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  اثرمود ينمك/ول الفصل الأل

 ػِْ ٣ٜزْ ثذساعخ اُطبهخ ٝرؾٞلارٜب ٣ٜٝذف ٗؾٞرؾ٣َٞ أًجش هذس ٌٖٓٔ ٖٓ اُطبهخ اُؾشاس٣خ اُ٘برغخ ٖٓ     :-عٍُ اٌثشِودإٌّه

:                        اؽزشام اُٞهٞد ا٠ُ أٗٞاع أخشٟ ٖٓ اُطبهبد ٝروغْ ا٠ُ 

 ٢ٛٝ اُطبهخ أُخضٝٗخ ك٢ ع٤ٔغ أٗٞاع اُٞهٞد:- ؽبهخ ًبٓ٘خ (1

 . ؽبهخ ع٤ٔغ الاعغبّ أُزؾشًخ ٓضَ اُغض٣ئبد ٝأُبء أُزؾشى:- ؽبهخ ؽش٤ًخ (2

  

 اُضشٓٞدا٣٘ٔي ٓب٢ٛ اُظٞاٛشاُز٢ ٣لغشٛب ػِْ/ ط

 .عجت ؽذٝس اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ- 1

 .اُز٘جإ ثؾذٝس اُزـ٤شاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ض٣بئ٤خ ػ٘ذٓب رٞعذ ٓبدح اٝاًضش رؾذ ظشٝف ٓؼ٤٘خ- 2

 .ؽذٝس ثؼغ اُزلبػلاد رِوبئ٤ب ٝاخشٟ لا رؾذس اثذاً ثشٌَ رِوبئ٢ ػ٘ذ ٗلظ اُظشٝف- 3

 . عجت ؽذٝس اُطبهخ أُظبؽجخ ُِزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ عٞاء ك٢ اُزلبػلاد ٗلغٜب اٝ ك٢ اُٞعؾ أُؾ٤ؾ ثٜب- 4

 

ٍَ ا٠ُ آخش  :-   اٌمأوْ الاوي ٌعٍُ اٌثشِودإٌّه   اُطبهخ لا رل٠٘ ٝلا رغزؾذس ٖٓ اُؼذّ ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ رؾ٣ِٜٞب ٖٓ شٌ

 

وزذاخ اٌطالح 

(اُغشػخ )×اٌُزِخ=اُطبهخ 
2  

  =      ؽ٤ش اُغشػخ 
أُغبكخاُضٖٓ

                    
m2

𝑆2
 1J = 1(Kg). 

 = EK ؽبطَ ػشة ٗظق اٌُزِخ ك٢ ٓشثغ اُغشػخ             = اُطبهخ اُؾش٤ًخ 
1

2
𝑚. 𝑣2 

 

............ كبٕ ٓوذاس اُطبهخ اُؾش٤ًخ ُٚ رغب١ٝ  1sخلاٍ صٖٓ ٣1mزؾشى ٓغبكخ 2Kg عغْ ًزِزٚ / ِثاي

EK= 
1

2
𝑚. 𝑣2 = 

1

2
∗ 2Kg ∗ (1𝑠)2=1J 

  رـ٤شاد ؽذٝس ك٢ أُشزشًخ أُٞاد اٝ أُبدح ٖٓ  ٣زٌٕٞ)ثذساعزٚ ٜٗزْ( إٌُٞ ٖٓ ٓؼ٤ٖ عضء ػٖ ػجبسح  ٛٞ:-اُ٘ظبّ 

 ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ك٤ض٣بئ٤خ           

 ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُل٤ض٣بئ٤خ  ًَ ٓب ٣ؾ٤ؾ ثبُ٘ظبّ ٣ٝإصش ػ٤ِٚ ٖٓ اُزـ٤شاد:-أُؾ٤ؾ 

أُؾ٤ؾ  ٓغ اُ٘ظبّ ٝؽبهزٚ ٓبدح ثزجبدٍ رغٔؼ اُ٘ظبّ ؽذٝد   ك٤ٚ:-أُلزٞػ  اُ٘ظبّ

 ك٤ٚ ؽذٝد اُ٘ظبّ رغٔؼ ثزجبدٍ اُطبهخ كوؾ ٝلا رغٔؼ ثزـ٤٤ش ٤ًٔخ ٓبدح اُ٘ظبّ :-اُ٘ظبّ أُـِن  

ثبُٔؾ٤ؾ  اثذاً  ٣زأصش لا اُ٘ظبّ إ ا١ أُؾ٤ؾ ٓغ أُبدح ٝاُطبهخ ثزجبدٍ رغٔؼ لا اُ٘ظبّ ؽذٝد  ك٤ٚ:-اُ٘ظبّ أُؼضٍٝ

( q)ث٤ٖ عغ٤ٖٔ دسعخ ؽشاسرٜٔب ٓخزِلخ ٣ٝشٓضُٜب ثبُشٓض  ٢ٛ شٌَ ٖٓ اشٌبٍ اُطبهخ رٔضَ اٗزوبٍ اُطبهخ اُؾشاس٣خ:-اُؾشاسح 

:-  ؽ٤ش T(K) ، ٝاُذسعخ ًِلٖ t˚(C)اُذسعخ اُغ٤ِ٤ض٣خ ة ٢ٛ ٓو٤بط ُِطبهخ اُؾشاس٣خ :-دسعخ اُؾشاسح 

 𝑇 𝐾 = 𝑡 ˚𝑐 + 273 

 

= T∆ دسعخ اُؾشاسح اُٜ٘بئ٤خ                    Tf دسعخ اُؾشاسح الاثزذائ٤خ ٝ Ti  :-    ؽ٤ش     Tf – Ti  
   q α ∆T ⇨   q = C ∗ ∆T …… .  1  

      ٝاؽذح ع٤ِ٤ض٣خ دسعخ ٓبدح ا١ ٖٓ ؿشاّ((mٓوذاسٛب  ًزِخ ؽشاسح دسعخ ُشكغ اُلاصٓخ اُؾشاسح ٤ًٔخ  :-(C) اٌغعح اٌسشاسٌح

 (J/ ˚C )ٝٝؽذرٜب                             

  ٝؽذح ٝاؽذح، ع٤ِ٤ض٣خ دسعخ ٓبدح ا١ ٖٓ (g)1 ؽشاسح ًزِخ دسعخ ُشكغ اُلاصٓخ اُؾشاسح ٤ًٔخ :- (ς ص٣زب)إٌوعٍح اٌسشاسج 

 (J/g . ˚C)٢ٛ  اُ٘ٞػ٤خ                                   اُؾشاسح

 C J ˚C  = ς J g . ˚C   ×  m g ……… .    ٗؼٞع 2 ك٢ 1               2 
 q =  ς J g . ˚C ×  m g × ∆T ˚C ……… . . (3) 
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C(J ∕ ˚C) = ς(J/g. ˚C)    ×  m(g) ⇨ 86(J/˚C) = ς(J/g. ˚C)   × 360(g)      9ط/                    

 

ς J g . ˚C =  
86 J ˚C  

360 g 
= 0.24 J g . ˚C  

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

∆T = Tf – Ti   =  124 –  21 =  103˚C                                                                                 /  10ط 

  

q =  ς J g . ˚C ×  m g × ∆T ˚C = 39  (J/g. ˚C) ×  6(g) × 103(˚C) =  241.02 J  
        

q KJ = 241.02 J ×
1KJ

1000𝐽
 =  0.241 KJ 

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

∆T = Tf – Ti   =  45 –  25 =  20˚C                                                                                  1-1ذّشٌٓ  

 q =  ς J g . ˚C ×  m g × ∆T ˚C ⇨ 205J =  ς J g . ˚C ×  10 g × 20 ˚C   

ς =
205J

10 g × 20 ˚C 
= 1.03 J g . ˚C 

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

 /                                                                                  11ط

∆T = Tf – Ti   =  12 –  77 =  −65˚C 

q =  ς J g . ˚C ×  m g × ∆T ˚C = 0.14 (J/g. ˚C) ×  350(g) × (−65˚C) =  − 3185 J  
 

q KJ = q J ×
1 KJ

1000 J
= − 3185  J ×

1 KJ

1000 J
= − 0.3185 KJ ≃ −0.32KJ 

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

∆T = Tf – Ti   =  79 –  25 =  54˚C                                                                                      12ط/  

 

q =  ς J g . ˚C ×  m g × ∆T ˚C = 244 (J/g. ˚C) ×  34(g) ×  54(˚C)  =  4479.8 J  
.........................................................................................................................................................

∆T = Tf – Ti   =  40 –  25 =  15˚C  13ط/                                                                                                                                                                      

q =  ς J g . ˚C ×  m g × ∆T ˚C ⇨  5700 J = ς  (J/g.˚C)× 155(g)×15(˚C) 

  

ς =
5700 J  

155(g) × 15(˚C)
= 2.45   J/g. ˚C 

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

q =  ς J g . ˚C ×  m g × ∆T ˚C        14ط/                                                                                  

       

276 J = 0.13  J g . ˚C ×  4.5 g ×  ∆T  ˚C ⇨ ∆T ˚C =
276 J

0.13 g × 4.5 ˚C 
= 471.8 ˚C 

 

∆T = Tf – Ti  ⇨ 471.8 ˚C = Tf –  25  ⇨  Tf = 471.8 ˚C − 25 = 496.8  ˚C  
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 (اٌرغٍش فً الأثاٌثً )زشاسج اٌرفاعً

  ح شبِٓخ رٔضَ ٤ًٔخ اُؾشاسح أُٔزظخ أٝ أُزؾشسح أُوبعخ ثضجٞد اُؼـؾ ٣ٝشٓض ١خبصٝ داُخ ؽبُخ صشٓٞدا٤ٌٔ٘٣خ :-الأثاٌثً

 H∆ ٣ٝوبط ُٜب اُزـ٤ش اُؾبطَ ك٤ٜب Hُٜب ثبُشٓض              

 ٢ٛٝ رغب١ٝ ثبُؼجؾ   (H∆) ٣غ٠ٔ اُزـ٤ش ك٢ ؽشاسح اُزلبػَ ػ٘ذ ػـؾ صبثذ ثؾشاسح اُزلبػَ اٝ اٗضبُج٢ اُزلبػَ  /ِلازظح

H∆(           qp)             ؽشاسح اُزلبػَ أُوبعخ ػ٘ذ ػـؾ صبثذ  = qp                        

H𝑟∆ ٖٓ اُلشم ث٤ٖ اٗضبُج٤بد أُٞاد اُ٘برغخ ٝأُٞاد أُزلبػِخ ΔHr) )ٝرؾغت  = ∆Hp − ∆HR         

 

  ُِؾشاسح ثبػضبً  ٣ٌٕٞ كبُزلبػΔHr <0َ) ) ا١   (- = ΔHr)  ه٤ٔخ عبُجخΔHr ًبٗذ  كأرا    

 ُِؾشاسح ٓبطبً  ٣ٌٕٞ كبُزلبػΔHr >0َ) )ا١   (+ = ΔHr)  ه٤ٔخ ٓٞعجخ ΔHr ًبٗذ اراأٓب    

…………………………………………………………………………………………………  

∆T = 0.12˚C                                                                                                                   16ط/  

∆Hr = qp = C KJ ˚C  × ∆T ˚C = 2.4 KJ ˚C  × 0.12 ˚C = 0.288 KJ                                    

Hr∆ثٔب إ اُزلبػَ ثبػش ُِؾشاسح ُزُي رٌٕٞ الاشبسح عبُجخ   = −0.288KJ 

∆Hr J = ∆Hr KJ ×
1000 J

1 KJ
= −0.288  KJ ×

1000 J

1 KJ
= −288 J 

 

  ٝاُؾبُخ اُزـ٤ش، هجَ ُِ٘ظبّ الاثزذائ٤خ اُؾبُخ ػ٠ِ رؼزٔذ اُز٢ ا٤ٌُٔخ اٝ اُخبط٤خ رِي ٢ٛ:- State function اٌساٌح داٌح

 ٓضَ اٗضبُج٢ ٝالاٗزشٝث٢.اُزـ٤ش خلاُٚ ٖٓ رْ اُز١ أُغبس اٝ اُطش٣ن ػٖ ثـغ اُ٘ظش اُزـ٤ش ثؼذ ُِ٘ظبّ اُٜ٘بئ٤خ               

:- اُخٞاص اُؼبٓخ ُِٔٞاد

ٝاُؾغْ ٝاُغؼخ اُؾشاس٣خ   اٌُزِخ ٓضَ اُ٘ظبّ ك٢ أُٞعٞدح أُبدح ٤ًٔخ ػ٠ِ رؼزٔذ اُز٢ اُخٞاص  ٢ٛٝ:-اٌشاٍِح اٌخواص

 ٝاُطبهخ اُؾشح                         ٝالاٗضبُج٢ ٝالاٗزشٝث٢

 اُؾشاسح ٝاٌُضبكخ  ٝدسعخ اُؼـؾ ٓضَ اُ٘ظبّ ك٢ أُٞعٞدح أُبدح ٤ًٔخ ػ٠ِ رؼزٔذ لا اُز٢ اُخٞاص  ٢ٛٝ:-اٌّشوضج اٌخواص 

. ٝاُؾشاسح اُ٘ٞػ٤خ                              

اٌىٍٍّاء اٌسشاسٌح 

لاٗضبُج٢ ُٜب  اػِْ ٣ٜزْ ثذساعخ اُؾشاسح أُٔزظخ ٝأُ٘جؼضخ ٗز٤غخ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اٝ اُزـ٤شاد اُل٤ض٣بئ٤خ ٝؽغبة 

 

 .عبُجخ ُٚ الاٗضبُج٢ ك٢ اُزـ٤ش ٝه٤ٔخ ؽشاسح رؾشس ٤ٔ٤ًبئ٢ أٝ رـ٤ش ك٤ض٣بئ٢ ٣ظبؽجٚ رلبػَ :-اُزلبػلاد اُجبػضخ ُِؾشاسح  (1

+ 2𝐻2 𝑔رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢  𝑂2 𝑔 → 2𝐻2𝑂 𝑙 +  𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 ٝ2 أ𝐻2 𝑔 + 𝑂2 𝑔 → 2𝐻2𝑂 𝑙 + 572𝐾𝐽   

 

 2𝐻2 𝑔 + 𝑂2 𝑔 → 2𝐻2𝑂 𝑙     ∆H𝑟 =  −572 KJ        ٌَأٝثبُش  

 

+ 𝐻2𝑂 𝑔 → 𝐻2𝑂 𝑙رـ٤ش ك٤ض٣بئ٢   𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 ٌَأٝ   ثبُش 𝐻2𝑂 𝑔 → 𝐻2𝑂 𝑙  + 44 KJ/mol 

     𝐻2𝑂 𝑔 → 𝐻2𝑂 𝑙     ∆H𝑟 = −44 KJ/mo𝑙    ٌَأٝ  ثبُش                

 

 .ُٚ ٓٞعجخ الاٗضبُج٢ اُزـ٤شك٢ ٝه٤ٔخ ؽشاسح أٓزظبص ٣ظبؽجٚ رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ أٝرـ٤شك٤ض٣بئ٢ :-اُزلبػلاد أُب طخ ُِؾشاسح  (2

 

 2𝐻𝑔𝑂 𝑠 + 91 KJ → 2𝐻𝑔 𝑙 + 𝑂2 𝑔  ٝ2   أ𝐻𝑔𝑂 𝑠 +  𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 → 2𝐻𝑔 𝑙 + 𝑂2 𝑔     رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢     

2𝐻𝑔𝑂 𝑠  → 2𝐻𝑔 𝑙 + 𝑂2 𝑔  ∆H𝑟 = +91 KJ     ٌَأٝ ثبُش 

 

+ 𝐻2𝑂 𝑠رـ٤ش ك٤ض٣بئ٢   𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 → 𝐻2𝑂 𝑙   ٌَأٝ رٌزت ثبُش 𝐻2𝑂 𝑠 → 𝐻2𝑂 𝑙  ∆H = +6 KJ/mol 



حبيب البندر: اعداد مدرس الكيمياء  

5 

 

 

لٍاط أثاٌثً اٌرفاعً 

 

 :-ثٞاعطخ أُغؼش اُؾشاس١ ٝؽغت اُخطٞاد اُزب٤ُخ

= T∆ ا٣غبد اُزـ٤ش ك٢ دسعخ اُؾشاسح  (1 Tf – Ti 

= qا٣غبد ٤ًٔخ اُؾشاسح أُزؾشسح ٗز٤غخ الاؽزشام ٝرٌٕٞ ه٤ٔخ عبُجخ  (2  ς J g . ˚C ×  m g × ∆T ˚C  

 (لاٜٗب ؽشاسح ٓ٘جؼضخ)ح  ه٤ٔخ عبُت qٗغؼَ  (3

𝑛رؾغت ػذد ٓٞلاد أُبدح أُؾزشهخ  (4 =
𝑚

𝑀
  

H∆ ٗؾغت اٗضبُج٢ الاؽزشام ٍُٔٞ ٝاؽذ ٖٓ أُبدح أُؾزشهخ ثوغٔخ ٤ًٔخ اُؾشاسح ػ٠ِ ػذد أُٞلاد   (5 = qp =
𝑞

𝑛
  

  ثؼذد أُٞلاد أُطِٞثخH∆ٝلاًضش ٖٓ ٍٓٞ رؼشة . KJ صْ رؾٍٞ ا٠ُ ٝؽذح J/molثٞؽذح 

…………………………………………………………………………………………………… 

 (1/2013وصاسي    د)  2-1ذّشٌٓ 

∆T = Tf – Ti = 28.2 − 24.6 = 3.6 ˚C 

 

q =  ς J g . ˚C ×  m g × ∆T ˚C = 4.2 × 1000 × 3.6 = 15120 J 

    = −15120J                لإٔ اُؾشاسح ٓزؾشسح     
 

M(N2H4)= 32 g/mol 
 

𝑛 =
𝑚

𝑀
=

3g

32g/mol
= 0.094 𝑚𝑜𝑙 

 

∆H = qp =
𝑞

𝑛
=

−15120

0.094
= −160851 J/mol 

∆H =  
−160851 J/mol

1000
= −161 KJ/mol 

 

 

2Hg l + O2 g  

  

      رلبػَ ٓبص ُِؾشاسح     

= H˚r∆                    اُطبهخ +91KJ/ mol      
 
 
 
 

2HgO l  
 

2𝐻2 𝑔 + 𝑂2 𝑔  

 

  رلبػَ ثبػش ُِؾشاسح         

= H˚r∆                    اُطبهخ −572KJ/ mol     
 
   
 
 

2𝐻2𝑂 𝑙  
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 (2/2013وصاسي    د)/17ط

   ∆T = Tf – Ti    =  28 –  24 =  4˚C                                                                                        

  q =  ς J g . ˚C ×  m g × ∆T ˚C = 4.2   J g . ˚C ×  750 g × 4 ˚C = 12600 𝐽    

   q = – 12600 𝐽   ٢ٛٝ ٤ًٔخ اُؾشاسح أُ٘جؼضخ ُزُي رظجؼ اشبسرٜب عبُجخ 

 

𝑛 =
m(g)

 M(g/mol)
=

1.5 

60
= 0.025 mol 

 

∆Hr = qr =
q (J)

n ( mol)
=

– 12600

0.025
= –  504000  J/mol      

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

اٌّعادٌح اٌىٍٍّائٍح اٌسشاسٌح 

:-  أْٛ أُؼِٞٓبد اُز٢ رٞكشٛب أُؼبدُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾشاس٣خ ٢ٛ 

→   𝐻2𝑂 𝑠             اشبسح اُزـ٤ش ك٢ الاٗضبُج٢ ٓٞعجخ رلبػَ ٓبص ُِؾشاسح (1 𝐻2𝑂 𝑙     ∆H𝑟 =  +6 KJ 

+ 𝐶𝐻4 𝑔      ٝعبُجخ ُزلبػَ ثبػش ُِؾشاسح 2𝑂2 𝑔   → 𝐶𝑂2 𝑔   + 2𝐻2𝑂 𝑙     ∆H𝑟 =  −890 KJ/mol 

  (aq ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ g, ؿبص , l عبئَ s,طِت )٣غت رًش ا٤ُٜئخ اُل٤ض٣بئ٤خ ُِٔٞاد اُذاخِخ ك٢ اُزلبػَ ٝاُ٘برغخ ٓ٘ٚ  (2

لإ ٤ًٔخ اُؾشاسح أُٔزظخ أٝ أُزؾشسح رزـ٤ش ثزـ٤ش اُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ ُٔٞاد اُزلبػَ  

𝐻2 𝑔 +
1

2
𝑂2 𝑔 → 𝐻2𝑂 𝑙     ∆H𝑟 =  −286 KJ/𝑚𝑜𝑙 

 

𝐻2 𝑔 +
1

2
𝑂2 𝑔 → 𝐻2𝑂 𝑔     ∆H𝑟 =  − 242 KJ/𝑚𝑜𝑙 

ػ٘ذ ػٌظ أُؼبدُخ رزـ٤ش اشبسح اُزـ٤ش ك٢ الاٗضبُج٢  (3

𝐻2𝑂 𝑠   → 𝐻2𝑂 𝑙     ∆H𝑟 =  +6 KJ/𝑚𝑜𝑙 
 

𝐻2𝑂 𝑙   → 𝐻2𝑂 𝑠     ∆H𝑟 =  −6 KJ/𝑚𝑜𝑙 
 

 رغش١ ٗلظ اُؼ٤ِٔخ ػ٠ِ ه٤ٔخ الاٗضبُج٢ (ػذد طؾ٤ؼ اٝ ًغش )ػ٘ذ ػشة أُؼبدُخ ثٔؼبَٓ ػذد١ ٓؼ٤ٖ (4

𝐻2 𝑔 + 1

2
𝑂2 𝑔 → 𝐻2𝑂 𝑙     ∆H𝑟 =  −286 KJ/𝑚𝑜𝑙 2           ثبُؼشة ك٢ 

 

2𝐻2 𝑔 + 𝑂2 𝑔 → 2𝐻2𝑂 𝑙     ∆H𝑟 =  −572 KJ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

أثاٌثً اٌرفاعً اٌمٍاعٍح  

رغ٠ٔ الاٗضبُج٢ اُو٤بع٤خ  (1atm ٝػـؾ 25 ˚C(K 298)  دسعخ ؽشاسح  )ػ٘ذٓب ٣زْ ه٤بط ه٤ٔخ الاٗضبُج٢ ػ٘ذ ظشٝف ه٤بع٤خ 

 H˚r∆ُِزلبػَ ٣ٝشٓض ُٜب ثبُشٓض 

   

 atm 1ٝػـؾ  C( 298 K)˚25    اُظشٝف اُو٤بع٤خ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُؾشاس٣خ ٢ٛ دسعخ ؽشاسح /18ط

 

 atm 1ٝػـؾ  C( 273 K)˚0 ك٢ اُـبصاد  ك٢ٜ دسعخ ؽشاسح (STP) اُظشٝف اُو٤بع٤خ             آب

 

C5H12 l  
+ 8𝑂2(g) → 5CO g + 6H2O(l)        ∆H˚r =   −3523   KJ/𝑚𝑜𝑙 

 :ا٥ر٤خ اُظٞسح ػ٠ِ ٗوشأٛب ٛزٙ أُؼبدُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾشاس٣خ



حبيب البندر: اعداد مدرس الكيمياء  

7 

 اٌُبسثٕٞ اًٝغ٤ذ ص٘بئ٢ ٖٓ ٍٓٞ 5  ٤ُ٘زظ الاًٝغغ٤ٖ ؿبص ٖٓ ٍٓٞ 8 ٓغٙ  ؽشم رC5H12ْ  اُغبئَ اُج٘زبٕ ٖٓ ٝاؽذ ٍٓٞ إ

٢ٛ دسعخ ؽشاسح  ه٤بع٤خ ظشٝف ػ٘ذ اُؾشم ػ٤ِٔخ ٖٓ  3523kJٓوذاسٛب   ؽشاسح ٝرؾشسد اُغبئَ أُبء ٖٓ ٍٓٞ 6 ٝ اُـبص

 25 ˚C   1 ٝػـؾ atm . 

  

ُز٣ٌٖٞ ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ   (ٓٔزظخ اٝ ٓ٘جؼضخ) ٢ٛٝ ٤ًٔخ اُؾشاسح اُلاصٓخ ( H˚f∆)٣شٓض ُٜب ثبُشٓض : أثاٌثً اٌرىوٌٓ اٌمٍاعٍح

   C˚25دسعخ  ؽشاسح )ٓشًت ٖٓ ػ٘بطشح الاعبع٤خ أُزٞاعذح ثأصجذ طٞسٛب ك٢ اُظشٝف اُو٤بع٤خ  أ١                         

(  1atmٝػـؾ                            

. ٢ٛ ا٤ُٜئخ أُٞعٞد ك٤ٜب اُؼ٘ظش ػ٘ذ اُظشٝف اُو٤بع٤خ:- الاصجذ طٞسح ُِؼ٘ظش/ ِلازظح

 ح طِت ٝا٤ُٞدؿبصاد ،أُـ٘غ٤ّٞ ٝاُؾذ٣ذٝاٌُِٞسٝاُ٘زشٝع٤ٖ ائَ ،ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝ الاًٝغغ٤ٖ طٝٝاُجشّٝ اُضئجن             

 

 ( Cdiamond)أُبط  (   ةH˚f∆) (0KJ/mol =ٛٞاُظٞسح الاصجذ (Cgraphite)ًشاك٤ذ  (اٌُبسثٕٞ أ

( S orthorhombic)أُٞشٞس١  (   ةH˚f∆) (0KJ/mol =ٛٞاُظٞسح الاصجذ (Srhombic)أُؼ٢٘٤  (اٌُجش٣ذ أ

  اصجذ ٖٓ الاث٤غP4اُلغلٞسالاؽٔش 

   ( H˚f =0∆) ُغ٤ٔغ اُؼ٘بطش اُؾشح ك٢ ؽبُزٜب اُو٤بع٤خ رغب١ٝ طلش ( H˚f∆)اٗضبُج٢ اُز٣ٌٖٞ اُو٤بع٤خ( 1/ ٓلاؽظخ

 

𝑛𝑓 ػذد ٓٞلاد أُبدح أُؾزشهخ H𝑓∆      ؽ٤ش 
˚ =

∆H𝑟
˚

𝑛𝑓  
   ∶  ٝرؾغت  ٖٓ اُؼلاهخ 

 ٝرغزخذّ ٛزٙ اُؼلاهخ كوؾ ُٔؼبدلاد ر٣ٌٖٞ أُٞاد ٖٓ ػ٘بطشٛب الاعبع٤خ ثأصجذ طٞسٙ 

 

Hf∆)  )كٌي ثؼٌظ الاشبسحاٗضبُج٢ اُذ=  H˚f∆  اٗضبُج٢ اُز٣ٌٖٞ(2/ِلازظح   
˚  = – ∆Hd

˚    ( disintegration 

CO2 g → Cgr + O2 g ∆Hd
˚ = +394 KJ mol  ٗبئ٢ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ سٛزٙ ٓؼبدُخ رلٌي ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ ؿبص  

     

H˚𝑑∆  رٔضَ اٗضبُج٢ رلٌي ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ اُـبص ُزُي اٗضبُج٢ ر٣ٌٞ٘ٚ رغب١ٝ ٗلظ اُو٤ٔخ ثؼٌظ = +394 KJ mol  ٝ  

Cgr الاشبسح ا١     + O2(g) → CO2(g) ∆Hf
˚ = −394 KJ/mol 

 

  ٍٓٞ ٣غت هغٔخ أُؼبدُخ ٝه٤ٔخ الاٗضبُج٢ ػ٠ِ ػذد أُٞلاد ُزٌٕٞ الاٗضبُج٢ 3 أٝ 2 ارا اػط٤ذ ٓؼبدُخ ر٣ٌٖٞ 3/ِلازظح

               ٍُٔٞ  ٝاؽذ 

 2C(graphite ) + 3H2(g) + 
1

2
 O2(g)   →   C2H5 OH(l)  ∆Hf

˚  = –  287 KJ/mol  َ  ٓؼبدُخ ر٣ٌٖٞ ًؾٍٞ الاص٤

 

Ca(s) + C(graphite )  +  
3

2
 O2(g)   →   CaCO3(s)  ∆Hf

˚  = –  178.5KJ/mol  ّ  ٓؼبدُخ ر٣ٌٖٞ ًبسثٞٗبد اٌُبُغ٤ٞ

3

2
H2(g) +  2O2(g) + 

1

4
 P4(g)   →   H3PO4(s)  ∆Hf

˚  = –  1279 KJ/mol   ٖؽبٓغ اُلغلٞس٣يٓؼبدُخ ر٣ٌٞ  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 3-1ذّشٌٓ 

H2(g) + Srhombic +2O2(g)  →   H2SO4(l)  ∆H𝑟
˚ = ∆Hf

˚  = –  811 KJ/mol  ٓؼبدُخ ر٣ٌٖٞ ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي 
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   4 -1ذّشٌٓ

H2(g) + F2(g) → 2HF(g)         ٍٞٓ 2ٖٓؼبدُخ ر٣ٌٞ  

∆H𝑓
˚ =

∆H𝑟
˚

 𝑛𝑓
⇨ ∆H𝑟

˚ = ∆H𝑓
˚ × 𝑛𝑓 = −271 KJ mol   × 2mol = −542KJ  

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

4Al(s) + 3O2(g)   →     2Al2O3 s                ,    ∆Hf
˚  =  −3340 KJ/mol      ٌٓ5 - 1ذّش                          

               

1)∆Hr
˚  = ∆Hf

˚  Al2O3 s  × 𝑛𝑓 =–  1670 KJ/mol × 2 mol = – 3340 KJ    

 ٢ٛٝ ٤ًٔخ اُؾشاسح أُزؾشسح ٖٓ ؽشم ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ أ١ ٓبدح ؽشهب   ( H˚C∆) ٣شٓض ُٜب ثبُشٓض :أثاٌثً الازرشاق اٌمٍاعٍح

 (    1atmٝػـؾ   C˚25دسعخ  ؽشاسح )                                 ربٓب ٓغ الاًٝغغ٤ٖ ػ٘ذ اُظشٝف اُو٤بع٤خ 

𝑛𝑐ػذد ٓٞلاد أُبدح أُؾزشهخ H𝑐∆          ؽ٤ش 
˚ =

∆H𝑟
˚

 𝑛𝑐
 ٝرؾغت ٖٓ  اُؼلاهخ    

  2Ca+O2 →2CaO ٗبرظ اؽزشام اُؼ٘بطش ك٢ الاًٝغغ٤ٖ ٣ٌٕٞ أًبع٤ذٛب / ٓلاؽظخ

 ٝٗبرظ اؽزشام أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ؿبص ص٘بئ٢ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ ٝأُبء اُغبئَ ٝرؾشس ؽبهخ ؽشاس٣خ             

 

 : ِواصٔح ِعادٌح الازرشاق

 CO2ٗؾغت ػذد رساد اٌُبسثٕٞ ك٢ أُشًت اُؼؼ١ٞ ٝٗغؼِٜب ػذد ٓٞلاد ُـبص  (1        

 ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ك٢ أُشًت اُؼؼ١ٞ ٝٗغؼِٜب ػذد ٓٞلاد ُِٔبء  ٗبخز ٗظق ػذد رساد (2

ٝٗطشػ ٜٓ٘ب رساد الاًٝغغ٤ٖ أُٞعٞدح ك٢  (CO2ٝ H2O)ٗغٔغ ػذد رساد الاًٝغغ٤ٖ ك٢ أُٞاد اُ٘برغخ (3

 ٝٗؼغ اُ٘برظ ٓٞلاد ُـبص الاًٝغغ٤ٖ ك٢ 2أُشًت اُؼؼ١ٞ ارا ٝعذد ، كبرا ًبٕ أُغٔٞع ػذد صٝع٢ ٣وغْ ػ٠ِ 

 (ًغش)2أُزلبػلاد، آب ارا ًبٕ اُ٘برظ ػذد كشد١ ٗغؼِٚ ثغطب ُٔوبّ 

  

C4H10 𝑔  
+

13

2
𝑂2 g → 4CO2 g + 5H2O l         ∆H˚r =   −2873  

KJ

𝑚𝑜𝑙
 

 

 KJ/mol 5471-ارا ػِٔذ إ ؽشم ٍٓٞ ٝاؽذ ٣ؾشس ؽبهخ ٓوذاسٛب  C8H18 اًزت ٓؼبدُخ اؽزشام الاًٝزبٕ /ِثاي

C8H18 𝑔  
+

25

2
𝑂2(g) → 8CO2 g + 9H2O(l)        ∆H˚r =   −2873   KJ/𝑚𝑜𝑙 

 .........................................................................................................................................................
 6- 1ذّشٌٓ 

 KJ/mol 2219-ارا ػِٔذ إ ؽشم ٍٓٞ ٝاؽذ ٣ؾشس ؽبهخ ٓوذاسٛب  C3H8اًزت ٓؼبدُخ اؽزشام اُجشٝثبٕ

 

C3H8 𝑔  
+ 5𝑂2(g) → 3CO2 g + 4H2O(l)        ∆H˚r =   −2219  KJ/𝑚𝑜𝑙 

……………………………………………………………………………………………………. 

4Al(s) + 3O2(g)   →     2Al2O3 s            ∆Hr
˚  =  −3340 KJ/mol    1/2014د/  20ط                            

                 

1)∆Hf
˚  Al2O3 s  =

∆Hr
˚  

𝑛𝑓
=

– 3340 KJ

2 mol
= –  1670 KJ/mol    

2)∆Hc
˚   Al s  =

∆Hr
˚  

𝑛𝐶
=

– 3340 KJ

4 mol
= –  835 KJ/mol   
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أثاٌثً اٌرغٍشاخ اٌفٍضٌائٍح 

Hvap∆ ٣شٓض ُٜب ثبُشٓض:- اٗضبُج٢ اُزجخش ٢ٛٝ ٓوذاس اُؾشاسح اُلاصٓخ ُزجخش ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ ا١ ٓبدح ك٢ اُؾبُخ اُغبئِخ     

.                     ٝرؾُٜٞب ا٠ُ اُؾبُخ اُـبص٣خ ٝٛٞ رلبػَ ٓبص ُِؾشاسح 

𝐻2𝑂 𝑙   

𝑣𝑎𝑝
   𝐻2𝑂 𝑔     ∆H𝑣𝑎𝑝 =  +44 KJ/𝑚𝑜𝑙 

H𝑐𝑜𝑛𝑑∆٣شٓض ُٜب ثبُشٓض:- اٗضبُج٢ اُزٌض٤ق     ٢ٛٝ ٓوذاس اُؾشاسح أُزؾشسح ٖٓ رٌضق ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ ا١ ٓبدح ك٢ اُؾبُخ   

اُـبص٣خ ٝرؾُٜٞب ا٠ُ اُطٞس اُغبئَ ٝٛٞ رلبػَ ثبػش ُِؾشاسح                      

𝐻2𝑂 𝑔   

𝑐𝑜𝑛𝑑
    𝐻2𝑂 𝑙     ∆H𝑐𝑜𝑛𝑑 =  −44 KJ/𝑚𝑜𝑙 

 ∆H𝑐𝑜𝑛𝑑 =  − ∆H𝑣𝑎𝑝  

 

H𝑓𝑢𝑠∆٣شٓض ُٜب ثبُشٓض:- اٗضبُج٢ الاٗظٜبس    ٢ٛٝ ٓوذاس اُؾشاسح اُلاصٓخ لاٗظٜبس ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ ا١ ٓبدح طِجخ ٝرؾُٜٞب   

. ا٠ُ اُطٞساُغبئَ ٝٛٞ رلبػَ ٓبص ُِؾشاسح                         

𝐻2𝑂 𝑠   

𝑓𝑢𝑠
  𝐻2𝑂 𝑙     ∆H𝑓𝑢𝑠 =  +6 KJ/𝑚𝑜𝑙 

 

Hcryst∆٣شٓض ُٜب ثبُشٓض:- اٗضبُج٢ الاٗغٔبد ٢ٛٝ ٓوذاس اُؾشاسح أُزؾشسح ٖٓ اٗغٔبد ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ ا١ ٓبدح عبئِخ    

. ا٠ُ اُطٞس اُظِت ٝٛٞ رلبػَ ثبػش ُِؾشاسح  ٝرؾُٜٞب                      

𝐻2𝑂 𝑙   

cryst
    𝐻2𝑂 𝑠     ∆Hcryst =  −6 KJ/𝑚𝑜𝑙 

 ∆Hcryst =  − ∆H𝑓𝑢𝑠  

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

 7- 3ذّشٌٓ 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 𝑠   

𝑓𝑢𝑠
  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 𝑙     ∆H𝑓𝑢𝑠 =  +5.11 KJ/𝑚𝑜𝑙 

: ٝثٔب إ ػ٤ِٔخ الاٗغٔبد ػٌظ ػ٤ِٔخ الاٗظٜبس ُزُي 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 𝑙   

𝑓𝑢𝑠
  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 𝑠     ∆Hcryst =  − ∆H𝑓𝑢𝑠 = −5.11 KJ/𝑚𝑜𝑙 

 

……………………………………………………………………………………………………… 

طشائك زغاب أثاٌثً اٌرفاعً اٌمٍاعٍح 

 لأوْ هٍظ  (1

ػ٘ذ رؾ٣َٞ أُزلبػلاد ا٠ُ ا٠ُ ٗٞارظ كإٔ اُزـ٤ش ك٢ اٗضبُج٢ اُزلبػَ ٛٞ ٗلغٚ عٞاء رْ اُزلبػَ ك٢ خطٞح ٝاؽذح أٝ ك٢ 

. عِغِخ ٖٓ اُخطٞاد

 

آٌب٤ٗخ ه٤بط اٗضبُج٢ اُزلبػلاد اُز٢ لا٣ٌٖٔ ه٤بعٜب ثشٌَ ٓجبشش : كبئذرٚ

 

. ثؼغ أُشًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ لا٣ٌٖٔ رظ٤٘ؼٜب ثشٌَ ٓجبشش ٖٓ ػ٘بطشٛب الا٤ُٝخ (1 /ػَِ

. شذ٣ذ أٝ رٌٕٞ ٓشًجبد عبٗج٤خ ؿ٤ش ٓشؿٞثخ           لإ اُزلبػَ هذ ٣غ٤ش ثجؾء

 

  ٖٓ ػ٘بطشٙ الا٤ُٝخ؟COلا٣ٌٖٔ ا٣غبد اٗضبُج٢ ر٣ٌٖٞ ؿبص  (2

 CO ٝ CO2 ك٢ الاًٝغغ٤ٖ ع٤ٌٕٞ اُ٘برظ خ٤ِؾ ٖٓ ؿبص١ Cgrلاٗٚ ػ٘ذ اؽزشام اٌُبسثٕٞ          
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C(graphite ُِزلبػH𝑟َ∆   اؽغت /ِثاي ) +
1

2
O2(g)   → CO(g)        ∆H˚r =? KJ mol   اُزلبػلاد اُزب٤ُخ ٖٓ -: 

 

                  1)       C(graphite ) + O2(g)   → CO2(g)        ∆H˚r =   −393.5   KJ/mol دٕٝ رـ٤ش رجو٠       

                

2)      CO g +
1

2
O2 g → CO2(g)                   ∆H˚r = − 283 KJ mol               رؼٌظ 

   

1)       C(graphite ) + O2(g)   → CO2(g)        ∆H˚r =   −393.5   KJ/mol 

 

        2)     CO2(g) → CO g +
1

2
O2 g                   ∆H˚r =  + 283 KJ mol                

         ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 C(graphite ) +
1

2
O2(g)   → CO(g)        ∆H˚r = −110.5 KJ mol  

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

  8-1ذّشٌٓ

1)       C graphite  + O2 g   → CO2 g         ∆Hr
˚ =   −393.5  KJ mol  2 ×رؼشة         

    

2)        𝐻2 𝑔 + 1

2
𝑂2 𝑔 → 𝐻2𝑂 𝑙                 ∆Hr

˚ =  − 286 KJ 𝑚𝑜𝑙  دٕٝ رـ٤ش         رجو٠   

 

3) 2C2H2 𝑔  
+ 5𝑂2 g →  4CO2 g + 2H2O l    ∆Hr

˚ =   −2599  KJ 𝑚𝑜𝑙    
1

2
× ػٌظ أُؼبدُخ ٝػشثٜب    

 

 

     1)       2C graphite  + 2O2 g   → 2CO2 g           ∆H˚r =   −788  KJ mol   

    

2)        𝐻2 𝑔 +
1

2
𝑂2 𝑔 → 𝐻2𝑂 𝑙                            ∆H𝑟 =  − 286 KJ 𝑚𝑜𝑙  

 

    3)  2CO2 g +  H2O(l)   →  C2H2 𝑔  
+

5

2
𝑂2(g)    ∆H˚r =   −1299.5 KJ 𝑚𝑜𝑙                                                   

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

       C graphite  + 𝐻2 𝑔 → C2H2 𝑔  
                ∆H˚r =  +225.5  KJ 𝑚𝑜𝑙  

 

………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 /21ط

           4HCl(g)   →     2H2(g)  + 2Cl2(g)         ∆Hr
˚  =  370 KJ    1)   2 ٝػشثٜب ثـ 1ػٌظ ٓؼبدُخ                      

                 2H2(g)  +  O2(g)   →  2H2O(g)             ∆Hr
˚  = −484   KJ    2) دٕٝ رـ٤ش    2 رجو٠ ٓؼبدُخ  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــجبُغٔغ

              4HCl(g) + O2(g)  →     2Cl2(g) +  2H2O(g)        ∆Hr
˚  =  −114 KJ    
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 /22ط

         2NO2(g)  →    N2(g) 
+ 2O2(g)             ∆Hr

˚  = −66   KJ          1) 2 ٝػشثٜب ثـ 1ػٌظ ٓؼبدُخ              

      N2(g) 
+ 2O2(g)  →   N2O4(g)               ∆Hr

˚  = 11   KJ   2)  دٕٝ رـ٤ش              2رجو٠ ٓؼبدُخ  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــجبُغٔغ  

             2NO2(g)  →     N2O4(g)              ∆Hr
˚  = −55   KJ 

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

 /23ط

     3Fe(s) +3H2O(g)    →   3FeO(s) +3H2(g)        ∆H˚r =  –75 KJ                3 ٝػشثٜب ثـ 1ػٌظ ٓؼبدُخ  (1

  +  KJ 3 FeO (s) دٕٝ رـ٤ش            2رجو٠ ٓؼبدُخ  (2
1

2
 O2(g)     →        Fe3O4 (s)           ∆H˚r = –318      

      H2O(g)    →     H2(g)     +  
1

2
 O2(g)                   ∆Hr

°
   = +242 KJ                       3 3)ػٌظ ٓؼبدُخ                                                 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــجبُغٔغ

         3 Fe (s)  + 4H2O(g)   →      Fe3O4 (s) +4H2(g)      ∆H˚r =  –151 KJ     

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

 /35ط

اٗضبُج٢ الاؽزشام ٝٓؼبدلاد = ثٔب إٔ اٗضبُج٢ الاؽزشام ٢ٛ ٍُٔٞ ٝاؽذ ٖٓ ًَ ٖٓ أُٞاد أُؾزشهخ ُزُي رٌٕٞ اٗضبُج٢ اُزلبػَ  

 الاؽزشام ٢ٛ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ

 

+ CO gُزؾو٤ن أُؼبدُخ أُطِٞثخ 2H2 g → CH3OH l  ٝؽغت هبٕٗٞ ٤ٛظ ٗغش١ الار٢  -:

CO g +
1

2
O2 g → CO2 g   

  ∆H˚r = −283 KJ………..(1)       دٕٝ رـ٤ش   رجو٠  

H2 g +
1

2
O2 g → H2O l     ∆H˚r =  −286 KJ………..(2)          2 رؼشة ك٢  

CH3OH l +
3

2
O2 g → CO2 g   

+  2H2O l     ∆H˚r =  −727 KJ ………..(3)      رؼٌظ  

           CO g +
1

2
O2 g → CO2 g   

                          ∆H˚r = −283 KJ………..(1)                         

        2H2 g + O2 g → 2H2O l                            ∆H˚r =  −572 KJ………..(2)   

     CO2 g   
+  2H2O l  → CH3OH l +

3

2
O2 g   ∆H˚r =  +727 KJ ………..(3)   

     ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ثبُغٔغ 

     CO g + 2H2 g → CH3OH l          ∆H˚r =   −128   KJ   

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

 اعزخذاّ ه٤ْ اٗضبُج٢ اُز٣ٌٖٞ اُو٤بع٤خ

𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 → 𝑔𝐺 + 𝑕𝐻          ∆𝐻𝑟 = ? 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙 

                             ∆Hf
˚ =    KJ/mol(               ه٤ْ ٓؼِٞٓخ           )

                                   

∆H˚r =   𝑛∆Hf(p)
˚  – 𝑛∆Hf(R)

˚  

                      = [𝑔∆H˚
f
 G + 𝑕∆H˚f( H)]– [a∆H˚f  A + b∆H˚f  B ]  
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 9- 1ذّشٌٓ 

C6H6 𝑙  
+

15

2
𝑂2(g) → 6CO2 g + 3H2O(l)        ∆H˚r =  ?    KJ/𝑚𝑜𝑙 

          ∆Hf
˚ = (      49          0               − 394       − 286)KJ/mol   

                                

∆H˚r =   𝑛∆Hf(p)
˚  – 𝑛∆Hf(R)

˚  

                    

                    = [n∆H˚
f
 CO2 + 𝑛∆H˚f( H2O )]– [n∆H˚f  C6H6 + 𝑛∆H˚f( O2 )]   

  

=  6 −394 +  3 – 286   −  49 +
15

2
 0  = −1364 − 858 − 49 

                       = −3271KJ/ mol 
......................................................................................................................................................... 

   q = – 130 𝐾𝐽   19ط   ثٔب إٔ اُؾشاسح ٓ٘جؼضخ ُزُي رظجؼ اشبسرٜب عبُجخ/  

 

𝑛 =
m g 

 M g mol  
=

2.6 

26
= 0.1 mol 

∆Hr = q𝑝 =
q  J 

n   mol 
=

– 130

0.1
= –  1300  KJ/mol 

 

C2H2(g)  +   
5

2
O2(g)→    2CO2 (g)  +   H2O(l)                                                    

                      ∆Hf
˚ = (       ?                 0               − 393.5       − 286)KJ/mol   

                        

            ∆H˚r =   𝑛∆Hf(p)
˚  –  𝑛∆Hf(R)

˚  

        – 1300   = [2∆H˚
f
 CO2 + ∆H˚f( H2O )]– [∆H˚f  C2H2 +

5

2
∆H˚f  O2  ]  

        – 1300   = (2  −393.5) + (– 286)) – (∆H˚f  C2H2 +
5

2
(0)  

              

 −1300 = – 787  – 286 − ∆H˚f  C2H2     
  ∆H˚f  C2H2 =  +1300 − 1073 =  227 KJ/ mol  
 .........................................................................................................................................................

