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      5Fe ++       +  MnO4 

-     +  8 H +                        5Fe +++      +  Mn ++
      +  4 H2O 

     5C2O4 - -   + 2MnO4 
-   + 16 H +                      10 CO2     +  2Mn ++

   +  8 H2O     
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  

  
 

              4Na (s)         +      O2 (g)                    =                2Na2O(s) 
              CH4 (g)             +     2O2  (g)                  =          CO2(g)            +  2 H2O(g) 

  
  

  
 

  
– 

  
 

         ....................... .................................... ....................... ...................................... .................................... 
 

             4Na(s)       +         O2(g)                  =             2Na2O(s) 
             CH4(g)                   +     2O2  (g)                 =        CO2(g)            +  2H2O(g) 

 
  
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  ٣

  
  
   
   
   
   
– 

  
              3H2(g)             +             N2(g)    =      2  NH3(g) 

 
                          x     3]H2  ] [  N2  [    

x 
 

– 
  

   
 ....................... .................................... 
   

  
   

-  
 

   
-  

 
– 

 
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   
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  

   
  
   

-  
CO                   CO2 
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   
  
   
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 

 
 
 

 A       ح بالرسميوضالت 
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  
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 
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 

   
٢-                                                         ١ ح 

  ٢   ح                                                                                         
  
  

                    م.ط                                                                    

 
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 
 

 
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 


 
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 r 
 r 
 b 
 b 
 r 
 b 
 r 
 b 

  # 
                         3H2(g)             +             N2(g)    =      2NH3(g) 

                          
 

  
  r ١ r ٨   = ٣٢   

٢  
 r ١ r ٠,١٢٥. = ٣٠,٥   

  
 r ٢  r ١٦   = ٣٢   

 

 ب ×
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   
  

  2H2 
  +    2NO     =     N2    +   2 H2O 

 
  H2 

  +    2NO     =     N2O    +    H2O                               
  H2 

  +      N2O    =     N2       +    H2O                                
 

     x ] H2   ] [ NO[     
   x 2]H2   ] [ NO[     
     x] H2   [ 2]NO    [ b                    
    x ] H2   ] [ N2O [   

  x 2]H2    [ 2] NO [   
  
  

  
 b 
 – 

 – 
  
  

  
 b 
  

  
 
êH 

 
                                                  

  
              ب                                                                                                                 

  
                                                                               ج

                  
                                                                        êH                                  + =           أ    

 
                                                 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  ٨

 
  2H2 

  +    2NO     =     N2    +   2 H2O 
 

  H2 
  +    2NO     =     N2O    +    H2O   b                            

  H2 
  +      N2O    =     N2       +    H2O                                 

  x] H2    [ 2]NO   [  
  

  ٠,٢= إذا كان ثابت السرعة للتفاعل الآتي : س 
    H2 

  +    2NO     =     N2O    +    H2O    
  

   مولار٠,٢= ا مولار وتركيز أول أكسيد النيتروجين = تفاعل علماً بأن تركيز الهيدروجين أوجد سرعة ال
  
    
  

  

   

   

   

  

   

   

   

   

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 
 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  ٩

  
  
  
  
  
  
  

 
                      حرارة            +CO2                            C  +     O2  

                                                           2NO2                          حرارة   +N2O4  
v  
v  
v  
v  
v  

v  
 
   

  
  
  
  
  

  
Na           Na2O                     Na+  
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
 

 

 
  
  

  
CH4 (g)                   +     2O2  (g)                         CO2(g)            +   H2O(g) 
 
3H2(g)             +             N2(g)                         2 NH3(g) 

 
 

 
 

 
  

                       CO      +   NO2                        CO2      +   NO 
                       CO      +   NO2           =          CO2      +   NO   

  
 

 
 

 
  

              
                                                                                                                    

                                                                    
                                                                                                                  

                                                                                                                 
                                                                   
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                     
                                                                                                                    

 
 

 
 

 
  

 


 


 
  

a A + b B       =    c C +d D 
×  a]   A    [   b]   B    [ 
 ×  c]  C    [   d]   d    [ 

 
                               ×  a]   A    [   b]   B    [   =      ٢ ×  c]  C    [   d]   d    [  

                  c]  C    [   d]   d    [  
                      =                     =                  K =      Kc      

               a]   A    [   b]   B    [        
  

  
  

 
p 
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  ١٢

 
Kc 

Kp Kc 
K pKc 

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

                                                   [  HI ]  2  
                      Kc  =   
                                         [  H2 ]   [ I2 ]  
 
 

                                                              p2 ( HI ) 
                    K p  = 
                           p ( H2 )   x    p ( I2 ) 

 

 K p      ( g ) cO2 2             ( g ) O2 cO( g )  + 2  
 

 
  لحــــــــــــــــــــــل ا
 

                                                              p2 ( co2 )                                                   ( 2)
  2 

                    K p  =                                       =                                   =  4 
                           p2 ( co )    x    p ( O2 )                             1          x           1 

  
 Kc         ( g ) cO2 2             ( g ) O2 cO( g )  + 2  

 
 

 [CO2 ]2                                                                                                                                  
 

                      Kc  =   
                                          [CO ]2   [ O2 ]  

  
  

                                                                                         4 

                         Kc   =    1   =           4  ×    1 
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  ١٣

K p  Kc 
K pKc 

      H2 (g)       +     I2 (g)                                            2HI(g) 
 

K pKc 

( g ) co2 2               ( g ) o2 cO( g )  + 2  
  K pKcفي 

         K p  =  Kc  (   RT  ) ∆n 

∆n– 
0.082 =  R   

       =  T 
 

  
  

  
 

 
 

١-  
 (g)                                                                                              2 O S                        =        (g)  2     S(s)        +   O  

