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    N2O4(g)             2NO2(g)احسب قيمة ثابت الاتزان للتفاعل:      (1)

 مول/لتر 626604=  [NO2]مول/لتر ،  624.0=  [N2O4]عندما تكون التركيزات 
 للتفاعل:  Kpاحسب ثابت الاتزان  (.)

N2(g) + 3H2(g)   2NH3(g), H  = -92 KJ 

ضوغط جوو  620ضغط جوو وللناوادر  121ضغط جو للهيدروجين  22.جين إذا كانت الضغوط هى للنيترو
 ؟ وكيف نزيد من ناتج التفاعل؟Kpما هو تعليقك على قيمة  –
 احسب قيمة ثابت الاتزان للتفاعل العكسى التالى: (2)

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

 علماً بأن تركيزات المواد المتفاعلة والناتجة هى كما يلى:
N2(g)  =12. /لتر،مول H2(g)  =620 ،مول/لتر NH3(g)  =62.0 مول/لتر 

 احسب ثابت الاتزان للتفاعل: (1)
I2 + H2  2HI 

 621160إذا علمت أن تركيزات اليود والهيدروجين ويوديد الهيدروجين عند الاتزان هوى علوى الترتيوب 
 /أول(60)    مول/لتر 621010،  621160، 
 للتفاعل: (KP)احسب ثابت الاتزان  (2)

N2(g) + 2O2(g)   2NO2(g) 

 ,N2, O2ضوغط جوو علوى الترتيوب للغوازات  .62ضغط جوو، واحود ضوغط جوو،  .إذا كانت الضغوط هى 

NO2        (60)ثان/ 

 
 للتفاعلات التالية: KC[ اكتب معادلة ثابت الاتزان 2]

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

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

 هيدروجين من التفاعل المتزن التالى:[ احسب تركيز غاز يوديد ال4]
H2(g) + I2(v)   2HI(g), KC = 50.53 

16×  .1عند الاتزان =  I2, H2علماً بأن تركيز كلاً من 
-2

 مول/لتر2 
 اكتب معادلة ثابت الاتزان للتفاعلات الآتية:[ 6مثال ]

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

II  2AgNO3(aq) + BaCl2(aq)   2AgCl(s) + Ba(NO3)2(aq) 

III   CO(g) + H2O(g)       CO2(g) + H2(g)   فى إناء مغلق  
 -اذكر نوع التفاعلات الكٌمٌائٌة الآتٌة مع التعلٌل:السؤال الخامس: 

(1) AgNO3(aq) + BaCl2(aq)  =  2AgCl(s) + Ba(NO3)2(aq) 
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(2) NaOH(aq) + HCl(aq)  =  NaCl(aq) + H2O(aq) 

(3) 2Cu(NO3)2(s)    =  2CuO(s) + 4NO2(g) + O2(g) 

(4) CO(g) + H2O(g)   =  CO2(g) + H2(g)  فى إناء مغلق 
(5) Na2CO3(aq) + K2SO4(aq)  =  K2CO3(aq) + Na2SO4(aq) 

 

Kc ثابت الإتزان للتفاعل المتزن اعتماداً على تركٌزات المواد 

Kp  (حالة الغازات فقط )فيثابت الإتزان للتفاعل المتزن اعتماداً على الضغوط الجزٌئٌة للمواد 

Ka ثابت الإتزان )التأٌن( للأحماض الضعٌفة 

Kb ثابت الإتزان )التأٌن( للقلوٌات الضعٌفة 

Kw )ثابت الإتزان لتأٌن الماء )الحاصل الأٌونً للماء 

Ksp )ثابت الإتزان لتأٌن المركبات شحٌحة الذوبان فً الماء )أو المحالٌل المشبعة 

 
 
 الضغط ودرجة الحرارة فى زٌادة معدل تكوٌن غاز النشادر طبقاً للمعادلة:وضح أثر التغٌر فى  (1)

N2(g) + 3H2(g)   2NH3, H  = -92 KJ 

 /ثان(61)           
من التفاعل المتزن التالى وضح تأثٌر التغٌر فى الضغغط ودرجغة الحغرارة علغى زٌغادة معغدل تكغوٌن  (2)

 /أول(02)         غاز النٌتروجٌن
H2N-NH2(g)  N2(g) + 2H2(g), H  = - 

 /أول(01)        فى التفاعل المتزن التالى:  (3)
N2(g) + O2(g)   2NO(g) - energy 

 ما أثر الحرارة والضغط وتركيز المواد المتفاعلة على كمية أكسيد النيتريك المتكون2
 لى تركٌز غاز الهٌدروجٌن فى النظام المتزن التالى: كٌف ٌؤثر كل تغٌر من التغٌرات الآتٌة ع (4)

 /أول(05)          
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H2(g) + CO2(g)    H2O(g) + CO(g), H  = 41.1 KJ  

 )ب( زيادة درجة الحرارة2  )أ( إضافة المزيد من ثانى أكسيد الكربون2
 فى الاتزان الكٌمٌائى الآتى: (5)