 

   ك٢ ٓغؼش ٓلزٞػ كٞعذ إ ٤ًٔخ اُؾشاسح أُ٘جؼضخ ٖٓ C4H10 (M=56g/mol)ؿبص اُج٤ٞربٕ  ٖٓ( (g 2.8أؽشم  / ط

 (KJ/mol 393.5) رغب١ٝ CO2 ُِج٤ٞربٕ ارا ػِٔذ إ اٗضبُج٢ رلٌي ؿبص H˚f∆ اؽغت  (KJ 144)الاؽزشام رغب١ٝ      

    ٝ  ∆H˚f H2O(l) = −286 KJ/mol  

 /   اُغٞاة

   q =  −144 𝐾𝐽   ثٔب إٔ اُؾشاسح ٓ٘جؼضخ ُزُي رظجؼ اشبسرٜب عبُجخ 
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𝑛 =
m g 

 M g mol  
=

2.8

56
= 0.05 mol 

∆Hr = q𝑝 =
q  J 

n   mol 
=

– 144

0.05
= –  2880  KJ/mol 

∆H˚f CO2 = −∆H˚d CO2 = −393.5 KJ/mol اٗضبُج٢ اُز٣ٌٖٞ رغب١ٝ اٗضبُج٢ اُزلٌي ثؼٌظ الاشبسح              

   

 

C4H10(g)  +   
13

2
O2(g)     →    4CO2 (g)  +   5H2O(l)                                                  

                      ∆Hf
˚ = (       ?                 0               − 393.5          − 286)KJ/mol   

                        

            ∆H˚r =   𝑛∆Hf(p)
˚  –  𝑛∆Hf(R)

˚  

        – 2880   = [2∆H˚
f
 CO2 + ∆H˚f( H2O )]– [∆H˚f  C4H10 +

13

2
∆H˚f  O2  ]  

        – 2880  = (4  −393.5) +  5(– 286)) – (∆H˚f  C4H10 +
13

2
(0)  

 −2880 = – 3004  − ∆H˚f  C4H10    ⇨  ∆H˚f  C4H10 =  +2880 − 3004 = −124 KJ/ mol  
......................................................................................................................................................... 

 (1/2013وصاسي د)/ ط

 ٝإٔ ؽشاسح اُزلبػَ 394 KJ/mol+٢ٛ  CO2ارا ػِٔذ إ ؽشاسح رلٌي CO ُـبص H˚f∆أؽغت اٗضبُج٢ اُز٣ٌٖٞ اُو٤بع٤خ 

+ CO g :-الار٢
1

2
O2 g → CO2 g   

            ∆H˚r = −283 KJ 

 /اُغٞاة

Hf∆)           )كٌي ثؼٌظ الاشبسحاٗضبُج٢ اُذ=  H˚f∆ اٗضبُج٢ اُز٣ٌٖٞ
˚  = – ∆Hd

˚  =  −394 KJ/mol    

     ∆H˚r =   𝑛∆Hf(p)
˚  – 𝑛∆Hf(R)

˚   

   – 283 = [∆H˚
f
 CO2 ]– [∆H˚f CO +

1

2
∆H˚f O2  ] 

   – 283  =  −394 −  ∆H˚f CO  –
1

2
 0 )         

            ∆H˚f CO   =  −394 + 283 = – 111   KJ/ mol 
 

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

NH3(g)+3O2(g) +2CH4 (g)  →    2HCN (g)+ 6H2O(g)                                                        25ط/  

 

       ∆H˚r =   𝑛∆Hf(p)
˚  – 𝑛∆Hf(R)

˚   

              = (2∆H˚
f
 𝐻𝐶𝑁 + 6∆H˚f( H2O ))– (2∆H˚f NH3 + 3∆H˚f O2  + 2∆H˚f CH4 ) 

 

              =  2 × 135 + 6(– 242) – (2(– 46) + 3 × 0 + 2(– 75)         

 

              =  270– 1452 + 92 + 150 = – 940   KJ/ mol 
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P4O10(s)+4HNO3(l)    →     4 HPO3(s) +2N2O5(g)             ∆H˚r =  –180 KJ                              /  26ط  

                      

            ∆H˚r =   𝑛∆Hf(p)
˚  –  𝑛∆Hf(R)

˚  

           –180   = (4∆H˚f  HPO3  + 2∆H˚f( N2O5 ))– (∆H˚f ( P4O10 + 4∆H˚f  HNO3    
           –180  = (4∆H˚f  HPO3   +2(– 43)) – (–2984+4(–174)) 

          –180   = (4∆H˚f  HPO3   – 86  – (– 3680 )) = 4∆H˚f  HPO3  + 3594  

4∆H˚f  HPO3   = – 180  – 3594 = −3774 ⇨  ∆Hf
˚  HPO3  =

– 3774

4
= – 943.5  KJ/ mol  

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

اٌعٍٍّاخ اٌرٍمائٍح /                                                     28ط

 

٣ٌٖٔ إ رؾذس ٖٓ رِوبء ٗلغٜب ػ٘ذ ظشٝف ٓؼ٤٘خ دٕٝ رأص٤ش ٖٓ ا١ ػبَٓ    ا١ ػ٤ِٔخ ك٤ض٣بئ٤خ أٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ:-اٌعٍٍّح اٌرٍمائٍح

                      خبسع٢ ٓضَ عوٞؽ أُبء ٖٓ اػ٠ِ اُشلاٍ ٝرٝثبٕ اُغٌش ك٢ أُبء 

 

 ا١ ػ٤ِٔخ ك٤ض٣بئ٤خ أٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ لا٣ٌٖٔ إ رؾذس ٖٓ رِوبء ٗلغٜب الا ثزذخَ ػبَٓ خبسع٢ ٓضَ طؼٞد :-اٌعٍٍّح غٍشاٌرٍمائٍح

 أُبء ا٠ُ اػ٠ِ اُشلاٍ ٝرغ٤ٔغ اُغٌش ا٠ُ شٌِٚ الا٢ُٝ                              

ٖٝٓ اُؼ٤ِٔبد اُزِوبئ٤خ 

 .ٓغزؾ٤َ ا٤ُٚ طؼٞدٙ ٌُٖٝ اُشلاٍ، اػ٠ِ ٖٓ أُبء عوٞؽ .1

 .لا٣ؾذس  ٓطِوبً  رُي ػٌظ ٌُٖٝ اُجبسد، اُغغْ ا٠ُ اُؾبس اُغغْ ٖٓ اُؾشاسح اٗزوبٍ .2

 .الاثزذائ٢ شٌِٚ ك٢ ًٔب رِوبئ٤بً  لا٣زغٔغ أُزاة اُغٌش ٌُٖٝ اُوٜٞح، ًٞة ك٢ رِوبئ٤بً  اُغٌش هطؼخ رٝثبٕ .3

 ( atm 1  )  ػـؾ ػ٘ذ C˚ 0 كٞم رِوبئ٤بً  اُغ٤ِذ  ٣ٝ٘ظٜشC˚ 0 رؾذ رِوبئ٤بً  اُ٘و٢ أُبء اٗغٔبد .4

 ا٠ُ رِوبئ٤بً  ٣زؾٍٞ إ ٣ٌٖٔ لا اُؾذ٣ذ ٌُٖٝ طذأ ،)أُبء( ُشؽٞثخاٝ ُلاًٝغغ٤ٖ ٣زؼشع ػ٘ذٓب رِوبئ٤بً  اُؾذ٣ذ ٣ظذأ .5

 .ؽذ٣ذ

    أُبء 2Hٌٕٞ٤ُ ٓغ لا٣زلبػَ NaOH  ٤ٛٝذسٝع٤ٖ NaOHٌُٖٝ ٌٓٞٗخ أُبء ٓغ  ثشذحNa اُظٞد٣ّٞ هطؼخ رزلبػَ .6

  .     ٝاُظٞد٣ّٞ

   ؿ٤ش ػ٤ِٔخ ٣ؼذ ٝاؽذ ٝػبء ك٢ اُـبصع٤ٔؼٜب عض٣ئبد رغٔغ ٌُٖٝ اُٜٞاء، ٖٓ أُلشؽ الاٗبء ك٢ رِوبئ٤بً  اُـبص ٣زٔذد .7

       رِوبئ٤خ

 

 ؿ٤ش رِوبئ٤خ- 4رِوبئ٤خ          - 3ؿ٤ش رِوبئ٤خ         - 2رِوبئ٤خ      - 1     /29              ط

 

ع٤ٔغ اُؼ٤ِٔبد اُزِوبئ٤خ ٣شاكوٜب اٗخلبع ك٢ ؽبهخ اُ٘ظبّ ا٤ٌُِخ أ١ رٌٕٞ اُطبهخ اُٜ٘بئ٤خ اهَ ٖٓ اُطبهخ الاثزذائ٤خ  /ِلازظح

 

لارؼزجش الاٗضبُج٢ ُٞؽذٛب ٓؾذدح ُزِوبئ٤خ اُزلبػَ؟ / ػَِ: ط

   ح أُبء ك٢ دسط اٗغٔبدرؾذس رِوبئ٤ب ػ٘ذ اُظشٝف اُو٤بع٤خ ٓضَ ( H˚r∆ = –) إ اؿِت اُزلبػلاد اُجبػضخ ُِؾشاسح  (ط

رؾذس رِوبئ٤ب ؽ٤ش ٣شاكوٜب ص٣بدح ثبُؼشٞائ٤خ ا١   ( H˚r∆+ = ) ٌُٖٝ ثؼغ اُزلبػلاد أُبطخ ُِؾشاسح   C˚0     ؽشاسح رؾذ

     = +(∆S˚r)  ّٞٓضَ رٝثبٕ ِٓؼ ًِٞس٣ذ الا٤ٗٞٓ .

الأرشوتً (      30ط)                                                        

 

   ٢ٛS داُخ صشٓٞدا٤ٌٔ٘٣خ رؼزجش ٓو٤بط ُِؼشٞائ٤خ ؽ٤ش رظق دسعخ لا أٗزظبّ اُ٘ظبّ اُضشٓٞدا٢ٌٔ٘٣ ٣ٝشٓض ُٜب ثبُشٓض 

Sr∆   ٣ٝوبط اُزـ٤ش اُؾبطَ ُٜب ٖٓ اُؼلاهخ 
 ̊ = 𝑆𝑓 − 𝑆𝑖 ٝؽذرٜب J/K.mol 
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Sr∆  ا١ رٌٕٞ   (أًضش ػشٞائ٤خ)ا٠ُ ؽبُخ لاأٗزظبّ  (أهَ ػشٞائ٤خ)رضداد الاٗزشٝث٢ ثبلاٗزوبٍ ٖٓ ؽبُخ أٗزظبّ اُ٘ظبّ  ( أ
 ̊ = + 

 :-    ُِؾبلاد اُزب٤ُخ

NH4Cl    →  NH4اراثخ الآلاػ ك٢ أُبء  (1
 +

 +  Cl
–

 

   𝐻2𝑂 𝑠ُؼ٤ِٔبد الاٗظٜبسٝاُزجخشٝاُزغب٢ٓ  (2

𝑓𝑢𝑠
  𝐻2𝑂 𝑙   

𝑣𝑎𝑝
   𝐻2𝑂 𝑔    

  ٣ض٣ذ ٖٓ اُطبهخ اُؾش٤ًخ ُِغض٣ئبد (ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح)اُزغخ٤ٖ (3

 .خلغ اُؼـؾ ٣إد١ ا٠ُ ص٣بدح ؽشًخ عض٣ئبد اُـبص (4

 (رؾٍٞ ٓبدح طِجخ ا٠ُ عبئِخ(ارا ًبٕ ٗبرظ اُزلبػَ ؿبصاد ٓضَ رلٌي ًبسثٞٗبد اٌُبُغ٤ّٞ (5

 ػ٘ذ اراثخ اُشٝاعت ك٢ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ (6

Sr∆  ا١ رٌٕٞ   (أهَ ػشٞائ٤خ)ا٠ُ ؽبُخ أٗزظبّ اُ٘ظبّ  (أًضش ػشٞائ٤خ)روَ الاٗزشٝث٢ ثبلاٗزوبٍ ٖٓ ؽبُخ لاأٗزظبّ  ( ة
 ̊ = − 

 :-ُِؾبلاد اُزب٤ُخ

 CO2 ,SO2ٓضَ ؿبصاراثخ اُـبصاد ك٢ أُبء  (1

   𝐻2𝑂 𝑔اد ٝاُزٌض٤ق ٝاُزظِت عُْؼ٤ِٔبد الإ (2

𝑐𝑜𝑛𝑑
    𝐻2𝑂 𝑙   

𝑐𝑟𝑦𝑠𝑡
    𝐻2𝑂 𝑠    

 ٣وَِ ٖٓ اُطبهخ اُؾش٤ًخ ُِغض٣ئبد (خلغ دسعخ اُؾشاسح)اُزجش٣ذ  (3

 .ص٣بدح اُؼـؾ ٣إد١ ا٠ُ خلغ ؽشًخ عض٣ئبد اُـبص (3

     NH3(g)+HCl(g) →NH4Cl(s)ارا ًبٕ ٗبرظ اُزلبػَ ٓٞاد طِجخ (4

 ػ٘ذ رٌٕٞ ساعت ٖٓ ٓؾُِٞخ أُبئ٢ كٞم اأُشجغ ٓضَ اُذثظ (5

 

 :- ٤ًق رزـ٤ش اٗزشٝث٢ اُ٘ظبّ ُِؼ٤ِٔبد اُزِوبئ٤خ اُزب٤ُخ10-3ذّشٌٓ 

 

 ثٔب إ ػ٤ِٔخ رٌض٤ق أُبء رؾٍٞ ٖٓ اُؾبُخ اُـبص٣خ ا٠ُ اُؾبُخ اُغبئِخ اُز١ رٌٕٞ ك٤ٚ عض٣ئبد أُبء اًضش: رٌضق ثخبس أُبء ( أ

   S∆) < (0                           اٗزظبٓب ُزا كبُزـ٤ش ك٢ الاٗزشٝث٢ اطـش ٖٓ طلش

 

 ُزا كبُزـ٤ش ك٢ رٌٕٞ ثِٞساد اُغٌش ٖٓ ٓؾُِٞٚ أُشجغ ٛٞ رؾٍٞ رٌٕٞ ك٤ٚ عض٣ئبد اُغٌش اًضش اٗزظبٓب ٝاهَ ؽشًخ ( ة

   S∆) < (0الاٗزشٝث٢ اطـش ٖٓ طلش

 

   S∆) > (0ُزا كبُزـ٤ش ك٢ الاٗزشٝث٢ اًجش ٖٓ طلشرغخ٤ٖ اُـبص ٣ض٣ذ ٖٓ ػشٞائ٤خ اُغض٣ئبد  (  ط

 

   S∆) > (0ُزا كبُزـ٤شك٢ الاٗزشٝث٢ اًجش ٖٓ طلشؿبصؽ٤ش رضداد ػشٞائ٤خ اُغض٣ئبد ا٠ُ عب٢ٓ ا٤ُٞدٛٞ رؾٍٞ ٖٓ اُظِت د ( د

 

∆𝐻 = +         𝑠𝑢𝑏         ∆S = +         

 رغب٢ٓ

 

                                          ∆S =  +                      ∆S = +         
∆𝐻 = +                      ∆𝐻 = +          

𝐻2𝑂 𝑠   

𝑓𝑢𝑠
   𝐻2𝑂 𝑙   

𝑣𝑎𝑝
   𝐻2𝑂 𝑔    

طِتؿبص
𝑐𝑟𝑦𝑠𝑡
     عبئَ       

𝑐𝑜𝑛𝑑
    

   ∆S =  −                       ∆S = −        

∆𝐻 = −                        ∆𝐻 = −     
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ٔرشوتً اٌمٍاعٍح ٌٍرفاعلاخ اٌىٍٍّائٍح لازغاب ا

 

𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 → 𝑔𝐺 + 𝑕𝐻          ∆𝐻𝑟 = ? 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙 

                             S˚ = .J/K                ه٤ْ ٓؼِٞٓخ             mol   
                                    

∆S˚r =   𝑛S(p)
˚  – 𝑛S(R)

˚  

                      = [𝑔S˚ G + 𝑕S˚( H)]– [aS˚  A + bS˚  B ]  
……………………………………………………………………………………………………………… 

 11-3ذّشٌٓ

4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)          , ∆𝑆𝑟 = ? 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙 

                         S˚ =  27         205                87     J/K. mol 
                        

             ∆S˚r =   𝑛S(p)
˚  –  𝑛S(R)

˚  

                      =  𝑛𝑆˚ 𝐹𝑒2𝑂3)  –  𝑛𝑆˚ 𝐹𝑒 + 𝑛𝑆˚  𝑂2    

                                 = 2 78 −  4 27 + 3 205  = 174 − 723 = −549 𝐽 𝐾 . 𝑚𝑜𝑙 
....................................................................................................................................................... 

N2(g)+3H2(g)   →   2NH3(g)    27ط/                                                 

  

              ∆S˚r =  𝑛S˚ p −  𝑛S˚ R =  2 × S˚ NH3  −  S˚ N2 + 3S˚  H2      

                      =  2 × 193 –  192 + 3 × 131 =–  199   J/K. mol 
............................................................................................................................................................ 

             SiH4(g) +2O2(g)   →   SiO2 (s) + 2H2O(l)                                                                                                        32ط/  

 

∆S˚r =  𝑛S˚(p) −  𝑛S˚(R) = [  S˚  SiO2 + 2S˚  H2O ] – [S˚ SiH4 + 2S˚  O2 ]    

                      = [42 + 2 × 70] – [206 + 2 × 205] =–  434   J/K. mol 
......................................................................................................................................................... 

                  2O3(g)  →   3O2(g)                                          33ط/  

                 ∆S˚r =  𝑛S˚(p) −  𝑛S˚(R)  

137 J/K. mol   =  [  3S˚  O2 ] – [2S˚  O3 ] 

137 J K . mol   =  3 × 205 –  2S˚  O3      ⇨       S˚  O3  =
615 − 137

2
=  239    J/K. mol      

2H2 g + O2 g → 2H2O g    31ط/                                           

       ∆H˚r =   𝑛∆Hf(p)
˚  – 𝑛∆Hf(R)

˚   

               =  2∆H˚f  H2O   – [2∆H˚f H2  + ∆H˚f O2 ] 

               =  2 – 242 –  2 0 + 0 = −484   KJ/ mol   
 

T K = t ˚c + 273 = 25 + 273 = 298 K 



حبيب البندر: اعداد مدرس الكيمياء  

17 

∆G˚r =  𝑛∆G˚f p −  𝑛∆G˚f R = [2∆Gf
˚ H2O  ]– [ 2∆Gf

˚ H2 + ∆Gf
˚  O2     

         = 2 −228 − 0 = −456 KJ/mol   

 ∆G˚r = ∆H˚r – T∆S˚r ⇨   −456 =– 484 –  298 × ∆S˚r  
     298 ∆S˚r =   −484 + 456 = −28     

∆S˚r =
−28

298
 = −0.094  KJ/K. mol ⇨  ∆S˚r = −0.094  KJ/K. mol × 1000J KJ = −94   J K. mol  

 

 طالح وثظ اٌسشج

 

٢ٛٝ داُخ صشٓٞدا٤ٌٔ٘٣خ رز٘جأ ثزِوبئ٤خ اُؼ٤ِٔبد اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝرٔضَ اُطبهخ اُؼظ٠ٔ اُز٢ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ ه٤بط 

  Gاُزـ٤ش ك٢ الاٗضبُج٢ ٝالاٗزشٝث٢ ثضجٞد دسعخ اُؾشاسح ٝاُؼـؾ ٣ٝشٓضُٜب ثبُشٓض   

 

 K ؽ٤ش دسعخ اُؾشاسح ثٔو٤بط ًِلٖ  G  =∆H  –T∆S∆ (ًجظ)ٝرؾغت ٖٓ اُؼلاهخ

ؽ٤ش رٌٕٞ اُطبهخ اُؾشح أُو٤بط اُؾو٤و٢ ُزِوبئ٤خ اُزلبػَ 

 

             ؽبُخ اُزلبػَ اٝ اُزـ٤ش اُل٤ض٣بئ٢ G∆         ه٤ٔخ  

رِوبئ٢                     ( G∆ < 0 ) عبُجخ 

ؿ٤ش رِوبئ٢                   ( G∆ > 0)ٓٞعجخ 

(       0 = ∆G)                   ٕك٢ ؽبُخ ارضا

 

 ٢ٛ ٓوذاس اُزـ٤شك٢ ؽبهخ ًجظ اُؾشح ُِزلبػَ ػ٘ذٓب ٣غش١ ك٢ اُظشٝف  G˚r∆ ٣شٓض ُٜب ثبُشٓض:-اٌمٍاعٍح طالح وثظ اٌسشج

 . ٣ٌٖٝٔ ؽغبثٜب ٖٓ ه٤ْ اُطبهخ اُؾشح اُو٤بع٤خ ُِز٣ٌٖٞ) C˚25)                                 اُو٤بع٤خ ُِزلبػَ

 J/mol                                  ٝؽذح ه٤بعٜب اُذ٤ُٝخ 

G∆ ٣شٓض ُٜب ثبُشٓض:-طالح وثظ اٌسشج ٌٍرىوٌٓ اٌمٍاعٍح /34ط 𝑓̊  ٢ٛ ٓوذاس اُزـ٤ش ك٢ اُطبهخ اُؾشح ػ٘ذ ر٣ٌٖٞ ٍٓٞ ٝاؽذ 

 .ٖٓ ا١ ٓشًت ٖٓ ػ٘بطشح الا٤ُٝخ ٝثأصجذ طٞسح ػ٘ذ اُظشٝف اُو٤بع٤خ                                                       

 

𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 → 𝑔𝐺 + 𝑕𝐻        , , , ,, ∆Gr
˚ = ? 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙 

                             ∆Gf
˚ =    KJ/mol(               ه٤ْ ٓؼِٞٓخ           )

                                   

∆G˚r =   𝑛∆Gf(p)
˚  – 𝑛∆Gf(R)

˚  

                      = [𝑔∆G˚
f
 G + 𝑕∆G˚f( H)]– [a∆G˚f  A + b∆G˚f  B ]  

……………………………………………………………………………………………………. 

2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔)          ∆Gr
˚ = ? 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙                  12- 1ذّشٌٓ 

                             ∆Gf
˚ = ( 87             0              52             )KJ/mol   

                                    

        ∆G˚r =   𝑛∆Gf(p)
˚  – 𝑛∆Gf(R)

˚  

                 = [𝑛∆G˚
f
 𝑁𝑂2 ]– [n∆G˚f 𝑁𝑂 + n∆G˚f 𝑂2 ] 

                   = 2 × 52 −  2 × 87 + 0 = −70 𝐾𝐽 𝑚𝑜𝑙   

G𝑟∆ثٔب إ اشبسح 
˚ .  عبُجخ ُزُي ٣ٌٕٞ اُزلبػَ رِوبئ٢  



حبيب البندر: اعداد مدرس الكيمياء  

18 

2CO(g )                                          /15ط + O2(g)   →   2CO2(g) 

∆H˚r =   𝑛∆Hf(p)
˚  – 𝑛∆Hf(R)

˚   

              = [2∆H˚
f
 CO2 ]– [2∆H˚f CO + ∆H˚f O2  ] 

              = (2 × (−393.5)) – (2(– 110.5) + 0)         

              =  −787 + 221 = – 566   KJ/ mol  
 

∆S˚r =  𝑛S˚(p) −  𝑛S˚(R) = [ 2S˚  CO2 ] – [2S˚ CO + S˚  O2 ]    

        =  2 × 214 –  2 × 198 + 205 = 428 − 601 = −173  J K . mol 
  

 ∆Sr
 ̊ =

 −173J/K. mol 

1000J KJ 
=  −0.173 KJ/K. mol    

 

 T K = t ˚c + 273 = 25 + 273 = 298 K  

∆G˚r = ∆H˚r – T∆S˚r =– 566  – (298 × (−0.173) = −566 + 51.554 = 514.45KJ. mol 
........................................................................................................................................................ 

H˚r  ٝ∆Sr∆  ارا رْ ه٤بط   G˚r∆٣ٌٖٔ ه٤بط / ِلازظح
= G˚r∆ ك٢ اُظشٝف اُو٤بع٤خ ؽغت اُؼلاهخ  ̊  ∆H˚r – T∆S˚r 

 :-            ٝؽغت اُخطٞاد اُزب٤ُخ

= T K ا٠ُ ٓو٤بط ًِلٖ T  رؾٍٞ دسعخ ؽشاسح اُزلبػَ  (1 t ˚c + 273 

Sr∆رؾٍٞ ه٤ٔخ الاٗزشٝث٢ (2
KJ/K.mol   ∆S r        ا٠ُ ٝؽذح ̊  =  J K . mol ×

 1 KJ

1000𝐽
 

 G˚r∆رؾذد رِوبئ٤خ اُزلبػَ ٖٓ اشبسح  (3

……………………………………………………………………………………………………………....... 

 13- 1ذّشٌٓ 

 T K = t ˚c + 273 = 25 + 273 = 298 K  

 

∆S r =
374 J K . mol 

1000 J KJ  
=   0.374

KJ

K
. mol    

 

 ∆Gr 
˚ = ∆Hr 

˚  – T∆Sr 
˚ = −3536 –  298 × 0.374  

 

          =  −3647.5 KJ. mol   اُزلبػَ   رِوبئ٢ 
......................................................................................................................................................... 

 14- 1ذّشٌٓ 

 T K = t ˚c + 273 = 25 + 273 = 298 K  

 

∆S˚ r =
234(J/K. mol) 

1000(J KJ )
=   0.234 KJ/K. mol    

∆G˚r = ∆H˚r – T∆S˚r = 16 –  298 × 0.234  

           =  −53.7 KJ. mol   اُزلبػَ   رِوبئ٢ 



حبيب البندر: اعداد مدرس الكيمياء  

19 

 (2/2014وصاسي    د) /ط

 :ُِزلبػَ اُـبص١ الار٢ (CO)أؽغت اُزـ٤ش ك٢ اُطبهخ اُؾشح اُو٤بع٤خ ُز٣ٌٖٞ أؽبد١ أًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ 

  2CO g + O2 g → 2CO2 g  
S˚r∆ارا ػِٔذ إ  atm1ٝ ػـؾ   C˚  25ثذسعخ  = − 173𝐽 𝐾 . 𝑚𝑜𝑙   ٕٝا

∆H˚r = −566 KJ ٕٝا ∆G˚f 𝐶𝑂2 =  −394KJ/mol 

 /اُغٞاة

T K = t ˚c + 273 = 25 + 273 = 298 K  

 

∆S˚ r =
−173(J/K. mol) 

1000(J KJ )
=  − 0.173 KJ/K. mol    

 

∆G˚r = ∆H˚r – T∆S˚r = −566 –  298 × (−0.173 ) 

 

           =  −566 + 51.56 = −514.44 KJ. mol    
 

2CO g + O2 g → 2CO2 g  
 

                                           ∆Gf
˚ = ( ?              0             − 394 )KJ/mol   

 

                      ∆G˚r =   𝑛∆Gf(p)
˚  –  𝑛∆Gf(R)

˚  

 

             −514.44    = [2∆G˚
f
 𝐶𝑂2 ]– [2∆G˚f 𝐶𝑂 + ∆G˚f 𝑂2 ] 

 

              −514.44  = 2 ×  −394 −  2∆G˚f 𝐶𝑂 + 0  
 

           2∆G˚f 𝐶𝑂 = −788 + 514.44 = −273.56 
 

∆G˚f 𝐶𝑂 =
−273.56

2
= −136.78 𝐾𝐽 𝑚𝑜𝑙   
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 ذطثٍماخ ِعادٌح وثظ

 

 

 

 

 اُذاُخ

 اُؾبُخ  
∆H ∆S ∆G = ∆H − 𝑇∆S  ٍٓضب

A 

 +

ٓبص 

ُِؾشاسح 

 +

اًضش 

   ػشٞائ٤خ
اُغض٣ئبد 

 أهَ أٗزظبٓب

٣غش١ اُزلبػَ رِوبئ٤ب ػ٘ذ دسعبد ( 1

   اُؾشاسح
 H    <  T ∆S∆ ػ٘ذٓباُؼب٤ُخ    

∆G =  + − (+) ⇨ +< −  
      = −     (< 0)   

 
٣ٌٕٝٞ ؿ٤ش رِوبئ٢ ك٢ دسعبد  (2 

 اُؾشاسح  

 H    >  T ∆S ∆     أُ٘خلظخ ػ٘ذٓب

∆G =  + −  + ⇨ +> −  
       = +     (> 0) 
 

2𝐻𝑔𝑂 𝑠  
رلٌي
  2𝐻𝑔 𝑙 + 𝑂2 𝑔  

𝐻2𝑂 𝑙 

رجخش
   𝐻2𝑂 𝑔  

NH4𝐶𝑙 𝑠  
رلٌي
  NH4

+
 `𝑎𝑞  + 𝐶𝑙 𝑎𝑞  

−  

CaCO3 𝑠  
رلٌي
  𝐶𝑎𝑂 𝑠 + 𝐶𝑂2 𝑔  

2𝐻2𝑂 𝑙  
رؾ٤َِ ًٜشثبئ٢
       2𝐻2 𝑔 + 𝑂2 𝑔  

𝐻2𝑂 𝑠 

اٗظٜبس
     𝐻2𝑂 𝑙  

 

B 

 +

ٓبص   

 ُِؾشاسح

– 
   اهَ 

      ػشٞائ٤خ
اُغض٣ئبد   

 أًضش أٗزظبٓب

  ؿ٤ش رِوبئ٢ دائٔب ٝلا رأص٤ش ُذسعخ 

 اُؾشاسح   

   ػ٠ِ رِوبئ٤خ اُزلبػَ

∆G =    + −  − ⇨ + +   
         = +     (> 0) 
 

3𝑂2 𝑔 →  2𝑂3 𝑔  

 

C 

   –  
  ثبػش

 ُِؾشاسح

 +

  اًضش 

     ػشٞائ٤خ
اُغض٣ئبد   

 أهَ أٗزظبٓب 

   رِوبئ٢ دائٔب ٝلا رأص٤ش ُذسعخ اُؾشاسح   

   ػ٠ِ رـ٤ش رِوبئ٤خ اُزلبػَ

∆G =  − −  + ⇨ − −   
       = −     (< 0) 

 

2𝐻2𝑂2 𝑙  → 2𝐻2O 𝑙 + 𝑂2 𝑔  

 

D 

     –

   ثبػش

 ُِؾشاسح

– 
   اهَ 

      ػشٞائ٤خ
اُغض٣ئبد   

 أًضش أٗزظبٓب

 ٣غش١ رِوبئ٢ ك٢ دسعبد اُؾشاسح   (1

 H    >  T ∆S ∆    أُ٘خلظخ ػ٘ذٓب

∆G =  − −  − ⇨ −> +  
           = −     (< 0) 

 ػ٘ذ دسعبد ١ رِوبب٣ٌٕٞ ؿ٤ش (2

اُؾشاسح  

 H    <  T ∆S∆ ػ٘ذٓباُؼب٤ُخ    

∆G =  − −  − ⇨ −< +  
            = +     (> 0) 

 

NH3 𝑔 + 𝐻𝐶𝑙 𝑔 

رشع٤ت
   NH4𝐶𝑙 𝑠  

𝐶𝑂2 𝑔 + 𝐻2𝑂 𝑙  
اراثخ اُـبص
     𝐻2𝐶𝑂3(𝑙) 

𝐻2𝑂 𝑙 

اٗغٔبد أُبء
       𝐻2𝑂 𝑠  
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 ، كغش رُي ٝكن ػلاهخ ًجظ ؟( ػب٤ُخ) رجخش أُبء ػ٤ِٔخ رِوبئ٤خ ك٢ دسعبد اُؾشاسح الاػز٤بد٣خ  (1:ػَِ  / A اُؾبُخ(ط

 

  G∆ = –إ ػ٤ِٔخ رجخش أُبء  رِوبئ٤خ ُزا ه٤ٔخ                      

 H∆            + =                   ٝاُؼ٤ِٔخ ٓبطخ ُِؾشاسح  ُزا ه٤ٔخ

    + =  S∆                ٝثٔب إ ػ٤ِٔخ الاٗظٜبس ٣شاكوٜب ص٣بدح ثبلاٗزشٝث٢ ُزا ه٤ٔخ 

 

         ∆G  =∆H  –T∆S                     ٝػ٘ذ اُزؼ٣ٞغ ك٢ ػلاهخ ًجظ                                             

                    = )+(  – )+(                            

    =)+(>  (–)             H   < ∆S      T∆٣غت إ رٌٕٞ  (عبُجخ G∆)رجخش أُبء  رِوبئ٤خ ٝلاعَ إ رٌٕٞ 

     = (– )          ٝٛزا ٣ؾظَ ك٢ دسعبد اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ُزُي اُؼ٤ِٔخ رِوبئ٤خ                                         

 

 Bٝ Cاُؾبُخ / ِلازظح

  دائٔب H∆ رأخز اشبسح G∆ ٓخزِلزبٕ كبٕ H ٝ ∆S∆ارا ًبٗذ اشبسر٢ 

 

 (، ك٢ ؽبُخ ارضإؿ٤ش رِوبئ٢رِوبئ٢ ،)....... رـ٤ش ك٤ض٣بئ٢ ٓبص ُِؾشاسح ك٤ٚ اُغض٣ئبد أًضش اٗزظبٓب كبٗٚ رلبػَ  :فشاغ/ ط

 

    (1/2014د)، ٝػؼ رُي ٝكن ػلاهخ ًجظ ؟( ػب٤ُخ) ػ٤ِٔخ أٗغٔبد أُبء ؿ٤ش رِوبئ٤خ ك٢ اُظشٝف الاػز٤بد٣خ (Dاُؾبُخ )(2 

 G∆+ = إ ػ٤ِٔخ ػ٤ِٔخ أٗغٔبد أُبء ؿ٤شرِوبئ٤خ ُزا ه٤ٔخ    

 H∆           – =ثبػضخ ُِؾشاسح  ُزا ه٤ٔخ              ٝاُؼ٤ِٔخ

    – =  S∆                ٝثٔب إ ػ٤ِٔخ الاٗغٔبد  ٣شاكوٜب اٗخلبع ثبلاٗزشٝث٢ ُزا ه٤ٔخ 

               

∆G  =∆H  –T∆S                                        ٝػ٘ذ اُزؼ٣ٞغ ك٢ ػلاهخ ًجظ                                             

              = )– ( – )– (                         

   =(– )>  (+) H   < ∆S         T∆٣غت إ رٌٕٞ  ( ٓٞعجخG∆)ؿ٤شرِوبئ٤خ ػ٤ِٔخ أٗغٔبد أُبء ٝلاعَ إ رٌٕٞ 

      = ( +)      ٝٛزا ٣ؾظَ ك٢ دسعبد اُؾشاسح  اُؼب٤ُخ ُزُي لا٣٘غٔذ أُبء رِوبئ٤ب                                           

 

  G∆ = –إ ػ٤ِٔخ اٗظٜبساُغ٤ِذ رِوبئ٤خ ُزا ه٤ٔخ       (1     /38ط

 H∆            + =                   ٝاُؼ٤ِٔخ ٓبطخ ُِؾشاسح  ُزا ه٤ٔخ

    + =  S∆                ٝثٔب إ ػ٤ِٔخ الاٗظٜبس ٣شاكوٜب ص٣بدح ثبلاٗزشٝث٢ ُزا ه٤ٔخ 

         ∆G  =∆H  –T∆S                     ٝػ٘ذ اُزؼ٣ٞغ ك٢ ػلاهخ ًجظ                                             

                    = )+(  – )+(                            

    =)+(>  (–)        H   < ∆S      T∆٣غت إ رٌٕٞ  (عبُجخ G∆)رِوبئ٤خ ٝلاعَ إ رٌٕٞ ػ٤ِٔخ الاٗظٜبس 

     = (– )          ٝٛزا ٣ؾظَ ك٢ دسعبد اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ُزُي اُؼ٤ِٔخ رِوبئ٤خ                                         

 

  (1/2013د)    G∆ = +إ ػ٤ِٔخ اُزؾَِ ؿ٤ش رِوبئ٤خ ُزا ه٤ٔخ        ( 2   

 H∆            + =              ٝاُؼ٤ِٔخ ٓبطخ ُِؾشاسح  ُزا ه٤ٔخ

    + =  S∆ اُزؾَِ ٣شاكوٜب ص٣بدح ثبلاٗزشٝث٢ ُزا ه٤ٔخ                 ٝثٔب إ ػ٤ِٔخ

               

∆G  =∆H  –T∆S                               ٝػ٘ذ اُزؼ٣ٞغ ك٢ ػلاهخ ًجظ                                              

                     = )+(  )+(                          

          =)+(<  (–)          H  >T∆S∆٣غت إ رٌٕٞ  ( ٓٞعجخ G∆ )ٝلاعَ إ رٌٕٞ ػ٤ِٔخ اُزؾَِ ؿ٤شرِوبئ٤خ 

     = ( +)   ٝٛزا ٣ؾظَ ك٢ دسعبد اؽشاسح أُ٘خلظخ ُزُي ػ٤ِٔخ اُزؾَِ ؿ٤ش رِوبئ٤خ                               
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  (2/2013د)   G∆ = – رِوبئ٤خ ُزا ه٤ٔخ    SO2إ ػ٤ِٔخ رٝثبٕ ؿبص     (3

 H∆           – =ثبػضخ ُِؾشاسح  ُزا ه٤ٔخ              ٝاُؼ٤ِٔخ

    – =  S∆                ٝثٔب إ ػ٤ِٔخ اُزٝثبٕ  ٣شاكوٜب اٗخلبع ثبلاٗزشٝث٢ ُزا ه٤ٔخ 

              ∆G  =∆H  –T∆S                            ٝػ٘ذ اُزؼ٣ٞغ ك٢ ػلاهخ ًجظ                                             

                          = )– ( – )– (                  

   =(–)<  (+) H   > ∆S         T∆٣غت إ رٌٕٞ  ( عبُجخG∆)ٝلاعَ إ رٌٕٞ ػ٤ِٔخ اُزٝثبٕ رِوبئ٤خ 

      = (– )      ٝٛزا ٣ؾظَ ك٢ دسعبد اُؾشاسح أُ٘خلظخ ؽ٤ش ٣زٝة اُـبص رِوبئ٤ب                             
 

 G∆ = +إ ػ٤ِٔخ اُزلٌي ؿ٤ش رِوبئ٤خ ُزا ه٤ٔخ       (4

 H∆            + =            ٝاُؼ٤ِٔخ ٓبطخ ُِؾشاسح  ُزا ه٤ٔخ

    + = S∆ اُزلٌي ٣شاكوٜب ص٣بدح ثبلاٗزشٝث٢ ُزا ه٤ٔخ                 ٝثٔب إ ػ٤ِٔخ

               

∆G  =∆H  –T∆S                              ٝػ٘ذ اُزؼ٣ٞغ ك٢ ػلاهخ ًجظ                                             

                      = )+(  – )+(                               

           =)+(<  (–)     H >∆S     T∆٣غت إ رٌٕٞ  ( ٓٞعجخ G∆ )ٝلأعَ إ رٌٕٞ ػ٤ِٔخ اُزلٌي ؿ٤شرِوبئ٤خ

        = ( +)                          H >(T ∆S∆)ُزُي ػ٤ِٔخ اُزلٌي ؿ٤ش رِوبئ٤خ ك٢ دسعبد اُؾشاسح أُ٘خلؼخ 

                              

 H∆      + = ٝاُؼ٤ِٔخ ٓبطخ ُِؾشاسح  ُزا ه٤ٔخ G∆   = –إ ػ٤ِٔخ اُزلٌي رِوبئ٤خ ُزا ه٤ٔخ      (5 

    + =  S∆ اُزلٌي ٣شاكوٜب ص٣بدح ثبلاٗزشٝث٢ ُزا ه٤ٔخ                  ٝثٔب إ ػ٤ِٔخ

               

∆G  =∆H  –T∆S                                ٝػ٘ذ اُزؼ٣ٞغ ك٢ ػلاهخ ًجظ                                             

                      = )+(  – )+(                                           

             =< )+(  (–)           H ∆S >      T∆٣غت إ رٌٕٞ  ( عبُجخG∆)ٝلأعَ إ رٌٕٞ ػ٤ِٔخ اُزلٌي رِوبئ٤خ 

   =(–) رِوبئ٤خ ك٢ دسعبد                            ٝٛزا ٣ؾظَ ك٢ دسعبد اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ُزُي ػ٤ِٔخ اُزلٌي 

                 H  (T ∆S∆<) اُؾشاسح اُؼب٤ُخ 

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

∆S r =
+ 48J/K. mol 

1000J/KJ
=  +0.048 KJ/K. mol    , ∆H r =    + 126 KJ. mol          (𝐴)       /36ط  

 

                           

  H  < ∆S  T∆٣غت إ رٌٕٞ  (عبُجخ G∆ ) ٓٞعجخ ٝلاعَ إ ٣ٌٕٞ اُزلبػَ رِوبئ٢ H ٝ ∆S∆ ثٔب إ اشبسح ًَ ٖٓ 

 

      T (0.048) >        ( ثبُوغٔخػ٠ِ)  0.048+)                             126

 

 T ×   
0.048

0.048
>  

126

0.048
   ⇨  T  >    2625  ˚K    

 
2625  ˚Kٖٓ ُزُي ٣غت رغخ٤ٖ اُزلبػَ لاًضش        

∆S =
− 105J K . mol 

1000J KJ 
=  −0.105

KJ

K
. mol    ,    ∆H  =  12 KJ. mol                               𝐵    
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 H  > ∆S  T∆٣غت إ رٌٕٞ   (رِوبئ٢)  عبُجخ G∆ عبُجخ ٝلاعَ إ رٌٕٞ  Hٝ ∆S∆ثٔب إ اشبسح ًَ ٖٓ 

   

                 T (0.105 ) <         ثبُوغٔخػ٠ِ 0.105                             12
 

 T  × 
0.105 

0.105 
<  

 12 

 0.105 
    ⇨        T  <   114.3  ˚K     

114.3  ˚K ٖٓ َُزُي ٣غت رجش٣ذ اُزلبػَ لاه        

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

      

∆S˚r =
30 J K . mol 

1000J/KJ
=   0.030 KJ K . mol                                                                      𝐀   𝟑𝟕ط     

 

T K = t ˚c + 273 = 25 + 273 = 298 K  

 

 ∆Gr 
˚ = ∆Hr 

˚  – T∆Sr 
˚ = 11 –  298 × 0.03 =  2.06KJ. mol   اُزلبػَ ؿ٤ش رِوبئ٢   

        
 ُٝؾغبة اُذسعخ اُؾشاس٣خ اُز٢ ٣زؾٍٞ ك٤ٜب اُزلبػَ ا٠ُ رِوبئ٢  

  H  < ∆S T∆٣غت إ رٌٕٞ  (رِوبئ٢) عبُجخ  G∆  ٓٞعجخ ٝلاعَ إ رٌٕٞ  H ٝ ∆S∆ؽ٤ش إ اشبسح ًَ ٖٓ 

           T (0.03 )  >         ثبُوغٔخػ٠ِ 0.03                             11

 T  × 
0.03 

0.03 
 >  

 11 

 0.03 
  ⇨   T   >   366.7  ˚K             

                  366.7˚K  ٖٓ ُزُي ٣غت رغخ٤ٖ اُزلبػَ لاًضش     

          

∆S˚r =
113 J/K. mol 

1000J/KJ
=   0.113𝐾J/K. mol                                                                                       (𝐁)    

T K = t ˚c + 273 = 25 + 273 = 298 K  
 

  ∆Gr 
˚ = ∆Hr 

˚  – T∆Sr 
˚ = 2 – (298 × 0.113)  =  –  31.67     KJ/ mol             اُزلبػَ  رِوبئ٢ 

………………………………………………………………………………………………………………… 

 

CaCO3(s)                     CaO  (s)  +    CO2(g)                                        24ط/  

                             ∆Hf
˚ = (      −1207             − 635         − 393.5)KJ/mol   

         

    ∆H˚r =   𝑛∆Hf(p)
˚  –  𝑛∆Hf(R)

˚   

 

                      = [∆H˚
f
 CO2 + ∆H˚f( CaO )]– [∆H˚f  CaCO3 ]  

                      =   −393.5 +  – 635  –  −1207 = −1028.5 + 1207 

                     = +178.5KJ/ mol  
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2- T K = t ˚c + 273 = 25 + 273 = 298 K                              ك٢ اُظشٝف اُو٤بع٤خ دسعخ اُؾشاسح 

 

 ∆Sr
 ̊ =

 160 J/K. mol 

1000J KJ 
=  0.160 KJ 𝐾 . mol    

 

∆G˚r = ∆H˚r – T∆S˚r = +178.5  – (298 × ( 0.160) = +178.5 −  47.68 = +130.8 KJ. mol 
 

  H r < ∆S r 3-  T∆٣غت إ رٌٕٞ  (عبُجخG r∆ ) ٓٞعجخ ٝلاعَ إ ٣ٌٕٞ اُزلبػَ رِوبئH rٝ ∆S r٢∆ٓب إ اشبسح ًَ ٖٓ  

 

                 T 0.160  >      ثبُوغٔخػ٠ِ  0.160                             178.5+
    

T ×  
0.160  

0.160  
 >  

  178.5 

 0.160  
    ⇨        T   >  1115.625  ˚K     

 

1115.625  ˚K    ُزُي ٣غت رغخ٤ٖ اُزلبػَ لاًضش ٖٓ

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

 زغاب أٔرشوتً اٌرغٍشاخ اٌفٍضٌائٍح

ث٤ٖ ػـؾ ثخبس اُغبئَ اٝ )ػ٘ذ ٝطٍٞ اُزـ٤شاد اُل٤ض٣بئ٤خ ٓضَ الاٗظٜبس ٝالاٗغٔبد ٝ اُزجخش ٝاُزٌض٤ق ا٠ُ ؽبُخ الارضإ 