                  
                                     [ SO2 ]    
                      Kc  =   
                                               [ O2 ]  

٢-  
               2 H2O( l )                   H3O+

( aq )          +       OH -( aq ) 

 

                      Kc  = [ H3O+]       [ OH - ]  
٣-  

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

                                 [ CO2]      [ H2 ] 

                      Kc  =   
                                    [ CO]        [ H2O]              
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  ١٤

 
  
   

  
 

  كسر سرعة التفاعل الخلفي وقيمته تساوي =  اطردي 


 
  

 
 

 
     

 
  

    Q 
 

  
  

  
 

 
                    3H2 (g)             +             N2 (g)               =          2NH3 (g) 

 
 

 
 

 
   

  
          H 2(g)   +     I 2(g)     =   2HI (g)  

 
  

(g) 2NH3         =         (g) 2 H N2 (g)      +       3  


 
 
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  ١٥

 
 

    +    2SO3     =   (g) O2 2SO2(g)  (g)+حرارة                             

 
 

      (g)   2NO2    =    حرارة     (g)  +   N2O4  
١ NO2 

 
 K cKp 

           Kp  =  Kc  (   R  T  ) ∆n 

           Kp  =  50  (   0.082 x 400  )   = 1640 

 N2O4 
 

 K pKc  
   

              3H2 (g)             +             N2 (g)    =      2NH3 (g)     +      حرارة 
   
  

  
  

– 
  

 


 
  
  

  
  
 
 
  

 
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  ١٦


                      

                         3H2 (g)             +             N2 (g)                   2NH3 (g)     +       
   
   
   
٤-   

 
 ثمنها   

ه   
                                                                                                             

                                           
 

  
  

                                             3H2 (g)             +             N2 (g)    =      2NH3 (g)      
                           (g)2HN2(g)    +     3(g)32NH  

                                   (g)2HN2(g)    +     62(g)34NH  
 

K2   =  1  / K1   =   0 . 001 
K3   =  ( K2 ) 

2
  =  ( 0 . 001) 

2    

 
٢   
  

HCl(g) 2Cl2(g) H2(g) 

 
4 HCl(g)       =      2H2(g)      +     2Cl2(g) 

 K2   =   (  1  / K1  ) 
2

 =   16 

 
  

 
                        K 1    x   K 2      = K 3       
                 H2 (g)

  +    2NO(g)
      =     N2O(g)

     +    H2O(g) 

×- ٦  

٨ -١٠
 

                H2(g)
  
 
  +      N2O(g)

      =     N2(g)
         +    H2O(g)

   

 
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  ١٧

 
 

             2H2(g)
  

 
  +    2NO(g)

       =     N2(g)
      +   2 H2O(g)

   
 

                        K 1    x   K 2      = K 3       
           =                                      ٦ - ١٠×١     

×
      ١٤ - ١٠×١=      ٨ - ١٠×١  

  
 

                                      H 2 ( g)     +     Cl 2 ( g)     =  2  H Cl ( g)  

                                               2  H Cl ( g)     =      H 2( g)     +    Cl 2 ( g) 
 

                                      [HCl ]2 

                      Kc  =   
                                    [ Cl2]        [ H2 ]              

              K1 =    2 
2    ÷  1 x1  =  4

 

          K2   =     1 / K1   =     1   /  4 
    

(g) 2NO       =             حرارة    +  (g) 2 N2 (g)     +   O  
 

   
   
     

   
   
   

 
    

   
 
 

 تدريبــــــات
  

 
                                  H 2( g)     +     Cl 2 ( g)      =  2  H Cl ( g)       

 2  H Cl ( g)        =        H 2( g)     +    Cl 2 ( g)  
   1/2H 2( g)  + 1/2    Cl 2 ( g)   =    H Cl ( g)      

 الحــــــــــــــــــل

 
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  ١٨

H 2( g)     +     Cl 2 ( g)     =  2  H Cl ( g) 
مول ١مول               ١مول               ٤التركيز بالمول                               

لتر                                           / مول١٠/١لتر           / مول١٠/١لتر        / مول١٠/٤لتر               /التركيز بالمول
                                      [HCl ]2                                                           

( 0.4)
  2 

                      Kc  =                            =   Kc  = 
                                    [ Cl2]        [ H2 ]                                  ( 0.1)

  
X

  
( 0.1)

  
 

              K1 =    ( 0.4)
  2  

÷  0.1 x0.1  =  16
                                                 

              K2   =     1 / K1   =     1   /  16 
              K3   =      (K1)0.5

 =       (16)
0.5

 = 4         
  
  
 ضغط جوي من كل من الهيدروجين واليود في درجة ٠,٢ مع H I ضعط جوي من يوديد الهيدروجين ٠,٤تم مزج  -٢

            H 2(g)        + I 2(g)     =  2   H I (g)حرارة معينة كما بالتفاعل                
     هل يحدث اتزان  ؟ أم يحدث تفاعل منظور  وإذا حدث في أي اتجاه يسير ؟

. عند تلك الدرجة١٢٠=   علما بأن ثابت الاتزان    
  الحــــــــــــــــــــــل 

 

                                                              p2 ( HI )                                                   ( 0.4)
  2 

                    Q 4  =                                   =                                       = الرائز 
                           p ( H2 )    x    p ( I2 )                             0.2          x           0.2 

  
لتفاعل في الاتجاه الأمامي كي تزيد    يحدث تفاعل منظور   لذلك يسير انلا يحدث اتزان لأن قيمة الرائز أقل من ثابت الاتزا

  ١٢٠وتصل إلى قيمة ثابت الاتزان  ) ٤( لتزيد قيمة الرائز 
 
 
 

  
  لتر٤ مول من ثاني أكسيد الكربون كما بالمعادلة الآتية في إناء سعته ١مول من الهيدروجين مع ١ تم مزج -٣

