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يةوالكيميائالفيزيائيةالخواصمنبمجموعةالماءيتمتع❑

.المياهنوعيةعنمؤشراتتعُدوالتيوالمكروبيولوجية

ةوالناقليوالرائحةوالطعمواللونكالعكارة:الفيزيائيةالخواص✓

.الكهربائية

والأملاحالمعادنمنالماءمحتوىعنتعبر:الكيميائيةالخواص✓

.بالماءالمنحلةوالغازاتالكيميائيةالمركباتمنوغيرها

طوروالفالبكتريامنالماءمحتوىتحدد:الميكروبيولوجيةالخواص✓

.والفيروسات



هيءللما(الكيميائيةالمؤشرات)الكيميائيةبالخصائصالمقصود❑

صخصائتغيرعلىبهتؤثروماالماءفيالموجودةالمختلفةالمواد

المياه،

هذهوعيةنلتحديدكبيرةأهميةوذاتعديدةللمياهالكيميائيةوالخصائص❑

وإمكانيةالمعتمدةالقياسيةالمواصفاتمعالتطابقومدىالمياه

الصناعية،الأغراضفيأوالشربفياستخدامها

المعالجةيقةطرلتحديدكبيرةأهميةذاتالكيميائيةالخصائصتعتبركما❑

المعالجةطريقةلتحديدأوللشربستستخدمالتيالمياهلأنواعالملائمة

لفة،المختالغذائيةالصناعاتعنالناتجةالمائيةللفضلاتالملائمة



:يليماللماءالكيميائيةالخصائصوأهم❑

.وأنواعهاالصلبةالمادة✓

Dissolved:المنحلالأكسجين✓ Oxygen ( DO )

Biochemical:(حيويا  )بيولوجيا  المستهلكالأكسجين✓

Oxygen Demand (BOD)

:يميائيا  كالمستهلكالأكسجينأوللأكسجينالكيميائيالطلب✓

chemical Oxygen Demand (COD)



المادة الصلبة وأنواعها

TSالكليةالصلبةالمادة❖ Total solids:

TSSالمعلقةالصلبةالمواد❖ Total suspended
solids.

TDSTotalالمنحلةالصلبةالمواد❖ dissolved
solids.



المادة الصلبة الكلية

TS  Total solids

لفرن بدرجة  هي كمية المواد المتبقية في الوعاء من العينة بعد تجفيفها با❖

103 - :وتتوزع على نوعين مئوية  لمدة ساعة ،  105

 TSSالمواد الصلبة المعلقة ❑
TDSالمواد الصلبة المنحلة ❑

TS = TSS + TDS



المادة الصلبة الكلية

TS  Total solids

فيحلةالمنأوالمعلقةالموادإلىالصلبةالموادمصطلحيشير❑

علىيرةكثبطرقتؤثرأنيمكنوالتيالطبيعيةالمياهمصادر

.الماءنوعية

المنحلةالصلبةالموادمنمرتفعةتراكيزعلىالحاويةفالمياه❑

لالذلكةإضافقبولا  يلقىلاقدمستساغا  غيرطعما  تبدي

.الصناعاتمنكثيرفيللاستخدامالمياههذهتصلح



المادة الصلبة الكلية

TS  Total solids

ليةالكالذائبةالصلبةالموادمنمحتواهاحسبالشربمياهتصنفو❖

TDSإلىالطعمناحيةمن:

المليون،فيجزء300منأقلالتيممتازة✓

المليون،فيجزء600-300بينالتيوجيدة✓

المليون،فيجزء900-600بينالتيومقبولة✓

فأكثر،المليونفيجزء1200-900بينالتيورديئة✓

مقبولة،غيرفتعتبرالمليونفيجزء1200منأما✓

جدا  فضةمنخبهاالكليةالذائبةالصلبةالموادتكونالتيالشربمياهأنكما

إلىالإنسانجسمولحاجةطعم،وجودعدمبسببمقبولةغيرتكونقد

.التعرقنتيجةيفقدهاالتيالمعدنيةالأملاحتعويض



TSSالمواد الصلبة المعلقة 
Total suspended solids

لمواداوتركيزالماءعكارةقيمبينطرديوتناسبوثيقةعلاقةهناك❑

Total)المعلقةالصلبة suspended solids)الماءفي،

يةالصافالشربمياهفيالمعلقةالصلبةالموادمجموعقيموتكون❑

،الشربمياهمواصفاتفيمعلقةموادبوجودولايسمحمعدومة

،ل/ملغ500–100بينفهيوالأنهارالبحيراتمياهفيأما❑

لاتالفضأنواعبعضفيالمعلقةالصلبةالموادمجموعقيموتصل❑

.ل/ملغ3000حتىتصلقيمإلىالغذائيةللمصانعالمائية

فياتالمركبهذهنسبةتحديدقبلالتجانسبهدفالعينةخضويجب❑

.المائيةالفضلات



:  إلى نوعين TSSكما تقسم الـ ❖

❑FSS  المواد الصلبة المعلقة الطائفة.

❑NFSS المواد الصلبة غير الطائفة.

TSSالمواد الصلبة المعلقة 
Total suspended solids



Total)الصلبةالموادمجموعتحديديعتبر❑ Solide)وتحديد

Total)المعلقةالصلبةالموادمجموع Suspended Solide)في

مختلفعنالناتجةالمائيةللفضلاتالهامةالخصائصمنالماء

،لمائيةاالفضلاتمعالجةبعدالناتجةالمياهوكذلكالغذائيةالصناعات

،الشربلمياهبالنسبةأهميةذاتالخصائصهذهتعتبرولا❑

قيمةمساوية(TS)الصلبةالموادمجموعقيمةتكونالشربمياهوفي❑

.(TDS)المنحلةالأملاحمجموع

منقريبةأومعدومةهي(TSS)المعلقةالصلبةالموادمجموعوقيمة❑

.الصفر

في المياه(  TSS) و ( TS) تحديد 



للتجانسجيدبشكلالعينةمحتوياتتمزج❑

يتراوحوهوTSالـقيمةتحديدالمطلوبالماءعينةمنحجمويؤخذ❑

المتوقعةالصلبةالموادمجموعنسبحسبcm3100–300بين

.بدقةالوزنمحددنظيفبيشرفيوتوضع❑

hour24لمدةC°103–105بدرجةمجفففيالعينةوتوضع❑

الوزنثباتوحتى

،الراسبوزنويحسبالراسبمعالبيشروزنويحدد❑

(:TS) في المياه ( Total Solide) تحديد مجموع المواد الصلبة 



mgبواحدةمقدرا  الصلبةالموادمجموعقيمةتحديدويتم❑ / Lمن

:التاليةالعلاقة

=:حيث  A مع الراسب البيشروزن (gr ).
=  B وهو فارغ البيشروزن (gr. )

=  Cحجم عينة الماء المستخدمcm3.