FeCl3 + 3NH4SCN   Fe(SCN)3 + 3NH4Cl 

 /أول(62)  على لون المحلول  (III)وضح تأثير زيادة تركيز كلوريد الحديد 
 فى النظام المتزن الآتى: (6)

½ N2(g) + ½ O2(g)   NO(g), H  = + 

 /أول(62)    ما هى العوامل التى تساعد على زيادة أكسيد النيتريك2
 فى التفاعل المتزن التالى: (7)

SO3(g)   SO2(g) + ½ O2(g) H  (+) 

 بين أثر كلاً من العوامل الآتية فى تغير اتجاه التفاعل:
 /ثان(.6)   )ب( رفع درجة الحرارة2    )أ( زيادة الضغط2

 فى التفاعل: (8)
PCl5(g)  PCl3(g) + Cl2(g) 

أم المتفواعلات( سووف يوزداد بزيوادة ما عدد موولات الغواز المتفاعلوة؟ وأن مون طرفوى المعادلوة )النوواتج 
 /أول(61)         الضغط؟

 
 [ فى التفاعل المتزن التالى:1] 

FeCl3 + 3NH4SCN   Fe(SCN)3 + 3NH4Cl 

 لون أحمر      
 -ما هى التغيرات التى تحدث على ادة اللون الأحمر عند:

 إضافة مزيداً من كلوريد الأمونيوم2 ( أ)
 (III)إضافة مزيداً من كلوريد الحديد  ( ب)

 [ فى التفاعل المتزن التالى:2] 
C2H5OH + CH3COOH  CH3COOC2H5 + H2O 

 -ماذا يحدث عند:
 إضافة كمية من الماء إلى المخلوط2 (أ )
 إضافة كمية من حمض الكبريتيك المركز إلى المخلوط2 (ب )

 إضافة مزيداً من الكحول الإيثيلى2 (ج )

 [ فى التفاعل المتزن التالى:4]
2SO2(g) + O2(g)   2SO3, H  (-) 

 (SO3)وضح تأثير كل من العوامل الآتية على تركيز 
 زيادة الضغط2 -2 خفض درجة الحرارة2 -. زيادة تركيز الأكسجين2 -1
 [ فى التفاعلين التاليين:0]

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

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

 فى التفاعل الأول ولا يتأثر فى التفاعل الثانى2لماذا يتأثر وضع الاتزان بتغير حجم الوعاء 
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 استنتاج قانون استفالد:
 حمض ضعيف أحادن البروتون وعند ذوبانه فى الماء يتفكك حسب المعادلة: (HA)نفرض أن 

HA   H
+
 + A

-
 

         1                      

 عدد المولات المفككة حيث 
 Vوإذا كان الحجم باللتر = 

 التركيز          فإن التركيز = 
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       =  Kaويكون ثابت الاتزان 
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فى حالة الإلكتروليت الضعيف تكون قيمة    صغيرة جداً حيث يعتبر)(  11 

V
Ka

2
  

 وتصبح العلاقة  =  Cمول من الحمض يكون تركيز الحمض  1وعند أخذ 

CKa  2 

 ليك(:)تأين حمض الخ حساب تركٌز أٌون الهٌدرونٌوم للأحماض الضعٌفة
CH3COOH + H2O   H3O

+
 + CH3COO

-
 

Ka = 
   

 COOHCH

COOCH   OH

3

33



   [H3O
+
] = [CH3COO

-
 حيث أن  [

  فإن : Cوحمض الخليك ضعيف يعتبر تركيزه ثابت = 
 

C

 OH
Ka

2

3



 

               CK]OH[ a 

3                    

 )تأين الناادر(: أٌون الهٌدروكسٌد للقواعد الضعٌفة حساب تركٌز
NH3 + H2O  NH4

+
 + OH

-
 

NH4]حيث أن  
+
] = [OH

-
]    

]NH[

]OH][NH[
Kb

3

4



 

 : فإن Cbوتركيز الناادر يعتبر مقدار ثابت 
b

b
C

]OH[
K

2

 

bb CK]OH[  

[OH
-
]
 
 =  α  ×  C      

 
[H3O

+
]  =  α  ×  C      

 

 عدد المولات

 الحجم باللتر

 تركيز النواتج

 تركيز المتفاعلات

 مول 1

V 
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 ملاحظة هامة:
عند حساب ثابت الاتزان لا يكتب تركيز الماء أو المواد الصلبة أو الرواسب حيث يعتبر تركيزها مقدار ثابت لأن قيمتوه 

 لا تتغير بدرجة ملموسة2

عنود  HCNمولارن مون حموض الهيدروسويانيك  621احسب تركيز أيونات الهيدروجين فى محلول [ 1]
.0 

0
Ka  =12.  ×16تزان للحمض م علماً بأن ثابت الا

-16
 

 0.موولارن لحمووض الخليووك عنود  621احسوب تركيووز أيووون الهيودروجين فووى محلووول [ 2] 
0

