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  ---------------------------: مدرسة الاتحاد النموذجیة                                                                       الاسم 

  ) ١( الثاني عشر العلمي :          الصف  )                 ١( الفصل الثاني                            ورقة عمل / كیمیاء 
 ================================================================= 

 الاتزان الكیمیائي  / الفصل السابع 
 : زان الكیمیائي طبیعة الات: القسم الأول 

 . عادة تكوین المتفاعلات ھي التفاعلات التي یمكن أن تتفاعل فیھا النواتج لإ: التفاعلات الانعكاسیة 
      2HgO          2Hg  + O2: تفكك أكسید الزئبق : مثال 

 . سرعة التفاعل الأمامي مساویة لسرعة التفاعل العكسي وتراكیز المتفاعلات والنواتج ثابتة  فیھاتكونالتي ھو الحالة  : الكیمیائي الاتزان 
 

  : حالات الاتزان : الاتزان حالة دینامیكیة 
      2SO2 + O2             2SO3:   )   أي التفاعل الأماميالنظام یرجح تكوین النواتج( تركیز النواتج أكبر من تركیز المتفاعلات عند الاتزان   -١
     
  ) :النظام یرجح تكوین المتفاعلات أي التفاعل العكسي (  تركیز المتفاعلات أكبر من تركیز النواتج عند الاتزان  -٢

H2CO3 + H2O           H3O+ + HCO3:      مثل 
-    

 ) : النظام لا یرجح أي من التفاعلین على الآخر (  عند الاتزان  تركیز المتفاعلات والنواتج مھمة-٣
H2SO3 + H2O          H3O+ + HSO3:      مثل 

-    
 

  : ثابت الاتزان 
   :  nA + mB          x C  +  y D: في الاتزان الافتراضي التالي 

 ) . صفر =  وسرعة التفاعل الأمامي أكبر ما یمكن وسرعة التفاعل العكسي (   أكبر ما یمكن A , Bصفر  ، وتركیز  =  C , Dتركیز : في بدایة التفاعل  -١
 ) .  التفاعل الأمامي  سرعة التفاعل العكسي وتقل سرعة تزداد  ( A , B ویقل تركیز C,D یزداد تركیز :مع مرور الزمن  -٢
 ) . سرعة التفاعل الأمامي = سرعة التفاعل العكسي ( یثبت تركیز المتفاعلات والنواتج والنسبة بینھما ثابتة :  عند الاتزان -٣

وع الى الأس  كل مرفل الریاضي لتراكیز المتفاعلات عند الاتزان الى الحاص النواتجنسبة الحاصل الریاضي لتراكیز:  ) K( ثابت الاتزان 
 .  الذي یساوي معاملھ في المعادلة الكیمیائیة الموزونة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ) : K(ملاحظات حول ثابت الاتزان 
 . یوفر معلومات حول مدى تحول المتفاعلات الى نواتج :  فائدتھ -١
 . یا في المختبر  یتم الحصول على قیمة ثابت الاتزان عمل-٣.  یعتمد ثابت الاتزان على درجة الحرارة -٢
 . فان تراكیز المتفاعلات والنواتج متساویة :  عند الاتزان   K    1 = اذا كانت قیمة -٤
 ) . النظام یرجح تكوین المتفاعلات (  اذا كانت قیمتھ  أقل من واحد فان تركیز المتفاعلات أكبر من النواتج -٥
 ) . النظام یرجح تكوین النواتج ( بر من المتفاعلات  اذا كانت قیمتھ أكبر من واحد فان تركیز النواتج أك-٦
 ) . لأن تراكیزھا لا یمكن أن تتغیر ( لا تحتوي معادلة ثابت الاتزان على المواد الصلبة والسوائل النقیة ؟ :   علل -٧
 
 
 
 
 

٩  
 ساعات 

)١٢(  
 حصة 

 
 

K =  
[ C ]x [ D ]y 

[ A ]n [ B ]m 
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  : مسائل حسابیة 
 

