
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 



اٌفظً 

 ٌشاثغا

 الاتزان الكٌمٌائً
 1 - 4  حالة الاتزان الكيىيائي

 س3 اٌظف

 و١ّ١بء اٌّبدح

    تقويم ختامي  للدرس         ما الاتزان الكيميائي                               What is  Equilibrium 

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
      : دقائق  01أجب   رن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 

 

 وا الاتزان :ـ 

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

 شذ٠ذ فٟ اٌظشٚف اٌم١بع١خ.  ..................................ٚ  ..................................* ٠ؾذس رفبػً رؾؼ١ش الأ١ِٔٛب 

 .   ..........................ٚػغؾ   ..........................* لإٔزبط الأ١ِٔٛب ثغشػخ ػ١ٍّخ ٠غت إعشاء اٌزفبػً  فٟ دسعبد  ؽشاسح 

اىشسم اىثٍاوً 
ىرشمٍض اىىُاذح َ 

ذشمٍض اىمرفاػلاخ 
 مغ مشَس اىضمه

  .....................فٟ ثذا٠خ اٌزفبػً  رشو١ض الأ١ِٔٛب ٠غبٚٞـ 
 ٠ٚضداد ِغ ِشٚس اٌٛلذ. 

 فٟ أصٕبء   ........................ H2   ٚN2ـ ٚاٌّزفبػلاد 

  رشو١ض٘ب رذس٠غ١ب.  ........................ اٌزفبػً ٌزٌه 
 NH3ـ ثؼذ ِشٚس فزشح ِٓ اٌضِٓ لا رزغ١ش رشاو١ض 

 ٚH2   ٚN2ٚرظجؼ ع١ّغ اٌزشاو١ض........................ . 
  لا رغبٚٞ طفشا     H2  ٚN2  ـ ٚرشاو١ض

   لأٔٗ ٌُ ٠زؾٛي وً اٌّزفبػلاد إٌٝ ٔٛارظ.
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

  :التفاعلات العكشية و الاتزان الكيىيائي ـ 

 .................................وبٍِخ إٌٝ  ..................................ف١ٗ   ...............................٘ٛ رفبػً  اىرفاػو اىمنرمو

اىرفاػو 
 اىؼنسً

 .................................ٚ .............................اٌزٞ ٠ؾذس فٟ الارغب١٘ٓ  ...............................٘ٛ اٌزفبػً  رؼش٠فٗ

 ِضبي

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

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

 ٔذِظ اٌّؼبدٌز١ٓ فٟ ِؼبدٌخ ٚاؽذح ٚٔغزؼًّ اٌغُٙ اٌضٕبئٟ ١ٌش١ش إٌٝ  ارغبٟ٘ اٌزفبػ١ٍٓ اٌؾبدص١ٓ .

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

مثاه ذُضٍحً 
 4ـ3شنو 

 رزٕبلض عشػخ اٌزفبػً الأِبِٟ ٚرزضا٠ذ عشػخ اٌزفبػً اٌؼىغٟ ؽزٝ رزغبٜٚ اٌغشػزبْ ٠ٚظً إٌظبَ إٌٝ ؽبٌخ ارضاْ. 

الاذضان 
 اىنٍمٍائً

 أؽذّ٘ب الأخش.  ..................................ٚ ...............................٘ٛ اٌؾبٌخ اٌزٟ رزغبٜٚ ػٕذ٘ب  عشػزب اٌزفبػً 

 عشػخ اٌزفبػً الأِبِٟ   =   عشػخ اٌزفبػً اٌؼىغٟ.                                 

 ................................اٌّٛاد إٌبرغخ ٚاٌّزفبػٍخ   ...............................ػٕذ الارضاْ رىْٛ  ملاحظح
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ  ــ

  :الطبيعة الديناويكية للاتزان ـ 

طثٍؼح حاىح 
 الاذضان 

 ................................ػٕذِب رزغبٜٚ عشػخ اٌزفبػً الأِبِٟ ِغ عشػخ اٌزفبػً اٌؼىغٟ ٔظً إٌٝ ؽبٌخ 
 ........................ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ظٙش ٌٕب أْ اٌزفبػً لذ رٛلف. ٌٚىٓ اٌؾم١مخ اٌزفبػً ٌُ ٠زٛلف فبٌّٛاد اٌّزفبػٍخ رزفبػً ٌزٕزظ ِٛاد 

 . .......................ٚاٌّٛاد إٌبرغخ رزفبػً ٌزٕزظ ِٛاد

 ٌٚىٕٕب لا ٔغزط١غ أْ ٔلاؽظ رٌه ثبٌؼ١ٓ اٌغشدح.

 مثاه 

 (I- 131( ٚفٟ اٌغٙخ ا١ٌّٕٝ ٠ٛد ِشغ )I- 127إرا وبْ ٌذ٠ٕب دٚسل١ٓ ِزظ١ٍٓ ٚػغ فٟ اٌغٙخ ا١ٌغشٜ ٠ٛد غ١ش ِشغ )

 اٌّؾجظ فٟ الأٔجٛة اٌزٞ ٠ظً ث١ٓ اٌذٚسل١ٓ. فئرا وبْ اٌذٚسق ٠ّضً ٔظبِب ِغٍمب. صُ فزؼ

عٛف ٠ؾظً ارضاْ ث١ٓ اٌذٚسل١ٓ ففٟ اٌزفبػً الأِبِٟ رزؾٛي عض٠ئبد ا١ٌٛد اٌظٍجخ إٌٝ غبص٠خ ) رغبِٟ ( ٚفٟ اٌزفبػً 

 اٌؼىغٟ رزؾٛي عض٠ئبد ا١ٌٛد اٌغبص٠خ إٌٝ طٍجخ ؽزٝ رزغبٜٚ عشػخ اٌزفبػ١ٍٓ اٌؼىغ١١ٓ ػٕذ رٌه ٔظً ٌؾبٌخ ارضاْ .

          I2(s)                I2(g)غبص (          -ارضاْ طٍت  )  

 ٚلشاءاد  ػذاداد الإشؼبع رش١ش إٌٝ رؾمك ؽبٌخ الارضاْ فٟ اٌؾغُ اٌىٍٟ ٌٍذٚسل١ٓ.

 .....................................................الارضاْ اٌى١ّ١بئٟ ٌٗ ؽج١ؼخ اىىرٍدح
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اٌفظً 

 ٌشاثغا

 الاتزان الكٌمٌائً
 1 - 4  حالة الاتزان الكيىيائي

 س3 اٌظف

 و١ّ١بء اٌّبدح

    تقويم ختامي  للدرس                تعابير الاتزان                                              Equilibrium Expressions 

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
      : دقائق  01أجب   رن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 

 

 تعابير الاتزان :ـ 

اىرفاػلاخ اىغٍش 
 مسرٍينح 

 َ حاىح الاذضان

 * ثؼغ الأٔظّخ اٌى١ّ١بئ١خ ١ٍِٙب ل١ًٍ ٌٍزفبػً. ٚرغزّش أٔظّخ أخشٜ ؽزٝ رىزًّ اٌزفبػً.

