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 ؽبٌخ الارضاْ اٌى١ّ١بئٟ( 1اٌمغُ )

 ب الارضاْ؟ِ

  ٠ٕزظ غبص الأ١ِٔٛبNH3  ًغبص ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٚغبص ا١ٌٙذسٚع١ٓثطش٠مخ ٘بثش ِٓ رفبػ. 

N2(g)  +  3H2(g)    →    2NH3(g) 

  فٟ أؽؼّخ اٌؾ١ٛأبد، ِٚبدح خبَ فٟ طٕبػخ إٌب٠ٍْٛإػبف١خ ٠غزخذَ الأ١ِٔٛب فٟ اٌضساػخ وغّبد ِٚبدح 

 اٌّغزؼًّ فٟ طٕبػخ الإؽبساد.

 ً298فٟ اٌظشٚف اٌم١بع١خ رٍمبئ١ب رؾؼ١ش الأ١ِٔٛب  ٠ؾذس رفبػK  ٚ1 atm  ،ٌىٓ اٌزفبػلاد اٌزٍمبئ١خ ١ٌغذ 

 دسعبد ؽشاسح أػٍٝ ٚػغؾ أوجش.٠غت إعشاء اٌزفبػً فٟ لإعشاء اٌزفبػً ثغشػخ دائّب عش٠ؼخ، 

  1ػٕذ ٚػغ mol N2  3ِغ mol H2 فٟ ٚػبء ِغٍك 

 ٠ؾذس اٌزفبػً رٍمبئ١ب. K 723ػٕذ 

  ْٛ٠ى[NH3] ٠غبٚٞ طفش ٠ٚضداد ِغ اٌٛلذ. إٌبرغخ فٟ اٌجذا٠خ 

 [N2]  ٚ[H2]  لأٔٙب رغزٍٙه أصٕبء اٌزفبػً.ِشٚس اٌض٠ِٓمً ِغ ، 

  رشاو١ض ِٓ اٌضِٓ لا رزغ١ش ثؼذ ِشٚس فزشحNH3  ٚN2  ٚH2 

 وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌخطٛؽ الأفم١خ() أٞ رظجؼ اٌزشاو١ض صبثزخ

  رشاو١ضN2  ٚH2  ،ِّب ٠ؼٕٟ أٔٗ ٌُ ٠زُ رؾ٠ًٛ وً اٌّزفبػلاد إٌٝ ٔٛارظ.لا رغبٚٞ طفش 

  ْٛصبثزخإٌٛارظ رشاو١ض اٌّزفبػلاد ٠ٚؾذس الارضاْ ػٕذِب رى. 

 ًّو١ّ١بئٟ رزؾٛي ف١ٗ وً اٌّزفبػلاد إٌٝ ٔٛارظ.رفبػً : اٌزفبػً اٌّىز 

 ٟاٌزٞ ٠ؾذس فٟ الارغب١٘ٓ الأِبِٟ ٚاٌؼىغٟ.اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ : اٌزفبػً الأؼىبع 

  ٌٍذلاٌخ ػٍٝ اٌزفبػً الأؼىبعٟ.(  ⇄) ٠غزؼًّ اٌشِض 

  فٟ الارغب١٘ٓ الأِبِٟ:رفبػً الأ١ِٔٛب ٠ؾذس   N2(g)  +  3H2(g)    →    2NH3(g) 

 N2(g)  +  3H2(g)    ←    2NH3(g)  ٚاٌؼىغٟ:  

  اٌزفبػ١ٍٓ فٟ ِؼبدٌخ ٚاؽذح. ٠ّىٓ وزبثخN2(g)  +  3H2(g)    ⇄    2NH3(g) 

 

@grade12ua_e

@grade12ua_e

https://t.me/grade12ua_e


 (الارضاْ اٌى١ّ١بئٟ)           اٌضبٌشاٌفظً اٌذساعٟ         ِزمذَػشش  ؾبدٞاٌى١ّ١بء         اٌ

    Mr. Hesham Eltoukhy                                                                  2016-2017            46 

 ٌؼذَ ٚعٛد أٞ و١ّخ ِٓ الأ١ِٔٛب إٌبرغخ( فٟ ثذا٠خ اٌزفبػً ٠ؾذس اٌزفبػً الأِبِٟ فمؾ(. 

  ٠مً رشو١ض أصٕبء رىْٛ الأ١ِٔٛب N2  ٚH2 .ِٟ٠غجت ٔمض رشو١ض اٌّزفبػلاد ٔمض عشػخ اٌزفبػً الأِب ، 

N2(g)  +  3H2(g)    →    2NH3(g)      )ِٟرمً عشػخ اٌزفبػً الأِب( 

  ٠ؾذس اٌزفبػً اٌؼىغٟ ثجؾء، صُ رضداد عشػزٗ ِغ ص٠بدح رشو١ض٘ب.ػٕذِب رزىْٛ الأ١ِٔٛب 

N2(g)  +  3H2(g)    ←    2NH3(g)      )ٟرضداد عشػخ اٌزفبػً اٌؼىغ( 

  ْعشػخ اٌزفبػً الأِبِٟ = عشػخ اٌزفبػً اٌؼىغٟػٕذِب رىْٛ ٠ؾذس الارضا 

 ٟاٌزفبػً الأِبِٟ ٚاٌؼىغٟ، ٚرضجذ رشاو١ض رزغبٜٚ عشػزٟؽبٌخ إٌظبَ ػٕذِب : الارضاْ اٌى١ّ١بئ 

 ٚإٌبرغخ.اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ                         

  ٓالأ١ِٔٛب ِؼشفخ أْ ٠ّى ْ ُٛ  ٚطً إٌٝ ؽبٌخ رفبػً رى

 ثغُٙ ِضدٚط:لأْ ِؼبدٌزٗ وزجذ الارضاْ اٌى١ّ١بئٟ 

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

  ْرىْٛ رشاو١ض اٌّزفبػلادػٕذ الارضاْ ١ٌظ ثبٌؼشٚسح أ 

 ثً رىْٛ:ٚإٌٛارظ ِزغب٠ٚخ، 

 عشػخ رىْٛ إٌٛارظ = عشػخ رىْٛ اٌّزفبػلاد       
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  اٌشىً فٟ اٌغٙخ ا١ٌغش٠ٜؾزٛٞ اٌذٚسق ِٓ a  ٍٝػ 

 I – 127اٌّشغ  غ١ش إٌظ١شعض٠ئبد ٠ٛد ِٓ 

 ّٕٝاٌشىً ٠ؾزٛٞ اٌذٚسق فٟ اٌغٙخ ا١ٌ ِٓ a ٍٝػ 

 I – 131إٌظ١ش اٌّشغ  عض٠ئبد ٠ٛد ِٓ

  ً298ٚػٕذ  رخشط ِٓ اٌذٚسقأْ رذخً أٚ  ٔظبَ ِغٍك، لا ٠ّىٓ ٌٍّزفبػلاد أٚ إٌٛارظوً دٚسق ٠ّض K  ٚ1 atm 

 I2(s)   ⇄  I2(g) اْ فٟ ولا اٌذٚسل١ٓ. الارض٠ؾذس 

  ِٟاٌؾبٌخ اٌغبص٠خ ِجبششح.إٌٝ  خاٌظٍج ِٓ اٌؾبٌخ )رغبِٟ( ٠زؾٛي ا١ٌٛدفٟ اٌزفبػً الأِب 

 غبص فٟ وً دٚسق. –، ٠زىْٛ ارضاْ طٍت إٌٝ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ا١ٌٛد اٌغبص٠خ عض٠ئبد زؾٛيرفٟ اٌزفبػً اٌؼىغٟ  

  ث١ٓ اٌذٚسل١ٓ وّب فٟ اٌشىً ػٕذ فزؼ اٌّؾجظb 

 ثخبس ا١ٌٛد ث١ٓ اٌذٚسل١ٓ، ٚثؼذ فزشح ِٓ اٌض٠ِٕٓزمً 

 عض٠ئبد ٠ٛد ِشغ ِٓرش١ش لشاءح اٌؼذاداد إٌٝ أزمبي 

 .اٌذٚسق فٟ اٌغٙخ ا١ٌّٕٝ إٌٝ اٌذٚسق فٟ اٌغٙخ ا١ٌغشٜ

  ْالإشؼبع ػذادادلشاءاد ٚرش١ش ث١ٓ ا١ٌٛد فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ٚاٌؾبٌخ اٌغبص٠خ، ٠زؼؼ ِّب عجك ؽذٚس ؽبٌخ ارضا 

 فٟ اٌذٚسل١ٓ.فٟ اٌؾغُ اٌىٍٟ الارضاْ لذ رؾمك إٌٝ أْ 

.ِٜٛؾظٍخ اٌمٜٛ اٌّؤصشح فٟ ٔفظ الارغبٖ ٘ٛ ِغّٛع ٘زٖ اٌم 

.ِٜؾظٍخ اٌمٜٛ اٌّؤصشح فٟ ارغب٘بد ِزؼبوغخ ٘ٛ اٌفشق ث١ٕٙب، ٚارغبٖ اٌمٛح ٘ٛ ارغبٖ اٌمٛح اٌىجش 

 ْثمٜٛ ِزغب٠ٚخ رىْٛ اٌّؾظٍخ طفش ٚلا ٠زؾشن اٌؾجً –فٟ ٌؼجخ شذ اٌؾجً  –ػٕذِب ٠غؾت فش٠مب 

 ؽبٌخ ارضاْ. ٠ٚٛطف إٌظبَ ثأٔٗ فٟ

 ًالأشخبص فٟ اٌشىa ٜٛ٠ّضٍْٛ ٔظبِب ِزضٔب، ٚرغّٝ اٌم 

 اٌّزّبصٍخ ٚاٌّزؼبوغخ ػٍٝ ٌؼجخ اٌزٛاصْ )اٌغ١غٛ( لٜٛ ِزٛاصٔخ.

