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حالة التوازن لمجموعة 

 :وٍش زٛي اٌّٛاصٍحرخ .1

 صٍح خضء ِٓ ِسٍٛي إٌىرشٌٍٚرًٚاَ .1.1
 .اٌّسٍٛي الإٌىرشٌٍٚرً  ٘ٛ ِسٍٛي ٌسرٛي عٍى أٌٛٔاخ أي ٌغّر تّشٚس اٌرٍاس

.   Sٌعثش عٕٙا تاٌغٍّٕظ سِضٖ .ً٘ ِمٍٛب ِماِٚح ٘زا اٌدضء Gِٛاصٍح  خضء ِٓ ِسٍٛي إٌىرشٌٍٚرً  

زٍث ٌّش فً اٌّسٍٛي   Uٌّىٓ لٍاط ِٛاصٍح اٌدضء تغّش إٌىرشٚدٌٓ فً اٌّسٍٛي ٚ إخضاعّٙا ٌرٛذش

 : فٕعثش عٓ اٌّٛاصٍح تاٌعلالح.  I ذٗ شذوٙشتائً ذٍاس 

                                                                   
I

G
U

    

  .   جـٔغًّ الإٌىرشٚدٌٓ  تخٍٍح اٌرٛصًٍ
 ِٛصٍٍح ِسٍٛي إٌىرشٌٍٚرً  .1.2

S.mٚزذذٙا . ذعثش ِٛصٍٍح ِسٍٛي عٓ اعرعذاد اٌّسٍٛي ٌرٛصًٍ اٌرٍاس اٌىٙشتائً
-1

. 

K..  ذىْٛ ِٛصٍٍح ِسٍٛي ِرٕاعثح ِع ِٛاصٍح خضء ِٕٗ  G   . 

K   ثاترح اٌرٕاعة ٚزذذٙاm 
-1

. 

فإْ  Sِٚغازرّٙا اٌّغّٛسج فً اٌّسٍٛي ً٘  Lٔد اٌخٍٍح ِىٛٔح ِٓ إٌىرشٚدٌٓ ذفصً تٍّٕٙا اٌّغافح اإدا ن

L
K

S
. 

 اٌّٛصٍٍح اٌٌٍّٛح الأٌٍٛٔح لأٌْٛ  .1.3
S.mٚزذذٙا .   λ:  ٌرٍّض وً أٌْٛ فً اٌّسٍٛي تّٛصٍٍح ٌٍِٛح أٌٍٛٔح ٌشِض ٌٙا ب

2
.mol

-1
. 

 . ذشذثظ اٌّٛصٍٍح الأٌٍٛٔح اٌٌٍّٛح تذسخح اٌسشاسج ، ٚتطثٍعح اٌّزٌة

  λi، ٌٚٙا ِٛصٍٍح ٌٍِٛح أٌٍٛٔح  Xiأٌْٛ أزادي اٌشسٕح سِض٘ا  pِٛاصٍح ِسٍٛي أًٌٛٔ ٌسرٛي عٍى 

ٚذشوٍض٘ا  iX   ذغاٚي :         1 1 2 2 3 3

1

....
n

n n i i

i

X X X X X     


     

 : Qr خارج  انرفاعم .2
 : ذعزَف .2.1

          : عٕذ اعرثاس ِدّٛعح وٍٍّائٍح ذعشف ذسٛلا وٍٍّائٍا  ِعادٌح ذفاعٍٗ واٌراًٌ 

                       
( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq aqaA bB cC dD                           

 . زٍث اٌّرفاعلاخ ٚإٌٛاذح فً اٌّسٍٛي اٌّائً

:  أثٕاء زاٌح   ِٓ ذطٛس اٌّدّٛعح اٌىٍٍّائٍح وّا ًٌٍ   Qrٌعشف خاسج اٌرفاعً  
   

   

.
c d

r a b

C D
Q

A B
    

زٍث  A ِثلا ٘ٛعذد تذْٚ ٚزذج ٌٚغاٚي لٍّح ذشوٍض إٌٛعA .ارج انقسًح هى عدد تدوٌ وحدجخ. 