  )علل(* فٟ ثؼغ اٌزفبػلاد رىْٛ و١ّخ إٌٛارظ  ألً ِٓ اٌّزٛلغ 

 ثؼغ اٌّزفبػلاد.   ..................................لجً    ..................................لأْ ٘زٖ اٌزفبػلاد رظً إٌٝ 

وض قاوُن الاذضان 
 اىنٍمٍائً

 ػٕذ دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ ٠ّىٓ ٌٍزفبػً اٌى١ّ١بئٟ أْ ٠ظً إٌٝ ؽبٌخ رظجؼ ف١ٙب ٔغت رشاو١ض اٌّزفبػلاد ٚإٌٛارظ صبثزخ .

 ذؼثٍش ثاتد الاذضان

Keq 

 aA+ bB                   cC +  dDِؼبدٌخ اٌزفبػً اٌؼبِخ ٌزفبػً فٟ ؽبٌخ ارضاْ وّب ٠ٍٟ  :    

    
               

                   
 

 اٌزشاو١ض اٌّٛلاس٠خ ٌٍّزفبػلاد.   ] A [  ٚ] B [رّضً 

 .ٕٛارظاٌزشاو١ض اٌّٛلاس٠خ ٌٍ   ] C [  ٚ] D [رّضً 

 ِؼبِلاد اٌّؼبدٌخ اٌّٛصٚٔخ.  a  ٚb  ٚc   ٚdرّضً 
 

 Keqثاتد الاذضان 
 ....................٠ٚشفغ وً رشو١ض إٌٝ ...............................إٌٝ رشاو١ض ...............................٘ٛ اٌم١ّخ اٌؼذد٠خ  ٌٕغجخ رشاو١ض

 ٠غبٚٞ اٌّؼبًِ اٌخبص ثٗ فٟ اٌّؼبدٌخ اٌّٛصٚٔخ.

ثاتد دلاىح قٍمح 
 الاذضان

 .  Keq ..................1إرا وبْ رشو١ض إٌٛارظ اوجش ِٓ رشو١ض اٌّزفبػلاد ػٕذ الارضاْ  فئْ  

 .  Keq ..................1ػٕذ الارضاْ  فئْ   ٕٛارظاوجش ِٓ رشو١ض اٌ ّزفبػلادإرا وبْ رشو١ض اٌ

 ............................................................ـ  الارضا2ْ.                      ....................................................ـ  الارضا1ْ أوُاع الاذضان

ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

  :تعابير الاتزان المتجانص ـ 

 ...................................رىْٛ ف١ٙب اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ ٚإٌبرغخ فٟ ؽبٌخ ف١ض٠بئ١خ ..................................٘ٛ ؽبٌخ  الاذضان اىمرداوس

 ...........................لاؽظ أْ ع١ّغ اٌّٛاد فٟ اٌؾبٌخ I2(g)                  2HI (g)                            +                H2(g) مثاه

اىرؼثٍش ػه ثاتد 
 الاذضان

 ..........................فً وتركٌز المتفاعلات .....................نضع تركٌز النواتج فً
     معاملات المعادلة الكٌمٌائٌة الموزونة أسسا للتراكٌز.نضع 

              

               
 

 
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

 تعابير ثابت الاتزان لمتفاعلات المتجانشة. 123صـــ :  4 ـ 1ـ وجاه 

لاستعمالها  فً صناعة المتفجرات والأسمدة والألٌاف الصناعٌة وٌمكن أن تستعمل الأمونٌا منظفا منزلٌا  NH3تنتج ملاٌٌن الأطنان من الأمونٌا ـ 
 فهً مفٌدة جدا فً تنظٌف الزجاج . وتصنع الأمونٌا من عناصرها الهٌدروجٌن والنتروجٌن باستعمال طرٌقة هابر. 

    N2(g)    +  3H2(g)                  2NH3(g)       لاتزان للتفاعل الاتً :اكتب تعبٌر ثابت ا    
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

          تدريبات :ـ 

 الأتٌة :اكتب تعابٌر ثابت الاتزان  للمعادلات ـ  1

- a N2O4 (g)                      2NO2(g)    - b 2H2S (g)                      2H2(g) +  S2(g)    
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- c CO (g) +  3H2(g)               CH4(g) + H2O (g) - d 4NH3 (g) +  5O2(g)               4NO (g) + 6H2O (g) 
 

 

 

     

 

 

 

 

 

     

- e CH4 (g) +  2H2S (g)                     CS2(g) + 4H2 (g) 
 

     

 

 اكتب المعادلة الكٌمٌائٌة التً تمثل تعبٌر ثابت الاتزان الآتً :ـ  2

    
                   

       
     

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  :تعابير الاتزان غير المتجانص ـ 

الاذضان غٍش 
 اىمرداوس

 ِٓ ؽبٌخ ف١ض٠بئ١خ ٚاؽذح...................................رىْٛ ف١ٙب اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ ٚإٌبرغخ فٟ ..................................٘ٛ ؽبٌخ 

 ملاحظح 
 )علل(إٌم١خ رؾزف ِٓ رؼج١ش صبثذ الارضاْ( S )  ٚاٌّٛاد اٌظٍجخ ( l ) رشاو١ض اٌغٛائً 

 .Keqلأْ رشو١ض٘ب ٠جمٝ صبثزب ِّٙب وبٔذ و١ّزٙب طغ١شح أٚ وج١شح .  ٌزا ٠ذِظ رشو١ض٘ب ِغ ل١ّخ  

 مثاه ذطثقً
C2H5OH (l)               C2H5OH (g)                       ٠ىزت.    ....................ٕ٘ب رشو١ض اٌّبدح ٌُ 

I2 (s)                    I2(g)                            ٠ىزت.    ....................ٕ٘ب رشو١ض اٌّبدح ٌُ 
 

ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

 تعابير ثابت الاتزان غير المتجانص. 125صـــ :  4 ـ 2ـ وجاه 

كربونات الصودٌوم الهٌدروجٌنٌة( فً الخبز ومضادا للحموضة وفً التنظٌف كما أنها توضع فً أوعٌة مفتوحة فً  0تستعمل صودا الخبز  ـ 
 الثلاجات لإبقاء الجو منعشا. . 

