                      CH3COO
-
(aq) + H3O

+
(aq) 

4-    SO3(g)                        SO2(g) + 
1
/2 O2(g) 

5-    NH3(g) + HCl(g)                    NH4Cl(s)  

6-    2O3(g)                         3O2(g)  

@Þaû"Ûa@òibug%…b"Ûa@

 :  ذو اللون الأصفر الباهتIIIباستخدام محلول كلوريد الحديد ) أ (-١
يـد الأمونيـوم لا  مـع كلورIIIمع ثيوسيانات الأمونيوم يعطى لون أحمر دموى من ثيوسيانات الحديد  

 .يحدث تفاعل
 : ذو اللون الأصفر الباهتIIIباستخدام محلول كلوريد الحديد ) ب( 
 مع هيدروكسيد الأمونيوم IIIمع ثيوسيانات الأمونيوم يعطى لون أحمر دموى من ثيوسيانات الحديد  

 IIIيعطى راسب بنى محمر من هيدروكسيد الحديد 
 .تج موجودة فى وسط التفاعل وأن تظل شروط التفاعل كK هى أن تظل كل من المتفاعلات والنوا-٢
ً فى بداية التفاعل تكون حدة لون أبخرة اليود البنفسجية كبG وتقل حدة اللون البنفسجى تـدريجيا إلى -٣  .أن يثبت عند الإتزان
أنـه فى علاقـة عكسـية حيـث ( تقل بزيـادة درجـة الحـرارة (Kc)لأن قيمة :  هذا التفاعل طارد للحرارة-٤

التفاعل الطارد للحرارة ينشط التفاعل فى الاتجاه العكسى بالتسخT فيقـل تركيـز النـواتج وتقـل قيمـة 
(Kc)  

 

@Þaû"Ûa@òibugÉib"Ûa@

١-  
 Kc = [ ] [ ]

[0.213]

0.0032

]O[N

NO
2

42

2

2 =  = 4.807×10
-5  

٢-  
 Kc = [ ]

[ ][ ]23

5

ClPCl

PCl   
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<l^e^qcð^éÛéÓÖ]<l^fè…‚i<îÊ<ÌéÖ‚ßÚ 

 15.75 
[ ]

[0.3][0.84]

PCl5=  

 [PCl5] = 15.75×0.84×0.3  =  3.969 M 

 إلى الحالـة ٢٠١٧يجب تعديل الحالة الفيزيائية للKء فى المعادلة كـK وردت فى سـؤال امتحـان : تنويه (-٣
 : كالتالى (Kc)البخارية، وتصبح المعادلة 

 
 Kc = [ ][ ]

(1.2)(1.2)

)04.0()08.0(

O]][H[CH

HCO 3

24

2

2 ×
=  = 3.55×10

-6  

 :  نحسب تركيز كل مادة من العلاقة -٤
= التركيز   

���)L(


	�ت��د 
 [NH3] = 

2

56.0  = 0.28 M 

 [N2] = 
2

4.0  = 0.2 M 

 [H2] = 
2

6.1  = 0.8 M 

 Kc = [ ]
[ ] [ ]3

22

2

3

HN

NH  = 
3

2

)8.0()2.0(

)28.0(

×
= 

1024.0

0784.0  = 0.765 

٥-  
 Qc = 

[ ]
[ ] [ ]2

22

2

2

ON

NO  = 
2

2

)2.0()4.0(

)2.0(

×
= 

016.0

04.0  = 2.5 

 e  Qc = Kc  

 .التفاعل فى حالة إتزان ∴ 
٦-  

 [C2H4] = 
5000

115  = 0.023 M 

 [H2O(g)] = 
5000

110  = 0.022 M 

 Kc = [ ]
[ ] [ ]OHHC

OHHC

242

52  = 300 

 ∴  [C2H5OH] = 300×0.023×0.022 = 0.152 M 
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=  SbCl5 مولات  عدد-٧
231002.6

ا���
��ت��د

×
 = 

23

20

1002.6

1048.2

×

× = 0.0004 mol 
  SbCl3  =(35.5×3) + 122 = 228.5الكتلة المولية لـ  
=  SbCl3عدد مولات  

ا��	���ا�����

 = ا�����
5.228

723.0 = 0.003 mol 
 L 1عدد مولات لأن الحجم يساوى = التركيز  
 ∴  [SbCl5] = 0.0004 M 
 ∴  [SbCl3] = 0.003 M 
 ∴  [Cl2] = 0.00317 M 

 Kc =
[ ][ ]

[ ]5

23

SbCl

ClSbCl
 = 

0004.0

00317.0003.0 ×
 = 0.023  

٨-  
 Kc =

[ ]
[ ] [ ]2

2

2

3

OSO

SO
  

 35.5 = 
[ ]

[ ] [ ]2

2

2

2

3

OSO

SO
  

  SO3عدد مولات وحجم  = SO2عدد مولات وحجم  
 ∴  [SO3] = [SO2] 

 35.5 = [ ]2O

1
 

 [O2] = 
35.5

1
 = 0.028 M 

   Vالحجم باللتر  × Mالتركيز = عدد مولات  
          =0.028 × 2 =  0.056 mol  
٩- 

 = فى بداية التفاعل  PCl5تركيز  
2

4 = 2 M 

 = عند الإتزان  PCl3تركيز   
2

6.3 = 1.8 M 
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 Cl2 PCl3 PCl5 

������� 	
��� 

����� 0 0 2 

�
���� ����� +0.2 +0.2 -0.2 

��
��� ��� 

����� 0.2 0.2 1.8 

 Kc =
[ ][ ]

[ ]5

23

PCl

ClPCl
 = 

)8.1(

)2.0)(2.0(
 = 0.022  

١٠-  
   H2(g)    +    I2(g)                        2HI(g)  

   1 mol/L     1 mol/L  0 mol/L   التركيز قبل التفاعل 
   1-0.8     1-0.8    0 + (2×0.8) 

 التركيز عند الإتزان  ∴ 
     0.2M        0.2M   1.6 M 

 ∴ Kc =
)2.0)(2.0(

)6.1(

]I][H[

]HI[
2

22

2

=  = 64 

١١-  
 [A] = 

2

2
 = 1 M   

 [B] = 
2

6
 = 3 M 

 Kc = 
4

2

]][[

][][ 3

BA

DC
 =

4

23

)1)(5.0(

)1()5.1(
 

      =  6.75 
 )أ   (-١٢

 Kc =
]B][A[

]AB[
  

 Kc1 = 
)8.0)(2.0(

)5.0(
= 3.125  

 Kc2 = 
)3.0)(556.1(

)5.1(
= 3.213 

 2D 3C 4B A 

 	
��� 

�����

������� 

0 0 3 1 

�
���� ����� +0.5×2 +0.5×3 -0.5×4 -0.5×1 

��
��� ��� 

����� 1 1.5 1 0.5 
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 Kc3 = 
)22.0)(6.0(

)42.0(
= 3.2  

 ً تقريبا متساوية وهذا يحقق قانون فعل الكتلة3.2=  ثابت الإتزان لكل تجربة Kcقيمة ) ب( 
١٣-  

2K(s) + 2H2O(l) →   2KOH(aq) + H2(g)↑ 

  .H2تفاعل تام لخروج أحد النواتج كغاز وهو غاز ) أ( 
 ) ب( 

  2K →  2 KOH 

  3 (39) →  2 (56) 

س جم     →   28 gm  

  جم 19.5= ك البوتاسيوم المستهلكة   
=عدد مولات البوتاسيوم المستهكلة   

39

  مول 0.5 = 5.19
  دقيقة 0.5=  ث 30= زمن التفاعل   
= معدل استهلاك البوتاسيوم   

5.0

 د/ مول1= 5.0
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@
    

Þëþa@Þaû"Ûa@òibug@

 )جـ (-٢)    ب (-١ -٤  )د (-٣  )د (-٢  )ب (-١
 )أ (-٩  )أ (-٨ )ب ، د( -٧  )أ (-٦  )جـ (-٥
 )د (-١٤  )جـ (-١٣  )جـ (-١٢  )جـ (-١١  ) ب (-١٠
١٥- (c)  د (-١٩  )أ (-١٨  ) د (-١٧  )ب (-١٦( 
 )ب (-٢)   ب (-١ -٢٣  )د (-٢٢  )د (-٢١  )جـ (-٢٠
 )ب (-٢٨  )ب (-٢٧  )د (-٢٦  )ب (-٢٥  )ب (-٢٤
 )ب (-٣٣  )أ (-٣٢  )د (-٣١  )ب (-٣٠  )جـ (-٢٩
   )ب (-٣٦  )د (-٣٥  )ب (-٣٤

@Þaû"Ûa@òibugïãbrÛa@

 . لأن الحرارة المرتفعة تعمل على زيادة سرعة تفاعلات التحلل التى تسبب فساد الأطعمة-١
فيزيد الضغط داخل الإسطوانة إلى حد لا يتحمله جدار حركة جزيئات الغاز  لأن الحرارة تزيد من سرعة -٢

 . انفجارهاالإسطوانة مK يؤدى إلى
 . لأنه فى بعض التصادمات لا �تلك الجزيئات طاقة حركة تساوى أو تفوق طاقة التنشيط-٣
 لأنه عند زيادة الضغط فى تفاعل غازى متزن ينشط التفاعل فى الإتجـاه الـذى يقـل فيـه عـدد المـولات -٤

 )بخار الماء(
٥- 

N2(g)  +  3H2(g)                       2NH3(g) 

ادة الضغط تجعل التفاعل ينشط فى الاتجاه الذى يقل فيه عدد المـولات وهـو الاتجـاه الطـردى لأن زي 
 مK يؤدى إلى زيادة إنتاج النشادر 

