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  صفحبد5 يـــــــبءٍـــــــــــــيــــــكٍـــــــــــــبدح اىـــــــــ الأسزبذ أيىة ٍسظي

 غيس اىنييخ ىَدَىػخ ميَيبئيخ اىزحىلاد: ثبّياىــدـــصء اه  ػيىً ردسيجيخٍسزىي اىثبّيخ ثنبىىزيب

  ض1+  ض 4: (رَبزيِ+دزض)ٍدح الإّدبش   ع ز– ػيىً فيصيبئيخ –ػيىً اىحيبح و الأزض  : ٍسيل

 الدرس الرابع
 كيميائية مجموعة توازن حالة

Etat d’équilibre d’un système chimique 

I. خبزج اىزفبػو. 
 :Qrخبزج اىزفبػو  .1

 :رؼسيف .أ 

 aA(aq) + bB(aq)        cC(aq) + dD(aq): َؼخبش انخحٕل انكًٛٛائٙ انًحذٔد انًؼبش ػُّ بانًؼادنت انكًٛٛائٛت انخانٛت

 . يؼايلاث عخٕكٕٛيخشٚتa ٔ b ٔ c ٔ d إَٔاع كًٛٛائٛت، ٔ A ٔ B ٔ C ٔ Dبحٛذ 

 : ػُذ نحظت يؼُٛت بانؼلاقت انخانٛتQrَؼبش ػٍ خاسس انخفاػم 

 ًٚزم ػذد بذٌٔ ٔحذة يغأٚا نهقًٛت [A] يقذاس بذٌٔ ٔحذة، ٔ Qrبحٛذ أٌ 

mol.L) يؼبش ػُّ بٕحذة Aانؼذدٚت نخشكٛض انُٕع انكًٛٛائٙ 
-1

). 

 :ٍيحىظبد 

  فٙ حؼبٛشQrلا ًَزم عٕٖ الإَٔاع انكًٛٛائٛت انًزابت فٙ انًحهٕل . 

  لا حؼخبش الإَٔاع انكًٛٛائٛت انصهبت(s) انشٔاعب ٔ (s) انغاصاث ٔ (g) 1 فٙ خاسس انخفاػم، حٛذ حًزم بــ. 

  ٌٕفٙ يحهٕل ٚهؼب فّٛ انًاء دٔس يزٚب ٚك[H2O] = 1. 

 

 :1رطجيق  .ة 

 الأسئيخ

 و ٍحيىه إيزبّىاد اىصىديىً C6H5COOHّؼزجس اىزفبػو اىنيَيبئي ثيِ حَط اىجْصويل 

(Na
+
+CH3COO

-
). 

 . ٍِ إيزبّىاد اىصىديى20mmolً ٍِ حَط اىجْصويل ٍغ 10mmol َّصج t=0ػْد اىيحظخ 

 . قبػدح–أمزت ٍؼبدىخ رفبػو حَط  (1

 .أّشئ اىددوه اىىصفي ىيزفبػو (2

 .xأػػ رؼجيس خبزج اىزفبػو، ثٌ أوخد اىؼلاقخ ثيْه و ثيِ رقدً اىزفبػو  (3

 ٍبذا رسزْزح؟. x2=4mmol و x1=2mmolأحست خبزج اىزفبػو ػْدٍب ينىُ  (4
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𝐐𝐫,é𝒒 =
[𝐂]é𝐪

𝐜 . [𝐃]é𝐪
𝐝

[𝐀]é𝐪
𝐚 . [𝐁]é𝐪

𝐛
 

 الأخىثخ

  : قبػدح–ٍؼبدىخ اىزفبػو حَط  (1

C6H5COOH(aq) + CH3COO
-
(aq)               C6H5COO

-
(aq) + CH3COOH(aq) 

 :اىددوه اىىصفي (2

C6H5COOH(aq) + CH3COO ٍؼبدىخ اىزفبػو
-
(aq)               C6H5COO

-
(aq) + CH3COOH(aq) 

 (mol)مَيبد اىَبدح ثبىَىه  اىزقدً اىحبىخ

 0,01 0,02 0 0 0 اىجدئيخ

 x x x 0,02 - x 0,01 - x اىىسطيخ

xmax xmax xmax 0,02 اىقصىيخ
 
- xmax 0,01

 
- xmax 

xf xf xf 0,02 اىْهبئيخ
 
– xf 0,01

 
– xf 

 :xرؼجيس خبزج اىزفبػو ثدلاىخ  (3

 𝐐𝐫 =
 𝐂𝟔𝐇𝟓𝐂𝐎𝐎

− .[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇]