     2NaHCO3(s)                 Na2CO3(s) +  CO2(g) +  H2O (g)       : لتحلل صودا الخبزاكتب تعبٌر ثابت الاتزان     
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

          تدريبات :ـ 

 اكتب تعابٌر ثابت الاتزان غٌر المتجانس لكل مما ٌلً  :ـ  3

- a C10H8 (s)                      C10H8 (g)    - b H2O (l)                      H2O (g)   

 

     

 
 

 

     

 

- c CaCO3 (s)                CaO (s) + CO2 (g) - d C (s) +  H2O (g)               CO (g) + H2 (g) 
 

 

     

 

 

 

     

 

 
 .  III FeCl3ٌتفاعل الحدٌد الصلب مع غاز الكلور لتكوٌن كلورٌد الحدٌد ـ  4

 .اكتب معادلة كٌمٌائٌة موزونة وتعبٌر ثابت الاتزان للتفاعل     
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اٌفظً 

 ٌشاثغا

 الاتزان الكٌمٌائً
 1 - 4  حالة الاتزان الكيىيائي

 س3 اٌظف

 و١ّ١بء اٌّبدح

    تقويم ختامي  للدرس                ثوابت الاتزان                                              Equilibrium Constants 

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
      : دقائق  01أجب   رن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 

 

 ثوابت الاتزان :ـ 

 ( 4ـ1صبثزخ ٌزفبػً  ِؼ١ٓ ػٕذ دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ . ثغغ إٌظش ػٓ اٌزشاو١ض الاثزذائ١خ ٌٍٕٛارظ ٚاٌّزفبػلاد.   ) لاؽظ اٌغذٚي   Keq* رجمٝ ل١ّخ 

 ذشامٍض الاذضان
 ثغجت اخزلاف اٌزشاو١ض الاثزذائ١خ ٌزفبػً ِب فٟ ػذد ِٓ اٌزغبسة. لذ رىْٛ رشاو١ض الارضاْ غ١ش ِزغب٠ٚخ.

 ٔفغٙب.    Keqٌىٓ ػٕذ اٌزؼ٠ٛغ ثذي رشاو١ض الارضاْ فٟ ِؼبدٌخ صبثذ الارضاْ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ل١ّخ  

 Keqقٍمح  
 ِٓ اٌّزفبػلاد ػٕذ الارضاْ.  أمثشفئْ إٌٛارظ    ...............................  Keqإرا وبٔذ ل١ّخ 

 ػٕذ الارضاْ. ذنُن شثً مؼذَمحفئْ إٌٛارظ    ...............................  Keqإرا وبٔذ ل١ّخ 

 خُاص الاذضان

 ................................ـ ٠غت أْ ٠زُ اٌزفبػً فٟ ٔظبَ 1

 ................................ـ ٠غت أْ رجمٝ دسعخ اٌؾشاسح 2

 ................................ـ رٛعذ إٌٛارظ ٚاٌّزفبػلاد ِؼب ٟٚ٘ فٟ ؽشوخ د٠ٕب١ِى١خ3

 ................................الارضاْ د٠ٕب١ِىٟ ١ٌٚظ  ملاحظح

ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

 قيىة ثابت الاتزان. 127صـــ :  4 ـ 3ـ وجاه 

    لتعبٌر ثابت الاتزان   Keqاحسب قٌمة ـ 
               

                
 إذا علمت أن تراكٌز المواد فً أحد مواضع الاتزان هً .   

     

    [H2] = 1.600 mol/l       ,[N2] = 0.533 mol/l   , [NH3] = 0.933 mol/l    
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

    
          

     

           
     

     
                 

                     
 = 0.399 

ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

          تدريبات :ـ 

 إذا علمت أن :       N2O4 (g)                 2NO2 (g)للاتزان   Keqاحسب قٌمة ـ  5

[NO2] = 0.0627 mol/l                                           ,[N2O4] = 0.0185 mol/l 
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ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــــــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــ

 إذا علمت أن :   3H2 (g)                 CH4 (g) + H2O(g)   + CO (g)للاتزان   Keqاحسب قٌمة ـ  6

[H2O] = 0.0387 mol/l              ,[CH4] = 0.0387 mol/l  ,  [H2] = 0.1839 mol/l   ,[CO] = 0.0613 mol/l 
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ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــ

 فإذا كان تركٌز كل  K 900إلى حلة الاتزان عند درجة حرارة     CO (g) + Cl2 (g)   COCl2 (g)                   ٌصل التفاعل  ـ 7

 عند درجة Keq؟ علما أن ثابت الاتزان   COCl2عند الاتزان . فما تركٌز  M 0.150هو  Cl2و   COمن  
 . 8.2x 10-2الحرارة نفسها ٌساوي 
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اٌفظً 

 ٌشاثغا

 الاتزان الكٌمٌائً
 2 - 4  العواون المؤثزة في الاتزان الكيىيائي 

 س3 اٌظف

 و١ّ١بء اٌّبدح

    تقويم ختامي  للدرس                    مبدأ لوتذاتلييه وتطبيقه                 Principle    Le Chatelier"s 

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
      : دقائق  01أجب   رن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 

 

 لوتشاتمييه :وبدأ ـ 

 * اوزشف اٌؼبٌُ اٌفشٔغٟ  ٕ٘شٞ ٠ٌٛظ ٌٛرشبر١١ٍٗ أْ ٕ٘بن ؽشائك ٌٍزؾىُ فٟ الارضاْ ٌغؼً اٌزفبػً أوضش إٔزبعب .

 أصش ٘زا اٌغٙذ . .......................فئْ رٌه ٠ؤدٞ إٌٝ إصاؽخ إٌظبَ فٟ ارغبٖ  .......................ػٍٝ ٔظبَ فٟ ؽبٌخ  .......................إرا ثزي  مثذأ ىُذشاذيًٍٍ

 ٔظبَ ِؼ١ٓ.  .............................٠ؤصش فٟ  ............................٘ٛ أٞ  ذؼشٌف اىدٍذ

طشٌقح ذطثٍق مثذأ 
 ىُذشاذيًٍٍ فً اىظىاػح

 رؼزّذ ؽش٠مخ ِجذأ ٌٛرشبر١١ٍٗ فٟ اٌظٕبػخ ػٍٝ :

 فٟ اٌزفبػً.    .............................رؼذ٠ً أٞ ػبًِ ٠ؤدٞ إٌٝ إصاؽخ الارضاْ ٔؾٛ 

اىؼُامو اىمؤثشج فً 
 الاذضان اىنٍمٍائً

 .........................................ٚ ............................ـ اٌزغ١ش فٟ 1.                  .....................................ـ اٌزغ١ش فٟ 1

 .                  ....................................................ـ اٌؼٛاًِ 1.                  .....................................ـ اٌزغ١ش فٟ 1
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

 أثز التغير في التركيز عمى الاتزان حشب وبدأ لوتشاتمييه :ـ 

 ٍٝ ؽبٌخ الارضاْ ٚصبثذ الارضاْ وّب ٠ٍٟ :  * ٠ّىٓ رٍخ١ض أصش اٌزشو١ض ػ

 Keqثابت الاتزان  حالة الاتزان العامل المؤثر

    ) إٌٛارظ(. ........................) اٌّزفبػلاد( إٌٝ ٔؾٛ عٙخ ........................٠ٕضاػ الارضاْ ِٓ عٙخ إضافح مُاد مرفاػيح

 ) إٌٛارظ(. ........................) اٌّزفبػلاد( إٌٝ ٔؾٛ عٙخ ........................الارضاْ ِٓ عٙخ٠ٕضاػ  إصاىح مُاد واذدح لا ٠زغ١ش

 )اٌّزفبػلاد(. ........................) إٌٛارظ ( إٌٝ ٔؾٛ عٙخ ........................٠ٕضاػ الارضاْ ِٓ عٙخ إضافح مُاد واذدح