 :-اُظِت ٓغ اُؼـؾ اُغ١ٞ كبٕ 

 وٍّح اٌسشاسج اٌّرسشسج ِٓ ذىثٍفه= وٍّح اٌسشاسج اٌّّرصح ٌرثخش عائً 

G∆ٝػ٘ذٛب لارزـ٤ش رِوبئ٤ب ٝرظجؼ  = 0      

                       ∆𝐺𝑡𝑟 = ∆𝐻𝑡𝑟  – 𝑇∆𝑆𝑡𝑟    ⇨    0 = ∆𝐻𝑡𝑟  – 𝑇∆𝑆𝑡𝑟    ⇨ ∆𝑆𝑡𝑟 =
∆𝐻𝑡𝑟  

𝑇
 

 transition  ٣ؼ٢٘ اُزؾٍٞ اُل٤ض٣بئtr٢ؽ٤ش 

      

𝑆𝑓𝑢𝑠∆            ؽ٤ش𝑇𝑚 دسعخ الاٗظٜبس  =
∆𝐻𝑓𝑢𝑠  

𝑇𝑚
  ػ٘ذ الاٗظٜبس كإٔ               

𝐻𝑓𝑢𝑠∆ (ؽشاسح الاٗظٜبس)      ٝ   

  

CaO(s)+CO2(g) 

                               

                                رلبػَ ٓبص ُِؾشاسح                                
= H˚r∆                          اُطبهخ +178.5KJ/ mol 

 

 

   CaCO3(s) 
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 J/K.mol ………………ثٞؽذح  كبٕ الاٗزشٝث٢ ُٚ رغب١ٝ   KJ/mol  6 لاٗظٜبس اُغ٤ِذ رغب١ٝ  𝐻∆ /ِثاي        

 C  (273K )˚ 0=  ( ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ أُبء) اُغ٤ِذدسعخ اٗظٜبس            

 

∆𝑆𝑓𝑢𝑠 =
∆𝐻𝑓𝑢𝑠  

𝑇𝑚
=

6 KJ mol  

273 𝐾 
= 0.022 KJ K . mol 

  

∆S˚ = 0.022 𝐾J K . mol × 1000J KJ =   22   J/K. mol 
 

ساُزجخ 𝐻𝑣𝑎𝑝∆ ؽشاسح  𝑆𝑣𝑎𝑝∆           ؽ٤ش𝑇𝑏 دسعخ اُـ٤ِبٕ  ٝ  =
∆𝐻𝑣𝑎𝑝  

𝑇𝑏
 ٝػ٘ذ اُزجخش كإٔ               

100 ˚Cٝدسعخ ؿ٤ِبٕ أُبء  

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

  (2/2013د) و (1/2014د)/15-1ذّشٌٓ

 ∆𝐻 44  لتبخر الماء تساوي  KJ/mol    ٕثٞؽذح  الاٗزشٝث٢ ُٚ رغب١ٝاُزـ٤شك٢ كب………… J/K.mol 

 C˚ 100 =   أُبء ؿ٤ِبٕدسعخ  ػِٔب إ  

   T𝑏 K = t ˚c + 273 = 100 + 273 = 373 K 

∆𝑆𝑣𝑎𝑝 =
∆𝐻𝑣𝑎𝑝  

𝑇𝑏
=

44 KJ mol  

373 𝐾 
= 0.118 KJ K . mol 

  

∆S˚ = 0.118 𝐾J K . mol × 1000J KJ =  118   𝐽/𝐾. 𝑚𝑜𝑙 
 :علالح ذشوذٓ

.J/K   ٢ٛ85 ه٤ٔخ صبثزخ رغب١ٝ إ اٗزشٝث٢ أؿِت اُغٞائَ mol ثغجت  اُزشبثٜٚ ك٢ رش٤ًت ٛزٙ اُغٞائَ ٝؽشًخ عض٣ئبرٜب   

 .ٝرش٤ًت أثخشرٜب ٝؽشًخ اُغض٣ئبد  ك٤ٜب

 ٝرغزخذّ ُؾغبة أٗضبُج٢ اُزجخش ُِغٞائَ ٖٓ ٓؼشكخ دسعخ ؿ٤ِبٜٗب أٝ اُؼٌظ

∆𝑆𝑣𝑎𝑝 = 85   J/K. mol =
∆𝐻𝑣𝑎𝑝  

𝑇𝑏
 

𝐻𝑠𝑢𝑏∆ رغب١ٝ sublimation))أٗضبُج٢ اُزغب٢ٓ/ ٓلاؽظخ = ∆𝐻𝑓𝑢𝑠 + ∆𝐻𝑣𝑎𝑝   

  (2/2014د)  13-1/ِثاي 

 .69˚C  ػِٔذ إ دسعخ ؿ٤ِبٗٚ رغب١ٝاار kJ/mol ٌُِٜغبٕ ػ٘ذ الارضإ ثٞؽذح ∆𝐻𝑣𝑎𝑝   اؽغت اٗضبُج٢ اُزجخش

:اُؾَ  

.K ٠ُ ٝؽذح اٌُِلٖ ا   Cٗؾٍٞ دسعخ اُؾشاسح ٖٓ ٝؽذح  

    T(K)   =  t (˚C) +  273 =  69 +  273 =  342 K 
 ٖٝٓ ػلاهخ رشٝرٖ

85  J K . mol =
∆𝐻𝑣𝑎𝑝  

𝑇𝑏
⇨ 85J K . mol =

∆𝐻𝑣𝑎𝑝

342 K
  

    ∆𝐻𝑣𝑎𝑝 = 85J K . mol ×  342 K = 29070 J/mol 

∆𝐻𝑣𝑎𝑝 = 29070 J/mol ×
1 k J

1000 J
=  29   𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙 
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الاتز نل اكيميائيل/ الفصل اثاني

 :روغْ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ؽغت ارغبٙ اُزلبػَ ا٠ُ هغ٤ٖٔ

 (الانعكاسٌة   )التفاعلات غٌرالتامة  (غٌر الانعكاسٌة )التفاعلات التامة 
H2SO4(aq)+2NaOH(aq)           Na2SO4(aq)+2H2O(l) 

 

 رلبػَ ربّ ٣غ٤ش ثبرغبٙ ٝاؽذ- 1

 .٣زْ ك٤ٜب اعزٜلاى أؽذ اٝ ع٤ٔغ أُٞاد أُزلبػِخ رٔبٓبً - 2

 ٤ُظ ُِٔٞاد اُ٘برغخ اُوذسح ػ٠ِ اُزلبػَ ٓغ ثؼؼٜب ُز٣ٌٖٞ  - 3

     أُٞاد أُزلبػِخ ُزُي ٢ٛ ك٢ ؽبُخ عٌٕٞ أعزبر٢ٌ٤                                                                      

H2(g) +I2(g)     ⇌    2HI(g) 

 

 هٌن متعاكسٌنرلبػَ ؿ٤شربّ ٣غ٤ش ثبرغب- 
 لا٣زْ  ك٤ٜب أعزٜلاى أُٞاد أُزلبػِخ رٔبٓبً - 

 ُِٔٞاد اُ٘برغخ اُوذسح ػ٠ِ اُزلبػَ ٓغ ثؼؼٜب ُز٣ٌٖٞ  - 

   أُٞاد أُزلبػِخ ُزُي ٢ٛ ك٢ ؽبُخ ؽشًخ د٣٘ب٤ٌ٤ٓخ  

 (ؽبُخ ارضإ)  ٓغزٔشح 

 
 اعزٜلاى ربّ لأؽذ اٝ ع٤ٔغ أُٞاد  (ػ٘ذ ظشٝف ٓؼ٤٘خ )  ٣زْ ك٤ٜب التفاعلات الكٌمٌائٌة التً: التفاعلات غيرالانعكاسية

 اُوذسح ػ٠ِ إ رزلبػَ ُز٣ٌٖٞ ،                                 أُزلبػِخ ٝلا٣ٌٕٞ ُِٔٞاد اُ٘برغخ ػ٘ذ ظشٝف اُزلبػَ ٗلغٜب

 .                               أُٞاد اُز٢ رٌٞٗذ ٜٓ٘ب
   Na2CO3(s)+2HCl(aq)           2NaCl(aq)+ H2O(l)+CO2(g) 

 

   ٣زْ ك٤ٜب رؾ٣َٞ أُٞاد أُزلبػِخ ا٠ُ ٗٞارظ ك٢ ثذا٣خ اُزلبػَ ، ٣ٌٕٝٞ التفاعلات الكٌمٌائٌة التً: التفاعلات  الانعكاسية

 .                             ُِٔٞاد اُ٘برغخ اُوذسح ػ٠ِ إ رزلبػَ ٓغ ثؼؼٜب ُز٣ٌٖٞ أُٞاد اُز٢ رٌٞٗذ ٜٓ٘ب
 

   CaCO3(s)  ⇌  CaO (s)  + CO2(g)      
 . رزٞهق ثؼغ اُزلبػلاد ٝاخشٟ ًأٜٗب ٓزٞهلخ (1/عًٍ

 رزٞهق ثؼغ اُزلبػلاد ثغجت اعزٜلاى رش٤ًض اؽذ أُٞاد أُزلبػِخ اٝع٤ٔؼٜب ٤ُٝظ ُِٔٞاد اُ٘برغخ اُوذسح ُِزلبػَ ٓغ  /   ط

 آب اُزلبػلاد اُز٢ ٣غزِٜي ك٤ٜب عضء ٖٓ أُٞاد أُزلبػِخ ؽ٤ش روَ  .      ثؼؼٜب ُز٣ٌٖٞ أُزلبػلاد ٢ٛٝ رلبػلاد ربٓخ

      عشػزٜب ٝرجذأ أُٞاد اُ٘برغخ ثبُزلبػَ ٓغ ثؼؼٜب ٝر٣ٌٖٞ أُزلبػلاد ؽ٤ش رضداد عشػخ اُزلبػَ اُخِل٢ ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ 

 .    ا٠ُ ؽبُخ الارضإ ، ٢ٛ رلبػلاد ؿ٤ش ربٓخ ًأٜٗب ٓزٞهلخ ٌُٜٝ٘ب ك٢ ؽبُخ ؽشًخ د٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ٓغزٔشح 

 

 . لارٞعذ ؽبُخ ارضإ ك٢ اُزلبػلاد ؿ٤ش اٗؼٌبع٤خ (2

 ثغجت ػذّ هذسح أُٞاد اُ٘برغخ ػ٠ِ اُزلبػَ ٓغ ثؼؼٜب ُز٣ٌٖٞ أُزلبػلاد ُزُي لا٣ؾظَ اُزلبػَ اُخِل٢  ٝثزُي لا٣ؾظَ/ ط

     ارضإ

 اٌرفاعلاخ الأعىاعٍح وزاٌح الاذضاْ

ٝثٔشٝس ااُٞهذ   (Rf) ك٢ ثذا٣خ اُزلبػَ ٣ٌٕٞ اُزلبػَ الآب٢ٓ عش٣ؼبNH3ُز٣ٌٖٞ ؿبصالا٤ٗٞٓب H2 ٓغ ؿبصN2 ٣زلبػَ ؿبص

ا١ ؽظٍٞ اُزلبػَ اُخِل٢ N2ٝ   H2ا٠ُ ٌٓٞٗبرٜب  NH3 ٝػ٘ذ ظشٝف اُزلبػَ ٗلغٜب رزؾَِ الا٤ٗٞٓبNH3 ٣ضداد رش٤ًض

 ٣ٝغزٔش ًلا اُزلبػ٤ِٖ ثبلارغب٤ٖٛ أُزؼبًغ٤ٖ ؽز٠ ٣ظَ اُزلبػَ ا٠ُ ؽبُخ ٓؼ٤٘خ رزغبٟٝ ك٤ٜب  عشػز٢ اُزلبػَ (Rb)ثغشػخ 

 .ك٤ظَ اُزلبػَ ا٠ُ ؽبُخ رغ٠ٔ ؽبُخ الارضإ  (Rb = Rf)الآب٢ٓ ٝاُخِل٢ 

 

              N2(g) +H2(g) ⇌ 2NH3(g) 

                          Kf                                     
                                       Kb 
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. ٝاؽذ  ؽٞس ك٢ ع٤ٔؼٜب ٝاُ٘برغخ أُزلبػِخ أُٞاد ك٤ٜب رٌٕٞ اُز٢ اُزلبػلاد  ٢ٛ: اٌّردأغح الأعىاعٍح اٌرفاعلاخ

 

N2O4 (g(    ⇌    2NO2(g) رلبػَ ؿبص١                        - 1   

 

HCOOH(l) + CH3OH(l)     ⇌      HCOOCH3(l) + H2O(l)      رلبػَ ك٢ ٓؾٍِٞ - 2 

 

                  Zn(s) + S(s)   ⇌   ZnS(s) رلبػَ طِت                       - 3    

  

. ٝاؽذ  ؽٞس ك٢ أًضش ٖٓ   ٝاُ٘برغخ أُزلبػِخ أُٞاد ك٤ٜب رٌٕٞ اُز٢ اُزلبػلاد ٢ٛ : اٌّردأغح غٍشالأعىاعٍح  اٌرفاعلاخ

 

H2O (l(    ⇌    H2O (g  (  

 

2NaHCO3(s)    ⇌   Na2CO3(s) + H2O(g)  + CO2(g) 

 

2Hg (l) +O2 (g)   ⇌   2HgO(s) 

  :زاٌح الاذضاْ ولأوْ فعً اٌىرٍح

  اُزشا٤ًض ٓغ ؽشد٣بً  رز٘بعت ك٢ ا١ ارغبٛبً ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  اُزلبػَ عشػخ كإٔ اُؾشاسح دسعخ صجٞد ػ٘ذ : لأوْ فعً اٌىرٍح

  ك٢ ٓبدح ًَ آبّ أُٞػٞع أُٞلاد ػذد ٣ٔضَ اط ا٠ُ ٓشكٞع ٜٓ٘ب أُزلبػِخ ًلاً  ُِٔٞاد                        أُٞلاس٣خ

 .أُٞصٝٗخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ                       أُؼبدُخ

 

   :                                         aA + bB   ⇌    gG + hH الار٢ أُزضٕ الاٗؼٌبع٢ اُزلبػَ ُذ٣٘ب اٗٚ ُ٘لشع

 

Rf = kf  [A] :ؽغت هبٕٗٞ كؼَ اٌُزِخ كبٕ عشػخ اُزلبػَ الآب٢ٓ   
a
 [B]

b
 ------1                                     

 

Rb = kb  [G] :ٝعشػخ اُزلبػَ اُخِل٢ ٗؾظَ ػ٠ِ اُؼلاهخ
g
 [H]

h
 ------ 2                                              

  

.   رٔضَ صبثز٢ ر٘بعت عشػخ اُزلبػَ الآب٢ٓ ٝاُخِل٢ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ kb ٝ kf ؽ٤ش  

 Rf = Rb  --------    3ٝػ٘ذ ؽظٍٞ الارضإ كإ عشػخ اُزلبػَ الآب٢ٓ رغب١ٝ عشػخ اُزلبػَ اُخِل٢             

    

         kf  [A]
a
 [B]

b  
= kb  [G]

g
 [H]

h
5   ٗؾظَ ػ٠ِ اُؼلاهخ 4 ٝثزشر٤ت أُؼبدُخ                     4  ----------   

 

Kf

Kb
=   

[G]g[H]h

  [A]a[B]b    
……… .5  

 
Kf

Kb
= 𝐾𝑒𝑞 …………    هغٔخ ٓوذاس صبثذ ػ٠ِ ٓوذاس صبثذ ٛٞ ٓوذاس ٣ؼشف ثضبثذ الارضإ                   6

     

𝐾𝑒𝑞 =   
[G]g[H]h

  [A]a[B]b    
  ……… . .7   
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ؽبطَ ػشة اُزشا٤ًض أُٞلاس٣خ ُِٔٞاد اُ٘برغخ ػ٘ذ ؽبُخ الارضإ ٓوغٞٓبً ػ٠ِ ؽبطَ ػشة   (:(Keq صبثذ الارضإ

                           اُزشا٤ًض أُٞلاس٣خ ُِٔٞاد أُزلبػِخ ػ٘ذ الارضإ ًلاً ٜٓ٘ب ٓشكٞع لأطُ ػذد ٓٞلارٜب ك٢ ٓؼبدُخ  

  .                           اُزلبػَ أُٞصٝٗخ

                   

رؼ٢٘ ٣ش٤ًض     C ؽ٤ش KC  =Keqػ٘ذ ه٤بط رشا٤ًض أُٞاد أُزلبػِخ ٝاُ٘برغخ ػ٘ذ الارضإ ثبُٔٞلاس٣خ كبٕ  (1)/ ٓلاؽظخ

 concentration                 ٓٞلاس١

𝐾𝑐 =   
[G]g[H]h

  [A]a[B]b    
   

   ؽ٤ش Kp  =Keqػ٘ذٓب ٣ؼجش ػٖ ٤ًٔبد أُٞاد اُـبص٣خ اُذاخِخ ك٢ اُزلبػَ ػ٘ذ الارضإ ثبُؼـٞؽ اُغضئ٤خ كبٕ  (2)/ ٓلاؽظخ

p                   ػـؾ  رؼ٢٘Pressure 

𝐾𝑝 =   
PG

g
 . PH

h  
 

PA
a  . PB

b    
   

 

  ػشة ؽبطَ ػ٠ِ ٓوغٞٓبً  الارضإ ػ٘ذ اُ٘برغخ ُِٔٞاد اُغضئ٤خ اُؼـٞؽ ػشة ؽبطَ : ٣KPؼشف صبثذ الارضإ 

  ٓؼبدُخ ك٢ ٓٞلارٜب ػذد أطُ ا٠ُ ٓشكٞع ٜٓ٘ب ًلاً  الارضإ ػ٘ذ ُِٔٞاد أُزلبػِخ اُغضئ٤خ                                  اُؼـٞؽ

 .أُٞصٝٗخ                                 اُزلبػَ

 

 ُِزلبػلاد   KC   ٝKPرؼٞع ع٤ٔغ ه٤ْ اُزشا٤ًض ٝاُؼـٞؽ ػ٘ذ الارضإ ُِٔٞاد أُزلبػِخ ٝاُ٘برغخ ك٢ ػلاهخ  (3/)ِلازظح

 .                الاٗؼٌبع٤خ أُزغبٗغخ اُـبص٣خ 

 

   KCك٢ اُزلبػلاد الاٗؼٌبع٤خ ؿ٤ش أُزغبٗغخ رؾزف رشا٤ًض ٝػـٞؽ أُٞاد اُظِجخ ٝاُغبئِخ اُ٘و٤خ ٖٓ ػلاهخ  (4/)ِلازظح

 ٝ                KP   (  لإ رشا٤ًض ٝػـٞؽ أُٞاد اُظِجخ ٝاُغبئِخ اُ٘و٤خ ٣جو٠ صبثزبً ٜٓٔب رـ٤شد ٤ًٔبرٜب ؽز٠ ٝإ رـ٤ش 

 (                اُؾغْ كبٕ اُ٘غجخ ث٤ٖ ا٤ٌُٔخ ا٠ُ اُؾغْ رجو٠ صبثزخ

 

2NaHCO3(s)    ⇌   Na2CO3(s) + H2O(g)  + CO2(g)                                                 / ِثاي  

 :الار٤خ اُظٞسح ػ٠ِ ٣ٌزت اُزلبػَ ُٜزا الارضإ صبثذ 

  𝐾𝑐 =  [H2O][ CO2]      

 𝐾𝑃 =   PH2O . PCO 2
   

  فشاغ1/2014وصاسي د/ 1-2ذّشٌٓ 

  kfاؽغت صبثذ عشػخ اُزلبػَ الآب٢ٓ  kb =0.02 ٝصبثذ عشػخ اُزلبػَ اُخِل٢ Keq=  4.24رلبػَ ٓب ٓزضٕ صبثذ الارضإ ُٚ

 /اُغٞاة

    𝐾𝑒𝑞 =
Kf

Kb
 

                                                        

   4.24 =
Kf

0.02
 ⇨  Kf = 4.24  × 0.02 = 0.0848 
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 :ٌَُ ٖٓ اُزلبػلاد اُزب٤ُخ  ( KC ٝKP )         اًزت صٞاثذ الارضا2ٕ-2ذّشٌٓ

1- 2CO2(g)⇌2CO (g)+ O2 (g)       𝐾𝑐 =   
[𝐶𝑂]2[𝑂2] 

  [𝐶𝑂2]2     
  ,       𝐾𝑝 =   

PCO
2  .PO 2

   
 

PCO 2
2     

 

2-  3O2 (g)⇌2O3 (g)                      𝐾𝑐 =   
[𝑂3]2

  [ 𝑂2]3     
  ,       𝐾𝑝 =   

P  O 3
2     

P  O 2
3     

 

3- CO (g)+Cl2 (g)⇌ CO Cl2 (g)     𝐾𝑐 =   
 COCl 2  

   CO      Cl 2     
  ,       𝐾𝑝 =   

PCOCl 2
    

PCO    .
 PCl 2

     
 

4- H2O (g + ( C(s) ⇌CO (g)+ H2 (g)   𝐾𝑐 =   
[CO ] [H2] 

  [H2O]      
  ,       𝐾𝑝 =   

PCO
  .PH 2

    

PH 2O
      

 

5- 2ZnS(s) + 3O2 (g)   ⇌   2ZnO(s)+2SO2(g)   𝐾𝑐 =   
  [SO 2]2    

[ O2]3    
  ,       𝐾𝑝 =   

P  
2  SO 2

   
 

P  O 2
3     

 

6- C6H5COOH(aq) ⇌C6H5COO
–
 +H

+   𝐾𝑐 =   
 C6H5COO – 

 
 H+  

   C6H5COO H       
  ,       𝐾𝑝 =   

 PC 6H 5COO −  

 

   .P
H +
    

PC 6H 5COO H
      

 

7- 2NO2(g)+7H2 (g) ⇌2NH3 (g)+ 4H2O (l)       𝐾𝑐 =   
[NH 3]2   

  [NO 2]2[ H2]7     
  ,       𝐾𝑝 =   

PNH 3
2    

PNO 2
2  .P  H 2

7    
 

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

 𝑲𝒆𝒒زغاب ثاتد الاذضاْ

  ارا ػِٔذ رشا٤ًض ع٤ٔغ أُٞاد ػ٘ذ الارضإ رؼٞع ٓجبششح ك٢ ػلاهخ صبثذ الارضإ/إٌّورج الاوي

2NO2 (g(    ⇌     N2O4 (g)                                                                                                             ٌٓ3-2ذّش  

 M           0.002M 0.017  اُزشا٤ًضػ٘ذ الارضإ

 

  𝐾𝑐 =   
[N2O4]   

[NO2]2 
=

0.002

 0.017 2
= 6.92  

 

  اُغضئ٤خ الاثزذائ٤خ ُِٔٞاد أُزلبػِخ ٝه٤ٔخ صبثذ الارضإ ًٝبٕ أُطِٞة ا٣غبد  ػـٞؽاٍرشا٤ًضاٝ اٍارا ػِٔذ / إٌّورج اٌثأً

                     رشا٤ًض أُٞاد أُزلبػِخ ٝاُ٘برغخ ػ٘ذ الارضإ ٗؼَٔ ٓخططب ُِزلبػَ ٓشٝسا ثضلاس ٓشاؽَ

 

A  +   3B   ⇌    2C 

                                                            M 0        M 1      M 1    اُزشا٤ًض اٝ اُؼـٞؽ الاثزذائ٤خ                  

                                                              -3x         +2x         -xاُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤ًض اٝ اُؼـٞؽ      

                                                            1-x       1-3x           2x الارضإ ػ٘ذ      اُزشا٤ًض اٝ اُؼـٞؽ

/  ِلازظح

= 𝑀 رؾٍٞ أُٞلاد الاثزذائ٤خ أُٞػٞػخ ك٢ اٗبء اُزلبػَ ا٠ُ رشا٤ًضٛب أُٞلاس٣خ ٖٓ اُؼلاهخ (1
𝑛(𝑚𝑜𝑙 )

𝑣(𝐿)
  

 .رش٤ًض أُبدح اُ٘برغخ ٣غب١ٝ طلش لاٗٚ ُْ ٣زٌٕٞ ثؼذ (2

ػ٘ذ ٝػغ ٓٞلاد ٓبدح ٝاؽذح ك٢ اٗبء اُزلبػَ كبٗٚ رلبػَ رلٌي ٝػ٘ذ ٝػغ ٓٞلاد ٓبدر٤ٖ ٣ؾظَ اعزٜلاى  (3

 :ُزُي ٣ٌٕٞ اُزـ٤شًلار٢.(اُزلبػَ الآب٢ٓ)ُٔٞلارٜٔب ٓؼب ٝك٢ اُؾبُز٤ٖ ٣ٌٕٞ ارغبٙ اُزلبػَ ثبرغبٙ أُٞاد اُ٘برغخ      

  ُٜب ك٢ ٓؼبدُخ اُزلبػَ  (nx-) ٓؼشٝثب ك٢ أُؼبَٓ اُؼذدx١ روَ رشا٤ًض اٝػـٞؽ أُٞاد أُزلبػِخ ثٔوذاس     ؽ٤ش

( nx+) ٓؼشٝثب ك٢ أُؼبَٓ اُؼذدx١أُٞصٝٗخ ٝرضداد رشا٤ًض اٝػـٞؽ أُٞاد اُ٘برغخ ثٔوذاس ثٔوذاس    

 ك٢ رشا٤ًض الارضإ لا٣غبد x صْ رؼٞع xرؼٞع ه٤ْ ٓٞاد الارضإ أُغُٜٞخ ك٢ ػلاهخ صبثذ الارضإ ُؾغبة ه٤ٔخ  (4

 ه٤ٜٔب اُؾو٤وخ
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[H2]i = [Br2]i =
n(mol )

V(L)
=

0.4

1
= 0.4 mol/L ٌٓ4- 2ذّش                                                   

 

H2    +    Br2            ⇌          2HBr                                                                           

                                                                        M  0                M 0.4     M 0.4    اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ 
                                                                         +2x                    x –         x – اُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤ًض      

                                                                      0.4 – x    0.4 –x                 2x        ٕاُزشا٤ًضػ٘ذ الارضا 

  

KC  =  
[HBr ]

2

[H2][Br2]
      ⇨         0.25 =

(2𝑥)2

(0.4 − 𝑥)2
  ثبُغزس اُزشث٤ؼ٢ ُِطشك٤ٖ  

0. 5 =
 2𝑥  

 0.4 − 𝑥    
     ⇨ 0.2 − 0.5𝑥 = 2𝑥      ⇨     0.2 = 2.5𝑥     ⇨      𝑥 =

0.2

2.5
= 0.08 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

 
 

  ك٢ اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ ُزُيxٗؼٞع ه٤ٔخ 

 H2  eq =  Br2 eq = 0.4 –  𝑥 = 0.4 − 0.08 = 0.32 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

 HBr  eq = 2𝑥 = 2 0.08 = 0.16 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

 .أُطِٞة ؽغبة صبثذ الارضإ ارا ػِٔذ اؽذٟ اُ٘وبؽ اُزب٤ُخ ك٢ اُغإاٍ/ إٌّورج اٌثاٌث

  ٝرؼ٢٘ أُغزِٜي ٖٓ رشا٤ًض أُزلبػِخ اٝ اٗخلغ رش٤ًض nx) )٣ٝٔضَ[ ]∆ ارا ػِٔذ ه٤ٔخ اُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤ًضاٝاُؼـٞؽ: اٝلاً 

       أُزلبػِخ ثٔوذاس اٝ اصداد رش٤ًض اُ٘برغخ ثٔوذاس اٝ رٌٕٞ ٖٓ اُ٘برغخ ٓوذاس ٓؼِّٞ

 

 A   +    3B     ⇌    2C                                              ُِزلبػَ          

M                                                          0          M 1      M 1الاثزذائ٤خ      اُزشا٤ًض                                               
                       +2x          x3 –       x – اُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤ًض      

                                                                  1-x       1-x           2x    الارضإػ٘ذ   اُزشا٤ًض    
 

𝑥      كبٕ ( 𝑚𝑜𝑙/𝐿 )A 0.3 ُٞ اعزِٜي ٖٓ( 1 = 0.3𝑚𝑜𝑙/𝐿  

 كبٕ       ( 𝑚𝑜𝑙/𝐿 )B 0.3ُٞ اعزِٜي ٖٓ   (2

    3𝑥 = 0.3  ⇨ 𝑥 =
0.3

3
= 0.1 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

  كبٕ ( C( 𝑚𝑜𝑙/𝐿 0.3ُٞرٌٕٞ 3ٖٓ)  

2𝑥 = 0.3  ⇨ 𝑥 =
0.3

2
= 0.15 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

 

[ 𝐴]∆   ٖٓ اُؼلاهخ         xارا ػِٔذ اُ٘غجخ أُإ٣خ ُِزلٌي ُِٔبدح أُزلبػِخ ؽ٤ش رؾغت : صب٤ٗبً  =
%

100  
×  A i 

𝑥   كبٕ A 20ٖٓ%           ُٞ رلٌي  =
20

100  
× 1 =  0.2     

3𝑥   كبٕ 30ٖٓB%           ُٞ رلٌي  =
30

100  
× 1 =  0.3       ⇨ 𝑥 =

0.3

3
= 0.1           

 

𝑥   ٖٓ اُؼلاهخ        xارا ػِْ رش٤ًض ٓبدح ػ٘ذ الارضإ   ؽ٤ش رؾغت : صبُضبً   =  A i −  A eq    

A eq  ٖٓ         ُٞ ًبٕ أُزجو٢ )A) 0.4 ٣غب١ٝ𝑚𝑜𝑙/𝐿 ٕكب  𝑥 = 1 − 0.4 = 0.6      

1    أٝ ٗغؼَ ه٤ٔزٜب اُ٘ظش٣خ ٖٓ أُؼبدُخ ٓغب٣ٝخ ُو٤ٔزٜب اُؼ٤ِٔخ اُؼذد٣خ ا١  − 𝑥 = 0.4 ⇨ 𝑥 = 1 − 0.4 = 0.6      
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 (3/2014د) 5-2ذّشٌٓ

 

2CO2(g)  ⇌   2CO (g)  +   O2 (g)      

0.8 M           0 M        0 M          اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ  [CO2]i =
n(mol )

V(L)
=

0.8

1
= 0.8 mol/L                             

         –2 x            +2 x          + x     اُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤ًض

0.8 – 2x           2 x            x           ٕاُزشا٤ًضػ٘ذ الارضا                                   ∵   ∆[CO2] =
1

2
[CO2]i 

                                                                                                    

   ∴      2𝑥 =
1

2
  0.8 = 0.4         ⇨       𝑥 =

0.4

2
= 0.2 

 

CO2 eq    :                             ُزُي اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ ٢ٛ   = 0.8 –  2𝑥 = 0.8– 0.4 = 0.4mol/L 

                       CO   eq  = 2𝑥 = 0.4 mol/L              

                 O2 eq  = 𝑥 = 0.2 mol/L 

 

       𝐾𝑐 =   
[𝐶𝑂]2[𝑂2] 

  [𝐶𝑂2]2    
  =  

 0.4 2(0.2)

(0.4)2
=  0.2 

......................................................................................................................................................... 
 /18ط

1) 

   [A2]i =
n(mol )

V(L)
=

1

1
= 1 mol/L                                                           A2(g)     ⇌     2A(g) 

                 M 0              M 1    اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ     ∆ A2 =
%

100  
×  A i   ⇨   𝑥 =

1

100
× 1 = 0.01M  

                      2x                   + –x      اُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤٤ًض      

                     2x                 1 – xُزشا٤ًضػ٘ذ الارضإ    ا 

    A2 eq  = 1–  x =  1–  0.01 = 0.99 mol/L        :-الارضإ ٢ٛالتراكٌز عند 

    A  eq  = 2x  =  2 × 0.01 =  0.02mol/L 

 

       𝐾𝑐 =   
[𝐴]2 

  [𝐴2]     
  =  

 0.02 2 

0.99
=  4 × 10− 4 

 
                           A2    ⇌   2A  2                                                                                             )

  

 y          0.01     اُزشا٤ًضػ٘ذ الارضإ    

 

       𝐾𝑐 =   
 𝐴 2 

   𝐴2 
     

   ⇨     4 × 10− 4  =  
 𝑦 2 

0.01
  

 
  y2  = 4 × 10− 4 × 0.01 =  4 × 10− 6      ⇨        y =  2 × 10− 3 mol/L  
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 y   , [N2]= z =[H2]                                                    ٗلشع اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ    6-2ذّشٌٓ

                                                                       3H2(g)  +       N2(g) ⇌  2NH3(g)        أُغزِٜي  =∆[𝐻2]   

M        0          M z         M y  اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ                                                        ∵   ∆[𝐻2] = 0.3 
3x             –x–                                                               اُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤ًض               +2 x         

  3𝑥 = 0.3   ⇨ 𝑥 =  
0.3

3
= – 𝑦       اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ                           0.1  3𝑥        𝑧 – 𝑥          2𝑥   

           
   ∵     N2 eq = 0.2 mol/L                  

          𝑍 – 𝑥 =  0.2  ⇨  Z –  0.1 = 0.2  ⇨    𝑍 = 0.1 + 0.2 = 0.3 mol/L   
   NH3 eq = 2𝑥 = 2 0.1 = 0.2 mol/L                                       اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ ٢ٛ:  

    H2 eq = y − 3𝑥 = y − 0.3  mol/L 

       𝐾𝑐 =   
[NH3]2

  [𝐻2]3[𝑁2]   
     ⇨    200 =  

 0.2 2

(y − 0.3)3(0.2)
  

  200 =  
0.2

 (y − 0.3)3
  ⇨   (y − 0.3)3 =

0.2

200 
     

  y − 0.3 3  = ⇨ ثبُغزس اُزٌؼ٤ج٢  0.001    y − 0.3 = 0.1 

 

𝑦 = 0.1 + 0.3 = 0.4    mol/L      
......................................................................................................................................................... 

 Kpزغاب ثاتد الاذضاْ تذلاٌح اٌضغوط اٌدضئٍح

  ٣ؾغت ػـؾ ًَ ٓبدح ػ٘ذ الارضإ ٖٓ ٓؼشكخ اُؼـؾ ا٢ٌُِ ُِٔض٣ظ اُـبص١ ٣ٝؼبَٓ اُزـ٤ش ك٢ اُؼـؾ ٓؼبِٓخ(1)/ِلازظح

 .            اُزـ٤ش ك٢ اُزش٤ًض

 ٓغٔٞع اُؼـٞؽ اُغضئ٤خ ُِٔض٣ظ اُـبص١ ػ٘ذ الارضإ = اُؼـؾ ا٢ٌُِ  

                                                             A    ⇌      B +    C            
atm                                                          0     atm  0   atm 1      اُؼـٞؽ الاثزذائ٤خ                                                                                       

+x         +x                                        -xاُزـ٤ش ك٢ اُؼـٞؽ           

                                                              1-x           x           x         الارضإ ػ٘ذ  اُؼـٞؽ

 𝑃𝑇ٖٓ ػلاهخ اُؼـؾ ا٢ٌُِ ػ٘ذ الارضإ ثٔؼشكخ ه٤ٔخ  (x)ؽ٤ش رؾغت ه٤ٔخ اُزـ٤ش ك٢ اُؼـؾ 

𝑃𝑇 =  𝑃𝐴 + 𝑃𝐵 + 𝑃𝐶  

   𝑃𝑇 = 1 − 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 
 KP ك٢ اُؼـٞؽ ػ٘ذ الارضإ لا٣غبد ػـؾ ًَ ٓبدح ػ٘ذ الارضإ صْ ٣ؼٞع اُؼـؾ ك٢ ػلاهخ  xصْ رؼٞع ه٤ٔخ 

𝐾𝑝 =   
 PB

  . PC
   

PA    
 

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

 (7-2/ِثاي

  SO3 ٝك٢ ٝػبء ٓـِن ؽغٔٚ ُزش ٝاؽذ ٝعذ إ ػـؾ ؿبص   2SO3(g)⇌2SO2 (g)+ O2 (g)ُِزلبػَ اُـبص١ الار٢                 

ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓؼ٤٘خ ثِؾ اُزلبػَ ؽبُخ الارضإ كٞعذ إ اُؼـؾ ا٢ٌُِ ُخ٤ِؾ اُـبصاد  3atmهجَ رلٌٌٚ ٣غب١ٝ               

. ػ٘ذ الارضاKPٕاؽغت ٣4atmغب١ٝ                

 /اُغٞاة
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2SO3(g)   ⇌   2SO2 (g)  +   O2 (g)      

  atm  0         atm 0             atm 3      اُؼـٞؽ الاثزذائ٤خ                                                                                       

+2x             +x                     -2xاُزـ٤ش ك٢ اُؼـٞؽ           

     3-2x                   2x              x         الارضإ ػ٘ذ  اُؼـٞؽ

              𝑃𝑇 =  𝑃SO 3
+ 𝑃SO 2

+ 𝑃 O2
  

4 =  3 − 2𝑥 + 2𝑥 + 𝑥    ⇨      4 = 3 + 𝑥          ⇨    𝑥 = 4 − 3 = 1 atm       
 

          𝑃SO 3
= 3 − 2𝑥 = 3 − 2 1 = 1atm                                 لضغوط تساويالارضإػ٘ذ اُؼـٞؽ  لذلك  

         𝑃SO 2
= 2𝑥 = 2 1 = 2 atm 

         𝑃 O2
= 𝑥 = 1atm 

𝐾𝑝 =   
P SO 2  

2  . PO2

   
 

PSO 3

2     
=  

 2 2(1)

(1)2
= 4 

…………………………………………………………………………………………………… 

𝑃      ٖٓ ػلاهخ اُوبٕٗٞ اُؼبّ ُِـبصاد ٣ٌٖٔ رؾ٣َٞ أُٞلاد ا٠ُ ػـؾ (2)/ ِلازظح =
𝑛

𝑉
𝑅𝑇 أٝ اُزش٤ًض أُٞلاس١ ا٠ُ  

𝑃                      ػـؾ = 𝑀𝑅𝑇 ُؾغبة Kp    .اُؼـؾ ا٠ُ اُزش٤ًض أُٞلاس١  ولتحوٌل 𝑀 =
𝑃

𝑅𝑇 
 Kc  ُؾغبة  

  

       𝑇 𝐾 = 𝑡 ˚𝑐 + 𝑅        و        273 = 0.082
𝑎𝑡𝑚. 𝐿

𝑚𝑜𝑙. 𝑘
  حٌث                           

 / 26ط

 

𝑛HF =
m (g)

M (g/mol)
=

4

20
= 0.2 mol 

 

 ٖٓ اُوبٕٗٞ اُؼبّ ُِـبصاد  ٣HFؾغت ػـؾ اُـبص

 

𝑇 𝐾 = 𝑡 ˚𝑐 + 273 = 27 + 273 = 300 K     
 

𝑃 =
n RT

V
=

0.2 ×  0.082 ×  300

2
= 2.46 atm 

 

𝐾𝑝 =   
P H2  

  . PF2

    

PHF
2     

          ⇨          1.21 =  
 𝑥    (𝑥)

(2.46 –  2 𝑥)2
  ثبُغزساُزشث٤ؼ٢ ُِطشك٤ٖ      

 

1.1 =
𝑥

2.46 –  2 𝑥
    ⇨        2.706 − 2.2𝑥 = 𝑥    ⇨     2.706 = 3.2𝑥      ⇨      𝑥 = 0.85          

                                                                          

        PHF = 2.46 – 2 𝑥 =  2.46 –  2 × 0.85 =  0.76 atm   

 

 

 

 2HF(g)   ⇌  H2(g)+F2(g) اُزلبػَ
 atm    2HF   H2 F2الضغوط الجزئٌة 

 0.0 0.0 2.46  الاثزذائ٤خالضغوط
 2x + x +x-  الضغوطاُزـ٤ش ك٢
 2x x x-2.46  ػ٘ذ  الارضإالضغوط
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P𝐶𝑙2 :                              ُِٔٞاد أُزلبػِخ ًٔب ٣بر٢    ٗلشع اُؼـٞؽ الاثزذائ٤خ/21ط
 = y          ٕار    PPCl 3

 =2y 

       

    PCl 2
 =  𝑦–  𝑥 = (ػ٘ذ الارضإ    1  Cl2 ٖٓ ػـؾ )   

       𝑦 =  𝑥 +  1 …… . .                    ارٕ   (1)
  

𝐾𝑝 =   
 PPCl 5

    

PPCl 3
.  PCl 2

    
⇨        

1

6
=  

𝑥    

  2y– 𝑥   
    

 

       6x =  2y –  x  …… .  2                        2   ك٢ 1   رؼٞع ٓؼبدُخ

            6𝑥 =  2 𝑥 +  1 –𝑥    ⇨   6𝑥 =  2𝑥 +  2 –  𝑥   ⇨    5x =  2    ⇨   𝑥 =
2

5
= 0.4  

 ُؾغبة اُؼـؾ الاثزذائ٢ ُـبص اٌُِٞس (1)رؼٞع ك٢ ٓؼبدُخ     

     PCl 2
 =  y =  x +  1 =  0.4 + 1 = 1.4 atm  

∴   PPCl 3  = 2y =  2 × 1.4 =  2.8 atm 

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

 ٝاُؼـؾ 3= ُِزلبػَ KP ه٤ٔخ ًبٗذ ارا ٓؼ٤٘خ ؽشاسح ٝثذسعخ 2NO2(g)   N2O4(g) ⇌أُزضٕ اُزلبػَ  ك٢((9)كوشح/1ط

 .........3.......٣غب١ٝ   N2O4 ُـبص اُغضئ٢ اُؼـؾ كإ 3atm ٣غبNO١ٝ 2ُـبص اُغضئ٢

 

𝐾𝑝 =
(PNO 2

 )2

P N2O4    
⇨  3 =  

9

P N2O4     
   ⇨ P N2O4   =

9

3
= 3    

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

V      عدد مولاتها     اي=  بما ان الحجم لتر واحد  اذن تركٌز كل مادة /24ط = 1L ⇨   𝑀 = 𝑛    

 𝑛𝑇 =  𝑛CO 2  + 𝑛H2  + 𝑛CO   + 𝑛 H2O   الارضإعند-:                   

 

3 =  𝑦– 𝑥 + (𝑦– 𝑥) + 𝑥 + 𝑥  
   3 =  2 𝑦                                

𝑦 =  
3

2
 = 1.5  mol/L 

         [𝐶𝑂2]𝑒𝑞  = [𝐻2]𝑒𝑞 =  𝑦– 𝑥 = 1.5 –  𝑥         اذن          
 

       𝐾𝑐 =   
[𝐶𝑂] [ 𝐻2𝑂]

  [𝐶𝑂2]  [𝐻2]   
     ⇨    4 =  

 𝑥 2

(1.5 − 𝑥)2 
  ثبُغزساُزشث٤ؼ٢ ُِطشك٤ٖ

  

2 =  
𝑥  

 1.5 − 𝑥   
       ⇨     3 –  2𝑥  =  𝑥   ⇨ 3 =  3𝑥    ⇨    𝑥 = 1        

          

          CO  eq  =  H2O eq =  𝑥 = 1  
mol

L  
      اذن        

                  [CO2]eq  = [H2]eq =  1.5 – x  =  1.5 –  1 =  0.5 mol/L 

 PCl3(g)+ Cl2(g)   ⇌   PCl5(g) اُزلبػَ
 atm PCl3 Cl2 PCl5الضغوط الجزئٌة 

 2y y 0.0  الاثزذائ٤خالضغوط
 x – x +x–  الضغوطاُزـ٤ش ك٢
 2y–x y–x=1 x  ػ٘ذ  الارضإالضغوط

 CO2(g) + H2 (g)      ⇌    CO(g)+H2O(g) اُزلبػَ

Mاُزش٤ًض  [CO2] [H2] [CO] [H2O] 
 y y 0.0 0.0 اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ

 x –x +x +x – اُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤٤ًض
 y –x y –x x x اُزشا٤ًضػ٘ذ  الارضإ
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 (KP و (KCاٌعلالح تٍٓ 
 

Kp = Kc  (RT) +∆ ng Kc   أٝ      = Kp  (RT) −∆ ng     

 

ng∆          :-                  حٌث  =  ng (P)
  –  ng (R)

      ,      𝑇 𝐾 = 𝑡 ˚𝑐 + 273    ,      𝑅 = 0.082
𝑎𝑡𝑚 .𝐿

𝑚𝑜𝑙 .𝑘
 

 

  ث٤ٖ ٝرزٞهق اُؼلاهخ    KP ٝ Kcػ٠ِ ه٤ٔخ  Δng ًٝبلار٢ :

.Kc = KP كإٔ   (   ه٤ٔخ 𝑛𝑅  Δng )1 رغب١ٝ طلشاً     (𝑛p  رغب١ٝ 

  Kc ٖٓ أًجش   Kp  )   ٕكأ 𝑛𝑅 ه٤ٔخرغب١ٝ   ٓٞعجخ (𝑛p  أًجش ٖٓ      Δng )2 

Kc ٖٓ أطـش Kp )   ٕكأ 𝑛𝑅  Δng )3 رغب١ٝ ه٤ٔخ  عبُجخ (𝑛p  اهَ ٖٓ   

  7-2ذّشٌٓ

 𝑇 𝐾 = 𝑡 ˚𝑐 + 273 = 500 + 273 =773 k 

∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 2 − 4 = −2 

Kc = Kp  (RT) −∆ ng   =  1.5 × 10− 5(0.082 × 773) –(–2)   =  1.5 × 10− 5(63.4) 2    

      =  1.5 × 10− 5(4019.56)     = 0.06  
 

  ng∆أُٞاد اُظِجخ ٝاُغبئِخ اُ٘و٤خ  ٖٓ ؽغبثبد  (أُؼبٓلاد اُؼذد٣خ) ُِزلبػلاد ؿ٤ش أُزغبٗغخ  رَٜٔ ػذد ٓٞلاد /ِلازظح

             ٝاػزجبسٛب طلشا 

  8-2ذّشٌٓ

CO (g)   2    ⇌              C(s)+CO2 (g) 

 

𝑇 K = t ˚c + 273 = 1000 + 273 =1273 k 

∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 2 − 1 = 1 

KP = KC  (RT) +∆ ng   =  1.6 ×  0.082 × 1273    = 1.6 × 104.4 = 167      
 

Kp =   
PCO

2     

 P CO 2  
    

 ⇨  167 =  
PCO

2

0.6
   ⇨  PCO

2 = 167 × 0.6 = 100.2 ⇨ PCO
 =  100 = 10 atm 

………………………………………………………………………………………………………………. 