N2(g)  +  O2(g)                       2NO(g) 

واد لا يؤثر الضغط لأن عدد مولات المواد المتفاعلة يساوى عدد مولات المبينK فى حالة أكسيد النيتريك  
 (2)الناتجة 

 لأنها تزيد من معدلات التفاعلات البطيئة دون اللجوء إلى التسـخT فيـوفر الطاقـة وبالتـالى يقلـل مـن -٦
 .تكلفة المنتجات الصناعية

 
g@åß@sÛbrÛa@%‰†Ûa@pbibusÛbrÛa@lbjÛa 
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 لأن زيادة شدة الضوء تؤدى إلى زيادة اكتساب أيونات الفضة الموجبة للإلكترونات من أيونات البروميد -٧
 ت فضة تترسب على شريط التصوير السالبة لتتحول إلى ذرا

Ag
+
  +  e

-
 →   Ag 

 
sÛbrÛa@Þaû"Ûa@òibug:  

1-  Kc =  

 

2-  Kc =  

3-   Kc =     Kp = 
3

O

4

NH

6

OH

2

N

).(P)(P

).(P)(P

23

22
 

4-  Kc =     Kp = 
)(P . )(P

)).(P(P

OHCO

HCO

2

22
 

5-   Kc =     Kp = 
)(P

)).(P(P

2

2

H

HCO

O

 

6-  Kc =   [NH3]    Kp =   )(P
3NH  

7-   Kc =     Kp = 
.)).(P(P

)(P

2

ON

2

N

22

2O

 

@Þaû"Ûa@òibugÉiaŠÛa@

 )ب / (٤(، ) أ/ ٣(، ) هـ/ ٢(، ) ج/ ١)   (١(
 .ارتفاع درجة الحرارة يؤدى إلى زيادة معدل التفاعل العكس فيقل تركيز النواتج:  التفاعل الطارد-٢

 . ارتفاع درجة الحرارة يؤدى إلى زيادة معدل التفاعل الطردى فيزداد تركيز النواتج:التفاعل الماص 
 . استنتج أنه تفاعل طارد للحرارة-٣
 @Þaû"Ûa@òibug@)ßb¨aIÝöb"ßH@

))))١١١١ ( ( ( ( 
Kp = 

2
ON

2
NO

)(P )(P

)(P

22

2   =                         =  20 

[N2]
2
 .[H2O]

6
 

[NH3]
4
.[O2]

3
 

[Zn
2+

] 

[Cu
2+

] 

1 

[Ag
+
]. [Cl

-
] 

[CO2]. [H2] 

[CO]. [H2O] 

[H2] [CO] 

[H2O] 

[NO2]
2
  

[N2] .[ O2]
 2
 

(2)
2
 

0.2 × 1
2
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))))٢٢٢٢(((( 
 KP = 

)(P

)(P

2CO

2

CO   

 1.67×10
3 
= 

18.275

)(P
2

CO   

 
2

CO )(P = 1.67×10
3
 × 18.275 =  

 )(PCO = 30519.25   = 174.69 atm  

 )ب( 
 Kc = 

][CO

[CO]

2

2

 =
[0.05]

[0.83]2

 = 13.778 

    )أ(        ))))٣٣٣٣((((
 Kp = 

)(P.)(P

)(P

22

3

N

3

H

2

NH
=

(2.3).(7.1)

(0.6)
3

2

 = 4.37 × 10
-4

  

 أقل من الواحد الصحيح وهذا يعنى أن تركيز النواتج أقل من تركيز Kp ثابت الإتزان :الاستنتاج 
 .المتفاعلات أى أن التفاعل العكسى هو السائد

 : الضغط الكلى للتفاعل) ب( 
 (PNH3) + (PN2) + (PH2) = 0.6 + 2.3 + 7.1 = 10 atm 

))))٤٤٤٤ ( ( ( (    
    Kc    حالة الاتزانحالة الاتزانحالة الاتزانحالة الاتزان     NH3كميةكميةكميةكمية     H2كميةكميةكميةكمية  N2كميةكميةكميةكمية    المؤثرالمؤثرالمؤثرالمؤثر

١١١١----Tزيادة تركيزالهيدروجTزيادة تركيزالهيدروجTزيادة تركيزالهيدروجTلا تتأثر ناحية اليسار تزداد تزداد تنقص    زيادة تركيزالهيدروج 

٢٢٢٢----Tزيادة تركيزالنيتروج Tزيادة تركيزالنيتروج Tزيادة تركيزالنيتروج Tلا تتأثر ناحية اليسار تزداد ينقص تزداد     زيادة تركيزالنيتروج 

 لا تتأثر ناحية اليمT تزداد تزداد تزداد     زيادة تركيزالنشادر زيادة تركيزالنشادر زيادة تركيزالنشادر زيادة تركيزالنشادر----٣٣٣٣

 لا تتأثر ناحية اليمT ينقص ينقص يزداد    ز التفاعلز التفاعلز التفاعلز التفاعل من حي من حي من حي من حيH2  سحب سحب سحب سحب----٤٤٤٤

 لا تتأثر ناحية اليمT ينقص يزداد ينقص     من حيز التفاعل من حيز التفاعل من حيز التفاعل من حيز التفاعلN2 سحب سحب سحب سحب----٥٥٥٥

 سحب النشادر من حيز  سحب النشادر من حيز  سحب النشادر من حيز  سحب النشادر من حيز ----٦٦٦٦
    التفاعلالتفاعلالتفاعلالتفاعل

 لا تتأثر اليسارناحية  ينقص ينقص ينقص

 تزداد ناحية اليمT ينقص يزداد يزداد     رفع درجة الحرارة رفع درجة الحرارة رفع درجة الحرارة رفع درجة الحرارة----٧٧٧٧

 تقل ناحية اليسار يزداد ينقص ينقص     خفض درجة الحرارة خفض درجة الحرارة خفض درجة الحرارة خفض درجة الحرارة----٨٨٨٨
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 لا تتأثر ناحية اليمT يقل يزداد يزداد     نقص الضغط نقص الضغط نقص الضغط نقص الضغط----٩٩٩٩

 لا تتأثر ناحية اليسار يزداد يقل يقل     زيادة الضغط زيادة الضغط زيادة الضغط زيادة الضغط----١٠١٠١٠١٠

 لا تتأثر لا يتأثر لا تتأثر لا تتأثر لا تتأثر     اضافة عامل حفاز اضافة عامل حفاز اضافة عامل حفاز اضافة عامل حفاز----١١١١١١١١

 .ينشط التفاعل فى الاتجاه العكسى )أ  ())))٥٥٥٥((((
 . التفاعل فى الاتجاه الطردىينشط) ب( 
 لا يتأثر ) ج ( 
 يزاح ناحية التفاعل الطردى) أ ())))٦٦٦٦((((

 لا يتأثر) ب( 
 يقل ) ب(   مول٣) أ ())))٧٧٧٧((((
H3O]يزداد ) أ( ))))٨٨٨٨((((

+
CH3COO] ويختل الاتزان وينشط فى الاتجاه العكسى فيقل [

-
] 

H3O]يقل     )ب( 
+
CH3COO] زداد ويختل الاتزان وينشط فى الاتجاه الطردى في[

-
] 

 لا يتأثر) ج(  يزداد) ب(  يقل) أ ())))٩٩٩٩((((
 يزداد) و(  زدادي) هـ(  يزداد) د( 
H3O] تزيـد HClإضافة حمـض ) أ ())))١٠١٠١٠١٠((((

+
أيـون الهيـدروجT إلى جعـل تـؤدى الزيـادة فى تركيـز و [

 .التفاعل يسG فى الاتجاه العكسى وبالتالى يظل المحلول عديم اللون
H3O] يقللNaOHإضافة ) ب( 

+
النقص فى تركيز أيونات الهيدروجT إلى نشـاط التفاعـل يؤدى  و [

 .فى الاتجاه الطردى وبالتالى يصبح المحلول أحمر اللون
OHنقص تركيز أيونـات الهيدروكسـيد يؤدى ) أ() ) ) ) ١١١١١١١١((((

 إلى نشـاط التفاعـل فى الإتجـاه الطـردى وبالتـالى -
 .يصبح لون المحلول أحمر

OH السـالبة يؤدى زيادة تركيز أيونـات الهيدروكسـيد) ب( 
 إلى نشـاط التفاعـل فى الإتجـاه العـكسى -

 .وبالتالى يصبح المحلول أصفر اللون
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@
    

Þëþa@Þaû"Ûa@òibug@

 )ب( -٥   )ب (-٤  )ب (-٣  )د (-٢  )ب (-١
 )د (-١٠  )ب (-٩  )ب (-٨  )جـ( -٧  )ب (-٦
   )د( -١٣  )جـ (-١٢  )أ (-١١

@Þaû"Ûa@òibugïãbrÛa@

لد ينطبق على الإلكتروليتات القوية تامة التـأين حيـث أنهـا تحتـوى عـلى أيونـات لأنه فى قانون أستفا 
 .مفككة ولا تحتوى على جزيئات غG مفككة

 
@Þaû"Ûa@òibugsÛbrÛa@

CH3COO NH4 < NH4NO3 < KCl 

  مشتق من حمض قوى وقاعدة ضعيفةNH4NO3 مشتق من حمض قوى وقاعدة قوية و KClلأن  
 ض ضعيف وقاعدة ضعيفةمشتق من حم CH3COO NH4و  
@

@Þaû"Ûa@òibugÉiaŠÛa@

))))١١١١((((    
 NaOH(s) →  Na

+
(aq) + OH

-
(aq)  

)٢( 
 CH3COOH(aq)              CH3COO

-
(aq) + H

+
(aq) 