(:TS) في المياه ( Total Solide) تحديد مجموع المواد الصلبة 



:تحدد قيم مجموع المواد الصلبة المعلقة في المياه بطريقتين ❖

.الطريقة الوزنية  –* 

. طريقة الأجهزة الكهربائية –* 

(:TSS) تحديد مجموع المواد الصلبة المعلقة 



.للتجانسجيدبشكلالعينةمحتوياتتمزج❑

200عنيقللاأنيفضلالماءعينةمنحجمويؤخذ❑ cm3بالنسبة

TSSالـقيممنالمرتفعةالنسبذيللماء

1000إلىيصلحجميؤخذوقد❑ cm3النسبذيالماءحالفي

TSSالـقيممنالمنخفضة

(Buchnerبوخنرقمع)جداالمسامناعمترشيحقمععبرويرشح❑

0.1بدقةحساسميزانفيالوزنومعلومجيدبشكلمجفف mgعلى

.الأقل

(:TSS) تحديد مجموع المواد الصلبة المعلقة 

:  الطريقة الوزنية



يزيدالتيالجزيئاتجميعويلتقط❑

ويمكن).ميكرون0.1عنقطرها

امالمسناعمترشيحورقاستخدام

.(النتيجةلمقارنةجدا  

يةمخلباستخدامالترشيحويتم❑

.حالترشيعمليةفيللتسريع

.(1)الشكلفيمبينهوكما❑

(:TSS) تحديد مجموع المواد الصلبة المعلقة 

:  الطريقة الوزنية

جموع طريقة الترشيح لتحديد قيم م( 1)شكل 
 TSS.المواد الصلبة المعلقة 



حتىC°103–105الدرجةعندالقمعتجفيفيتمالترشيحانتهاءبعد❑

مجموعقيمةتحديدويتم،الجافةالمعلقةالموادوزنويحددالوزنثبات

mgبواحدةمقدرا  المعلقةالصلبةالمواد / Lالتاليةالعلاقةمن:

 .( غ ) مع الراسب بوخنروزن قمع A  =:حيث 
=   B ( .غ ) وهو فارغ بوخنروزن قمع

=   C3حجم عينة الماء المستخدم سم.

(:TSS) تحديد مجموع المواد الصلبة المعلقة 

:  الطريقة الوزنية



،كهربائيةأجهزةاستخدامعلىتعتمدوهي❑

هازالجويقومالماءعينةفييوضعمحددمعدنمنمسباريوجدحيث❑

،TSSالـقيمةبتحديد

هازالجشاشةعلىالمعلقةالصلبةالموادمجموعتركيزقيمةوتقرأ❑

mgبـمقدرة / L.

(:TSS) تحديد مجموع المواد الصلبة المعلقة 

:طريقة الأجهزة الكهربائية 



الـاختبارفيسابقاالمفلترالماءلترفيالصلبةالموادكميةهي❑

TSS.