 /12ط

N2O4(g)   ⇌  2 NO2(g) 

𝐾𝑝 =   
PNO 2

2     

 P N2O4  
    

=
 1.56 2

0.377
= 6.46 

𝑇 𝐾 = 𝑡 ˚𝑐 + 273 = 100 + 273 = 373 K 

∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 2 − 1 = 1 

Kc = Kp  (RT) −∆ ng   =  6.46(0.082 × 373) –1 =
6.46

30.6
= 0.21 
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 (2/2014د)ٝ (2013 /1د)     /11ط

𝑃𝑇 =  𝑃NOCl + 𝑃NO + 𝑃 Cl 2
 لاتزان        عند ا 

 1 = 0.64 + 2𝑥 + 𝑥          
3𝑥 = 1 − 0.64 = 0.36 

    𝑥 =
0.36

3
 = 0.12 atm     

 ٝٛٞاُؼـؾ اُغضئ٢ ُـبص اٌُِٞس

 

                    ∴   PNO  = 2𝑥 =  2 × 0.12 =  0.24 atm 
 

𝐾𝑝 =   
PNO

2 .   PCl
  

2
    

 PNO 𝐶𝑙
2    

=     
(0.24)2 (0.12)

(0.64)2
        = 0.017                                        (2  

 

 𝑇 𝐾 = 𝑡 ˚𝑐 + 273 = 240 + 273 =513 k 

∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 3 − 2 = 1 

 

Kc = Kp  (RT) −∆ ng   =  0.017(0.082 × 513) –1   =
0.017

42.066
=  4 × 10− 4       

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

                                                            3A   ⇌   aB                                                        19س/  

𝑇 𝐾 = 𝑡 ˚𝑐 + 273 = 27 + 273 = 300 𝐾  

 ∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 𝑎 − 3  

Kc = Kp  (RT) −∆ ng      ⇨   147.6 =  6 (0.082 × 300)–(𝑎−3)  ⇨
147.6

6
 =   24.6(3−a)     

24.6 = 24.6 3−a         ⇨             1 =    3– a        ⇨            a =  3 –  1 =  2        
…………………………………………………………………………………………………… 

 NiO(s) +CO(g)  ⇌   Ni(s)+CO2(g)                    20س/  
0.4                    0.6اُؼـٞؽ ػ٘ذ الارضإ         

PCO
 =

304

760
= 0.4 atm 

                                                          

𝑃𝑇 =  𝑃CO   + 𝑃CO 2
 ػ٘ذ الارضإ              

  1 = 0.4 + 𝑃CO 2
    ⇨      𝑃CO 2

= 1 − 0.4  = 0.6 atm 

 

𝐾𝑝 =   
  PCO

  
2

    

 PCO  
   

 =     
0.6

0.4
    = 1.5 

 

  ∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 1 − 1 = 0 

Kp =  Kc  (RT) +∆ ng   ⇨  1.5 = 𝐾𝑐(𝑅𝑇) 0   ⇨ 𝐾𝑐 =  1.5  

  2NOCl(g)   ⇌    2NO(g) +Cl2(g) اُزلبػَ
 atm   2NOCl   2NO      Cl2الضغوط الجزئٌة  

 y 0.0 0.0   الاثزذائ٤خالضغوط
+2x 2–  الضغوطاُزـ٤ش ك٢ x +x 

 2x x 0.64  ػ٘ذ  الارضإالضغوط
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                                                                      CaO (s)+ CO2(g)       ⇌          CaCO3(s) /25ط

 اُؼـٞؽ ػ٘ذ  الارضإ              1           0.235                       1                                                        

     

𝐾𝑝 =   
1    

 P CO 2  
    

    =  
1

0.235
     = 4.26 

 

 𝑇 𝐾 = 𝑡 ˚𝑐 + 273 = 800 + 273 =1073 k 

∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 0 − 1 = −1 

Kc = Kp  (RT) −∆ ng   =  4.26(0.082 × 1073) –(–1)   = 4.26 × 87.986 = 374.8  

............................................................................................................................. .......................... 
 (1/2014د)/ 27ط

[N2O4]i =
n(mol)

V(L)
=

1

1
= 1 mol/L 

 :           ٖٓ اُ٘غجخ أُإ٣خ ُِزلٌي٣N2O4ؾغت اُزـ٤ش ك٢ رش٤ًض 

∆[N2O4] =
%

100  
×  N2O4 i    ⇨      𝑥 =

20

100
× 1 = 0.2            

 

    

= [N2O4]   :-الارضإػ٘ذ  1 − 𝑥  = 1 − 0.2 =
0.8 mol/L      

 

   [N O2 ] = 2𝑥  = 2(0.2) = 0.4 mol/L 

 

       𝐾𝑐 =   
  𝑁𝑂2 

2 

   N2O4  
   

  =  
 0.4 2  

0.8
=  0.2 

 

T K = t ˚c + 273 = 27 + 273 =300  K 

∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 2 − 1 = 1 

KP = KC  (RT) +∆ ng   =  0.2 ×  0.082 × 300    = 4.92 
............................................................................................................................................................................... 

 أهٍّح ثاتد الاذضاْ

A) َرؾذ٣ذ أرغبٙ اُزلبػ 

 ٣غ٤ش اُزلبػَ ئٕ رُي ٣ٝؼ٢٘ عذاً، ًج٤شاً  ٣ٌٕٞ اُ٘برغخ أُٞاد رش٤ًض ئٕ ػ٠ِ رُي دٍ عذاً  ًج٤شح الارضإ صبثذ ه٤ٔخ ًبٗذ ارا -1

 (( KC>>1 .الآب٢ٓ الارغبٙ ٛٞ روش٣جبً  ٝاؽذ ارغبٙ ك٢

 ٓب الارضإ، ؽبُخ ػ٘ذ عذاً  طـ٤شاً  اُ٘برغخ ٣ٌٕٞ أُٞاد رشا٤ًض إٔ ػ٠ِ رُي دٍ عذاً  طـ٤شح الارضإ صبثذ ه٤ٔخ ًبٗذ ارا -2

  (KC<<1 )اُخِل٢ الارغبٙ ٛٞ .ٝاؽذ روش٣جبً  ارغبٙ ك٢ ٣غ٤ش اُزلبػَ ئٕ ٣ؼ٢٘

 أُزلبػِخ أُٞاد ٖٓ ًَ رشا٤ًض إ ٣ؼ٢٘ ٛزا ُٚ كبٕ ٓوبسثخ ه٤ٔخ أ١ أٝ اُظؾ٤ؼ اُٞاؽذ رغب١ٝ الارضإ صبثذ ه٤ٔخ ًبٗذ ارا -3

 ( ( KC =1ٓزغب٣ٝخ رٌٕٞ رٌبد اُزلبػَ ك٢ ٝاُ٘برغخ

 

                   N2O4(g)   ⇌  2NO2(g) اُزلبػَ
M/اُزش٤ًض  [N2O4] 2 [NO2] 

 0.0 1 اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ
 x +2x– اُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤ًض
 x  2x– 1 اُزشا٤ًضػ٘ذ الارضإ
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 9-2ذّشٌٓ 

 .ُٜب الارضإ ثؾبُخ ر٘جأ اُزب٤ُخ  اُزلبػلادKc الارضإ صٞاثذ ه٤ْ ٖٓ ٖٓ

2H2O(g) ⇌ 2H2(g) + O2(g)         Kc = 1.1 × 10
-81

(  1 

 
                     O2) و   H2 غازي (الناتجة المواد فان كمٌة الاتزان حالة عند :أي جداً، صغٌرة الاتزان ثابت قٌمة فً هذا التفاعل

  العملٌة الناحٌة من لاٌحدث ٌكاد التفاعل هذا مثل ان اعتبار ٌمكن انه لدرجة جداً  ضئٌلة
 

 2CO(g)+Cl2(g)  ⇌ 2COCl (g)    Kc = 0.99( 2 

 

 CO ٝ (Cl2غازي)المتفاعلة المواد كمٌة تكون حالة الاتزان فعند لذا الصحٌح للواحد مقاربة الاتزان ثابت التفاعل قٌمة فً هذا

 .تراكٌزها فً متقاربة  COClالناتجة  المواد وكمٌة
  H2 (g) + Cl2 (g)  ⇌ 2HCl (g)           KC = 4.4 × 10

32
(3 

  درجة الى وصلت  قد(HCl)الناتجة كمٌة المادة فان الاتزان حالة عند اي جداً  كبٌرة الاتزان ثابت قٌمة فً هذا التفاعل
 الناحٌة فمن جدا ضئٌلة كمٌة تفاعل بدون بقٌت التً (H2 وCl2 غازي)المتفاعلة المواد تراكٌز وان الاكتمال، من   قرٌبة
 تاماً  ٌكون ٌكاد التفاعل هذا إن القول نستطٌع العملٌة

 

B) اٌعلالح تٍٓ ثاتد الاذضاْ وطشٌمح وراتح اٌّعادٌح.  

 

  الاٍٝالارضإ صبثذ ٓوِٞة ٣غب١ٝ اُغذ٣ذ الارضإ صبثذ كإ ٓب رلبػَ ارغبٙ ػٌظ ارا  :-  اُوبػذح الا٠ُٝ

H2 (g) + Cl2 (g)  ⇌ 2HCl (g)              KC1
 

  2HCl(g)  ⇌   H2(g)   +  Cl2(g)            KC 2
=

1

KC1

     𝑶𝑹    KC1
=

1

KC 2

 

……………………………………………………………………………………….……….. 

  2NO2(g)    ⇌   N2O4(g)               KP = 0.39                                                            (1    10-2ذّشٌٓ 

 

𝑇 𝐾 = 𝑡 ˚𝑐 + 273 = 227 + 273 =  500𝐾 

∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 1 − 2 = −1 

KC1
= Kp   RT −∆ ng   =  0.39 0.082 × 500 – –1 = 0.39 × 41 = 16  

2)N2O4(g)    ⇌    2NO2(g)            KC 2
=?                             

KC 2
=

1

KC1

=
1

16
= 0.0625  

    صبثذ ه٤ٔخ ٣غب١ٝ الارضإ اُغذ٣ذ صبثذ كبٕ( ٓضلاً  سهْ )ٓؼ٤ٖ ٓؼبَٓ ك٢ ٓب رلبػَ ٓؼبدُخ ػشثذ ارا   :-اٌماعذج اٌثأٍح

 أُؼبَٓ رُي ٣غب١ٝ أط ا٠ُ ٓشكٞع الاٍٝ الارضإ                     

     

      1)  H2 (g) + Cl2 (g)  ⇌ 2HCl (g)             KC1
                                                         

1ك٢  (1)ػ٘ذ ػشة ٓؼبدُخ  (1

2
  رظجؼ

2)     
1

2
H2 (g) + 

1

2
Cl2 (g)  ⇌ HCl (g)         KC 2

= (KC1
)

1

2 =  KC1
                                                     

  رظجؼ2ك٢  (1)ػ٘ذ ػشة ٓؼبدُخ  (2

    3)2H2 (g) +2Cl2 (g)  ⇌ 4HCl (g)               KC 3
= (KC1

)2                                                    
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 3H2(g)  +       N2(g)   ⇌   2NH3(g) ………(1)                                 11-2ذّشٌٓ

                                                                         0.1M        0.1M         0.02M           اُزشا٤ًضػ٘ذ الارضإ

       𝐾𝑐 =   
 NH3 

2

   𝐻2 
3 𝑁2 

   
     =  

 0.02 2

 0.1 3 0.1 
= 4 

(اُوبػذح اُضب٤ٗخ  )صْ ػشثٜب ك٢ ٗظق    (اُوبػذح الا٠ُٝ ) اٝلاً 1ُزؾو٤ن أُؼبدُخ أُطِٞثخ ٣غت ػٌظ ٓؼبدُخ   

     2)  2NH3(g) ⇌  3H2(g)  +    N2(g)                         KC 2
=

1

KC 1

=
1

4
= 0.25 

 

3)   NH3(g) ⇌  
3

2
 H2(g)  +   

1

2
  N2(g)        KC 3

=    KC 2
 =  0.25 = 0.5  

        

 اٝ ٣ٌٖٔ ا٣غبد صبثذ الارضإ اُغذ٣ذ ٓجبششح ثوِت ٝعزس صبثذ الارضإ الاٍٝ 

 KC 3
=      

1

KC1
 

=  
1

4
 =

1

2
= 0.5  

   ؽبطَ ٣غب١ٝ ا٢ٌُِ الارضإ ُِزلبػَ صبثذ كبٕ اُزلبػلاد ٖٓ ػذد ٓغٔٞع ٖٓ ٗبرغبً  اُزلبػَ ًبٕ ارا :-اٌماعذج اٌثاٌثح

  .ٓغٔٞػٜب ٣٘زظ ػٖ اُز٢ اُزلبػلاد ٌَُ الارضإ صٞاثذ                    ػشة

  C(s) +  
1

2
 O2 (g)  ⇌   CO (g)      KC1

 

CO (g) +  
1

2
 O2 (g)  ⇌   CO2 (g)      KC 2

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 C(s)+  O2 (g)  ⇌ CO2 (g)      KC 3
= KC1

× KC 2
 

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

1)     
1

2
Br2 (g) + 

1

2
F2 (g)  ⇌ BrF (g)                     KP1

= 13-2ذّشٌٓ                                               150  

2)   BrF3 (g)   ⇌ 
1

2
Br2 (g) + 

3

2
F2 (g)         KP 2

=
1

KP  

=
1

2.5
= 0.4   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 3)        BrF3 (g)   ⇌ BrF (g)+  F2 (g)         KP 3
= KP1

× KP 2
= 150 × 0.4 = 60 

                 ∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 2 − 1 =  1 

KC 3
=  KP 3

  RT −∆ ng   =  60 0.082 × 2000 −1 =  60 164 −1 =
60

164
= 0.366 

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

/ 29ط

  2CO(g)            2C(s) +O2(g)    Kp = (
1

2.9×1010
)

2 
=0.1189×10

-20  
 ٣وِت ٣ٝشثغ صبثذ 2ػٌظ أُؼبدُخ ٝػشثٜب ك٢ 

 الارضإ 

2C(s) +2O2(g)              2CO2 (g)              KP = (5×10
20

)
2
  = 25×10

 40
  ٣ٝشثغ صبثذ الارضإ       2ػشة أُؼبدُخ ك٢

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2CO(g) +O2                  2CO2 (g)  Kp = 0.1189×10
-20

×25×10 
40

 = 2.97×10
20 

T  = 1000K 

∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 2 − 3 = −1 

Kc = Kp  (RT) −∆ ng   =  2.97 × 1010(0.082 × 1000) –(–1)   = 243 × 1010 = 2.4 × 1021 
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[𝐻𝐵𝑟]i =
n(mol)

V(L)
=

1

1
= 1

mol

L
                                                              2013 𝟏𝟐   د 2 −      رٔش٣ٖ 𝟐

 الاٗبء الاٍٝ

 ∵     Br2 eq = 𝑥 = 0.2 mol/L 

  ∴    HBr  eq = 1 – 2𝑥 = 1 − 2  0.2   

                  = 1 – 0.4 = 0.6    𝑚𝑜𝑙 𝑙  

   

KC1
=  

 H2 
  Br2 

   𝐻𝐵𝑟 2    
 =  

  0.2 2  

 0.6 2
=  

0. 04 

0.36   
=

1 

 9   
   

 الاٗبء اُضب٢ٗ

KC 2
=

1

KC1

=
1

1
9

= 9 

KC 2
=   

   𝐻𝐵𝑟 2 

 H2  
  Br2   

 ⇨ 9 =  
   2𝑥 2  

 2 – 𝑥   2
 ثبُغزس اُزشث٤ؼ٢

3 =   
2𝑥 

2 – 𝑥     
⇨ 6 − 3𝑥 = 2𝑥    ⇨ 6 = 5𝑥    

⇨ 𝑥 =
6 

 5   
= 1.2  mol/L   

∴    HBr  eq =  2𝑥 =  2  1.2 = 2.4  mol/L    

…………………………………………………………………………………………………………..…………………… 

 /14ط

1) N2(g)+3H2(g)  ⇌   2NH3(g)                  Kc1 = 1.96  

         

أ)        2NH3(g) ⇌     N2(g)+3H2(g)                      Kc2 =  
1

𝐾𝑐1
=

1

1.96
= 0.51 

 

ة  )   
1

2
N2(g)+ 

 3

2
H2(g)      ⇌     NH3(g)              Kc2 =   Kc1 =  1.96 = 1.4 

ط  ) NH3(g)   ⇌  
1

2
N2(g)+ 

 3

2
H2(g)                   Kc2 =   

1

𝐾𝑐1
   =  

1

1.96
= 0.71 

              

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

CO2 + H2O     ⇌    H
+
 + HCO3

–
               KC1

= 4.2 × /15ط                                                  10−7  

 

CaCO3(s)    ⇌    CO3
2– 

+ Ca 
2+

             KC 2
= 4.7 × 10−9    

                                                                           

H
+
 + CO3

2–
    ⇌     HCO3

–
          KC 3

=
1

4.8×10−11
= 2.1 × 1010 

 
     ػٌظ أُؼبدُخ ٝهِت ه٤ٔخ صبثذ الارضإ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

CO2 + CaCO3(s) + H2O   ⇌    Ca
2+

 + 2HCO3
– 

   Kc= 4.2×10
-7

× 4.7×10
-9

×2.1×10
10

 = 4.1× 10
-5

                  

 

 2𝐻𝐵𝑟 (g)  ⇌    H2(g) + Br2(g) اُزلبػَ
Mاُزش٤ًض  [2𝐻𝐵𝑟 ] [ H2 ] [  Br2] 

  0  0 1 اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ
 2x +x +x– اُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤٤ًض
 2x x= 0.2 x= 0.2– 1 اُزشا٤ًضػ٘ذ  الارضإ

 H2(g) + Br2(g)  ⇌    2𝐻𝐵𝑟 (g) اُزلبػَ
Mاُزش٤ًض  [ H2 ] [Br2] [2𝐻𝐵𝑟 ] 

 0 2 2 اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ
 x –x +2x– اُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤٤ًض
 x 2 –x 2x– 2 اُزشا٤ًضػ٘ذ  الارضإ
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 زاصً اٌرفاعً

 

   .الارضإ ؽبُخ ا٠ُ ثٞطُٞٚ ُِز٘جإ خلاٍ اُزلبػَ ٓب ُؾظخ ك٢ رؾغت الارضإ ُضبثذ اكزشاػ٤خ ه٤ٔخ ٢ٛٝ :-ؽبطَ اُزلبػَ

 اُزلبػَ ٝطٍٞ ػ٘ذ اُو٤ْ ثبُؼشٝسح  ٤ُغذ صبثذ الارضإ ٣ٝغزخذّ رشا٤ًضأُٞادػلاهخ   ث٘لظٙػٖ ٣ؼجش                     ٝ

 Q  ٣ٝشٓض ُٚ ثبُشٓضالارضإ ؽبُخ ا٠ُ                     

 1/ ٓلاؽظخ 

 :- ، ُٔؼشكخ ارغبٙ ع٤ش اُزلبػَ ؽغت الارQ٢ارا  ػِٔذ رشا٤ًض أُٞاد أُزلبػِخ ٝاُ٘برغخ ك٢ ثذا٣خ اُزلبػَ رؾغت ه٤ٔخ 

𝑄  ًبٗذ ارا (1 =  KC  
 ارضإ ؽبُخ ك٢  اُزلبػَ كبٕ 

𝑄  ًبٗذ ارا (2 >   KC  
 (أ١ اُزلبػَ اُخِل٢) ُزا ٣٘ضاػ ثبرغبٙ أُزلبػلاد ارضإ ؽبُخ ٤ُظ ك٢  اُزلبػَ كبٕ 

𝑄  ًبٗذ ارا (3 <    KC  
 (أ١ اُزلبػَ الآب٢ٓ) ٗٞارظ ُزا ٣٘ضاػ ثبرغبٙ اٍارضإ ؽبُخ ٤ُظ ك٢  اُزلبػَ كبٕ 

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

 /17ط

                              𝐶𝑙2 g + 𝐹2 g   ⇌   2𝐶𝑙𝐹             𝐾𝐶 = 19.9                                                  

    0.2M    1M           1.2M      اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ    

    

𝑄 =  
     𝐶𝑙𝐹 2     

[𝐶𝑙2] 𝐹2  
=  

 1.2 2

 0.2 (1)  
= 7.2 

 

 .ثٔب إ ؽبطَ اُزلبػَ اهَ ٖٓ صبثذ الارضإ ارٕ ٣٘ضاػ اُزلبػَ ٗؾٞاُ٘ٞارظ ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ ارضإ عذ٣ذح

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

 

     ( 𝐾𝑐 = 9)   𝟏𝟒 −  رٔش𝟐ٖ٣

M =
n(mol)

V(L)
=

2

1
= 2 mol L                                    3H2(g)   +   N2(g)  ⇌   2NH3(g)     

M         2            M 2           M 2     ٕاُزشا٤ًض أُلزشػخ ػ٘ذ الارضا       

          

𝑄 =   
 NH3 

2

   𝐻2 
3 𝑁2 

   
   =  

 2 2

(2)3 2 
= 0.25           ∴ 𝑄 ≠ 𝐾𝑐  اُزلبػَ ؿ٤ش ٓزضٕ   

 

M =
n(mol)

V(L)
=

2

V
 mol L                       ُزُي اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ  رغب١ٝ 𝑉ٕٗلشع ؽغْ الارضا       − 2  

 

9 =   
 
2
V
 

2

   
2
V 

3

 
2
V 

 

  

⇨ ثبُغزس        3 =  
 

2
V 

 
2
V 

2      

 

3 =
2

V
×

V2

4
=

V

2
  ⇨ 𝑉 = 2 × 3 = 6 𝐿 
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  15-2ذّشٌٓ 

M =
n mol 

V L 
=

1.4

2
= 0.7 mol L  

 

𝑄 =   
 𝐻𝐵𝑟 2

   𝐻2  𝐵𝑟2 
   

   =  
 0.7 2

(0.7)2 
= 1           

 

                 
1

2
 H2(g) + 

1

2
 Br2(g)  ⇌  𝐻𝐵𝑟  g      KP = 0.25                         𝐻𝐵𝑟ٖٓ صبثذ رٌٕٞ ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ  

 

∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 1 − 1 = 0 

Kp =  Kc   RT +∆ ng   ⇨  0.25 = 𝐾𝑐 𝑅𝑇 0   ⇨ 𝐾𝑐 =  0.25 

   

 KC1
=  KC 2

 
2

=  0.25 2 = 0.0625   ⇨   ∵ 𝑄 > 𝐾𝑐   ُزُي ٣٘ضاػ الارضإ ثبرغبٙ أُزلبػلاد   

 

  KC1
=   

 𝐻𝐵𝑟 2

   𝐻2  𝐵𝑟2 
   

  ⇨      0.0625  =  
 0.7 − 2𝑥 2

 0.7 + 𝑥 2 
⇨   ثبُغزس  اُزشث٤ؼ٢     0. 25 =  

 0.7 − 2𝑥 

 0.7 + 𝑥  
 

0. 175 + 0.25𝑥 = 0.7 − 2𝑥      ⇨     2.25𝑥 = 0.525   ⇨ 𝑥 =
0.525

2.25
= 0.233 

 𝐻𝐵𝑟 𝑒𝑞 = 0.7 − 2𝑥 = 0.7 − 2 0.233 = 0.234 𝑚𝑜𝑙 𝑙   
𝑛𝐻𝐵𝑟 = 𝑀 × 𝑣 = 0.234 × 2 = 0.468 𝑚𝑜𝑙 
 

  𝐻2 𝑒𝑞 =  𝐵𝑟2 𝑒𝑞
 

 
= 0.7 +  𝑥 = 0.7 + 0.233 = 0.933 𝑚𝑜𝑙 𝑙   

𝑛𝐻2
= 𝑛𝐵𝑟2

= 𝑀 × 𝑣 = 0.933 × 2 = 1.866𝑚𝑜𝑙 

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

𝑄 =   
   [CO2][H2]     

[CO][H2O] 
  =  

 1 2

(1)2 
=    س𝟑𝟎/            ٌستخرج حاصل فً بداٌة التفاعل                                     1

                    ∵ 𝑄 < 𝐾𝑐 الجدولك٢                    ُزُي ٣٘ضاػ الارضإ ثبرغبٙ اُ٘ٞارظ   ٝرؾظَ اُزـ٤شاد اُزب٤ُخ ًٔب 

 

𝐾𝑐 =   
   [CO2][H2]     

[CO][H2O] 
 

 

5.29 =   
 1 + 𝑥 2

(1 − 𝑥)2 
 ثبُغزس 

 

  2.3 =   
 1 + 𝑥 

(1 − 𝑥) 
  ⇨   2.3 − 2.3𝑥 = 1 + 𝑥  ⇨ 1.3 = 3.3𝑥 ⇨ 𝑥 =

1.3

3.3 
= 0.394 

  CO 𝑒𝑞 =  𝐻2O 𝑒𝑞
 

 
= 1 −  𝑥 = 1 − 0.394 = 0.606 𝑚𝑜𝑙 𝑙   

  𝐶𝑂2 𝑒𝑞 =  𝐻2 𝑒𝑞
 

= 1 +  𝑥 = 1 + 0.394 = 1.394 𝑚𝑜𝑙 𝑙   

 H2(g) + Br2(g)  ⇌    2𝐻𝐵𝑟 (g) اُزلبػَ
Mاُزش٤ًض  [ H2 ] [Br2] [2𝐻𝐵𝑟 ] 

 0.7 0.7 0.7 اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ
 x +x –2x+ اُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤٤ًض
 x 0.7+x 0.7–2x+0.7 اُزشا٤ًضػ٘ذ  الارضإ

CO(g)+H2O(g) اُزلبػَ      ⇌    CO2(g) + H2 (g) 

Mاُزش٤ًض  [CO] [H2O] [CO2] [H2] 
 1 1  1  1 اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ
 x –x +x +x – اُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤٤ًض
 x   1 –x 1+x 1+x– 1  اُزشا٤ًضػ٘ذ الارضإ
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 :- اؽذٛب ك٤وبسٕ ٓغ رش٤ًضٙ ػ٘ذ الارضإ ًٔب ٣بر٢  رش٤ًض ارا اػط٤ذ اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ ُٔٞاد اُزلبػَ ه٤ْ ٓغُٜٞخ ٝٓؼ2ِّٞ/ِلازظح

 اُخِل٢ٝارا ؽظَ ٗوظبٕ اٗضاػ اُزلبػَ  (ٗؾٞ اُ٘ٞارظ)ارا ؽظِذ ص٣بدح ك٢ رشا٤ًضأُٞاد اُ٘برغخ اٗضاػ اُزلبػَ الآب٢ٓ (1

  ٝاراؽظَ ٗوظبٕ اٗضاػ اُزلبػَ الآب٢ٓ(ٗؾٞأُزلبػلاد) اُخِل٢اٗضاػ اُزلبػَ ارا ؽظِذ ص٣بدح ك٢ رش٤ًضأُٞاد أُزلبػِخ  (2

=     ُزش ُزُي رشا٤ًض ع٤ٔغ أُٞاد رغب١ٝ ػذد ٓٞلارٜب 1ثٔب إ ؽغْ الاٗبء               /16ط
n(mol )

V(l)
 

     2A +    B     ⇌     3C                                                                                                              

                                                                                          Z              3      y           اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ    

                                                                                        –3x          +x          2x   +اُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤٤ًض      

  اُزشا٤ًضػ٘ذ الارضإ      6            ?            6                                                                                           

       Kc =   
   C 3

     A 2 B   
   ⇨   1.5 =

 6 3

 6 2 ×  B 
    ⇨   B eq =

6

1.5
= 4M  

 ٣ٝضداد 3x ثٔوذاس   C  هذ اصداد ػ٘ذ الارضإ ا١ إ اُزلبػَ اٗضاػ ٗؾٞ أُٞاد أُزلبػِخ ُزُي ٣وَ رش٤ًض  B ٖٓ أُلاؽع إ

 . ثٔوذاس ػذد ٓٞلاد ًَ ٜٓ٘ٔب ك٢ أُؼبدُخ  ؽغت أُخطؾ اػلاٙ AٝBرش٤ًض ًَ ٖٓ 

 

3               ٗؾغت ه٤ٔخ  B ٖٓ اُزـ٤ش ك٢ رش٤ًض  + 𝑥 = 4 ⇨ 𝑥 = 4 − 3 = 1                     x 

 

A eq    ٝؽ٤ش إ                                                                                                 = y + 2𝑥           

                6 = y + 2 1     ⇨        𝑦 = 6 − 2 = 4       ⇨  𝐴 𝑖 = 4𝑀 = 4 𝑚𝑜𝑙  
 

C eq ًٝزُي كبٕ                                                                                                = Z − 3𝑥             

                6 = Z − 3 1     ⇨        𝑍 = 6 + 3 = 9       ⇨  𝐶 𝑖 = 9𝑀 = 9 𝑚𝑜𝑙  
......................................................................................................................................................... 

  ارا ًبٕ رلبػَ الارضإ ثبػش ُِؾشاسح ٝهذ اسرلؼذ ؽشاسح اٗبء اُزلبػَ كبٕ الارضإ ٣٘ضاػ ٗؾٞ اُ٘ٞارظ ٝارا ه٤َ    3/ِلازظح

             اٗخلؼذ ؽشاسح اُزلبػَ كبٕ الارضإ ٣٘ضاػ ٗؾٞ أُزلبػلاد ٝاُؼٌظ طؾ٤ؼ ارا ًبٕ اُزلبػَ ٓبص ُِؾشاسح

 / 22ط

 اُغذٍٝ ادٗبٙ    اُزلبػَ اُجبػش ُِؾشاسح ٝٛٞاُزلبػَ الآب٢ٓ ُزُي ٣ٌٕٞ اُزـ٤ش ًٔب ك٢اٗضاػ ثٔب إ ؽشاسح الاٗبء هذ اسرلؼذ ارٕ 

( yٗلشع اُزشا٤ًضالاثزذائ٤خ ُغ٤ٔغ أُٞاد )ػذد ٓٞلارٜب = ثٔب إ ؽغْ الاٗبء ُزش ٝاؽذ  ارٕ رش٤ًض ًَ ٓبدح ك٢ اُزلبػَ 

 

 

 [I2] رش٤ًض ا٤ُٞد ٖٓ        ⇨   y + 𝑥 =  2           

 𝑥 =  2 − 𝑦 ……… .   ٓؼبدُخ 1 
   

2y − 2𝑥 = 1 ……   HIٖٓ رش٤ًض ⇨  ٓؼبدُخ (2)

   2  ك٢ 1رؼٞع ٓؼبدُخ 
 

2y –  2 2–  y  = 1   ⇨     2y –  4 + 2y = 1    ⇨    4y = 5     ⇨      y =  1.25 M    
 

   H2 =   I2 =  y =  1.25 M   ,    [ HI ]  =  2y =  2 × 1.25 =  2.5  M                 ٕأر   

 

KC =   
 H2 

  𝐼2 

   𝐻𝐼 2    
=

22

12
= 4 

 

 − =2HI(g)   ⇌   H2(g)   +I2(g)   ∆H اُزلبػَ
Mاُزش٤ًض  [2HI ] [ H2] [ I2] 

 2y y y اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ
 2x + x +x– اُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤٤ًض
 2y–2x=1 2 2 اُزشا٤ًضػ٘ذ  الارضإ
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  وثاتد الاذضاQْوزاصً اٌرفاعً ∆ Gاٌعلالح تٍٓ اٌطالح اٌسشج 

aA + bB ⇌ gG + hH 

 ∆G = ∆G˚ +  RT Ln
 G g H h

 A a B b
                 𝑅 = 8.314 𝐽 𝑚𝑜𝑙 . 𝑘   , 𝑇 =  دسعخ اُؾشاسح ثبٌُِلٖ

∆G = ∆G˚ +  RT LnQ              ٕكأ    
 G g H h

 A a B b
= 𝑄       ارا ًبٗذ اُزشا٤ًض اثزذائ٤خ  

 ∆G˚ = −  RT Ln 𝐾𝑒𝑞 𝑄   كإٔ            = 𝐾𝑒𝑞     , ∆G =  ػ٘ذ الارضإ         0

G∆ رٌٕٞ ٝؽذح𝐾𝑒𝑞      ُؾغبة/ِلازظح = 𝐽 𝑚𝑜𝑙    

Keq  ∆G  اُ٘ز٤غخ =

 ٣غش١ اُزلبػَ الآب٢ٓ رِوبئ٤بً  −> 1

 اُزلبػَ ك٢ ؽبُخ ارضإ 0 1=
 لا٣غش١ اُزلبػَ الآب٢ٓ رِوبئ٤بً ٝاٗٔب اُزلبػَ اُخِل٢ رِوبئ٢ +< 1

 16- 2ذّشٌٓ
2H2O(l)   ⇌   2H2(g)   +  O2(g)                   ∆Gr

°
   = –237 KJ/mol          𝐿𝑛 8 × 10−84 = ػِٔب إ 191.3−

     ∆G˚r =   n∆Gf(P)
˚  –       n∆Gf(R)

˚   

              = [2∆G˚f H2  + ∆G˚f  O2  ]– [2∆G˚f H2O ]  

              = [2(0)+0] –[2( –237)]  =  474 KJ/mol 

   ∆G˚r = 474
KJ

mol
×

1000J

1KJ
= 474000  𝐽/𝑚𝑜𝑙 

   T K = t ˚c + 273 = 25 + 273 = 298 K 

∆G˚ = −  RT Ln 𝐾𝑝 ⇨ 474000𝐽 = − 8.314 𝐽 𝑚𝑜𝑙 . 𝑘 × 298 𝐿𝑛 𝐾𝑝  

𝐿𝑛 𝐾𝑝 =
474000𝐽

−2477.57
= −191.3 ⇨ 𝐾𝑝 = 𝑒−191.3 = 8 × 10−84  

 .ه٤ٔخ صبثذ الارضإ طـ٤شح عذاً ٣ٌٖٔ اػزجبس اُزلبػَ لا٣ؾذس ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُؼ٤ِٔخ

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

 رغ٠ٔ  (25Ċٝدسعخ ؽشاسح 1atmػـؾ )اُطبهخ اُؾشح ػ٘ذٓب رٌٕٞ أُٞاد أُزلبػِخ ٝاُ٘برغخ ك٢ ظشٝكٜب اُو٤بع٤خ  /33ط

 G∆)) ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ اُظشٝف ؿ٤ش ه٤بع٤خ كبٕ اُطبهخ اُؾشح رٌٕٞ ؿ٤ش ه٤بع٤خG̊∆))          ثبُطبهخ اُؾشح اُو٤بع٤خ

 1= ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ؽبطَ اُزلبػَ G∆)) ٓغب٣ٝخ ُِطبهخ اُؾشح ؿ٤شاُو٤بع٤خG̊∆))         ٝرظجؼ اُطبهخاُؾشح اُو٤بع٤خ

  ∆G =    ∆G˚ +  RT ln Q                   اُؼلاهخ ث٤ٜ٘ٔب ٢ٛ  

 ∆G =    ∆G˚ +  RT ln 1        ⇦       𝑄 = رشا٤ًض أُزلبػِخ  كبٕ       1 =  ػ٘ذٓب رٌٕٞ رشا٤ًض اُ٘برغخ

 ∆G =  ∆G˚ +  RT × 0 ⇨ ∆G =  ∆G˚ + 0  ⇨   ∆G =  ∆G˚           
......................................................................................................................................................... 

Ln 1) /34ط × 10−14 = −32              

 T K = t ˚c + 273 = 25 + 273 = 298𝐾 
 

∆G˚ = −  RT Ln 𝐾𝑒𝑞 = −8.314 × 298 × Ln 1 × 10−14  

                                      = −8.314 × 298 ×  −32 = 79282 J/mol   
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شاتيلية- قاعدة لو  
 اُزلبػَ ٛزا كبٕ ارضإ، ؽبُخ ك٢ ٓب رلبػَ ػ٠ِ اُؾشاسح دسعخ اٝ اُؼـؾ اٝ اُؾغْ اُزش٤ًضاٝ رـ٤ش ٓضَ خبسع٢، ٓإصش اصش ارا

 .     عذ٣ذح ارضإ ؽبُخ ا٠ُ اُزلبػَ ٤ُظَ أُإصش رُي رأص٤ش ٖٓ ٣وَِ اُز١ ثبلارغبٙ ٣زغٚ

 

 الارضإ ٓٞػغ ػ٠ِ اُ٘برغخ أٝ أُزلبػِخ أُٞاد رشا٤ًض ك٢ اُزـ٤ش رأص٤ش ( أ

 

 .ا٤ُغبس ٗؾٞ أ١ أُزلبػلاد ٗؾٞ اُزلبػَ ٣٘ضاػ ُِ٘ٞارظ الإػبكخ ػ٘ذ (1   الاػبكخ 

 .ا٤ٔ٤ُٖ ٗؾٞ أ١ اُ٘ٞارظ ٗؾٞ اُزلبػَ ٣٘ضاػ ُِٔزلبػلاد الإػبكخ ػ٘ذ (2              

 .ا٤ٔ٤ُٖ ٗؾٞ أ١ اُ٘ٞارظ ٗؾٞ اُزلبػَ ٣٘ضاػ اُ٘ٞارظ ٖٓ اُغؾت ػ٘ذ (1     اُغؾت

 .ا٤ُغبس ٗؾٞ أ١ أُزلبػلاد ٗؾٞ اُزلبػَ ٣٘ضاػ أُزلبػلاد ٖٓ اُغؾت ػ٘ذ(2        

 

  اػبكخ ٝعؾت رشا٤ًض ُِٔٞاد اُظِجخ ٝاُغبئِخ اُ٘و٤خ لارإصش ػ٠ِ الارضا1ٕ/ٓلاؽظخ

 . رـ٤ش اُزشا٤ًض لا٣إصش ػ٠ِ ه٤ٔخ صبثذ الارضا2ٕ/ٓلاؽظخ

 

 .الارضإ ٓٞػغ ػ٠ِ اُزلبػَ ئٗبء ؽغْ أٝ اُؼـؾ رأص٤ش (ة

 ُِزلبػَ. ٣ض٣ؼ الارضإ ثبرغبٙ أُٞاد راد أُٞلاد اٝ اُؾغّٞ الاهَ (اُؾغْ ك٢ ث٘وض ٓظؾٞثبً )ص٣بدح اُؼـؾ  (1

SO2(g) + O2(g)⇌ 2SO3(g)  2 ٚك٤ (∆n=2–3= –1) ُٖزُي ٣٘ضاػ الارضإ ثبرغبٙ ر٣ٌٞ SO3(اُزلبػَ الآب٢ٓ) 

  ُِزلبػَ.٣ض٣ؼ الارضإ ثبرغبٙ أُٞاد راد أُٞلاد اٝ اُؾغّٞ الاًضش (اُؾغْ ك٢ ٓظؾٞثبً ثض٣بدح)خلغ اُؼـؾ  (2 

  2NO2(g) ⇌ 2NO(g) + O2(g)  ٚك٤(∆n=3–2= 1) ُٖزُي ٣٘ضاػ الارضإ ثبرغبٙ ر٣ٌٞ  NO (ٓب٢ٓاُزلبػَ الا )

( =n∆0)لاربص٤ش ُزـ٤ش اُؼـؾ ارا ًبٗذ اُؾغّٞ أٝ أُٞلاد ٓزغب٣ٝخ (3 

  ص٣بدح اُؼـؾ ثبػبكخ ؽغْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ؿبصٓؼ٤ٖ ك٢ اُزلبػَ ٣ؼبَٓ ٓؼبِٓخ اُزـ٤ش ك٢ اُزشا٤ًضلإ اػبكزٚ لارـ٤شٖٓ ؽغْ  (4 

 الاٗبء  

 .رض٣ؼ اُزلبػَ أُبص ُِؾشاسح (اُزغخ٤ٖ) سكغ دسعخ اُؾشاسح (1 :اُؾشاسح دسعخ رأص٤ش (ط

 رض٣ؼ اُزلبػَ اُجبػش ُِؾشاسح( اُزجش٣ذ)خلغ دسعخ اُؾشاسح (2                          

 

 ػ٘ذ ؽظٍٞ اُزلبػَ الآب٢ٓ ؽ٤ش رضداد رشا٤ًض أُٞاد اُ٘برغخ(ثلؼَ دسعخ اُؾشاسح )٣ضداد صبثذ الارضإ / ٓلاؽظخ

            ٣ٝوَ ػ٘ذ ؽظٍٞ اُزلبػَ اُخِل٢ ؽ٤ش روَ رشا٤ًض أُٞاد اُ٘برغخ

 

⇌   A :)للحرارة الماصة التفاعلات )1    B   ΔH =                                                                             قٌمةΔH)ك٤ٜب ؽبهخ اُ٘ٞارظ اًجش ٖٓ ؽبهخ أُزلبػلاد  ( +

 ) أوٌكتب مقدار الطاقة ضمن المواد المتفاعلة موجبة                                                                         

CaCO3(s) + ؽبهخ ⇌ CaO (s)  + CO2 (g) , 3O2 (g) ⇌ 2O3 (g)    ΔH = +428 kJ/mol 

 

 (اُزغخ٤ٖ)دسعخ اُؾشاسح  ػ٘ذ سكغ  ُِزلبػَ أُبص ُِؾشاسحرضداد ه٤ٔخ صبثذ الارضإ)/ ػَِ

  اُزلبػَ الآب٢ٓ ُزُي ٣٘ضاػ الارضإ ثبرغبٙ رض٣ؼ اُزلبػَ أُبص ُِؾشاسح (اُزغخ٤ٖ)سكغ دسعخ اُؾشاسح ٞٛٝ  

 شبر٤ِ٤ٚ -  اُ٘ٞارظ ُِزو٤َِ ٖٓ صبص٤ش الاسرلبع ك٢ اُؾشاسح ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ ارضإ عذ٣ذح ؽغت هبػذح ُٞ

  . صبثذ الارضإه٤ٔخ ٝروَ رش٤ًض أُٞاد أُزلبػِخ  ُزُي رضداد  رضداد رشا٤ًض أُٞاد اُ٘برغخؽ٤ش

 

 (اُزجش٣ذ)دسعخ اُؾشاسح  ػ٘ذ خلغ  ُِزلبػَ أُبص ُِؾشاسحروَ ه٤ٔخ صبثذ الارضإ)/ ػَِ  

  اُزلبػَ اُخِل٢ ُزُي ٣٘ضاػ الارضإ ثبرغبٙ أُزلبػلاد رض٣ؼ اُزلبػَ اُجبػش ُِؾشاسح (اُزجش٣ذ)خلغ دسعخ اُؾشاسح ٞٛٝ 

 رشا٤ًض أُٞاد روَ شبر٤ِ٤ٚ ؽ٤ش- ُزؼ٣ٞغ اُ٘وض ك٢ اُؾشاسح ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ ارضإ عذ٣ذح ؽغت هبػذح ُٞ

   رش٤ًض أُٞاد أُزلبػِخ  ُزُي روَ ه٤ٔخ صبثذ الارضإرضداد ٝاُ٘برغخ

⇌   A  :)للحرارة الباعثة التفاعلات (2    B   ΔH =   قٌمة      ΔH)ك٤ٜب ؽبهخ اُ٘ٞارظ اطـش ٖٓ ؽبهخ أُزلبػلاد  (   −

ماص  
  باعث 
    

  باعث
 ماص  
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 (أوٌكتب مقدار الطاقة  ضمن المواد الناتجة                                                                         سالبة
2CO + O2 (g)  ⇌ 2CO (g)+ 2    ,  ؽبهخNO2(g) ⇌  N2O4(g) ΔH = – 55 kJ/mol   

 

 (اُزغخ٤ٖ)دسعخ اُؾشاسح  ػ٘ذ سكغ  ُِزلبػَ اُجبػش ُِؾشاسحروَ ه٤ٔخ صبثذ الارضإ)/   ػَِ

  أُزلبػلاد ٝٛٞ اُزلبػَ اُخِل٢ ُزُي ٣٘ضاػ الارضإ ثبرغبٙ رض٣ؼ اُزلبػَ أُبص ُِؾشاسح (اُزغخ٤ٖ)سكغ دسعخ اُؾشاسح 

 رشا٤ًض روَ شبر٤ِ٤ٚ ؽ٤ش- ُِزو٤َِ ٖٓ صبص٤ش الاسرلبع ك٢ اُؾشاسح ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ ارضإ عذ٣ذح ؽغت هبػذح ُٞ

  . رش٤ًض أُٞاد أُزلبػِخ  ُزُي روَ ه٤ٔخ صبثذ الارضإرضداد ٝأُٞاد اُ٘برغخ

 

 (اُزجش٣ذ)دسعخ اُؾشاسح  ػ٘ذ خلغ  ُِزلبػَ اُجبػش ُِؾشاسحرضداد ه٤ٔخ صبثذ الارضإ)/   ػَِ

  اُ٘ٞارظ  ٝٛٞ اُزلبػَ الآب٢ٓ ُزُي ٣٘ضاػ الارضإ ثبرغبٙ رض٣ؼ اُزلبػَ اُجبػش ُِؾشاسح (اُزجش٣ذ)خلغ دسعخ اُؾشاسح

رضداد رشا٤ًض أُٞاد شبر٤ِ٤ٚ  ؽ٤ش - ُزؼ٣ٞغ اُ٘وض ك٢ اُؾشاسح ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ ارضإ عذ٣ذح ؽغت هبػذح ُٞ

  . ٝ روَ رش٤ًض أُٞاد أُزلبػِخ  ُزُي رضداد ه٤ٔخ صبثذ الارضإاُ٘برغخ

 

 ٣ض٣ذ ٖٓ عشػخ اُزلبػَ ُِٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ الارضإ ٝلارأص٤ش ُٚ ػ٠ِ ؽبُخ الارضإ اٝ ه٤ٔخ صبثذ الارضإ:اُؼبَٓ أُغبػذ (د

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

   (1/2014د)   18-2ذّشٌٓ 

                                                    3O2 (g) ⇌ 2O3 (g)    ΔH = +428 kJ/mol 

1) (∆n=2–3= –1) ٕص٣بدح اُؼـؾ ٣ض٣ؼ الارضإ ثبرغبٙ اُ٘ٞارظ ؽ٤ش أُٞلاد الاهَ  ٝلا ربص٤ش ػ٠ِ ه٤ٔخ صبثذ الارضا. 