 CH3COOH(aq) + H2O(l)            CH3COO
-
(aq) + H3O

+
(aq) 

)٣ ( 
 CH3COOH(aq) + H2O(l)              CH3COO

-
(aq) + H3O

+
(aq) )٤(   

 HA(aq)                   H
+

(aq)  +  A
-
 (aq) )٥( 

 H2O(l)  +  H
+

(aq) → H3O
+

(aq) 
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@Þaû"Ûa@òibug)ßb¨a@

))))١١١١((((    
 α =

100

3
 = 0.03 

 Ka = Ca α2 = 0.2×(0.03)
2
  =  1.8 × 10

-4
  

))))٢٢٢٢((((    
 Ca =

���)L(


	�ت��د
 =

1

25.0
 = 0.25 M 

 Ka = Ca α2 = 0.25 × (2×10
-2

)
2
  =  1 × 10

-4 

))))٣٣٣٣ ( ( ( (    
 α =

100

72.3
 = 0.0372 

 Ca = 
2

aK

α
 = 

2

5

)0372.0(

1086.6 −×
 = 0.048 M 

))))٤٤٤٤((((    
 0.5 L =

1000

500
 = (L)  حجم المحلول باللتر 

 0.5 M = 
5.0

25.0
 = 

���)L(


	�ت��د
 = Ca  

 Ka = Ca α2 = 0.5 × (2×10
-4

)
2
  =  2 × 10

-8 

))))٥٥٥٥((((    
 [H3O

+
] = aa C.K  = 05.0102.7 10 ×× −  = 6×10

-6
 M 

))))٦٦٦٦(((( 
 Ca = 

���)L(


	�ت��د
 = 

1

1.0
 = 0.1 M 

 [H3O
+
] = aa C.K  = 1.0104.1 5 ×× −  = 1.18×10

-3
 

))))٧٧٧٧((((    
 [H3O

+
]

2
 = Ka.Ca  

 Ca = 
a

2
3

K

]OH[ +

 = 
5

2

108.6

)01.0(
−×

 = 1.47 M 
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))))٨٨٨٨((((    
α ←   300 ml 

2 α ←  ? 

 ml 600 =الحجم   ∴  
))))٩٩٩٩ ( ( ( (    

 [OH
-
] = bb C.K = 1.0107.1 5 ×× −  = 1.3×10

-3
 M 

))))١٠١٠١٠١٠((((     
 Cb = 

b

2

K

]OH[
−

 =  
10

25

1042.6

)105.1(
−

−

×

×
 = 0.35 M 
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@
    

Þëþa@Þaû"Ûa@òibug@

 )د (-٥  )جـ (-٤  )أ (-٣  )جـ (-٢  )أ( -١
 )أ (-١٠  )د (-٩  )أ (-٨  )ب (-٧  )ب( -٦
 )ب (-١٥  )أ (-١٤  )أ (-١٣  )د (-١٢  )ب (-١١
H] فى السؤال بـ pHيستبدل كلمة : تنويه (-١٦

+
   )جـ (:والإجابة. [

  )د (-٢١  )ب (-٢٠  )أ (-١٩  )ب (-١٨  )ب( -١٧
  )أ (-٢٦  )جـ (-٢٥  )أ (-٢٤  )ب (-٢٣  )ب (-٢٢
 )د( -٣٠  )د (-٢٩  )أ( -٢٨  )أ (-٢٧
10×4قيمة : هتنوي (-٣١

-5  =Kbب: (   والإجابة( 
 )أ (-٣٦  )د (-٣٥  )أ (-٣٤  )أ( -٣٣  )د( -٣٢
 )جـ (-٣٨  )أ ( -٣٧

@Þaû"Ûa@òibugïãbrÛa@

 pH < 7لأن قيمة /  حامضى-١

 pH < 7 .  (pH = 5)لأن قيمة /  حامضى-٢

 pH = 7  (pH = 7)لأن /  متعادل-٣

 pH > 7   (pH = 10)لأن  /  قاعدى-٤
a@òibug@Þaû"ÛsÛbrÛa@

))))١١١١((((  
 AgCl(s)           Ag

+
(aq) + Cl

-
(aq)  

 Ksp = [Ag
+
] [Cl

-
]  

))))٢٢٢٢((((    
 PbBr2(s)                     Pb

2+
(aq) + 2Br

-
(aq) 

 Ksp = [Pb
2+

] [Br
-
]

2
  

))))٣٣٣٣(((( 
 AlPO4 (s)                     Al

3+
(aq) + PO4

3-
(aq) 

 Ksp = [Al
3+

] [PO4
3-

]  
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)٤( 
 Ca3(PO4)2(s)                   3Ca

2+
(aq) + 2PO4

3-
(aq) 

 Ksp = [Ca
2+

]
3
 [PO4

3-
]

2
  

 

@Þaû"Ûa@òibugÉiaŠÛa@

))))١١١١ ( ( ( (    
    التعادلالتعادلالتعادلالتعادل    التميؤالتميؤالتميؤالتميؤ

عملية ذوبان الملح فى الماء لتكوين الحمض والقلوى 
 المشتق منهK الملح

 تفاعل حمض مع قلوى لتكوين ملح وماء
))))٢٢٢٢((((    

 Kspحاصل الإذابة حاصل الإذابة حاصل الإذابة حاصل الإذابة  Kwالحاصل الأيو* للKء الحاصل الأيو* للKء الحاصل الأيو* للKء الحاصل الأيو* للKء 

H]ل ضرب تركيـــزى أيـــون الهيـــدروجT حاصـــ
+
] 
OH]الموجــب وأيــون الهيدروكســيل الســالب 

-
] 

10×1ويساوى 
-14  

Kw = [H
+
][OH

-
] =1×10

-14
 

 هـو Kspحاصل الإذابة لملح شحيح الذوبان فى الماء 
لـتر /حاصل ضرب تركيز أيوناته مقدرة بوحدة المـول

كل مرفوع لأس يساوى عدد مولات الأيونات والتـى 
 حالة إتزان فى محلولها المشبعتوجد فى 

@Þaû"Ûa@òibug)ßb¨a@

 :نحسب درجة ذوبان كل ملح من الأملاح أولاً فنجد أن 
    درجة ذوبانهدرجة ذوبانهدرجة ذوبانهدرجة ذوبانه    الملحالملحالملحالملح

Fe(OH)3 4.39×10
-10 

Ag2S 3.42×10
-17 

CaCO3 7×10
-6 

Zn(OH)2 6.3×10
-7 

CuS 9.2×10
-23 

 ًوحيث أن قابلية الذوبان تتناسب طرديا مع درجة الذوبان 
∴ CaCO3    < Zn(OH)2 <  Fe(OH)3  <  Ag2S  <   CuS 

 Gتزداد قدرة الملح على الذوبان بزيادة حاصل الإذابة: التفس 
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@Þaû"Ûa@òibug%…b"Ûa@

[H
+
] [OH

-
]    pH pOH نوع المحلولنوع المحلولنوع المحلولنوع المحلول    

1×10
-11

 1×10
 قاعدى 3 11 3-

1×10
-7

 1×10
 متعادل 7 7 7-

1×10
-9

 1×10
-5

 قاعدى 5 9 
1×10

-2
 1×10

 حامضى 12 2 12-
@Þaû"Ûa@òibugÉib"Ûa@

Cl] يـزداد تركيـز AgCl محلول كلوريـد الصـوديوم عـلى عند إضافة 
-
 فينشـط التفاعـل فى الاتجـاه [

@.فيقل الذوبان مقارنة بالماء) أى فى اتجاه تكوين الراسب(العكسى 
@Þaû"Ûa@òibugåßbrÛa@

))))١١١١((((   
محلول كلوريد الأمونيوم محلول كلوريد الأمونيوم محلول كلوريد الأمونيوم محلول كلوريد الأمونيوم  

NH4Cl 

يوم يوم يوم يوم محلول ثيوسيانات الأمونمحلول ثيوسيانات الأمونمحلول ثيوسيانات الأمونمحلول ثيوسيانات الأمون
NH4SCN 

بإضافة محلول كلوريد 
 IIIحديد 

يتكون لون أحمر دموى مـن ثيوسـيانات  لا يحدث تفاعل
  IIIالحديد 

FeCl3+ 3NH4SCN  

3NH4Cl+Fe(SCN)3 

))))٢٢٢٢((((    
  الأمونيوم  الأمونيوم  الأمونيوم  الأمونيوم هيدروكسيدهيدروكسيدهيدروكسيدهيدروكسيدمحلول محلول محلول محلول  محلول ثيوسيانات الأمونيوم محلول ثيوسيانات الأمونيوم محلول ثيوسيانات الأمونيوم محلول ثيوسيانات الأمونيوم  

يتكون لون أحمر دموى من ثيوسيانات  
  IIIالحديد 

FeCl3+ 3NH4SCN  

3NH4Cl+Fe(SCN)3 

يتكون راسب جيلاتينى بنـى محمـر مـن 
  IIIهيدروكسيد الحديد 

FeCl3+ NH4OH  

NH4Cl+Fe(OH)3 

))))٣٣٣٣(((( 
    محلول كربونات الأمونيوممحلول كربونات الأمونيوممحلول كربونات الأمونيوممحلول كربونات الأمونيوم    محلول كربونات الصوديوممحلول كربونات الصوديوممحلول كربونات الصوديوممحلول كربونات الصوديوم 

نضـــيف قطـــرات مـــن محلـــول 
 الميثيل البرتقالى

يتلون المحلول باللون الأصفر لأنه 
 محلول قاعدى

ن البرتقــالى يتلــون المحلــول بــاللو
 لأنه محلول متعادل
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))))٤٤٤٤((((    
    محلول كلوريد الأمونيوممحلول كلوريد الأمونيوممحلول كلوريد الأمونيوممحلول كلوريد الأمونيوم    محلول كربونات الصوديوممحلول كربونات الصوديوممحلول كربونات الصوديوممحلول كربونات الصوديوم 