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

  فما تركيز الغازات عند الاتزان ؟٤= مطلقة وكان ثابت الاتزان عند هذه الدرجة  ٥٦٠٠=    وكانت درجة الحرارة 

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

مول١مول               ١كيز في البداية                              صفر                صفر                    التر  

 )رائز التفاعل  (هل المواد الممزوجة في حالة اتزان أم لا

                                       إيجاد تراكيز المواد المتفاعلة والناتجة عند الاتزان بمعلومية ثابت الاتزان
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  ١٩

  س - س              -س                     + س               + التغيرات                                      
  س- ١ س          -١            س                   س                       اية التركيز                      

  س- ١ س          -١     س                   س                            لتر                       /التركيز بالمول 
                                                        ٤                 ٤                         ٤                    ٤  

 
                                 [ CO]       [ H2O]                                

                      Kc  =                                  = 4  =              
                                    [ CO2]        [ H2]               

           س                س                                                                            
                                                                                       ٤                ٤               
  س-١ س             -١                                                                             

                                                                                 ٤                   ٤  
  )  س -١(÷ س  = ٢بأخذ جذر الطرفين 

        التركيز عند الاتزان٠,٦٧       =٣/٢= س          س ٣ = ٢س               = س ٢ -٢       إذن   
                                              [ CO]      [=   H2O]     =  0.67/4    m/l                          

                     [ CO2]   =     [ H2]        =  0.33/4    m/l 
  
  

 
  : للتفاعل الأتي Kc إذا كانت قيمة ثابت الاتزان   -٤

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

    K p      فما قيمة ٤= مطلقة  ٥٦٠٠            عند   

عدد مولات النواتج= لأن عدد مولات المتفاعلات    صفر       =    ∆n    قيمة  
    K p   =      Kc                                        ٤    =       

  
 

   لتر٤مول من الكلور في إناء سعته ٢مول من الهيدروجين و ١ تم مزج -٥   
                H 2( g)     +     Cl 2 ( g)      =  2HCl ( g)    

  مول فما قيمة ثابت الاتزان ؟١,٢= عند الاتزان  HClمطلقة وكانت كمية ٥٤٠٠=       في درجة الحرارة 

 الحل
             H2( g)     +     Cl2 ( g)      =            2HCl ( g)    

مول         ١مول            ٢         التركيز في البداية                                              صفر             
  س - س              - س                     ٢+التغيرات                                                      

                                       Kc    و    K p    العلاقة بين

   إحدى المواد عند الاتزانكيزاتر بمعلومية نإيجاد ثابت الاتزا
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  ٢٠

  س- ١ س          -٢س                     ٢ اية التركيز                                                   
  س- ١ س          -٢س                      ٢        لتر                                         /التركيز بالمول 

                                                                       ٤                 ٤                         ٤  
 
                                       [ HCl] 

2
                                

                      Kc  =                                  =              
                                    [ Cl2]        [ H2]               

   س٢ س              ٢                                                                                
                                                                                     ٤                ٤               
  س-٢س              -١                                                                                

                                                                                     ٤                   ٤  
  س٢= مول ١,٢ =HCl  كلوريد الهيدروجينكمية 

  مول٠,٦ =  ٢ ÷ ١,٢= س 
   س٢×          س     ٢                                                                              

  س       -٢×         س     -١                                                                            
= 

                                                                                ٠,٦  ×  ٢  ×  ٠,٦  ×  ٢  
                                                                                     ١,٤     ×        ٠,٤  

  Kc=  ٢,٥٧  
    

٨٩ :٨٥       من صــــ ١٧: ١ الواجب حل التدريبات                              من   
  :   للتفاعل الآتي Kc    و    K pاحسب قيمة     -٦

    (g) 3   2NH =            (g) 2 H N2 (g)  + 3  

= مولار وغاز النشادر ٢= مولار وغاز النيتروجين ١=  م وكان تركيز غاز الهيدروجين  ٥٢٢٧علما أنه تم في درجة حرارة 
  .لتر١مولار وسعة الإناء ٢

 
                                       [ NH3]2

                                      ( 2 )2             

                      Kc  =                                  =                         = 2   
3                    (1)3  X  2                                          ]H2] [  N2 [               

  
           K p  =  Kc  (   R  T  ) ∆n 
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  ٢١

           K p  =  2 (   0.082 x 500  )-2   =    1.19  X  10-3 

  كبيرة جداً-٢صغيرة جداً        -١على ما يدل ثابت الاتزان عندما تكون قيمته   -أ  -٧
    إذا كانت القيمة صغيرة جدا فالتفاعل في البداية والمتفاعلات لم تتحول إلى نواتج والتفاعل لا يميل للحدوث تلقائيا-أ

   إذا كانت القيمة كبيرة جدا    فالتفاعل قارب النهاية والمتفاعلات تحولت على نواتج والتفاعل يميل للحدوث تلقائيا -ب
  

  ١٤٢٣/١٤٢٤تدريب  دار العلوم 
2NO2(g)          =           14  K cal      +  N2O4 (g)  

  : ارسم منحنى الطاقة للتفاعل السابق محددا عليه - ب
  .الطاقة المنشطة .                   مستوى الطاقة للمواد الناتجة .            توى الطاقة للمواد المتفاعلة       مس

       موقع المركب المنشط                         حرارة التفاعل 

  . اذكر مبدأ لوشاتليه -٢
   ، وثابت الاتزان ؟ في التفاعل السابق ما أثر زيادة الضغط على كل من حالة الاتزان-٣
  Kp ال  فما قيمة  م ٥٢٧ في   ١=    KC إذا كانت قيمة ال -٤
   في التفاعل السابق ما أثر التبريد على كل من حالة الاتزان ، وثابت الاتزان ؟-٥
   فما قيمة ثابت الاتزان للتفاعل الآتي عند نفس الدرجة١٢= م ٥١٠٠للتفاعل السابق في  KC إذا كانت قيمة ال -٦