:  ِعادٌح اٌرفاعً ً٘: ِثاي ذفاعً ثٕائً  اٌٍٛد ٚأٌْٛ  ذٍٛوثشٌراخ  فً ِسٍٛي ِائً

2 2

2( ) 2 3 4 62 2aqI S O I S O     ًزٍث خاسج اٌرفاع  ٛ٘ :
 

2
2

4 6

2
2

2 2 3

r

I S O
Q

I S O

 



      
  
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 حانح انًذَة .2.2
 . 1انرفاعم تانقًُح فٍ خارج  دائًاعُه  ي ونى كاٌ يٍ انًرفاعلاخ َعثز ختانُسثح نهًذَة ح

:  الإٌثأٌٛه فً اٌّاء ضِثاي أثٕاء رٚتاْ زُ

                          
3 2 3 30 0CH COOH H CH COO H    

    
3 3

22 2

3 3

3 .13

CH COO H O CH COO H O
Q

I CH COOHI CH COOH H O

                   

 حانح يجًىعح غُز يرجاَسح .2.3
 .1انرفاعم تانعدد خارج ٌ فٍ انحانح انرٍ َكىٌ يٍ تٍُ انًرفاعلاخ أو انُىاذج أجسايا صهثح َعثز عُها ف

2:اٌّعادٌح  زٍث. ذفاعً أٌٛٔاخ اٌٍٙذسٚوغٍذ ِع أٌٛٔاخ إٌساط: ِثاي 

22 ( )Cu OH Cu OH   

 

 :               ٔدذ
2

2

1
rQ

Cu HO 

      

  

 ثاترح انرىاسٌ  .3
 ذعزَف   .3.1

ًٚ٘ ِمذاس تذْٚ ٚزذج ٚلا ذشذثظ إلا .  Kسِض٘ا : ثاترح ذغّى تثاترح اٌرٛاصْٔمشْ تىً ذفاعً وٍٍّائً 

 . تاٌرفاعً ٚ دسخح اٌسشاسج

 خارج انرفاعم و ثاترح انرىاسٌ   .3.2

 .عُد انرىاٌ Qrخارج انرفاعم قًُح ذأخذ ثاترحانرىاسٌ  قًُح ذساوٌ 

 عٕذ اٌرٛاصْ 
,r eqQ K    ْخاسج زاٌح اٌرٛاصrQ K. 

 نرحىل ذاو واسٌثاترح اند  .3.3

ٌعرثش اٌرفاعً ذاِا إرا وأد  لٍّح ثاترح اٌرٛاصْ اٌّمشٚٔح تّعادٌح اٌرفاعً خذ ِشذفعح، ٚلذ اذفك اٌىٍٍّائٍْٛ 

 .410عٍى اعرثاس اٌرفاعً ذاَ إرا وأد ثاترح اٌرٛاصْ ذغاٚي أٚ ذفٛق 

: أِثً ٌرفاعلاخ ذاِح

14

3 2

9

3 ( ) 3 2

2                        K=1,0.10 25

0    K=1,58.10aq

H O HO H O à C

CH COOH HO CH COO H

 

 

  

  
 

 ذفاعم انًعاكس ثاترح انرىاسٌ نم .3.4

:   ٌٕعرثش اٌرفاعٍٍٓ اٌّرعاوغٍٓ
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

aq aq aq aq

aq aq aq aq

aA bB cC dD

cC dD aA bB

 

 




 

            ذاتررً اٌرفاعٍٍٓ ّ٘ا

   

   

   

   

1

2

.

.

c d

a b

a b

c d

C D
K

A B

A B
K

C D





  

1ٔلازظ اْ 

1 2K K . 

 .اكسعَساوٌ يقهىب ثاترح انرىاسٌ نرفاعم  ثاترح انرىاسٌ نهرفاعم انى
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أي ذىْٛ اٌثاترح الأٌٚى ِشذفعح ٚاٌثأٍح خذ . شثٗ ذاَ فإْ اٌرفاعً اٌّعاوظ خذ ِسذٚد  إرا واْ اٌرفاعً الأٚي

 .ِٕخفضح

: ِثاي

9

( ) ( )

-10

( ) ( )

           K=5,6.10

          K'=1,8.10

aq aq S

S aq aq

Ag Cl AgCl

AgCl Ag Cl

 

 

 

 
 

 .ذأثُز انحانح انثدئُح عهً َسثح انرقدو انُهائٍ .4

 .ذىْٛ ِشذثطح تثاترح اٌرٛاصْ ٚتاٌساٌح اٌثذئٍح ٌٍرفاعً تإٌغثح ٌرسٛي وٍٍّائً ٔغثح اٌرمذَ إٌٙائً 