نضـــيف قطـــرات مـــن محلـــول 
 الميثيل البرتقالى

 يتلون المحلول باللون الأحمر يتلون المحلول باللون الأصفر
 .فى السؤال السابق �كن الإجابة باستخدام كواشف أخرى* 

  
@Þaû"Ûa@òibugÉ0bnÛa@

 )أ  ())))١١١١((((
 H2O(l)                     H

+
(aq) + OH

-
(aq) 

:أو   
 H2O(l) + H2O(l)                  H3O

+
(aq) + H2O(l) 

 إتزان أيو*) ب( 
  ) ج( 

 Kw = 1×10
-14

  

 pH = - log H
+
  

 pH = - log 10
-7

 = 7 

 .G بدرجة ملموسةلأنها تعتبر ذات تركيز ثابت مهK اختلفت كميتها لأن قيمتها لا تتغ) د( 
))))٢٢٢٢ ( ( ( ( 

 2H2O(l)                    H3O
+

(aq) + OH
-
(aq) 

 :للتبسيط �كن كتابتها كK يلى 
 H2O(l)                    H

+
(aq) + OH

-
(aq) 

 Kw = 
]OH[

]OH][H[

2

−+

 

 e   مقدار ما تأين ما الماء لا يذكر 
 �كن إهKل تركيزه  ∴ 

 ∴ Kw = [H
+
] [OH

-
] = 10

-14
  

 بتناول عصG ليمون لأنه محلول حامضى لا أنصحه    ))))٣٣٣٣((((
 7 أقل من  لعصG الليمونpHحيث أن  

  7 له تساوى pH متعادل لأن قيمة Bمحلول ) أ ())))٤٤٤٤((((
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  10 تساوى pH قاعدى لأن قيمة C محلول )ب( 
 (A) محلول) أ( ))))٥٥٥٥((((

 (B)محلول ) ب( 

))))٦٦٦٦((((  
 Kw = [H

+
] [OH

-
] = 10

-14
  

 7 سوف تقل عن H2CO3 : pH فى الماء ينتج حمض CO2ذوبان ) أ ())))٧٧٧٧((((
 لأنه ملح متعادل مشتق من حمض قـوى وقاعـدة pHلا يغG من قيمة :  فى الماء NaClذوبان ) ب( 

 .قوية
   لأنه ملح حامضى NH4Cl  .pOH < 7 كلوريد الأمونيوم ))))٨٨٨٨((((
))))٩٩٩٩(((()  a  (CH3COONa > NaCl > NH4Cl 

  (b) Na2CO3 > NaCl > NH4Cl > HCl 
  : Ksp حاصل الإذابة لملح شحيح الذوبان فى الماء ))))١٠١٠١٠١٠((((

لتر كل مرفوع لأس يساوى عدد مولات الأيونات والتـى /   هو حاصل ضرب تركيز أيوناته مقدرة بالمول 
 توجد فى حالة إتزان فى محلولها المشبع 

    ) ) ) ) أأأأ((((    
   PbBr2(s)       Pb

2+
(aq) + 2Br

-
(aq)  

 Ksp = [Pb
2+

] [Br
-
]

2
  

 X= فترض أن درجة الإذابة ن    ))))بببب((((    

 Ba3(PO4)2       3Ba
2+

(aq) + 2PO4
3-

(aq) 

          3 X  2 X 

 Ksp = [Ba
2+

]
3
 [PO4

3-
]

2
  

 Ksp = [3 X]
3
 [2 X]

2
  

  = (3×10
-3

)
3
 (2×10

-3
)

2
  

  = 1.08 × 10
-13
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  NH4Clمثل كلوريد الأمونيوم : معادلة �يؤ ملح له تأثG حمضى    -١        ))))١١١١١١١١((((
 NH4Cl(s) + H2O(l) →  NH4

+
(aq) + Cl

-
(aq) 

 H2O(l)                    OH
-
(aq) + H

+
(aq) 

 ----------------------------------------------------------- 

 NH4Cl(s) + H2O(l)   =  NH4OH(aq) + H
+

(aq) + Cl
-
(aq) 

  Na2CO3 الصوديوم مثل كربونات: معادلة �يؤ ملح له تأثG قاعدى -٢ 
 Na2CO3(s) + H2O(l) →  2Na

+
(aq) + CO3

2-
(aq) 

 2H2O(l)                      2OH
-
(aq) + 2H

+
(aq) 

 ----------------------------------------------------------- 

 Na2CO3(s) + 2H2O(l)  =  2Na
+

(aq) + 2OH
-
(aq) + H2CO3(aq) 

تظل ورقة عباد الشمس الزرقاء بنفس اللون الأزرق لأن ملـح كربونـات الصـوديوم :  الأنبوبة الأولى- ))))١٢١٢١٢١٢((((
 ملح قاعدى لأنه مشتق من قاعدة قوية وحمض ضعيف 

 Na2CO3(s) + H2O(l) →  2Na
+

(aq) + CO3
2-

(aq) 

 2H2O(l)                      2OH
-
(aq) + 2H

+
(aq) 

 ----------------------------------------------------------- 

 Na
2
CO3(s) + 2H2O(l)  =  2Na

+
(aq) + 2OH

-
(aq) + H2CO3(aq) 

تحمر ورقة عباد الشمس الزرقاء لأن ملح كلوريد مشتق مـن حمـض قـوى وقاعـدة :  الأنبوبة الثانية- 
 ضعيفة

 NH4Cl(s) + H2O(l) →  NH4
+

(aq) + Cl
-
(aq) 

 H2O(l)                    OH
-
(aq) + H

+
(aq) 

 ----------------------------------------------------------- 

 NH4Cl(s) + H2O(l)   =  NH4OH(aq) + H
+

(aq) + Cl
-
(aq) 

 CH3COOK  و Na2CO3:  المحاليل القوية هى ))))١٣١٣١٣١٣((((
 (3) المعادلة رقم ))))١٤١٤١٤١٤((((

تج على ورقة عباد الشمس متعادل التأثG لأنـه مشـتق مـن حمـض ضـعيف وقاعـدة تأثG المحلول النا 
 .ضعيفة
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 ) أ ())))١٥١٥١٥١٥((((
 NaHSO4 →  Na

+
(aq) + H

+
(aq) + SO4

2-
(aq)  

 H2O(l)                      OH
-
(aq) + H

+
(aq)  

 ----------------------------------------------------------- 

 NaHSO4(s) + H2O(l)                  Na
+

(aq) + OH
-
(aq) + 2H

+
(aq) + SO4

2-
(aq) 

OHالمحلول حمضى لأن  
-
 < H

+ 

 ) ب(
 Mg(HCO3)2                       Mg

2+
 + 2H

+
 + 2CO3

2-
  

 H2O(l)                      2OH
-
(aq) + 2H

+
(aq)  

 ----------------------------------------------------------- 

 Mg(HCO3)2(s) + 2H2O(l)                     Mg(OH)2(aq) + 2H2CO3(aq)  

 حيث أن كل من الحمض والقاعدة المكونتT للملح ضعاف 
  للحمض والقاعدة Kb و Kaنوع المحلول يتوقف على قيمة  ∴
Ka 10×4.4=  حمض الكربونيك

-7
  

Kb 10×1=  هيدروكسيد الماغنسيوم
-11 

 المحلول حامضى ∴
 :  الصيغة الكيميائية للمركب ))))١٦١٦١٦١٦((((

 A : FeCl3   B : Fe(OH)3   C : Fe(SCN)3  
))))١٧١٧١٧١٧(((( pH 7 للمحلول الناتج تساوى Gلأن ملح كلوريد الصوديوم متعادل التأث  
 الذى يعمل على إطفاء CO2 لأنه حمض قوى تام التأين فيكون معدل تصاعد غاز HClمع حمض ) ١٨(

 .ة أسرعلهب الشمع
 : حاصل الإذابةمعادلة ))))١٩١٩١٩١٩((((

AgBr(s)                  Ag
+

(aq) + Br
-
(aq) 

Ksp =  [Ag
+
] [Br

-
] 

 ينشط التفاعل فى الاتجاه العكسى: إضافة محلول نترات الفضة) أ( 
 ويزداد تركيز الأيونات مK يعنـى أن التفاعـل ينشـط AgBrيذوب : إضافة محلول النشادر) ب(

 .ىفى الاتجاه الطرد
 )ينشط فى الاتجاه الطردى(يؤدى إلى زيادة عملية الذوبان : التسخT) ج( 
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@Þaû"Ûa@òibug@Š’Ç@ð…b§aIÝöb"ßH@

)١( 
 [H

+
] = 

]OH[

101 14

−

−×
 = 

11

14

109

101
−

−

×

×
 = 0.0001 

 ∴ pH = - log H+ = - log 0.0001 = 4  

)٢( 
 [H3O

+
] =  aa C.K  = 2106.4 4 ×× −  = 0.03 M 

 pH = - log H
+
 = - log 0.03 = 1.52  

 pOH = 14 - pH = 14 - 1.52 = 12.48  

)٣( 
 α =

100

3
 = 0.03 

 Ka = Ca α2 = 0.5 × (0.03)
2
  =  0.00045  

 [H3O
+
] =  aa C.K  = 5.000045.0 ×  = 0.015 M 

 pH = - log H
+
 = - log 0.015 = 1.82  

 pOH = 14 - pH = 14 - 1.82 = 12.18  

))))٤٤٤٤((((    
 α =

100

3
 = 0.03 

 Ka = Ca α2 = 0.2 ×(0.03)
2
  =  1.8×10

-4
  

 [H3O
+
] =  aa C.K  = 2.01018 5 ×× −  = 6×10

-3
 M 

 pH = - log H
+
 = - log  3.6×10

-5
  = 2.22 

 pOH = 14 - pH = 14 – 2.22 = 11.8 

))))٥٥٥٥((((    
 [H3O

+
] = [H

+
] = 10

-pH
 = 10

-3
 M 

 [H3O
+
]