  )اٌّزفبػلاد(. ........................) إٌٛارظ ( إٌٝ ٔؾٛ عٙخ ........................رضاْ ِٓ عٙخ٠ٕضاػ الا إصاىح مُاد مرفاػيح

 مثاه ذطثٍقً
                 CO (g) + 3H2 (g)                CH4 (g) + H2O (g)ؽغت اٌزفبػً اٌزبٌٟ : 

 . CH4ـ ٔمض و١ّخ H2            .2ـ ص٠بدح و١ّخ 1ث١ٓ أصش اٌزغ١شاد اٌزب١ٌخ ػٍٝ الارضاْ :     

 اىحو
 .  .............................ف١ضداد رشو١ض  .............................٠ٕضاػ الارضاْ ٔؾٛ H2ص٠بدح و١ّخ ـ ػٕذ 1

 .  .............................ف١ضداد رشو١ض  .............................٠ٕضاػ الارضاْ ٔؾٛ CH4ٔمض و١ّخ ـ ػٕذ 2
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

 أثز التغير في الضغط والحجي عمى الاتزان حشب وبدأ لوتشاتمييه :ـ 

 ِلاؽظخ

 .  .............................ـ اٌؼغؾ لا ٠ؤصش إلا ػٍٝ اٌّبدح 1

 اٌغبص اٌزٟ رزظبدَ ِغ عذساْ اٌٛػبء.   ...........................ـ اٌؼغؾ  اٌّجزٚي ثٛاعطخ اٌغبص اٌّضبٌٟ ٠ؼزّذ ػٍٝ ػذد  2

 .  .............................ـ وٍّب صاد ػذد عغ١ّبد اٌغبص فٟ اٌٛػبء صاد  3

 ِغ اٌؾغُ.  ...................................ِغ اٌزشو١ض ..................................ـ اٌؼغؾ ٠زٕبعت 4

 ػذد اٌّٛلاد فئْ ص٠بدح  أٚ ٔمض اٌؼغؾ لا ٠ؤصش ػٍٝ ؽبٌخ الارضاْ. ...................................ـ ػٕذ 5

 * ٠ّىٓ رٍخ١ض أصش اٌزغ١ش فٟ اٌؼغؾ ٚاٌؾغُ ػٍٝ ؽبٌخ الارضاْ ٚصبثذ الارضاْ وّب ٠ٍٟ :  

 Keqثابت الاتزان  حالة الاتزان العامل المؤثر

صٌادج اىضغظ ) وقض 
 اىحدم (

 إٌٝ  .................................................٠ٕضاػ الارضاْ ِٓ اٌغٙخ اٌزٟ ف١ٙب ػذد ِٛلاد

 . ...........................................................اٌزٟ ف١ٙب ػذد ِٛلاد ٔؾٛ اٌغٙخ 

   

 لا ٠زغ١ش

وقض اىضغظ )صٌادج 
 اىحدم (

 إٌٝ  .................................................٠ٕضاػ الارضاْ ِٓ اٌغٙخ اٌزٟ ف١ٙب ػذد ِٛلاد

  . ...........................................................ِٛلاداٌزٟ ف١ٙب ػذد  ٔؾٛ اٌغٙخ 

 مثاه ذطثٍقً
 (مُلاخ مرساَياىػذد )

                 CO (g) + NO2 (g)                CO2 (g) + NO (g)ؽغت اٌزفبػً اٌزبٌٟ : 

 ث١ٓ أصش ص٠بدح  اٌؼغؾ ) إٔمبص اٌؾغُ ( ػٍٝ  ؽبٌخ الارضاْ .

 اىحو
 ػذد ِٛلاد  إٌٛارظ اٌغبص٠خ.   ..................................................لا ؽظ أْ ػذد ِٛلاد اٌّزفبػلاد  اٌغبص٠خ 

 لا ٠ؤصشاْ ػٍٝ الارضاْ.   اٌؾغُ (  ٔمض أٚ ص٠بدح)ٌزٌه فئْ ص٠بدح أٚ ٔمض اٌؼغؾ  

 مثاه ذطثٍقً
غٍش مُلاخ اىػذد )

 مرساَي(

                 2NH3 (g)                N2 (g) + 3H2 (g)ؽغت اٌزفبػً اٌزبٌٟ : 

 ـ  ص٠بدح  اٌؼغؾ ) إٔمبص اٌؾغُ ( ػٍٝ  ؽبٌخ الارضاْ .1ث١ٓ أصش :    

 ـ  أمبص اٌؼغؾ ) ص٠بدح اٌؾغُ ( ػٍٝ  ؽبٌخ الارضاْ .2                

 اىحو

 . .............................٠ٚمً رشو١ض   .............................ٚثزٌه ٠ضداد رشو١ض  .............................ـ ٠ٕضاػ الارضاْ ٔؾ1ٛ

 . .............................٠ٚمً رشو١ض   .............................ٚثزٌه ٠ضداد رشو١ض  .............................ـ ٠ٕضاػ الارضاْ ٔؾ2ٛ
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  أثز التغير في درجة الحزارة عمى الاتزان حشب وبدأ لوتشاتمييه :ـ 

 * ٠ّىٓ رٍخ١ض أصش اٌزغ١ش فٟ دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ ؽبٌخ الارضاْ ٚصبثذ الارضاْ وّب ٠ٍٟ :  

 Keqثابت الاتزان  حالة الاتزان العامل المؤثر نوع التفاعل

 )طاسد ىيحشاسج (
H ∆>  طفش 

 رمً ل١ّزٗ .........................إٌٝ ٔؾٛ عٙخ ........................٠ٕضاػ الارضاْ ِٓ عٙخ صٌادج دسخح اىحشاسج

 رضداد ل١ّزٗ .........................إٌٝ ٔؾٛ عٙخ ........................٠ٕضاػ الارضاْ ِٓ عٙخ خفض دسخح اىحشاسج

 )ماص ىيحشاسج (
H ∆<  طفش 

 رضداد ل١ّزٗ .........................إٌٝ ٔؾٛ عٙخ ........................٠ٕضاػ الارضاْ ِٓ عٙخ دسخح اىحشاسجصٌادج 

  رمً ل١ّزٗ .........................إٌٝ ٔؾٛ عٙخ ........................٠ٕضاػ الارضاْ ِٓ عٙخ خفض دسخح اىحشاسج

 دسخح اىحشاسج

   َKeq 

 . Keq*أٞ رغ١ش فٟ دسعخ اٌؾشاسح ٠ٕزظ ػٕٗ رغ١ش فٟ 

 دسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌزفبػلاد اٌّبطخ ٌٍؾشاسح. .............................*رضداد ل١ّخ صبثذ الارضاْ  

 دسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌزفبػلاد اٌطبسدح  ٌٍؾشاسح. ................................*رمً ل١ّخ صبثذ الارضاْ  

 ملاحظح
إرا وبْ اٌزفبػً لا ِبص ٚلا ؽبسد ٌٍؾشاسح  فئْ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح أٚ ٔمظٙب لا ٠ؤصش ػٍٝ ؽبٌخ الارضاْ ٚلا ػٍٝ 

 صبثذ الارضاْ.