 الحل المسألة
 :  أكتب تعبیر ثابت الاتزان لكل من المعادلات التالیة -١

    N2(g) + O2(g)           2NO(g))     أ 
 
+HCl(aq)  +  H2O(l)           H3O)  ب

(aq) + Cl-
(aq)  

 
    CaCO3(s)          CaO(s) + CO2(g))  ج 

 
+2H2O(l)            H3O)  د 

(aq)  + OH-
(aq) 

 

 

  )  x 10-3mol/L PCl3 6.4  (: یحتوي خلیط غازي متزن على -٢
 ) 2.5 x 10-2mol/L Cl2 (  ، )4.0 x 10-3mol/L PCl5 (  ،

 :احسب قیمة ثابت اتزان التفاعل التالي 
 

                   PCl5(g)         PCl3(g) + Cl2(g)  
 
 

 

 ) mol H2 0.36(  على 2.0L عند الاتزان یحتوي وعاء سعتھ -٣
 ، احسب قیمة ثابت ) mol HBr 37( و  ) mol Br2 0.11( و 

 :الاتزان للتفاعل التالي 
                     H2(g) + Br2(g)         2HBr(g)  

 
 

 

   2SO2 + O2        2SO3:   في النظام الغازي المتزن -٤
  SO2 = 1.5mol/L  ،  O2 = 1.25mol/Lوجد أن تركیز  

     .  4.36=  علما بأن ثابت الاتزان لھذا النظام SO3 احسب تركیز 
 
 

  
 

   H2     +    I2             2HI :  في الاتزان الغازي التالي -٥
 ) بنفسجي )      ( عدیم اللون                                         ( 

 ، احسب قیمة ھذا الثابت 40.0= تبلغ قیمة ثابت الاتزان للتفاعل 
 . للتفاعل العكسي عند نفس الظروف 

 
  

 

  ، x 10-5 5.2= بت الاتزان لتفاعل تحضیر الأمونیا اذا كان ثا -٦
 احسب كتلة 2.0 M ، [H2] = 0.8 M = [N2] ووجد كذلك أن 

  عند الاتزان L 10= الأمونیا الموجودة في وعاء التفاعل الذي سعتھ 
 2NH3(g)            N2(g) + 3 H2(g)              

 
  ) g / mol 17.0 = الكتلة المولیة للأمونیا ( 

  
 
 
 
 
 
 

 
 

 ============================================================================= 
 .    من كتاب الطالب ٢٢٠ – ٢١٨صفحة   ) ٣١ ، ٨(   حل الأسئلة : الواجب 
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  ---------------------------:     الاسم مدرسة الاتحاد النموذجیة                                                                   
  ) ١( الثاني عشر العلمي : الصف  )                          ٢( الفصل الثاني                            ورقة عمل / كیمیاء 

  ================================================================= 
 : تزان  انزیاح الا: القسم الثاني 

 
 
 
 
 
 
  A + B           C + D) ینزاح الاتزان نحو الیمین ( تزداد سرعة التفاعل الأمامي :  زیادة تركیز المتفاعلات  :تغیر التركیز  -١

 . ینزاح الاتزان نحو الیسار :                         تقلیل تركیز المتفاعلات 
 . ینزاح الاتزان نحو الیسار  : تج                        زیادة تركیز النوا

 . ینزاح الاتزان نحو الیمین :                       تقلیل تركیز النواتج 
 ) لأن ھذه التغیرات لھا تأثیر متساوي على بسط ومقام ثابت الاتزان ( .التغیر في تركیز المتفاعلات والنواتج لا یؤثر على قیمة ثابت الاتزان  : علل 

   
 :  ملاحظات :ر الضغط  تغی-٢
 .  لا یؤثر على قیمة ثابت الاتزان –    . یؤثر فقط على الأنظمة الغازیة   -
 .  لكي یؤثر تغیر الضغط یجب أن یكون العدد الكلي لمولات الغاز في المتفاعلات مختلف عن العدد الكلي لمولات الغاز في النواتج -
 :   ما أثر العوامل التالیة على اتجاه الاتزان  KJ  N2 + 3H2            2NH3 92 + :طریقة ھابر لتحضیر الأمونیا  : مثال -
  ،٢= لتقلیل أثر الضغط لأن عدد مولات الغاز في النواتج ینزاح الاتزان نحو الیمین  : ) تقلیل حجم الوعاء  ( ارتفاع الضغط) أ 
 )  جاه الذي یكون فیھ عدد مولات الغاز أقل أي ینزاح في الات (  ٤=أما عدد مولات الغاز في المتفاعلات  