ضمنTSSالـفلترخلالمنالمارالماءتجميعخلالمنحسابهاويتم❑

،(الوزنمعروف)وعاء

،مئوية180بدرجةوتبخيره❑

بةالصالموادكميةيحددالذيالفرقوحسابأخرىمرةالوعاءوزنثم❑

،TDSالمنحلة

،ppmبوحدةأيماءلترلكلبالمليغراماتوتقدر❑

.ساعتينحواليالعمليةتستغرق❑

 TDSالمواد الصلبة المنحلة  
Total dissolved solids



الموادلتحديدTDSالـتحديدمننستفيد❑

اوببالترسيإزالتهاممكنالغيرالصلبة

.التطويفاوالفلترة

المنحلةالصلبةالموادقياسويمكنهذا❑

،حسابيةغيرأخرىبطريقة

حساسالكتروديحويجهازطريقعن❑

غمسهعندالموادهذهكميةمؤشرهويعطي

.الماءضمن

 TDSالمواد الصلبة المنحلة  
Total dissolved solids



نوعيةلتحديدالهامةالخصائصأحد(DO)المنحلالأكسجينيعتبر❑

المياه،

،الماءحالةعلىدليلالماءفيالمنحلالأكسجينتركيزويعد❑

كسجينالأكميةمعرفةمنالمائيالموردطبيعةعنالكثيرمعرفةفيمكن❑

،فيهالمنحل

حياةلاستمرارضروريا  كونهالماءفيالمنحلالاكسجينأهميةوتكمن❑

.الحيويةبالعملياتوقيامهاالمائيةالكائنات

( DO )الأكسجين المنحل
Dissolved  Oxygen



تالملوثاتحللعلىيساعدالماءفيالمنحلالأكسجينوجودأنكما❑

،العضوية

داخلللملوثاتلاهوائيتحللحدوثإلىيؤديالماءفيانعدامهوإن❑

نالهيدروجيكبريتوغازالميتانكغازضارةغازاتعنهينتجالماء

.وغيرها

عمقلافاختعلىبالماءالحيويالأكسجينبهاينفذالتيالسرعةتعتمد❑

.أكثرخلطإلىتؤديالتيوالأمواجالسطحيةالماءحركةوعلىالماء

لأكسجينلمهما  مصدرا  المائيةللنباتاتالضوئيالتركيبعمليةتعد❑

الماء،حرارةدرجةعلىكبيرا  اعتمادا  وتعتمدالماءفيالمنحل

( DO )الأكسجين المنحل
Dissolved  Oxygen



:تتعلقوهيجدا  قليلةالماءفيالأكسجينانحلاليةوتعتبر❑

،الماءحرارةبدرجة✓

،الماءفيالمنحلةالأملاحوتركيزالضغط✓

نحلةالمالأملاحتركيزوزيادةالحرارةدرجةبزيادةالانحلالوينخفض❑

.المطبقالضغطبزيادةالانحلالويزداد❑

المنحلالأكسجينقياسعندعادةالماءحرارةدرجةقياسيجبولهذا❑

.فيه

( DO )الأكسجين المنحل
Dissolved  Oxygen



لالمنحالأكسجينقياسجهازخلالمنالمنحلالأكسجينتحديديتم❑

،بالماء

،للأكسجينخاصبغشاءمزودالكترودمنيتألفالذي❑

،العينةضمنغمسهيتم❑

،آنيبشكلالقراءةوتؤخذ❑

.القطبغشاءخلالمنالأكسجيننفوذمعدلعلىتعتمدوالتي❑

( DO )الأكسجين المنحل
Dissolved  Oxygen



تالكائناتقومالتيالماءفيالمذابالأكسجينكميةعنBODيعبر❑

الهوائيةبالأكسدةللقيامباستخدامهاالماءضمنالموجودةالحية

خلالC°20الدرجةعندمعينحجمفيالموجودةالعضويةللمركبات

.أيام5

.أكثرالدقيقةبالأحياءالتلوثكانأكبرBODقيمةكانتوكلما❑

رةفتوفيخاصةظروفتحتالمستهلكةالأكسجينكميةقياسومن❑

.الماءفيالعضويةالموادتركيزمعرفةيمكنمعينةزمنية

(BOD)(حيويا  )الأكسجين المستهلك بيولوجيا  
Biochemical Oxygen Demand



مئويةدرجة20حرارةدرجةعندالعينةحضنخلالمنقياسهيمكن❑

.ايامخمسةلمدة

،التجربةبدءعندللعينةالمنحلالاكسجينكميةوقياس❑

،ايامخمسةمروروبعد❑

سجينالاككميةهيالمنحلالاكسجينكميةفيالانخفاضمقدارفيكون❑

حيوياالمستهلك

(BOD)(حيويا  )الأكسجين المستهلك بيولوجيا  
Biochemical Oxygen Demand



التيةمعينمؤكسدةموادقبلمنالمستهلكةالأكسجينكميةبأنهيعرف❑

لماءامنمعينةكميةفيالموجودةواللاعضويةالعضويةالموادتؤكسد

.(لتر/ملغ)بالعنهاويعبرمحددةشروطتحت

.O2لتر/ملغ10منأقلقيمتهتكونأنيجبالشربمياهوفي❑

حراري،أكسدةتفاعلهوCODالتفاعل❑

(Cr2O7)الديكروماتوشوارد❑
بسببالمفضلةالمؤكسدةالمادةهي2-

الفريدةخصائصها

(Cr2O7)الترجعحيث❑
تتأكسدحينفي(Cr+3)الكرومشاردةإلى2-

.للعينةالمكونةالعضويةوالغيرالعضويةالموادكلا

يميائيا  الطلب الكيميائي للأكسجين أو الأكسجين المستهلك ك

chemical Oxygen Demand (COD)



