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  صفحبد3 َـــــــبءٍـــــــــــــُــــــكٍـــــــــــــبدح اىـــــــــ الأسزبذ أَىة ٍسظٍ

 ٍْحً رطىز ٍدَىعخ مَُُبئُخ: ثبىثاىــدـــصء اه  عيىً ردسَجُخٍسزىي اىثبُّخ ثنبىىزَب

  ض2: (دزض)ٍدح الإّدبش   ع ز– عيىً فُصَبئُخ –عيىً اىحُبح و الأزض  : ٍسيل

 الدرس السادس
 كيميائية لمجموعة التلقائي التطور 

Evolution spontanée d’un système chimique 

I. ُ(ررمُس).خبزج اىزفبعو و ثبثزخ اىزىاش 
 :رعسَف .1

 aA(aq) + bB(aq)        cC(aq) + dD(aq): وؼخبش انخحُل انكٍمٍائً انمحذَد انمؼبش ػىً بانمؼادنت انكٍمٍائٍت انخانٍت

 . مؼاملاث حىاسبٍتa َ b َ c َ d أوُاع كٍمٍائٍت، َ A َ B َ C َ Dبحٍذ 

ػىذ نحظت مؼٍىت  Qrخبزج اىزفبعو ػىذ دسجت خشاسة مؼٍىت وؼبشػه 

 ٌمزم ػذد بذَن َحذة [A] مقذاس بذَن َحذة، َ Qrبانؼلاقت جاوبً، بحٍذ أن 

mol.L) مؼبش ػىً بُحذة Aمساٌَا نهقٍمت انؼذدٌت نخشكٍض انىُع انكٍمٍائً 
-1

) .

 ٌُ انقٍمت انخً ٌأخزٌا خاسس انخفاػم Qr,éqخبزج اىزفبعو عْد اىزىاشُ 

Qr ػىذما حكُن انمجمُػت انكٍمٍائٍت فً حانت حُاصن، أي ػىذما حبقى انخشاكٍض 

َ وؼبش . انفؼهٍت نلأوُاع انكٍمٍائٍت رابخت، َ ٌمكه ححذٌذٌا إما فٍضٌائٍا أَ كٍمٍائٍا

:  بانؼلاقت جاوبQr,éqًػىذ انخُاصن ػه خاسس انخفاػم 

نهمجمُػت Qr,éq ًٌ قٍمت خاسس انخفاػم ػىذ حانت انخُاصن   انمقشَوت بمؼادنت حفاػم كٍمٍائKًثبثزخ اىزىاشُ 

 .، ًٌَ مقذاس بذَن َحذة(Qr,éq=K) انكٍمٍائٍت 

 :رحدَد قَُخ خبزج اىزفبعو .2

I  انٍُدَس َأٌُواث I2(aq) انٍُد رىائً ػهى ٌحخُي ، Vحجمً مائٍا محهُلا وؼخبش
-
(aq)رٍُكبشٌخاث َأٌُواث S2O3

2-

(aq) أٌُواث سباػً رٍُواث َ S4O6
2-

(aq). 

2S2O3:     اخخضال، مؼادنخً–ٌزي انمجمُػت مقش حفاػم أكسذة 
2-

(aq) + I2(aq)           S4O6
2-

(aq) + 2I
-
(aq) 

 :ّعطٍ مَُبد اىَبدح اىجدئُخ ىنو ٍِ اىَزفبعلاد و اىْىارح

 n(I2)i=0,20mol و n(S2O3
2-

)i=0,30mol و n(I
-
)i=0,50mol و n(S4O6

2-
)i=0,02mol .

 .أػط حؼبٍش خاسس انخفاػم انمقشَن بٍزا انخفاػم (1

𝐐𝐫:  حؼبٍش خاسس انخفاػم انمقشَن بٍزا انخفاػم =
 𝐒𝟒𝐎𝟔

𝟐− .[𝐈−]𝟐

[𝐒𝟐𝐎𝟑
𝟐−]𝟐.[𝐈𝟐] 

 

 .n(I2)t=0,15mol حٍذ t َػىذ انهحظت t=0أحسب قٍمخً ػىذ  (2

: وضغ انجذَل انُصفً أَلا

2S2O3ٍعبدىخ اىزفبعو 
2-

(aq)       +    I2(aq)                S4O6
2-

(aq)      +    2I
-
(aq) 

 (mol)مَُبد اىَبدح ثبىَىه اىزقدً اىحبىخ 

 0,30 0,20 0,02 0,50 0اىجدئُخ 

 x 0,50 + 2x 0,02 + x 0,20 - x 0,30 - 2xاىىسطُخ 

 