 . لا یؤثر على موضع الاتزان ) : زیادة الضغط باضافة غاز لیس متفاعل ولا ناتج ( اضافة غاز خامل مثل الھیلیوم )  ب 
 . یزیح الاتزان نحو الیمین ) : مثل تقلیل تركیز الأمونیا  ( NH3تقلیل الضغط الجزئي لغاز الأمونیا ) ج 
 
 ) ترجح التفاعل الماص لحرارة ( تزیح الاتزان في الاتجاه الذي یمتص الحرارة : زیادة درجة الحرارة : غیر الحرارة  ت-٣

 . ترجح التفاعل الطارد للحرارة ) : التبرید (                        أما ازالة الحرارة 
 ) . لین لمتعاكسین لا تزداد بشكل متساوي عند رفع درجة الحرارة لأن سرعة التفاع(  تتأثر قیمة ثابت الاتزان بتغیر درجة الحرارة -
 ) . تفكك الأمونیا ( رفع درجة الحرارة یؤدي الى انزیاح التفاعل نحو الیسار :  في التفاعل السابق لتحضیر غاز الأمونیا -

 نتاج كمیات مناسبة من الأمونیا لا ) C◦500( حرارة معتدلة لذلك تستخدم درجة ( انزیاح التفاعل نحو الیمین ولكن یكون بطيء :  خفض درجة الحرارة 
      +     2NO2             N2O4   حرارة        : مثال  

  ) بني    (    )       عدیم اللون           (                                 
  
 
 

 .  والعكسي بكمیات متساویة لذلك لا تؤثر على قیمة ثابت الاتزان من سرعة التفاعلین الأماميالحفازات  تزید    :ملاحظة مھمة 
 ============================================================================= 

  : التالیة في الأنظمة الغازیة  ثابت الاتزان وعلى قیمة تركیز النواتجوعلى  اتجاه الاتزانتوقع تأثیر كل البنود التالیة على : سؤال 
     +  X(g)  + 2Y(g)         Z(g)   حرارة    -١
   ------------------------------------------------- :  Z  إزالة) أ 

  -----------------------------------------:  غاز خامل إدخال)  ب

  -----------------------------------------: تقلیل حجم الوعاء ) ج 

  ---------------------------------------: رفع درجة الحرارة )  د 

   ---------------------------------------- : Y زیادة من إضافة) ه 

  ----------------------------------------------:  حفاز إضافة) و 

٢-   H2(g) + Cl2(g)          2HCl(g)  +  184 KJ  
      ------------------------------------------------:  Cl2 إضافة) أ

  -----------------------------------------------: HCl إزالة)  ب
    ----------------------------------------------:زیادة الضغط ) ج
  -----------------------------------------------:تبرید النظام )  د
    ---------------------------------------------------: H2 إزالة) ه
  ---------------------------------------------:تقلیل الضغط )  و 
  ------------------------------------------------:إضافة حفاز ) ز
  -----------------------------------------------:رفع الحرارة ) ح

 . اذا تعرض نظام متزن لتوتر فان الاتزان ینزاح الى الاتجاه الذي یؤدي الى ازالة ھذا التوتر  : مبدأ لوشاتیلییھ
 

 : أسباب توتر أو اضطراب النظام المتزن 
  تغیر في درجة الحرارة -٣.  تغیر في الضغط -٢.  تغیر في التركیز  -١

  C◦0              25               100  : حرارةدرجة ال
   بني داكن        بني متوسط    بني فاتح جدا   :    لون الخلیط

 یقل بزیادة الحرارة  :                              ثابت الاتزان
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  -------------------------------------------:تقلیل حجم النظام ) ط
 

  : التفاعلات التي تتجھ الى الاكتمال 
 : الحالات التي تصل فیھا التفاعلات الأیونیة الى الاكتمال 