 𝐂𝟔𝐇𝟓𝐂𝐎𝐎𝐇 .[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎
−]

=
𝐱

𝐕
×
𝐱

𝐕
𝟎,𝟎𝟏−𝐱

𝐕
×
𝟎,𝟎𝟐−𝐱

𝐕

=
𝐱𝟐

 𝟎,𝟎𝟏−𝐱 .(𝟎,𝟎𝟐−𝐱)
 

 x1=2mmol : Qr1= 0,0278خبزج اىزفبػو ػْدٍب ينىُ حسبة  (4

 x2=4mmol : Qr2= 0,1667خبزج اىزفبػو ػْدٍب ينىُ حسبة 

 .ّلاحظ أّه ميَب اشدادد قيَخ رقدً اىزفبػو ازرفؼذ قيَخ خبزج اىزفبػو

 :خبزج اىزفبػو ػْد اىزىاشُ .2
 :رؼسيف .أ 

 ْٕ انقًٛت انخٙ ٚأخزْا خاسس Qr,éqخبزج اىزفبػو ػْد اىزىاشُ 

 ػُذيا حكٌٕ انًضًٕػت انكًٛٛائٛت فٙ حانت حٕاصٌ، أ٘ ػُذيا حبقٗ Qrانخفاػم 

انخشاكٛض انفؼهٛت نلإَٔاع انكًٛٛائٛت رابخت، ٔ ًٚكٍ ححذٚذْا إيا فٛضٚائٛا أٔ 

 .كًٛٛائٛا

 : بانؼلاقت انخانٛتQr,éqػُذ انخٕاصٌ َؼبش ػٍ خاسس انخفاػم 

 :رحديد خبزج اىزفبػو ػْد اىزىاشُ ثىاسطخ قيبض اىَىصييخ .ة 

 (S)َغًش خهٛت قٛاط انًٕاصهت انًكَٕت يٍ صفٛحخٙ َحاط، فٙ يحهٕل يائٙ 

C=10 رٔ انخشكٛض   CH3COOHنحًض الإٚزإَٚك
-2

mol/L. 

𝝀𝑯𝟑𝑶: ٍؼطيبد
+ = 𝟑𝟓 𝒎𝑺.𝒎𝟐. 𝒎𝒐𝒍−𝟏 ٔ 𝝀𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶− = 𝟒,𝟎𝟗 𝒎𝑺.𝒎𝟐. 𝒎𝒐𝒍−𝟏  

 .حذد انقٛى انخٙ ٚشٛش إنٛٓا كم يٍ انفٕنطًخش ٔ الأيبٛشيخش (1

 .I=0,76mA انقًٛت انخٙ ٚشٛش إنٛٓا الأيبٛشيخش ْٙ U=2Vانقًٛت انخٙ ٚشٛش إنٛٓا انفٕنطًخش ْٙ 

 ْٙ (S) ٔ يغاحت انصفٛحت انًغًٕسة فٙ انًحهٕلL=8cmػهًا أٌ انًغافت بٍٛ صفٛحخٙ انُحاط ْٙ  (2

S=20cm
2

 .أٔصذ يٕصهٛت انضضء يٍ انًحهٕل انًحصٕس بٍٛ انصفٛحخٍٛ. 

𝐆: نذُٚا =
𝐈

𝐔
= 𝛔 ×

𝐒

𝐋
 ⟺ 𝛔 =

𝐈

𝐔
×

𝐋

𝐒
=

𝟎,𝟕𝟔.𝟏𝟎−𝟑×𝟖.𝟏𝟎−𝟐

𝟐×𝟐𝟎.𝟏𝟎−𝟒
= 𝟏, 𝟓𝟐. 𝟏𝟎−𝟐𝐒.𝐦−𝟏 

 .أَشئ صذٔل انخقذو ٔ حذد فٙ حانت انخٕاصٌ انخشاكٛض انًٕنٛت انفؼهٛت نلإَٔاع انكًٛٛائٛت انًزابت (3

CH3COOH(aq) + H2O(l)               CH3COO ٍؼبدىخ اىزفبػو
-
(aq) + H3O

+
(aq) 

 (mol)مَيبد اىَبدح ثبىَىه  اىزقدً اىحبىخ

 0 0 0 اىجدئيخ

 وافــــــــس

ni 

 x x x ni - x اىىسطيخ

 xéq xéq xéq ni – xéq اىزىاشُ
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𝐊 = 𝐐𝐫,é𝒒 =
[𝐂]é𝐪

𝐜 . [𝐃]é𝐪
𝐝

[𝐀]é𝐪
𝐚 . [𝐁]é𝐪

𝐛
 

H3O] نخحذٚذ انخشاكٛض انًٕنٛت نلإَٔاع انكًٛٛائٛت انًزابت ػُذ انخٕاصٌ ٚضب أٌ َحذد أٔلا 
+
]éq ثبػزَبد اىَىصييخ. 