                                   14  K cal      +  N2O4 (g)                                2NO2(g)  
  
  
  .اجب بوضع كلمة صح أمام العبارة الصحيحة و كلمة خطأ أمام العبارة غير الصحيحة-:س
١-     )b (     الضعط البخاري ثابت عند نفس درجة الحرارة.  
٢-     )r(     لتفاعل يتوقف عند الاتزان ا .  
٣-    )b (     قيمة ثابت الاتزان لتفاعل تبقى ثابتة بشرط ثبوت درجة الحرارة.  
٤-     )b (    لا تؤثر المواد السامة للحافز على خواص حالة الاتزان .  
٥-     )r (       إذا كانت قيمةQ أكبر من قيمة kو النواتج  فإن التفاعل يسير في الاتجاه الأمامي نح.  
٦-)     b (     التفاعلات الكيميائية تتجه تلفائيا نحو الاتزان. 
٧-)     b (      التفاعلات الكيميائية الماصة للحرارة تزيد قيمة ثابت الاتزان برفع درجة الحرارةفي. 

  اثبت أن مضاعفة الضغط لا تؤثر على قيمة ثابت الاتزان في التفاعل التالي : س # 
                      CO2 (g)       +        H2 (g)                 =                     CO (g)      +  H2O (g) 
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  ٢٢

  اثبت أن مضاعفة الضغط تزيد من قيمة ثابت الاتزان في التفاعل التالي وكيف يعود التفاعل لحالة الاتزان مجددا:  س  #
                H2O( g )                   H2 ( g )          +     1/2 O2 ( g ) 

 

 

 

 
  -:عرف ما يأتي  :١س

  .حالة الإتزان النشطة -٣          .ثابت الإتزان -٢                   .الإتزان الكيميائي -١
  -:٢س
  ما العوامل التي تؤثر على تفاعل كيميائي متزن ؟-أ

  :                     يمكن زيادة  ثالث أكسيد الكبريت في التفاعل الأتيومن خلاله كيف .لوشتالييه ) قاعدة(اذكر مبدأ -ب
   SO3     =   (g) O2 SO2(g)    +  1/2  (g)  +      حرارة                                           

   K c   لا تساوي     K pفي التفاعل الآتي اثبت أن          - ج
                                                        (g) 3 2NH         =         (g) 2 H N2(g)  + 3  

  باستخدام قانون سرعة التفاعل :    الآتيةاستنتج ثابت الاتزان للتفاعلات -   أ-:٣  س
a A + b B       =    c C +  d D       

P Cl5 (g)         =            P Cl 3 (g)    + Cl 2(g) 
   كبيرة جداً-٢صغيرة جداً        -١ما يدل ثابت الاتزان عندما تكون قيمته  على -ب

  

  -:اثبت رياضياً أن مضاعفة الضغط للتفاعل الأتي تنقص من قيمة ثابت الاتزان-أ: ٤س 
                     H2 (g)      +    ½ O2 (g)       =       H2O (g) 

  .على  قيمة ثابت الاتزانلا يؤثر الحافز -١   -:علل لما يأتي-ب
  لا تؤثر زيادة الضغط على ثابت الاتزان في التفاعل الآتي -٢                       

H 2(g) + I 2(g)     =  2   H I (g)                                                     
  اثبت أن ثابت الاتزان للتفاعل-:٥ س

(g)  3 2NH     =         (g) 2 H N2 (g)  + 3         
        2 H N2 (g)   +  3     =   (g) 3 2NH (g)يساوي مقلوب ثابت الاتزان للتفاعل                   

  ١٠٠٠= م  ه٣٠٠إذا كان ثابت الاتزان للتفاعل الأتي عند - :٦س

 (g) 3 2NH     =    (g) 2 H N2 (g)  + 3  
   2 H N2 (g)    +  3  =       (g) 3 2NH (g)                                            فما قيمة ثابت الاتزان للتفاعلات

  2 H N2 (g)  + 6 2   = (g) 3 4  NH (g)                          عند نفس الدرجة                       
  
       2 O S                     =        (g)  2 S(s)        +   O  (g)                            - :٧س

(g)                                                        3 O S        =        (g)  2     + 1/2 O  2  (g) O S  
                                                        (g) 3 O S         =              (g)  2 S(s)        +     3/2 O  

  .حاصل ضرب ثابت الاتزان الأول والثاني=اثبت أن ثابت الاتزان للتفاعل الثالث -   أ
  فماقيمة ثابت الاتزان للتفاعل       ٦١٠= والثاني٤١٠= إذا كان ثابت الاتزان للتفاعل الأول- ب

 تدريبات
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  ٢٣

  .     الثالث عند نفس الدرجة
  3 2NH         =     (g) 2 H N2 (g)  + 3 (g) +                          حرارة      - :٨س
  -:في التفاعل السابق ما اثر رفع درجة الحرارة على كل من - أ
  . قيمة ثابت الاتزان -٢.                         تركيز الغازات المتفاعلة والناتجة - ١ 

  .روجين والنيتروجين  عند ثبوت درجة الحرارة ماذا يحدث لقيمة ثابت الاتزان لو تم زيادة تركيز غازي الهيد- ب
    -:٩ س

(g) 2NO       =             حرارة      +(g) 2 N2 (g)     +   O  
  :ماذا يحدث لقيمة ثابت الاتزان وفي أي اتجاه يسير التفاعل عند