    H2CO3(aq)             H2O(l) + CO2(g) :  تكون غاز مثل -١
   NaCl(aq)  + AgNO3(aq)                NaNO3(aq) + AgCl(S): مترسبة مثل  تكون مادة -٢
  HClaq) + NaOH(aq)              NaCl(aq) + H2O(l) :  تكون ناتج ضعیف التأین مثل -٣
 

  . تقلیل للتأین أو ترسبھو الظاھرة التي تسبب خلالھا إضافة أیون مشترك بین مذابین : الأیون المشترك 
 )مع المعادلات (. فیھ بكمیات كافیة  ) HCl(  یترسب ملح كلورید الصودیوم في محلولھ المشبع عند امرار غاز كلورید الھیدروجین -١ : علل

         --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 )  المعادلات مع. ( عند اضافة كمیات قلیلة من ملح أسیتات الصودیوم الى محلول حمض الأسیتیك فان الرقم الھیدروجیني للمحلول یزداد  -٢        

         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  
 ============================================================================= 

  : ب عن السؤال التالي  أج:تفكیر ناقد 
 یتفاعل ثاني أكسید الكربون مع الماء لیتكون أیون الھیدرونیوم وأیون البیكربونات ، ویؤدي التنفس السریع الى اخراج كمیة كبیرة من ثاني 

 .  للدم PHأكسید الكربون ، وضح بالمعادلات كیف یؤثر التنفس السریع على قیمة 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

 
 ============================================================================= 

 
 .  في كتاب النشاط ٨٣صفحة  ) ١(  إجراء التجربة رقم :التجریب العملي 
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  ---------------------------: مدرسة الاتحاد النموذجیة                                                                       الاسم 
  ) ١( الثاني عشر العلمي : الصف  )                          ٣(                ورقة عمل الفصل الثاني             / كیمیاء 

  ================================================================= 
  :الاتزان في محالیل الأحماض والقواعد والأملاح : القسم الثالث 

 .  الاتزان لتفاعل تأین الحمض ھو ثابت :   )Ka (ثابت تأین الحمض الضعیف
  )  من جزیئات الحمض تتحول الى أیونات CH3COOH  + H2O            CH3COO- + H3O+   )1.3% : تأین حمض الأسیتیك : مثال 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ) ات قلیل  وأن حمض الأسیتیك ضعیف تركیز الأیون( . ، فسر دلالة ھذه القیمة  ) x 1.8 = aK 10-5( ثابت تأین حمض الأسیتیك  : )١ ( سؤال
  --------------------------------------------------------------- . 3NHللقاعدة الضعیفة  ) bK  (أكتب قانون ثابت التأین  ) : ٢( سؤال  

 ============================================================================= 
  : منظمة المحاليل ال

وملح ذلك الحمض أو على قاعدة ضعيفة و ملح تلك القاعدة ويقاوم هو المحلول الذي يحتوي على حمض ضعيف  : المحلول المنظم
  ) .  PH( تغيرات الرقم الهيدروجيني 

 )مع كتابة المعادلات . ( ليه  عند اضافة قليل من الحمض أو القاعدة اPHمزيج من حمض الأسيتيك وأسيتات الصوديوم يقاوم التغير في  : علل
----------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------  
 ) مع كتابة المعادلات ( . عند اضافة قليل من الحمض أو القاعدة اليه PHمزيج من محلول الأمونيا وكلوريد الأمونيوم يقاوم التغير في  :علل 

----------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------  
  :  مع التفسير أي من المخاليط التالية يعتبر محلولا منظما: سؤال 

Na3PO4 , H3PO4 NaCl , HCl CH3COOK , KOH NH4Cl , NH3 NaNO2 , HNO2 
 
 

    

 
 ============================================================================= 

 . هو حاصل ضرب تركيزي أيونات الهيدرونيوم والهيدروكسيد في الماء  ) : wK( ثابت تأين الماء 
    -H2O + H2O          H3O+ + OH : هو ذوبان الماء في الماء وهو تفاعل اتزان  : التأين الذاتي لماء