 

 شبر٤ِ٤ٚ ُؾ٤ٖ  -  ؽغت هبػذح ُٞ[O2] ٣ض٣ؼ الارضإ ثبرغبٙ اُ٘ٞارظ ُِزو٤َِ ٖٓ اصش اُض٣بدح ك٢ O2أػبكخ ٓض٣ذ ٖٓ  (2

 .ٝلا ربص٤شػ٠ِ ه٤ٔخ صبثذ الارضإ .      اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ ارضإ عذ٣ذح 

 

- خلغ دسعخ ؽشاسح اُزلبػَ أُبص ُِؾشاسح ٣ض٣ؼ اُزلبػَ اُجبػش ُِؾشاسح ٝٛٞاُزلبػَ اُخِل٢ ؽغت هبػذح ُٞ (3

  . رش٤ًض أُٞاد أُزلبػِخ  ُزُي روَ ه٤ٔخ صبثذ الارضإرضداد ٝ رشا٤ًض أُٞاد اُ٘برغخروَ شبر٤ِ٤ٚ ؽ٤ش

 

 .أػبكخ اُؼبَٓ أُغبػذ لارإصش ػ٠ِ ؽبُخ الارضإ ٝلا ه٤ٔخ صبثذ الارضإ  (4

.........................................................................................................................................  
 17-2ذّشٌٓ 

2BrF5(g)  ⇌ Br2 (g)  + 5F2(g) ∆Hr =858 kJ                                  

 ؽ٤ش ٣ضاػ K 1500 ا٠ُ  1000Kٖٓ  (رغخ٤ٖ)ثٔب إ اُزلبػَ ٓبص ُِؾشاسح ٝاُزـ٤ش اُز١ ؽظَ ٛٞ سكغ دسعخ اُؾشاسح 

 ٝروَ رش٤ًض أُٞاد  رضداد رشا٤ًض أُٞاد اُ٘برغخؽ٤شٝٛٞ اُزلبػَ الآب٢ٓ  (شبر٤ِ٤خ - ؽغت هبػذح ُٞ)اُزلبػَ أُبص ُِؾشاسح 

10ٝرظجؼ أًجش ٖٓ   ه٤ٔخ صبثذ الارضإذضدادأُزلبػِخ  ُزُي 
-16  

×7.4 

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

 19-2ذّشٌٓ 

C2H4(g)  +H2(g)  ⇌ C2H6(g)  +137 kJ/mol                                 

. ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أًجش ٤ًٔخ ٖٓ الا٣ضبٕ ٗزجغ الاعشآد اُزب٤ُخ

 شبر٤ِ٤ٚ- ؽغت هبػذح ُٞ ؽ٤ش ٣ضاػ اُزلبػَ الآب٢ٓ C2H4ٝ( H2  )الاػبكخ أُغزٔشح ُِٔزلبػلاد  (1

 شبر٤ِ٤ٚ-  ؽغت هبػذح ُٞثبعزٔشاس ٖٓ خ٤ِؾ الارضإ لاصاؽخ اُزلبػَ الآبC2H6٢ٓ عؾت ٤ًٔخ ٖٓ ؿبص (2

 . ثبعزٔشاسلاصاؽخ اُزلبػَ اُجبػش ٝٛٞ اُزلبػَ الآب٢ٓ ثٔب إٔ اُزلبػَ ثبػش ُِؾشاسح ُزُي ٣غت رجش٣ذ اُزلبػَ (3

 ثض٣بدح اُؼـؾ ٣ض٣ؼ الارضإ ثبرغبٙ اُ٘ٞارظ ؽ٤ش أُٞلاد الاهَ (n=1–2= –1∆)ثٔب إ  (4

3H2(g)  +N2(g)  ⇌ 2NH3(g)  ∆Hr = − kJ/mol                                23ط/  

. ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أًجش ٤ًٔخ ٖٓ الا٤ٗٞٓب ٗزجغ الاعشآد اُزب٤ُخ
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 شبر٤ِ٤ٚ- ؽغت هبػذح ُٞ ؽ٤ش ٣ضاػ اُزلبػَ الآب٢ٓ N2ٝ( H2  )الاػبكخ أُغزٔشح ُِٔزلبػلاد  (1

 شبر٤ِ٤ٚ-  ؽغت هبػذح ُٞثبعزٔشاس ٖٓ خ٤ِؾ الارضإ لاصاؽخ اُزلبػَ الآبNH3٢ٓ عؾت ٤ًٔخ ٖٓ ؿبص (2

 . ثبعزٔشاسلاصاؽخ اُزلبػَ اُجبػش ٝٛٞ اُزلبػَ الآب٢ٓ ثٔب إٔ اُزلبػَ ثبػش ُِؾشاسح ُزُي ٣غت رجش٣ذ اُزلبػَ (3

 ثض٣بدح اُؼـؾ ٣ض٣ؼ الارضإ ثبرغبٙ اُ٘ٞارظ ؽ٤ش أُٞلاد الاهَ (n=2–4= –2∆)ثٔب إ  (4

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

 :آلأ اُلشاؿبد ك٢ اُغَٔ اُزب٤ُخ ثٔب ٣٘بعجٜب/ 1ط
  

  خلغ دسعخ اُؾشاسح ٣إد١ ا٠ُ ص٣بدح رشا٤ًض أُٞادكبٕ92kJ + 3H2(g)  +  N2(g) ⇌  2NH3(g)ك٢ اُزلبػَ أُزضٕ  -1

 (ُزُي رضداد رشا٤ًضأُٞاد اُ٘برغخ٣ض٣ؼ اُزلبػَ ٗؾٞاُ٘ٞارظ لإ خلغ دسعخ ؽشاسح اُزلبػَ اُجبػش ُِؾشاسح )   إٌاذدح

 

2)رغبC١ٝ˚500ارا ًبٗذ ه٤ٔخ صبثذ الارضإ ُ٘ظبّ ٓزضٕ ػ٘ذ -2 × 4)) رغب١ٝ C˚ 200ٝه٤ٔخ ػ٘ذ (10−15 × 10−12 

   ا١ ؽظٍٞ اُزلبػَ Kc  ٖٓ أُلاؽع اٗٚ ػ٘ذ اُزجش٣ذ اصدادد ه٤ٔخ) تاعث ٌٍسشاسجكبٕ رُي ٣ذٍ ػ٠ِ إ اُزلبػَ      

 (اُزلبػَ اُجبػش ُِؾشاسح ٣ض٣ؼ اُزلبػَ ثبرغبٙ اُزلبػَ الآب٢ٓ  ٝاُزجش٣ذ      
 

ػ٘ذٓب ٣ؼبف ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ا٠ُ ٛزا اُ٘ظبّ  CO(g) + 2H2(g)  ⇌ CH3OH(g) +127kJ  ك٢ اُزلبػَ أُزضٕ الار٢ -3

ٝٛٞاُجبػش ٣ض٣ؼ اُزلبػَ ٗؾٞاُ٘ٞارظ لإ اػبكخ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝٛٞ ٓبدح ٓزلبػِخ )ذشذفع أُزضٕ كبٕ ؽشاسح اُزلبػَ 

 ( اُؾشاسح سرلغُِؾشاسح ُزُي د

 سفع ػ٘ذ اُزلبػَ ك٢ أُزلبػِخ أُٞاد ر٣ٌٖٞ ٗؾٞ الارضإ ٓٞػغ ٣ضاػ ُِؾشاسح اُجبػضخ الاٗؼٌبع٤خ اُزلبػلاد ك٢ -4

أُبص ُِؾشاسح ٝٛٞ اُزلبػَ اُخِل٢ ا١ ثبرغبٙ ثبرغبٙ  اُزلبػَ ٣ض٣ؼ لإ سكغ دسعخ اُؾشاسح  ).اُؾشاسح دسعخ

 (أُزلبػلاد
 

 خلغلإ )CO2.ؿبص اعزٜلاى ٖٓ ٣ض٣ذ  اُؼـؾخفض  كإ  CO2 (g) +  C(s)⇌ 2CO (g) أُزضٕ اُزلبػَ ك٢ -5

 ( ؽ٤ش رَٜٔ ٓٞلاد اُظِتCOك٢ أُؼبدُخ ا١ ثبرغبٙ ًضشػ اُزلبػَ ثبرغبٙ أُٞلاد الاص١اُؼـؾ ١

 صٌادج  ػ٠ِ ٣ؼَٔ اُزلبػَ لإٗبء اُؾشاسح دسعخ سكغ كإ  O2(g)+180kJ⇌2NO (g)   + N2(g)  أُزضٕ التفاعل فً -6

 ُزُي رضداد اُزلبػَ أُبص ثبرغبٙ اُ٘ٞارظػ ص١لإ سكغ دسعخ ؽشاسح اُزلبػَ أُبص ُِؾشاسح ١)  ُِزلبػKcَ . حه٤ْ

 (Kcرشا٤ًض أُٞاد اُ٘برغخ ٝثبُزب٢ُ رضداد ه٤ٔخ 

لإ ) : N2 (g)   + O2 (g)   + 180 kJ ⇌2NO (g)الأر٢ أُزضٕ ُِزلبػَ الارضإ ؽبُخ ػ٠ِ لا٣إصشاٌضغظ   ةـ اُزـ٤ش -7

 (ػذد ٓٞلاد أُٞاد أُزلبػِخ ٝاُ٘برغخ ٓزغب١ٝ

 ُِزلبػَ اُؾشاسح خفض  ػ٘ذ  اُ٘برظHCl رش٤ًض ص٣بدح ٣ٌٖٔ +H2 (g) + Cl2 (g)  ⇌ 2HCl (g)  ؽبهخ: أُزضٕ ُِزلبػَ -8

 (ُزُي رضداد رشا٤ًض أُٞاد اُ٘برغخ٣ض٣ؼ اُزلبػَ ٗؾٞ اُ٘ٞارظ لإ خلغ دسعخ ؽشاسح اُزلبػَ اُجبػش ُِؾشاسح )

 9ص -9

 للتفاعل Kc  بدرجة حرارة معٌنة وجدNH3(g)  + + 3O2(g)  ⇌ 2N2(g)   + 6H2O(l)   4فً التفاعل المتزن الاتً -10

1))رغب١ٝ  × لإ ه٤ٔخ صبثذ الارضإ  )  اٌّواد إٌاذدح فهذا ٌدل على أن موضع الاتزان ٌقع فً اتجاه تكوٌن 1028

 (ًج٤شح عذا

اُ٘برغخ  أُٞاد ٓٞلاد ػذد ٓغٔٞع ٖٓاوثش  أُزلبػِخ أُٞاد ٓٞلاد ػذد ٓغٔٞع  كاKcٕ ٖٓ  أطـشKPرٌٕٞ  ػ٘ذٓب -11

 (ٖٓ ٓٞلاد اُ٘برغخاًجش عبُجخ ارٕ ٓٞلاد أُزلبػِخ   ∆ngكبٕ  Kc اطـشٖٓ  Kpثٔب إ)
            

ُِزلبػَ كإٔ اُزلبػَ ٣زغٚ ٗؾٞأُٞاد KC  ارا ًبٕ ؽبطَ اُزلبػَ ػ٘ذ ٗوطخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُزلبػَ أطـش ٖٓ صبثذ الارضإ -12

 إٌاذدح
 اُـبصاد ٓٞلاد ػذد ٖٓ اطـش أُزٌٞٗخ ُِـبصاد أُٞلاد ػذد ك٤ٚ ُزلبػَ ارضإ ؽبُخ ػ٠ِ ا٢ٌُِ اُؼـؾ سكغ ػ٘ذ -13

 المتفاعلةالمواد  باتجاه ٌنحرف الاتزان موضع فإن الناتجة              
 طشدٌح ػلاهخ اُ٘ٞارظ ٝرشا٤ًضKc الارضإ صبثذ ث٤ٖ اُؼلاهخ -14
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 لاٌرأثش  Kc ٝالارضإ ٝصبثذ  ٌّرفاعٍحاٌّواد ا ٗؾٞ ٣٘ضاػ ُزلبػَكب Δng = - 1) )ٓزضٕ خ٤ِؾ ك٢ اُؼـؾ رو٤َِ ػ٘ذ -15

 

 لاٗٚ صبثذ  ) (ثاتد)لاٌرغٍش الارضإ صبثذ كإٔ الارضإ خ٤ِؾ ٖٓ اُ٘ٞارظ عؾت كؼ٘ذ    Kc=4 ارضاٗٚ صبثذ ٓزضٕ رلبػَ -16

 .(بثبوت درجة الحرارة ولاٌتاثر بتغٌر كمٌة المادة          
 

لإ ػذد ٓٞلاد أُٞاد  ).الاتزان حالة فً تأثٌر الغازي التفاعل على المسلط للضغط لاٌكون صفش  =Δngعندما  -17

 (اُ٘برغخ ٣غب١ٝ ػذد ٓٞلاد أُٞادأُزلبػِخ 

  

 دسعخ ؽشاسح اُزلبػَ لإ خلغ) .اُزلبػَ اٗبء رجش٣ذ ػ٘ذ ُِؾشاسح ٓبص ٓزضٕ  ُزلبػَاٌخٍفً  اُزلبػَ ٣زشعؼ -18

 (اُزلبػَ اُخِل٢ اُجبػش ُِؾشاسح ٝٛٞ ثبرغبٙ ػ اُزلبػَص١١أُبص 

 

 درجةسفع   عند الناتجة المواد تراكٌز تزداد دٌنامٌكً اتزان حالة فً هً والتً للحرارة الماصة التفاعلات فً -19
 (ٝرضداد رشا٤ًض اُ٘برغخ اُزلبػَ أُبص ثبرغبٙ اُ٘ٞارظػ ص١لإ سكغ دسعخ ؽشاسح اُزلبػَ أُبص ُِؾشاسح ١ ).الحرارة

 

𝐾𝐶إ ٝعذ ٓزضٕ رلبػَ ك٢ -20 =
  K P

𝑅𝑇
 ٖٓ اوثش  اُزلبػَ ٛزا ك٢ اُ٘برغخ اُـبص٣خ أُٞاد ٓٞلاد ٓغٔٞع إ ػ٠ِ ٣ذٍ  ٓب 

 ( ه٤ٔخ ٓٞعجخ   ∆ngلإ ) .أُزلبػِخ اُـبص٣خ أُٞاد ٓٞلاد ٓغٔٞع

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

 :أخزش اُغٞاة اُظؾ٤ؼ/ 2ط

لإ ؽبطَ اُزلبػَ اًجشٖٓ صبثذ الارضإ  )ثبرغبٙ أُٞاد أُزلبػِخ  (أ)- 1    

 𝑄 =
 𝑆𝑂3 

2     

 𝑆𝑂2 
2 [𝑂2]

=
 0.4 2

 0.02 2  (0.1)
= 4000 

  (ة)- 2  

 (ة) - 3  

∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 2 − 2 =  0 

Kp =  Kc =  106   ⇨    𝐾𝑃 =   
 𝑃2

𝐼𝐹

P𝐼2
 . P𝐹2

 ⇨ 106 =
 0.2 2

 P𝐼2
 ×  4 × 10−3

  ⇨ P𝐼2
= 0.00001 

K c2 = (
1

K c1
)2 = (

1

640.3
)2 = (0.00156)2 = 2.4 × − د  ًَ الاعبثبد  اُغبثوخخبؽئخ                 10−6 4 

(ة)- 5   

 

H] لإ اُوبػذح أُؼبكخ رغزِٜي اُؾبٓغ(ط)-  6
+
  ٝثبُزب٢ُ ٣ؾظَ ٗوض ك٢ رش٤ًض اُؾبٓغ ُزُي ٣٘ضاػ اُزلبػَ اُخِل٢  [

Cr2O4           ؽغت هبػذح ُٞشبر٤ِ٤ٚ ٝثبُزب٢ُ ٣٘وض رش٤ًض 
2- 

 

− ط  7 

𝑇 𝐾 = 𝑡 ˚𝑐 + 273 = 25 + 273 =  298𝐾, ∆ng  =  ng P 
–  ng R 

= 2 − 4 = −2     

  

KC = Kp   RT −∆ ng   =  5.5 × 10−5 0.082 × 298 – –2 = 5.5 × 10−5 × 597 = 0.03  
 

𝑇 𝐾 = 𝑡 ˚𝑐 + 273 = 4000 + 273 =  4273𝐾                                                                           أ − 8 
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∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 2 − 1 =  1 

KP = KC   RT  ∆ ng   ⇨ 2558.4 =  Kc 0.082 × 4273 ⇨ Kc =
 2558.4

350.4
= 7.3                   

𝐾𝑐 =
𝐾𝑓

𝐾𝑏
 ⇨  7.3 =

1.56

𝐾𝑏
  ⇨  𝐾𝑏 = 0.2 

  

  ًَ الاعبثبد اُغبثوخ خبؽئخ                                             (د)- 9

ك٤ٜب  ؽبطَ  (ط)آب اُلوشح، ك٤ٜٔب ؽبطَ اُزلبػَ اًجش ٖٓ صبثذ الارضإ ُزُي لا٣٘ضاػ اُزلبػَ ثبرغبح اُ٘ٞارظ  (ة)ٝ (أ)اُلوشح 

 .  اُزلبػَ  ٣غب١ٝ صبثذ الارضإ   ُزُي ٣جو٠ اُزلبػَ ك٢ ؽبُخ ارضإ

Q =
     𝐻𝐼  2

[𝐻2] 𝐼2  
=

 0.4 2

 0.2 (0.1)  
= Q                      (ة)     8 =

     𝐻𝐼  2

[𝐻2] 𝐼2  
=  

 0.1 2

 0.05 2  
=          (أ)     4

Q =  
     𝐻𝐼  2

[𝐻2] 𝐼2  
=

 0.001 2

 0.0025 (0.0002)  
=                 ( ط)   2

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

:ػَِ ٓب ٣أر٢/ 3ط  

 ص٣بدح اُؾغْ ٣شاكوٜب ٗوظبٕ ك٢ اُؼـؾ ٝخلغ اُؼـؾ ٣ض٣ؼ اُزلبػَ ثبرغبٙ أُٞاد راد أُٞلاد الاًضش ا١ اُزلبػَ  - 1

 .    اُخِل٢ ُزُي ٣وَ أُ٘زٞط

 رغب١ٝ طلش ∆ ngلإ - 2

 

 .لإ رشا٤ًض أُٞاد أُزلبػِخ  رغزِٜي ٤ًِب ك٢ ٜٗب٣خ اُزلبػَ ٣ٝظجؼ رش٤ًضٛب طلشا ٣ٝضداد رشا٤ًض أُٞاد اُ٘برغخ-3

 

 ثٔب إ ؽبطَ اُزلبػَ اًجشٖٓ صبثذ الارضإ كبٕ ٓؾظِخ اُزلبػَ ثبرغبٙ اُخِل٢ ٝٛٞ اُزلبػَ اُجبػش ُِؾشاسح ُزُي رشرلغ   - 4

 .    دسعخ ؽشاسح اُزلبػَ

  Q=1,Kc=0.3 ر٘خلغ دسعخ ؽشاسح رلبػَ ثبػش ُِؾشاسح ػ٘ذٓب (3/2014د)أو عًٍ وصاسي
 . كبٕ ٓؾظِخ اُزلبػَ ثبرغبٙ اُ٘ٞارظ ٝٛٞ اُزلبػَ أُبص ُِؾشاسح ُزُي ر٘خلغ دسعخ ؽشاسح اُزلبػKc <Qَثٔب إ  (ط

 

  ٣ؼ٢٘ ؽظٍٞ اُزلبػَ اُخِل٢ ٝثٔب  إ سكغ دسعخ اُؾشاسح رض٣ؼ الارضإ ثبرغبٙ اُزلبػَ أُبص ٝٛٞ Kcارا اٗخلؼذ ه٤ٔخ - 5

 .    اُخِل٢ ارٕ اُزلبػَ الآب٢ٓ ثبػش ُِؾشاسح

 

 ػ٘ذ سكغ دسعخ ؽشاسح اُزلبػَ أُبص عٞف  ٣٘ضاػ اُزلبػَ ٗؾٞ اُ٘ٞارظ ُزُي  رضداد رشا٤ًض أُٞاد اُ٘برغخ ٝروَ رشا٤ًض - 6

 .Kc     أُٞاد أُزلبػِخ ا١ رضداد ه٤ٔخ 

 ه٤ٔخ ٓٞعجخ ارٕ ٓغٔٞع ٓٞلاد اُ٘ٞارظ اًجشٖٓ ٓغٔٞع ٓٞلاد أُزلبػلاد ٝص٣بدح اُؼـؾ رض٣ؼ الارضإ  ∆ ngثٔب إ - 7

 .    ٗؾٞ أُٞلاد الاهَ ٢ٛٝ أُزلبػلاد

 

 رزٞهق ثؼغ اُزلبػلاد ثغجت اعزٜلاى رش٤ًض اؽذ أُٞاد أُزلبػِخ اٝع٤ٔؼٜب ٤ُٝظ ُِٔٞاد اُ٘برغخ اُوذسح ُِزلبػَ ٓـــغ  - 8

 آب اُزلبػلاد اُز٢ ٣غزِٜي ك٤ٜب عضء ٖٓ أُٞاد أُزلبػِخ ؽ٤ش روَ  .      ثؼؼٜب ُز٣ٌٖٞ أُزلبػلاد ٢ٛٝ اُزلبػلاد اُزبٓخ

      عشػزٜب ٝرجذأ أُٞاد اُ٘برغخ ثبُزلبػَ ٓغ ثؼؼٜب ٝر٣ٌٖٞ أُزلبػلاد ؽ٤ش رضداد عشػخ اُزلبػَ اُخِل٢ ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ 

 .    ا٠ُ ؽبُخ الارضإ ، ٢ٛ رلبػلاد ؿ٤ش ربٓخ ًأٜٗب ٓزٞهلخ ٌُٜٝ٘ب ك٢ ؽبُخ ؽشًخ د٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ٓغزٔشح 

 

 ٣ض٣ذ ٖٓ رش٤ًض أُٞاد اُ٘برغخ ُزُي ٣٘ضاػ الارضإ ثبرغبٙ أُزلبػلاد   SO2اُزلبػَ ٛٞ رلبػَ ٓبص ُِؾشاسح ٝاػبكخ - 9

 .       ُِزخِض ٖٓ اُض٣بدح ك٢ اُزش٤ًضأُؼبف ا١ ؽظٍٞ اُزلبػَ اُجبػش ُِؾشاسح ُزُي رشرلغ ؽشاسح اُزلبػَ

 رؼبس٣ق ثبٌُزبة/ 4 ط
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                                                                                             /5ط

⇌   N2O4(g)   ∆Hr = −                           2NO2(g) 

 ٣٘ضاػ اُزلبػَ ثبرغبٙ اُ٘ٞارظ لإ ؽغٜٔب أٝ ٓٞلارٜب اهَ ٖٓ أُزلبػلاد  (1

ػ٘ذ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح ٣٘ضاػ اُزلبػَ ثبرغبٙ أُزلبػلاد ٝٛٞاُزلبػَ أُبص ُِؾشاسح لاصاُخ رأص٤ش اُض٣بدح ك٢ دسعخ  (2

 اُؾشاسح ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ ارضإ عذ٣ذح ٝثضبثذ ارضإ عذ٣ذ

  [N2O4] ُزؼ٣ٞغ اُ٘وض اُؾبطَ ك٢ رش٤ًض (الآب٢ٓ) رإد١ ا٠ُ اصاؽخ الارضإ ثبرغبٙ اُ٘ٞارظ [N2O4]عؾت (3

     ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ ارضإ عذ٣ذح

…………………………………………………………………………………..…………......… 

 (2/2014د)وصاسي/ط

   += N2O4(g)⇌ 2NO2(g)∆Hr  ٓب ربص٤شًَ ٖٓ اُؼٞآَ اُزب٤ُخ ػ٠ِ ؽبُخ الارضإ ٝصبثذ الارضإ ُِزلبػَ اُـبص١ أُزضٕ الار٢

 .ص٣بدح اُؼـؾ ػ٠ِ اُخ٤ِؾ أُزضٕ ثذسعخ ؽشاسح صبثزخ: صب٤ٗب.رغخ٤ٖ خ٤ِؾ الارضإ ك٢ اٗبء ٓـِن :اٝلا

 /اُغٞاة 

ػ٘ذ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح ٣٘ضاػ اُزلبػَ أُبص ُِؾشاسح ٝٛٞ اُزلبػَ الآب٢ٓ لاصاُخ رأص٤ش اُض٣بدح ك٢ دسعخ اُؾشاسح  -1

 ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ ارضإ عذ٣ذح ؽ٤ش رضداد رشا٤ًض اُ٘ٞارظ ٝروَ رشا٤ًض أُزلبػلاد ُزُي ٣ضداد صبثذ الارضإ

 ٣٘ضاػ اُزلبػَ ثبرغبٙ أُزلبػلاد لإ ؽغٜٔب أٝ ٓٞلارٜب اهَ ٖٓ اُ٘ٞارظ ٝلارزـ٤ش ه٤ٔخ صبثذ الارضإ -2

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

 

                                         PCl5(g) ⇌ PCl3(g) + Cl2(g)   ∆Hr =+92.5 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙/6ط

ؽ٤ش روَ رشا٤ًض  (اُخِل٢ اُجبػش ُِؾشاسح)خلغ دسعخ  اُؾشاسح ُِزلبػَ أُبص ٣ض٣ؼ اُزلبػَ ثبرغبٙ أُزلبػلاد  -1

 .أُٞاد اُ٘برغخ ٝرضداد رشا٤ًض أُٞاد أُزلبػِخ ُزُي ٣وَ صبثذ الارضإ

 .ٝلا ٣زبصش صبثذ الارضإ (اُخِل٢ )رإد١ ا٠ُ اصاؽخ الارضإ ثبرغبٙ أُزلبػلاد   [Cl2]أػبكخ ص٣بدح ٖٓ  -2

 .ٝلا ٣زبصش صبثذ الارضإ  (الآب٢ٓ ) رإد١ ا٠ُ اصاؽخ الارضإ ثبرغبٙ اُ٘ٞارظ PCl3] [عؾت -3

    .الارضإ صبثذ ٝلا٣زبصشص٣بدح اُؼـؾ ػ٠ِ خ٤ِؾ الارضإ ٣٘ضاػ اُزلبػَ ثبرغبٙ أُٞلاد الاهَ ا١ ثبرغبٙ أُزلبػلاد  -4

 اػبكخ اُؼبَٓ أُغبػذ لارإصش ػ٠ِ ؽبُخ الارضإ ٝصبثذ الارضإ ٌُٖٝ رض٣ذ ٖٓ عشػخ اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ الارضإ -5

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

 2SO3 (g) 2SO2(g) + O2(g)  ⇌ اُزلبػَ ثبػش ُِؾشاسح   /7ط

 [O2],[SO2]٣ٝضداد [SO3] ٣وَ (أُبص ُِؾشاسح)ػ٘ذ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح ٣٘ضاػ اُزلبػَ ثبرغبٙ أُزلبػلاد -1

 ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ [O2],[SO2]٣ٝضداد [SO3] خلغ اُؼـؾ ٣٘ضاػ اُزلبػَ ثبرغبٙ أُزلبػلاد الاًضش ٓٞلاد ؽ٤ش ٣وَ -2

 .ؽبُخ ارضإ عذ٣ذح 

 [SO3]٣ٝضداد[O2], [SO2]٣وَ ؽ٤شSO2 ٣٘ضاػ اُزلبػَ ثبرغبٙ اُ٘ٞارظ ُزو٤َِ صبص٤شاُض٣بدح ك٢ رش٤ًضSO2ص٣بدح رش٤ًض  -3

 .ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ ارضإ عذ٣ذح 

 اػبكخ اُؼبَٓ أُغبػذ لارإصش ػ٠ِ ؽبُخ الارضإ ٝلا ػ٠ِ ه٤ٔخ صبثذ الارضإ ٝاٗٔب رض٣ذ ٖٓ عشػخ اُزلبػَ ُِٞطٍٞ ا٠ُ  -4

 .ؽبُخ الارضإ 

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

 ػ٘ذ سكغ دسعخ اُؾشاسح ٣ؾظَ اُزلبػَ أُبص ُِؾشاسح ا٣٘ٔب ًبٕ ارغبٛٚ (لا )  /8ط

 /        اُزلبػلاد اُز٢ رإد١ ا٠ُ ص٣بدح ك٢ اُ٘برظ ٢ٛ اُزلبػلاد أُبطخ ُِؾشاسح ٓضَ

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

   N2O4 (g)    ⇌     2NO2  (g)    ∆H = +  

 /آب اُزلبػلاد اُجبػضخ ُِؾشاسح لارإد١ ا٠ُ ص٣بدح اُ٘برظ ػ٘ذ سكغ دسعخ اُؾشاسح لإ اُزلبػَ ٣٘ضاػ ثبرغبٙ أُزلبػلاد ٓضَ

   2CO (g) +O2(g)  ⇌   2CO2 (g) +  Energy 

                                                                                                            + Energy  2SO3 (g)  ⇌  O2(g) 2SO2(g) +  

 /  9ط
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2SO2(g) ∆Hr = −                +  2PbS(s) + 3O2(g) ⇌2PbO(s) 

 ه٤ٔخ عبُجخ ا١ إ ٓٞلاد أُزلبػلاد اًجش ٖٓ ٖٓ ٓٞلاد اُ٘برغخ ُزُي ػ٘ذ خلغ اُؼـؾ (∆ng=2-3= -1)ثٔب إ  (1

 .٣٘ضاػ الارضإ ثبرغبٙ أُزلبػلاد ٝلا رأص٤ش ػ٠ِ ه٤ٔخ صبثذ الارضإ

ُزؼ٣ٞغ )ثٔب إ اُزلبػَ ثبػش ُِؾشاسح كبٕ خلغ دسعخ اُؾشاسح رض٣ؼ اُزلبػَ اُجبػش ُِؾشاسح ٝٛٞ اُزلبػَ الآب٢ٓ  (2

ُزُي رضداد رشا٤ًض اُ٘ٞارظ ٝروَ رشا٤ًض أُزلبػلاد ٝؽغت ػلاهخ صبثذ الارضإ رضداد ه٤ٔخ     (اُ٘وض ك٢ ؽشاسح اُزلبػَ 

 صبثذ الارضإ

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

/10ط  

CaCO3 (s)  ⇌ CaO (s) + CO2 (g)   ∆Hr = +          0=  ٝٓٞلاد أُزلبػِخ 1=       ٖٓ أُؼبدُخ ٓٞلاد اُ٘ٞارظ 

 رو٤َِ اُؾغْ ٣ؼ٢٘ ص٣بدح اُؼـؾ ٣ض٣ؼ اُزلبػَ ثبرغبٙ أُزلبػلاد -1

 لا٣زبصش الارضإ لإ أُبدح اُظِجخ أُؼبكخ رش٤ًضٛب صبثذ -2

 لا٣زبصش الارضإ لإ أُبدح اُظِجخ أُغؾٞثخ رش٤ًضٛب صبثذ -3

٣ض٣ؼ اُزلبػَ ثبرغبٙ أُزلبػلاد لإ أُؼبف ٓبدح ؿبص٣خ ُِٝزخِض ٖٓ اُض٣بدح ك٢ اُزش٤ًض أُؼبف ٣٘ضاػ اُزلبػَ  -4

 .ٗؾٞ أُزلبػلاد ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ ارضإ عذ٣ذح

 .سكغ دسعخ ؽشاسح اُزلبػَ أُبص ُِؾشاسح رض٣ؼ اُزلبػَ أُبص ثبرغبٙ اُ٘ٞارظ -5

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

/ 𝟏𝟑ط  

  1)     𝐾𝑐 =   
 B 2

  𝐴    
     =  

 0.843 2

0.0125
= 56.85                                                                           

𝑇 𝐾 = 𝑡 ˚𝑐 + 273 = 200 + 273 = 473𝐾 

    ∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 2 − 1 = +1 

  Kp  
= KC   RT +∆ ng   = 56.85   0.082 × 473 1 = 2205 

 

  2)     𝐾𝑐 =   
 B 2

  𝐴    
     =  

   0.764 2

0.0171
= 3.4 

 𝑇 𝐾 = 𝑡 ˚𝑐 + 273 = 300 + 273 = 573𝐾 

   ∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 2 − 1 = +1 

 Kp  
= KC   RT +∆ ng   = 3.4   0.082 × 573 1 = 160 

 

  3)     𝐾𝑐 =   
 B 2

  𝐴    
     =  

 0.724 2

0.250
= 2.097 

 𝑇 𝐾 = 𝑡 ˚𝑐 + 273 = 400 + 273 = 673𝐾 

  ∆ng  =  ng (P)
–  ng (R)

= 2 − 1 = +1 

Kp  
= KC   RT +∆ ng   = 2.097   0.082 × 673 1 = 115.4 

 

ا١ إ اُزلبػَ ٣٘ضاػ ٗؾٞ ا٤ُغبس B هذ اصداد ٝاٗخلغ رش٤ًض أُبدح ٣Aلاؽع خلاٍ اسرلبع دسعخ اُؾشاسح إ رش٤ًض أُبدح 

 ا١ ثبرغبٙ أُٞاد أُزلبػِخ ٝٛٞ اُزلبػَ أُبص ُِؾشاسح ُزُي اُزلبػَ الآب٢ٓ ثبػش ُِؾشاسح
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/28ط  

T K = t ˚c + 273 = 490 + 273 =  763K         ⇨     𝐾𝑐 =
0.6256

0.0136
= 46 

 

ا١ ؽظٍٞ  (46)٣غبK١ٝ 763اًجش ٖٓ صبثذ الارضإ ػ٘ذ  (59)٣غبK١ٝ 872   ٣لاؽع إ صبثذ الارضإ ػ٘ذ دسعخ 

.  ٓبص ُِؾشاسح٣ض٣ؼ اُزلبػَ أُبص ُِؾشاسح ُزُي اُزلبػَ الآب٢ٓ ٣ٌٕٞ اُزغخ٤ٖ ٝاُزلبػَ الآب٢ٓ 

 

اػبكخ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رإد١ ا٠ُ ص٣بدح عشػخ اُزلبػَ الآب٢ٓ ٓٔب ٣إد١ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ ٤ًٔخ اًجش ٖٓ ٣ٞد٣ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ  ( أ

 اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ ارضإ عذ٣ذح ُؾ٤ٖ

 

اٗخلبع دسعخ اُؾشاسح ٣ض٣ذ ٖٓ عشػخ اُزلبػَ اُخِل٢ ٓٔب ٣إد١ ا٠ُ ٗوظبٕ ك٢ ػذد ٓٞلاد ٣ٞد٣ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ُؾ٤ٖ    (  ة

.   اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ ارضإ عذ٣ذح ٝثضبثذ ارضإ عذ٣ذ      

 

اصاؽخ ا٤ُٞد ٣ض٣ذ ٖٓ عشػخ اُزلبػَ اُخِل٢ ٓٔب ٣إد١ ا٠ُ ٗوظبٕ ك٢ ػذد ٓٞلاد ٣ٞد٣ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ      ( ط

 عذ٣ذح   ارضإ      ؽبُخ 

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

 /31ط

T K = t ˚c + 273 = 35 + 273 = 308 K  
 

ا١ إ صبثذ الارضإ اصداد  K(0.006) 298اًجش ٖٓ صبثذ الارضإ ػ٘ذ K(0.015) 308  ٣لاؽع إ صبثذ الارضإ ػ٘ذ دسعخ

 .ثبُزغخ٤ٖ ا١ ؽظٍٞ اُزلبػَ الآب٢ٓ ٝٛٞ أُبص ُِؾشاسح

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

 / 32ط

2SO3(g)   ⇌  2SO2(g) + O2(g) 

                     0.01      0.08            0.002    اُزشا٤ًضػ٘ذ الارضإ      

 

       𝐾𝑐 =   
 𝑆𝑂2 

2  𝑂2  

   SO3 
2    

=
 0.08 2(0.01)

 0.002 2
= 16 

 

ا١ إ صبثذ الارضإ  C10(KC=4)˚ ٝٛٞ اًجش ٖٓ صبثذ الارضإ ػ٘ذ C˚25 ػ٘ذ دسعخ KC) =16)٣لاؽع إ صبثذ الارضإ

اٗخلغ ا١ ؽظٍٞ اُزلبػَ اُخِل٢ ٝػ٘ذ اُزجش٣ذ ٣٘ضاػ اُزلبػَ اُجبػش ُِؾشاسح ٝٛٞاُزلبػَ اُخِل٢ ُزُي ٣ٌٕٞ اُزلبػَ 

  .ٓبص ُِؾشاسح  (الآب٢ٓ)
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ليونيالاتز نلالا/اثالفصل اثا          
 (solventأُز٣ت)ك٢ أُبء  (soluteٓزاة)مزٌج متجانس من اذابة مادة:-  المحلول 

 
 :-تصنف المواد حسب قابلٌتها على التوصٌل الكهربائً الى 

٢ٛٝ أُٞاد اُز٢ رٌٕٞ ُٔؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ اٝٓ٘ظٜشارٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُزٞط٤َ :- (Electrolytes )أُٞاد الاٌُزش٤ُٝز٤خ (1

      HCl  ٝاُزغب٤ٔٛخ أُغزوطجخ   NaCl رشَٔ أُشًجبد الأ٤ٗٞ٣خاٌُٜشثبئ٢ ثغجت رأ٣ٜ٘ب ا٠ُ أ٣ٞٗبد ٓٞعجخ ٝعبُجخ ٝ

 

٢ٛٝ أُٞاد اُز٢ رٌٕٞ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ سد٣ئخ اُزٞط٤َ                      :- (None-electrolytes)  ًزش٤ُٝز٤خٍأُٞاد  ؿ٤ش الا  (2

  اُغٌشٝاٌُؾٍٞ ٝالاعزش رشَٔ أُشًجبد اُزغب٤ٔٛخ ٓضَاٌُٜشثبئ٢ ثغجت ػذّ رأ٣ٜ٘ب ا٠ُ أ٣ٞٗبد ٓٞعجخ ٝعبُجخ ٝ

 

 الالكتروليتات
 :-ممٌزاتها 

 ٓز٣ت ك٢ ٓؾٍِٞ شٌَ ػ٠ِ ٓٞعٞدح رٌٕٞ ػ٘ذٓب أٝ أُ٘ظٜشح ؽبلارٜب ك٢ اٌُٜشثبئ٠ اُز٤بس ا٣ظبٍ ػ٠ِ هبث٤ِزٜب (1

 .ٓغزوطت

 .ًٜشثبئ٤ب ٓزؼبدُخ رٌٕٞ ٛبٍٓؾب٢ُ إأ١  ُِظلش، ٓغب٣ٝخ الاٌُزش٤ُٝزبد ُٔؾب٤َُ اٌُٜشثبئ٤خ اُشؾ٘خ ٓؾظِخ رٌٕٞ  (2

 عبُجخ ا٣ٞٗبد Cationsٝ ٓٞعجخ ا٣ٞٗبد عٞف ٣زؼٖٔ ٓؾُِٜٞب كبٕ ًبُٔبء، ٓغزوطت ٓز٣ت ك٢ ٛبرٝثبٕ ػ٘ذ (3

Anions 

 ك٤ٚ الا٣ٞٗبد رش٤ًض ٝػ٠ِ ُٚ أٌُٞٗخ الا٣ٞٗبد ؽج٤ؼخ ػ٠ِ اٌُٜشثبئ٢ ُِزٞط٤َ الاٌُزش٤ُٝز٢ أُؾٍِٞ هبث٤ِخ رؼزٔذ (4

 أُؾٍِٞ ؽشاسح دسعخ ا٠ُ اػبكخ

 بسبب تأٌنها  وهً الكترولٌتات تكون محالٌلها المائٌة عالٌة التوصٌل الكهربائً  :الالكترولٌتات القوٌة:     أولاً وتقسم إلى
 : تشملالتام الى أٌونات موجبة وسالبة و(تفككها)                                             

H (ٓٞاد رزب٣ٖ ثظٞسح ربٓخ ػ٘ذ رٝثبٜٗب ك٢ أُبء ٓؾشسح اُجشٝرٞٗبد  :-الحوامض القوٌة (1
+

 :-وتقسم الى )   
 حوامض احادٌة البروتون مثل  ( أ

HCl                    H
 +

  + Cl
 –
      ؽبٓغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي                                              

HBr                    H
 +

  + Br
 –
   ؽبٓغ ا٤ُٜذسٝثش٤ٓٝي  

HI                      H
 +

  + I
–
  ؽـــبٓغ ا٤ُٜذس٣ٝٞد٣ـي  

HNO3                 H
 +

  + NO3
–
 ؽبٓـــــغ اُ٘زش٣ـــــــــي                                                 

HClO4                H
 +

  + ClO4
–
ًِٞس٣ي ث٤شٍا ؽبٓـــــغ                                               

 ؽٞآغ ٓزؼذد اُجشٝرٕٞ ٓضَ(         ة

                                            H2SO4                  2H
 +

 + SO4
–2 

 ؽبٓـــــغ اٌُجش٣ز٤ـــــي 

H2CrO4                 2H
+
 + CrO4

–2
 ؽبٓـــــغ اٌُش٤ٓٝـــــي                                        

 

OH ( الهٌدروكسٌدآ٣ٕٞ  ٓٞاد رزب٣ٖ ثظٞسح ربٓخ ػ٘ذ رٝثبٜٗب ك٢ أُبء ٓؾشسح :-القواعد القوٌة( 2
 –

 :-وتقسم الى )   
  قواعد احادٌة الهٌدروكسٌد مثل (        أ

KOH                  K
 +

 + OH
 –
  ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُجٞربع٤ّٞ                                                         

NaOH                 Na 
+
 + OH 

–
 ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ                                                    

RbOH                  Rb 
+
 + OH 

–
 سث٤ذ٣ّٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اٍ                                                   

 هٞاػذ ٓزؼذد ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ ٓضَ ( ة

Ba(OH)2                Ba
+2

 +2OH
 –
    ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُجبس٣ّٞ                                                

Ca(OH)2               Ca
+2

 + 2OH
–                                                                               

   ٤ٛذسًٝغ٤ذ اٌُبُغ٤ّٞ 
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 (هً املاح الصودٌوم والبوتاسٌوم والامونٌوم اضافة الى كلورٌد الكالسٌوم):- الأملاح كثٌرة الذوبان فً الماء(3
َّ ٓؾَ . اُغضء اُغبُت ٖٓ اُؾبٓغ ٓغ ٓشًجبد ٗبرغخ ٖٓ ارؾبد اُغضء أُٞعت ٖٓ اُوبػذح                   أٝ ٛٞ ؽبٓغ ؽ

 ؽ٤ش رزب٣ٖ ثظٞسح ربٓخ ػ٘ذ رٝثبٜٗب ك٢ أُبء ٓؾشسح أ٣ٞٗبد ٓٞعجخ ٝا٣ٞٗب د  ٤ٛذسٝع٤٘ٚ كِض أٝ أ٣ٕٞ ا٤ّٗٞٓٞ                

.  ٝروغْ ئ٠ُ أٓلاػ هبػذ٣خ ٝ أٓلاػ ؽبٓؼ٤خ ٝ أٓلاػ ٓزؼبدُخ عبُجخ               

NaCl                 Na
 +

 + Cl
 –
  (ِٓؼ ٓزؼبدٍ  )  ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ                                                  

NH4Cl               NH4
 +

 + Cl
–
 (ِٓؼ ؽبٓؼ٢  )  ًِٞس٣ذ الا٤ّٗٞٓٞ                                               

KCN                 K
+
 + CN

 –
  (ِٓؼ هبػذ١  )ع٤ب٤ٗذ اُجٞربع٤ّٞ                                                     

CaCl2                Ca
+2

 + 2Cl
 –                                                                                                

  (ِٓؼ ٓزؼبدٍ  )   اٌُبُغ٤ًِّٞٞس٣ذ  

 :-ؽغبة رشا٤ًض الاط٘بف الأ٤ٗٞ٣خ

 1-3ذّشٌٓ 

 :-رشا٤ًض الاط٘بف الا٤ٗٞ٣خ ُٔؾب٤َُ الاٌُزش٤ُٝزبد اُو٣ٞخ اُزب٤ُخ اؽغت

 

HBr                H              ( أ
 +

  +   Br
 – 

  0M                             0.25 M           0M      اُزش٤ًض الاثزذائ٢

  –      0.25     0.25+    0.25+         اُزـ٤ش ك٢ اُزش٤ًض

M               [H 0.25 =             ُزُي  0                0.25      0.25اُزش٤ًض اُٜ٘بئ٢      
+
] = [Br

–
] 

 
H] ٌمكن استخدام العلاقة التالٌة لحساب تركٌزأو

+
 : المتاٌن من الحامض[

       H+ = [اُؾبٓغ القوي]  × 𝑛𝐻+  

                = 0.25 × 1 = 0.25 𝑀 
 

KOH                  K (ة 
 +

 +  OH
 –                    

  
  0M                             0.055 M             0M      اُزش٤ًض الاثزذائ٢

  –     0.055   0.055+    0.055+          اُزـ٤ش ك٢ اُزش٤ًض

M               [K 0.055 =             ُزُي  0                0.055      0.055اُزش٤ًض اُٜ٘بئ٢      
+
] = [OH

–
] 

 
OH]وكذلك ٌمكن استخدام العلاقة التالٌة لحساب تركٌز

–
 :المتاٌن من القاعدة[

       𝑂𝐻− = [ القاعدة القوٌة]  × 𝑛𝑂𝐻−  

                   = 0.055 × 1 = 0.055 𝑀 
CaCl2               Ca              (ج

+2
    +     2Cl

 – 
        0M                             0.155 M             0M      اُزش٤ًض الاثزذائ٢ 

  –      0.155   (0.155)2+    0.155+            اُزـ٤ش ك٢ اُزش٤ًض

M                 [Ca 0.155              ُزُي   0                0.155          0.31اُزش٤ًض اُٜ٘بئ٢        
+2

] =  
[Cl

–
] = 2(0.155) =0.31M                   

Cl]وكذلك ٌمكن استخدام العلاقة التالٌة لحساب تركٌز
–
 :المتأٌن من القاعدة[

       𝐶𝑙− = [الملح ]  × 𝑛𝐶𝑙−  

                 = 0.155 ×  2 = 0.31𝑀               

H]أحسب تركٌز /مثال
+
 .0.2mol/L)) تركٌزه (H2SO4)فً المحلول المائً لحامض الكبرٌتٌك [

H2SO4  →   2H
+
 +SO4

–2 
  H+ = [ H2SO4]  × 𝑛𝐻+  

           = 0.2 × 2 = 0.4 𝑀 
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OH]ك٢ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ اُز١ ٣ؾ١ٞ ا٣ٞٗبد ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ Ca(OH)2اؽغت رش٤ًض اُوبػذح ٤ٛذسًٝغ٤ذ اٌُبُغ٤ّٞ / مثال
–
]  

 0.2Mثزش٤ًض        
Ca(OH)2    →  Ca

+2
 +2OH

 – 

    
 𝑂𝐻− = [Ca(OH)2 ]  × 𝑛𝑂𝐻−  

0.2   = [Ca(OH)2 ]  × 2   ⟹ [Ca OH)2  =
0.2

2
= 0.1 𝑀 

 
   (تفككها)بسبب تأٌنها  وهً الكترولٌتات  تكون محالٌلها المائٌة ضعٌفة التوصٌل الكهربائً :الالكتروليتات الضعيفة (ثانياً 

 :-                                  الجزئً فً الماء مكونة اٌونات فً حالة أتزان مع جزٌائتها التساهمٌة المستقطبة وتشمل 
 