 ًإرا وبٔذ ٚاؽذح ِٓ اٌمٜٛ أوجش ِٓ الأخشٜ وّب فٟ اٌشىb 

 فئْ اٌمٛح اٌّؾظٍخ رىْٛ أوجش ِٓ طفش ٚرغّٝ اٌمٜٛ ػٍٝ

 رغجت رغبسع اٌغغُ.ٌؼجخ اٌزٛاصْ غ١ش ِزٛاصٔخ، ٚ
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 رؼبث١ش الارضاْ

 ٟأْ ٠ظً إٌٝ ؽبٌخ رظجؼ ف١ٙب٠ّىٓ ٌٍزفبػً اٌى١ّ١بئٟ ػٕذ دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ : لبْٔٛ الارضاْ اٌى١ّ١بئ 

 ٔغت رشاو١ض اٌّزفبػلاد ٚإٌٛارظ صبثزخ.                                

  :ًاٌزفبػaA  +  bB   ⇄   cC  +  dD ٗٔؾظً ػٍٝ اٌّؼبدٌخ: ػٕذ رطج١ك لبْٔٛ الارضاْ اٌى١ّ١بئٟ ػ١ٍ     = 
                   

  ًرّض[A]  ٚ[B] اٌزشاو١ض اٌّٛلاس٠خ ٌٍّزفبػلاد ،[C]  ٚ[D] .اٌزشاو١ض اٌّٛلاس٠خ ٌٍٕٛارظ 

  رّضً الأعظa  ٚb  ٚc  ٚd .ِؼبِلاد اٌّؼبدٌخ اٌّٛصٚٔخ 

 ْػٍٝ ؽبطً ػشة رشو١ض اٌّزفبػلاد،رشاو١ض إٌٛارظ ٌٕغجخ ؽبطً ػشة اٌم١ّخ اٌؼذد٠خ : صبثذ الارضا 

ٍٚ ٠ٚشفغ وً رشو١ض                     .ثٗ فٟ اٌّؼبدٌخ اٌّٛصٚٔخٌٍّؼبًِ اٌخبص إٌٝ أط ِغب

 

 

 

 

 .صبثذ الارضاْ ١ٌظ ٌٗ ٚؽذح 

  ثغجت خٛاص ا١ٌٛد اٌّؼبدح ٌٍغشاص١ُ.خبسع١خِطٙشاد ِٚشوجبرٗ ٠غزؼًّ ِؾٍٛي ا١ٌٛد ، 

  ِضً رذخً ثؼغ ِشوجبد ا١ٌٛدKI  ٟاٌذسل١خ.رؼخُ اٌغذح الأد٠ٚخ اٌزٟ رؼبٌظ طٕبػخ ف 

 اٌّزفبػلاد ٚإٌٛارظ ِٛعٛدح فٟ اٌؾبٌخ اٌف١ض٠بئ١خ ٔفغٙب.الارضاْ اٌّزغبٔظ : 

 ًاٌّزغبٔظ اٌزفبػ :H2(g) + I2(g)  ⇄  2HI(g) ْرؼج١ش صبثذ الارضا ٌٗ  :      = 
               

 ْاٌّزفبػلاد ٚإٌٛارظ ِٛعٛدح فٟ أوضش ِٓ ؽبٌخ ف١ض٠بئ١خ ٚاؽذح.اٌّزغبٔظ غ١ش الارضا : 

 ( اٌّٛاد اٌظٍجخs( ٚاٌغٛائً إٌم١خ )l) ْلأْ رشاو١ض٘ب رجمٝ صبثزخ خلاي اٌزفبػً، رؾزف ِٓ ِؼبدٌخ صبثذ الارضا. 

  :اٌزفبػً غ١ش اٌّزغبٔظC2H5OH(l)  ⇄  C2H5OH(g) صبثذ، اٌّبدح اٌغبئٍخ ٌٙب رشو١ض 

  K[C2H5OH(l)] = [C2H5OH(g)] =      لأْ   [C2H5OH(g)] =    رؼج١ش صبثذ الارضاْ: 

 𝐊𝐞𝐪 الارضاْل١ّخ صبثذ 

 (𝐊𝐞𝐪 < 1)طغ١شح        (𝐊𝐞𝐪 > 1)وج١شح  

 رشو١ض اٌّزفبػلاد >ٛارظ  رشو١ض إٌ    رشو١ض اٌّزفبػلاد <ٛارظ  رشو١ض إٌ     
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 N2(g)  +  3H2(g)    ⇄    2NH3(g): اوزت رؼج١ش صبثذ الارضاْ ٌٍزفبػً اٌزبٌٟ:    ِضبي ِؾٍٛي

   

    Keq = 
 NH3 2 N2   H2 3 

 اٌزب١ٌخ: ( اوزت رؼبث١ش صبثذ الارضاْ ٌٍّؼبدلاد1

1) N2O4(g)    ⇄    2NO2(g) 

 

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

 

2) 2H2S(g)    ⇄    2H2(g)  +  S2(g) 

 

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

 

3) CO(g)  +  3H2(g)    ⇄    CH4(g)  +  H2O(g) 

 

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

 

4) 4NH3(g)  +  5O2(g)    ⇄    4NO(g)  +  6H2O(g) 

 

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

 

5) CH4(g)  +  2H2S(g)    ⇄    CS2(g)  +  4H2(g) 

 

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

 

 = Keq  ( اوزت اٌّؼبدٌخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ رّضً رؼج١ش صبثذ الارضاْ اٌزبٌٟ:2
 CO 2 O2  CO2 2 

  

………………………………………………………………..…………………………………….. 
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 : اوزت رؼج١ش صبثذ الارضاْ ٌٍزفبػً اٌزبٌٟ:ِضبي ِؾٍٛي

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

 

    Keq = [CO2][H2O] 

 اٌظٍت III FeCl3( ٠زفبػً اٌؾذ٠ذ اٌظٍت ِغ غبص اٌىٍٛس ٌزى٠ٛٓ وٍٛس٠ذ اٌؾذ٠ذ 2

 اوزت ِؼبدٌخ و١ّ١بئ١خ ِٛصٚٔخ ٚرؼج١ش صبثذ الارضاْ ٌٍزفبػً.    

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

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

 ( اوزت رؼبث١ش صبثذ الارضاْ ٌٍّؼبدلاد اٌزب١ٌخ:1

1) C10H8(s)    ⇄    C10H8(g) 

 

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

 

2) H2O(l)    ⇄    H2O(g) 

 

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

 

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

 

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

 

4) C(s)  +  H2O(g)    ⇄    CO(g)  +  H2(g) 

 

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

 

5) FeO(s)  +  CO(g)    ⇄    Fe(s)  +  CO2(g) 

 

………………………………………………………………..…………………………………….. 
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 صٛاثذ الارضاْ

  طغ١شح.    اٌىض١ش ِٓ اٌزفبػلاد ٌٙب ل١ّخ 

 ًاٌزفبػ :N2(g)  +  O2(g)   ⇄   2NO(g) ٌٗ     = 4.6 × 10‾31  و١ّخ ٠ؼٕٟ أْ ، ِّبNO ٗرىْٛ شج 

  ِؼذِٚخ ػٕذ الارضاْ.

  اٌزشاو١ض الاثزذائ١خ ٌٍّزفبػلاد ٚإٌٛارظ.دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ، ِّٙب رغ١شد ٌزفبػً ِؼ١ٓ ػٕذ  صبثزخ    رجمٝ ل١ّخ 

  ٌٍزفبػً:     صجبد ل١ُ اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ اٌغذٚيH2(g)  +  I2(g)  ⇄  2HI(g)  731ػٕذ دسعخ ؽشاسح K. 

 

 

 

 

 

 

  ِب:الارضاْ ػٕذ٠زؾمك 

 صجبد دسعخ اٌؾشاسح.( 2   ِغٍك.( ٠زُ اٌزفبػً فٟ ٔظبَ 1

  ْ١ٌظ عبوٕب.٘زا ٠ؼٕٟ أٔٗ ؽبٌخ د٠ٕب١ِى١خ صبثزخ، الارضا 

 ًٍٚعٛد اٌّزفبػلاد ٚإٌٛارظ ِغ فٟ الارضاْ؟ِٓ اٌُّٙ : ػ 

 إؽذٜ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخفٟ ؽبٌخ ػذَ ٚعٛد رزغبٜٚ عشػخ اٌزفبػ١ٍٓ الأِبِٟ ٚاٌؼىغٟ ػٕذ الارضاْ، : عـ

 اٌزفبػلاْ اٌّزؼبوغبْ.فٍٓ ٠ؾذس أٚ إٌبرغخ      

 

 

 

 

 

 = 𝐊𝐞𝐪ٌزؼج١ش صبثذ الارضاْ  𝐊𝐚𝐪اؽغت ل١ّخ  :ِضبي ِؾٍٛي
 𝐍𝐇𝟑 𝟐 𝐍𝟐   𝐇𝟐 𝟑  ٟإرا ػٍّذ أْ رشاو١ض اٌّٛاد ف 

 1.6 mol/L  ,[N2] = 0.533 mol/L  ,[NH3] = 0.933 mol/L = [H2]أؽذ ِٛاػغ الارضاْ 

 

 Keq = 
 NH3 2 N2   H2 3 = 

 0.933 2 0.533   1.6 3 = 0.399 
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 إرا ػٍّذ أْ: N2O4(g)  ⇄  2NO2(g)ٌلارضاْ  𝐊𝐞𝐪( اؽغت ل١ّخ 1