  .زيادة تركيز المتفاعلات عند ثبوت الحرارة  -٤
  .زيادة الضغط -٥
  التسخين-ب.                  خفض الحرارة -أ -٦
  N2O4     (g)+ حرارة           =     NO2 2    (g):      في التفاعل الأتي -أ-:١٠س
    على ثابت الاتزان عند ثبوت الحرارةNO2زيادة تركيز غاز   -١
  K p فما قيمة ٥٠    =K c م وقيمة ٥١٢٧=إذا كانت درجة الحرارة  -٢
  N2O4ما أثر زيادة الضغط على سرعة انحلال -٢
   مول٠,٥مول من كل من الهيدروجين والكلور مع  ١تزان في درجة حرارة معينة مكون من  مزيج  في حالة ا-ب

  . لتر ٢      كلوريد الهيدروجين في إناء سعته 
2 HCl(g)        =      Cl2(g)     +     H2(g)  

 HCl(g)                                                 =   Cl2(g)     ½  +                 ½   H2(g) 
  أوجد ثابت الاتزان للتفاعلات السابقة
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  ٢٤

ث                                   نشاط                          ٣ الأهلية                          كيمياء  م دور العلومدارس
  هـ١٠/١٤٢٧ /٢١                                            الفصل الثالث      التربية والتعليمتحت إشراف وزارة 

  :       الاسم                               المحاليل الموصلة للكهرباء                  ٥٠١١٠٦ترخيص 
  )الإلكتروليتات (المحاليل الموصلة للكهرباء 

  :تنقسم المواد من حيث توصيلها للكهرباء إلى 
  وهي المواد التي تعطي محلولا لا يوصل التيار الكهربي عند      ) : مواد لا إلكتروليتية (بي  مواد لا توصل التيار الكهر-١

       ذوباا في الماء لأا لا تتأين مثل محلول السكر في الماء  ويسمى محلولها محلول لا إلكتروليتي
   الكحول و    وقد تكون في الحالة السائلة غير متأينة مثل الزيت 

  وهي المواد التي تعطي محلولا يوصل التيار الكهربي عند ذوباا في) : مواد إلكتروليتية (توصل التيار الكهربي  مواد -٢
      وقد تنتج الأيونات عن طريق الانصهار -     الماء لأن محلولها يتأين    ويسمى محلولها محلول  إلكتروليتي  

  )اب المخالفة  حركة الأيونات نحو الأقط الكهربيسبب التوصيل(
  ٩٥    الكتاب المدرسي صــــــــــــــ  : تنقسم المواد الموصلة إلى 

   مواد جيدة التوصيل وهي التي تتأين تأين كامل ومن الأمثلة عليها الأملاح التي تذوب بالماء والحموض التي تتأين -أ
  .    تأين كامل 

             HCl (aq)      H2O       H + (aq)          +      Cl -
(aq) 

             NaCl (s)      H2O          Na + (aq)         +      Cl -
(aq) 

 
  تتأين تأين كامل   مثل حمض الخل  والماء  مواد ضعيفة التوصيل وهي التي عند ذوباا في الماء لا-ب

                     CH3COOH (aq)      H2O         CH3COO -
(aq)       +       H +

(aq) 

             2 H2O (l)                             H3O +
(aq)             +          OH -

(aq) 

     الماء ضعيف جدا في توصيله للكهرباء  لماذا ؟
  ٧-١٠ × ١= الهيدروكسيد = لأن عدد الأيونات الناتج قليل جدا حيث تركيز الهيدرنيوم 

  -:ين التفكك والتأ
  مثل ملح الطعامهو عملية تحويل مركب أيوني أصلا إلى أيونات حرة بفعل المذيب أو الانصهار     : التفكك

            NaCl (s)               H2O                        Na + (aq)         +      Cl -
(aq)  

  
  كلوريد هيدروجينمثل إلى أيونات حرة بفعل المذيب   ) غير أيوني أصلا ( هو عملية تحويل مركب تساهمي  : التأين

            HCl (g)              H2O            H + (aq)          +      Cl -
(aq)   
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  ٢٥

   المواد المترددة– القواعد -الحموض  
  ٩٨ــ    صـ.                     H+البرتون  بالماء   الحمض مادة تعطي عند التأين : الحموض -١

  :من أشهر الحموض 
  )ضعيف(CH3COOH حمض الخل                   H2SO4            حمض الكبريت  HClحمض الكلور      

  -:اذكر الخواص المشتركة للحموض : س 
  )حامض (طعمها لاذع   ـ       تحمر تباع الشمس الأزرق  -١
  . على حسب درجة التأين متفاوته بدرجات محاليلها توصل التيار الكهربيتذوب معظمها بالماء و -٢
   تتفاعل مع الخارصين ويتصاعد غاز الهيدروجين -٣

    Zn    +  H2 SO4                                               Zn SO4              +           H2 

  +H تتأين لتعطي البرتون -٤
-أيون الهيدروكسيد  بالماء   القاعدة مادة تعطي عند التأين :القواعد -٢

OH من أشهر القواعد            و:  
   Ba (OH)   2هيدروكسيد الباريوم     KOH  بوتاسيومهيدروكسيد ال    NaOH  هيدروكسيد الصوديوم  

  Na2CO3كربونات الصوديوم                  NH3   النشادر       
  -:اذكر الخواص المشتركة للقواعد : س 
  )قابض ( طعمها مر           تباع الشمس الأحمر  تزرق -١
  . محاليلها توصل التيار الكهربي بدرجات متفاوته على حسب درجة التأين -٢
 OH تتأين لتعطي أيون الهيدروكسيد ------- ملمسها صابوني -٣

-  
  . اتحدت مع الحمض تزيل أثره إذا -٤

  -:علل لما يأتي 
  . وجود مجموعة الهيدروكسيد في صيغتها الكيميائية كربونات الصوديوم قاعدة رغم عدم-١
  نتج أيونات الهيدروكسيد ويالماءمع  تحد تتفكك بالماء لتعطي أيون الكربونات الذي ي-أ