 :-الحوامض الضعٌفة (1

HF(aq)     ⇌      H
 +

(aq) + F
–

(aq)                                         
 

       ؽبٓغ ا٤ُٜذسٝكِٞس٣ي     

HCN(aq)  ⇌      H
 +

(aq) + CN
 –

(aq)
 
           ؽبٓغ ا٤ُٜذسٝع٤ب٤ٗي                                   

HNO2(aq)  ⇌     H
+

(aq) + NO2
 –

(aq)                                                                       ؽبٓغ اُ٘زشٝص  

 

H2S(aq)     ⇌     2H
+

(aq)
 
+  S 

–2
(aq)                                ا٤ُٜذسًٝجش٣ز٤يآغ    ػ  

            H2CO3(aq)  ⇌    2H
+

(aq) + CO3
–2

(aq)                                                    ٌُبسث٤ٗٞي  ؽبٓغ ا   

             H2SO3(aq)   ⇌    2H
+

(aq) + SO3
–2

(aq)                                                    ٝصٌُجش٣ذ  ؽبٓغ ا 

           H2C2O4(aq)  ⇌    2H
+

(aq) + C2O4
–2

(aq)                                                    لاًٝضا٤ُي  ؽبٓغ ا   

           H3PO4 (aq)   ⇌    3H
+

(aq) + PO4
–3

(aq)                                                    ؽبٓغ اُلغلٞس٣ي  

             

HCOOH(aq)      ⇌      HCOO
–

(aq)     +  H
+

(aq)                                                      ؽبٓغ اُلٞس٤ٓي 

CH3COOH(aq)  ⇌      CH3COO
 –

(aq) +  H
 +

(aq)
 
     ؽبٓغ اُخ٤ِي                                      

                                                     C6H5OH(aq)       ⇌      C6H5O
 –

(aq)      +  H
 +

(aq)
 

  ؽبٓغ اُل٤ٍ٘ٞ  

                                C6H5COOH(aq) ⇌      C6H5COO
–

(aq)  + H
 +

(aq)          ؽبٓغ اُج٘ض٣ٝي  

                                              

 

 

  ٓضَ      -: اُوٞاػذ اُؼؼ٤لخ (2

NH3(g)   +  H2O(l)      ⇌    NH4                  الا٤ٗٞٓبٍٝ ٍٓؼ
 +

(aq)
 
      + OH

– 
(aq)

 

CH3NH2(g)   + H2O(l)  ⇌   CH3NH3
+

(aq)
 
  + OH

 –
(aq)

                                                        
                              ٓض٤َ أ٤ٖٓ

C6H5NH2(g)   + H2O(l) ⇌   C6H5NH3
+

(aq) + OH
 –

(aq)
                                                  

                   الأ٤ِٖٗ           

C5H5N(g)   + H2O(l)     ⇌    C5H5NH
 +

(aq) + OH
–

(aq)
 

                        اُجش٣ذ٣ٖ    

  

 :-الاملاح شحٌحة الذوبان (3

AgCl(s) ⇌ Ag               ًِٞس٣ذ اُلؼخ      
+

(aq) + Cl
 –

(aq) 

CaF2 (s)   ⇌  Ca              كِٞس٣ذ اٌُبُغ٤ّٞ    
+2

(aq) + 2F
 –

(aq) 

PbSO4(s)  ⇌ Pb            ًجش٣زبد اُشطبص   
+2

(aq) + SO4
 –2

(aq) 
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 :-تفكك الالكتروليتات الضعيفة
:   ٗظش٣خ ثشٝٗشزذ ــ  ُٞس١ 

H ثشٝرٕٞ كوذإٛٞأُبدح اُز٢ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ :ؽبٓغ ثشٝٗشزذ 
+

  الأهٟٞ ٛٞ اُز١ ٣ٌٕٞ ٤ِٓٚ  اُؾبٓغ ٝ.ُز٣ٌٖٞ هبػذح هش٣٘خ 

 .ُلوذإ اُجشٝرٞٗبد أًجش                      

 

HPO4)ٓضَ 
–2

,H3O
+
, NH4

+
, H2O,HCN, H2SO4,HCl) 

HCl    →     H
 +

  + Cl
 –

 

 هبػذح هش٣٘خ                  ؽبٓغ

 

H. ٌٓٞٗب ؽبٓغ هش٢ٖٛ٣ أُبدح اُز٢ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اًزغبة ثشٝرٕٞ:هبػذح ثشٝٗشزذ 
+

٤ِٜٓب  الأهٟٞ ٢ٛ اُز٢ ٣ٌٕٞ ٝاُوبػذح

.  لاًزغبة اُجشٝرٞٗبد أًجش                    

 

NH3 ,OH ,)ٓضَ 
–
 , CN

 –
 , H2O  HPO4

–2
  )

                     NH3 + H
 +

 →    NH4
+
              

  هبػذح              ؽبٓغ هش٣ٖ   

 

 ٌَُ ؽبٓغ ثشٝٗشزذ هبػذح هش٣٘خ رخبُلٚ ك٢ اُوٞح ٌَُٝ هبػذح ثشٝٗشزذ ؽبٓغ هش٣ٖ ٣خبُلٜب ك٢ اُوٞح (1)ٓلاؽظخ 

               

NH3(g) + HCl(aq)           NH4
+

(aq)  +  Cl
–

(aq)            

  هبػذح           ؽبٓغ   ؽبٓغ هش٣ٖ هبػذح هش٣٘خ   

  ػؼ٤لخ              ه١ٞ        ه١ٞػؼ٤لخ          

 

 اهَ ٣ٌٕٞ اُؾبٓغ اٝ اُوبػذح ػؼ٤ق ٝهش٣٘ٚ ه١ٞ ٝاُؼٌظ طؾ٤ؼ(Ka , Kb) ًِٔب ٣ٌٕٞ صبثذ رلٌي(2)ٓلاؽظخ

               

 .                                                        ثشٝرٕٞ ٛبٛٞهبػذح ثشٝٗشزذ ثؼذ اًزغبة : اُؾبٓغ اُوش٣ٖ

      

.  ثشٝرٕٞ ٙ ٢ٛ ؽبٓغ ثشٝٗشزذ ثؼذ كوذإ : اُوبػذح اُوش٣٘خ

    

  صْ ث٤ٖ أ١ ٖٓ .  أ٢ٗٞ٣ ؟أرضإ ئ٠ُ ؤد١أ١ اُزلبػ٤ِٖ ١،  ك٢ أُبء HNO3 ٝ HNO2 اًزت ٓؼبدُز٢ رلبػَ اُؾبٓؼ٤ٖ /عؤاي 

NO3 )الا٤ٗٞ٣ٖ           
– 

, NO2
– 

؟  ٣خأهٟٞ هبػذ ( 

 

HNO3(aq) + H2O(l)            H3O (aq)                                    / اُؾَ 
+

(aq) + NO3
–

 

                                              ه١ٞ   ؽبٓغػؼ٤لخ                                   هبػذح هش٣٘خ

HNO2(aq) + H2O(l)   ⇌  H3O
+

(aq) + NO2
–

 (aq)
              

      

        ػؼ٤ق                                  ؽبٓغ                                    ه٣ٞخ هبػذح هش٣٘خ

 

NO2 ًٔب إٔ آ٣ٕٞ اُ٘زشٝص،  أ٢ٗٞ٣ ًٞٗٚ ؽبٓغ ػؼ٤ق ارضإئٕ رلبػَ ؽبٓغ اُ٘زشٝص ٓغ أُبء ٣وٞد ئ٠ُ 
–

 أهٟٞ هبػذ٣خ 

   HNO2ًٜٞٗب هبػذح هش٣٘خ ُِؾبٓغ اُؼؼ٤ق 
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  Keq : الاٌؤً الاذضاْ ثاتد

   اُزشا٤ًض ػشة ؽبطَ ػ٠ِ ٓوغٞٓخ اُزلبػَ ُ٘ٞارظ الارضإ ؽبُخ ػ٘ذ أُٞلاس٣خ اُزشا٤ًض ػشة ؽبطَ اٗٚ               

لٌَ  أُزلبػِخ ٌُِٔٞٗبد الارضإ ؽبُخ ػ٘ذ أُٞلاس٣خ                 أُٔضِخ إٌُٔٞ ٓٞلاد ػذد ا٠ُ ٓغبٝ اط ا٠ُ ٓشكٞع ٜٓ٘ب ً

 .أُٞصٝٗخ  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُؼبدُخ ك٢               

 

 

HCN(aq)+ H2O(l)   ⇌  H3O:                                  الحوامض الضعيفة: أولاً 
+

(aq) + CN
–

(aq)   

 Keqٌعتبر الماء هو المذٌب ولان تركٌزه كبٌر جدا لذلك ٌبقى تركٌزه ثابتا وٌمكن ان تدمج قٌمته مع قٌمة ثابت الاتزان 
1𝐾g)عند أخذ لتر واحد من الماء كثافته  𝐿 )   1000 اي كتلته g 18  وكتلته المولٌة(g/mol)   

 

𝑀H2O =
𝑚(g)

M(g/mol)  × V(L)
=

1000(g)

18(g/mol)  × 1(L)
  55.55 𝑚𝑜𝑙 𝑙   مقدار ثابت  

 

  𝐾𝑒𝑞 =   
 H3O+  CN 

–  

   HCN    H2O    
       ⇨   𝐾𝑒𝑞  H2O  =   𝐾𝑒𝑞 × 55.55𝑚𝑜𝑙 𝑙 =   𝐾𝑎   

     

 H3O+ =  H+  وان  
 

   𝐾𝑎 =
 H+  CN 

–  

   HCN    
             (acid)صبثذ  رأ٣ٖ  اُؾبٓغ    𝐾𝑎 ؽ٤ش 

 
HCN(aq  ⇌  H:-         لذلك يمكن كتابة معادلة تأين الحامض الضعيف كلاتي

 +
(aq) + CN

–
(aq) 

 
NH3(g) + H2O(l)  ⇌ NH4               -:القواعـــــد الضعيــــــفة: ثانياً 

+
(aq) + OH

–
(aq) 

 

  𝐾𝑒𝑞 =   
 NH4

+  OH 
–  

   NH3    H2O    
       ⇨   𝐾𝑒𝑞  H2O  =   𝐾𝑒𝑞 × 55.55𝑚𝑜𝑙/𝑙 =   𝐾𝑏      

 

  𝐾𝑏 =   
 NH4

+  OH 
–  

   NH3   
                             (base)صبثذ  رأ٣ٖ  اُوبػذح    𝐾𝑏 ؽ٤ش 
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قوانين تأين الالكتروليت الضعيف 

 

 ] رش٤ًض أُزأ٣ٖ [                                                                        

ـــــــــــــــــــــــــــــ =  دسعخ رأ٣ٖ الاٌُزش٤ُٝذ اُؼؼ٤ق                           

   ]ثزذائ٢ اُزش٤ًض الا [                                                                      

 

=  دسعخ اُزأ٣ٖ
 H+ 

 acid i
                 H+   ٞٛ 1) اُؾبٓغ اُؼؼ٤ق                  اُغضء أُزأ٣ٖ ٖٓ  اُؾبٓغ   

        

=  دسعخ اُزأ٣ٖ
 OH− 

 base i
                   OH−   ٞٛ ٍهبػذحا   2) اُوبػذح اُؼؼ٤لخ                   اُغضء أُزأ٣ٖ ٖٓ  

 

 

 ] رش٤ًض أُزأ٣ٖ [                                      

                                    %100× رأ٣ٖ اٍدسعخ =  اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزأ٣ٖ      %100× ــــــــــــــــــــــــــــــــ =        اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزأ٣ٖ 

  ]ثزذائ٢ اُزش٤ًض الأ [                                    

% =
[أُزأ٣ٖ]

[الاثزذائ٢]
× 100 % = دسعخ اُزأ٣ٖ × 100% 

        

 

 
 
 

 

 

 

 :-ُلاٌُزش٤ُٝذ اُؼؼ٤ق ٗغزخذّ أؽذٟ اُطشم اُزب٤ُخ −OH  أٝ +H ػ٘ذ ؽغبة / ٓلاؽظخ 

 

ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُ٘غجخ أُإ٣خ اهَ ٖٓ  (٣ؼ٢٘ أٛٔبٍ اُغضء أُزأ٣ٖ ٖٓ اُزش٤ًض الاثزذائ٢ ُلاٌُزش٤ُٝذ اُؼؼ٤ق )اُزوش٣ت (1

,7−10 أ١ ٣غب١ٝ 5−10 أهَ Kb,Kaٖٓ))أٝ ٣ٌٕٞ صبثذ اُزأ٣ٖ% 5 10−6,  ..…ٌٝٛزا10−5

 

اُذعزٞس (2
−b± b2−4ac

2a
أ١  5−10 ٖٓأًجش Kb,Ka))أ٣ٖأٝ ٣ٌٕٞ صبثذ اُذ% 5 ٖٓ ًجش ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُ٘غجخ أُإ٣خ ا

,2−٣10غب١ٝ  10−3,  ..…ٌٝٛزا10−4

 

 

 

 

 

 

 

 =  دسعخ اُزأ٣ٖ 
Ka

[أُزب٣ٖ]
     ٝ         Ka = (ٖدسعخ اُزأ٣)

2
 ]الاثزذائ٢[  ×

 

   =                ػذد ٓشاد اُزخل٤ق 
𝑀1

𝑀2
   = ػذد ٓشاد اُزخل٤ق      أٝ

𝑉2

𝑉1
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 3-3/ِثاي 

H]اؽغت 
 +

0.1mol/L،   Ka))   أُبئ٤خ ك٢ أُؾٍِٞ أُبئ٢ ُؾبٓغ اُخ٤ِي رش٤ًضٙ[ = 1.8 × صْ أؽغت دسعخ    10−5

1.8 ػِٔب إ .اُزب٣ٖ ٝاُ٘غجخ أُإ٣خ ُِزب٣ٖ  = 1.3 

CH3COOH (aq)    ⇌  CH3COO
 –

(aq)  +  H
 +

(aq)
                                 

 

              M                         0 0.1                             0       ح٤ًض الاثزذائ٢ااُزش

 x                        x                  x     0.1 -اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ

 

   𝐾𝑎 =
 H+  CH3COO 

–  

   CH3COOH     
   ⇨  1.8 × 10−5 =

 𝑥  𝑥 

0.1 − 𝑥
                0.1 − 𝑥 ≈    ثبُزوش٣ت 0.1

 

 1.8 × 10−5 =
𝑥2

0.1 
      ⇨ 𝑥2 = 1.8 × 10−6       ⇨ 𝑥 =  1.8 × 10−6  = 1.3 × 10−3 

 

 H+ = 1.3 × 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝑙 
 

 

 

 

 H+ =     𝐾𝑎 . [اُؾبٓغ ] =  1.8 × 10−5(0.1) =  1.8 × 10−6 = 1.3 × 10−3𝑚𝑜𝑙/𝑙 

 

=  دسعخ اُزأ٣ٖ
 H+ 

 CH3COOH i
=  

1.3 × 10−3𝑚𝑜𝑙/𝑙

0.1𝑚𝑜𝑙/𝑙
= 1.3 × 10−2  

 

% = دسعخ اُزأ٣ٖ ×  100 % = 1.3 × 10−2 × 100 % = 1.3 % 

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

0.98 /     2-3ذّشٌٓ  = 0.99 

H]اؽغت 
 +

٤ُٜHCN Kaذسٝع٤ب٤ٗي أُبئ٤خ ك٢ أُؾٍِٞ أُبئ٢ ُؾبٓغ ا[ = 4.9 × 10−10  ))، 0.2mol/Lٙرش٤ًض 

 

HCN(aq)     ⇌    H
 +

(aq)   +   CN
 –

(aq)    
                         

 

             M              0 0.2                           0       ح٤ًض الاثزذائ٢ااُزش

 x             x                x     0.2 -اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ

 

   𝐾𝑎 =
 H+  CN 

–  

    HCN     
   ⇨ 4.9 × 10−10 =

 𝑥  𝑥 

0.2 − 𝑥
                0.2 − 𝑥 ≈    ثبُزوش٣ت 0.2

 

 4.9 × 10−10 =
𝑥2

0.2 
      ⇨ 𝑥2 = 0.98 × 10−10        ⇨ 𝑥 =  0.98 × 10−5  = 0.99 × 10−5 

 

 H+ = 1 × 10−5 𝑚𝑜𝑙/𝑙 

= +H                ٣ٌٖٝٔ اعزخذاّ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ ٓجبششح     𝐾𝑎 .  [اُؾبٓغ ]
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 112 ص4-3/ِثاي:-  وٌروضٍر اعرخذاَ اٌذعروس 

٤ُٜHF Kaذسٝكِٞس٣ي ُؾبٓغ ادسعخ اُزب٣ٖ ٝاُ٘غجخ أُإ٣خ ُِزب٣ٖاؽغت  = 6.8 ×  اُز١ ك٢ أُؾٍِٞ أُبئ٢ ،(( 10−4

 0.01mol/L   (ة)،0.1mol/L (أ) رش٤ًضٙ

 

 ًج٤شح ُزُي  ٣ؾَ ثبُذعزٞس Ka ٖٓ أُلاؽع إٔ ه٤ٔخ ( أ)

HF     ⇌      H
 +

   +    F
 –
      

                                
 

         M           0 0.1                            0ح       ٤ًض الاثزذائ٢ااُزش

 x           x            x     0.1 -اُزش٤ًض ػ٘ذ الارضإ

 

   𝐾𝑎 =
 H+  F 

–  

    HF     
   ⇨ 6.8 × 10−4 =

 𝑥  𝑥 

0.1 − 𝑥
           

𝑥2 =  6.8 × 10−5 −  6.8 × 10−4 𝑥  ⇨ 𝑥2 +  6.8 × 10−4  𝑥 − (6.8 × 10−5) = 0 

 

𝑥 =
−𝑏 ±  𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
=

− 6.8 × 10−4 ±   6.8 × 10−4 2 − 4 1  −6.8 × 10−5 

2 1 
 

 

=
− 6.8 × 10−4 ±   46.24 × 10−8   +  27.2 × 10−5 

2
=  

−6.8 × 10−4 ± 0.0165

2
 

            

𝑥   أٓب =
−6.8 × 10−4 + 0.0165

2
=  

0.01582 

2
= +0.00791 = 7.91 × 10−3  mol/L 

             

𝑥  أٝ =
−6.8 × 10−4 − 0.0165

2
=  

−0.01718 

2
= −0.00859 = −8.59 × 10−3  mol/L 

     (رَٜٔ اُو٤ٔخ اُغبُجخ(
......................................................................................................................................................... 

 3-3ذّشٌٓ 

H]اؽغت 
 +

C6H5OH (   (Ka ُِل٤ٍ٘ٞ أُبئ٤خ ك٢ أُؾٍِٞ أُبئ٢ [ = 1.3 ×   0.2mol/L (أ) اُز١ رش٤ًضٙ 10−10

0.26 ػِٔب إ  .     ٓشح100ثؼذ رخل٤لٚ  (ة) =0.51 
C6H5OH(aq)       ⇌      C6H5O

 –
(aq)

   
 +   H

 +
(aq)

                                 
 

              M                         0 0.2                             0       ح٤ًض الاثزذائ٢ااُزش

 x                        x                  x     0.2 -اُزش٤ًض ػ٘ذ الارضإ

 

   𝐾𝑎 =
 H+  C6H5O 

–  

   C6H5OH     
   ⇨  1.3 × 10−10 =

 𝑥  𝑥 

0.2 − 𝑥
                0.2 − 𝑥 ≈    ثبُزوش٣ت 0.2

 

 1.3 × 10−10 =
𝑥2

0.2 
      ⇨ 𝑥2 = 0.26 × 10−10       ⇨ 𝑥 =  0.26 × 10−10     = 0.51 × 10−5 

 

 H+ = 0.51 × 10−5 𝑚𝑜𝑙/𝑙 
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ػذد ٓشاد اُزخل٤ق =
𝑀1

𝑀2
⇨ 100 =

0.2

𝑀2
 ⇨    𝑀2 =

0.2

100
= 0.002   𝑚𝑜𝑙 𝑙             (ة  

 

 H+ =     𝐾𝑎 . [اُؾبٓغ ] =  1.3 × 10−10(0.002) =  0.26 × 10−12    = 0.51 × 10−6𝑚𝑜𝑙/𝑙 

 

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

=  0.38 ) )            عٍّا اْ  4-3ذّشٌٓ  0.62 

 

C6H7N  Kb دسعخ اُزب٣ٖ ُِٔؾٍِٞ أُبئ٢ ُلا٤ِٖٗاؽغت  = 3.8 × 10−10   0.1mol/L     اُز١ رش٤ًضٙ ،(( 

 

                C6H7N(g)   + H2O(l)  ⇌  C6H7NH
 +

(aq) + OH
 –

(aq) 

           M                                 0 0.1                                   0ح٤ًض الاثزذائ٢ااُزش 

 x                                 x              x     0.1 -اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ

 

   𝐾𝑏 =
 C6H7NH +  OH−  

    C6H7N    
   ⇨ 3.8 × 10−10 =

 𝑥  𝑥 

0.1 − 𝑥
                     0.1 − 𝑥 ≈    ثبُزوش٣ت 0.1

 

 3.8 × 10−10 =
𝑥2

0.1 
      ⇨ 𝑥2 = 0.38 × 10−10        ⇨ 𝑥 =  0.38 × 10−10   = 0.62 × 10−5 

 

 OH− = 0.62 × 10−5 𝑚𝑜𝑙/𝑙 
 

:-٣ٌٖٝٔ اعزخذاّ اُؼلاهخ  
 

 𝑂𝐻− =   𝐾𝑏 . = اُوبػذح   3.8 × 10−10 0.1  

 
                                                      

=  0.38 × 10−10   = 0.62 × 10−5𝑚𝑜𝑙/𝑙 
           

 

=  دسعخ اُزأ٣ٖ
 OH− 

 C6H7N i
=  

0.62 × 10−5𝑚𝑜𝑙/𝑙

0.1𝑚𝑜𝑙/𝑙
= 6.2 × 10−5 
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Ka ) ) المائٌة فً المحلول المائً لحامض الخلٌك [+ H]احسب / خس  = 1.8 ×  0.02درجة تأٌنه تساوي   ، 10−5
    

/ اُغٞاة

  y=ُؾبٓغ ٍرش٤ًض الاثزذائ٢ اٍٗلشع 

 

CH3COOH(aq)   ⇌  CH3COO
 –

(aq)  +   H
+

(aq)
                                   

 

        y M                           0                                 0       التراكٌز الابتدائٌة

 x                           x                x     y -٤ًض ػ٘ذ الارضإااُزش

 

   𝐾𝑎 =
 H+  CH3COO 

–  

   CH3COOH     
   ⇨  1.8 × 10−5 =

 𝑥  𝑥 

𝑦 − 𝑥
                𝑦 − 𝑥 ≈ 𝑦   ثبُزوش٣ت   

 

 1.8 × 10−5 =
𝑥2

𝑦 
       ⇨      𝑦 =

𝑥2

1.8 × 10−5 
  …………………… . . .  1  

=  دسعخ اُزأ٣ٖ
 H+ 

 CH3COOH i
  ⇨    0.02 =  

𝑥   

y   
   ⇨    y =

𝑥

0.02
………… 2      

ٗؾظَ ػ٠ِ  (2)ك٢ ٓؼبدُخ  (1)ٗؼٞع ٓؼبدُخ 

𝑥2

1.8 × 10−5 
=

𝑥

0.02
      ⇨       

𝑥2

𝑥
=

1.8 × 10−5

0.02
    ⇨   𝑥 =  9 × 10−4   

 

∴  H+ = 9 × 10−4 𝑚𝑜𝑙/𝑙 
 

 

 

 

 

 

 

 اُؾٞآغ اُؼؼ٤لخ ٓزؼذدح اُجشٝرٕٞ

 /ػَِ

 . رضداد دسعخ رأ٣ٖ اُؾبٓغ اُؼؼ٤ق ػ٘ذ ص٣بدح رخل٤ق ٓؾُِٞٚ (1 )

   رإد١ ػ٤ِٔخ رخل٤ق أُؾٍِٞ ا٠ُ أٗخلبع ػذد اعضاء أُزاة ك٢ ٝؽذح اُؾغْ ٖٓ أُؾٍِٞ ٝلاصاُخ ٛزا اُزـ٤ش ٝؽغت /    ط

٣ض٣ذ اُؾبٓغ ٖٓ رلٌٌٚ ُزؼ٣ٞغ اُ٘وض اُؾبطَ ك٢ أعضاء أُزاة  ؽ٤ش  شبر٤ِٚ ٣٘ضاػ الارضإ ثبرغبٙ اُ٘ٞارظ -ٝهبػذح ٍ       

 .ك٢ ٝؽذح اُؾغْ ٖٓ أُؾٍِٞ      

 

  . ثابت تأٌن الحامض متعدد البروتونات ٌقل باستمرار تأٌن الهٌدروجٌن فً خطوات التأٌن المتعاقبة (2)
 ثغجت ٗوظبٕ هبث٤ِخ الاط٘بف اُز٢ رؾَٔ شؾ٘خ عبُجخ ػ٠ِ كوذإ ثشٝرٕٞ ٓٞعت اُشؾ٘خ ٝرُي لاصد٣بد اُزغبرة  /    ط

 .       اٌُٜشٝعزبر٢ٌ٤ ث٤ٖ الا٣ٞٗبد  رٝاد اُشؾ٘بد أُخزِلخ 

H2C2O4 (aq) + H2O(l)     ⇌    H3O
+

( aq) + HC2O4
- 

(aq)          𝐾𝑎1
= 5.37 ×  10−2 

 

HC2O4
-
( aq)   + H2O(l)     ⇌    H3O

+
( aq) +  C2O4

-2
( aq)      𝐾𝑎2

= 5.1 ×  10−5 

 𝐇+ =
𝐊𝐚

درجةالتأين 
=

𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐
= 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟒 𝒎𝒐𝒍 𝒍      ويمكننا أستخدام العلاقة التالية مباشرة  
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=    8.45 عٍّا اْ  / 10ط 2.9 

                                                                                    C2H5COOH      ⇌     H
+  

+ C2H5COO
– 

 0              0                     0.65          اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ                                                           

 x                x              x – 0.65        اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ                                                         

              

   𝐾𝑎 =
 H+  C2H5OO 

–  

   C2H5COOH     
   ⇨  1.3 × 10−5 =

 𝑥  𝑥 

0.65 − 𝑥
                0.65 − 𝑥 ≈    ثبُزوش٣ت 0.65

 

 1.3 × 10−5 =
𝑥2

0.65 
      ⇨ 𝑥2 =  8.45 × 10−6       ⇨ 𝑥 =  8.45 × 10−6    = 2.9 × 10−3 

 

        H+ = 2.9 × 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝑙 
                               رش٤ًض اُغضء أُزأ٣ٖ     

  %100×ــــــــــــــــــــــــــــــــــ = اُ٘غجخ أُإ٣خ ُِزأ٣ٖ 

                               رش٤ًض أُبدح الاثزذائ٢

% =
 H+ 

 C2H5COOH 
×  100  % =

2.9 × 10−3

0.65
×  100  % = 0.45% 

..........................................................................................................................................  
    /11ط

                                                                                        NH3+H2O      ⇌   NH4
+
 +  OH– 

y                             0.01         1.2 ×10             اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ                                                                  
–5

        

 

   𝐾𝑏 =
  NH4

+   OH− 

    NH3    
   ⇨    1.8 × 10−5 =

 0.01  1.2 × 10−5 

𝑦 − 𝑥
                   𝑦 − 𝑥 ≈ 𝑦 ثبُزوش٣ت   

 

y =
1.2 × 10−7

1.8 × 10−5 
     =  0.00667 M = 0.667 × 10−2M   = 6.67  × 10−3M          

..........................................................................................................................................  
/17ط  

 رش٤ًض اُغضء أُزأ٣ٖ                               

    %100×ــــــــــــــــــــــــــــــــــ = اُ٘غجخ أُإ٣خ ُِزأ٣ٖ                            
 رش٤ًض أُبدح الاثزذائ٢                               

                           

% =
 H+ 

 CH3COOH 
×  100  %  ⇨  4.2 =

 H+ 

0.01
×  100  % 

 

 H+ =
4.2 × 0.01

100
= 4.2 × 10−4  𝑚𝑜𝑙/𝑙 
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                                                                    C H3COOH    ⇌     H
+
  +   CH3COO

 –   

x              4.2×10 – 0.01        اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ                                                  
–4

       4.2×10
–4

         

             

   Ka =
 H+  CH3COO 

–  

 CH3COOH 
   =

(4.2 × 10−4 )2 

0.01 − 𝑥
                0.01 − 𝑥 ≈    ثبُزوش٣ت 0.01

 

=
17.6  × 10−8 

0.01
= 17.6 × 10−6 = 1.76 × 10−5  

…………………………………………………………………………………………………… 

                                     رش٤ًض اُغضء أُزأ٣ٖ/26ط

  %100×ــــــــــــــــــــــــــــــــــ =                 اُ٘غجخ أُإ٣خ ُِزأ٣ٖ 

                                               رش٤ًض أُبدح الاثزذائ٢  

% =
 H+ 

 HCN 
×  100 % ⇨    0.01 =

 H+ 

0.1
×  100 %      

 H+ =
 0.01 × 0. 1

100
= 1 × 10−5  𝑚𝑜𝑙/𝑙 

 

                              HCN     ⇌     H
+  

+  CN
– 

x           1×10 – 0.1        اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ
–5

       1×10
–5

 

   َٜٔ٣( x=1×10
–5

   M 0.1ه٤ٔزٚ طـ٤شح ٓوبسٗخ ٓغ اُزش٤ًض الاثزذائ٢   لإ(

   Ka =
 H+  CN 

–  

 HCN 
      =

(1 × 10−5 )2 

0.1 − 𝑥
                0. 1 − 𝑥 ≈ 0.    ثبُزوش٣ت 1

                                           =
1 × 10−10  

0.1 
= 1 × 10−9  

………………………………………………………………………………………………….. 

(اٌرأٌٓ اٌرٍمائً ٌٍّاء)اٌرأٌٓ اٌزاذً ٌٍّاء  
 ُز٣ٌٖٞ آ٣ٕٞ ا٤ُٜذس٤ّٗٝٞ ُِٔبء ٛٞ رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ ٣زْ ك٤ٚ اٗزوبٍ ثشٝرٕٞ ٖٓ عض١ء ٓبء ا٠ُ عض١ء آخش:اُزأ٣ٖ اُزِوبئ٢ ُِٔبء

H3O
+                             

  −OH                  ٝأ٣ٕٞ ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ        

 

H2O(l) + H2O(l)      ⇌     H 3O+
 (aq )

+  OH− (aq )
   

 

H2O(l)ٝرٌزت ٓؼبدُخ اُزأ٣ٖ ثظٞسح اثغؾ             ⇌     H + (aq ) +  OH− (aq )
  

 

  𝐾𝑒𝑞 =   
  H+  OH 

–  

     H2O    
       ⇨   𝐾𝑒𝑞  H2O  =   𝐾𝑒𝑞 × 55.55𝑚𝑜𝑙/𝑙 =   𝐾𝑤      

 

  𝐾𝑤 =    H+  OH 
–  …… (1)                             (𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟)صبثذ  رأ٣ٖ  أُبء    𝐾𝑤 ؽ٤ش 
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         الحالة                          المحلول
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ً [+H]            حامض  < [OH-]    
    [-OH] = [+H]             متعادل 

[+H]              قاعدي    > [OH-]    

= +H   ٝعذ إٔ   C˚25ٖٓ خلاٍ اُو٤بعبد اُذه٤وخ اُز٢ اعش٣ذ ػ٠ِ أُبء أُوطش ػ٘ذ   OH− = 1 × 10−7 𝑚𝑜𝑙/𝑙  

 

𝐾𝑤  (          1)ُزُي ػ٘ذ اُزؼ٣ٞغ ك٢ ٓؼبدُخ  = (1 × 10−7 )(1 × 10−7 )  = 1 × 10−14   

 

 

 

 

 

 
 

 

 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………….… 
H2O(l)                                   /1س      ⇌     H + (aq ) +  OH− (aq )

  

 .نعم ٌتاثر حاله حال اي اتزان ٌتأثر بتغٌر درجة الحرارة  ( أ
 

  H+ =  OH− = 1 × 10−7 𝑚𝑜𝑙 𝑙             ,   𝐾𝑤 = 1 × ( ب  10−14        

.......................................................................................................................................... 
H]         احسب 5-3ذّشٌٓ

 +
 :٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ا٣ٞٗبد ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ أُبئ٤خ ثزشا٤ًض أُبئ٤خ ك٢ ٓؾٍِٞ [

 

⇨      M 0.01     أ        H+ =
1 × 10−14 

 OH− 
=

1 × 10−14 

1 × 10−2 
= 1 × 10−12 𝑀  

    

2   ة  × 10−9 M ⇨   H+ =
1 × 10−14 

 OH− 
=

1 × 10−14 

2 × 10−9 
= 5 × 10−6 𝑀 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
H]   أحسب تركٌز1/مثال  

+
  mol/L 0.05)) تركٌزه  (H2CrO4)فً المحلول المائً لحامض الكرومٌك  −OH و[

 
H2CrO4  →   2H

+
 +CrO4

–2 
  H+ = [ H2CrO4]  × 𝑛𝐻+  

                       = 0.05 × 2 = 0.1 𝑀      
 

 OH− =
1 × 10−14 

 H+ 
=

1 × 10−14 

1 × 10−1 
= 1 × 10−13 𝑀 

 

 2/ٓضبٍ 

H]  و  −OH أحسب تركٌز
+
Kb )  )  فً المحلول المائً للامونٌا[ = 1.8 ×  .mol/L 0.1)) تركٌزها 10−5

  1.8  =  (( ػِٔب إ 1.3

 ∴  H+  OH− = 1 × 10−14    ⇨  H+ =
1×10−14 

 OH − 
= −OH  أٝ   

1×10−14 

 H+ 
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NH3 (g)  +  H2O(l)    ⇌  NH4
+

(aq) +  OH
 –

(aq)                             

          M                            0 0.1                                   0التراكٌز الابتدائٌة 

 x                            x              x     0.1 -اُزش٤ًض ػ٘ذ الارضإ

 

    OH− =   𝐾𝑏 .  base =  1.8 × 10−5 0.1                      0.1 − 𝑥 ≈    ثبُزوش٣ت 0.1

                         =  1.8 × 10−6  = 1.3 × 10−3𝑚𝑜𝑙/𝑙    
     

 H+ =
1 × 10−14 

 OH− 
=

1 × 10−14 

1.3 × 10−3 
= 0.77 × 10−11𝑀   

 

 ( power of hydrogenاُوٞح ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ ) pHالاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤

 pH  = −Log H+  
pOH = −Log OH−  
p𝐾𝑊 = −Log 𝐾𝑊 = −Log10−14 = 14 

 

𝑝𝐻 + 𝑝𝑂𝐻 = 14  ⇨  𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝑂𝐻 ⇦⇨  𝑝𝑂𝐻 = 14 − 𝑝𝐻  
 

[H
+
]                              

1 -
10         

3 -
10        

5 -
10         

7 -
10  

 
      

9 -
10       

11 -
10               

14 -
10 

  
 

 

   

pH                                   1             3              5              7         9              11       14 
  

    

                                     ازدٌاد الحامضٌـــــــــــــة          متعادل            ازدٌاد القاعدٌـــــــــــــــــة
 

Log10𝑥 (1:-هٞا٤ٖٗ اُِٞؿبسر٤ٔبد أُطِٞثخ  = 𝑥     ⇨   Log105 = 5    ∶   Log10−5 =  −5    

                    2) Log 𝑥𝑦 = Log𝑥 + Log𝑦             

                   3) Log(
𝑥

𝑦
) = Log𝑥 − Log𝑦 

 :- ُِٔؾب٤َُ اُزب٤ُخ PH أؽغت ه٤ٔخ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ /ِثاي 

1)  HCl(0.01M)  ⇨     HCl    →    H
 +

  + Cl
 –
   

 

 H+ = [ HCl]  × 𝑛𝐻+  = 0.01 × 1 = 0.01𝑀 = 10−2𝑀 

             pH = −Log H+ =   −Log10−2 = − −2 = 2 

 

2) Ca(OH)2 (0.01M) ⇨     Ca(OH)2   →    Ca
+2

 + 2OH
–
            (Log2 = 0.3) 

      OH− = [Ca(OH)2 ]  × 𝑛OH−  = 0.01 × 2 = 0.02 = 2 × 10− 2 𝑀 
                                
            𝑝O𝐻 = −Log OH− =  −Log 2 × 10− 2   

                      = − Log2 + Log10− 2      = −(0.3 +  −2 ) = 2 − 0.3 = 1.7  

              𝑝𝐻 = 14– pOH = 14 –  1.7 = 12.3 
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                                               6-3ذّشٌٓ 
Log6) :- ُِٔؾب٤َُ اُزب٤ُخ PHأؽغت ه٤ٔخ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ  = 0.78) 

1)  HCl(6 × 10− 4 M)  ⇨     HCl    →    H
 +

  + Cl
 –
   

 

 H+ = [ HCl]  × 𝑛𝐻+  

                      = 6 × 10− 4  × 1 = 6 × 10− 4  𝑀 
 

           pH = −Log H+ =   −Log(6 × 10− 4 ) 
                  = − Log6 + Log10− 4      = −( 0.78 +  −4 = 4 − 0.78 = 3.22 

 

 
2) H2SO4 (0.03 M)    ⇨    H2SO4 →   2H

+
 +SO4

–2 
 
    H+ = [ H2SO4]  × 𝑛𝐻+ = 0.03 × 2 = 0.06 = 6 × 10− 2  𝑀 
              

           pH = −Log H+ =   −Log(6 × 10− 2 ) 
                  = − Log6 + Log10− 2      = −( 0.78 +  −2 = 2 − 0.78 = 1.22 
......................................................................................................................................................... 

                    :-𝐇+  ِٓ PH زغاب 

= −OH ػذد طؾ٤ؼ كبٕ pHارا ًبٗذ ه٤ٔخ  (1 10−pOH = +H     أو   10−pH 

= +H     ػذد ػشش١ كبpHٕارا ًبٗذ ه٤ٔخ  (2 10−pH × 10x × 10−x( ؽ٤شx اُؼذدالاًجش ثٞاؽذ ٖٓ اُؼذد 

      (pHاُظؾ٤ؼ  ك٢ ه٤ٔخ 

 

 :-ُِٔؾب٤َُ اُزب٤ُخ +H     أؽغت /ِثاي

1) pH = 2   ⇨ H+ = 10−pH  = 10−2M = 0.01 𝑀 

2) pH = 3.7  (Log2 = 2     أٝ     0.3 =  ((ُٞؿبسر٤ْ أُؼٌٞط) 100.3

 H+ = 10−pH  

          = 10−3.7 × 104 × 10−4  
          = 100.3 × 10−4        
         = 2 × 10−4𝑀 

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

 /25ط

 𝑝𝐻 = 11  ⇨ pOH = 14–𝑝𝐻 = 14 –  11 = 3  ⇨  OH− = 10−pOH = 10−3M                        
                                                       

                                  KOH                   K
+
 +  OH 

–  

     0.001    0.001 0                          اُزشا٤ًض اُٜ٘بئ٤خ       
 

      𝑂𝐻− =  KOH  × 𝑛𝑂𝐻− ⇨ 0.001 =   KOH × 1 ⇨    KOH =  0.001  M    

          

             m = M × M ×
𝑉

1000
= 0.001 × 56 × 

200

 1000
 =  0.0112 g   
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 7-3ذّشٌٓ 

Log4.79)ػِٔب إ.، ٓب٢ٛ ٓٞلاس٣خ أُؾ3.32ٍِٞ ٓؾٍِٞ ؽبٓغ اُ٘زش٣ي ٣غب١ٝ pHارا ػِٔذ إ  = 0.68) 

 

HNO3  →   H
+
 + NO3

–
 

       H+ = 10−pH  

          = 10−3.32 × 104 × 10−4  
          = 100.68 × 10−4        
         = 4.79 × 10−4𝑀 

 H+ =  HNO3 × 𝑛𝐻+ ⇨  HNO3 =
 H+ 

𝑛𝐻+
=

4.79 × 10−4

1
= 4.79 × 10−4𝑀 

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

Log 2)ػِٔب إ /4ط = 0.3 , Log1.8 = 0.26) 

       H+ = 10−pH  

          = 10−2.7 × 103 × 10−3  
          = 100.3 × 10−3        
         = 2 × 10−3𝑀 

Ka = 10−𝑝Ka = 10−4.74 × 105 × 10−5  
          = 100.26 × 10−5        
         = 1.8 × 10−5 

 y= ٗلشع اُزش٤ًض الاثزذائ٢ ُِؾبٓغ 

                                        CH3COOH      ⇌     H
+  

+ C H3COO
– 

 y                              0                  0          اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ                     

ُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإا                      y – 2 × 10−3        2 × 10−3      2 × 10−3     

 

 𝐾𝑎 =
 H+  CH3OO 

–  

   CH3COOH   
 ⇨  1.8 × 10−5 =

 2 × 10−3  2 × 10−3 

y –  2 × 10−3
  ,  y –  2 × 10−3 ≈ 𝑦 ثبُزوش٣ت   

 

1.8 × 10−5 =
4 × 10−6

𝑦
      ⇨     y =

4 × 10−6

1.8 × 10−5 
= 0.22M 

  m = 𝖬 × 𝐌 × 𝑉(𝐿)  =  0.22 × 60 ×
250

1000
  =  3.3 g 

 

.𝑴𝟏لأوْ اٌرخفٍف  𝑽𝟏 =  𝑴 𝟐. 𝑽𝟐  ًواٌرغٍش ف    pH    (∆ 𝐩𝐇 = 𝐩𝐇
𝟐
− 𝐩𝐇

𝟏
) 

 
 ػ٘ذ اػبكخ رش٤ًض ٖٓ ؽبٓغ  أٝ هبػذح ا٠ُ ؽغْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ أُبء أُوطش ٣ؾغت اُزش٤ًض اُغذ٣ذ ٌَُ ٖٓ   (1)/ ٓلاؽظخ

OH]صْ ٣ؾغت .                  اُؾبٓغ اٝ اُوبػذح 
–
H] أٝ  [

+
] 

 

 M 13.6 رش٤ًضHClٙ ٖٓ ؽبٓغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي (1ml) ُٔؾٍِٞ ٗزظ ٖٓ اػبكخ pH أؽغت ه٤ٔخ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ /28ط

Log1.36 ػِٔب إ .      ا٠ُ ُزش ٝاؽذ ٖٓ أُبء أُوطش      = 0.13    
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𝑉1 =
1ml

1000ml L 
= 0.001 𝐿   ,  𝑉2 = 1 𝐿 , 𝑀1 = 13.6 𝑀 /                                                    اُغٞاة       

𝑀1 . 𝑉1 =  𝑀 2. 𝑉2    ⇨   13.6 × 0.001 =  𝑀 2 × 1    ⇨  𝑀 2 =
13.6 × 0.001

1
= 0.0136 𝑀 

HCl    →     H+  +  Cl–     ⇨           H+ = [ HCl]  × 𝑛𝐻+   = 0.0136 × 1 = 0.0136 𝑀   
                                                                                                                 = 1.36 × 10− 2 𝑀    

           pH = −Log H+ =   −Log(1.36 × 10− 2 ) 
 
                  = − Log1.36 + Log10− 2      = −( 0.13 +  −2 = 2 − 0.13 = 1.87 
......................................................................................................................................................... 