يةوالكيميائالفيزيائيةالخواصمنبمجموعةالماءيتمتع❑

.المياهنوعيةعنمؤشراتتعُدوالتيوالمكروبيولوجية

ةوالناقليوالرائحةوالطعمواللونكالعكارة:الفيزيائيةالخواص✓

.الكهربائية

والأملاحالمعادنمنالماءمحتوىعنتعبر:الكيميائيةالخواص✓

.بالماءالمنحلةوالغازاتالكيميائيةالمركباتمنوغيرها

طوروالفالبكتريامنالماءمحتوىتحدد:الميكروبيولوجيةالخواص✓

.والفيروسات



لمدةمئوية22-20الدرجةعلىمل/خلية100عنالخلاياعدديزيدلا❑

.ساعة72

لمدةمئوية22–20الدرجةعلىمل/خلية50عنالخلاياعدديزيدلا❑

ساعة12انقضاءقبلبكتريولوجياالعينةتحليليتمأنعلىساعة24

.مئوية4الدرجةعندالفترةهذهخلالحفظهامعأخذهامنالأكثرعلى

عندذجيةالنموالقولونوبكترياالقولونبكتريامجموعةمنتماما  خالية❑

.التواليعلىمئوية44.5–37الحرارةدرجة

حوصلةوالمتواللاهوائيةوالمعويةالسبحيةالميكروباتمنخاليةتكون❑

.الممرضةوالميكروبات

حشراتوالوالفطرياتوالطحالبالأوليةالكائناتمنتماما  خاليةتكون❑

.المختلفةوأطوارها



،تبرةالمخالعيناتسلامةعلىأساسا  المخبريةالنتائجقيمةتتوقف❑

الإجراءاتلإتمامكافيا  حجمهايكونأنيجبالصحيحةوالعينة❑

المخبرية،

منه،المأخوذةالمائيالمصدركاملا  تمثيلا  تمثلوأن❑

الجمع،أثناءبحالتهاتحتفظوأن❑

لالخخصائصهاتغييرإلىتؤديمؤثراتلأيةتعريضهاعدمويراعى❑

.عليهاالاختباراتإجراءوحتىجمعهامنذالفترة

:جمع العينات وحفظها 



فياشرةمبجمعهابعدالعينةتوضعالميكروبيولوجيالتحليلحالةفي❑

.ثلاجة

.ساعات6عنوتحليلهاالعينةأخذبينالوقتيزيدألاويراعى❑

مباشرةالتحليلىيجرأنفيجبوالفيزيائيةالكيميائيةللتحاليلبالنسبةأما❑

داخلالعينةحفظفيلزمساعاتثلاثمنلأكثروتأخرذلكتعذرإذاأما❑

.الثلجمنبطبقةالوعاءيحاطبحيثثلاجةصندوق

:حفظ العينات 



العينةههذتحليلنتائجتعطيبحيثواحدةدفعةتؤخذ:المفردةالعينة❖

.العينةأخذوقتفيمصدرهاعنمعلومات

ةمتساويبأحجاممفردةعيناتلعدةمجموعتعتبر:المركبةالعينة❖

اوزيتجألاويجبمختلفةزمنيةأوقاتفيأومختلفةأماكنمنمأخوذة

أخذبشرطساعة24منأكثرالمركبةللعينةالمفردةالعيناتجمعزمن

.صحيحبشكلالمفردةالعينات

:أنواع العينات 



المسألة الأولى

𝟎.𝟐𝟓𝟓كتلتهامجهولةمادةمنعينة❖ 𝐠تحويO, H, Cتفاعلت

𝟎.𝟓𝟔𝟏عنهافنتجتاما  تفاعلا  الأوكسجينمع 𝐠من𝑪𝑶𝟐و

𝟎.𝟑𝟎𝟔 𝒈من𝑯𝟐𝑶.

.للمادةالأوليةالصيغةما❖

𝑪:الذريةالأوزانأنعلما  ❑ = 𝑶و،𝟏𝟐 = 𝑯و،𝟏𝟔 = 𝟏.