 [NO2] = 0.0627 mol/L  ,[N2O4] = 0.0185 mol/L 

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

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

 إرا ػٍّذ أْ:  CO(g)  +  3H2(g)   ⇄   CH4(g)  +  H2O(g)ٌلارضاْ  𝐊𝐞𝐪( اؽغت ل١ّخ 2

 [H2] = 0.1839 mol/L  ,[CO] = 0.0613 mol/L 

[H2O] = 0.0387 mol/L  ,[CH4] = 0.0387 mol/L 

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

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

 K 900إٌٝ ؽبٌخ الارضاْ ػٕذ دسعخ ؽشاسح  COCl2(g)  ⇄  CO(g)  +  Cl2(g)( ٠ظً اٌزفبػً: 3

 ؟ ػٍّب ثأْ صبثذCOCl2، فّب رشو١ض ػٕذ الارضاْ CO  ٚCl2  ٛ٘0.15 Mفئرا وبْ رشو١ض وً ِٓ     

2‾10 × 8.2ػٕذ دسعخ اٌؾشاسح ٔفغٙب ٠غبٚٞ  𝐊𝐞𝐪الارضاْ     
 

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

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

 إرا ػٍّذ أْ:  PCl5(g)   ⇄   PCl3(g)  +  Cl2(g)ٌلارضاْ  𝐊𝐞𝐪( اؽغت ل١ّخ 4

 [PCl3] = 0.550 mol/L  ,[PCl5] = 0.135 mol/L 

 [Cl2] = 0.550 mol/L 

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

………………………………………………………………..…………………………………….. 
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 (1رذس٠جبد اٌمغُ )

 :اوزت اٌّظطٍؼ اٌؼٍّٟ إٌّبعت (1

 اٌى١ّ١بئٟ اٌزٞ ٠ؾذس فٟ الارغب١٘ٓ الأِبِٟ ٚاٌؼىغٟ.اٌزفبػً (  اىزفبعو الاّعنبعً ) (1

 رفبػً و١ّ١بئٟ رزؾٛي ف١ٗ وً اٌّزفبػلاد إٌٝ ٔٛارظ.(  اىزفبعو اىَنزَو) (2

 ٚرضجذ رشاو١ض اٌّزفبػلاد ٚإٌٛارظ. ٌؼىغٟاٌزفبػً الأِبِٟ ٚا رزغبٜٚ عشػزٟؽبٌخ إٌظبَ ػٕذِب  ( الارضاُ اىنٍٍَبئً) (3

 ٔغتػٕذ دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ ٠ّىٓ ٌٍزفبػً اٌى١ّ١بئٟ أْ ٠ظً إٌٝ ؽبٌخ رظجؼ ف١ٙب (  قبُّ٘ الارضاُ اىنٍٍَبئً) (4

 رشاو١ض اٌّزفبػلاد ٚإٌٛارظ صبثزخ.       

 اٌم١ّخ اٌؼذد٠خ ٌٕغجخ ؽبطً ػشة رشاو١ض إٌٛارظ ػٍٝ ؽبطً ػشة رشو١ض اٌّزفبػلاد،(  ثبثذ الارضاُ ) (5

ٍٚ ٌٍّؼبًِ اٌخبص ثٗ فٟ اٌّؼبدٌخ اٌّٛصٚٔخ.                     ٠ٚشفغ وً رشو١ض إٌٝ أط ِغب

 اٌّزفبػلاد ٚإٌٛارظ ِٛعٛدح فٟ اٌؾبٌخ اٌف١ض٠بئ١خ ٔفغٙب.(  الارضاُ اىَزدبّظ ) (6

 اٌّزفبػلاد ٚإٌٛارظ ِٛعٛدح فٟ أوضش ِٓ ؽبٌخ ف١ض٠بئ١خ ٚاؽذح. ( الارضاُ غٍش اىَزدبّظ)  (7

 

 و١ّخ إٌٛارظ؟ِغ      ذ الارضاْل١ّخ صبثرشرجؾ و١ف  (2

 اىَزنّ٘خ عْذ الارضاُ.مٍَخ اىَ٘اد اىْبردخ ثبثذ الارضاُ، صادد صادد قٍَخ ميَب 

 

 لبسْ ث١ٓ الارضاْ اٌّزغبٔظ ٚغ١ش اٌّزغبٔظ؟ (3

 فٍضٌبئٍخ ٍخزيفخثٍَْب ر٘خذ فً زبلاد فً ّفظ اىسبىخ اىفٍضٌبئٍخ ّفغٖب فً الارضاُ اىَزدبّظ، خٍَع اىَ٘اد اىَزفبعيخ ٗاىْبردخ  ر٘خذ

 فً الارضاُ غٍش اىَزدبّظ.

 

 ؽبٌخ ارضاْ.رفبػً ١ٌظً إٌٝ فٟ خ١ٍؾ رٛعذ خٛاص ٠غت أْ ػذد صلاس  (4

 اىَزفبعيخ ٗاىْبردخ فً ّفظ اى٘عبء.ٗأُ رز٘اخذ خٍَع اىَ٘اد  ٗعْذ دسخخ زشاسح ثبثزخ، فً ٗعبء ٍغيق، ٌدت أُ ٌنُ٘ ٍضٌح اىزفبعو

 

 ا١ِٛ١ٌخ ث١ٓ ػ١ٍّز١ٓ ِزؼبوغز١ٓ.رؾذس فٟ اٌؾ١بح طف ؽبٌخ ارضاْ  (5

 ، اىغٍبساد اىزً رعجش اىدغش.اىز٘اصُ عيى أسخ٘زخ اىٍَضاُ )اىغٍغ٘(سم٘ة دساح ٕ٘ائٍخ، اىز٘اصُ ثبى٘ق٘ف عيى اىٍذٌِ، 
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 ِخزٍفخ.صلاس دسعبد ؽشاسح ل١ُ صبثذ الارضاْ ػٕذ ٠ٛػؼ اٌغذٚي اٌزبٌٟ  (6

 فٟ أٞ ِٕٙب ٠ىْٛ رشو١ض إٌٛارظ أوجش؟ فغش إعبثزه.

373 K ، قٍَخلأُ ميَب صادد Keq .صاد رشمٍض اىَ٘اد اىْبردخ 

 

 ٌٛطف الارضاْ اٌى١ّ١بئٟ؟)د٠ٕب١ِىٟ( رغزؼًّ وٍّخ فٍّبرا اٌّزفبػلاد ٚإٌٛارظ لا رزغ١ش إرا ل١ً ٌه إْ رشاو١ض  (7

 اىَزفبعلاد فً إّزبج اىْ٘ارح، ٗرغزَش اىْ٘ارح فً إّزبج اىَزفبعلاد.رغزَش 

 

 H2O(s)   ⇄   H2O(l)  اٌزب١ٌخ ارضأب ِزغبٔغب أَ غ١ش ِزغبٔظ؟ ثشس إعبثزه.ً٘ رّضً اٌّؼبدٌخ  (8

 لأُ اىَزفبعلاد ٗاىْ٘ارح فً أمثش ٍِ زبىخ فٍضٌبئٍخ.رَثو ارضاُ غٍش ٍزدبّظ، 

 

 ِب اٌّمظٛد ثّٛػغ الارضاْ؟ (9

 ٍدَ٘عخ ٍسذدح ٍِ رشامٍض الارضاُ.

 

 ٚػؼ و١ف١خ وزبثخ رؼج١ش صبثذ الارضاْ. (11

 فً اىَعبدىخ اىَ٘صّٗخ. إىى أط ٌغبٗي ٍعبٍيٖبّغجخ رشامٍض اىْ٘ارح إىى ّغجخ رشامٍض اىَزفبعلاد ٍع مو رشمٍض ٍشف٘ع 

 

 رؼبث١ش صبثذ الارضاْ؟رٕزجٗ ٌٍؾبلاد اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍٕٛارظ ٚاٌّزفبػلاد ػٕذ وزبثخ ٌّبرا ٠غت أْ  (11

 الارضاُ.رسزف رشامٍض اىغ٘ائو ٗاىَ٘اد اىظيجخ اىْقٍخ ٍِ طٍغخ ثبثذ 

 

 اٌىج١شح ػذد٠ب أْ إٌٛارظ ِفؼٍخ فٟ ٔظبَ الارضاْ؟      ل١ّخٌّبرا رؼٕٟ  (12

 ً.اىَزفبعلاد اىَ٘خ٘دح فً اىَقباىَ٘خ٘دح فً اىجغط أمجش ٍِ رشامٍض رشامٍض اىْ٘ارح 

 

 إػبدح وزبثخ ِؼبدٌخ اٌزفبػً ثطش٠مخ ػىغ١خ؟ٌٕظبَ ِزضْ إرا رُ     ٌـ  ِبرا ٠ؾذس  (13

 = عنغKً)  ًٕ ٍقي٘ة قٍَزٖب الأطيٍخ Keq ىـ اىقٍَخ اىدذٌذح
أٍبًٍ 1

 ). 
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 ٚفٟ اٌٛلذ ٔفغٗ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ و١ّبدإٌٛارظ، ِزغ١شح ِٓ ٚغ١ش و١ّبد طغ١شح ْ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ أالارضاْ و١ف ٌٕظبَ  (14

 ٌّضً ٘زا الارضاْ؟    و١ف ٠ّىٓ أْ رجشس وج١شح ِٓ اٌّزفبػلاد؟ 

 ، ٍغبٌٗخ ىغشعخ اىزفبعو الأٍبًٍعشعخ اىزفبعو اىعنغً ٍعٖب  رظجرىذسخخ  إرا رفبعيذ اىْ٘ارح الأٗىٍخ اىَزنّ٘خ ثغشعخ

 اىعذدٌخ طغٍشح. Keq ٌدت أُ رنُ٘ قٍَخ

 

 اوزت رؼج١ش صبثذ الارضاْ ٌىً ارضاْ ِزغبٔظ ف١ّب ٠ٍٟ: (15

a) 2N2H4(g)  +  2NO2(g)    →    3N2(g)  +  4H2O(g) 

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

 

b) 2NbCl4(g)   ⇄    NbCl3(g)  +  NbCl5(g) 