𝐐𝐫:  نذٌىاt=0ػىذ انهحظت  =
 𝐒𝟒𝐎𝟔

𝟐− .[𝐈−]𝟐

[𝐒𝟐𝐎𝟑
𝟐−]𝟐.[𝐈𝟐] 

=
𝟎,𝟎𝟐×𝟎,𝟓𝟎𝟐

𝟎,𝟑𝟎𝟐×𝟎,𝟐𝟎
= 𝟎, 𝟐𝟖 

 : َ مىx= 0,20 – 0,15 = 0,05 molً:  أي أنn(I2)t = 0,20 – x = 0,15mol:  نذٌىاtػىذ نحظت 

𝐐𝐫,𝒕 =
[𝐒𝟒𝐎𝟔

𝟐−]𝐭. [𝐈−]𝐭
𝟐

[𝐒𝟐𝐎𝟑
𝟐−]𝐭

𝟐. [𝐈𝟐]𝐭
 =

 
𝟎,𝟎𝟐 +  𝐱

𝐕
 .  

𝟎,𝟓𝟎 +  𝟐𝐱
𝐕

 
𝟐

 
𝟎,𝟑𝟎 −  𝟐𝐱

𝐕
 
𝟐

.  
𝟎, 𝟐𝟎 −  𝐱

𝐕
 

=
(𝟎, 𝟎𝟐 + 𝟎, 𝟎𝟓) × (𝟎,𝟓𝟎 + 𝟐 × 𝟎,𝟎𝟓)𝟐

(𝟎,𝟑 − 𝟐 × 𝟎,𝟎𝟓)𝟐 × (𝟎,𝟐 − 𝟎, 𝟎𝟓)
= 𝟒,𝟐 
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II. ٍعُبز اىزطىز اىزيقبئٍ ىَدَىعخ مَُُبئُخ. 
 : اىزطىز اىزيقبئٍ ىَدَىعخ مَُُبئُخرعسَف .1

 إرا حطُسث ريقبئُبكما أن حطُسٌا ٌكُن .  إرا كان حشكٍبٍا ٌخغٍش مغ انضمهرطىزحبش مجمُػت كٍمٍائٍت فً وغ

 .Qr,i  ≠  Kاوطلاقا مه حانخٍا انبذئٍت دَن أي حذخم خاسجً، ٌَزا مؼىاي أوٍا نٍسج فً حانت حُاصن أي 

 :ٍعُبز اىزطىز اىزيقبئٍ ىَدَىعخ مَُُبئُخ .2

 مغ قٍمت رابخت Qr,iٌمكه ححذٌذ مىحى انخطُس انخهقائً نمجمُػت كٍمٍائٍت بمقاسوت قٍمت خاسس انخفاػم انبذئً 

: َ ومٍض بٍه رلاد حالاث َ ًٌ كانخانً. Kانخُاصن 

  إذا مبّذQr,i  <  K :حخطُس انمجمُػت حهقائٍا فً انمىحى انمباشش نهخفاػم. 

  إذا مبّذQr,i  >  K : نهمىحى انمباشش نهخفاػمانمؼاكس حخطُس انمجمُػت حهقائٍا فً انمىحى. 

  إذا مبّذQr,i  =  K :انمجمُػت فً حانت انخُاصن َ لا حخطُس ظاٌشٌا. 

: وهخص ما سبق فً انمخطط انخانً

 

 :رطجُقبد .3

:  قبعدح–حبىخ رفبعلاد حَط  .أ 

 الأسئيخ

: ّحعس خيُطب ثبسزعَبه أحدبٍب ٍِ اىَحبىُو اىزبىُخ

 V1=5mL ٍحيىه حَط اىَُثبّىَل ٍِ HCOOH ٍذو اىزسمُص اىَىى  :C1=3.10
-2

mol/L. 

 V2=10mL ٍحيىه الأٍىُّبك ٍِ NH3ٍذو اىزسمُص اىَىى  :C2=8.10
-2

mol/L. 

 V3=5mLٍٍحيىه حَط ٍُثبّىاد اىصىدَىً ذو اىزسمُص اىَىى ٍِ  :C3=6.10
-2

mol/L. 

 V4=10mL ميىزوز الأٍىُّىً  ٍِ ٍحيىه(NH4
+

(aq)+Cl
-
(aq))ٍذو اىزسمُص اىَىى  :C4=4.10

-2
mol/L. 