م علموواً بووأن 
16×  120ثابت الاتزان للحمض 

-0
 

 Ka  =120  ×16مولارن من حمض الخليك )ثابت التأين  621ما نسبة تأين محلول [ 3]
-0

) 
فوى محلوول تركيوزه  6222عيف أحوادن البروتوون تسواون إذا كانت درجة تفكك حموض عضوون ضو[ 4] 

 لهذا الحمض2 (Ka)مول/لتر احسب ثابت التأين  .62
Ka  =120×16مولارن من حمض الخليك ) .62ما نسبة تأين محلول  (0

-0
) 

 .62فى محلول تركيزه  .62إذا كانت درجة تفكك حمض عضون ضعيف أحادن البروتون تساون  (0
 لهذا الحمض2 (Ka) احسب ثابت التأين –مول/لتر 

 25مولارى من حمض الخلٌك عند  0.1احسب تركٌز أٌون الهٌدروجٌن فى محلول  (1
5

م علماً بأن 
10×  1.8ثابت الاتزان لهذا الحمض هو 

-5
             

 

 تأٌن الماءقوانٌن  
 

KW = [H
+
] [ OH

-
] = 10

-14
 

pH   =-  لو[H3O
+
]                                                POH  = (- [ لوOH

-
) ]     

PH    +POH    =14 

 POH   =7و قيمة            PH   =7المحلول المتعادل  قيمة  

 7أكبر من  POHوقيمة       7أقل من   PHالمحلول الحمضي قيمة 

 7أقل من  POHوقيمة       7أكبر من   PHالمحلول القلوي  قيمة 

 

 

 تزداد القاعدية        ل متعاد          تزداد الحامضية  

  ًوٌكون حمضً التأثٌر    9ٌكون الأس الهٌدروكسٌلً له   5المحلول ذو الأس الهٌدروجٌن 

   وٌكون قلوي التأثٌر 3-10ٌكون فٌه تركٌز أٌون الهٌدروكسٌل 11-10المحلول الذي فٌه تركٌز الهٌدروجٌن 

 ٌز أٌونات الهٌدروجٌن كبٌر )أكبر من المحلول الحمضً التأثٌرعلى عباد الشمس  ٌتمٌز بأن   ترك

10
-7 

(
   

 ( 7له منخفضة )أقل من  PHلذلك تكون  قٌمة 

  10مثال : تركٌز أٌون الهٌدروجٌن
-4  

  PH  =4مول / لتر  أي قٌمة  

 كلما قلت قٌمةPH )للمحلول الحمضً تزداد درجة الحموضة )أي تزداد قوة الحمض 

  كلما زادت قٌمةPH درجة القلوٌة )أي تزداد قوة القلوي( للمحلول القلوي تزداد  

 14   12    .1    11    16   9    0    1    0    0    4    2    .   1   صفر
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 [0:الماء النقى إلكتروليت ضعيف يوصل التيار الكهربى توصيلاً ضعيفاً أجب عن الآتى ] 
 2ثان(62)   )ب( ما نوع الاتزان2  )أ( اكتب معادلة اتزان تأين الماء/ 

Kw   =10: إذا علمت أن الحاصل الأٌونً للماء  تدريب
-14

 . أكمل الجدول 

[H
+

] [OH
-

] PH POH التأثٌر 

1×10
-11 

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

..................... 1×10
-5 

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

..................... ..................... 6 ..................... ..................... 

16لمحول تركيز أيون الهيدروجين به يساون  pHأوجد قيمة الـ  -1
-1.

 

موولر(  C =620المعادلة التالية توضح توأين حموض ضوعيف وهوو حموض الخليوك )وتركيوزه  -.
 فى محلوله المائى

CH3COOH + H2O   H3O
+
 + CH3COO

-
 

Ka  =120  ×16فإذا كان ثابت تأين الحمض 
-0

 احسب كل من: 
 درجة تأين الحمض2 (أ )

 تركيز أيون الهيدرونيوم فى محلول الحمض2 (ب )

 لمحلول الحمض pHالرقم الهيدروجينى  (ج )

جم منه فوى كميوة مون المواء لتكووين  0عندما يذاب  CH3COOHلحمض الأسيتيك  pOH[ احسب 2]
Ka  =120  ×16لتر من المحلول علماً بأن ثابت اتزان الحمض 

-0
 

 
 

16اوحيح الوذوبان فوى المواء هوـى  3Al(OH)إذا كانت درجة ذوبان هيدروكسويد الألونيووم [ 1مثال ]
-0

 
 KSpمول/لتر احسب حاصل الإذابة 

 فى حالة الاتزان التالى:[  2مثال ]
BaSO4(s)    Ba

2+
(aq) +SO4

2-
(aq)  

Baإذا كان تركيز أيون 
 BaSO4اصل الإذابة لـ مول/لتر احسب قيمة ح 0-16×1264عند الاتزان هى  +2

   [3مثال ]
 فى الماء مقدرة بالجرام/لتر CaF2ما هى درجة ذوبانية  11-16× 229هى  CaFلـ  KSpقيمة حاصل الإذابة 

10إذا كانت درجة ذوبانه هى  (AgCl)احسب قٌمة حاصل الإذابة لكلورٌد الفضة   -4
-5

 مول/لتر 
            

 