 /2ط

= +H ك٢ أُبء أُوطش   OH− = 1 × 10−7 𝑚𝑜𝑙/𝑙  

pH1  = −Log H+ =   −Log(1 × 10− 7 ) =       ُزُي               7

      

  اُوبدّ ٖٓ  اُؾبٓغ +H  ٣ؾغت  M 10 رش٤ًضHClٙ ٖٓ ؽبٓغ 1mlثؼذ اػبكخ (1)   

 

𝑉1 =
1ml

1000 ml L 
= 0.001 𝐿   ,  𝑉2 = 1 𝐿 , 𝑀1 = 10 𝑀     

𝑀1. 𝑉1 =  𝑀 2. 𝑉2    ⇨   10 × 0.001 =  𝑀 2 × 1    ⇨  𝑀 2 =
10 × 0.001

1
= 0.01 𝑀 

HCl    →     H+  +  Cl–     ⇨           H+ = [ HCl]  × 𝑛𝐻+   = 0.01 × 1 = 0.01𝑀   
 

           pH2  = −Log H+ =   −Log(1 × 10− 2 ) 
                  = − Log1 + Log10− 2      = −( 0 +  −2 = 2 
 
   ∆ pH = pH2 − pH1 = 2 − 7 = −5 

 

 pH2 اُوبدّ ٖٓ  اُوبػذح صْ ٣ؾغت −OH  ٣ؾغت  M 10 رش٤ًضٛبNaOH ٖٓ هبػذح 1ml آب  ثؼذ اػبكخ  (2)

 

𝑉1 =
1ml

1000 ml L 
= 0.001 𝐿   ,  𝑉2 = 1 𝐿 , 𝑀1 = 10 𝑀     

𝑀1. 𝑉1 =  𝑀 2. 𝑉2    ⇨   10 × 0.001 =  𝑀 2 × 1    ⇨  𝑀 2 =
10 × 0.001

1
= 0.01 𝑀 

𝑁𝑎𝑂𝐻  →     Na+  + OH−     ⇨           OH− = [ 𝑁𝑎𝑂𝐻]  × 𝑛OH−   = 0.01 × 1 = 0.01𝑀 

  

           pOH = −Log OH− =   −Log(1 × 10− 2 ) 
                      = − Log1 + Log10− 2      = −( 0 +  −2 = +2 
 
pH2 = 14 − pOH = 14 − 2 = 12 
 
∆ pH = pH2 − pH1 = 12 − 7 = +5 

 



حبيب البندر: اعداد مدرس الكيمياء  

70 

 

     (ٓضلا ؽبٓغ ه١ٞ): ًلار٢ pH ػ٘ذ اػبكخ رش٤ًض ٖٓ اٌُزش٤ُٝذ ه١ٞ ا٠ُ رش٤ًضاٌُزش٤ُٝذ ه١ٞ آخش  ٣ؾغت (2)/ ٓلاؽظخ

n   رؾغت ػذد ٓٞلاد اٝ ٢ِٓ ٓٞلاد ًَ ؽبٓغ:-        أٝلاً  = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙   

+𝑛𝐻اؽبد١ اُجشٝرٕٞ  (1  أُزأ٣٘خ ٖٓ ًَ ؽبٓغ +Hرؾغت ػذد ٓٞلاد اٝ ٢ِٓ ٓٞلاد :-         صب٤ٗب = 𝑛𝑎𝑐𝑖𝑑    

+𝑛𝐻    ص٘بئ٢ اُجشٝرٕٞ (2                                                                                        = 𝑛acid  × 2  

 أُزأ٣٘خ ٖٓ ًلا اُؾبٓؼ٤ٖ +H رغٔغ ٓٞلاد :-         صبُضب

= +H  ٣وغْ أُغٔٞع ػ٠ِ ؽغْ أُؾٍِٞ:-       ساثؼب
𝑛(𝑚𝑚𝑜𝑙 )

𝑣(𝑚𝑙 )
= pH( (pH  صْ ٣ؾغت −Log H+   ٙٝر٘طجن ٛز 

               اُؾغبثبد ػ٠ِ الاٌُزش٤ُٝزبد الاخشٟ

 /  ٓضبٍ

 0.2M رش٤ًضHClٖٙٓ ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي 250ml ا٠ُ 0.1M رش٤ًضHClٖٙٓ ؽبٓغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي 250mlاػ٤ق 

 /                                              اُغٞاة

HCl     n مضحاتحسب عدد ملً مولات ال = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.1 × 250 = 25   𝑚𝑚𝑜𝑙 

         ⇨ 𝑛𝐻+ = 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 5   𝑚𝑚𝑜𝑙                ٕٞؽبٓغ اؽبد١ اُجشٝر HCl    →     H+  +  Cl– 
                                                              

H2SO4    n تحسب عدد ملً مولات الحامض = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.2 × 250 = 50 𝑚𝑚𝑜𝑙 

𝑛𝐻+ = 𝑛H2SO4  × 2 = 50 × 2 = 100 𝑚𝑚𝑜𝑙          ٕٞؽبٓغ ص٘بئ٢ اُجشٝر H2SO4 →   2H
+
 +SO4

–2 

  
𝑛𝐻+(الكلٌة) = 25 + 100 = 125   𝑚𝑚𝑜𝑙 

                                    

𝑉2 =  𝑉1 + 𝑉  المضاف = 250 + 250 = 500𝑚𝑙          

  H+ =
𝑛(𝑚𝑚𝑜𝑙)

𝑣(𝑚𝑙)
=

125

500 
= 0.25  𝑀  ⇨ pH = −Log H+ =   −Log0.25 = 0.6   

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

التمذوب 
 .هو تفاعل المادة مع المذٌب المستعمل لاذابتها 

Hٓغ ا٣ٞٗبد  (اُوش٣ٖ اُو١ٞ ) رلبػَ أُبدح ٓغ أُبء ٣ٝزؼٖٔ رلبػَ اُغزس اُغبُت اٝ أُٞعت :-اُزؾَِ أُبئ٢
+

OH أٝ
-
  ك٢   

  .                    أُبء

 أٓلاػ ُوٞاػذ ه٣ٞخ ٝؽٞآغ ه٣ٞخ  (1

 (2/2014د) (2/2013د) . رٌٕٞ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ لآلاػ اُوٞاػذ اُو٣ٞخ ٝاُؾٞآغ اُو٣ٞخ ٓزؼبدُخ /علل
  لاٌتأٌن فً الماء   NaCl ملح أو       

                                                                                                         HClؽبٓغ ه١ٞ  

NaCl     →    Na
+
    +     Cl

-
 

           ؽبٓغ هش٣ٖهبػذح هش٣٘خ                NaOH  هبػذح ه٣ٞخ                  
 ػؼ٤ق             ػؼ٤لخ                                                      

H2O(l)      ⇌     H + (aq ) +  OH− (aq )
  

     
Hٓغ ا٣ٞٗبد  (٢ٛٝ هشائٖ ػؼ٤لخ  )ثغجت ػذّ رلبػَ ا٣ٞٗبرٜب أُٞعجخ ٝاُغبُجخ 

+
OH أٝ

-
  ُزُي ٣جو٠ ك٢ أُبء ك٢  أُبء 

                  H+ =  OH− =  1 × 10−7 𝑀 
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 .ػ٘ذ أػبكخ ؽبٓغ ه١ٞ ا٠ُ هبػذح ه٣ٞخ رؼزٔذ ؽج٤ؼخ أُؾٍِٞ اُ٘برظ ػ٠ِ رش٤ًضٛٔب ك٤ٚ/ ٓلاؽظخ

H]ارا ًبٕ (1
+
   pH=7 اُوبػذح ٣ٌٕٞ أُؾٍِٞ ٓزؼبدٍ −OH  اُؾبٓغ ٣غب١ٝ  [

H] ارا ًبٕ (2
+
pHٖٓ[H  اُوبػذح ٣ٌٕٞ أُؾٍِٞ ؽبٓؼ٢ ٣ٝؾغت −OH اُؾبٓغ أًجش ٖٓ  [

+
 أُزجو٢ ك٢ أُؾٍِٞ [

(pH<7) 

H] ارا ًبٕ  (3
+
pOHٖٓ[OH  اُوبػذح ٣ٌٕٞ أُؾٍِٞ هبػذ١ ٣ٝؾغت −OH اُؾبٓغ أطـش ٖٓ  [

-
 أُزجو٢ ك٢ [

 pH( pH>7)أُؾٍِٞ صْ ٣ؾغت 

    L ٖٓ0.02M 0.5  ا٠ُ HClؽبٓغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي 0.5L ٖٓ0.02 M  أُؾٍِٞ اُ٘برظ ٖٓ اػبكخ pH  أؽغت /ِثاي

  NaOH        ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ

 /اُغٞاة

HCl     n مضحاتحسب عدد مولات ال = M mol L  × 𝑉 𝐿 = 0.02 × 0.5 = 0.01    𝑚𝑜𝑙 
+𝑛𝐻  اؽبد١ اُجشٝرٕٞ ُزُي HClثٔب إ اُؾبٓغ  = 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 0.01   𝑚𝑜𝑙                   

 
NaOH    n تحسب عدد مولات القاعدة = M mol L  × 𝑉 𝐿 = 0.02 × 0.5 = 0.05 𝑚𝑜𝑙 

−𝑛𝑂𝐻  اؽبد٣خ ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ ُزُي NaOHثٔب إ اُوبػذح  = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 0.01 𝑚𝑜𝑙            

 
 عدد مولات الحامض المستهلك = بما ان عدد مولات القاعدة المستهلكة 

 ُزُي ٣ؾظَ اعزٜلاى ربّ ٌَُ ٖٓ اُؾبٓغ ٝاُوبػذح ٝأُؾٍِٞ اُ٘برظ ٛٞ ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ ٓزؼبدٍ لا ٣زأ٣ٖ ك٢ أُبء ك٤جو٠ 

                  H+ =  OH− =  1 × 10−7 𝑀 ُزُيpH = −Log H+ =   −Log(1 × 10− 7 ) = 7 

......................................................................................................................................................... 
                                                                     (Log2.6 = /24ط  (0.42  

    

NaOH   nتحسب عدد ملً مولات القاعدة    = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.2 × 26 = 5.2 𝑚𝑚𝑜𝑙 
−𝑛𝑂𝐻اؽبد٣خ ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ ُزُي   NaOHثٔب إ اُوبػذح  = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 5.2 𝑚𝑚𝑜𝑙            

 
HCl      n تحسب عدد ملً مولات الحامض = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.1 × 50 = 5   𝑚𝑚𝑜𝑙 

+𝑛𝐻اؽبد١ اُجشٝرٕٞ ُزُي   HCl اُؾبٓغثٔب إ  = 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 5   𝑚𝑚𝑜𝑙                   
 

𝑛𝑂𝐻−المتبقٌة = 𝑛𝑂𝐻− − 𝑛𝐻+ = 5.2 − 5.0 = 0.2   𝑚𝑚𝑜𝑙 

                                    

𝑉2 =  𝑉1 + 𝑉  المضاف = 26 + 50 = 76𝑚𝑙          

  𝑂𝐻− =
𝑛(𝑚𝑚𝑜𝑙)

𝑣(𝑚𝑙)
=

0.2

76 
= 0.0026  𝑀 

           𝑝𝑂𝐻 = −Log OH− =  −Log 2.6 × 10− 3   
 
                      = − Log2.6 + Log10− 3      = −(0.42 +  −3 = 3 − 0.42 = 2.58 
 

              𝑝𝐻 = 14 –  pOH = 14 –  2.58 = 11.42          
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 (1/2013د):-  أٓلاػ ُوٞاػذ ه٣ٞخ ٝؽٞآغ ػؼ٤لخ- 2 

 .راد طلبد هبػذ٣خ (CH3COONa)رٌٕٞ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ لآلاػ اُوٞاػذ اُو٣ٞخ ٝاُؾٞآغ اُؼؼ٤لخ // ػَِ

 

 ( CH3COOHٝؽبٓغ ػؼ٤ق NaOH ه٣ٞخِٓؼ ٓشزن ٖٓ هبػذح CH3COONa ( ػ٘ذ رٝثبٕ ِٓؼ خلاد اُظٞد٣ّٞ (ط

Naؽ٤ش ٣ؼط٢ ا٣ٕٞ اُظٞد٣ّٞ أُٞعت  :كبٗٚ ٣زلٌي ثشٌَ ربّ ًبلار٢     
+

  ٝٛٞ ؽبٓغ هش٣ٖ ػؼ٤ق لا٣زلبػَ ٓغ أ٣ٕٞ ) 

OH
 –    

CH3COO (اُخلاد ٣ٕٞٝآ ( ك٢ أُبء
–
H ا٣ٞٗبد ٓغ اُؼؼ٤ق كبٜٗب رزلبػَ ُِؾبٓغ  ه٣ٞخهش٣٘خ هبػذح 

+
   (ك٢ أُبء 

H ٤ًٔخ ر٘وض ُزُي ٗز٤غخ   ٝ
+

 ٤ًٔخ ص٣بدح ك٢ رٌٕٞ ا٠ُ ٣إد١ ٓب اُ٘وض ُزؼ٣ٞغ  رزأH2Oٖ٣  عض٣ئبد ٣غؼَ ٓب أُؾٍِٞ ك٢

 OH
–     

 .هبػذ٣ب أُؾٍِٞ  ٣ٝظجؼ

 

                                                                                                               CH3COOHؽبٓغ ػؼ٤ق  

CH3COONa   →    Na
+
    +     CH3COO

-
 

    ؽبٓغ هش٣ٖ                هبػذح هش٣٘خ                    NaOH   هبػذح ه٣ٞخ          
 ػؼ٤ق ه٣ٞخ                                                                  

     H2O(l)      ⇌     OH−
 (aq ) +    H +  (aq )

  

                                                       ↓↑

CH3COOH                                                  

 

                                                                                  ُغبثوخ ا٣ٌٖٔ رٔض٤َ ٓؾظِخ ُِٔؼبدلاد

                   CH3COO
– 

 (aq)+ H2O(l)  ⇌ CH3COOH(aq)+OH
 –

(aq)
  
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10-3ذّشٌٓ

 OH− =  c ×
𝐾𝑤

𝐾𝑎
  =  0.1 ×

1 × 10− 14

4.9 × 10− 10 
 =  

1

49
× 10− 4   = 0.143 × 10−2 M     هبػذ١       

 PH( Log1.43=0.16)أٝ ٣ؾغت

            𝑝O𝐻 = −Log OH− =  −Log 1.43 × 10− 3   
                     = − Log1.43 + Log10− 3      = −(0.16 +  −3 = 3 − 0.16 = 2.84 
 

               𝑝𝐻 = 14–  pOH = 14 –  2.84 = 11.16         (pH >              هبػذ١(7

𝐾𝑕 =
𝐾𝑤

𝐾𝑎
⇨ 𝑝𝐾𝑕 = 𝑝𝐾𝑤 − 𝑝𝐾𝑎  

 𝑂𝐻− =  𝑐 ×
𝐾𝑤

𝐾𝑎
   

  H+ =  
𝐾𝑤 × 𝐾𝑎

c
          ⇨      pH =

1

2
 [pKw + pKa + Log c]  
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 :-أٓلاػ ُوٞاػذ ػؼ٤لخ ٝؽٞآغ ه٣ٞخ- 3

 (1/2014د).راد طلبد ؽبٓؼ٤خ (NH4Cl)رٌٕٞ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ لآلاػ اُوٞاػذ اُؼؼ٤لخ ٝاُؾٞآغ اُو٣ٞخ // ػَِ

 

 فانه ٌتفكك بشكل  ( HCl و حامض قوي  NH3ملح مشتق من قاعدة ضعٌفة) NH4Clعند ذوبان ملح كلورٌد الامونٌوم (ج
     وآٌون ( فً الماء+H ضعٌفة لاتتفاعل مع أٌون  قرٌنة وهو قاعدة) – Cl  الكلور السالب حٌث ٌعطً اٌون:   تام كالاتً

NH4 (   الامونٌوم الموجب
فً الماء وتكوٌن جزٌئات  – OH اٌونات مع الضعٌفة فانه ٌتفاعل قوي للقاعدةحامض قرٌن  +

NH3   تنقص كمٌة  لذلك نتٌجة غٌــــرالمتفككة و OH–ًجزٌئات  ٌجعل ما المحلول ف H2Oام النقص لتعوٌض تتأٌن   
.  حامضٌاً  المحلول وٌصبح+H كمٌة  تكـون زٌادة فً الى ٌؤدي   
 

                                                                                                            NH3هبػذح ػؼ٤لخ  

                                                       NH4Cl    →      NH4
 +

   +      Cl
–                                                                           

     
                        ؽبٓغ هش٣ٖ      هبػذح هش٣٘خ                     𝐻𝐶𝑙             ؽبٓغ ه١ٞ

    ه١ٞ            ػؼ٤لخ                                                

      H2O(l)      ⇌     OH−
 (aq ) +    H +  (aq )

                                                                                

                                                                       ↓↑

NH3 + H2O                                                               

 

                                                                                  ُغبثوخ ا٣ٌٖٔ رٔض٤َ ٓؾظِخ ُِٔؼبدلاد

                   NH4
+ 

 (aq)+ H2O(l)  ⇌ NH4OH(aq)+ H
+ 

(aq)
  
  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 11-3ذّشٌٓ

(Log 0.5 =  علماً ان(0.3−
 

𝑝𝐻 =
1

2
  𝑝𝐾𝑤 − 𝑝𝐾𝑏 − Log 𝑐 =

1

2
  14 − 4.74 − Log 0.5  

       =
1

2
  14 − 4.74 − (−0.3) =

9.26 + 0.3

2
=

9.56

2
= 4.78       pH <    ؽبٓؼ٢          7

              POH = 14–𝑝𝐻 = 14 –  4.78 = 9.22        

𝐾𝑕 =
𝐾𝑤

𝐾𝑏
⇨ p𝐾𝑕 = p𝐾𝑤 − p𝐾𝑏  

 OH− =  
𝐾𝑤 × 𝐾𝑏

c
            

  H+ =  c ×
𝐾𝑤

𝐾𝑏
  ⇨      𝑝𝐻 =

1

2
 [𝑝𝐾𝑤 − 𝑝𝐾𝑏 − Log 𝑐] 
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 (هبػذ١  CH3COOK ( (خـ،               (ٓزؼبدٍ)  Na2SO4(ب         ،(ؽبٓؼ٢)NH4Cl (أ   /3ط

  

   (ٓزؼبدٍ)     KCl (و،              (ٓزؼبدٍ)    MgSO4 (هـ     ،     (هبػذ١)     CaF2   (د        
   ....................................................................................................................................... 
Log 4.9) ػِٔبً إ /16ط = 0.7 , Log 0.25 = −0.6  ) 

1)NaCN                     ِٓؼ هبػذ١ ٓشزن ٖٓ هبػذح ه٣ٞخ ٝ ؽبٓغ ػؼ٤ق 
 

p𝐾𝑎 = −Log 𝐾𝑎 = −Log4.9 × 10−10 = − Log 4.9 + Log10− 10  = −( 0.7 +  −10 = 9.3 
 

𝑝𝐻 =
1

2
  𝑝𝐾𝑤 +  𝑝𝐾𝑎 + Log 𝑐 =

1

2
  14 + 9.3 + Log 0.1 =

 14 + 9.3 − 1

2
=

22.3

2
= 11.15 

 OH− =  𝑐 ×
𝐾𝑤

𝐾𝑎
=  0.1 ×

1 × 10 −14

4.9 × 10 −10
=  2 × 10 −6 = 1. 4 × 10−3 M   

 

2)NH4NO3         ِٓؼ ؽبٓؼ٢ ٓشزن ٖٓ هبػذح ػؼ٤لخ ٝ ؽبٓغ ه١ٞ

           

p𝐾𝑏 = −Log 𝐾𝑏 = −Log1.8 × 10−5 =  − Log 1.8 + Log10− 5  = −( 0.26 +  −5 = 4.74 
 

𝑝𝐻 =
1

2
  𝑝𝐾𝑤 − 𝑝𝐾𝑏 − Log 𝑐 =

1

2
  14 − 4.74 − Log 0.25 =

9.26 + 0.6

2
= 4.93 

 OH− =  
𝐾𝑤 × 𝐾𝑏

c
     =   

1 × 10 −14 × 1.8 × 10 −5 

0.25
 

=  7.2 × 10−19 =   72 × 10−20  = 8.5 × 10−10   𝑀     

3) NaNO3      ه١ٞ  ٓشزن ٖٓ هبػذح ه٣ٞخ ٝ ؽبٓغ ٓزؼبدٍ ِٓؼ  

 

     H+ = 1 × 10−7 𝑀  ك٢ ٓؾُِٞٚ أُبئ٢ 

 

   pH= 7    .     pOH= 7       ⇨  [OH
-
] =1×10

 -7
 M 
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 :-ٌسً ِغائً الاضافاخ ٔدشي الاذً/ ِلازظح 

nؽغبة ػذد ٓٞلاد أٝ ٢ِٓ ٓٞلاد أُٞاد أُزلبػِخ  (1 = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙  

 . اُٜ٘بئ٤خ ٌَُ ٓبدح  أُٞلادًزبثخ ٓؼبدُخ اُزلبػَ ٝرؾذ٣ذ أُٞلاد الاثزذائ٢ ٝاُزـ٤ش ك٢ أُٞلاد ٝ (2

 :-ٓوبسٗخ أُبدح اُ٘برغخ ٓغ أُبدح أُزجو٤خ ثؼذ ٜٗب٣خ اُزلبػَ ُزؾذ٣ذ ٗٞع أُؾٍِٞ اُ٘برظ ؽغت الار٢ (3

 .ارا ًبٗذ ٓٞلاد أُٞاد أُزلبػِخ ٓزغب٣ٝخ كبُٔؾٍِٞ اُ٘برظ ٣ٌٕٞ ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ كوؾ ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ ٗٞع أُِؼ ٖٓ ٌٓٞٗبرٚ  ( أ

 .  ُزش٤ًضٙ أُزجوpH٢ اُوبػذح اُو٣ٞخ اٝاُؾبٓغ اُو١ٞ اًجش ٣ٌٕٞ أُؾٍِٞ ؽغت ٗٞع اُو١ٞ ٣ٝؾغت ٓٞلادارا ًبٗذ  ( ة

لٌٌٕٞ ٓغ أُِؼ اُ٘برظ ٓؾٍِٞ ثلش ٣ٝؾغت ٓٞلادارا ًبٗذ  ( د   ثوبٕٗٞ اُجلشpH اُوبػذح اُؼؼ٤لخ اٝاُؾبٓغ اُؼؼ٤ق اًجش ٣ُ

  

 / 6ط

  واٌّسٍوي إٌاذح ٌعرّذ عٍى ذشوٍضي اٌساِض واٌماعذج اٌّرفاعٍٍٓ   HCl+NaOH → NaCl+ H2Oاٌرفاعً هو  (1

 
HCl      n تحسب عدد ملً مولات الحامض = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.1 × 10 = 1   𝑚𝑚𝑜𝑙 

+𝑛𝐻اؽبد١ اُجشٝرٕٞ ُزُي   HCl اُؾبٓغثٔب إ  = 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 1   𝑚𝑚𝑜𝑙                   

 
NaOH   nتحسب عدد ملً مولات القاعدة  = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.1 × 10 = 1 𝑚𝑚𝑜𝑙 

−𝑛𝑂𝐻اؽبد٣خ ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ ُزُي   NaOHثٔب إ اُوبػذح  = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 1 𝑚𝑚𝑜𝑙            
 

 عدد ملً مولات الحامض المستهلك = بما ان عدد ملً مولات القاعدة المستهلكة 
 ُزُي ٣ؾظَ اعزٜلاى ربّ ٌَُ ٖٓ اُؾبٓغ ٝاُوبػذح ٝأُؾٍِٞ اُ٘برظ ٛٞ ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ ٓزؼبدٍ لا ٣زأ٣ٖ ك٢ أُبء ك٤جو٠ 

       pH = −Log H+ =   −Log 1 × 10− 7  = 7 = +H         ُزُي       OH− =  1 × 10−7 𝑀  

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

                                             𝐇𝐂𝐥 + 𝐍𝐚𝐎𝐇 →  𝐍𝐚𝐂𝐥 + 𝐇𝟐𝐎 َ2        ؽغت ٓؼبدُخ  اُزلبػ)  

HCl      n تحسب عدد ملً مولات الحامض = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.1 × 10 = 1   𝑚𝑚𝑜𝑙 

+𝑛𝐻اؽبد١ اُجشٝرٕٞ ُزُي   HCl اُؾبٓغثٔب إ  = 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 1   𝑚𝑚𝑜𝑙                   
 

NaOH   nتحسب عدد ملً مولات القاعدة  = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.1 × 15 = 1.5 𝑚𝑚𝑜𝑙 
−𝑛𝑂𝐻اؽبد٣خ ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ ُزُي   NaOHثٔب إ اُوبػذح  = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 1.5 𝑚𝑚𝑜𝑙            

 
−𝑛𝑂𝐻ٖٓ اُٞاػؼ إ    أُزجو٢ ك٢ أُؾٍِٞ  −OH  ٖٓ رش٤ًض pH ُزُي ٣ٌٕٞ أُؾٍِٞ هبػذ١ ٣ؾغت +𝑛𝐻 أًجش ٖٓ  

 
𝑛𝑂𝐻−المتبقٌة = 𝑛𝑂𝐻− − 𝑛𝐻+ = 1.5 − 1 = 0.5   𝑚𝑚𝑜𝑙 

                                    

𝑉2 =  𝑉1 + 𝑉  المضاف = 15 + 10 = 25𝑚𝑙          

  𝑂𝐻− =
𝑛(𝑚𝑚𝑜𝑙)

𝑣(𝑚𝑙)
=

0.5

25 
= 0.02  𝑀 

           𝑝𝑂𝐻 = −Log OH− =  −Log 2 × 10− 2   
 
                      = − Log2 + Log10− 2      = −(0.3 +  −2 = 2 − 0.3 = 1.7 

              𝑝𝐻 = 14 –  pOH = 14 –  1.7 = 12.3          
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 NH4Cl HCl+NH3اٌرفاعً هو( (3
𝑯𝟐𝑶
 واٌّسٍوي إٌاذح ٌعرّذ عٍى ذشوٍضي اٌساِض واٌماعذج اٌّرفاعٍٍٓ      

 
HCl      n تحسب عدد ملً مولات الحامض = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.1 × 10 = 1   𝑚𝑚𝑜𝑙 

+𝑛𝐻  اؽبد١ اُجشٝرٕٞ ُزُي HClثٔب إ اُؾبٓغ  = 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 1   𝑚𝑚𝑜𝑙                   
 

NH3   nتحسب عدد ملً مولات القاعدة  = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.1 × 10 = 1  𝑚𝑚𝑜𝑙 
 

 عدد ملً مولات الملح المتكون=عدد ملً مولات الحامض المستهلك = بما ان عدد ملً مولات القاعدة المستهلكة 
 

:حٌث ٌستهلك كل الحامض مع القاعدة كلاتً   

                 NH4Cl                                                               HCl   +   NH3      
𝐻2𝑂
      

                    0                  1             1         أُٞلاد الاثزذائ٤خ 

+1                 1 –          1 –      اُزـ٤ش ك٢ أُٞلاد                 

    1                                  0              0          أُٞلاد اُٜ٘بئ٤خ 
  

  (ٓشزن ٖٓ ؽبٓغ ه١ٞ ٝهبػذح ػؼ٤لخ)ٝأُؾٍِٞ اُ٘برظ ٛٞ ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ ًِٞس٣ذ الا٤ّٗٞٓٞ كوؾ 

𝑉2 =  𝑉1 + 𝑉  المضاف = 10 + 10 = 20𝑚𝑙    

        𝑁𝐻4𝐶𝑙 =
𝑛(𝑚𝑚𝑜𝑙)

𝑣(𝑚𝑙)
=

1

20 
= 0.05  𝑀 

 

p𝐾𝑏 = −Log 𝐾𝑏 = −Log1.8 × 10−5 = − Log 1.8 + Log10− 5  = −( 0.26 +  −5 = 4.74 

   Log C = Log0.05  = Log 5 × 10− 2 =  Log 5 + Log10− 2 =   0.7 +  −2 = −1.3 

𝑝𝐻 =
1

2
  𝑝𝐾𝑤 −  𝑝𝐾𝑏 − Log 𝑐 =

1

2
  14 − 4.74 − (−1.3) =

 10.56

2
= 5.28 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 واٌّسٍوي إٌاذح ٌعرّذ عٍى ذشوٍضي اٌساِض واٌماعذج اٌّرفاعٍٍٓ   → NH4Cl HCl+NH3اٌرفاعً زغة  (4

 

HCl      n تحسب عدد ملً مولات الحامض = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.1 × 10 = 1   𝑚𝑚𝑜𝑙 
+𝑛𝐻  اؽبد١ اُجشٝرٕٞ ُزُي HClثٔب إ اُؾبٓغ  = 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 1   𝑚𝑚𝑜𝑙                   

 
NH3   nتحسب عدد ملً مولات القاعدة  = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.1 × 15 = 1.5  𝑚𝑚𝑜𝑙 

 

: القاعدة كلاتً ما ٌكافئه منحٌث ٌستهلك كل الحامض مع   

                                                                             NH4Cl    HCl   +   NH3      
𝐻2𝑂
                   

                    0                    1.5            1         أُٞلاد الاثزذائ٤خ 

+1                    1 –          1 –      اُزـ٤ش ك٢ أُٞلاد                 

   1                                   0.5              0          أُٞلاد اُٜ٘بئ٤خ 
  

  𝑁𝐻4𝐶𝑙ًِٞس٣ذ الا٤ّٗٞٓٞ  ٝ ِٓؾٜب NH3ٌٕٓٞ ٖٓ هبػذح ػؼ٤لخ   (ثلش)ٝأُؾٍِٞ اُ٘برظ ٛٞ ٓؾٍِٞ ٓ٘ظْ
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𝑽𝟐 =  𝑽𝟏 + 𝑽  أُؼبف = 𝟏𝟎 + 𝟏𝟓 = 𝟐𝟓𝒎𝒍  

    

       𝑁𝐻3  =
𝑛(𝑚𝑚𝑜𝑙)

𝑣(𝑚𝑙)
=

0.5

25 
= 0.02  𝑀 ≪≪≫≫  𝑁𝐻4𝐶𝑙 =

𝑛(𝑚𝑚𝑜𝑙)

𝑣(𝑚𝑙)
=

1

25 
= 0.04  𝑀 

p𝐾𝑏 = −Log 𝐾𝑏 = −Log(1.8 × 10−5) = − Log 1.8 + Log10− 5  = −( 0.26 +  −5 = 4.74 

pOH = pKb+Log
 salt 

 base 
= 4.74 + Log

0.04

0.02
= 4.74 + Log2 = 4.74 + 0.3 = 5.04 

         𝑝𝐻 = 14–  pOH = 14 − 5.04 = 8.96 

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

.𝐋𝐨𝐠𝟎 /23ط 𝟎𝟔𝟕 = −𝟏. 𝟏𝟕)    ) 

 

NaOH   nتحسب عدد ملً مولات القاعدة  = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.2 × 25 = 5 𝑚𝑚𝑜𝑙 
−𝑛𝑂𝐻اؽبد٣خ ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ ُزُي   NaOHثٔب إ اُوبػذح  = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 5 𝑚𝑚𝑜𝑙         

 
CH3COOH   nاُؾبٓغ تحسب عدد ملً مولات  = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.1 × 50 = 5  𝑚𝑚𝑜𝑙 

 

 عدد ملً مولات الملح المتكون=عدد ملً مولات الحامض المستهلك = بما ان عدد ملً مولات القاعدة المستهلكة 
 

:حٌث ٌستهلك كل الحامض مع القاعدة كلاتً   
   CH3COONa   +   H2O                                              CH3COOH   +   NaOH      →  

   0       0                            5                    5      أُٞلاد الاثزذائ٤خ 

  5+      5+                           5 –                 5 –   اُزـ٤ش ك٢ أُٞلاد

٣َٜٔ لاٗٚ ٓزؼبدٍ   5                       5                            0                    0        أُٞلاد اُٜ٘بئ٤خ   
            

          

(ٓشزن ٖٓ هبػذح ه٣ٞخ ٝؽبٓغ ػؼ٤ق)ٝأُؾٍِٞ اُ٘برظ ٛٞ ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ خلاد اُظٞد٣ّٞ كوؾ   

 

       𝑉2 =  𝑉1 + 𝑉  أُؼبف = 50 + 25 = 75ml   

    

       CH3COONa  =
𝑛(𝑚𝑚𝑜𝑙)

𝑣(𝑚𝑙)
=

5

75 
= 0.067  𝑀 

                              

p𝐾𝑎 = −Log 𝐾𝑎 = −Log1.8 × 10−5 = − Log 1.8 + Log10− 5  = −( 0.26 +  −5 = 4.74 

𝑝𝐻 =
1

2
  𝑝𝐾𝑤 +  𝑝𝐾𝑎 + Log 𝑐 =

1

2
  14 + 4.74 + Log0.067  

=
 18.74 − 1.17

2
=

17.57

2
 = 8.785 
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/ ط ش

𝐾𝑏 ػِٔب إٔ 5 أُؾٍِٞ pH ٓبء ٓوطش ٢ٌُ رظجؼ ه٤ٔخ L 0.5 أُزاثخ ك٢ NH4Cl ٓبػذد ٓٞلاد  = 1.8 × 10−5 

 /اُغٞاة

pH = 5   ⇨ H+ = 10−pH  = 10−5M                                      ِٓؼ ُوبػذح ػؼ٤لخ ٝؽبٓغ ه١ٞNH4Cl 

 

 H+ =  c ×
𝐾𝑤

𝐾𝑏
      ⇨       10−5 =  c ×

1 × 10 −14

1.8 × 10−5
    ثزشث٤غ اُطشك٤ٖ            

 

 10−5 2 = c ×
1 × 10 −14

1.8 × 10−5
        ⇨      C =

1.8 × 10−15   

  1 × 10−14
= 0.18𝑀 

𝑛 = 𝑀 × 𝑉 = 0.18 × 0.5 = 0.09 𝑚𝑜𝑙    
..............………………………………...………………………………………………................ 

𝐾𝑕  اؽغت 5𝑀−٣10غب١ٝ  −OH  ك٤ٚ  0.2Mٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ رش٤ًضٙ /ط ش   ُٚ. 
 /اُغٞاة

𝑝𝑂𝐻 = −Log OH− =  −Log  10− 5 = 5  

𝑝𝐻 = 14–  pOH = 14 –  5 = 9                   
 ُزُي أُِؼ هبػذ١ ٓشزن ٖٓ هبػذح ه٣ٞخ ٝؽبٓغ ػؼ٤ق pH>7) )ثٔب إ 

 𝑂𝐻− =  𝑐 × 𝐾𝑕    ⇨  10−5 2 = 0.2 × 𝐾𝑕 ⇨ 𝐾𝑕 =
1 × 10 −10

0.2
= 5 × 10 −10     

 …………………………………………………………………………………………………………….…… 

  .صبثذ رلٌي الاٌُزش٤ُٝذ اُؼؼ٤ق أُشزن ٓ٘ٚ أُِؼ اؽغت 5𝑀−٣10غب١ٝ  +H  ك٤ٚ  0.2Mٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ رش٤ًضٙ /ط ش
 /اُغٞاة

𝑝𝐻 = −Log H+ =  −Log  10− 5 = 5 

 (𝐾𝑏أُطِٞة   )ُزُي أُِؼ ؽبٓؼ٢ ٓشزن ٖٓ ؽبٓغ ه١ٞ ٝهبػذح ػؼ٤لخ  pH ) < 7 )ثٔب إ 

 H+ =  c ×
𝐾𝑤

𝐾𝑏
     ⇨  10−5 =  0.2 ×

1 × 10 −14

𝐾𝑏
   ثزشث٤غ اُطشك٤ٖ                     

  

 10−5 2 = 0.2 ×
1 × 10 −14

𝐾𝑏
  ⇨ 𝐾𝑏 =

2 × 10 −15  

1 × 10 −10
= 2 × 10 −5  

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

لالكترولٌت    اهً ظاهرة تقلٌل تأٌن الالكترولٌت الضعٌف الناتجة عن وجود الكترولٌت قوي ٌحوي آٌونات:-الاٌوْ اٌّشرشن 
.                     الضعٌف فً نفس المحلول

 .روَ دسعخ رأ٣ٖ ؽبٓغ اُخ٤ِي ك٢ ٓؾٍِٞ ُخلاد اُظٞد٣ّٞ/ ػَِ

بسبب ظاهرة الاٌون المشترك فعند اضافة خلات الصودٌوم الى محلول حامض الخلٌك سوف تحصل زٌادة ملحوظة    /اُغٞاة
            فً تركٌز الخلات فً المحلول وتؤدي هذه العملٌة الى اختلال الاتزان لذلك ٌنزاح الاتزان باتجاه حامض الخلٌك   

. لتقلٌل الزٌادة بتركٌزالخلات فً المحلول لذلك ٌؤدي الى تقلٌل تأٌن حامض الخلٌك (التفاعل الخلفً)            
 

CH3COOH   ⇌   H+
  + CH3COO – 

CH3COONa →  Na
+
 + CH3COO – الاٌون المشترك 



حبيب البندر: اعداد مدرس الكيمياء  

79 

 (1/2013د)  12-3ذّشٌٓ 

 رؾغت دسعخ رلٌي ٓؾٍِٞ الا٤ٗٞٓب ُٞؽذٛب  (1

NH3+H2O      ⇌   NH4
+
 +  OH–                  

 M                        0               0 0.1          اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ                                                                     

 x                       x               x – 0.1        اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ                                                              
 

   𝐾𝑏 =
   NH4

+   OH− 

   NH3  
   ⇨    1.8 × 10−5 =

  𝑥 2

0.1 − 𝑥
                   0.1 − 𝑥 ≈    ثبُزوش٣ت 0.1

 

𝑥2 =  1.8 × 10−6       ⇨ 𝑥 =  1.8 × 10−6   = 1.3 × 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝑙  
 

=  دسعخ اُزلٌي 
 OH− 

 NH3 
=  

1.3 × 10−3𝑚𝑜𝑙/𝑙

0.1𝑚𝑜𝑙/𝑙
= 1.3 × 10−2 

 

  ك٢ ٓؾٍِٞ ًِٞس٣ذ الا٤ّٗٞٓٞرؾغت دسعخ رلٌي ٓؾٍِٞ الا٤ٗٞٓب (2

[NH4Cl] =
n(mol )

V(L)
=

0.5

1
= 0.5 mol/L                                 NH3+H2O   ⇌     NH4

+  
 +  OH–

          

   M                         0                0 0.1        اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ                                                                                    

 (أُزجو٢)̷  x                        x                 x + 0.1        اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ                                                                      
NH4Cl    →    NH4

+ 
  +  Cl

–
         

       0.5M               0           0                                                                                             ُزشا٤ًض الاثزذائ٤خا

   0.5         0.5                   0                                                                     ثؼذ اُزلٌي اُزشا٤ًض              

     

 NH4
+ 

= ا٢ٌُِ  NH4
+ 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 +  NH4

+ 𝑏𝑎𝑠𝑒 = 0.5 +  𝑥  0.5 + 𝑥 ≈    ثبُزوش٣ت 0.5

NH4 رغبٙ اُخِل٢ ؽ٤ش ٣ظجؼ لاصْ ٣٘ضاػ الارضإ ثب
 𝑥 - 0.5ػ٘ذ الارضإ  +

 

   𝐾𝑏 =
  NH4

+   OH− 

   NH3  
   ⇨    1.8 × 10−5 =

 0.5 −  𝑥    (𝑥   ̷ )

0.1 + 𝑥  
  ( 𝑥َٜٔثبُزوش٣ت  ر ) 

 

𝑥  ̷ =
1.8 × 10−6

0.5
= 3.6 × 10−6 𝑚𝑜𝑙/𝑙 

 

=  دسعخ اُزلٌي
 OH− 

 NH3 
=  

3.6 × 10−6 𝑚𝑜𝑙/𝑙

0.1𝑚𝑜𝑙/𝑙
= 3.6 × 10−5  

 

مقدار الانخفاض فً درجة التفكك =  
درجةالمشترك التفكك فً المحلول المائً

درجة التفكك فً الاٌون 
 

                                               =  
1.3 × 10−2

3.6 × 10−5 
=         مرة       361   
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 Bufer solutionsِسٍوي تفش 
 

 أو قــــــاعدة  (القاعدة القرٌنة للحامض الضعٌف) مائً ٌتكون من مزٌج لحامض ضعٌف مع أحد املاحه هو محلول          
 وٌكون لهذا المزٌج القابلٌة على مقاومة التغٌر فً الاس  (الحامض القرٌن للقاعدة الضعٌفة)          ضعٌفة مع أحد املاحها 

 . عند اضافة كمٌة صغٌرة من حامض قوي او قاعدة قوٌةpH          الهٌدروجٌنً 
 
 
 
 

 
 
 
 

  

 

 :- ثؼذ اػبكخ ؽبٓغ ه١ٞ أٝ هبػذح ه٣ٞخ ؽغت اُخطٞاد اُزب٤ُخpHُٝؾغبة ه٤ٔخ 

 رؾٍٞ رشا٤ًضأُض٣ظ ٝاُؾبٓغ أٝ اُوبػذح أُؼبف ا٠ُ ٓٞلاد ثبُؼلاهخ  :𝑛 = M × V(L) 

      ٣ؾٍٞ اُؾغْ أُؼبف ا٠ُ ٝؽذح ُزش ٝارا ًبٕ اُؾغْ طـ٤ش٣َٜٔ ك٢ ؽغبة اُؾغْ ا٢ٌُِ  𝑉𝑇 = 𝑉1 + 𝑉أُؼبف 

 رؾغت رشا٤ًض اُؾبٓغ ٝأُِؼ ثؼذ اػبكخ اُؾبٓغ اُو١ٞ ًلار٢: 

 acid 
ثؼذ =

𝑛  (acid) +  𝑛
(𝐻+)

𝑉𝑇
       ,    salt ثؼذ =

𝑛  (salt)  −  𝑛
(𝐻+)

𝑉𝑇
  

                                                                                      
   رؾغت رشا٤ًض اُؾبٓغ ٝأُِؼ ثؼذ اػبكخ اُوبػذح اُو٣ٞخ ًلار٢: 

 acid 
ثؼذ =

𝑛  (acid) −  𝑛(𝑂𝐻 −)

𝑉𝑇
     ,    salt ثؼذ =

𝑛  (salt) +  𝑛(𝑂𝐻 −)

𝑉𝑇
               

 

 

 

 

 

 

 

 
 رؾغت رشا٤ًض اُوبػذح ٝأُِؼ ثؼذ اػبكخ اُؾبٓغ اُو١ٞ ًلار٢: 

 base ثؼذ =
𝑛  (base) −  𝑛

(𝐻+)

𝑉𝑇
       ,    salt ثؼذ =

𝑛  (salt) +  𝑛
(𝐻+)

𝑉𝑇
  

 

   رؾغت رشا٤ًض اُوبػذح ٝأُِؼ ثؼذ اػبكخ اُوبػذح اُو٣ٞخ ًلار٢: 

 base ثؼذ =
𝑛  (base) +  𝑛(𝑂𝐻 −)

𝑉𝑇
     ,    salt ثؼذ =

𝑛  (salt) −  𝑛(𝑂𝐻 −)

𝑉𝑇
 

(A     ٚؽبٓغ ػؼ٤ق ٓغ أؽذ آلاؽ                H+  =  Ka× 
 acid 

 salt 
        

pH1=pKa+Log هجَ اػبكخ ؽبٓغ ه١ٞ اٝهبػذح ه٣ٞخ               (1
 salt 

 acid 
 

pH2=pKa+Log ثؼذ اػبكخ ؽبٓغ ه١ٞ اٝهبػذح ه٣ٞخ           ( 2   
 salt 

ثؼذ

 acid 
ثؼذ

 

(B                     قاعدة ضعٌفة مع أحد املاحها  OH−  = Kb× 
 base 

 salt 
     

  

pOH1=pKb+Logهجَ اػبكخ ؽبٓغ ه١ٞ اٝهبػذح ه٣ٞخ              (1
 salt 

 base 
 

 

pOH2=pKb+Logثؼذ اػبكخ ؽبٓغ ه١ٞ اٝهبػذح ه٣ٞخ             (2
 salt 

ثؼذ

 base 
ثؼذ
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 134ص /ِثاي

Hأؽغت رش٤ًض آ٣ٕٞ 
+

ٝ pHٖٓ 0.1 ُٔؾٍِٞ ٌٕٓٞ ٖٓ ٓض٣ظMؽبٓغ اُخ٤ِي  (Ka = 1.8 × 10−5) ٝ 0.2M 

Log 9) ػِٔب إٔ. خلاد اُظٞد٣ّٞ = 0.96, Log1.8 = 0.26) 

 

                  لحامض ضعٌف مع أحد املاحهالمحلول بفر / الحل 

    

1)     H+  =  Ka× 
 acid 

 salt 
= 1.8 × 10−5 ×

0.1

0.2
= 9 × 10−6 M 

 

2)   pH = −Log H+ =   −Log(9 × 10−6) 
 

                           = − Log 9 + Log10− 6  = −( 0.96 +  −6 = 6 − 0.96 = 5.04 
 

 أو بطريقة أخرى 
 

p𝐾𝑎 = −Log 𝐾𝑎 = −Log1.8 × 10−5 =  − Log 1.8 + Log10− 5  = −( 0.26 +  −5 = 4.74  
 

 pH=pKa+Log
 salt 

 acid 
= 4.74+Log

0.2

0.1
= 4.74 + Log2 = 4.74 + 0.3 = 5.04  

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

Log1.6)ػِٔب إٔ                               13-3/ ذّشٌٓ = 0.2  ,  2.7 = 1.6) 

 

pOH = pKb+Log
 salt 

 base 
= 4.74 + Log

0.3

0.15
= 4.74 + Log2 = 4.74 + 0.3 = 5.04 

         𝑝𝐻 = 14–  pOH = 14 − 5.04 = 8.96 

 

NH3+H2O      ⇌   NH4
+
 +  OH–                  

 M                        0            0 0.15          اُزشا٤ًض الاثزذائ٤خ                                                                     

 x                      x             x – 0.15        اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ                                                              
 

   𝐾𝑏 =
  NH4

+   OH− 

   NH3  
   ⇨    1.8 × 10−5 =

  𝑥 2

0.15 − 𝑥
                   0.15 − 𝑥 ≈    ثبُزوش٣ت 0.15

 

𝑥2 =  2.7 × 10−6       ⇨ 𝑥 =  2.7 × 10−6   = 1.6 × 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝑙   =    OH−    
 

𝑝𝑂𝐻 = −Log OH− =  −Log 1.6 × 10−3 − (Log1.6 +  Log10−3 = − 0.2 − 3 = 2.8  

𝑝𝐻 = 14–  pOH = 14 –  2.8 = 11.2                   
 

 (ِٓؼ ؽبٓؼ٢) ثؼذ أػبكخ ِٓؼ ًِٞس٣ذ الا٤ّٗٞٓٞ 8.96 ا٣11.2٠ُلاؽع إ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُلا٤ٗٞٓب هذ اٗخلغ ٖٓ

NH4)ثغجت ر٣ٌٞ٘خ ا٣ٕٞ ٓشزشى 
+

 pOH ك٢ أُؾٍِٞ ٝرضداد −OH ؽ٤ش ٣ضاػ اُزلبػَ اُخِل٢ ُزُي روَ ٤ًٔخ  (

 pHٝروَ
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Log 0.37)  ػِٔب إٔ  14- 3ذّشٌٓ  = −0.43) 

 

p𝐾𝑎 = −Log 𝐾𝑎 = −Log1.8 × 10−5 =  − Log 1.8 + Log10− 5  = −( 0.26 +  −5 = 4.74 

        

 pH=pKa+Log
 salt 

 acid 
          ⇨      4.31 = 4.74+Log

0.3

 CH3COOH 
 

 

4.31 − 4.74 = Log
0.3

 CH3COOH 
           ⇨        Log 

0.3

 CH3COOH 
= −0.43 

 
0.3

 CH3COOH 
= Log– − 0.43 = 0.37    ⇨       CH3COOH =

0.3

0.37
= 0.81 𝑀   

……………………………………………………………………………………………………. 