الحل

:𝑪𝑶𝟐نحسب كتلة الكربون في -1

𝐶𝑂2 :12حيث أن الكتلة الجزيئية لـ  + 2 ∗ 16 = 44 𝑔

𝐶𝑂2
44 𝑔
0.561𝑔

تحوي 𝐶
12 𝑔
𝑥

𝑥 =
12 ∗ 0.561

44
= 0.153𝑔



الحل

:𝐻2𝑂نحسب كتلة الهيدروجين في -2

𝐻2𝑂2:حيث أن الكتلة الجزيئية لـ  1 + 16 = 18g

𝐻2𝑂
18𝑔

0.306𝑔

تحوي 𝐻
2𝑔
𝑌

𝑌 =
2 ∗ 0.306

18
= 0.034𝑔



الحل

:نحسب كتلة الأوكسجين في العينة-3

0.255 − (0.153 + 0.034) = 0.068𝑔

:نقسم على الأوزان الذرية لحساب عدد المولات حيث أن  -4

المولات عدد =
العنصر كتلة

العنصر من المول كتلة
𝐶 𝑂 𝐻

0.153

12

0.068

1

0.034

1

0.0127 0.00425 0.034



الحل

:فيكون المركب-6

𝐶3𝐻8𝑂

:الأعدادأصغرعلىنقسم-5

0.0127

0.00425

0.00425

0.00425

0.034

0.00425
3 1 8



ةالمسألة الثاني

لأـزوتاأوكسيدأوللينتجالأوكسجينمع(النشادر)الأمونيايتفاعل❖

:الموزونةالمعادلةوفقوالماء

𝟒𝐍𝐇𝟑 + 𝟓𝑶𝟐 → 𝟒𝐍𝐎 + 𝟔𝑯𝟐𝑶

𝟑.𝟒لتفاعلالظروفأعدتإذا❖ 𝐠𝟒معالنشادرمن𝒈الأوكسجينمن

ضةالفائوالمادةللتفاعلالمحددةالمادةوحددالناتجالماءكتلةاحسب❑

.تفاعلدونمنهايتبقىكمواحسب❑

𝑵:الذريةالأوزانأنعلما  ❑ = 𝑶و،𝟏𝟒 = 𝑯و،𝟏𝟔 = 𝟏.



الحل

ف المادة المتفاعلة المحددة للتفاعل بأنها المادة التي تتف❑ اعل كليا  تعُر 

.دون بقاء فائض

4:الكتلة الجزيئية للنشادر❑ ∗ 14 + 3 ∗ 1 = 68𝑔
5:الكتلة الجزيئية للأوكسجين❑ ∗ (16 ∗ 2) = 160𝑔

4NH3 + 5𝑂2 → 4NO + 6𝐻2𝑂
68𝑔 160𝑔
3.4𝑔 𝑥

:كمية الأوكسجين اللازم❑

𝑋 =
3.4 ∗ 160

68
= 8𝑔 > 4𝑔



الحل

المحددةالمادةأنأيفائضدونكلهتفاعل4gوهوالأوكسجينإذا  ❑

.الأوكسجينهيللتفاعل

2]6:الكتلة الجزيئية للماء❑ ∗ (1) + 16] = 108𝑔

4𝑁𝐻3 + 5𝑂2 → 4𝑁𝑂 + 6𝐻2𝑂
68𝑔 160𝑔 108𝑔
𝑧 4𝑔 𝑦



الحل

:كتلة الماء❑

𝑦 =
108 ∗ 4

160
= 2.7𝑔

:المادة الفائضة هي النشادر كتلتها❑

𝑧 =
68 ∗ 4

160
= 1.7𝑔

:  كتلة النشادر المتبقية❑

3.4 − 1.7 = 1.7g



ةالمسألة الثالث

وفق𝑪𝑶𝟐و،𝑯𝟐𝑶وينتجالجويالهواءفيالإيتيلينيحترق❖

:التاليةالموزونةالمعادلة

𝐂𝟐𝐇𝟒 + 𝟑𝑶𝟐 → 𝟐𝐂𝐎𝟐 + 𝟐𝑯𝟐𝑶

𝟏.𝟗𝟑يتفاعلعندماتتكونأنيمكنالتي𝑪𝑶𝟐كتلةاحسب-أولا   𝒈من

𝟓.𝟗𝟐معالإيتيلين 𝒈الأوكسجينمن.

.للتفاعلالمحددةالمادةماهي-ثانيا  

.ما المادة الفائضة وكم تبقى منها دون تفاعل-ثالثا  

𝑵: علما  أن الأوزان الذرية❑ = 𝑶، و𝟏𝟒 = 𝑯، و𝟏𝟔 = 𝟏.