2
 =  aa CK ×  

 Ka = 
M1

)10(

Ca

]OH[ 232
3

−+

=  = 10
-6
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))))٦٦٦٦((((        
 [H

+
] = 10

-pH 
 

  = 10
-6.5

 = 3.16 × 10
-7

  

 ∴ [H3O
+
]

2
 =  aa CK ×  

 Ka = 
01.0

)1016.3(][ 272

3

−+ ×
=

Ca

OH
 = 9.9 × 10

-12
   

 α =
01.0

109.9 12−×
=

a

a

C

K
 = 3.16×10

-5
 

 )أ(    ))))٧٧٧٧((((
 α =

1.0

102.7

C

K 10

a

a
−×

=  = 8.48×10
-5

 

 )ب( 
 [H3O

+
] = aa C.K  = 1.0102.7 10 ×× −  = 8.48 × 10

-6
 M 

 )ج( 
 pH = - log H

+
  

  = - log 8.48 × 10
-6

 = 5.07  

 pOH = 14 - pH  =  14 - 5.07  = 8.929  

))))٨٨٨٨((((  

 α =
1.0

108.1 5−×
=

a

a

C

K
 = 0.013 

 [H3O
+
] =  α . C = 1.34×10

-3
 M 

 pH = - log [H
+
] = - log (1.34×10

-3
) = 2.87  

 pOH = 14 – pH = 14 – 2.87 = 11.13 

        ))))أأأأ(((( ))))٩٩٩٩((((
 α =

1.0

106.1

C

K 5

b

b
−×

=  = 0.012 
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 ) ب( 
 [OH

-
] = bb C.K  = 1.0106.1 5 ×× −  = 1.26×10

-3
 

 ) ج( 
 pOH = - log (OH

-
) 

  = - log 0.012 = 2.9  

 pH = 14 - pOH  =  14 - 2.9 = 11.1  

 H2SO4 = (1×2) + 32 + (16×4) = 98 g/molالكتلة المولية لـ  ))))١٠١٠١٠١٠((((
 = H2SO4عدد مولات  

ا��	���ا�����

 = ا���دةآ���
98

9.4 = 0.05 mol 

= الحجم باللتر  
1000

500 = 0.5 L 

 Ca تركيز H2SO4= 
���)L(


	�ت��د = 
5.0

05.0
  =0.1 M 

  Caتركيز الحمض  × 2= الهيدروجT لحمض قوى ثناm البروتون تركيز أيونات  
            =  2 × 0.1 = 0.2 M 

 pH = - log H
+
 = - log (0.2) = 0.7 

 pOH = 14 - pH = 14 – 0.7 = 13.3  

))))١١١١١١١١((((  
 [H

+
] = Ka.Ca 

 Ca = 
5

252

105

)10(][
−

−+

×
=

a
K

H
 = 2×10

-6
  

  جمHCN = 27من ك المول  
=  عدد المولات  

ا��	لك

=  ا���دةك
27

  مول0.01 = 27.0

= الحجم  
ا���آ��

=  ا��	�ت��د
6102

01.0
−×

 = 5000 L 
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 ) أ( ))))١٢١٢١٢١٢((((
 NaOH = 23 + 16 + 1 = 40 g/molالكتلة المولية لـ  
 = NaOHعدد مولات  

ا��	���ا�����

 = ا���دةآ���
40

5.2 = 0.0625 mol 

 = (L)حجم المحلول باللتر ) ب( 
1000

125 = 0.125 

 = التركيز المولارى للمحلول  
���)L(


	�ت��د = 
125.0

0625.0 =0.5 M 
e   [OH )ج( 

-
 NaOHتركيز  =   [

  pOH = - log [OH
-
] = 0.3  

  pH = 14 – pOH = 13.7   

))))١٣١٣١٣١٣ ( ( ( ( 
AgCl(s)                     Ag

+
(aq) + Cl

-
(aq)  

               X           X 

 Ksp = [Ag
+
] [Cl

-
]  

 Ksp = (X) (X)  

 Ksp = X
2
 = (10

-5
)

2
 = 10

-10
  

))))١١١١٤٤٤٤ ( ( ( ( 
Ag2SO4(s)                     2Ag

+
(aq) + SO4

2-
(aq)  

               2X            X 

 Ksp = [Ag
+
]

2
 [SO4

2-
]  

 Ksp = [2X]
2
 [X]   

 Ksp = (2×1.4×10
-2

)
2
 (1.4×10

-2
) = 1.097×10

-5
  

))))١١١١٥٥٥٥ ( ( ( ( 
Ca3(PO4)2(s)                       3Ca

2+
(aq) + 2PO4

3-
(aq)  

 Ksp = [Ca
2+

]
3
 [PO4

3-
]

2
 

 Ksp = (1×10
-8

)
3
 (0.5×10

-3
)

2
 = 2.5 × 10

-31
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))))١١١١٦٦٦٦ ( ( ( ( 
BaSO4(s)                       Ba

2+
(aq) + SO4

2-
(aq)  

 Ksp = [Ba
2+

] [SO4
2-

] 

 Ksp = (1.04×10
-5

) (1.04×10
-5

) = 1.08 × 10
-10

 

))))١٧١٧١٧١٧ ( ( ( ( 
Ag2SO4(s)                     2Ag

+
(aq) + SO4

2-
(aq)  

               2X            X 

 Ksp = [Ag
+
]

2
 [SO4

2-
]  

 Ksp = [2X]
2
 [X]  = 4 X

3
 

 1.4 × 10
-4

 = 4 X
3
  

 X = 3

4

4

104.1 −×
= 0.033 M 
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@
    
@

 )د (-٤)   /  ج (-٣)  /  أ (-٢)  /  هـ (-١  ))))١١١١((((
 )جـ(    ))))٢٢٢٢((((
    )أ() ) ) ) ٣٣٣٣((((
 لا يؤثر) د(   يقل)ج(   يقل) ب(   يزداد)أ() ) ) ) ٤٤٤٤((((
  لأن المركبات الأيونية تفاعلاتها سريعة لأن أيونات المواد المتفاعلة تتفاعل بسرعة �جرد خلطها ))))٥٥٥٥((((

بينK المركبات التساهمية تفاعلاتها بطيئة لأنها تتم بT الجزئيات التى تحتاج إلى طاقة لـكسر الـروابط  
 .التساهمية

))))٦٦٦٦ ( ( ( ( 
    تفاعلات الماصة للحرارةتفاعلات الماصة للحرارةتفاعلات الماصة للحرارةتفاعلات الماصة للحرارةالالالال    التفاعلات الطاردة للحرارةالتفاعلات الطاردة للحرارةالتفاعلات الطاردة للحرارةالتفاعلات الطاردة للحرارة

ينشط التفاعل فى الاتجاه العـكسى : أثر رفع الحرارة
 فيقل نواتج التفاعل

ينشط التفاعل فى الاتجـاه الطـردى : أثر رفع الحرارة
 فتزداد نواتج التفاعل

 )جـ() ) ) ) ٧٧٧٧((((
  طاقة المتفاعلات -طاقة النواتج  = H∆) أ ())))٨٨٨٨((((

   =(-400) - (-150)  = - 250 KJ 
حيث أن طاقة المواد الناتجة أقل من .  للتفاعل بإشارة سالبةH∆اعل طارد للحرارة لأن قيمة التف) ب( 

 طاقة المواد المتفاعلة 
 KJ 400 = (400-) - 0= طاقة تنشيط التفاعل العكسى ) ج( 
غـG المحلول الذى تكون فيه كمية المادة المذابة فى حالـة اتـزان دينـامي� مـع المـادة :  المحلول المشبع))))٩٩٩٩((((

 .المذابة
ًفى بداية التفاعل تكون حدة اللون البنفسجى لأبخرة اليود كبـGة وتقـل تـدريجيا إلى أن تثبـت عنـد  ))))١٠١٠١٠١٠((((  .الإتزان
))))١١١١١١١١(((( 

 Kp = 
3

HN

2
NH

)P)(P(

)P(

22

3  

 :أثر خفض الضغط على كمية النشادر  
 تقل كمية النشادر الناتجة *  

 
gbjÛa@óÜÇ@òÇìänß@òÜ÷0c@pbibuÝßbØÛbi@l 
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 لأن التفاعل ينشط فى الاتجاه العكسى*  
))))١٢١٢١٢١٢ ( ( ( (mالجزئيات، فيحدث التفاعل الكيميا Tلأن طاقتها الحركية العالية �كنها من كسر الروابط ب 

 )لأنها �تلك طاقة حركة تساوى أو تفوق طاقة التنشيط( 
))))١٣١٣١٣١٣ ( ( ( (    

2H2(g)  +  O2(g)                      2H2O(v) 

 الاتجاه الذى يقل فيه عدد المولاتعند زيادة الضغط ينشط التفاعل فى : لأنه وفقًا لقاعدة لوشاتيليه 
 ينشط التفاعل فى الاتجاه العكسى:  إضافة المزيد من الماء- ))))١٤١٤١٤١٤((((

 ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردى :  إضافة بضع قطرات من حمض الكبريتيك المركز-  
  �تص الماء و�نع التفاعل العكسىH2SO4   لأن حمض  
 1 <ثابت الإتزان  Kc الاتجاه العكسى لأن قيمة -١ ))))١٥١٥١٥١٥((((