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

 

 ٠ٛػؼ اٌغذٚي  3.63رغبٚٞ  A  +  2B  ⇄  Cٌٍزفبػً      ل١ّخ (16

 فٟ خ١ٍؾ رفبػ١ٍٓ ِخزٍف١ٓ ػٕذ رشاو١ض اٌّزفبػلاد ٚإٌٛارظ اٌزبٌٟ 

 ٔفغٙب. ؽذد ِب إرا وبْ اٌزفبػً فٟ ؽبٌخ ارضاْ.دسعخ اٌؾشاسح 

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

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

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

 

 اٌؼىغٟ،اٌظٍت ٚغبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ ػٓ اٌزفبػً  IIIثخبس ِبء ِٓ خلاي ثشادح ؽذ٠ذ ٠ٕزظ أوغ١ذ اٌؾذ٠ذ إرا ِش  (17

 اٌزٞ ٠ٕزظ أوغ١ذ اٌؾذ٠ذ ٚغبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ.ٚرؼج١ش صبثذ الارضاْ ٌٍزفبػً اوزت ِؼبدٌخ و١ّ١بئ١خ ِٛصٚٔخ 

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

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

......................................................................................................................................................................................... 
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 الارضاْ اٌى١ّ١بئٟ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح فٟ( 2اٌمغُ )

 

 

 

 ِجذأ ٌٛشبر١١ٍٗ

  ٍٝاٌغٙذ. ٠خفف أصش ٘زاإٌظبَ فٟ ارغبٖ إصاؽخ ٔظبَ فٟ ؽبٌخ ارضاْ فئْ رٌه ٠ؤدٞ إٌٝ إرا ثزي عٙذ ػ 

 أٞ رغ١١ش ٠ؤصش فٟ ارضاْ ٔظبَ ِؼ١ٓ.: اٌغٙذ 

 

 رطج١ك ِجذأ ٌٛشبر١١ٍٗ )اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح فٟ الارضاْ اٌى١ّ١بئٟ(

 .اٌزغ١ش فٟ اٌزشو١ض (1

  ل١ّخ  لا رغ١ش اٌزشو١ضرغ١شاد ِٓ    

  :ٌٟفٟ الارضاْ اٌزبCO(g)  +  3H2(g)   ⇄   CH4(g)  +  H2O(g) :ِبرا ٠ؾذس ػٕذ 

a) ث١ٓ اٌزظبدِبد  رضداد ،٠ٕضاػ الارضاْ ٔؾٛ ا١ّ١ٌٓ :ٔبرغخِبدح  إصاٌخأٚ  إػبفخ ِبدح ِزفبػٍخCO  ٚH2 

 زضداد عشػخ اٌزفبػً اٌؼىغٟف ٠CH4  ٚH2Oزىْٛ اٌّض٠ذ ِٓ فزضداد عشػخ اٌزفبػً الأِبِٟ،  

    ؽزٝ ٠ظً اٌزفبػً إٌٝ ِٛػغ ارضاْ عذ٠ذ، ٌٗ ٔفظ ل١ّخ 

CO(g)  +  3H2(g)               CH4(g)  +  H2O(g) 

     CO(g)  +  3H2(g)   ⇄   CH4(g)  +  H2O(g) 

 

b)  رضداد اٌزظبدِبد ث١ٓ ٠ٕضاػ الارضاْ ٔؾٛ ا١ٌغبس،  :ِبدح ِزفبػٍخ إصاٌخأٚ  ٔبرغخإػبفخ ِبدحCH4  ٚH2O 

 فزضداد عشػخ اٌزفبػً الأِبِٟ ٠CO  ٚH2زىْٛ اٌّض٠ذ ِٓ  فزضداد عشػخ اٌزفبػً اٌؼىغٟ،

    ؽزٝ ٠ظً اٌزفبػً إٌٝ ِٛػغ ارضاْ عذ٠ذ، ٌٗ ٔفظ ل١ّخ 

CO(g)  +  3H2(g)               CH4(g)  +  H2O(g) 

     CO(g)  +  3H2(g)   ⇄   CH4(g)  +  H2O(g) 

 اٌشثؾ ِغ اٌؾ١بح

 ػٕذِب ٠زغبٜٚ اٌطٍت ػٍٝ ِٕزظ ِب ِغ اٌّؼشٚع ِٕٗ ٠جمٝ اٌغؼش صبثزب، ٚػٕذِب ٠ضداد اٌطٍت ( 1

 (.ارضاْ عذ٠ذػٍٝ إٌّزظ ٠ضداد اٌغؼش صُ ٠ظجؼ صبثذ )    

 ػٍٝ ا٢ٌخ ِشح أخشٜ. ارضاْ عذ٠ذ( ػٕذ ص٠بدح عشػخ آٌخ اٌّشٟ ٠ض٠ذ اٌؼذاء ِٓ عشػخ سوؼٗ ١ٌؾمك 2
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   أٚ إصاٌخ، ٠ج١ٓ اٌشىً اٌزبٌٟ أض٠بػ الارضاْ ػٕذ إػبفخCO  ٚH2O 

 

 

 

 

 

 رشو١ض إٌٛارظ اٌّزفبػلادرشو١ض أض٠بػ الارضاْ رغ١ش اٌزشو١ض

 داد٠ض ٠مً ا١ّ١ٌٓ(ٔؾٛ  ) أِبِٟ H2Oأٚ إصاٌخ  COإػبفخ 

 ٠مً داد٠ض ا١ٌغبس(ٔؾٛ ) ػىغٟ H2Oأٚ إػبفخ  COإصاٌخ 

 

 .ٚاٌؼغؾاٌزغ١ش فٟ اٌؾغُ  (2

 ( رغ١شاد اٌؼغؾ  رؤصش فٟ اٌغبصgفمؾ ). 

  اٌّٛلاد ث١ٓ اٌّزفبػلاد ٚإٌٛارظرغ١شاد اٌؼغؾ  رؤصش ػٕذِب ٠ىْٛ ٕ٘بن اخزلاف فٟ ػذد. 

 ( ص٠بدح اٌؼغؾ)ُ٠ٕضاػ الارضاْ ِٓ ػذد اٌّٛلاد الأوجش إٌٝ الألً.خفغ اٌؾغ : 

 ( خفغ اٌؼغؾ)ُالألً إٌٝ الأوجش.: ٠ٕضاػ الارضاْ ِٓ ػذد اٌّٛلاد ص٠بدح اٌؾغ 

 ل١ّخ  لا رغ١ش أٚ اٌؾغُ رغ١شاد اٌؼغؾ ِٓ    

 ػغؾ اٌّىجظ إٌٝ أعفً ٠مًٍ ؽغُ اٌٛػبء 

 اٌؼغؾ.٠ٚضداد 

 :ٌٟفٟ الارضاْ اٌزب 

 CO(g)  +  3H2(g)   ⇄   CH4(g)  +  H2O(g) 

 رشو١ض إٌٛارظ رشو١ضاٌّزفبػلاد أض٠بػ الارضاْ اٌغٙذ

 داد٠ض ٠مً ) ٔؾٛ ا١ّ١ٌٓ( أِبِٟ ص٠بدح اٌؼغؾ )خفغ اٌؾغُ(

 ٠مً داد٠ض )ٔؾٛ ا١ٌغبس( ػىغٟ خفغ اٌؼغؾ )ص٠بدح اٌؾغُ(
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 .رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح (3

 رفبػً ٠ّزض ؽبلخ ؽزٝ ٠ؾذس،: اٌزفبػً اٌّبص ٌٍؾشاسح ΔH˚ .(ِٚغ اٌّزفبػلاداٌطبلخ ِّزظخ ) ثم١ّخ ِٛعجخ 

  ً٠ؾذس، : رفبػً ٠طٍك ؽبلخ ؽ١ٌٍٓؾشاسح اٌطبسداٌزفبػ ΔH˚ ( .ثم١ّخ عبٌجخ)اٌطبلخ ِفمٛدح ِٚغ إٌٛارظ 

 .ٟٚثبٌؼىظ. إرا وبْ اٌزفبػً ِبص ٌٍؾشاسح فٟ الارغبٖ الأِبِٟ، ٠ىْٛ ؽبسد ٌٍؾشاسح فٟ الارغبٖ اٌؼىغ 

  لأْ     ػٍٝ ل١ّخ  رؤصشرغ١شاد دسعخ اٌؾشاسح  ٍٚ  ثغؾ ِٚمبَ رؼج١ش صبثذ الارضاْ.ػٍٝ  ٌٙب رأص١ش غ١ش ِزغب

 

 :ٌٟالارضاْ اٌزب CO(g)  +  3H2(g)   ⇄   CH4(g)  +  H2O(g)      ΔH˚ = –206.5  kJ   ًرفبػ 

 + CO(g) + 3H2(g)  ⇄  CH4(g) + H2O(g)ؽشاسح       ٠ّٚىٓ وزبثزٗ ثبٌشىً اٌزبٌٟ: ؽبسد ٌٍؾشاسح 

    ل١ّخ  رشو١ض إٌٛارظ رشو١ضاٌّزفبػلاد أض٠بػ الارضاْ اٌغٙذ

 رمً ٠مً داد٠ض )ٔؾٛ ا١ٌغبس( ػىغٟ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح

 رضداد داد٠ض ٠مً ) ٔؾٛ ا١ّ١ٌٓ( أِبِٟ خفغ دسعخ اٌؾشاسح
 

 :ٌٟالارضاْ اٌزبN2O4(g)   ⇄   2NO2(g)      ΔH˚ = +55.3  kJ   ًِبص ٌٍؾشاسح رفبػ 

 + ؽشاسح  N2O4(g)   ⇄   2NO2(g)       :وزبثزٗ ثبٌشىً اٌزبٌٟ ٠ّٚىٓ

    ل١ّخ  رشو١ض إٌٛارظ رشو١ضاٌّزفبػلاد أض٠بػ الارضاْ اٌغٙذ

 رضداد داد٠ض ٠مً ) ٔؾٛ ا١ّ١ٌٓ( أِبِٟ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح

 رمً ٠مً داد٠ض )ٔؾٛ ا١ٌغبس( ػىغٟ خفغ دسعخ اٌؾشاسح

 ىٓ ِلاؽظخ أض٠بػ الارضاْ فٟ اٌزفبػً اٌّبص اٌغبثك ثّلاؽظخ رغ١شا٠ٌٍّْٛ ،N2O4 ٌٍْٛغبص ػذ٠ُ ا 

NO2  ً١ٌٍغبس ٠ىْٛ ػذ٠ُ ا٠ٌٍْٛظٙش اٌٍْٛ اٌجٕٟ، ٚإرا ارغٗ  ١ّ١ٌٍٓغبص ثٕٟ اٌٍْٛ، إرا ارغٗ اٌزفبػ. 
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 .اٌؼٛاًِ اٌّؾفضح ٚالارضاْ (4

  ِٟٚاٌؼىغٟ.٠ؼًّ اٌؼبًِ اٌؾفبص ػٍٝ ص٠بدح عشػخ اٌزفبػً الأِب 

  ًإٌٛارظ اٌّزىٛٔخ.ؽبٌخ الارضاْ أعشع ِغ ٚعٛد اٌؼبًِ اٌؾفبص، دْٚ رغ١ش و١ّخ إٌٝ ٠ظً اٌزفبػ 
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 (2رذس٠جبد اٌمغُ )

 اوزت اٌّظطٍؼ اٌؼٍّٟ إٌّبعت: (1

 إرا ثزي عٙذ ػٍٝ ٔظبَ فٟ ؽبٌخ ارضاْ فئْ رٌه ٠ؤدٞ إٌٝ إصاؽخ إٌظبَ فٟ ارغبٖ ٠خفف ( ِجذأ ٌٛشبر١١ٍٗ ) (1

 اٌغٙذ. أصش ٘زا                       

 ٔظبَ ِؼ١ٓ.أٞ رغ١١ش ٠ؤصش فٟ ارضاْ (  اٌغٙذ ) (2

 

 فٟ ؽبٌخ الارضاْ ٌٍغٙذ؟ ٚاروش اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش فٟ ٔظبَ ِزضْ.٠غزغ١ت إٌظبَ و١ف  (2

 دسخخ اىسشاسح.ٍشاد اىزشمٍض، اىضغط )أٗ اىسدٌ( ٍِٗ أثش اىزغٍشاد، اىع٘اٍو: رغّس٘ الاردبٓ اىزي ٌقيو ٌزس٘ه الارضاُ 

 

 ٠أرٟ؟ِّب فٟ وً ٔظبَ ارضاْ اٌزفبػً ٚػبء رم١ًٍ ؽغُ ٠ؤصش و١ف  (3

a) 2SO2(g)  +  O2(g)    ⇄    2SO3(g)  :............................................................................................ 

b) H2(g)  +  Cl2(g)    ⇄    2HCl(g)  :............................................................................................... 

 

 فٟ ِؼبدٌخ الارضاْ اٌزب١ٌخ: CH3CHOِٓ ٠ٕزظ اٌّض٠ذ سفغ دسعخ اٌؾشاسح أٚ خفؼٙب لشس ِب إرا وبْ  (4

C2H2(g)  +  H2O(g)    ⇄    CH3CHO(g)  ΔH˚ = –151 kJ 

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

 

  2A  ⇄  B    ٚ    = 200اٌّؼبدٌخ ٠زفبػلاْ ؽغت ، فٟ خ١ٍطٟ رفبػً A  ٚBِبدر١ٓ رشاو١ض ٠ظٙش اٌغذٚي  (5

 ؟ِخزٍف١ٓ ً٘ اٌّض٠غبْ ػٕذ ِٛػؼٟ ارضاْ

 

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

 

 ٌض٠بدح إٌٛارظ فٟ ٔظبَ ارضاْ ٚص٠بدح اٌّزفبػلاد رطج١ك ِجذأ ٌٛشبر١١ٍٗ رٛػؼ ؽشائك طُّ خبسؽخ ِفب١ُ٘  (6

 فٟ إٌظبَ ٔفغٗ.
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 ِب ػٕذ الارضاْ؟رفبػً ِب اٌّمظٛد ثبٌشغً اٌّجزٚي ػٍٝ  (7

 ، ٌٗؤدي إىى اّضثبذ الارضإُٗ٘ أي رغٍش فً اىزشمٍض، اىسدٌ، اىضغط أٗ دسخخ اىسشاسحاىزأثٍش اى٘اقع عيى اىزفبعو عْذ الارضاُ 

 ّس٘ اىٍٍَِ أٗ اىٍغبس.

 

 ٌلإعٙبد؟اعزغبثخ الارضاْ و١ف ٠ظف ِجذأ ٌٛشبر١١ٍٗ  (8

 ٍجذأ ى٘شبرئٍٍ عيى أُ الارضاُ ٌْضاذ فً الاردبٓ اىزي ٌقيو ٍِ اىزأثٍش اى٘اقع عئٍ.ٌْض 

 

 ٌّبرا ٠غجت إصاٌخ اٌّزفبػً إصاؽخ الارضاْ ٔؾٛ ا١ٌغبس؟ (9

 اىَزفبعلاد.ٌْضاذ الارضاُ ّس٘ ٗاىْ٘ارح  ّغجخ الارضاُ ىيَزفبعلادعٍذ ٌىنً 

 

 ٔؾٛ ا١ّ١ٌٓ، ِبرا ٠ؾذس ٌىً ِّب ٠ٍٟ:إصاؽخ الارضاْ ػٕذ  (11

a)  :رشاو١ض اٌّزفبػلاد...................................................................................... 

b)  :رشاو١ض إٌٛارظ............................................................................................ 

 

  MgCO3(s)  ⇄  MgO(s) + CO2(g) إٌٛارظ فٟ ٔظبَ الارضاْ اٌزبٌٟ:ٌزؼضص رى٠ٛٓ أْ رٕظُ اٌؼغؾ و١ف ٠ّىٓ غش ف (11

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

 

 ِٓ أٚي أوغ١ذ اٌىشثْٛا١ٌّضبٔٛي لإٔزبط اٌزأص١ش فٟ ِٛػغ الارضاْ ٌٍزفبػً اٌّغزؼًّ و١ف ٠ّىٓ ٌٍزغ١شاد اٌزب١ٌخ  (12

 CO(g)  +  2H2(g)    ⇄    CH3OH(g)ؽشاسح  +    ٚا١ٌٙذسٚع١ٓ ؟ 

a)  إػبفخCO  :...................................................................................... 

b) خفغ دسعخ اٌؾشاسح :........................................................................ 

c) إػبفخ ػبًِ ِؾفض :............................................................................. 

d)  إصاٌخCH3OH  :................................................................................ 

e)  ًرم١ًٍ ؽغُ ٚػبء اٌزفبػ :.................................................................. 
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 ؟ΔHػٕذِب رمَٛ ثؼىظ ِؼبدٌخ و١ّ١بئ١خ ؽشاس٠خ ٌّبرا ٠غت ػىظ إشبسح  (13

 ΔHزشاسٌب، فجذلا ٍِ أُ رنُ٘ اىطبقخ ٍفق٘دح رظجر ٍَزظخ، ىزىل ٌدت عنظ إشبسح  لأُ اىَعبدىخ رْعنظ

 

   H2CO3(aq)    ⇄    H2O(l)  +  CO2(g)اعزؼًّ ِجذأ ٌٛشبر١١ٍٗ ٌششػ و١ف أْ إصاؽخ الارضاْ اٌزبٌٟ:  (14

 فمذاْ اٌششاة ؽؼّٗ ػٕذ رشن غطبء اٌمبسٚسح ِفزٛؽب؟رغجت 

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

 

 PCl5(g)  ⇄  PCl3(g) + Cl2(g): رفبػً الارضاْ اٌزب٠ٌٟؾزٛٞ ػٍٝ إٌٝ دٚسق ِٓ اٌىٍٛس ِز٠ت عبئً إرا أػ١ف  (15

 و١ّخ ِٓ غبص اٌىٍٛس؟ػٕذ رٚثبْ الارضاْ فى١ف ٠زأصش 

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

 

 ؟bٚلا ٠ؤصش فٟ  aرغ١ش ِٛػغ الارضاْ ٌـ ؽغُ ٚػبء اٌزفبػ١ٍٓ ٌّبرا ٠غجت رغ١ش فغش  (16

   b) H2(g)  +  Cl2(g)    ⇄    2HCl(g)   a) N2(g)  +  3H2(g)    ⇄    2NH3(g) 

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

 

 PCl5(g)  ⇄  PCl3(g) + Cl2(g)و١ف رؤصش ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح فٟ الارضاْ اٌّٛػؼ فٟ اٌّؼبدٌخ:  ؽشاسح +   (17

 فغش إعبثزه. اٌؼذد٠خ؟    ً٘ رزٛلغ أْ رضداد أٚ رمً ل١ّخ 

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

 

 ٚفك اٌّؼبدٌخ:  C2H6الإ٠ضبْ ِغ ا١ٌٙذسٚع١ٓ لإٔزبط  ٠C2H4زفبػً الإ٠ض١ٍ١ٓ  (18

 ٌٙزا الارضاْ ٌىٟ:و١ف ٠ّىٕه رٕظ١ُ دسعخ اٌؾشاسح     +  C2H4(g)  +  H2(g)   ⇄   C2H6(g)ؽشاسح

a)  الإ٠ضبْ إٌبرظرض٠ذ و١ّخ :............................................................................................................ 

b) ٓ٠ض١ٍ١  ...................................................................................................................: رمًٍ رشو١ض الإإ

c)  ٓفٟ ٚػبء اٌزفبػًرض٠ذ و١ّخ ا١ٌٙذسٚع١ :.............................................................................. 
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 فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:ِٓ الارضاْ اٌّٛطٛف  CH3COOCH2CH3إ٠ضبٔٛاد الإ٠ض١ً رٕزظ  (19

   CH3COOH(aq)  +  CH3CH2OH(aq)  ⇄   CH3COOCH2CH3(aq)  +  H2O(l) 

 إ٠ضبٔٛاد الإ٠ض١ً؟إٔزبط اٌّض٠ذ ِٓ إصاٌخ اٌّبء ٌّبرا رغجت 

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

 

 ِّب ٠ٍٟ ثبٔخفبع دسعخ اٌؾشاسح ؟وً ارضاْ و١ف ٠زأصش  (21

a)           +  2ؽشاسحO3(g)    ⇄    3O2(g)       :............................................................................................ 

b) N2(g)  +  O2(g)    ⇄    2NO(g)   ؽشاسح  + :............................................................................................ 