 مثاه 
                 N2O4 (g)                2NO2 (g)       ∆H = 5503 KJؽغت اٌزفبػً اٌزبٌٟ : 

 ـ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ ؽبٌخ ٚصبثذ الارضاْ ٚو١ّبد اٌّٛاد فٟ اٌزفبػً  .        1ث١ٓ أصش:     

 ـ خفغ دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ ؽبٌخ ٚصبثذ الارضاْ ٚو١ّبد اٌّٛاد فٟ اٌزفبػً  2               

 اىحو

 ثبٌّٛعت. H∆اٌزفبػً ِبص ٌٍؾشاسح لأْ ؽبلخ اٌزفبػً 

 ؽشاسح         N2O4 (g)                 2NO2 (g)   +ٌزا ٔؼزجش اٌؾشاسح  ٚوأٔٙب ِبدح ِزفبػٍخ  :  

  NO2  .............................ٚثزٌه ٠ضداد رشو١ض ..........................ـ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٠غؼً اٌزفبػً ٠ٕضاػ ٔؾ1ٛ

 .       ............................................. أِب ل١ّخ صبثذ الارضاN2O4ْ ..........................................٠ٚمً رشو١ض    

  N2O4  .............................ٚثزٌه ٠ضداد رشو١ض ..........................ـ خفغ دسعخ اٌؾشاسح ٠غؼً اٌزفبػً ٠ٕضاػ ٔؾ2ٛ

 .       ............................................. أِب ل١ّخ صبثذ الارضاNO2ْ ..........................................٠ٚمً رشو١ض    
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

 أثز المواد الحافزة عمى الاتزان :ـ 

 ...........................................رض٠ذ ِٓ عشػخ اٌزفبػً الأِبِٟ ٚعشػخ اٌزفبػً اٌخٍفٟ   أٌمٍرٍا

 اٌزفبػً ١ٌظً إٌٝ ؽبٌخ الارضاْ  دْٚ رغ١١ش و١ّخ إٌٛارظ  اٌّزىٛٔخ.  .......................................... ذأثٍشٌا ػيى الاذضان

ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ
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اٌفظً 

 ٌشاثغا

 الاتزان الكٌمٌائً
  3 – 4  استعىاه ثوابت الاتزان 

 س3 اٌظف

 و١ّ١بء اٌّبدح

    تقويم ختامي  للدرس                 حداب التراكيز رند الاتزان    Calculating Equilibrium Concentrations 

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
      : دقائق  01أجب   رن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 

 

 حشاب التراكيز عند الاتزان :ـ 

  ٌزفبػً ِب ِؼٍِٛخ فئٔٗ ٠ّىٕه ِٓ ؽغبة رشو١ض أؽذ اٌّٛاد ثّؼ١ٍِٛخ رشاو١ض اٌّٛاد الأخشٜ فٟ ِؼبدٌخ اٌزفبػً. Keqإرا وبٔذ ل١ّخ صبثذ الارضاْ * 

 ٠ّىٓ ؽغبة رشو١ض ِبدح ِب ِٓ ِؼبدٌخ صبثذ الارضاْ.* 
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

 : تطبيقي  ـ وجاه 

 CH4أوجد تركٌز    3.933ٌساوي         CO (g) + 3H2 (g)                CH4 (g) + H2O (g)للتفاعل :   Keqثابت الاتزان ـ 

    ] H2O [          ,] = 1.333  H2 [         ,] = 0.85  CO        0.286 = [ علما بأن التراكٌز :            
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

    
                     

                
            

             
     

            
             

                      

              
 

= 27.7 

mol/l 
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

 حشاب تزاكيز الاتزان. 137صـــ :  4 ـ 4ـ وجاه 

 إلى هٌدروجٌن وجزئ كبرٌت  K 1405برائحة كرٌهة تشبه رائحة البٌض الفاسد عند ـ  ٌتفكك كبرٌتٌد الهٌدروجٌن الذي ٌتمٌز 

         2H2S (g)                2H2 (g) + S2 (g)  حسب المعادلة الآتٌة  :   

2.27X10  ما تركٌز غاز الهٌدروجٌن عند الاتزان اذا كانت ثابت الاتزان ٌساوي
-3

 ؟   ] H2S [,] = 0.0540  S2   0.184 = [وتركٌز  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

    
       

             

      
     

      
     

         
      

          
      

            
                 

              
 

     
                      √                     = 0.0377 mol/l   

ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

          تدريبات :ـ 

 فإذا كان     CO (g)  +  2H2 (g)               CH3OH (g)ـ ٌنتج المٌثانول عن تفاعل أول أوكسٌد الكربون مع الهٌدروجٌن  :  18

      = 10.5 Keq     : عند درجة حرارة محددة . فاحسب التراكٌز الآتٌة 
a- ]  CO [ فً خلٌط اتزان  ٌحتوي على] = 0.933 mol/l     H2 [    ,CH3OH] = 1.32 mol/l   [  
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]    -b       H2 [ فً خلٌط اتزان  ٌحتوي على] = 1.09 mol/l     CO [    ,[CH3OH] = 0.325 mol/l    
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 ]    -c      CH3OH [ فً خلٌط اتزان  ٌحتوي على] = 0.0661 mol/l     H2 [    ,[CO] = 3.85 mol/l    
..............................................................................................................................................................................................................................................................   
..............................................................................................................................................................................................................................................................   
..............................................................................................................................................................................................................................................................   
..............................................................................................................................................................................................................................................................   
............................................................................................................................................................................................................................. .................................

..............................................................................................................................................................................................................................................................   
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ  ـــ

 فً  Bمن  mol/l 1.0 بالتفاعل مع    Aمن  mol/l 1.0 إذا سمح لـ          A   +  B                C +  Dفً التفاعل العام  : ـ  19
 فما تراكٌز المواد الأخرى mol/l 0.450 عند الاتزان  Aإلى أن ٌصلا إلى حالة اتزان . فإذا كان تركٌز  1Lدورق حجمه  

 ؟  Keqما قٌمة  و؟  عند الاتزان 
..............................................................................................................................................................................................................................................................   
..............................................................................................................................................................................................................................................................   
..............................................................................................................................................................................................................................................................   
.......................................................................................................................................................................................................................................................... ....    
............................................................................................................................................................................................................................................................. . 
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اٌفظً 

 ٌشاثغا

 الاتزان الكٌمٌائً
  3 – 4  استعىاه ثوابت الاتزان 

 س3 اٌظف

 و١ّ١بء اٌّبدح

    تقويم ختامي  للدرس        ( ثابت حاصل الذائبيةKsp                         )    The Solubility Product Constant 

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
      : دقائق  01أجب   رن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 

 

 :  المزكبات الأيونية  و ودى الذائبية ـ 

رائثٍح اىمشمثاخ 
 الأٌُوٍح

 ػٕذ اٌزٚثبْ ع١ّغ اٌّشوجبد الأ١ٔٛ٠خ  رزفىه إٌٝ أ٠ٛٔبد  إلا أْ :