Log3) ػِٔب إٔ  15-3ذّشٌٓ = 0.5 , Log2 = 0.3) 

  .  لقاعدة ضعٌفة مع أحد املاحهاالمحلول بفر                

 

pOH=pKb+Log
 salt 

 base 
= 4.74+Log

0.1

0.1
= 4.74 + Log1 = 4.74 + 0 = 4.74 

              𝑝𝐻1 = 14–  pOH = 14 –  4.74 = 9.26    
   

    n( H2SO 4) = M × V L = 10𝑚𝑜𝑙/𝑙 ×
1𝑚𝑙

1000(𝑚𝑙 𝑙 )
= 0.01𝑚𝑜𝑙 

                           H2SO4 →    2H+  +   SO4
–2   ٕ      ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي ص٘بئ٢ اُجشٝرٞ

 

𝑛 𝐻+ = 𝑛H2SO 4
× 2 = 0.01 𝑚𝑜𝑙 × 2 = 0.02 𝑚𝑜𝑙              أُؼبف  H+ ُزُي  ػذد ٓٞلاد  

𝑛NH3
= M × V L = 0.1 × 1 = 0.1  mol    ػذد ٓٞلاد اُوبػذح اُؼؼ٤لخ هجَ اػبكخ اُؾبٓغ اُو١ٞ 

 𝑛NH4Cl  
= M × V L = 0.1 × 1 = 0.1  mol  ػذد ٓٞلاد أُِؼ هجَ اػبكخ اُؾبٓغ اُو١ٞ 

 

 base ثؼذ =
𝑛 (base) −  𝑛 (𝐻+)

𝑉𝑇
=

0.1 − 0.02

1
= 0.08 𝑚𝑜𝑙/𝑙  

    

 salt ثؼذ =
𝑛 (salt) +   𝑛 (𝐻+)

𝑉𝑇
=

0.1 + 0.02

1
= 0.12 𝑚𝑜𝑙/𝑙   

  

pOH=pKb+Log
 salt ثؼذ

 base ثؼذ

= 4.74 + Log
0.12

0.08
= 4.74 + Log

3

2
=  4.74 + Log3 − Log2 

              = 4.74 + 0.5 − 0.3 =4.94    
𝑝𝐻2 = 14–  pOH = 14 –  4.94 = 9.06      

   ∆ pH=pH2 − pH1 = 9.06 − 9.26 = −0.2 
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 ٝخلاد 0.1Mُِزش ٖٓ ٓؾٍِٞ ثلش ٌٕٓٞ ٖٓ ؽبٓغ اُخ٤ِي رش٤ًضٙ ( أ (pH) اؽغت ه٤ٔخ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ /ِثاي  

  5M ٖٓ ٓؾٍِٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ رش٤ًض2mlُٙ٘لظ أُؾٍِٞ ثلش ٌُٖ ثؼذ اػبكخ  (  ة0.1Mاُظٞد٣ّٞ ثزش٤ًض

Log1.2)  ٝأpKb= 4.74ٕ ػِٔب إ pHصْ اؽغت ٓوذاس اُزـ٤ش ك٢ ه٤ٔخ  =  (3/2014د)               (0.08

 

   . ٓغ ػؼ٤ق ٓغ أؽذ آلاؽٚؽبأُؾٍِٞ ثلش ٌٕٓٞ ٖٓ / اُغٞاة 

pH1=pKa+Log
 salt 

 acid 
= 4.74+Log

0.1

0.1
= 4.74 + Log1 = 4.74 + 0 =    أ) 4.74

     

    n(NaOH ) = M × V L =
5𝑚𝑜𝑙

𝑙
×

2𝑚𝑙

1000 𝑚𝑙 𝑙  
= 0.01𝑚𝑜𝑙                                 (ب 

 

                           NaOH                   Na
+
 +OH

–
 
 

              (٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ هبػذح اؽبد٣خ ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ)

 

                          𝑛𝑂𝐻− = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 0.01 𝑚𝑜𝑙                أُؼبف  𝑂𝐻 ػذد ٓٞلاد               
𝑛CH3COOH = M × V L = 0.1 × 1 = 0.1  mol           ػذد ٓٞلاد اُؾبٓغ اُؼؼ٤ق هجَ اػبكخ اُوبػذح اُو٣ٞخ 

 𝑛CH3COONa  
= M × V L = 0.1 × 1 = 0.1  mol   ػذد ٓٞلاد أُِؼ هجَ اػبكخ اُوبػذح اُو٣ٞخ     

 acid 
ثؼذ =

𝑛 (acid) −  𝑛(𝑂𝐻−)

𝑉𝑇
=

0.1 − 0.01

1
= 0.09 𝑚𝑜𝑙/𝑙  

    

 salt ثؼذ =
𝑛 (salt) +   𝑛(𝑂𝐻−)

𝑉𝑇
=

0.1 + 0.0

1
= 0.11 𝑚𝑜𝑙/𝑙   

  

pH2=pKa+Log
 salt ثؼذ

 acid 
ثؼذ

= 4.74 + Log
0.11

0.09
= 4.74 + Log 1.2 =4.74 +0.08 =4.82 

 

   ∆ pH=pH2 − pH1 = 4.82 − 4.74 = 0.08 
......................................................................................................................................................... 

Log1.8 = 0.26                                       pH  ػِٔب إ /18ط = 9  ⇨ pOH = 14–  pH = 14 − 9 = 5  

                                                                                                                              

pOH = pKb+Log
 salt 

 base 
    ⇨ 5 = 4.74 + Log

 salt 

0.15
 

 

0.26 = Log
 salt 

0.15
 ⇨  log– 0.26 =

 salt 

0.15
    

 

  1.8 =
 salt 

0.15
  ⇨    salt = 1.8 × 0.15 = 0.27 

 

m = 𝖬 × 𝐌 ×
𝑉𝑚𝑙

1000
  =  0.27 × 53.5 ×

500

1000
  =  7.22 g   
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(2/2014د)/12ط  

pKa = −Log Ka = −Log1.8 × 10−5 =  − Log 1.8 + Log10− 5  = −( 0.26 +  −5 = 4.74 

           

 pH=pKa+Log
 salt 

 acid 
                ⇨     4.74 = 4.74+Log

 CH3COONa 

0.125
 

 

0 = Log
 CH3COONa 

0.125
              ⇨        

 CH3COONa 

0.125
= Log– 0 = 1  

 

             CH3COONa = 1 × 0.125 = 0.125 𝑀  
 

m = 𝖬 × 𝐌 × 𝑉(𝐿)  =  0.125 × 82 × 1  =  10.25 g 

......................................................................................................................................................... 
 (1/2014د) Log1.8 = 0.26ػِٔب إ /   14ط

               𝑝𝐻 = 9  ⇨   pOH = 14 –  𝑝𝐻 = 14 − 9 = 5 

 

          pOH = pKb+Log
 salt 

 base 
    ⇨ 5 = 4.74 + Log 

 NH4
+ 

 NH3  
 

 

               0.26 = Log
 NH4

+ 

 NH3  
    ⇨         

 NH4
+ 

 NH3  
= 100.26      = 1.8 

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

Log1.25=0.1 , Log4.5 )ػِٔب إٔ  هجَ اػبكخ اُوبػذح اُو٣ٞخ ( أ       (2/2013د)  /13ط = 0.65) 

 

pKa = −Log Ka = −Log(4.5 × 10−4) = − Log 4.5 + Log10− 4  = −( 0.65 +  −4 = 3.35 
  

pH1=pKa+Log
 salt 

 acid 
= 3.35+Log

0.15

0.12
= 3.35 + Log1.25 = 3.35 + 0.1 = 3.45  

  

  ( Log 1.84 =0.27)ثؼذ اػبكخ اُوبػذح اُو٣ٞخ      ػِٔب إ  (ة

 

M(NaOH المولارٌة     ) =
𝑚(𝑔)

𝑀 𝑔 𝑚𝑜𝑙  ∗ 𝑣(𝑙)
=

1

40 ∗ 1
= 0.025𝑚𝑜𝑙/𝑙 

 

                           NaOH                   Na
+
 + OH 

–                        
[OH

-
] = 0.025M          (هبػذح اؽبد٣خ ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ)

                                                                                          0          0              0.025Mاُزشا٤ًضالاثزذائ٤خ  

 

𝑛𝑂𝐻− = M × V L = 0.025 × 1 = 0.025 mol                أُؼبف  𝑂𝐻 ػذد ٓٞلاد               
𝑛HNO 2

= M × V L = 0.12 × 1 = 0.12  mol           ػذد ٓٞلاد اُؾبٓغ اُؼؼ٤ق هجَ اػبكخ اُوبػذح اُو٣ٞخ 

 𝑛NaNO 2  
= M × V L = 0.15 × 1 = 0.15   mol  ػذد ٓٞلاد أُِؼ هجَ اػبكخ اُوبػذح اُو٣ٞخ      
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 acid ثؼذ =
𝑛 (acid) 

−  𝑛(𝑂𝐻−)

𝑉𝑇
=

0.12 − 0.025

1
= 0.095 𝑚𝑜𝑙/𝑙  

    

 salt ثؼذ =
𝑛 (salt) 

+   𝑛(𝑂𝐻−)

𝑉𝑇
=

0.15 + 0.025

1
= 0.175 𝑚𝑜𝑙/𝑙   

  

pH
2
=pKa+Log

 salt ثؼذ

 acid ثؼذ

= 3.35 + Log
0.175

0.095
= 3.35 + Log 1.84 =3.35 +0.27 =3.62 

......................................................................................................................................................... 
 ( Log 4.07 = )   /22ط  0.6   

NaOH   nتحسب عدد ملً مولات القاعدة  = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.2 × 20 = 4 𝑚𝑚𝑜𝑙 
−𝑛𝑂𝐻اؽبد٣خ ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ ُزُي   NaOHثٔب إ اُوبػذح  = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 4 𝑚𝑚𝑜𝑙         

 
CH3COOH   nاُؾبٓغ تحسب عدد ملً مولات  = M mmol ml  × 𝑉 𝑚𝑙 = 0.1 × 50 = 5  𝑚𝑚𝑜𝑙 

 

:حٌث ٌستهلك كل الحامض مع القاعدة كلاتً   

   CH3COONa   +   H2O                                              CH3COOH   +   NaOH      
𝐻2𝑂
     

   0       0                            4                    5      أُٞلاد الاثزذائ٤خ 

  4+     4+                          4 –                 4 –   اُزـ٤ش ك٢ أُٞلاد

٣َٜٔ لاٗٚ ٓزؼبدٍ   4                      4                            0                    1        أُٞلاد اُٜ٘بئ٤خ   

(خلاد اُظٞد٣ّٞ ٗبرظ ٝ ؽبٓغ اُخ٤ِي ٓزجو٢)أُؾٍِٞ اُ٘برظ ٛٞ ٓؾٍِٞ ثلش ٣زٌٕٞ ٖٓ   

 

                               𝑉2 =  𝑉1 + 𝑉  أُؼبف = 20 + 50 = 70ml 

 CH3COOH   =
𝑛 𝑚𝑚𝑜𝑙 

𝑣 𝑚𝑙 
=

1

70 
= 0.014  𝑀 

  CH3COONa  =
𝑛(𝑚𝑚𝑜𝑙)

𝑣(𝑚𝑙)
=

4

70 
= 0.057  𝑀  

       
pKa = −Log Ka = −Log1.8 × 10−5 =  − Log 1.8 + Log10− 5  = −( 0.26 +  −5 = 4.74 

 

pH=pKa+Log
 salt ثؼذ

 acid 
ثؼذ

= 4.74 + Log
0.057

0.014
 

 
        = 4.74 + Log 4.07 =4.74 +0.6 =5.34 
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تفش/ ط ش  

    اُلاصّ أػبكزٚ NH4Clٓبرش٤ًض ًِٞس٣ذ الا٤ّٗٞٓٞ (%2)  ٣زأ٣ٖ ث٘غجخ (0.05M)ٝرش٤ًضٙ  (1L)ٓؾٍِٞ أ٤ٗٞٓب ؽغٔٚ          

 Log 0.3=2))ػِٔب إ ((pH=8.3ُِٔؾٍِٞ ٤ُظجؼ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤          

/ اُغٞاة

=  % ُِزب٣ٖ 
 OH− 

 NH3 i
× 100%   ⇨ 2 =

 OH− 

0.05
× 100%  

  
 OH− = 1 × 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝑙  

 

NH3 (g)  +  H2O(l)  ⇌  NH4
+

(aq) +  OH
 –

(aq)                             

          M                            0 0.1                                   0ح٤ًض الاثزذائ٢ااُزش 

 x                            x              x     0.1 -اُزش٤ًض ػ٘ذ الارضإ

 

   Kb =
  NH4

+   OH− 

   NH3  
    =

  x 2

0.05 − x
                   0.05 − x ≈    ثبُزوش٣ت 0.05

         =
(1 × 10−3)2

5 × 10−2
= 2 × 10−5 

pKb = −Log Kb = −Log2 × 10−5 =  − Log 2 + Log10− 5  = −( 0.3 +  −5 = 4.7  
 

      pOH = 14–  pH = 14 − 8.3 = 5.7 

       pOH = pKb+Log
 salt 

 base 
    ⇨ 5.7 = 4.7 + Log

 salt 

0.05
 ⇨ 5.7 − 4.7 = Log

 salt 

0.05
 

1 = Log
 salt 

0.05
 ⇨  log– 1 =

 salt 

0.05
 ⇨    10 =

 salt 

0.05
    

 

  salt = 10 × 0.05 = 0.5𝑚𝑜𝑙/𝑙  
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 ( Ksp  )الذوباويت وثابت حاصل الذوبان 
  ٢ٛٝ أٓلاػ ه٤ِِخ اُزٝثبٕ ك٢ أُبء رخؼغ ػ٤ِٔخ رٝثبٜٗب ا٠ُ ؽبُخ ارضإ ر٘شأ ث٤ٖ اُغضء اُظِت :أُِؼ اُشؾ٤ؼ اُزٝثبٕ

 .                           ؿ٤ش أُزلٌي ٝالا٣ٞٗبد اُ٘برغخ ٖٓ رلٌٌٜب ٣ٌٕٝٞ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ ٓشجغ

  

 ًَ ٜٓ٘ب ٓشكٞع ا٠ُ اط ٓغب١ٝ ُؼذد (اُزٝثب٤ٗخ أُٞلاس٣خ )ٛٞ ؽبطَ ػشة اُزشا٤ًض أُٞلاس٣خ : صبثذ ؽبطَ اُزٝثبٕ

 .                            الا٣ٞٗبد ك٢ أُؼبدُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞصٝٗخ ٢ٛٝ ه٤ٔخ صبثزخ ثضجٞد دسعخ اُؾشاسح

 

      AB(s) + H2O(l)  ⇌  𝐴(aq )
+ + 𝐵(aq )

+  

Keq =
 A+  B− 

 AB  H2O 
  ⇨ Keq .  AB  H2O = Ksp      ⇨  Ksp =  A+  B−  

 

  s ٢ٛٝ اُزش٤ًض أُٞلاس١ ُلا٣ٞٗبد اُ٘برغخ ٖٓ رلٌي أُِؼ ك٢ أُؾٍِٞ ػ٘ذ ؽبُخ الارضإ ٣ٝشٓض ُٜب ثبُشٓض:اُزٝثب٤ٗخ أُٞلاس٣خ

 اٌرعثٍش عٓ علالح ثاتد زاصً اٌزوتاْ

 أِلاذ لاٌؤاخ  راخ ذىافؤاخ ِرغاوٌح (1
      AgCl(s) ⇌ Ag 

+
(aq) + Cl

 –
(aq)                     ⇨   Ksp =  Ag+  Cl−  

                    s 𝑚𝑜𝑙/𝑙     s 𝑚𝑜𝑙/𝑙                                      = s × 𝑠 = 𝑠2 

 
BaSO4(s) ⇌ Ba

2+
(aq) + SO4

2–
(aq)                     ⇨   Ksp =  Ba2+  SO4

2− 
  

                   s 𝑚𝑜𝑙/𝑙      s 𝑚𝑜𝑙/𝑙                                     = s × 𝑠 = 𝑠2  
أملاح لايونات  ذات تكافؤات مختلفة  (2

      AaBb (s)
  ⇌ a 𝐴(aq )

𝑏+ + 𝑏𝐵(aq )
𝑎−               ⇨  Ksp =  Ab+ 

a
 Ba− 𝑏  

                         as 𝑚𝑜𝑙/𝑙      bs 𝑚𝑜𝑙/𝑙                       = (as)a × (bs) b   
  
     Ca3(PO4 )2(s)   ⇌ 3 𝐶𝑎(aq )

2+ + 2𝑃𝑂4(aq )
3−   ⇨  Ksp =  Ca 2+ 3 PO4

3− 
 2 

                              3s 𝑚𝑜𝑙/𝑙     2s 𝑚𝑜𝑙/𝑙                       = (3s)3 × (2s) 2 = 27𝑠3 × 4s 2 = 108 s5 
 

     Ca 𝐹2 (s)
  ⇌   𝐶𝑎(aq )

2+ + 2𝐹(aq )
−              ⇨  Ksp =  Ca 2+  F− 2 

                               s 𝑚𝑜𝑙/𝑙     2s 𝑚𝑜𝑙/𝑙                   = s × (2s) 2 = 𝑠 × 4s 2 = 4 s3 
......................................................................................................................................................... 

1.6  )ػِٔب إٔ  17 -3ِثاي  = 1.26) 

Ksp اذا علمت ان ثابت حاصل الذوبان  𝑃𝑏SO4ماهً الذوبانٌة المولارٌة لملح كبرٌتات الرصاص  = 1.6 × 10−8 

 

PbSO4(s) ⇌ Pb
2+

(aq) + SO4
2–

(aq)     ⇨   Ksp =  Pb2+  SO4
2− 

  

                   s 𝑚𝑜𝑙/𝑙      s 𝑚𝑜𝑙/𝑙                   = s × 𝑠 = 𝑠2 = (1.6 × 10−8)2 
 

                                         s = 1.6 × 10−8 = 1.26 × 10−4 𝑚𝑜𝑙/𝑙  
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Kspلحساب /ِلازظح  𝑚𝑜𝑙/𝑙)) ٌجب تحوٌلها الى (g/L) واذاعلمت بوحدة𝑚𝑜𝑙/𝑙)) بوحدة ٌجب ان تكون الذوبانٌة بالمولارٌة 

  هً عدد غرامات المادة المذابة واللازمة لاشباع لتر واحد من المحلول:-(g/L)توزذجالذوبانية 

     s(g/L)  =  s( mol/L) × M(g/mol)    ⇨  s( mol/L) =
s(g/L)

M(g/mol) 
 

......................................................................................................................................................... 
     16-3ذّشٌٓ

s( mol/L) =
s(g/L)

M(g/mol) 
=

0.0215

332
= 6.5 ×  10−5 mol/L 

 

       Ag2 CrO4 (s)
  ⇌   2Ag(aq )

+ + CrO4(aq )
2−      

                                   2s 𝑚𝑜𝑙/𝑙      s 𝑚𝑜𝑙/𝑙                   
      

Ksp =  Ag +  2 CrO4 
2− =  2s  2 × s = 4 s3 = 4   6.5 ×  10−5 3 

                                             = 4 2.7 × 10−13 = 1.1 × 10−12   
......................................................................................................................................................... 

                                 17-3ذّشٌٓ 

              AgCl(s) ⇌ Ag 
+

(aq) + Cl
 –

(aq)          

                                  s 𝑚𝑜𝑙/𝑙     s 𝑚𝑜𝑙/𝑙     
                 
                     Ksp =  Ag+  Cl−  

 1.8 ×  10−10 = s × 𝑠 = 𝑠2     ⇨  s = 1.8 × 10−10 = 1.34 × 10−5 𝑚𝑜𝑙/𝑙  

s g L  =  s mol L  × M g mol    = 1.34 × 10−5 × 143.5 = 1.93 × 10−3g/L 
.......................................................................................................................................... 

( 1  / 5ط

      Ba (IO3)2 (s)
  ⇌   Ba(aq )

2+ + 2IO3(aq )
−      

                                       s 𝑚𝑜𝑙/𝑙     2s 𝑚𝑜𝑙/𝑙           
         

Ksp =  Ba 2+  IO3
− 2 = s ×  2s  2 =   4 s3 

1.57 × 10–9 =  4 s3    ⇨     s3 =
1.57 × 10–9

4
= 0.3925 × 10–9 

     

  s =   0.3925 × 10–93
= 0.73 × 10–3  mol/L 

 

m = 𝖬 × 𝐌 × 𝑉 𝐿 = 0.73 × 10–3 × 487 ×
150

1000
= 0.0534g  

     = 0.0534 g × 
1000mg

1g
 = 53.4 mg    
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   Ag2CrO4(s)
  ⇌   2Ag(aq )

+ + CrO4(aq )
2− (2/2013د)                                                               /20ط    

                              2s 𝑚𝑜𝑙/𝑙    s 𝑚𝑜𝑙/𝑙                   
      

               Ksp =  Ag +  2 CrO4 
2−       

 1.1 × 10−12 =  2s  2 × s = 4 s3    
 

s3 =
1.1 × 10−12

4
= 0.275 × 10−12     ⇨     s =   0.275 × 10−123

= 0.65 × 10−4 mol/L  

                                               

 m = 𝖬 × 𝐌 ×
𝑉𝑚𝑙

1000
  =  0.65 × 10–4   × 332 × 

100𝑚𝑙

1000
= 2.158 × 10−3 g   

……………………………………………………………………………………………………. 

(1/2014د)       ( 3 = 1.44 ) ػِٔب إٔ  /27ط   

       Zn  OH 2  (s)   ⇌    Zn(aq )
2+ + 2OH  (aq )

−      

                                      s 𝑚𝑜𝑙/𝑙      2s 𝑚𝑜𝑙/𝑙                   
      

               Ksp =   Zn 2+   OH  − 2      

1.2 × 10−17 = s ×  2s  2 = 4 s3    
 

s3 =
1.2 × 10−17

4
= 3 × 10−18     ⇨     s =   3 × 10−183

= 1.44 × 10−6 mol/L  

                                               

   s(g/L)  =  s( mol/L) × M(g/mol)  =  1.44 × 10–6   × 99.4 = 1.43 × 10−4 g/L   
......................................................................................................................................................... 

s(𝑚𝑜𝑙/𝑙)ٌمكن حساب الذوبانٌة المولارٌة اذا عُلم تركٌزآٌون فً المحلول المائً المشبع حٌث      /ملاحظة =
[الاٌون]

n
 

 
OH]ارا ػِٔذ إ      /س خ

-
3.3) )٣غب١ٝ[ ×  Mg(OH)2   (M=59 g/mol)ك٢ أُؾٍِٞ أُبئ٢ أُشجغ ُـ10−4

 Ksp (3ثٞؽذح (g/L)     اُزٝثب٤ٗخ  (2اُزٝثب٤ٗخ أُٞلاس٣خ  (1 أؽغت                

 

       Mg  OH 2  (s)   ⇌    Mg(aq )
2+ + 2OH  (aq )

−  الحل/                                                               

1)  s 𝑚𝑜𝑙 𝑙  =
 𝑂𝐻− 

n
=

3.3 × 10−4

2
= 1.65 × 10−4  mol L                                             

2)s(g/𝑙)  =  s( 𝑚𝑜𝑙/𝑙) × M(g/𝑚𝑜𝑙)  =  1.65 × 10−4  × 59 = 97.35 × 10−4 g/L   
 

    3)                             Mg  OH 2  (s)   ⇌    Mg(aq )
2+ + 2OH  (aq )

−      

                                                                       s 𝑚𝑜𝑙/𝑙      2s 𝑚𝑜𝑙/𝑙                   
      

               Ksp =   Mg 2+   OH  − 2 = s ×  2s  2 = 4 s3 = 4 (1.65 × 10−4)2 = 1.8 × 10−11     
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الترسيب 
 ٛٞ ؽبطَ ػشة رشا٤ًض الا٣ٞٗبد اُزائجخ ًلاً ٜٓ٘ب ٓشكٞع ا٠ُ اط ٓغب١ٝ ُؼذد الا٣ٞٗبد ك٢ أُؼبدُخ  :-اٌساصً الاٌؤً

.                       ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

:- Kspاُؼلاهخ ث٤ٖ اُؾبطَ الا٢ٗٞ٣ ٝ

 . ٣ٌٕٞ أُؾٍِٞ ؿ٤ش ٓشجغ ٝلا٣ؾظَ رشع٤ت Ksp> ارا ًبٕ اُؾبطَ الا٢ٗٞ٣  (1

  ٣ٌٕٞ أُؾٍِٞ ٓشجغ ٝرؾظَ ؽبُخ أرضإ ث٤ٖ ػ٤ِٔز٢ رٝثبٕ اُشاعت ٝاػبدح رشع٤جKspٚ= ارا ًبٕ اُؾبطَ الا٢ٗٞ٣  (2

.      ٢ٛٝ ُؾظخ ثذء اُزشع٤ت 

 .    ٣ٌٕٞ أُؾٍِٞ كٞم الاشجبع ٣ٝؾظَ رشع٤ت Ksp< ارا ًبٕ اُؾبطَ الا٢ٗٞ٣  (3

......................................................................................................................................................... 
Log2.3  ػِٔب إٔ   /29ط =  (1/2013د)         0.36

= +Ca2   اُزٝثب٤ٗخ  أُٞلاس٣خ         
s(𝑔 𝑙) 

𝑀(𝑔 𝑚𝑜𝑙) 
=  

0.1

40 
= 0.0025 = 25 × 10−4𝑚𝑜𝑙 𝑙  

 

Ksp = 10−𝑝Ksp = 10−8.64 × 109 × 10−9  

          = 100.36 × 10−9        
         = 2.3 × 10−9 

    CaC2O4 (s)
  ⇌   Ca(aq )

2+ + C2O4(aq )
2−  

25       رشا٤ًض الا٣ٞٗبد ك٢ أُؾٍِٞ × 10−4𝑀     1 × 10−7𝑀 
                         

 

اُؾبطَ الا٢ٗٞ٣    =   [Ca2+ ] [C2O4
2−] = 25 × 10−4  × 1 × 10−7   =  25 × 10−11     

 

  ارٕ لا٣ؾظَ رشع٤ت< Ksp اُؾبطَ الا٢ٗٞ٣ثٔب إ 

......................................................................................................................................................... 
S ٓب أد٠ٗ رش٤ًض لا٣ٕٞ /ط ش

2–
1) رش٤ًضNi(NO3)2ٖٙٓ ٓؾٍِٞ NiS ٣ِضّ ُزشع٤ت  × 10−3M)   ػِٔب إٔ اُزٝثب٤ٗخ 

1) رغب١ٝ  NiSُـ        أُٞلاس٣خ  × 10−12M) 

             NiS (s)  ⇌  Ni
2+

(aq)  + S
2– 

(aq)   

                          s 𝑚𝑜𝑙/𝑙      s 𝑚𝑜𝑙/𝑙       
                                
   Ksp =  Ni2+  S2− 

 = s × 𝑠 = 𝑠2 = (1 × 10−12)2 = 1 × 10−24  

 

 NiNO3  →   Ni 
(aq )
2+ +   NO3 aq  

2−   

10−3M 

                                                   S
2–

                                          NiS↓ 

 

اُؾبطَ الا٢ٗٞ٣                       ⇦ ٣غت إ ٣ٌٕٞ     NiS                                          لاعَ رشع٤ت  = 𝑲𝒔𝒑     

       Ni2+  S2− 
 = 1 × 10−24  

1 × 10−3  S2− 
 = 1 × 10−24  

 

 S2− 
 =

1 × 10−24

1 × 10−3 
    = 1 × 10−21M 
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     19- 3/ ِثاي

2) ك٢ ٓؾٍِٞ ٣غب١ٝ    −F  ارا ػِٔذ إ  × 10− 2M) ٖٓ اؽغت اد٠ٗ رش٤ًض Ca 2+         اُلاصّ ٝعٞدٙ ُجذء رشع٤ت

Ca𝐹2 ّٞكِٞس٣ذ اٌُبُغ٤( Ksp = 4.9 × 10−11) 

     Ca 𝐹2 (s)
  ⇌   𝐶𝑎(aq )

2+ + 2𝐹(aq )
−       

اُؾبطَ الا٢ٗٞ٣ = 𝐾𝑠𝑝    ٌُٕٞجذء اُزشع٤ت ٣غت إٔ ٣  

 Ca 2+  F− 2 = 1 × 10−24  
 

 Ca 2+  2 × 10−2 2   = 1 × 10−24  
 

 Ca 2+ =
4.9 × 10−11

4 × 10−4 
    = 1.23 × 10−7M 

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

Log0.63  ػِٔب إٔ  18 -3/ذّشٌٓ  = −0.2 ,  0.25
3

=  (2/2014د)       (0.63

       𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 (s)
  ⇌   𝐹𝑒(aq )

3+ + 3𝑂𝐻(aq )
−       

اُؾبطَ الا٢ٗٞ٣ = 𝑲𝒔𝒑    ٌُٕٞجذء اُزشع٤ت ٣غت إٔ ٣  

 Fe 3+  OH− 3 = 5 × 10−38  
 

 (2 × 10−10)  OH− 3  = 5 × 10−38  

 

 OH− 3 =
5 × 10−38

2 × 10−10  
    = 2.5 × 10−28 = 0.25 × 10−27  

 

 OH− =  0.25 × 10−273
=  0.63 × 10−9𝑚𝑜𝑙/𝑙 

 

   𝑝O𝐻 = −Log OH− =  −Log 0.63 × 10− 9   
 
             = − Log0.63 + Log10− 9      = −(−0.2 +  −9 = 9 + 0.2 = 9.2 
 

      𝑝𝐻 = 14–  pOH = 14 –  9.2 = 4.8              
......................................................................................................................................................... 

 العوامل المؤثزة عل الذوباويت
 .تزداد ذوبانٌة معظم المواد شحٌحة الذوبان بزٌادة درجة الحرارة  : درجة الحرارة (1

 
تنخفض ذوبانٌة الاملاح الشحٌحة الذوبان فً الماء بوجود اٌون مشترك لها فً محلول ملح كثٌر :الاٌون المشترك (2

 .وٌستفاد من هذه الظاهرة بالتحكم بعملٌة ذوبان الراسب.شاتٌلٌه - الذوبان حسب قاعدة لو
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 : ٌتمٌز الملح الشحٌح الذوبان عن الملح الكثٌر الذوبان فٌما ٌاتً/ملاحظة
 

1)  ُٚKsp  2)  رٝثب٤ٗخ ثٞؽذح (3ػجبسح ٓؾُِٞٚ أُبئ٢ أُشجغ ُٚ(mol/l)ٝا(g/L) 

 

  1.6 ) (أ) /19- 3/ ذّشٌٓ 
3

= 1.18) 

     Mg 𝐹2 (s)
  ⇌   Mg(aq )

2+ + 2𝐹 aq  
–           فً المحلول المائً المشبع               

                               s 𝑚𝑜𝑙/𝑙     2s 𝑚𝑜𝑙/𝑙                    
 
Ksp =  Mg2+  F− 2      ⇨ 6.5 × 10–9 = s × (2s) 2 = 𝑠 × 4s 2 = 4 s3  

   

s3 =
6.5 × 10–9

4
= 1.6 × 10–9 

 

s =   1.6 × 10–93
= 1.18 × 10–3  mol/L 

 

NaF(s)     (الاٌون المشترك) فً المحلول المائً للملح الكثٌر الذوبان)ب   →   Na(aq )
+ + 𝐹(aq )

−               

               0.1                         0.1M 

           MgF2 (s)
  ⇌   Mg(aq )

2+ + 2𝐹(aq )
−  

                                y             2y 

[𝐹−] = 0.1 + 2𝑦 ≈ 0.1𝑀                                    (    2 رَٜٔ ُظـشٛبy(       
             
                       Ksp =  Mg2+  F− 2 

                   6.5 × 10–9 = y × ( 0.1) 2            
 

y =
6.5 × 10–9

0.01
= 6.5 × 10–7mol/L 

......................................................................................................................................................... 
( Log1.2 = 0.08  ) (أ/ 19 ط  

Ksp = 10−𝑝Ksp = 10−4.92 × 105 × 10−5  

          = 100.08 × 10−5        
         = 1.2 × 10−5 

   Ag2SO4 (s)
  ⇌   2Ag(aq )

+ + SO4(aq )
2−                                                                               

                                   2s 𝑚𝑜𝑙/𝑙      s 𝑚𝑜𝑙/𝑙                   
      

               Ksp =  Ag +  2 SO4 
2−      ⇨      1.2 × 10−5 =  2s  2 × s = 4 s3       

s3 =
1.2 × 10−5

4
= 3 × 10−6     ⇨     s =   3 × 10−63

= 1.4 × 10−2 = 0.014mol/L 

                s(g/L)  =  s( mol/L) × M(g/mol)  =  0.014 × 314 = 4.396     g/L 
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           K2SO4    →    2K
+
   +   SO4

2    
                                                             0.2 

 
= 0.45       -(ب  

 

           
0.15 M                            0.15 M   

      Ag2SO4 (s)
⇌  2Ag(aq )

+ +  SO4(aq )
2−   

                               2y                y  

     [SO4
2–

]= 0.15 + y ≈ 0.15 M   
 

               Ksp =  Ag +  2 SO4 
2−      ⇨      1.2 × 10−5 =  2y  2 × 0.15 = 0.6 y2       

y2 =
1.2 × 10−5

0.6
= 2 × 10−5     ⇨     y =   0.2 × 10−4 

= 0.45 × 10−2  mol/L 

 

y(g/L)  = y( mol/L) × M(g/mol)   =   0.45 ×10
–2  

×314=1.4     g/L
 

......................................................................................................................................................... 
/21ط  

BaCl2                Ba
2+    

+2Cl
– 

                         0.1 

BaCrO4   ⇌       Ba
2+

  + CrO4
2– 

 
                         y             y 

[Ba
2+

]= 0.1  + y ≈ 0.1  M   
    

Ksp =  Ba 2+   CrO4 
2− ⇨ 1.2 × 10−10 = 0.1 y  ⇨   𝑦 =

1.2 × 10−10

0.1
= 1.2 × 10−9𝑚𝑜𝑙/𝑙    

......................................................................................................................................................... 
/15ط  

            BaSO4(s) ⇌ Ba
2+

(aq) + SO4
2–

(aq)                                                       1.6 = 1.26                     

                            s 𝑚𝑜𝑙/𝑙      s 𝑚𝑜𝑙/𝑙                                      
                                                        

      Ksp =  Ba2+  SO4
2− 

 ⇨ 1.6 × 10− 10 = s × 𝑠 = 𝑠2 

 

𝑠 =  1.6 × 10− 10  
 
 s = 1.26 × 10− 5 𝑚𝑜𝑙/𝑙 

 
 

 V1= 1ml =0.001 L                                   ثؼذ الاػبكخH2SO4  ؽبٓغ ػذد ٓٞلادؽغت د )ب

       

n( H2SO 4) = M × V L = 10𝑚𝑜𝑙/𝑙 ×
1𝑚𝑙

1000(𝑚𝑙 𝑙 )
= 0.01𝑚𝑜𝑙 

𝑛 SO 4
2− = 𝑛H2SO 4

= 0.01 𝑚𝑜𝑙  ⇨ ⇨ ثؼذ الاػبكخ   SO4
2− =

0.01𝑚𝑜𝑙

1𝐿
= 0.01𝑚𝑜𝑙/𝑙   
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     H2SO4   →     2H+  +   SO4 –2         
  0.01M                          0.01M                                                                                         

 

          BaSO4(s)
⇌  Ba(aq )

2+ + SO4(aq )
2−  

                                  y             y 
 

[SO4
2−] = 0.01 +  𝑦 ≈ 0.01𝑀                                  ثبُزوش٣ت      

             

                       Ksp =  𝐵𝑎2+  SO4
2−  

                   

1.6 × 10–10 = y × 0.01         ⇨      y =
1.6 × 10–10

0.01
= 1.6 × 10–8𝑚𝑜𝑙/𝐿 

......................................................................................................................................................... 
Ba] ارا ػِٔذ إ /ط ش

+
٣1غب١ٝ BaSO4  ك٢ ٓؾُِٞٚ أُبئ٢ أُشجغ ُـ [ × 10−5𝑀))   كٔب ػذد ٓٞلاد ًجش٣زبد 

Ba]اُلاصّ اػبكزٜب ا٠ُ ُزش ٖٓ أُؾٍِٞ أُبئ٢ ُخلغ  K2SO4           اُجٞربع٤ّٞ
+
1ا٠ُ  [ × 10−8𝑀 

 /اُغٞاة

BaSO4(s) ⇌ Ba
2+

(aq) + SO4
2–

(aq)                                                                                                
                   s 𝑚𝑜𝑙/𝑙      s 𝑚𝑜𝑙/𝑙            
       

Ksp =  Ba2+  SO4
2− 

   = s × 𝑠 = 𝑠2 = ( 1 × 10−5)2 = 1 × 10−10  

 

   K2SO4     →   2K
+
   +   SO4

2– 

          
y M                           y M   

  BaSO4(s)   ⇌   Ba
2+

(aq) + SO4
2–

(aq)         

            10−8 𝑚𝑜𝑙/𝑙    s 𝑚𝑜𝑙/𝑙 
 

[SO4
2–

]= y + s ≈ y M 
 
Ksp =  Ba2+  SO4

2− 
  

1 × 10−10 =  10−8  𝑦  ⇨   𝑦 =
1 × 10−10

10−8
= 0.01 𝑀 

𝑛 = 𝑀 × 𝑉=0.01×1=0.01 mol 
  

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

= ٓوذاس الاٗخلبع ك٢ اُزٝثب٤ٗخ /  ِلازظح
 اُزٝثب٤ٗخ ك٢ أُبء

اُزٝثب٤ٗخ ك٢ الا٣ٕٞ أُشزشى
 

 

 ٓشح ػٖ 100ر٘خلغ  ( Na2SO4)ٖٓ(0.01M)ك٢ ٓؾٍِٞ  ( PbSO4) ارا ػِٔذ إ اُزٝثب٤ٗخ أُٞلاس٣خ ُـ /ط ش

 Ksp(  2اُزٝثب٤ٗخ أُٞلاس٣خ  (1اُزٝثب٤ٗخ ك٢ ٓؾُِٞٚ أُبئ٢ أُشجغ، أؽغت 
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PbSO4(s) ⇌ Pb
2+

(aq) + SO4
2–

(aq)                                                                                              الجواب/  
                   s 𝑚𝑜𝑙/𝑙      s 𝑚𝑜𝑙/𝑙           
        
Ksp =  Pb2+  SO4

2− 
   = s × 𝑠 = 𝑠2 ……… .  1  

ٓوذاس الاٗخلبع ك٢ اُزٝثب٤ٗخ   = 
 اُزٝثب٤ٗخ ك٢ أُبء

اُزٝثب٤ٗخ ك٢ الا٣ٕٞ أُشزشى
⇨ 100 =

𝑠

𝑦
⇨ 𝑦 =

𝑠

100
 ⇨ 𝑦 = 𝟎. 𝟎𝟏𝒔  

 Na2SO4     →   2Na
+
   +   SO4

2– 

     
0.01 M                         0.01 M   

 

  PbSO4(s)   ⇌   Pb
2+

(aq) + SO4
2–

(aq)         

            0.01s 𝑚𝑜𝑙/𝑙    s 𝑚𝑜𝑙/𝑙 
 

[SO4
2-

]= 0.01 + s ≈ 0.01 M 
 
Ksp =  Pb2+  SO4

2− 
  

       =  0.01s  0.01 = 1 × 10−4s ………… 2                                     2   ٗؼٞع ٓؼبدُخ 1   ك٢    
 
𝑠2   = 1 × 10−4 s ⇨   s =1 × 10−4𝑀      ⇨     Ksp = 𝑠2 = (1 × 10−4)2 = 1 × 10−8 

......................................................................................................................................................... 
  .الاس الهيدروجيني  (3

/ ػَِ

H]ص٣بدح) ػ٘ذ أػبكخ ؽبٓغMg(OH)2رضداد رٝثب٤ٗخ  (1
+
. ا٠ُ ٓؾُِٞٚ أُبئ٢ أُشجغ ([

 

H(aq ػ٘ذاػبكخ اُؾبٓغ عٞف رزؾذ ا٣ٞٗبد )
OH(aq  ٓغ ا٣ٞٗبد+ )

ٖٓ أُِؼ ُز٣ٌٖٞ عض٣ئخ أُبء ٝٛزا ٣إد١ ا٠ُ    −

 [−OH ]ٖٓ رلٌٌٚ ُزؼ٣ٞغ اُ٘وض اُؾبطَ ك٢ Mg(OH)2 ُزُي ٣٘ضاػ اُزلبػَ الآب٢ٓ ؽ٤ش ٣ض٣ذ اخزلاٍ ػ٤ِٔخ الارضإ

Mg]    ؽغت هبػذح ُٞ شبر٤ِ٤ٚ ٣ٝضداد 
2+

. ك٢ أُؾٍِٞ ُزُي رضداد اُزٝثب٤ٗخ [

         HCl  aq      → H (aq )
+  +   Cl(aq )

−  

                          

       Mg(OH)2 (s)
⇌  Mg(aq )

2+ + 2OH(aq )
−  

                 
OH]ص٣بدح) ػ٘ذ أػبكخ هبػذحMg(OH)2روَ رٝثب٤ٗخ  (2

–
 .ا٠ُ ٓؾُِٞٚ أُبئ٢ أُشجغ ([

 
 فً المحلول وللتقلٌل من هذه الزٌادة ٌنزاح التفاعل الخلفً أي باتجاه ترسٌب الملح    [−𝑂𝐻 ]عنداضافة القاعدة سوف ٌزداد

  فً المحلول لذلك تقل درجة ذوبانٌة الملح[+Mg2]ٌقل حٌثحسب قاعدة لو شاتٌلٌه   

         NaOH  aq  → Na (aq )
+  +   OH(aq )

−  

 

       Mg(OH)2 (s)
⇌  Mg(aq )

2+ + 2OH(aq )
−  
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                                    20 -3/ذّشٌٓ

pH أ  = 6 ⇨  H+ = 10−pH = 10−6M ⇨  OH− =
1 × 10−14 

 H+ 
=

1 × 10−14 

1 × 10−6 
= 1 × 10−8 𝑀      

      Zn  OH 2 (s)
  ⇌   Zn(aq )

2+ + 2OH (aq )
−    

                                   s 𝑚𝑜𝑙/𝑙      10−8  𝑚𝑜𝑙/𝑙                   
      

               Ksp =   Zn 2+   OH − 2      ⇨  1.2 × 10−17 = s ×  1 × 10−8   2 

s =
1.2 × 10−17

1 × 10−16 
= 0.12 𝑚𝑜𝑙 𝑙   

pH(ب)  = 9 ⇨    H+ = 10−pH  = 10−9M  ⇨  OH− =
1 × 10−14 

 H+ 
=

1 × 10−14 

1 × 10−9 
= 1 × 10−5 𝑀 

              Ksp =   Zn 2+   OH − 2      

1.2 × 10−17 = s ×  1 × 10−5   2    

s =
1.2 × 10−17

1 × 10−10 
= 1.2 × 10−7 𝑚𝑜𝑙 𝑙     

106ٓشح=مقدار الانخفاض  ) أي بزٌادة القاعدٌةpH انخفاض فً الذوبانٌة المولارٌة بانخفاض قٌمة يلاحظ =
0.12

1.2×10−7
  ) 

......................................................................................................................................................... 
 نتٌجة أضافة مولات من حامض الكبرٌتٌك          PbSO4  المحلول المائً المشبع لكبرٌتات الرصاص pH  عند أي قٌمة لـ/س خ

 4M−10ا٠ُ 6M−10          الى لتر منه تنخفض الذوبانٌة المولارٌة من 
PbSO4(s) ⇌ Pb

2+
(aq) + SO4

2–
(aq)                                                                                              الجواب/  

                 10−4 𝑚𝑜𝑙/𝑙     10−4 𝑚𝑜𝑙/𝑙    
 
Ksp =  Pb2+  SO4

2− 
   = s × 𝑠 = (10−4)2 = 10−8  

  
     H2SO4    →   2H

+
   +  SO4

2– 

         
y M                             y M   

 
  PbSO4(s)   ⇌   Pb

2+
(aq) + SO4

2–
(aq)         

            10−6𝑚𝑜𝑙/𝑙    s 𝑚𝑜𝑙/𝑙 
 

[SO4
2-

]= y + 𝑠 ≈ y M 
 
   Ksp =  Pb2+  SO4

2− 
  

10−8 =  10−6  y   ⇨    y =
10−8

10−6
= 0.01 𝑀 

    H+ = [ H2SO4]  × 𝑛𝐻+ = 0.01 × 2 = 0.02 𝑀 
 

      pH = −Log H+ = −Log(2 × 10−2) = − Log 2 + Log10−2  = −( 0.3 +  −2 ) = 2 − 0.3 = 1.7 
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 العشرٌة اللوغارٌتمات 
10 أٝ 10000 اُؼذد كِٞؿبس٣زْ ُزُي . اُؼذد ٣غب١ٝ ٢ٌُ 10 اُشهْ ا٤ُٜب ٣شكغ إ ٣غت اُز٢ اُوٞح ٛٞ ػذد ُٞؿبس٣زْ 

4
ٞٛ  4 

10 أ0.01ٝ اُؼذد ُٝٞؿبس٣زْ
 –2

ٞٛ – 2 

 رؾذ٣ذٛب ٣ٌٖٝٔ ٓجبششح ٝاػؾخ رٌٕٞ لا ُٞؿبس٣زٔبرٜب كبٕ ُزُي 10 ٍ طؾ٤ؾخ اػذاد هٟٞ ػٖ ػجبسح الاػذاد ٓؼظْ رٌٕٞ ٝلا

 ادٗبٙ اُغذٍٝ ثٞاعطخ

 اُشهْ هٔزٚ ػ٠ِ ٣ٞعذ اُز١ اُؼٔٞد ؽز٠ الاػٔذح ػجش ٗزؾشى صْ الاٍٝ اُشاع٢ اُؼٔٞد ك٢ 5 ػٖ ٗجؾشLog 5.7 عذ : ٓضبٍ

 756كو٤ٔخ 0.7

 ثؾ٤ش اع٤خ ثظٞسح اُؼذد ٌٗزت 10 ٝ 1 ث٤ٖ ٣وغ لا ػذد أ١ ُٞؿبس٣زْ ػ٠ِ ُِٝؾظٍٞ 0.756 ٢ٛ 5.7 اُؼذد ُٞؿبس٣زْ

 10ُلاعبط هٟٞ ك٢ ٓؼشٝثب10 ٝ 1 ث٤ٖ ٣وغ ػذد ٖٓ ٣زٌٕٞ

 

 

       0.0    0.1    0.2    0.3    0.4    0.5    0.6    0.7    0.8    0.9  

1     000   041   079   114   146   176   204   230   255   279 

2     301   322   342   362   380   398   415   431   447   462  

3     477   491   505   519   532   544   556   568   580   591  

4     602   613   623   634   644   653   663   672   681   690  

5     699   708   716   724   732   740   748   756   763   771 

6     778   785   792   799   806   813   820   826   833   839  

7     845   851   857   863   869   875   881   887   892   898  

8    903   909   914   919   924    929   935   940   945   949 

9    954   959   964   969   973    978   982   987   991   995 
 

 0.301 ٢ٛ ٓضلا 301 اُو٤ٔخ أ١ اُلبطِخ ثؼذ اُضبُضخ ُِٔشرجخ ٓوشثخ ػشش٣خ عٞسى ٢ٛ اُغذٍٝ ك٢ اُٞاسدح اُو٤ْ : ِلازظح

 ٌٝٛزا

 

Log 570 =Log (5.7  x  ٍ10 ):                            ٓضب
2

 

              = Log 5.7 + Log 10
2                                                                                                                                                                       

              = 0.756 + 2   =2.756     

 

                                                   Ln X = 2.303 Log X        اُؼذد ؽغت اُؼلاهخ-:   Ln ٣ؾغت    

:ِثاي     

                                               Ln 570 = 2.303 Log 570    = 2.303 × 2.756   = 6.347
 

 
 
 
 