 

 ٠ؾذصبْ ثجؾء(.الأِبِٟ ٚاٌؼىغٟ ولا اٌزفبػ١ٍٓ رؼٕٟ أْ      ٌضبثذ الارضاْطؾؼ اٌغٍّخ اٌزب١ٌخ: )اٌم١ّخ إٌّخفؼخ  (21

 أُ رشامٍض اىَزفبعلاد أمجش ٍِ رشامٍض اىْ٘ارح Keqًْ اىقٍَخ اىَْخفضخ ىـ ٗرععِ عشعخ اىزفبعو أٗ ثطئٔ، لا رعطً أي ٍعيٍ٘بد  Keq قٍَخ

 عْذ زذٗس اىزفبعيٍِ الأٍبًٍ ٗاىعنغً ثْغت ٍزغبٌٗخ.

 

  N2O4(g)   ⇄   2NO2(g) ٌْٛ ،NO2فٟ ٔظبَ الارضاْ:  (22

 ٌلارضاْ اٌٍْٛفغش اخزلاف ػذ٠ُ اٌٍْٛ  N2O4ثٕٟ غبِك. 

 .وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً

 )اىجًْ اىيُ٘( 2NOاىٍغبس )ّس٘ عذد اىَ٘لاد الأقو(، ٌغزٖيل اىَضٌذ ٍِ صٌبدح اىضغط ٌزدٔ الارضاُ ّس٘ عْذ 

 عذٌٌ اىيُ٘.4O2Nٌْٗزح اىَضٌذ ٍِ 

 

 إراوشثٛٔبد الأ١َِٔٛٛ، رزىْٛ ٘زٖ الأِلاػ ِٓ شخض فبلذ اٌٛػٟ، لإػبدح إٔؼبػ أؽ١بٔب الأِلاػ رٕشك ٠غزؼًّ  (23

 2CO3(s)  ⇄  2NH3(g) + CO2(g) + H2O(g)(NH4): وبٔذ ِؼبدٌخ رفىه وشثٛٔبد الأ١َِٔٛٛ اٌّبص ٌٍؾشاسح

 وّب فٟ أ٠بَ اٌظ١ف اٌؾبسح؟ فغش إعبثزه. اٌجبسدحاٌشزبء  أ٠بَفٟ  ٠ؼطٟ ِفؼٛلا أْ اعزٕشبق الأِلاػً٘ رزٛلغ 

 ثغشعخ أمجش عْذ دسخخ زشاسح أمجش.َشمت ىٗعئٍ ٌزسيو امشثّ٘بد الأًٍٍّ٘٘ ٍبص ىيسشاسح، لأُ رسيو لا، 

 

 عذٌٌ اىيُ٘ ثًْ غبٍق
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 اعزؼّبي صٛاثذ الارضاْ( 3اٌمغُ )

 ؽغبة اٌزشاو١ض ػٕذ الارضاْ

  لبْٔٛ صبثذ الارضاْ. رشو١ض أؽذ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ أٚ إٌبرغخ٠ّىٓ ؽغبة ِٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  0.0540 mol/L = [S2]إرا وبْ رشو١ض  H2: ِب رشو١ض غبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِضبي ِؾٍٛي

                  ٚ[H2S] = 0.184 mol/L  :ً2ؽغت اٌزفبػH2S(g)    ⇄    2H2(g)  +  S2(g)  

 ؟ K 1405ػٕذ دسعخ ؽشاسح  3‾10 × 2.27اٌزٞ ٌٗ صبثذ ارضاْ                  

   

    Keq = 
 H2 2 S2  H2S 2  

    2.27 × 10‾3
 = 

 H2 2 0.0540  0.184 2  

    [H2] = 0.0377 mol/L 

 فئرا وبٔذ ل١ّخ  CO(g)  +  2H2(g)   ⇄   CH3OH(g)( ٠ٕزظ ا١ٌّضبٔٛي ؽغت اٌّؼبدٌخ: 1

   𝐊𝐞𝐪 = 10.5 .اؽغت اٌزشاو١ض اٌزب١ٌخ: ػٕذ دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ 

   1 )[CO]  ٍٝ0.933فٟ خ١ٍؾ ارضاْ ٠ؾزٛٞ ػ mol/L H2  ,1.32 mol/L CH3OH 

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

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

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

   2 )[CO]  ٍٝ1.09فٟ خ١ٍؾ ارضاْ ٠ؾزٛٞ ػ mol/L H2  ,0.325 mol/L CH3OH 

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

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

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

   3 )[CH3OH]  ٍٝ0.0661فٟ خ١ٍؾ ارضاْ ٠ؾزٛٞ ػ mol/L H2  ,3.85 mol/L CO 

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

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

     ........................................................................................................................................................................ 
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 صبثذ ؽبطً الإراثخ

  َٛثؼغ اٌّشوجبد الأ١ٔٛ٠خ رزٚة ثغٌٙٛخ فٟ اٌّبء ِضً وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠NaCl 

  وجش٠زبد اٌجبس٠َٛ ِضً ثؼغ اٌّشوجبد الأ١ٔٛ٠خ رزٚة ثشىً ل١ًٍ فٟ اٌّبءBaSO4 

  اٌزٚثبْ إٌٝ أ٠ٛٔبدالأ١ٔٛ٠خ إٌٝ ِشوجبد ػٕذ رزفىه وً اٌّشوجبد  ،NaCl(s)  →  Na+
(aq)  +  Cl‾(aq) 

 

 

 

 

 

  ،اٌّشػٝإلا أٔٗ ٠غت أْ ٠ششة أ٠ٛٔبد اٌجبس٠َٛ عبِخ ٌلإٔغبْ، رىْٛ الإراثخ إٌّخفؼخ ِّٙخ أؽ١بٔب 

 .ثبلأشؼخ اٌغ١ٕ١خلجً رظ٠ٛش اٌمٕبح اٌٙؼ١ّخ وجش٠زبد اٌجبس٠َٛ 

  وجش٠زبد اٌجبس٠َٛ فٟ اٌّبء ٚفك اٌّؼبدٌخ: رفىهBaSO4(s)    →    Ba2+
(aq)  +  SO4

2‾(aq) 

  ٠ؾذس اٌزفبػً اٌؼىغٟ: ثّغشد رىْٛ الأ٠ٛٔبدBaSO4(s)    ←    Ba
2+

(aq)  +  SO4
2‾(aq) 

 ْ٠ظً اٌزفبػً إٌٝ ؽبٌخ ارضا :BaSO4(s)    ⇄    Ba
2+

(aq)  +  SO4
2‾(aq) 

 ٌفٟ اٌّبء ِضً ل١ٍٍخ اٌزٚثبْ ّشوجبد اBaSO4  ِزغب٠ٚخ، ػٕذِب رىْٛٚعشػخ رشعجٙب رىْٛ عشػخ رٚثبٔٙب 

 اٌّؾٍٛي ِشجؼب ػٕذ الارضاْ.٠ٚىْٛ ِزٕب١٘خ فٟ اٌظغش. رشاو١ض الأ٠ٛٔبد 

 ٞٛاٌّؾ١طبد ٚثؼغ اٌجؾ١شاد ػٍٝ و١ّبد وج١شح ِٓ اٌٍّؼ ثغجت رائج١خ رؾزNaCl .اٌؼب١ٌخ 

ٟاٌجؾ١شح اٌّبٌؾخ اٌىجشٜ فٟ ِغطؾبد أ٠ٟٚٛٔ اٌٍّؾ١خ فٟ ث١ٌٛف١ب رج١ٓ اٌى١ّخ اٌىج١شح ِٓ اٌٍّؼ اٌز 

 رجمذ ثؼذ عفبف ثؾ١شح ِٓ ػظٛس ِب لجً اٌزبس٠خ.

 فٟ دٚسق mol  ِٓB 1ِغ   mol  ِٓA ٠1غّؼ ثزفبػً   A + B  ⇄  C + D( فٟ اٌزفبػً اٌؼبَ 2

 mol/L 0.45ػٕذ الارضاْ ٠غبٚٞ  Aؽزٝ ٠ظلا إٌٝ ؽبٌخ الارضاْ. إرا وبْ رشو١ض  L 1ؽغّٗ     

 ؟𝐊𝐞𝐪فّب رشو١ض اٌّٛاد الأخشٜ ػٕذ الارضاْ؟ ِٚب ل١ّخ     

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

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

     ........................................................................................................................................................................ 
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 صبثذ ؽبطً الإراثخوزبثخ رؼبث١ش 

 صبثذ ؽبطً الإراثخ spK  : ِؼبٍِٙب فٟ اٌّؼبدٌخ.٠غبٚٞ اٌزائجخ وً ِٕٙب ِشفٛع لأط رشاو١ض الأ٠ٛٔبد ٔبرظ ػشة 

  ثٛؽذح ٠ؼجش ػٓ وضبفزٙب إٌم١خ رشو١ض اٌّبدحmol/L  ؽشاسح ِؼ١ٕخػٕذ دسعخ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ صبثزب. 