      Na2CO3(S) 
     

                          2 Na + (aq) 
        +   CO3

- -
(aq) 

      

       CO3
- - 

(aq) 
        +   H2O     =       HCO3

-
 (aq) 

     +   OH -(aq) 
      

-  يتحد أيون الكربونات مع الحمض ويزبل أثره -ب
 (aq) 

   HCO3     =  H + (aq)
       +   CO3

- - 
(aq) 

   
  .النشادر قاعدة رغم عدم وجود مجموعة الهيدروكسيد في صيغتها الكيميائية -٢
  .يدروكسيد  عند ذوبان النشادر في الماء تنتج أيون اله -أ

      NH3 (g)        +         H2O            =           NH4
 +

 (aq)            +           OH -
(aq)

 

  يتحد النشادر مع البرتون ويزيل أثره  -ب 
      NH3 (g)        +         H + (aq)           =           NH4

 +
 (aq) 

 OHأين أيون الهيدروكسيد   تعطي عند التواد  م: القواعد 
  وتتحد مع البرتون وتزيل أثره      -

 OH أيون الهيدروكسيد  بالماء مادة تعطي عند التأين :  القاعدة 
 وتزيل أثره) الحمض(وتتفاعل مع البروتون المائي  –
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  ٢٦

  ١٠٣صـــــــــــ  المدرسي                               الكتاب :  المواد المترددة -٣
  . المواد التي تجمع بين صفات الحمض والقاعدة هي

 .هي المواد التي تتحد مع الحموض كقاعدة ومع القواعد كحمض
  . وتفقده خواصه وتتحد مع القاعدة وتفقدها خواصها هي المواد التي تتحد مع الحمض

  : علل لما يأتي 
  . هيدروكسيد الألومنيوم مادة مترددة -١

  . كقاعدة         لأنه يتحد مع الحموض
        Al (OH)3(aq)       +      3 H +

(aq)         
 =           Al +++

(aq)        +      3 H2O(l)              
                                                      حمض                     قاعدة.و يتحد مع القواعد كحمض 

        Al (OH)3(aq)     +      3 OH -
(aq)           = 

                     AlO3
 - - -

(aq)   +      3 H2O(l)
  

                                                                                    قاعدة                        حمض
  .  هيدروكسيد الزنك مادة مترددة -٢

        Zn (OH)2 (aq)    +      2 H +
(aq)           

 =              Zn ++
(aq)     +      2 H2O(l)

  

  . لأنه يتحد مع الحموض كقاعدة و يتحد مع القواعد كحمض 
       Zn (OH)2 (aq)   +    2 OH - 

(aq)            =
       Zn (OH)4 

- - (aq)
 

  ١٠٤  صـــــــــــالمدرسي الكتاب        :التعادل والأدلة 
  .هي عملية يتم خلالها اتحاد حمض مع قاعدة لتزول صفات الحمض والقاعدة وينتج الملح و الماء :   عملية التعادل  

  H2O  من القاعدة ليتكون الماء     - OH من الحمض  مع    + H                     هي عملية اتحاد 
               H +

(aq)
         +            OH -

(aq)
 
  =               H2O(l) 

  .   هو المحلول الذي يخلو من صفات الحمض والقاعدة   وهو المحلول الناتج من عملية التعادل : المحلول المتعادل 
  تتم عملية التعادل من خلال عملية المعايرة 

  .وهي عملية يتم من خلالها تحديد تركيز محلول مجهول التركيز بمحلول معلوم التركيز 
  تعادل حمض الكلور مع هيدروكسيد الصوديوم: ثال م

         HCl (aq)
   +    NaOH(aq)

                   Na +
(aq) +    Cl -

(aq)
  + H2O(l) 

      H +
(aq) +    Cl -

(aq)
 + Na +

(aq) + OH -
(aq)         =          

   Na +
(aq) +    Cl -

(aq)
  + H2O(l) 

                              H +
(aq)  +      OH -

(aq)           =                H2O(l) 
  . هي مواد تستخدم أثناء عملية المعايرة :الأدلة 

  .ولا تؤثر على سير التفاعل ) حسب تركيز أيون الهيدروجين ( و هي مواد يتغير لوا حسب نوع الوسط 
  :من أمثلتها 

  ) حمضي عديم اللون –قاعدي أحمر  (  الفينول فيثالين-٢             )أحمر  حمضي –قاعدي أزرق ( تباع الشمس  -١
  ١٠٧صـــــــــــ  المدرسي الكتاب                    :: الأملاح 
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  ٢٧

  .الملح هو المادة الناتجة من اتحاد حمض مع قاعدة 
     H Cl 

(aq)
 + Na OH 

(aq)                   
   Na Cl 

(aq)
  + H2O(l) 

     H +
(aq) +    Cl -

(aq)
 + Na +

(aq) + OH -
(aq)                   

   Na +
(aq) +    Cl -

(aq)
  + H2O(l) 

   الماء للملح الذي يذوب بالماء يتحول إلى أيونات إضافةوعند 
     NaCl (s)               H2O                        Na + (aq)         +      Cl -

(aq)  
 :  يأتي علل لما

  . لا توجد أملاح ضعيفة -١
  ين كليا وإذا لم يذوب يترسبأ  لا يوجد ملح يتأين أو يتفكك تفكك غير كامل فإذا كان الملح يذوب بالماء يتلأنه
       

  النظريات المستخدمة في تعريف الحمض والقاعدة
    :النظرية الأيونية لأرهنيوس  -١

  :تعرف هذه النظرية الحمض والقاعدة 
+ Hهو المادة التي تعطي عند التأين في المحلول المائي البرتون    : لحمضا