H3O]نذُٚا يٍ خلال انضذٔل انٕصفٙ َغخُخش أٌ حشكٛض 
+
]éq = [CH3COO

-
]éq = xéq / V. 

 :أ٘ أٌ انًٕصهٛت ػُذ انخٕاصٌ ْٙ

𝛔
é𝐪

=  𝛌𝐇𝟑𝐎
+ + 𝛌𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎

− . [𝐇𝟑𝐎
+]é𝐪 =  𝛌𝐇𝟑𝐎

+ + 𝛌𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎
− .

𝐱é𝐪

𝐕
 

:  ٔ يُّ

[𝐇𝟑𝐎
+]é𝐪 =

𝛔é𝐪

 𝛌𝐇𝟑𝐎++𝛌𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎
− 

=
𝟏,𝟓𝟐.𝟏𝟎−𝟐

 𝟑𝟓+𝟒,𝟎𝟗 .𝟏𝟎−𝟑
= 𝟎, 𝟑𝟗𝐦𝐨𝐥.𝐦−𝟑 = 𝟑, 𝟗. 𝟏𝟎−𝟒𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏 

3,9.10:ٔ يُّ  
-4

mol/L  [H3O
+
]éq = [CH3COO

-
]éq = 

ٔ :[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇]é𝐪 =
𝐧𝐢−𝐱é𝐪

𝐕
=

𝐧𝐢

𝐕
−

𝐱é𝐪

𝐕
= 𝐂 − [𝐇𝟑𝐎

+]é𝐪 = 𝟎, 𝟎𝟏 − 𝟑, 𝟗. 𝟏𝟎−𝟒 

éq = 9,61.10[CH3COOH] : أ٘
-3

mol/L   

 .اعخُخش قًٛت خاسس انخفاػم ػُذ انخٕاصٌ (4

𝐐𝐫,é𝐪: نذُٚا =
[𝐇𝟑𝐎

+]é𝐪.[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎
−]é𝐪

[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇]é𝐪
=

(𝟑,𝟗.𝟏𝟎−𝟒)𝟐

𝟗,𝟔𝟏.𝟏𝟎−𝟑
= 𝟏, 𝟓𝟖. 𝟏𝟎−𝟓 

II. ثبثزخ اىزىاشُ اىَقسوّخ ثزحىه ميَيبئي. 
 :رؼسيف .1

ْٙ قًٛت خاسس انخفاػم ػُذ حانت انخٕاصٌ نهًضًٕػت انكًٛٛائٛت،  رابخت انخٕاصٌ انًقشَٔت بًؼادنت حفاػم كًٛٛائٙ

 : ْٔٙ يقذاس بذٌٔ ٔحذة، ٔ َكخب

 

 

 

 :ٍيحىظبد 

  ٌحخؼهق رابخت انخٕاصKبًؼادنت انخفاػم . 

  ٌحخؼهق رابخت انخٕاصKٙبذسصت حشاسة انخهٛط انخفاػه . 

  ٌلا حخؼهق رابخت انخٕاصKبانخشكٛب انبذئٙ نهًضًٕػت انكًٛٛائٛت . 

 :ثبثزخ اىزىاشُ ىزحىه ميي .2

ػُذيا ٚكٌٕ انخفاػم انكًٛٛائٙ كهٛا فإَُا َؼبش ػٍ يؼادنت انخفاػم بغٓى ٔاحذ فٙ انًُحٗ انًباشش، ٔػُذ َٓاٚت 

 أٌ Kانخفاػم ٚخخفٙ حقشٚبا انًخفاػم انًحذ انز٘ ٚكٌٕ حشكٛضِ انفؼهٙ صذ صغٛش ػُذ انخٕاصٌ، يًا ٚضؼم يٍ رابخت انخٕاصٌ 

K > 10)حكٌٕ صذ كبٛشة 
4
). 