  رؼبث١ش صبثذ الارضاْ، فٟ الارضاْ غ١ش اٌّزغبٔظ.إٌم١خ ٚاٌغٛائً اٌّٛاد اٌظٍجخ رؾزف ِٓ 

  ٌىجش٠زبد اٌجبس٠َٛ صبثذ ؽبطً الإراثخ٠ّىٓ وزبثخ BaSO4  ػٕذِب رىْٛ ل١ّخKsp = 1.1 × 10‾10   298ػٕذK 

Ksp = [Ba
2+

][SO4
2‾] = 1.1 × 10‾10 

 

  رؼزّذ ل١ّخKsp  ٍٝرشاو١ض الأ٠ٛٔبد فٟ اٌّؾٍٛي اٌّشجغفمؾ ػ. 

  اٌزبٌٟ ل٠ُ١زؼّٓ اٌغذٚي Ksp  ٚوٍٙب ٌٙب ل١ُ طغ١شح.ثؼغ اٌّشوجبد الأ٠ٛ٠ٕخٌٕٛارظ ، 

  رمبطKsp  298رغغً ٌٍّشوجبد ل١ٍٍخ اٌزٚثبْ فمؾ، ػٕذ دسعخ ؽشاسح ، ٌٍٕٚٛارظK 

 ػٕذ دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ.فٟ ِمذاس ِؼ١ٓ ِٓ اٌّبء و١ّخ اٌّبدح اٌزٟ عززٚة : رائج١خ اٌّشوت 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ٠ٛد٠ذ اٌفؼخ رائج١خ ٌؾغبةAgI  ثٛؽذحmol/L  298ػٕذ دسعخ ؽشاسحK ٌّؼبدٌخ الارضاْ اٌزب١ٌخ: 

AgI(s)  ⇄  Ag
+

(aq)  +  I‾(aq)  

  Ksp = [Ag
+
][Cl‾] = 8.5 × 10‾17

 

   [Ag
+][Cl‾] = (s)(s) = s

2
 = 8.5 × 10‾17

 

   s = √ .           = 9.2 × 10‾9
 mol/L 

  ثـ ٠زُ اٌزؼ٠ٛغs  ٍٝرائج١خ ٌٍذلاٌخ ػAgI  ٗٔ٠1ٕزظ لأ mol Ag
+  ٚ1mol Cl‾ 

  رائج١خAgI  ٞٚ9‾10 × 9.2رغب
 mol/L  298ػٕذK 
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 Kspإرا وبٔذ ل١ّخ  mol/Lثٛؽذح  CuCO3: اؽغت رائج١خ وشثٛٔبد إٌؾبط ِضبي ِؾٍٛي

10‾10 × 2.5رغبٚٞ  298Kػٕذ       
 

CuCO3(s)    ⇄    Cu
2+

(aq)  +  CO3
2‾(aq) 

Ksp = [Cu
2+

][CO3
2‾] = 2.5 × 10‾10

 

s = [Cu
2+

] = [CO3
2‾] 

s
2
 = 2.5 × 10‾10

 

s = √2.5   10 10 = 1.6 × 10‾5
 mol/L 

 mol/L( اعزخذَ اٌج١بٔبد اٌّٛعٛدح فٟ عذٚي صٛاثذ ؽبطً الإراثخ ٌؾغبة الإراثخ اٌّٛلاس٠خ ثٛؽذح 1

 298Kٌٍّشوجبد الأ١ٔٛ٠خ اٌزب١ٌخ ػٕذ    

   1 )PbCrO4 

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

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

   2 )AgCl 

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

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

   3 )CaCO3 

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

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

 298Kػٕذ  14‾10 × 7.4رغبٚٞ  PbCO3 (II)ٌىشثٛٔبد اٌشطبص  Ksp( إرا وبٔذ ل١ّخ 2

 ؟g/Lِب رائج١خ وشثٛٔبد اٌشطبص ثٛؽذح     

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

     ........................................................................................................................................................................ 
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  ٓل١ّخاعزخذاَ ٠ّى Ksp  ِشجغ.فٟ ِؾٍٛي الأ٠ٛٔبد إٌبرغخ رشاو١ض لإ٠غبد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mg(OH)2: اؽغت رشو١ض أ٠ْٛ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ فٟ ِؾٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ ِضبي ِؾٍٛي

12‾10 × 5.6رغبٚٞ   Kspإرا وبٔذ ل١ّخ  298Kػٕذ                
 

Mg(OH)2(s)    ⇄    Mg
2+

(aq)  +  2OH‾(aq) 

Ksp = [Mg
2+

][2OH‾]2
 = 5.6 × 10‾12

 

[s] × [2s]
2
 = 5.6 × 10‾12

 

4s
3
 = 5.6 × 10‾12

 

s = 
√5.6   10−123 4  = 1.1 × 10‾4

 mol/L 

[OH‾] = 2[Mg
2+

] = 2s = 2 × 1.1 × 10‾4
 = 2.2 × 10‾4

 mol/L 

 mol/L( اعزخذَ اٌج١بٔبد اٌّٛعٛدح فٟ عذٚي صٛاثذ ؽبطً الإراثخ ٌؾغبة رشو١ض الأ٠ٛٔبد ثٛؽذح 1

 298Kػٕذ    

   1 )[Ag
+
 ػٕذ الارضاْ. AgBrفٟ ِؾٍٛي  [

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

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

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

   2 )[F‾]  ِٓ فٟ ِؾٍٛي ِشجغCaF2 

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

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

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

   3 )[Ag
+
 ػٕذ الارضاْ. Ag2CrO4فٟ ِؾٍٛي ِٓ  [

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

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

     ........................................................................................................................................................................ 
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 رٛلغ اٌشٚاعت

  صٕبئٟ.ػٕذ خٍؾ ِؾب١ًٌ ِبئ١خ ٌّشوجبد أ١ٔٛ٠خ ٠ؾذس رفبػً اعزجذاي 

  اٌّّىٓ أْ ٠زشعت أٚ لا ٠زشعت.زىْٛ ٔبرظ طٍت ٌالأ٠ٛٔبد إٌبرغخ رزؾذ ِؼب ِٓ 

 ( ٟٔٛ٠زُ ؽغبة اٌؾبطً الأ٠Qsp ) ل١ّخ رغش٠ج١خ اٌّشوت الأ٠ٟٛٔ اٌّزٛلغ رشعجٗلأ٠ٛٔبد ٟ٘ٚ  

 ٌزؾذ٠ذ إِىب١ٔخ رشعت إٌبرظ.ٌٍّشوت ٚاعزخذاَ اٌؼلالبد اٌزب١ٌخ  Kspِٚمبسٔزٗ ثم١ّخ 

 اٌشاعت اٌّؾٍٛي اٌؼلالخ

Qsp < Ksp لا ٠زىْٛ ساعت غ١ش ِشجغ 

Qsp = Ksp لا ٠ؾذس رغ١١ش ِشجغ 

Qsp > Ksp ٠زىْٛ ساعت فٛق ِشجغ 

 

Ksp = 2.6 × 10‾18)( اؽغت رائج١خ 2
) Ag3PO4  

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

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

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

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

4‾10 × 1.86رغبٚٞ  AgClرائج١خ وٍٛس٠ذ اٌفؼخ ( إرا وبٔذ 3
 g/100 g H2O  فٟ اٌّبءH2O 

 ؟AgClٌـ  Kspاؽغت ل١ّخ  298Kػٕذ     

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

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

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

     ........................................................................................................................................................................ 
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  ْٛساعت ػٕذ رى(Qsp > Ksp ) ؽزٝ ٠ظجؼ ؽبطً ػشة رشو١ض الأ٠ٛٔبد ٠مً رشو١ض الأ٠ٛٔبد فٟ اٌّؾٍٛي 

 ٚاٌّؾٍٛي ِشجغ.إٌظبَ فٟ ؽبٌخ ارضاْ ٠ٚىْٛ  ٠Kspغبٚٞ اٌم١ّخ اٌؼذد٠خ ٌـ  Kspفٟ 

  رٛػ١ؾٟ ػٍٝ ؽغبة رشو١ض الأ٠ٛٔبدِضبي 

  0.1ِٓ أؽغبَ ِزغب٠ٚخ ػٕذ خٍؾ M FeCl3  ٚ0.1 M K4Fe(CN)6 

 .ع١زىْٛ ساعت وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً اٌّمبثً

 :ٌٟ٠ؾذس رفبػً الاعزجذاي اٌّضدٚط اٌضٕبئٟ اٌزب 

4FeCl3  +  3 K4Fe(CN)6    →    12KCl  +  Fe4(Fe(CN)6)3 

  ل١ّخKsp  ٌـFe4(Fe(CN)6)3  رشاو١ض أ٠ٛٔبر٠ٗزشعت إرا وبٔذ أٔٗ ( ِّب ٠ؼٕٟ 41‾10 × 3.3)سلُ طغ١ش ٌٍغب٠خ 

 ٠ٚFe4(Fe(CN)6)3زشعت  ػىغ١ب إٌٝ ا١ٌغبس٠ٕضاػ الارضاْ اٌزبٌٟ ثذسعخ وج١شح، وج١شح 

    Fe4(Fe(CN)6)3(S)    ⇄    4Fe
3+

(aq)  +  3Fe(CN)6
4‾(aq) 

  ًإٌبرغخ فٟ اٌّؾب١ًٌ ٚاٌّٛاد رشاو١ض اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ ٠ٛػؼ اٌغذٚي اٌّمبث 