 .يع انًاء  AHنُعرثز انرفاعم انحًضٍ انرانٍ تٍُ حًض   .4.1

320 0AH H A H    

ٌرشوٍض اٌّزاب زٍث   CAHٔشِض ب  ( )AH i
C AH  . اٌّرفاعً اٌّسذ ٘ٛ اٌسّطAH   :        

                 : ٚتاٌراًٌ
maxV AHx C    ٚ

V eq

AH

x

C
   

V,   زٍث  eqxًّصْعٕذ اٌرٛا اٌرمذَ اٌسد  ٚ ,maxVxاٌرمذَ اٌسدًّ الألصى     

: ٌذٌٕا 

2 2 2

,

.V eq AH
r éq

i V eq AH AH

x C
K Q

C x C C




  

 
 

:                       ٚتاٌراًٌ 
2

1AH

K

C







 

/وٍّا صغشخ . ثاترح غٍش ِشذثطح تاٌششٚط اٌثذئٍح  Kٔعٍُ أْ  AHK C . ذىثش
2

.
1




 . 

2اٌذاٌح  2( ) /(1 )f t     0داٌح ذضاٌذٌح  فً اٌّداي 1 . 

 :وانُىاذج ذىجد يذاتح فٍ انًحهىل انًائٍحانح انًرفاعلاخ  4,2

 انحانح انعايح . أ               

:  زٍث ِعادٌح اٌرفاعً ٌٕعرثش اٌرفاعً 
( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq aqA B C D   1زٍث ِعاِلاخ اٌرٕاعة ذغاٚي. 

 : زغة  اٌدذٚي  اٌراًٌ 

A(aq)    +    B(aq)  =            C(aq)       +  D(aq)   ًِعادٌح اٌرفاع 

 زاٌح اٌّسّٛعح اٌسدًّاٌرمذَ  mol/Lب وٍضاٌرشا                                     

0              0        
i

B  
i

A 0 اٌثذئٍح 

xV,eq                      

   

xV,eq      -xV,eq 
i

B -xV,eq 
i

A x V,eq  إٌٙائٍح 

 

 

: ٌذٌٕا  
   

2

,

,

, ,( ).( )

V eq

r eq

V eq V eqi i

x
K Q

A x B x
 

 
. 
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ٌىْٛ :  وّرفاعً ِسذ Aعٕذ اعرثاس  ,maxV i
x A   ٚ

 
,V eq

i

x

A
  . ِٕٗٚ

 
       

22.

( . ).( . )

i

i i i

A
K

A A B A



 


 
. 

: تعذ الاخرضاي
 
 

2

(1 )( )i

i

K
B

A



 



 

  

ثاترح ٚ غٍش ِشذثطح تاٌساٌح اٌثذئٍح ٚتاٌراًٌ وٍّا ذغٍشخ   Kٔعٍُ أْ 
 
 

i

i

B

A
 .ثاترح  Kزرى ذثمى τ ٌرغٍش . 

 حانح انشزوط انثدئُح ذُاسثُح . ب

ٌىْٛ ٌذٌٕا : فً اٌساٌح اٌخاصح اٌرً ٌىْٛ فٍٙا اٌّرفاعلاخ زغة إٌغة اٌرٕاعثٍح   
i i

A B ًٌٚتاٌرا : 

2

2(1 )
K







 .Kذشذثظ فمظ ب  τفً ٘زٖ اٌساٌح . 
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تمارين حول حالة توازن مجموعة سلسلة                     
 

.  1ذّشٌٓ سلُ 

ٌسّط اٌفٛسٍِه 1اسي ِسٍٛلا   جٔسضش تاٌرخفٍف اٌّرراًٌ ٌّسٍٛي خ  HCOOH 2 ٚ   ِسٍٛلا  

CAH=1,0.10.ٌسّط إٌرشٌه  زٍث ٌّٙا ٔفظ  ذشوٍض اٌّزاب  
-2

mol.L
-1

    

K=1,0.10تٛاعطح خٙاص لٍاط ثاترح خٍٍرٗ ذغاٚي    C°25ٔمٍظ ِٛاصٍح اٌّسٌٍٍٛٓ عٕذ 
2
m

-1
ٔسصً .  