 . ..............................................................ـ ثؼؼٙب ٠زٚة ثغشػخ فٟ اٌّبء ِٕٚٙب 1

                                      (aq) NaCl(s)                  Na
+

 (aq)  +  Cl
-

 

 . ..............................................................ـ ٚ ثؼؼٙب ٠زٚة ل١ٍلا فٟ اٌّبء ِٕٚٙب 2

                  (aq) BaSO4(s)                    Ba
2+

 (aq)  +  SO4
2-

 

 ملاحظح
 . ..........................ػٕذِب رىْٛ رشاو١ض الأ٠ٛٔبد  ...........................   BaSO4عشػخ اٌزٚثبْ ٌٍّشوجبد اٌم١ٍٍخ اٌزٚثبْ  ِٕٚٙب 

 .........................................إٌٝ ألظٝ ؽذ .  ِٚغ رٌه ٠ىْٛ اٌّؾٍٛي ػٕذ الارضاْ ِؾٍٛلا  
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

   :    ( Ksp )كتابة  تعبير ثابت حاصن الذائبية ـ 

 ثاتد حاطو اىزائثٍح

Ksp 

 

 ............................وً ِٕٙب ِشفٛع  ............................رشاو١ض الأ٠ٛٔبد  ............................٘ٛ ٔبرظ  تعريفه

 ٠غبٚٞ ِؼبٍِٙب  فٟ اٌّؼبدٌخ اٌى١ّ١بئ١خ.

 اٌزٚثبْ. .................................٠ؼجش ػٓ صبثذ الارضاْ ٌٍّشوجبد  أهميته

 اٌظغ١ش ٠ؼٕٟ أْ إٌٛارظ  لا ٠ضداد رشو١ض٘ب ػٕذ الارضاْ.  Kspِمذاس  قيمتهدلالة 

 الأ٠ٛٔبد فٟ اٌّؾٍٛي اٌّشجغ.  .................................فمؾ ػٍٝ  Kspرؼزّذ ل١ّخ  ملاحظح

 ػٓ ؽش٠ك إعشاء رغبسة. ٠ؼشع اٌغذٚي صٛاثذ ؽبطً اٌزائج١خ ٌٕٛارظ ثؼغ اٌّشوجبد الأ١ٔٛ٠خ . ٚاٌزٟ رُ رؾذ٠ذ٘ب 4ـ3اىدذَه 

 مثاه ذطثٍقً 
ٌٙزٖ اٌؼ١ٍّخ     Ksp  اٌزائجخ فٟ اٌّبء إرا وبْ  BaSO4اوزت رؼج١ش صبثذ ؽبطً اٌزائج١خ ٌىجش٠زبد اٌجبس٠َٛ 

1.1X10-10   298ػٕذ دسعخ ؽشاسح K .  (aq) BaSO4(s)                    Ba
2+

 (aq)  +  SO4
2-

 

1.1X10-10  SO4 = [                   اىحو
2-

 [  ]  Ba
2+

 [    = Ksp 
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

   :    ( Ksp )استعىاه ثابت حاصن الذائبية ـ 

 اٌزٚثبْ.   ......................................٠غزؼًّ فٟ رؾذ٠ذ رائج١خ اٌّشوجبد  اسرؼماىً

رائثٍح مشمة ما فً 
 اىماء 

 ػٕذ دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ. ...............................ِؼ١ٓ ِٓ  ...............................فٟ  ...............................ٟ٘ و١ّخ اٌّبدح اٌزٟ 

 ثاتد حاطو اىزائثٍح. قٍمحتمؼيُمٍح مؼادىح الاذضان َ K 298ػىذ   mol/l( ىيمشمثاخ الأٌُوٍح تُحذج sطشٌقح حساب اىزائثٍح )

AgI(s)                  Ag                    . اوزت ِؼبدٌخ الارضاْ ٌٍّشوت الأ٠ٟٛٔـ 1
+

(aq)  +  I
-
 (aq)                

Ksp    = [Ag ِٓ ِؼبدٌخ الارضاْ .  Kspوزت ط١غخ صبثذ ؽبطً اٌزائج١خ اـ 2
+

 ] [I
-
8.5X10-17  =ؽ١ش                                     [ 

 Ksp 

 . (sٔش١ش إٌٝ رائج١خ اٌّشوت الأ٠ٟٛٔ ثــ ) ـ 3

ؽغت ػذد ِٛلاد وً أ٠ْٛ فٟ  sٚٔش١ش أ٠ؼب إٌٝ  وً أ٠ْٛ ثـ 

 اٌّؼبدٌخ

    ػٕذ الارضاْ (]     [)ٚاٌزٟ رؼٕٟ اٌزشو١ض 

      

I
-
 (aq)     + Ag

+
(aq)   AgI(s)   

s               s         s 
 

ط١غخ صبثذ ؽبطً فٟ  ] [ ثذلا ِٓ اٌزشو١ض  sٔؼٛع ثم١ّخ ـ 4

 .Ksp  اٌزائج١خ
      8.5X10-17 = [Ag

+
 ] [I

-
 ] = (s) (s) = s2                   

 . اٌزٟ رش١ش اٌٝ ِمذاس اٌزائج١خ ٌٍّشوت  sٔٛعذ ل١ّخ  ـ 5
  9.2X10

-9
 mol/l 

 
 

  √           s2 
     =    8.5X10-17 

 
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

   :    (    2MY       لمزكب  أيوني  صيغته  (s)والذائبية    (  spK )( : اكتب العلاقة بين حاصن الذائبية 1وجاه )ـ 

 اىمشمة ىح اىرفنلادمؼ Ksp     َS Ksp اىؼلاقح تٍه

Ksp    = (1s) (2s)2
   =  s  22 s2

 = 4 s
3

                  Ksp    = [M
2+

 ] [Y
-
 ]

2
    

MY2 (s)             M
2+

(aq)  + 2Y
-

(aq)  

           S                  1S              2S 
MY2 
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  حشاب الذائبية المولارية . 140صـــ :  4 ـ 5ـ وجاه 

 

     K    . (=  2.5X10-10 298عند  mol/lبوحدة  CuCO3 IIفً الجدول لحساب ذائبٌة كربونات النحاس  Kspاستعمل قٌمة ـ  
    Ksp) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ اىحو   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

CuCO3 (s)                   Cu          اوزت ِؼبدٌخ و١ّ١بئ١خ لارضاْ اٌزائج١خ.ـ 1
2+

(aq)  +  CO3
2-

 (aq)                

Ksp    = [Cu ِٓ ِؼبدٌخ الارضاْ .  Kspط١غخ صبثذ ؽبطً اٌزائج١خ  اوزتـ 2
2+

 ] [CO3
2-

 ] =  2.5X10-10                       
                     

 . (sثــ )  CuCO3ٔش١ش إٌٝ رائج١خ اٌّشوت ـ 3

ؽغت ػذد ِٛلاد وً أ٠ْٛ فٟ  sٚٔش١ش أ٠ؼب إٌٝ  وً أ٠ْٛ ثـ 

 اٌّؼبدٌخ

     ػٕذ الارضاْ (]     [)ٚاٌزٟ رؼٕٟ اٌزشو١ض 

      