 1 > ثابت الإتزان Kc الاتجاه الطردى لأن قيمة -٢  
 ))))أأأأ) () () () (١٦١٦١٦١٦((((

N2(g)  +  3H2(g)                     2NH3(g) 

 )ب( 
CH3COOH + H2O(l)                      CH3COO

-
(aq) + H3O

+
(aq) 

 . سحق الماغنسيوم لزيادة مساحة السطح-١) ) ) ) ١٧١٧١٧١٧ ( ( ( (
  زيادة تركيز الحمض-٣    رفع درجة الحرارة-٢ 
  إضافة عامل حفاز-٤ 
))))١٨١٨١٨١٨ ( ( ( ( 

 Kc = 
3

2
4

3

6
2

2
2

]O[]NH[

]OH[]H[
 

 )جـ ())))١٩١٩١٩١٩((((
 :ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردى) أ( ))))٢٠٢٠٢٠٢٠((((

 IIIفتزداد درجة اللون الأحمر الدموى لثيوسيانات الحديد        
 IIIثيوسيانات الحديد فتقل درجة اللون الأحمر الدموى ل: ينشط التفاعل فى الاتجاه العكسى) ب( 
  لا يغG موضع الإتزان)أ ())))٢١٢١٢١٢١((((

  يختل الإتزان وينشط التفاعل فى الاتجاه الطردى)ب( 
 زيادة درجة الحرارة) ب() ) ) ) ٢٣٢٣٢٣٢٣((((            تزيد وسط التفاعل) د ())))٢٢٢٢٢٢٢٢((((
 قلوى التأثG) جـ ())))٢٥٢٥٢٥٢٥((((            تغG درجة الحرارة) ب() ) ) ) ٢٤٢٤٢٤٢٤((((
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 كربونات الصوديوم) ب ())))٢٦٢٦٢٦٢٦((((
هو ملح متعادل مشتق من حمض قوى وقاعـدة قويـة كلاهـK ) ملح الطعام(يوم كلوريد الصود لأن ))))٢٧٢٧٢٧٢٧((((

 تام التأين 
NaCl(s) + H2O(l)  =  Na

+
(aq) + Cl

-
(aq) + H

+
(aq) + OH

-
(aq) 

 بينK أسيتات الأمونيوم متعادل مشتق من حمض ضعيف وقاعدة ضعيفة غG تامة التأين  
CH3COO NH4(s) + H2O(l)  =  CH3COOH(aq) + NH4OH(aq) 

))))٢٨٢٨٢٨٢٨((((    
    حمض الخليك المخففحمض الخليك المخففحمض الخليك المخففحمض الخليك المخفف    حمض الخليك النقىحمض الخليك النقىحمض الخليك النقىحمض الخليك النقى    

 )موصل للكهرباء(يضيء المصباح  )غG موصل للكهرباء(لا يضيء المصباح     بالتوصيل الكهر�بالتوصيل الكهر�بالتوصيل الكهر�بالتوصيل الكهر�
  خلات الصوديوم )د(    ))))٢٩٢٩٢٩٢٩((((
))))٣٠٣٠٣٠٣٠((((    

 Ka = Ca α2 = 0.2 × (0.03)
2
  =  1.8 × 10

-4 

 [H
+
] = [H3O

+
] = aa C.K  = 2.0108.1 4 ×× −  = 6×10

-3
 M 

 pH = - log H
+
  

 pH = 2.22  

))))٣١٣١٣١٣١(((( 
Al(OH)3(s)                     Al

3+
(aq) + 3OH

-
(aq) 

       X           3X 

 Ksp = [Al
3+

] [OH
-
]

3
  

  = [ X ] [3 X]
3
  

  = [1×10
-6

] [3×1×10
-6

]
3
  

  = 27×10
-24

  

 8.75) د() ) ) ) ٣٢٣٢٣٢٣٢((((
))))٣٣٣٣٣٣٣٣((((  (n) :  عدد مولاتXافؤ  وتكY ، (m) :  عدد مولات Y وتكافؤ X 

 e التركيز × الحجم باللتر =  عدد المولات 
    Xعدد مولات عدد مولات عدد مولات عدد مولات  

(n) 

    Yعدد مولات عدد مولات عدد مولات عدد مولات 
(m) 

 0.2×0.012    التركيز التركيز التركيز التركيز × × × × الحجم الحجم الحجم الحجم 

 =0.0024 mol 

0.1 × 0.008 

 =0.0008 mol 
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    للتبسيط للتبسيط للتبسيط للتبسيط 
0008.0

0024.0 
3 

0008.0

0008.0
 

1 

 XnYm 

 X3Y  
))))٣٤٣٤٣٤٣٤ ( ( ( ( 

 Ka = Ca α2 = 0.1 × (0.02)
2
  =  4 × 10

-5 

 [H
+
] = [H3O

+
] = aa C.K  = 1.0104 5 ×× −  = 0.002 

 pH = - log [H
+
] = - log 0.002 = 2.69  

 pOH = 14 - pH = 14 - 2.69 = 11.3  

 )ب ())))٣٥٣٥٣٥٣٥((((
))))٣٦٣٦٣٦٣٦ ( ( ( (    

[H
+
] [OH

-
] pH pOH 

1×10
-11 1×10

-3 11 3 
1×10

-5
 1×10

-9
 5 9 

))))٣٧٣٧٣٧٣٧((((    
PbCl2(s)                    Pb

2+
(aq) + 2Cl

-
(aq) 

              X          2X 

 Ksp = [Pb
2+

] [Cl
-
]

2
  

  = [ X ] [2 X]
2
  

  = [1.6×10
-2

] [2×1.6×10
-2

]
2
  

  = 1.64×10
-5

  

 هيدروكسيد الصوديوم  < نترات البوتاسيوم <  كلوريد الأمونيوم ))))٣٨٣٨٣٨٣٨((((
    (pH < 7)      (pH = 7)        (pH > 7) 
))))٣٩٣٩٣٩٣٩ ( ( ( ( *FeCl3  :  حامضىpH < 7   *NH4NO3 :  حامضىpH < 7 

  *KCl :   متعادلpH = 7   *Na2CO3 :   قاعدىpH > 7 
  أكبر من ))))٤٠٤٠٤٠٤٠((((
 ) أ ())))٤١٤١٤١٤١((((

NH3(g) + H2O(l)                    NH
+

4(aq) + OH
-
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 )ب( 
PbBr2(s)                   Pb

2+
(aq) + 2Br

-
(aq) 

  : III بإضافة محلول كلوريد حديد ))))٤٢٤٢٤٢٤٢((((
 لا يحدث تفاعل : كلوريد الأمونيوم  
 IIIيتكون لون أحمر دموى من ثيوسيانات الحديد : ثيوسيانات الأمونيوم 
H]لأن إضافة الحمـض تزيـد مـن تركيـز . يقل تأين حمض الأسيتيك بإضافة حمض كبريتيك مركز ))))٤٣٤٣٤٣٤٣((((

+
] 

 .صة للKء مK يجعل التفاعل ينشط فى الاتجاه العكسىكK أن الحمض المركز مادة ما
 )أ() ) ) ) ٤٤٤٤٤٤٤٤((((
 )جـ() ) ) ) ٤٥٤٥٤٥٤٥((((
))))٤٦٤٦٤٦٤٦((((  

1-  Kc = 
]OH][CO[

]H][CO[

2

22    Kp = 
))((

))((

2

22

OHCO

HCO

PP

PP
 

2-  Kc = 
3

2
4

3

6
2

2
2

]O[]NH[

]OH[]N[
   Kp = 

34

62

)()(

)()(

23

22

ONH

OHN

PP

PP
 

3-  Kc = 
2

3

2
3

]HNO[

]AgNO[
 

))))٤٧٤٧٤٧٤٧(((( 
 Kc = 

2
2

2
2

]O][2N[

]NO[
= 

2

2

)2.0(4.0

)2.0(

×
 = 2.5 

 (PH2) + (PO2) + (PH2O)= ط الكلى للتفاعل الضغ) أ(    ))))٤٨٤٨٤٨٤٨((((
      =(25.35) + (1.83×10

-8
) + (3.66×10

-8
) 

      =25.35  atm 
   :Kpقيمة ثابت ) ب( 

 Kp = 
2

2

)(

)()(

2

22

OH

OH

P

PP
 = 

2

828

)35.25(

)108.1()1066.3( −− ××
 =3.8×10

-26
 

  تزداد بزيادة درجة الحرارة Kcلأن : تفاعل ماص للحرارة ال))))٤٩٤٩٤٩٤٩((((
))))٥٠٥٠٥٠٥٠ ( ( ( (    

 Kp = 
)(

))((

5

23

Cl

ClPCl

P

PP
   25 = 

)002.0(

)48.0)((
3PCl

P
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3PClP = 

48.0

002.025×
 = 0.104 atm 

))))٥١٥١٥١٥١((((    
 [H

+
] = [H3O

+
] = aa C.K  = 05.0103.4 7 ×× −  = 81015.2 −×   

  =  0.00014 M 

 pH = - log H
+
  

 pH = - log (0.00014) = 3.85 

 pOH = 14 - pH = 14 - 3.85 = 10.15 

    ....سبق الإجابة عنهمسبق الإجابة عنهمسبق الإجابة عنهمسبق الإجابة عنهم) ) ) ) ٥٣٥٣٥٣٥٣((((، ، ، ، ) ) ) ) ٥٢٥٢٥٢٥٢((((
 )أ(    ))))٥٤٥٤٥٤٥٤((((

 
a

C

aK
=α  = 0.041 

    ))))بببب((((    
 [H

+
] = α . C = 0.0124 M 

 pH = - log [H
+
] = 1.9 

 )ج( 

 pOH = 14 – pOH = 12.1 
 zero) د ())))٥٥٥٥٥٥٥٥((((
))))٥٦٥٦٥٦٥٦((((  

 [H
+
] = [H3O

+
] = 10

-pH
 = 10

-2.63
 = 0.0023 M  

 [H3O
+
]