                     Kw = [H3O+][OH-] = 1.0 x 10-14                                                        
 ================================================================================== 

  : تميؤ الأملاح 
 .  مصدرها أحماض أو قواعد ضعيفةتفاعل الماء مع أيونات الملح الذائب التي هو : التميؤ 

، فعند تفاعلها مع الماء يتكون أيونات ) تكون قاعدة قوية ( هو القاعدة المرافقة للحمض الضعيف :  أنيون الملح :تميؤ الأنيون 
            -PH(  : HA      +      H2O                     H3O+     +   Aتزداد قيمة ( الهيدروكسيد ويصبح المحلول قاعدي 

 )   حمض ضعيف        ()                                    قاعدة مرافقة (                                                                         
          قوية                                                                           

                                                            A-      +       H2O                   HA    +     OH-         
 )  بالمعادلات جابتكوضح إ(  .  قاعدي )Na2CO3(  المحلول المائي لكربونات الصوديوم : علل 

 
        

                                              =   Ka   =  [ H2O]  K    ,                                          
[H3O+][ CH3COO] 

[CH3COOH][ H2O] 
K = 

[H3O+][ CH3COO] 
 

[CH3COOH] 
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----------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------  

كون أيونات الهيدرونيوم ، فعند تفاعله مع الماء يت) حمض قوي ( هو الحمض المرافق للقاعدة الضعيفة :  كاتيون الملح :تميؤ الكاتيون 
                  +PH    . (    B       +       H2O                  OH-    +    BHتقل ( ويصبح المحلول حمضي 

 ) ضعيفة قاعدة    (        )                                  حمض مرافق     (                                                         
      قوي                                                               

                                                       BH+     +     H2O                     H3O+    +    B    
 ) كتابة المعادلات مع . ( حمضي  ) NH4Cl(  المحلول المائي لكلوريد الأمونيوم : علل 

----------------------------------------------------------------------------------  
 ================================================================================== 

  :  القاعدة –التميؤ في تفاعلات الحمض 
 لتفسيرا نوع الملح الناتج نوع المعايرة

 يتغير لأن الكاتيون والأنيون لا يتفاعلان مع الماء فلا  )PH = 7( ملح متعادل    حمض قوي وقاعدة قوية -١
 ولا تركيز أنيونات تركيز كاتيونات الهيدرونيوم

 .  الهيدروكسيد 
) يتميأ ( ماء ون الحمض الضعيف يتفاعل مع اللأن أني  )٧ أقل من PH( ملح قاعدي   حمض ضعيف وقاعدة قوية -٢

  . PH هيدروكسيد وتزدادويزيد تركيز أنيونات ال
 ) يتميأ ( لأن كاتيون القاعدة الضعيفة يتفاعل مع الماء  ملح حمضي   حمض قوي وقاعدة ضعيفة -٣

  . PHويزيد تركيز كاتيونات الهيدرونيوم ويقل 
 حمض ضعيف وقاعدة -٤

 ضعيفة 
ملح حمضي أو قاعدي أو 

 متعادل 
Ka  = Kb  لأن الأنيونات (  يكون الملح متعادل

 ) . والكاتيونات تتميأ بشكل متساوي 
Ka أكبر من Kb يكون الملح حمضي  . 
Ka أقل من Kb يكون الملح قاعدي  . 

               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         المنحنى الثاني                                               المنحنى الأولتفسير النقاط الموضحة على      
   فقط  محلول الأمونيايوجد: ١ د حمض الأسيتيك فقط جيو : ١
 يوجد خليط من الأمونيا وكاتيونات الأمونيوم : ٢  جد خليط من حمض الأسيتيك وأنيون الأسيتات يو: ٢
  كل الحمض تحول الى أنيون الأسيتات الذي يتميأ ويكون:٣

  ) . ٧ > PH( محلول قاعدي 
 كل الأمونيا تحول الى أمونيوم الذي يتميأ ويكون محلول :٣

  ) . ٧ < PH( حمضي 
 يوجد فائض من الحمض المضاف : ٤  . ة المضافة يوجد فائض من القاعد: ٤