CO3
2-

 (aq)     + Cu
2+

(aq)     CuCO3 (s) 

s               s         s 
 

ط١غخ صبثذ ؽبطً فٟ  ] [ ثذلا ِٓ اٌزشو١ض  sٔؼٛع ثم١ّخ ـ 4

 .Ksp  اٌزائج١خ

2.5X10-10= [Cu
2+

 ] [CO3
2-

 ] = (s) (s) = s2                   

1.6X10   . اٌزٟ رش١ش اٌٝ ِمذاس اٌزائج١خ ٌٍّشوت  sٔٛعذ ل١ّخ  ـ 5
-5

 mol/l  
 

  √           s2 
  =    2.5X10-10 
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 حشاب تزكيز الأيــون  . 141صـــ :  4 ـ 6ـ وجاه 

 بٌضاء ٌمكن الحصول علٌها من مٌاه البحر واستعمالها فً صنع الكثٌر من الأدوٌة الطبٌة.هٌدروكسٌد الماغنٌسٌوم مادة صلبة ـ  
 وخصوصا فً الأدوٌة التً تعمل على معادلة حموضة المعدة الزائدة . احسب تركٌز أٌون الهٌدروكسٌد فً محلول    
     5.6X10-12  = ) إذا علمت أن  K 298 عند  Mg(OH)2هٌدروكسٌد الماغنٌسٌوم المشبع     

    Ksp.) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ اىحو   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Mg(OH)2 (s)                   Mg    اوزت ِؼبدٌخ و١ّ١بئ١خ ِٛصٚٔخ ٌلارضاْ.ـ 1
 2+

(aq)  +  2OH
 -

 (aq)                

+Ksp    = [Mg 2 ِٓ ِؼبدٌخ الارضاْ .  Kspط١غخ صبثذ ؽبطً اٌزائج١خ  اوزتـ 2
 ] [OH -

 ]
2
 =  5.6X10

-12                       
                     

OH]ٌّؼشفخ رشو١ض أ٠ْٛ  ـ 3
 -
ٔؼٛع ػٓ ػذد اٌّٛلاد فٟ   [ 

   X  .اٌّؼبدٌخ  ثــ 
 

2OH -
 (aq)     + Mg 2+

(aq)     Mg(OH)2 (s) 

2X               X          
ط١غخ صبثذ ؽبطً فٟ  ] [ ثذلا ِٓ اٌزشو١ض  Xٔؼٛع ثم١ّخ ـ 4

 .Ksp  اٌزائج١خ

5.6X10
-12

 = [Mg 2+
 ] [OH -

 ]
 2
  = (X) (2X)

 2
 = 4 X

 3
                

   

فٟ  [ +Mg 2]ٚاٌزٟ رغبٚٞ  رشو١ض أ٠ْٛ   Xٔٛعذ ل١ّخ  ـ 5

 اٌّؼبدٌخ اٌّٛصٚٔخ.

 X 3
 =  1.4X10-12 

X
 3 =  5.6X10-12 /4 4 X

 3 
  =  5.6X10-12 

 
1.1X10

-4
 mol/l     √           X = [Mg 2+

 ] = 
 

OH]ٔٛعذ ل١ّخ  رشو١ض أ٠ْٛ ـ 6
 -
 ]  . [OH

 -
 ] = 2 [Mg 2+

 ]= 2(1.1X10
-4

 mol/l )  = 2.2X10-4
 mol/l  

41 



 

          تدريبات :ـ 

  لحساب :  4ـ3فً الجدول  Kspاستعمل قٌم ـ  22

[Ag
+

 ]   -a فٟ ِؾٍٛي  AgBr   . ْ5.4  =)                             ػٕذ الارضاX10-13     
    Ksp)     
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[F
-
 ]   -b ِشجغ ِٓ فٟ ِؾٍٛي  CaF2   .                             (=  3.5X10-11     
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[Ag

+
 ]   -c فٟ ِؾٍٛي  Ag2CrO4   ْ1.1  =)                             .  ػٕذ الارضاX10-12     

    Ksp)     
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     Ag3PO4                   (=  2.6X10-18احسب ذائبٌة  ـ  23
    Ksp)    . 
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g/100g (AgCl) = 1.86X10 ذائبٌة كلورٌد الفضة   ـ  24
-4

 . AgClلــ  Ksp. احسب  K 298فً الماء عند درجة حرارة   
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اٌفظً 

 ٌشاثغا

 الاتزان الكٌمٌائً
  3 – 4  استعىاه ثوابت الاتزان 

 س3 اٌظف

 و١ّ١بء اٌّبدح

    تقويم ختامي  للدرس       .توقع الروادب و حداب تراكيز الأيون 

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
      : دقائق  01أجب   رن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 

 

 :  توقع الزواسب ـ 

 ) صبثذ ؽبطً اٌزائج١خ ( .  Ksp) صبثذ اٌؾبطً الأ٠ٟٛٔ (  ٚٔمبسْ ف١ٙب ل١ّخ  Qspٔٛعذ ل١ّخ  ذُقغ اىشَاسة طشٌقح

 Qsp  ثاتد اىحاطو الأٌُوً
٘ٛ ل١ّخ افزشاػ١خ ٌضبثذ ؽبطً اٌزائج١خ  رؾغت فٟ ٌؾظخ ِب خلاي اٌزفبػً ٌٍزٕجؤ ِب إرا وبْ اٌّؾٍٛي 

 ِشجؼب أَ لا. 

 اىؼلاقح تٍه

 Ksp  َQsp 

 

 .........................................ٚلا ٠زىْٛ    .....................................فئْ اٌّؾٍٛي  Ksp <  Qspإرا وبْ 

 ٚلا ٠ؾذس رغ١ش.   .....................................فئْ اٌّؾٍٛي  Ksp =  Qspإرا وبْ 

 ....................................ٚرمً رشاو١ض    .....................................فئٔٗ عٛف ٠زىْٛ   Ksp >  Qspإرا وبْ 

 ملاحظح مٍمح

*إرا خٍؾ ؽغ١ّٓ ِزغب١٠ٚٓ ِٓ ِؾ١ٌٍٛٓ فئْ ػذد الأ٠ٛٔبد ٔفغٗ عٛف ٠زٚة فٟ ػؼف اٌؾغُ الأطٍٟ 

 ٍضٌا إىى اىىظف()أي أن مضج اىمحاىٍو ٌخفف ذشمٚثبٌزبٌٟ ٠ٕمض اٌزشو١ض ثّمذاس إٌظف.     

 ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌزشو١ض الأطٍٟ ٌىً أ٠ْٛ.  2ػٍٝ فٟ اٌّخٍٛؽ  *ٌزا ٔمغُ رشاو١ض الأ٠ٛٔبد اٌّّضٚعخ 
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

 توقع تكون راسب . 143صـــ :  4 ـ 7ـ وجاه 

  Pb(NO3)2من  ml 100إلى   NaCl  M    0.0100من  ml 100عند إضافة  PbCl2توقع ما إذا كان سٌتكون راسب ـ  
    0.0200 M   علما بأنKsp   1.7  للمركب ٌساويX10-5

. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ اىحو   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

PbCl2 .         PbCl2 (s)                   Pbـ اوزت ِؼبدٌخ رٚثبْ 1
2+

(aq)  +  2Cl
-
 (aq)                

Qsp  . Qsp    = [Pb  ـ اوزت ط١غخ صبثذ اٌؾبطً الأ2ٟٔٛ٠
2+

 ] [Cl
-
 ] 

2
 

 ـ ٔؾغت رشو١ض وً أ٠ْٛ فٟ اٌّخٍٛؽ .3

 ِضط اٌّؾب١ًٌ ٠خفف رشو١ض٘ب إٌٝ إٌظفػٍّب ثأْ 

Pb]ٌزا ٔمغُ رشو١ض 
2+

 ]  ٚ [Cl
-
 .     2ػٍٝ [ 

  

        
              

     
              

       
              

     
               

Pb]ٔؼٛع ثزشاو١ض ـ 4
2+

 ]  ٚ [Cl
-
 Qsp   Qsp    = ( 0.0100) ( 0.00500) فٟ     [ 

2   
= 

 
2.5X10-7                              

 

 )   Qsp   ٚ  Ksp . Qsp  ٔمبسْ ث١ٓ ـ 5
 
2.5X10-7 )

  <    
Ksp   ( 

 
1.7X10-5 )

                        
 

 لا ٌرنُن ساسة. ـ ٔز١غخ اٌزٛلغ .6
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

          تدريبات :ـ 

    لتتوقع ما إذا سٌتكون راسب عند خلط كمٌات متساوٌة من المحالٌل الآتٌة :  4ـ3من الجدول   Kspاستعمل قٌم ـ  25

NaF -a      0.030 M    وPb(NO3)2  0.10 M   ؟ هل سٌتكون راسب منPbF2   . 3.3  =) أم لاX10
-8   

  Ksp(PbF2
 
)    )               
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AgNO3 -b    0.010 M   وK2SO4  0.25 M  ؟ هل سٌتكون راسب منAg2SO4   . 1.2  =) أم لاX10
-5 

 (Ksp(Ag2SO4 
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               ؟     NaOH    0.0025 Mمن  ml 750إلى  MgCl2  0.20 Mمن   ml 250هل ٌتكون راسب عند إضافة ـ  26
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اٌفظً 

 ٌشاثغا

 الاتزان الكٌمٌائً
  3 – 4  استعىاه ثوابت الاتزان 

 س3 اٌظف

 و١ّ١بء اٌّبدح

    تقويم ختامي  للدرس                                                                تأثير الأيون المذــتـركThe Common Ion Effect 

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
      : دقائق  01أجب   رن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 

 

 : تأثير الأيون المشترك ـ 

رائثٍح مشَماخ 
 اىشطاص

PbCrO4 

 . K2CrO4فٟ اٌّبء إٌمٟ أوجش ِٓ رائج١زٙب  فٟ ِؾٍٛي وشِٚبد اٌجٛربع١َٛ   PbCrO4* رزٚة وشِٚبد اٌشطبص 

 . Kspٚرؼج١ش صبثذ ؽبطً اٌزائج١خ  PbCrO4* ِؼبدٌخ ارضاْ اٌزائج١خ  ٌـ 

        PbCrO4 (s)                   Pb
2+

(aq)  +  CrO4
2-

 (aq)                

Ksp    =  [Pb
2+

 ] [CrO4
2-

 ]
                                                      

 

CrO4  ٠غّٝ الأ٠ْٛ  ملاحظح
2-

 . PbCrO4   ٚK2CrO4لأٔٗ عضء ِٓ اٌّشوج١ٓ   ..................................أ٠ٛٔب  

 الأٌُن اىمشرشك
 . ....................................أٚ أوضش ِٓ اٌّشوجبد ..........................ث١ٓ  ..........................٘ٛ ا٠ْٛ  ذؼشٌفً

 .........................................اٌزٚثب١ٔخ ثغجت ٚعٛد أ٠ْٛ   ........................................٠غجت أثشي
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

 : تطبيق وبدأ لوتشاتمييه ـ 

 مثاه 

 فٟ لبع اٌىأط  فٟ ارضاْ ِغ اٌّؾٍٛي.  PbCrO4*  اٌّبدح اٌظٍجخ اٌظفشاء ِٓ وشِٚبد اٌشطبص 

        PbCrO4 (s)                   Pb
2+

(aq)  +  CrO4
2-

 (aq)          

  PbCrO4إٌٝ ِؾٍٛي ِشجغ ِٓ وشِٚبد اٌشطبص  Pb(NO3 ) 2*  ػٕذ إػبفخ ِؾٍٛي ٔزشاد اٌشطبص 

  )ػيو(اٌظٍت  PbCrO4 ٠زشعت اٌّض٠ذ ِٓ وشِٚبد اٌشطبص     

.PbCrO4ِشزشوخ ث١ّٕٙب فزخفغ ِٓ رائج١خ وشِٚبد اٌشطبص  ........................................لأْ أ٠ٛٔبد     
                     

حسة مثذأ 
 ىُذشاذيًٍٍ

Pbإْ إػبفخ أ٠ْٛ 
2+

 إٌٝ ارضاْ اٌزائج١خ ٠ض٠ذ ِٓ عٙذ الارضاْ ٚلإصاٌخ اٌغٙذ   

. PbCrO4ٌزى٠ٛٓ اٌّض٠ذ ِٓ اٌشاعت اٌظٍت  .............................٠ضاػ الارضاْ ٔؾٛ    
  

    

 أٌمٍرً

 رغبػذ ػٍٝ اٌزأوذ ِٓ أْ و١ّخ أ٠ْٛ اٌجبس٠َٛ اٌغبَ اٌّّزض    BaSO4اٌزٚثب١ٔخ إٌّخفؼخ  ٌىجش٠زبد اٌجبس٠َٛ  

 ٌذسعخ لا رؤرٞ اٌّش٠غ ػٕذ رؼشػٗ ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ .  .............................فٟ اٌغٙبص اٌٙؼّٟ  

SO4ٌزٛف١ش الأ٠ْٛ اٌّشزشن   Na2SO4ٌّٚض٠ذ ِٓ اٌٛلب٠خ رؼبف وجش٠زبد اٌظٛد٠َٛ  
2-

 . 

        BaSO4 (s)                   Ba
2+

(aq)  +  SO4
2-

 (aq)                             

SO4أ٠ْٛ    َحسة مثذأ ىُذشاذيًٍٍ  :
2-

 ٠ؼًّ ػٍٝ إصاؽخ الارضاْ    Na2SO4اٌزٞ ِظذسٖ   

Ba اٌظٍت ٠ٚمًٍ ػذد أ٠ٛٔبد BaSO4لإٔزبط اٌّض٠ذ ِٓ  ...........................ٔؾٛ      
2+   

 اٌؼبسح فٟ اٌّؾٍٛي.  
ـــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــ  ـــــــــــــ
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