(aq)       

                  HCl (aq)              H2O            H + (aq)          +      Cl -
(aq)   

- OHهي المادة التي تعطي عند التأين في المحلول المائي أيون الهيدروكسيد : القاعدة  
(aq)  

Na OH 
(aq)            H2O                     Na+ (aq)

         +            OH - (aq)                      
               NH3 (g)                 H2O                  NH4

 +
 (aq)     +           OH -

(aq)
 

 
 

  .التأين أو التفكك تحدد قوة الحمض أو القاعدة بمدى  : مزايا النظرية
   : عيوب النظرية

   اعتبرت البروتون يسبح محاطا بجزيئات الماء وهذا يستحيل عمليا بسبب صغر حجم البروتون وسوف تتنافر جزيئات    –أ 
  يوم الذي يحاط بجزيئات الماءونيون الهيدرأ يرتبط بأحد جزيئات الماء مكونا     الماء من حوله وما يحدث هو أن البروتون

                   H +
(aq)           +        H2O                          H3O + (aq) 

   حمض الكلور تكتب المعادلةتأينوعند 
            HCl (aq)              H2O            H3O + (aq)          +      Cl -

(aq)   
- OHالحمض وتزيل أثره دون إعطاء أيون الهيدروكسيد  لا تضع ضمن القواعد المواد التي تتعادل مع -ب 

(aq)  
 

   -: علل لما يأتي 
    التفاعل التالي لا يعتبر تفاعل بين حمض وقاعدة من خلال النظرية الأيونية-١  
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  ٢٨

    HCl (aq)         +     NH3 (g)                    =                  NH4 
+

  (aq)       +        Cl - 
(aq)               

  

- OH لأا لا تنتج أيونات الهيدروكسيدحسب نظرية أرهنيوس لأن النشادر في التفاعل لا تعتبر قاعدة 
(aq)  

  -:تم تعديل النظرية 
H3Oمادة تعطي أو تزيد تركيز أيون الهيدرنيوم في المحاليل المائية   : الحمض 

+
(aq)

  

- OHيدروكسيد مادة تعطي أو تزيد تركيز أيون اله :القاعدة
(aq)  للماءمنتجةً وتزيل أثرهأو تتحد مع أيون الهيدرنيوم   

  ١٠٩   صــــــــــــــ  : نظرية لاوري وبرنشتد-٢
  :تنص هذه النظرية على أن 

  .هو المادة التي لها القدرة على إعطاء أو منح البرتون : الحمض 
  .لبرتون خذ أو تقبل اأهي المادة التي لها القدرة على : القاعدة 

   النظريات شمولا أكثرهذه النظرية هي 
           كل حمض له قاعدة مقترنة به                        وكل قاعدة لها حمض مقتر ا 

                HCl (aq)        +     NH3 (g)                =           NH4   
+

  (aq)       +        Cl - 
(aq)               

 
       

 

  يشكلان زوج مقترن من حمض وقاعدة     - Cl   و   HCl أن    -
  + Hلتحويل الحمض إلى قاعدة مقترنة به نأخذ منه 

  + Hلتحويل القاعدة إلى حمض مقترن ا نضيف إليها  

                NH3 (g)        +         H2O           =            NH4
 +

 (aq)            +           OH -
(aq)

 

   NH4 أن  -
+

  يشكلان زوج مقترن من حمض وقاعدة   NH3      و         
  -:أكمل الجدول الآتي 

NH4  الحمض
+  H2S  HCl  HClO2  HS - H2O  

NH3  HS -  Cl -  ClO2  القاعدة المقترنة  به
-  S - -  OH - 

  :أكمل الجدول الآتي 
  NH3  S - -    Cl -  OH -  HS - H2O  القاعدة 

NH4  مض المقترن  االح
+  HS - HCl  H2O  S H2  H3O

+  
  :مزايا هذه النظرية 

  . لا تقيدنا في المحاليل المائية -١
  . اعتبرت أن قوة الحمض لا تتوقف فقط على مدى التفكك بل على قابلية المذيب لتقبل البرتون -٢
  

  -:علل لما يأتي 
  .  حمض الخل ضعيف في الماء وقوي في النشادر -١ 

   تقبل النشادر للبروتون من حمض الخل عاليةدرجةدرجة تقبل الماء للبروتون من حمض الخل معتدلة أو ضعيفة  بينما لأن 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  ٢٩

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

+
(aq)

 

                      CH3COOH (aq)   +   NH3(g)     =    CH3COO -
(aq)    +     NH4   

+
 (aq)   

  حمض الكلور قوي في الماء وقوي في النشادر                      لماذا ؟: ملاحظة  
التفاعل التالي لا يعتبر تفاعل بين حمض وقاعدة من خلال النظرية الأيونية ويعتبر تفاعل بين حمض وقاعدة من خلال نظرية -٢

  . لوري وبرونشتد 
 HCl (aq)        +     NH3 (g)           =                NH4   

+
  (aq)       +        Cl - 

(aq)                
  

  . لأن النشادر في التفاعل لا تعتبر قاعدة من خلال النظرية الأيونية لأ ا لا تنتج أيونات الهيدروكسيد - 
  .لأن النشادر تتقبل البروتون من الحمض . تد ويعتبر تفاعل بين حمض وقاعدة من خلال نظرية لوري وبرونش   

  ١١١    صــــــــــــ : نظرية لويس 
  :تنص هذه النظرية على أن 

  .هي المادة التي لها القدرة على اكتساب أو تقبل زوج إلكتروني : الحمض 
  .هو المادة التي لها القدرة على فقد أو إعطاء زوج إلكتروني : القاعدة 