  :حل الأسئلة التالية 
 :  أي الأيونات التالية يتميأ وأيها لا يتميأ -١

NO3
- F- NH4

+ K+ CH3COO- SO4
-2 CO3

-2 PO4
-3 

        
 ) : حمضية أو قاعدية أو متعادلة (  حدد هوية المحاليل التالية -٢

KI NH4Cl Ba(OH)2 NH4NO3 BaCO3 NaCl Ca(CH3COO)2 CH3COONH4 
  متعادل        
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  .  في كتاب النشاط ٨٨صفحة  ) ٢( إجراء التجربة رقم : التجريب العملي 
 

  ---------------------------:                                                   الاسم مدرسة الاتحاد النموذجیة                     
  ) ١( الثاني عشر العلمي : الصف  )                          ٤( الفصل الثاني                            ورقة عمل / كیمیاء 

================================================  ================= 
   : اتزان الاذابة  :القسم الرابع   

      :حاصل الاذابة
  ) .لكن التركيز قد يكون مرتفعا أو منخفضا حسب ذوبانية المذاب ( ،هو المحلول الذي يحتوي على أقصى كمية من المذاب  : المحلول المشبع
 .  من الماء g 100 في 1g ذوبانيتها أكبر من  التي تكونهي المادة:  المادة القابلة للذوبان-١: قاعدة الذوبانية 

 .  من الماء g 100  في g 0.1 ذوبانيتها أقل من  هي المادة التي تكون: المادة غير القابلة للذوبان -٢                  
 . من الماء g 100في )   g  0.1 – 1(هي المادة التي تكون ذوبانيتها  : المادة شحيحة الذوبان  -٣                  

   ) AgCl على الأملاح شحيحة الذوبان مثل كلوريد الفضة  في هذا القسمسيتم التركيز                     ( 
                     AgCl(s)               Ag+

(aq)    +   Cl-
(aq)          Ksp = [ Ag+][Cl-]          

 
 للأيونات في المحلول المشبع كل مرفوع الى الأس يساوي عدد التراكيز الولاريةهو حاصل ضرب  ) : Ksp( ثابت حاصل الاذابة 

 . مولاته في المعادلة الموزونة 
 .  هو حاصل ضرب تراكيز الأيونات الموجودة في المحلول كل مرفوع الى الأس المناسب :الحاصل الأيوني 

  )  لتر / يجب أن تكون وحدتها بالمول  ( .ة من المذيب لينتج محلول مشبع معين كمية المذاب التي تذوب في كمية :الذوبانية 
 .  يوجد فرق بين الذوبانية  وثابت حاصل الاذابة -١ :ملاحظات 

 .  ثابت حاصل الاذابة هو ثابت اتزان له قيمة واحدة فقط عند درجة حرارة معينة -٢            
====================================== ============================================ 

  : مسائل حسابية 
 الحل السؤال

 وتبلغ B-3 و A+2 لتكون الأيونات A3B2 تتأين المادة الأيونية -١
 ، احسب قيمة حاصل الاذابة  ) x 10-10 mol / L 3.8( ذوبانيتها 

 
 
  

  ) x 10-46 8.56: الجواب                                    ( 

 

=  اذا كانت ذوبانيته I ( CuCl(  لكلوريد النحاس Kspاحسب  -٢
1.08 x 10-2 g / 100g H2O ) . CuCl = 99 g / mol (  

 
 
 
 

   )x 10-6 1.19: الجواب (                                      

 

 اذا كانت II ( PbCl2(  لكلوريد الرصاص Ksp احسب -٣
  ) g / 100 g H2O   )PbCl2 = 278 g / mol 1.0 = ذوبانيته 

 
 
 

  )x 10-4 1.9: الجواب (                                       

 

 تذوب في لتر من الماء g 5.0 كتلتها Ag2SO4 عينة من -٤
 . لتكوين محلول مشبع احسب ثابت حاصل الاذابة لهذا المركب 

 )Ag2SO4 = 313.8 (  
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  ) x 10-5 1.6: الجواب (                                       