 ٚفٟ اٌخ١ٍؾ ِجبششح ،(M FeCl3  ٚ0.1 M K4Fe(CN)6 0.1) الأط١ٍخ

 خٍؾ اٌّؾ١ٌٍٛٓ ثؾغَٛ ِزغب٠ٚخ.ثؼذ 

  ْلاؽظ أ[Cl‾] = 3[Fe3+
Feإٌٝ ‾Clلأْ ٔغجخ  [

 FeCl3  ٟ٘1:3فٟ  +3

  ْلاؽظ أ[K
+
] = 4[Fe(CN)6

Kلأْ ٔغجخ  [‾4
Fe(CN)6إٌٝ  +

 K4Fe(CN)6  ٟ٘1:4فٟ  ‾4

  ِٓ ْٛرشو١ض وً أ٠Fe
3+  ٚFe(CN)6

 .أطجؼ اٌؼؼف اٌّؾٍٛي إٌبرظ ؽغُلأْ رشو١ضٖ الأطٍٟ،  ٘ٛ ٔظف ‾4

  ٌٟٔٛزؾذ٠ذ ً٘ ٠زىْٛ ساعت أَ لا ٠زُ ؽغبة اٌؾبطً الأ٠Qsp  ِٚمبسٔزٗ ثم١ّخKsp .ٌٍّشوت 

Qsp  =  [Fe
3+

]
4
 [Fe(CN)6

4‾]3
 

        =  (0.05)
4
(0.05)

3
  =  7.8 × 10‾10

 

  ل١ّخQsp (7.8 × 10‾10 أوجش ِٓ ل١ّخ )Ksp (3.3 × 10‾41) أصسق غبِك ا٠ٌٍْٛزىْٛ ساعت  ٌزٌه 

 ٛ٘Fe4(Fe(CN)6)3 
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 mL  ِٓ0.01M NaCl 100ػٕذ إػبفخ  PbCl2: رٛلغ ِب إرا وبْ ع١زىْٛ ساعت ِضبي ِؾٍٛي

5‾10 × 1.7ٌٍّشوت ٠غبٚٞ  Kspػٍّب ثأْ  mL  ِٓ0.02M Pb(NO3)2 100إٌٝ      
 

  PbCl2(s)    ⇄    Pb
2+

(aq)  +  2Cl‾(aq) 

  [Pb
2+

] = 
0.022  = 0.01 mol/L 

[Cl‾] = 
0.012  = 0.005 mol/L 

Qsp = [Pb
2+][Cl‾]2

 = (0.01)(0.005)
2
 = 2.5 × 10‾7

 

Qsp (2.5 × 10‾7
) < Ksp (1.7 × 10‾5

) 

 ىِ ٌزنُ٘ ساعت  

 ػٕذ إػبفخ ؽغَٛ ِزغب٠ٚخ ِٓ اٌّؾب١ًٌ اٌزب١ٌخ PbF2( رٛلغ ِب إرا وبْ ع١زىْٛ ساعت 1

    0.01M Pb(NO3)2  ٚ0.03M NaF  ْػٍّب ثأKsp  ٞٚ8‾10 × 3.3ٌٍّشوت ٠غب
 

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

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

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

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

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

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

 ػٕذ إػبفخ ؽغَٛ ِزغب٠ٚخ ِٓ اٌّؾب١ًٌ اٌزب١ٌخ Ag2SO4( رٛلغ ِب إرا وبْ ع١زىْٛ ساعت 2

    0.25M K2SO4  ٚ0.01M AgNO3  ْػٍّب ثأKsp ٞٚ5‾10 × 1.2ٌٍّشوت ٠غب
 

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

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

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

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

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

     ........................................................................................................................................................................ 
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 رأص١ش الأ٠ْٛ اٌّشزشن

 أ٠ْٛ ِشزشن ث١ٓ اص١ٕٓ أٚ ٚأوضش ِٓ اٌّشوجبد الأ٠ٛ٠ٕخ.: الأ٠ْٛ اٌّشزشن 

 أ٠ْٛ ِشزشن.ٚعٛد إؽذٜ اٌّٛاد ثغجت أخفبع رائج١خ : رأص١ش الأ٠ْٛ اٌّشزشن 

  رائج١خ وشِٚبد اٌشطبصPbCrO4  7‾10 × 4.8رغبٚٞ فٟ اٌّبء
 mol /L  298ػٕذ دسعخ ؽشاسح K 

  7‾10 × ٠4.8ّىٓ إراثخ أٔٗ ٠ؼٕٟ رٌه
 mol PbCrO4  ٟ1فL .ٟاٌّبء إٌم ِٓ 

  7‾10 × 4.8لا ٠ّىٓ إراثخ
 mol PbCrO4  ٟ1فL ِٓ 0.1 M K2CrO4  ٔفغٙب.ػٕذ دسعخ اٌؾشاسح 

 

  ِْؼبدٌخ ارضاPbCrO4 :ٌٟٚرؼج١ش صبثذ ؽبطً الإراثخ وبٌزب 

PbCrO4(s)    ⇄    Pb
2+

(aq)  +  CrO4
2‾(aq) 

Ksp = [Pb
2+

][ CrO4
2‾] = 2.3 × 10‾13

 

  :ٟفٟ اٌّبء إٌم[Pb
2+] = 4.8 × 10‾7

 mol/L 

[CrO4
2‾] = 4.8 × 10‾7

 mol/L 

  ٟ0.1ِؾٍٛي ف M K2CrO4  :[Pb
2+] = 2.3 × 10‾12

 mol/L 

[CrO4
2‾] = 1.0 × 10‾1

 mol/L 

 

 mL  ِٓ0.02M MgCl2 250ػٕذ إػبفخ  Mg(OH)2( رٛلغ ِب إرا وبْ ع١زىْٛ ساعت 3

12‾10 × 5.6ٌٍّشوت ٠غبٚٞ  Kspػٍّب ثأْ  mL  ِٓ0.0025 M NaOH 750إٌٝ    
 

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

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

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

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

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

     ........................................................................................................................................................................ 
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 رطج١ك ِجذأ ٌٛشبر١١ٍٗ

  ٌّبرا ٠زٚةPbCrO4  ٟفٟ اٌّؾٍٛي اٌّبئK2CrO4  ٗٔفٟ اٌّبء إٌمٟ؟ثّؼذي ألً ِٓ رٚثب 

PbCrO4(s)    ⇄    Pb
2+

(aq)  +  CrO4
2‾(aq) 

 ػٕذ إػبفخ K2CrO4  الأ٠ْٛ اٌّشزشن رشو١ض ٠ضدادCrO4
 أخفبعِّب ٠غجت ػىغ١ب ٠ٕٚضاػ الارضاْ  ‾2

 PbCrO4 رائج١خ

  ِؾٍٛيصاد رشو١ض وٍّب K2CrO4 رمً رائج١خ ِؾٍٛي PbCrO4 اٌزٟ رزٚة ف١ٙب. 

 

 ( ً٠ظٙش اٌشىً اٌّمبثa ) ِٓ ِؾٍٛي ِشجغPbCrO4 :ِْٚؼبدٌخ الارضا 

PbCrO4(s)    ⇄    Pb
2+

(aq)  +  CrO4
2‾(aq) 

 ( ًاٌشىb ) ػٕذ إػبفخ ِؾٍٛيPb(NO3)2  إٌٝ ِؾٍٛيPbCrO4  

Pbأ٠ٛٔبد  لأْ، اٌظٍت ٠PbCrO4زشعت اٌّض٠ذ ِٓ اٌّشجغ 
2+  

 رائج١خ  رمًٍ ِٓ Pb(NO3)2  ٚPbCrO4ث١ٓ وً ِٓ اٌّشزشوخ 

PbCrO4  ا١ٌغبس ٌزى٠ٛٓ ساعت ِٓ  الارضاْ ٔؾٛؽ١ش ٠زُ إصاؽخPbCrO4 

 

  ػٕذ رٕبٚيBaSO4  ى١ّخاٌأ٠ْٛ اٌجبس٠َٛ عبَ، ٠غت أْ رىْٛ ، ٚلأْ ثبعزخذاَ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خٌغٙبص اٌزظ٠ٛش 

 .ل١ٍٍخ ٌزىْٛ غ١ش ػبسحٌٍّش٠غ اٌغٙبص اٌٙؼّٟ اٌزٟ ٠ّزظٙب 

  وجش٠زبد اٌظٛد٠َٛ ٠زُ إػبفخNa2SO4  ٌٝإBaSO4 ٌزٛف١ش أ٠ْٛ ِشزشن SO4
 إصاؽخ الارضا٠ْؼًّ ػٍٝ  ‾2

Baاٌظٍت ٠ٚمًٍ ػذد أ٠ٛٔبد  BaSO4ٔؾٛ ا١ٌغبس لإٔزبط 
 اٌؼبسح فٟ اٌّؾٍٛي. +2

BaSO4(s)    ⇄    Ba
2+

(aq)  +  SO4
2‾(aq) 
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 (2رذس٠جبد اٌمغُ )

 اوزت اٌّظطٍؼ اٌؼٍّٟ إٌّبعت: (1

 ٔبرظ ػشة رشاو١ض الأ٠ٛٔبد اٌزائجخ وً ِٕٙب ِشفٛع لأط ٠غبٚٞ ِؼبٍِٙب فٟ اٌّؼبدٌخ. ( spK الإراثخثبثذ زبطو  ) (1

 و١ّخ اٌّبدح اٌزٟ عززٚة فٟ ِمذاس ِؼ١ٓ ِٓ اٌّبء ػٕذ دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ. ( رائجٍخ اىَشمت ) (2

 أ٠ْٛ ِشزشن ث١ٓ اص١ٕٓ أٚ ٚأوضش ِٓ اٌّشوجبد الأ٠ٛ٠ٕخ. ( الأٌُ٘ اىَشزشك ) (3

 أخفبع رائج١خ إؽذٜ اٌّٛاد ثغجت ٚعٛد أ٠ْٛ ِشزشن. ( الأٌُ٘ اىَشزشك رأثٍش ) (4
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