2
 = Ka.Ca  

 Ka = 
a

2
3

C

]O[H +

 = 
015.0

)0023.0( 2

 = 3.6×10
-4

 

 ) أ ())))٥٧٥٧٥٧٥٧((((
 

1.0

101.6

C

K -5

b

b ×
==α  = 0.0126 

 )ب( 
 [OH

-
] = bb C.K  = 1.0106.1 5 ×× −  = 1.26×10

-3
 M 

 )ج( 
 pOH = - log [OH

-
] = - log 0.001 = 2.89  



�

@
 

 

  
���� 

 

<l^e^qcð^éÛéÓÖ]<l^fè…‚i<îÊ<ÌéÖ‚ßÚ 

 )د( 
 pH = 14 - pOH = 11.1  

 1) د() ) ) ) ٥٨٥٨٥٨٥٨((((
 )أ ())))٥٩٥٩٥٩٥٩((((
 ) العدد الأقل من المولات( لأنه بنقص الضغط ينشط التفاعل العكسى O2يزداد تركيز ) أ ())))٦٠٦٠٦٠٦٠((((

 . ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردىN2ادة تركيز  لأن زيO2يقل تركيز ) ب( 
))))٦١٦١٦١٦١ ( ( ( (    

 Ksp = [Ba
2+

] [SO4
2-

] = (1.04×10
-5

) (1.04×10
-5

) = 1.08×10
-10

 

 CH3COOH = 60  g/mol الكتلة الولية لـ ))))٦٢٦٢٦٢٦٢((((
 = CH3COOH عدد مولات  

ا��	���ا�����

 = ا�����
60

20 = 0.3 mol 
 Ca تركيز الحمض  =

���������


	�ت��د = 
25.0

3.0 = 1.3 
 aa C.K = [H3O

+
] 

 0.004 = 3.1108.1 5 ×× − 
 pH = - log [H+]  

  = - log 0.004 = 2.39  

 pOH = 14 - pH = 14 - 2.39 = 11.6 

 g 0.4) ب ())))٦٣٦٣٦٣٦٣((((
))))٦٤٦٤٦٤٦٤((((    

    حمض الهيدروكلوريكحمض الهيدروكلوريكحمض الهيدروكلوريكحمض الهيدروكلوريك    حمض الخلية النقىحمض الخلية النقىحمض الخلية النقىحمض الخلية النقى 
 يضئ المصباح لأنه الكتروليتى  لا يضئ المصباح لأنه لا الكتروليتى لتوصيل الكهر�با

))))٦٥٦٥٦٥٦٥ ( ( ( ( 
 

100

4.2
=α  = 0.024  

 Ka = Ca α2 = 0.11 × (0.024)
2
  =  6.3 × 10

-5 

 [H
+
] = [H3O

+
] = aa C.K  = 1.0103.6 6 ×× −  = 0.0025 

 pH = - log [H
+
] = - log 0.002 = 2.6   

))))٦٦٦٦٦٦٦٦(((( 
 [H

+
] = 10

-pH
 = 10

-12
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 [OH
-
] =

12

1414

10

10

]H[

10
−

−

+

−

= = 10
-2

 

OH]= أيونات الهيدروكسيل فى قاعدة قوية ثنائية الهيدروكسيل تركيز  
-
] × 2 

   =10
-2

 × 2 

   =0.02 M 

Ca(OH)2                      Ca
2+

   +   2OH
-
  

             
2

02.0
     0.02 

 Ksp = [Ca
2+

] [OH
-
]

2
  

  = )
2

02.0
(  (0.02)

2
 = 4×10

-6 
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@
@

Þëþa@õŒ¦a@

@Þëþa@Þaû"Ûa@òibug@

 .نوع التفاعل تام) أ(
ًيقل تركيز المتفاعلات تدريجيا �رور الزمن حتى تقترب من الصفر، بينK يـزداد تركيـز النـواتج ) ب(  . قيمة عظمى يثبت عندهاًتدريجيا حتى يصل إلى
السـبب لأن الإتـزان الكيميـاm يحـدث فى التفـاعلات الإنعكاسـية ولا . لا يحدث اتـزان كيميـاm) ج(

 .يحدث فى التامة لأن النواتج ليس لها القدرة على تكوين متفاعلات مرة أخرى
ïãbrÛa@Þaû"Ûa@òibug@

 ت والنواتج ولا يتغG  يثبت تركيز كل من المتفاعلا(t)عند اللحظة الزمنية ) أ(
 .لا يتوقف التفاعل ولكن يستمر فى الاتجاهT الطردى والعكسى بنفس السرعة والمقدار) ب(

sÛbrÛa@Þaû"Ûa@òibug@

 :ما تدل عليه الرموز 
 (t1) :  لحظة الاتزان   (X) :تركيز المتفاعلات 
 (D) :  تركيز النواتج   (C) : الاتزان) نقطة(حالة. 
 (A) : فاعل الطردىسرعة الت  (B) :سرعة التفاعل العكسى 

ÉiaŠÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

  تدل على منطقة الاتزان Bالمنطقة : أولاً
 )ب(المعادلة رقم : ًثانيا

3H2 + N2                     2NH3 

)ßb¨a@Þaû"Ûa@òibugZ@

 الاستدلال من خلال تصاعد غاز الهيدروجT وتآكل الخارصT) أ(
  مساحة السطح-درجة الحرارة ) ب(
 ml 80) ج(
  مـن غـاز الهيـدروجT فى زمـن قـدرهml 100التفسG خلال سG التفاعـل تكـون  : Aالمنحنى ) د(

 25 sec 

 
sÛbrÛa@lbjÜÛ@pa‰†ÔÛa@òÜ÷0c@òibug 
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%…b"Ûa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 90 يساوى Cl2من الرسم البيا* تركيز ) أ(
دل زيادة حجم الحمض لا تؤثر فى سرعة التفاعل ولكـن زيـادة التركيـز هـى التـى تـؤثر فى معـ) ب(

@.التفاعل وتركيز الحمض المستخدم ثابت
@

Éib"Ûa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 (1) , (2) , (6) , (7)الدوارق التى يحدث بها اتزان كيمياm هى ) أ(
 (1) , (2)المعادلة الحادثة فى دورق ) ب(

CaCO3(s)                    CaO(s) + CO2(g) 

  تفاعل تام (3)المعادلة الحادثة فى دورق رقم  
CaCO3(s) →∆ CaO(s) + CO2(g) 

åßbrÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 1.5 M = [H2]قيم التراكيز الابتدائية ) أ(
           [N2] = 0.5 M 
 :قيم التراكيز النهائية هى التراكيز عند الاتزان كالآ ) ب(

 [H2] = 0.9 M ، [N2] = 0.3 M ،  [NH3] = 0.4 M 
 ) ج(

 Kc = 
3

22

2
3

]H][N[

]NH[
= 

3

2

)9.0)(3.0(

)4.0(
 = 0.73 

 الاتجاه السائد هو العكس ) د(
 كان التفاعل غG متزن ويسG فى الاتجاه الطردى ل� M 0.3عندما كان تركيز النشادر يساوى ) هـ(

 . للنشادرM 0.4يتزن عند تركيز 
É0bnÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 Kc = 
2

1

K

K
 = 

05.0

11.0
 = 2.2 

Š‘bÈÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 .أجب بنفسك 
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Š’Ç@ð…b§a@Þaû"Ûa@òibugZ@

 )٢(شكل ) أ(
 .الاتجاه العكسى) ب(
 ًلأن تركيز النواتج يساوى تقريبا تركيز المتفاعلات  ) ٣(شكل ) ج(

Š’Ç@ïãbrÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

  ) Bزيادة تركيز  (BالتغG هو إضافة المزيد من ) أ(
  )ب(

 .تظل ثابتة لأن التغG فى التركيز لا يؤثر على قيمة ثابت الاتزان) ج(  
Š’Ç@sÛbrÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 ) أ(
 Kc = 

3

2

)3)(5.0(

)2(
 = 0.29 

  N2إضافة ) ب(
  Kc1 = Kc2) ج(

Š’Ç@ÉiaŠÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 ينشط طردى) ج(  لا يؤثر ) ب(  ينشط عكس) أ(
 لا يؤثر) هـ(  ينشط عكسى) د(

Š’Ç@)ßb¨a@Þaû"Ûa@òibugZ@

  أكبر من الواحد الصحيح Kc =4من الرسم البيا* وحساب قيمة ) أ(
 إذن الاتجاه السائد هو الاتجاه الطردى 
 لا يؤثر لأن عدد مولات الغازات فى النواتج تساوى عدد مولات الغازات فى المتفاعلات) ب(

Š’Ç@%…b"Ûa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 ) أ(
 PCl5(g)                   PCl3(g) + Cl2(g)        ∆ H = (+) 

B 

A 
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 )التفاعل ماص(  يقل ثابت الاتزان بخفض الحرارة Kc2 > Kc1)  ب(
 .أجب بنفسك من الرسم البيا*) ج(

Š’Ç@Éib"Ûa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 الاتجاه الطردى) ب(  .طارد للحرارة) أ(
Š’Ç@åßbrÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

2NO2(g)                   N2O4(g) + heat 

 ) ٣(شكل ) أ(
 )١(شكل ) ب(
 )٢(شكل ) ج(
 )٢(شكل ) د(

Š’Ç@É0bnÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

  Kcيقل التفكك وتقل قيمة ) أ(
  Kcيزداد التفكك وتزداد قيمة ) ب(
  Kcيقل التفكك وتقل فيه ) ج(