 اذا mol / L بوحدة AgBrاحسب ذوبانية بروميد الفضة  -٥
  . x 10-13 5=  لهذا المركب Kspعلمت أن 

 
 
 
 
 

  )x 10-7 mol /L 7.1: الجواب  (                              

 

 من الماء اذا g 100 بالجرام في  CaSO4 احسب ذوبانية -٦
  ) Ksp =  9.1 x 10-6 ) . CaSO4 = 136مت أن عل
 
 
 
 

  )  x 10-2g /100 g  H2O 4.1: الجواب (                      

 

  بوحدةII ( PbCl2( احسب ذوبانية كلوريد الرصاص  -٧
  mol / L اذا علمت أن   Ksp = 1.6 x 10-5 .  
 
 
 
 
 

  )mol / L 0.016: الجواب                                  ( 

 

 mol / L بوحدة I ( Cu2S(  احسب ذوبانية كبريتيد النحاس -٨
   . Ksp = 6.1 x 10-49علما بأن 

 
 
 
 
 

  ) mol /L 5.3 x 10-17 :الجواب (                            

 

 يبلغ تركيز Ba3(PO4)2 في محلول مشبع من فوسفات الباريوم -٩
  Ksp وتبلغ قيمة  ) x 10-4 M 5.0 ( أيون الباريوم 

 )  3.4 x 10-23  (  احسب تركيز أيون الفوسفات ، . 
 
 
 
 

  )   M  5.2 x 10-7 :الجواب (                                   

 

   احسب تركيز أيونات السترونشيوم في محلول مشبع من -١٠
SrSO4 اذا علمت أن ثابت حاصل الاذابة Ksp لهذا المركب  
  . x 10-7 3.2تساوي 
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  )  M   5.7 x 10-4:الجواب    (                                 
    
 

 : حسابات الترسيب 
 .  فان المحلول يكون مشبع Ksp) = الحاصل الأيوني ( اذا كان حاصل ضرب تركيز الأيونات  -١
 . ع  فان المحلول غير مشبKsp< ) الحاصل الأيوني ( اذا كان حاصل ضرب تركيز الأيونات  -٢
      . ويحدث ترسيبيكون فوق المشبع  فان المحلول Ksp > ) الحاصل الأيوني ( اذا كان حاصل ضرب تركيز الأيونات  -٣

 ============================================================================= 
  :مسائل حسابية 

 الحل السؤال 
 AgNO3لول  من محml 100هل يتكون راسب عند خلط  -١

  تركيزه NaBr من محلول ml 150 مع M 0.0025 تركيزه 
0.002 M اذا كنت ، Ksp لبروميد الفضة AgBr = 5.0 x 10-13   

 
 
 

 )  يتكون راسب : الجواب (                                      

 

 x 10-4M 2.8 تركيزه Pb(NO3)2 من ml 100 عند مزج -٢
 ، هل يتكون راسب x 10-3M 1.2  تركيزهNaCl من 200mlمع 

 II ( PbCL2(  لكلوريد الرصاص Kspاذا علمت أن 

 =  1.9 x 10-4   
 
 
 ) لا يتكون راسب : الجواب                                   (  

 

 g 14.5  و AgNO3 من g 1.7هل يتكون راسب عند اذابة  -٣
 AgClة  لكلوريد الفضKsp.  من الماء ml 200  في NaCl من 
 =1.8 x 10-10  
 )AgNO3 = 170 g / mol، g/ mol  NaCl = 58.5(    
 
 
 

 ) يتكون راسب : الجواب  (                                      

 

 من ml 100 الى Fe(NO3)3 من x 10-2 g 2.5 اذا أضيف -٤
 ، فهل يتكون راسب اذا x 10-4M 1.0  تركيزه NaOHمحلول 

 III(  Fe(OH)3 = 4 x 10-38( دروكسيد الحديد  لهيKsp علمت أن 

 )  Fe(NO3)3 = 242 g / mol (  
 
 
 
 
 

 )  يتكون راسب : الجواب                                       ( 

 

  
 ============================================================================= 

    .  في كتاب النشاط ٩٣صفحة  ) ٣(رقم  اجراء التجربة :التجريب العملي 
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