 .إرٌ كهًا كاَج رابخت انخٕاصٌ نخفاػم كًٛٛائٙ صذ كبٛشة، فإٌ ْزا انخفاػم ْٕ حفاػم كهٙ

 :ثبثزخ اىزىاشُ ىزحىه غيس ميي .3

 aA(aq) + bB(aq)        cC(aq) + dD(aq): َؼخبش انخحٕل انكًٛٛائٙ انًحذٔد انًؼبش ػُّ بانًؼادنت انكًٛٛائٛت انخانٛت

 . رابخت انخٕاصٌ انًٕافقت نهًُحٗ انًؼاكظK2 رابخت انخٕاصٌ انًٕافقت نهًُحٗ انًباشش ٔ K1بحٛذ 

 رابخت انخٕاصٌ انًٕافقت نهًُحٗ K2 رابخت انخٕاصٌ انًٕافقت نهًُحٗ انًباشش ٔ K1انؼلاقت انخٙ حضًغ بٍٛ كم يٍ 

 :انًؼاكظ، ْٙ

𝐊𝟏: نذُٚا =
[𝐂]é𝐪

𝐜 .[𝐃]é𝐪
𝐝

[𝐀]é𝐪
𝐚 .[𝐁]é𝐪

𝐛   ٔ 𝐊𝟐 =
[𝐀]é𝐪

𝐚 .[𝐁]é𝐪
𝐛

[𝐂]é𝐪
𝐜 .[𝐃]é𝐪

𝐝    

𝐊𝟐: ٔ بانخانٙ ًٚكٍ أٌ َغخُخش أٌ =
𝟏

𝐊𝟏
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 :2رطجيق  .4

 الأسئيخ

Ag: ّؼزجس رفبػو اىزسسيت ثيِ أيىّبد اىفعخ و أيىّبد اىنيىزوز اىزبىي
+
(aq) + Cl

-
(aq) → AgCl(s) 

K = 5,5.10ذو 
10

. 

 ٍبذا يَنِ قىىه ػِ هرا اىزفبػو؟.  ثدلاىخ اىزساميص اىَىىيخ ىلأّىاع اىنيَيبئيخKأمزت رؼجيس  (1

 . ثبثزخ اىزىاشُ اىَقسوّخ ثروثبُ ميىزوز اىفعخ اىصيت في اىَبء’Kأحست  (2

 ٍبذا رسزْزح ػِ هرا اىزفبػو؟ (3

 الأخىثخ

𝐊:  ثدلاىخ اىزساميص اىَىىيخ ىلأّىاع اىنيَيبئيخKرؼجيس  (1 =
𝟏

[𝐀𝐠+]é𝐪.[𝐂𝐥−]é𝐪
 

K > 10ّلاحظ أُ 
4

 .  وٍْه فئُ رفبػو رسسيت ميىزوز اىفعخ رفبػو ميي

AgCl(s) + H2O(l) → Ag:  في اىَبء هيAgCl(s)ٍؼبدىخ ذوثبُ  (2
+
(aq) + Cl

-
(aq) 

 :ثبثزخ اىزىاشُ اىَقسوّخ ثهرا اىزفبػو هي

𝐊′ =  𝐀𝐠+ é𝐪.  𝐂𝐥− é𝐪 =
𝟏

𝐊
=

𝟏

𝟓, 𝟓. 𝟏𝟎𝟏𝟎 = 𝟏, 𝟖𝟏. 𝟏𝟎−𝟏𝟏 

 . صغيسح خدا و ٍْه فئُ رفبػو ذوثبُ ميىزوز اىفعخ في اىَبء رفبػو غيس ميي’Kّلاحظ أُ  (3

III. اىؼىاٍو اىَؤثسح ػيً ّسجخ اىزقدً اىْهبئي ىزفبػو ميَيبئي. 
 :رأثيس اىحبىخ اىجدئيخ .1

 :1ّشبغ ردسيجي  .أ 

َقٛظ يٕصهٛت رلاد يحانٛم نحًض الإٚزإَٚك راث 

حشاكٛض يخخهفت بٕاعطت يقٛاط انًٕاصهت، ٔ َذٌٔ انُخائش فٙ 

  :انضذٔل انخانٙ

: ٍؼطيبد
𝝀𝑯𝟑𝑶

+ = 𝟑𝟓 𝒎𝑺.𝒎𝟐.𝒎𝒐𝒍−𝟏 ٔ 𝝀𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶
− = 𝟒,𝟎𝟗 𝒎𝑺.𝒎𝟐.𝒎𝒐𝒍−𝟏 

 S1 S2 S3 اىَحيىه

C(mol.L
-1

) 5.10
-2

 10
-2

 5.10
-3

 