الحل

2:للإيتيلينالكتلة الجزيئية ❑ ∗ (12) + 4 ∗ (1) = 28 g
3:الكتلة الجزيئية للأوكسجين❑ ∗ (16 ∗ 2) = 96 g

𝐶2𝐻4 + 3𝑂2 → 2𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂
28𝑔 96𝑔
1.93𝑔 𝑥

:كمية الأوكسجين اللازم❑

𝑋 =
1.93 ∗ 96

28
= 6.617𝑔 > 5.92𝑔

.سجينإذا  الأوكسجين تفاعل كله دون فائض أي أن المادة المحددة للتفاعل هي الأوك❑



الحل

𝐶2𝐻4 + 3𝑂2 → 2𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂
28𝑔 96𝑔 88𝑔 − −
𝑧 5.92𝑔 𝑦 − −

𝐶𝑂2:2[12الكتلة الجزيئية ل ❑ + 2 ∗ (16)] = 88 g

:𝐶𝑂2كتلة ❑

𝑦 =
88 ∗ 5.92

96
= 5.43𝑔



الحل

:المادة الفائضة هي الايتلين كتلتها❑

𝑧 =
5.92 ∗ 28

96
= 1.72𝑔

:كتلة الايتيلين المتبقية❑

1.93 − 1.72 = 0.203 g



ةالمسألة الرابع

:الآتيةللتفاعلاتالاتزانثابتتعبيراكتب❖

𝑪(𝑺) + 𝑪𝑶(𝒈) ⇄ 𝟐𝑪𝑶 𝒈

الحل

𝑘𝑐 =
[𝑐𝑜]2

[𝑐𝑜2]
=

ناتجة مواد

متفاعلة مواد

أو  (g)لا يوجد في تعبير ثابت الاتزان إلا المواد بشكلها الغازي:ملاحظة

، أو الصلبة (l)أما المواد السائلة النقية .(aq)التي تكون ذائبة في المحلول 

(s) لا تكُتب تراكيزها لأنها تبقى ثابتة في درجة حرارة معينة.



ةالمسألة الرابع

:الآتيةللتفاعلاتالاتزانثابتتعبيراكتب❖
𝟓𝒇𝒆+𝟐

(𝒂𝒒)
+𝑴𝒏𝑶𝟒−(𝒂𝒒) + 𝟖𝑯

وسيط) (حمضي
+ ⇄ 𝟓𝒇𝒆+𝟑

(𝒂𝒒)
+𝑴𝒏(𝒂𝒒)

+𝟐 + 𝟒𝑯𝟐𝑶(𝒍)

الحل

𝑘𝑐 =
𝑀𝑛+2 [𝑓𝑒+3]5

[𝑓𝑒+2]5 [𝑀𝑁𝑜4
−]

.لا يدخل بالعبارة𝐻2𝑂(𝑙):ملاحظة

.لأنه وسيط حمضي+𝐻ولا يدخل 



المسألة الخامسة

:اكتب المعادلة الموزونة وتعبير ثابت الاتزان للتفاعلات الآتية❖

إلىالصلبةالحالةمنالمادةتحولهوالتسامي)الصلباليودتسامي❑

.(السائلةبالحالةالمروردونالغازيةالحالة

الحل

2𝐼(𝑆) ⇄ 𝐼2 𝑔

𝑘𝑐 = [𝐼2]



المسألة الخامسة

:اكتب المعادلة الموزونة وتعبير ثابت الاتزان للتفاعلات الآتية❖

يومالكالسأوكسيدإلىبالحرارةالصلبالكالسيومكربوناتتفكك❑

:الكربونأوكسيدثانيوغازالصلب

الحل

𝐶𝑎𝐶𝑜3(𝑠) ⇄ 𝐶𝑎𝑜(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)
𝑘𝑐 = [𝑐𝑜2]



المسألة الخامسة

:اكتب المعادلة الموزونة وتعبير ثابت الاتزان للتفاعلات الآتية❖

:الازوتأكسيديعطيالاكسجينغاز+الازوتغاز❑

الحل

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)⇄ 2𝑁𝑂(𝑔)

𝑘𝑐 =
[𝑁𝑂]2

[𝑁2] [𝑂2]