G1=4,8.10: عٍى ِا ًٌٍ
-4

 S  ٚG2=4,2.10
-3

 S. 

ِٓ اٌّسٌٍٍٛٓ اٌرداسٌٍٓ اٌلاصٍِٓ ٌرسضٍش ٌرش ٚازذ ِٓ ِسًٌٍٛ  V1  ٚ V2أزغة اٌسدٍّٓ  :  أ .1

C=1,0.10زّط اٌفٛسٍِه  ٚ إٌرشٌه ذشوٍضّ٘ا 
-1

 mol.L
-1

 . 

 .ط تذساعح اٌّٛاصٍحِٓ اٌّسٍٛي اٌّذسٚ   100mlزذد إٌّٛاٌٍح اٌّرثعح ٌرسضٍش :   ب 

 .اورة ِعادٌح اٌرفاعً تٍٓ وً زّط ٚ اٌّاء. 2

 . AHأعظ خذٚي اٌرطٛس اٌعاَ ٌٍرسٌٍٛٓ زٍث ٔشِض ٌٍسّط ب . أ. 3

ب  اٌرمذَ اٌسدًّ عٕذ اٌرٛاصْ ٚ ٔغثح اٌرمذَ اٌسدًّ اٌمصٛي ٚتٛاعطح اٌّٛاصٍح ، أزظ ٚخذأ: ب.3

 ؟جِارا ذغرٕد. اٌرمذَ إٌٙائٍح

 ْ ياٌّسٍٛي  pHِا٘ٛ . 4

اعرٕرح لٍّح ذدشٌثٍح ٌثاترح اٌرٛاصْ .أعظ ذعثٍش خاسج اٌرفاعً  تإٌغثح ٌرفاعً زّط اٌفٛسٍِه. 5

 : ٔعطً.  تاٌرفاعً ٔحٚاٌّمش

 ٌٌٍّٛحاٌىثٍح ا اٌىثافح   (%)ٔغثح اٌسّط  اٌّسٍٛي اٌرداسي 

 46 1,22 100%  زّط اٌفٛسٍِه

 63 1,52 100% زّط إٌرشٌه 

S.m)ٌح الأٌٍٛٔح ب ياٌّٛصٍٍح اٌّٛ     
2
.mol

-1
). 

3 3

4 4 454,6.10 ; 71,4.10 ; 349,8.10
HCOO NO H O
    

        ٚ11,00. .Kg L  

 

 

 

 .  2ذّشٌٓ سلُ 

3Feفً اٌّسٍٛي اٌّائً ذىْٛ أٌٛٔاخ اٌسذٌذ   . اٌْٛ ِعمذ ِع أٌْٛ ذٍٛعٍأاخSCN  .زغة اٌّعادٌح :
23

( ) ( ) ( )aq aq aqFe SCN FeSCN
    

 تٍش خاسج اٌرفاعًعأورة خ .1

ِٓ ِسٍٛي ٔرشاخ اٌسذٌذ اٌثاٌث ، ذشوٍضاٌٛٔاخ اٌسذٌذ فٍٙا   v1=10,0 mLّٔضذ زدّا  .2
2 3 1

1
3,0.10 .Fe mol L        ُ2ِع زد 20,0V mL  ِسٍٛي ذٍٛٔاخ الإٌٍَّٔٛ  ذشوٍضاٌٛٔاخ ِٓ

3اٌرٍٛٔاخ لٍٙا   1

2
1,5.10 .SCN mol L       أزغة اٌرشوٍض اٌثذئً لأٌٛٔاخ اٌسذٌذ ٚأٌٛٔاخ اٌرٍٛٔاخ

 .فً اٌخٍٍظ

 . ٚ ازغة اٌرمذَ اٌسدًّ اٌمصٛي. أٔدض خذٚي ذطٛس اٌّدّٛعح اٌىٍٍّائٍح .3

 . أزغة اٌرمذَ اٌسدًّ عٕذ اٌرٛاصْ   C°25عٕذ   K= 126,5عٍّا  اْ ثاترح اٌرٛاصْ ٌٍرفاعً ً٘  .4

: اعرٕرح اٌرشاوض اٌراٌٍح .5
3 2; ;

eq eq eq
Fe SCN FeSCN             

 ؟.ِارا ذغرخٍص. أزغة ٔغثح اٌرمذَ إٌٙائً ٌٍرفاعً  .6