 (mS.m
-1

)σ 34,3 15,3 10,7  

 . بانُغبت نكم حانتτأحغب َغت انخقذو  (1

CH3COOH(aq)   +   H2O(l)   →   CH3COO ٍؼبدىخ اىزفبػو
-
(aq)  +  H3O

+
 

 (mol)مَيبد اىَبدح ثبىَىه  اىزقدً اىحبىخ

 0 0 0 اىجدئيخ

سح
ىف

ث
 

C.V 

t x x x C.Vػْد اىيحظخ 
 
-x 

xmax xmax xmax C.V اىقصىيخ
 
-xmax 

xf xf xf C.V اىْهبئيخ
 
– xf 

𝛕: نذُٚا =
𝐱𝐟

𝐱𝐦𝐚𝐱
=

𝐱𝐟
𝐕
𝐂.𝐕

𝐕

=
[𝐇𝟑𝐎

+]𝐟

𝐂
=

𝛔

 𝛌𝐇𝟑𝐎++𝛌𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎
− .𝐂

 :ٔيُّ 

 S1 S2 S3 انًحهٕل

 τ 0,018 0,039 0,054َغبت انخقذو 

 يارا حغخُخش؟ (2

 . بانحانت انبذئٛت نهًضًٕػتτحخؼهق َغبت انخقذو انُٓائٙ 

 :خلاصخ .ة 

 . كبٛشة صذاτ بانحانت انبذئٛت نهًضًٕػت، فكهًا كاَج انخشاكٛض صغٛشة كهًا كاَج τحخؼهق َغبت انخقذو انُٓائٙ 
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 :رأثيس ثبثزخ اىزىاشُ .2
 :2ّشبغ ردسيجي  .أ 

:  ٔ انؼبش ػُّ بًؼادنت انخفاػم انخانٛتA ٔ Bَؼخبش انخفاػم انكًٛٛائٙ انحاصم بٍٛ انُٕػٍٛ انكًٛٛائٍٛٛ 

A(aq) + B(aq)              C(aq) + D(aq) 

 n0(A) = n0(B):  أC٘بحٛذ حى اعخؼًال يخفاػلاث نٓا َفظ انخشكٛض انبذئٙ 

 .أحًى يلأ انضذٔل انٕصفٙ نهخفاػم انحاصم (1

 A(aq)      +       B(aq)                   C(aq)       +        D(aq) ٍؼبدىخ اىزفبػو

 (mol)مَيبد اىَبدح ثبىَىه  اىزقدً اىحبىخ

 n0(B) n0(A) 0 0 0 اىجدئيخ

 t x x x n0(B) - x n0(A) - xػْد اىيحظخ 

 xmax xmax xmax n0(B) -xmax n0(A) -xmax اىقصىيخ

 xéq xéq xéq n0(B) – xéq n0(A) – xéqاىزىاشُ 

𝐾: بٍٛ أٌ حؼبٛش حابزت انخٕاصٌ حكخب كًا ٚهٙ (2 =
𝜏2

(1−𝜏)2
 . َغبت انخقذو انُٓائτٙ يغ 

𝐊: نذُٚا =
[𝐂]é𝐪

 .[𝐃]é𝐪
 

[𝐀]é𝐪
 

.[𝐁]é𝐪
 =

𝐱é𝐪

𝐕
×
𝐱é𝐪

𝐕
(𝐧𝟎−𝐱é𝐪)

𝐕
×

(𝐧𝟎−𝐱é𝐪)

𝐕

=
𝐱é𝐪
𝟐

(𝐧𝟎−𝐱é𝐪)𝟐
 

τ: ٔ َؼهى أٌ =
𝐱é𝐪

𝐱𝐦𝐚𝐱
 xéq = τ.n0:  أ٘ أxmax = n0ٌ:  يغxéq = τ.xmax:  أ٘

𝐊 :ٔيُّ =
(𝛕×𝐧𝟎)𝟐

(𝐧𝟎− 𝛕×𝐧𝟎)𝟐
=

(𝛕)𝟐×(𝐧𝟎)𝟐

(𝐧𝟎)𝟐(𝟏− 𝛕)𝟐
=

𝛕𝟐

(𝟏− 𝛕)𝟐
 

τ: اعخُخش أٌ (3 =
𝟏

𝟏+
𝟏

 𝑲

. 

τ: نذُٚا =
𝟏

𝟏+
𝟏

 𝑲

⟺  𝐊 =  
𝛕

𝟏−𝛕
  ⟺ 𝐊 =

𝛕𝟐

(𝟏− 𝛕)𝟐
= ( 

𝛕

𝟏−𝛕
 )𝟐 

 يارا حغخُخش؟ (4

 . بانزابخت انخٕاصٌ نهًضًٕػتτحخؼهق َغبت انخقذو انُٓائٙ 

 :خلاصخ .ة 

 .τ بانزابخت انخٕاصٌ نهًضًٕػت، فكهًا اصدادث قًٛت رابخت انخٕاصٌ كهًا صادث τحخؼهق َغبت انخقذو انُٓائٙ 