  .شمولا من نظرية لاوري وبرونشتد هذا المعنى أكثر 
H +

(aq)                  =                   NH4   
+

  (aq)  NH3  (aq)   +     
  .ولديها القدرة على منح زوج إلكتروني  حيث أن ذرة النيتروجين  هي الذرة المركزية النشادر قاعدة

   .البرتون له القدرة على تقبل الزوج الإلكتروني لذلك هو حمض
  -:الخلاصة 

  الحمض في مفهوم لويس 
            ؟  لماذا                 والأيونات الموجبة      Bو   Al  مثل الثالثة  المركبات التي ذرا المركزية من عناصر اموعة

  القاعدة في مفهوم لويس 
                 ؟       لماذا   والأيونات السالبة            المركبات التي ذرا المركزية من عناصر اموعة الخامسة والسادسة        

  :أكمل الجدول الآتي 
  NH3  S - -  Cl -  OH -  H + H2O  المركب أو الأيون  

  قاعدة  الحمض  قاعدة  قاعدة  قاعدة  قاعدة  من خلال نظرية لويس
  :أكمل الجدول الآتي 
AlCl3  NH2  المركب أو الأيون  

 -  Cu + +  PH3
   F - BBr3  

  الحمض  قاعدة  قاعدة  الحمض  قاعدة  حمض  من خلال نظرية لويس
  جزئ النشادر قاعدة من خلال النظريات الثلاث -
  الهيدروكسيد حسب النظرية الأيونية لأا في المحاليل المائية تعطي أيون -١

      NH3 (g)        +         H2O              =         NH4
 +

 (aq)            +           OH -
(aq)
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  ٣٠

   وتقبل البرتونذ حسب نظرية لاوري وبرونشتد لأا لها القدرة على أخ-٢ 
      HCl (aq)        +     NH3 (g)                =           NH4   

+
  (aq)       +        Cl – 

(aq)   

      NH3 (g)        +         H + (aq)            =          NH4
 +

 (aq)             
ولديها القدرة على منح زوج إلكتروني  حيث أن ذرة النيتروجين  هي الذرة المركزية حسب مفهوم لويس النشادر قاعدة -٣

  .كما بالمعادلة من ذرة النيتروجين للبروتون
      NH3 (g)     +    H + (aq)             =         NH4

 +
 (aq)        

    Be (OH)2   هيدروكسيد البريليوم–   SnO2 أكسيد القصدير     - ZnOالمترددة أكسيد الزنك    من المواد -#

   O = 8       H = 1 من خلال مفهوم لويس كيف تفسر ذلك علما بأن العدد الذري             الماء قاعدة -:س# 
   إالكتروناات  ٦ إذن بالمستوى الأخير ٦ ، ٢جين     الذرة المركزية بالماء  هي ذرة الأكسجين التوزيع الإلكتروني للأكس

  .   منها زوج رابط وزوجين غير رابطين يمكنه إعطاء إحدى الزوجين برابطة تناسقية فالماء قاعدة حسب مفهوم لويس 
   

      H2 O             +          H + (aq)             =         H3O +
 (aq)  

  حمض                  قاعدة                                                                                                                                               
وهو موصل للكهرباء إلى محلول      حمض  Ca(OH)2) ماء الجير ( عند إضافة محلول هيدروكسيد الكالسيم  -:س# 

 موصل ضعيف للكهرباء انعدمت قدرة المحلول على التوصيل وتكون راسب أبيض   من كربونات وهو   H2CO3الكربون 
  الكالسيم     كيف تفسر ذلك ؟
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  ٣١

  
  
  
  :عرف الحمض والقاعدة من خلال كل من -أ -:١س
  يس   نظرية لو-٣.           نظرية لاوري وبرونشتد -٢.          النظرية الأيونية  -١
  -:علل لما يأتي -ب
  موضحاً بالمعادلة .الهيدروكسيدتعتبر كربونات الصوديوم قاعدة رغم عدم احتوائها على مجموعة  -١
  موضحاً بالمعادلة٠ الهيدروكسيدتعتبر النشادر قاعدة رغم عدم احتوائها على مجموعة  -٢
  .هيدروكسيد الألومنيوم مادة متردد  -٣
  -:٢س
  -:عرف كل مما يأتي -أ

  الملح. ٥        المحلول المتعادل  . ٤     عملية التعادل      . ٣        الأدلة  . ٢    لمترددة    المواد ا .١
  .ما الفرق بين عمليتي التأين والتفكك ؟  مع التوضيح بمثال لكل منهما   –ب 
  : اذكر القاعدة المقترنة بالأحماض الآتية -ج

PO4 H3             HClO2             NH4
+               HCl                   S H2                              

  - :٣س
  -:علل لما يأتي -أ

  .حمض الخل ضعيف في الماء وقوي في النشادر  .١
التفاعل التالي لا يعتبر تفاعل بين حمض وقاعدة من خلال النظرية الأيونية ويعتبر تفاعل بين حمض وقاعدة من خلال  .٢

  . رونشتد نظرية لوري وب
    HCl(aq)       +     NH3(g)             =              NH4   

+
  (aq)            +         Cl - 

(aq)               
  

  .موضحاً بالمعادلة. هيدروكسيد الزنك مادة متردد . ٣    
  .حمض الكلور قوي في الماء وقوي في النشادر. ٤    
  النظرية الأيونية ؟ما الصعوبات التي واجهت -ب
  : المواد الآتية أيها حمض وأيها قاعدة من خلال نظرية لويس –ج 

H+          Ag+               O - -            NH3                      BBr3           Cl- 

  : اذكر الحمض المقترن بالقواعد الاتية -د
 -PO4 H2             ClO3

-                   Cl-                    S - -    NH3                                   
     ١١٤  و١١٣الواجبات   حل التمارين صــــــــــ
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