æëŠ’ÈÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

)  أ(
2CO

p
P

1
K = 

  لا يؤثر )ب(
  خفض الضغط -زيادة درجة الحرارة ) ج(

æëŠ’ÈÛaë@ô…b§a@Þaû"Ûa@òibugZ@

 )أ(
]ON[

]NO[
K

42

2
2

C = 

8.12 )ب(
]2.0[

]6.1[
K

2

C == 
 عند خفض درجة الحرارة يزداد ظهور اللون البنى ) ١) ج(

 .تقل قيمة ثابت الاتزان) ٢  
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æëŠ’ÈÛaë@ïãbrÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 .الحرارةخفض درجة ) أ(
 . رفع درجة الحرارة-زيادة الضغط ) ب(

æëŠ’ÈÛaë@sÛbrÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 [A] بينK ازداد تركيز المتفاعلات [B]لأنه يرفع درجة الحرارة قل تركيز النواتج / طارد للحرارة) أ(
 لا يؤثر على قيمة ثابت الاتزان ) ب(

æëŠ’ÈÛaë@ÉiaŠÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 ) أ(
N2O4(g) + heat                   2NO2(g) 

 N2O4التفاعل ماص للحرارة لأنه عند خفض درجة الحـرارة مـن الرسـم نلاحـظ زيـادة تركيـز ) ب(
  NO2ونقص تركيز 

æëŠ’ÈÛaë@)ßb¨a@Þaû"Ûa@òibugZ@

 0.2 M ،  [I2] = 0.2 M ،  [NH3] = 1.6 M = [H2])  أ(
  Kc طارد للحرارة لأنه يرفع درجة الحرارة انخفضت قيمة) ب(

æëŠ’ÈÛaë@%…b"Ûa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 طارد للحرارة) أ(
 .بزيادة تركيز المواد المتفاعلة) ب(

æëŠ’ÈÛaë@Éib"Ûa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 ماص للحرارة لأنه بالتبريد انخفض تركيز النواتج وزاد تركيز المتفاعلات) أ(
  Kcتقل قيمة ) ب(
 فى الاتجاه العكسى  ينشط CO2 إضافة -٢  إضافة عامل حفاز لا يؤثر -١) ج(

  زيادة الضغط لا يؤثر -٤  ينشط طردى CO إضافة -٣  
æëŠ’ÈÛaë@åßbrÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 التراكيز تدل على أن التفاعل غG متزن وينشط فى الاتجاه العكسى للوصول إلى لحظة الاتزان 
@
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<l^e^qcð^éÛéÓÖ]<l^fè…‚i<îÊ<ÌéÖ‚ßÚ 

æëŠ’ÈÛaë@É0bnÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 HI = 1.56 Mتركيز ) أ(
 HIتساوى واحد مول من الكمية المضافة ) ب(

@
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<l^e^qcð^éÛéÓÖ]<l^fè…‚i<îÊ<ÌéÖ‚ßÚ 

@õŒ¦aïãbrÛa@

@Þëþa@Þaû"Ûa@òibug@

 �ثل تأين حمض ضعيف ) ١(شكل )  أ(
 �ثل تأين حمض قوى ) ٢(شكل  
 )٢(الشكل ) ب(
 ) ١(معادلة الشكل ) ج(

HA →  H
+
 + A

-
 

 )٢(معادلة الشكل  
HA                   H

+
 + A

-
 

 :أو     
HA + H2O                  H3O

+
 + A

-
 

 يحدث به اتزان أيو*) ١(الشكل ) د(
 ) ٢(الشكل ) هـ(

ïãbrÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 )١(الشكل ) أ(
 )١(شكل ) ب(

sÛbrÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

  الكتروليت ضعيف (C) الكتروليت قوى ، (A)) أ(
ت بالمحلول كلـK زادت تتوقف شدة الإضاءة على وجود أيونات بالمحلول وكلK زاد عدد الأيونا) ب(

 .شدة الإضاءة
 (C)المحلول ) ج(

ÉiaŠÛa@Þaû"Ûa@òibug@

 [OH
-
10×6 يساوى [

-4  
)ßb¨a@Þaû"Ûa@òibug@

 HCN < HClO < HCOOH < HF 
@
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<l^e^qcð^éÛéÓÖ]<l^fè…‚i<îÊ<ÌéÖ‚ßÚ 

%…b"Ûa@Þaû"Ûa@òibug@

  Y.XC.K]H[ a ==+ 
Éib"Ûa@Þaû"Ûa@òibug@

 )٢(شكل ) ب(   )١(شكل ) أ(
 )١ (شكل) د(  متعادل) ٣(شكل ) ج(

åßbrÛa@Þaû"Ûa@òibugZ@

 NaOH > HF > HCl > H2SO4  
É0bnÛa@Þaû"Ûa@òibug@

@علاقة عكسية) ج(   علاقة عكسية) ب(  علاقة عكسية ) أ(

Š‘bÈÛa@Þaû"Ûa@òibug@

  قاعدى (C) المحلول -  حمض (B) المحلول -   متعادل (A) المحلول -)  أ(
H]) ب(

+
] = 10

-7×1 M  
OH])  ج(

-
] = 10

-7×0.5 M 
Š’Ç@ð…b§a@Þaû"Ûa@òibugZ@

 Cb =
���������ا�

ا��	�ت��د
 =

1.0

104
3−×

 = 0.04 M 

 [OH
-
] = 04.0104.4C.K 4

b ××= −  = 4.19×10
-3

  

 POH = - log (4.19×10
-3

) = 2.37 

 pH = 14 - 2.37 = 11.63  

Š’Ç@ïãbrÛa@Þaû"Ûa@òibug@

 [H
+
] = 10

-pH
 = 2.5×10

-9
  

 [OH
-
] =

9

14

105.2

10
−

−

×
= 4×10

-6
  

 [OH
-
] = 035.0.KC.K bb ×= = 4.57 ×10

-10
  

Š’Ç@sÛbrÛa@Þaû"Ûa@òibug@

 أجب بنفسك) أ(
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<l^e^qcð^éÛéÓÖ]<l^fè…‚i<îÊ<ÌéÖ‚ßÚ 

 تزداد ) ب(
Š’Ç@ÉiaŠÛa@Þaû"Ûa@òibug@

  Na2CO3 �ثل NH4Cl    C �ثل NaCl   A �ثل B) أ(
 Aمحلول ) ب(

Š’Ç@)ßb¨a@Þaû"Ûa@òibug@

 XA الشكل الذى �ثل الملح) أ(
 XAمعادلة �يؤ ) ب(

 XA →  X
+
 + A

-
  

 H2O                   OH
-
 + H

+
  

 ------------------------------------------------- 

 XA + H2O                    XOH + H
+
 + A

-
  

 )قاعدى(يزرق محلول عباد الشمس ) ج(
Xالأيون ) د(

+  
b"Ûa@Þaû"Ûa@òibugŠ’Ç@%…@

 A 0.16 أقوى لأنه �تلك درجة تفكك أكبر 
H]الاثبات  

+
α.C = 3.2×10 = (A) للحمض [

-3  
  Kبين[H

+
α.C = 6×10 = (B) للحمض [

-4  
H]نلاحظ  

+
  .B أكبر من الحمض A فى محلول الحمض [

Š’Ç@Éib"Ûa@Þaû"Ûa@òibug@

 معادلات التميؤ )  أ(
 NH4F →  NH

+
4 + F

-
  

 H2O                   OH
-
 + H

+
  

 ------------------------------------------------- 

 NH4F + H2O                    NH4OH + HF  

H]  وبالتالى Kb < Kaالمحلول حمضى لأن ) ب (
+
] > [OH

-
  فى المحلول [

Š’Ç@åßbrÛa@Þaû"Ûa@òibug@

  Kspالعلاقة الرياضية لحساب )  أ(
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<l^e^qcð^éÛéÓÖ]<l^fè…‚i<îÊ<ÌéÖ‚ßÚ 

 Ksp = [Ag
+
]

2
 [S

-2
]  

Ksp < [Ag:  يتكون راسب لأن) ب(
+
]

2
 [S

-2
] 

 نوع المحلول فوق مشبع ويحدث ترسيب إلى أن يتحول إلى محلول مشبع) ج(
Š’Ç@É0bnÛa@Þaû"Ûa@òibug@

  أك� قابلية للذوبان MX الملح  
@æëŠ’ÈÛa@Þaû"Ûa@òibug@

 Ksp = [A
+3

]
2
 [X

-2
]

3 
@æëŠ’ÈÛaë@ð…b§a@Þaû"Ûa@òibug@

 0.16 g 
æëŠ’ÈÛaë@ïãbrÛa@Þaû"Ûa@òibug@

  Ca(OH)2  الأعلى ذوبانية -  Fe(OH)2الأقل ذوبانية  
@æëŠ’ÈÛaë@sÛbrÛa@Þaû"Ûa@òibug@

10×3.62تركيز أيون المنجنيز يساوى  
-5  

10×7.6تركيز أيون المنجنيز فى الحالة الثانية تساوى : ًثانيا 
-5  

@æëŠ’ÈÛaë@ÉiaŠÛa@Þaû"Ûa@òibug@

 )أ(
 Ksp = [Pb

+2
] [OH

-
]

2
  

 1.2×10
-15

 = (X) (2X)
2
  

 2 ) الذوبانية(  = 3

15

4

102.1 −×
 = 6.69×10

-6
 M 

10= لتر /الذوبانية بالجرام 
-6 × 6.69 × 241.21 = 10

-3
 × 1.61  

  pOH = 4.87 )ب(

    pH = 9.13  

 
  