NH3(aq) + HCOOH(aq)          NH4:  قبعدح–عزجس ٍعبدىخ اىزفبعو حَط ُ
+

(aq) + HCOO
-
(aq) 

 .اىَقسوُ ثهرا اىزفبعو، ثٌ أحست قَُزه   Qr,iأعط رعجُس خبزج اىزفبعو فٍ اىحبىخ اىجدئُخ  (1

 .ثبثزخ اىزىاشُقَُخ أحست أعط رعجُس خبزج اىزفبعو عْد اىزىاشُ ثٌ  (2

 .حدد ٍْحً رطىز اىَدَىعخ اىنَُُبئُخ (3

C :pKA1(HCOOH/HCOO°25ّعطٍ عْد 
-
)=3,8 ; pKA2(NH4

+
/NH3)=9,2 
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 الأخىثخ

 V = V1 + V2 + V3 + V4ٍع : فٍ اىحبىخ اىجدئُخ ىيَدَىعخ اىنَُُبئُخ ىدَْب (1

𝐐𝐫,𝒊 =
[𝐇𝐂𝐎𝐎 

−]𝐢. [𝐍𝐇𝟒
+]𝐢

 

[𝐇𝐂𝐎𝐎𝐇]𝐢
 . [𝐍𝐇𝟑]𝐢

 =
 
𝐂𝟑. 𝐕𝟑

𝐕
 .  

𝐂𝟒. 𝐕𝟒

𝐕
 

 
𝐂𝟏. 𝐕𝟏

𝐕
 .  

𝐂𝟐. 𝐕𝟐

𝐕
 

=
𝐂𝟑. 𝐕𝟑 × 𝐂𝟒. 𝐕𝟒

𝐂𝟏. 𝐕𝟏 × 𝐂𝟐. 𝐕𝟐
 

𝐐𝐫,𝒊: أٌ =
 𝟎,𝟎𝟔×𝟎,𝟎𝟎𝟓 .(𝟎,𝟎𝟒×𝟎,𝟎𝟏)

 𝟎,𝟎𝟑×𝟎,𝟎𝟎𝟓 .(𝟎,𝟎𝟖×𝟎,𝟎𝟏)
= 𝟏  

𝐊: (اىجسهْخ)ىدَْب (2 =  𝟏𝟎(𝐩𝐊𝐀𝟐
−𝐩𝐊𝐀𝟏

) = 𝟏𝟎(𝟗,𝟐−𝟑,𝟖) = 𝟐, 𝟓𝟏. 𝟏𝟎𝟓 

NH4 فإُ اىَدَىعخ رزطىز فٍ اىَْحً اىَجبشس أٌ فٍ ٍْحً رنىُ Qr,i  <  Kثَب أُ  (3
+

(aq)  و  HCOO
-
(aq. 

 

 : اخزصاه–حبىخ رفبعلاد أمسدح  .ة 

 الأسئيخ

: ّحعس خيُطب ثبسزعَبه أحدبٍب ٍِ اىَحبىُو اىزبىُخ

 V1=20mL ٍحيىه ميىزوز اىحدَد ٍِ IIIٍذو اىزسمُص اىَىى  :C1=3.10
-2

mol/L. 

 V2=20mL مجسَزبد اىحدَد  ٍِ ٍحيىهIIٍذو اىزسمُص اىَىى  :C2=2.10
-2

mol/L. 

 V3=10mLٍٍحيىه مجسَزبد اىْحبض ذو اىزسمُص اىَىى ٍِ  :C3=0,10mol/L. 

 10gٍسحىق اىْحبض ٍِ . 

Cu: ّعطٍ اىَصدوخزُِ
2+

/Cu و Fe
3+

/Fe
2+

. 

 .IIIأمزت ٍعبدىخ اىزفبعو اىَزىقع حدوثه ثُِ اىْحبض و أَىّبد اىحدَد  (1

 .اىَقسوُ ثهرا اىزفبعو، ثٌ أحست قَُزه   Qr,iأعط رعجُس خبزج اىزفبعو فٍ اىحبىخ اىجدئُخ  (2

K=3,8.10:  ىهرا اىزفبعوثبثزخ اىزىاشُحدد ٍْحً رطىز اىَدَىعخ اىنَُُبئُخ عيَب أُ قَُخ  (3
40

 

 الأخىثخ

 :IIIٍعبدىخ اىزفبعو اىَزىقع حدوثه ثُِ اىْحبض و أَىّبد اىحدَد  (1

2x (Fe
3+

(aq) +1e
-
            Fe

2+
(aq)) 

1x (Cu(s)         Cu
2+

(aq)+2e
-
) 

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

2Fe
3+

(aq) + Cu(s)                  2Fe
2+

(aq) + Cu
2+

(aq) 

V = V1 + V2 + V3 = 5.10ٍع : ىدَْب اىَقسوُ ثهرا اىزفبعو   Qr,iخبزج اىزفبعو فٍ اىحبىخ اىجدئُخ  (2
-2

L 

𝐐𝐫,𝒊 =
[𝐅𝐞 

𝟐+]𝟐𝐢.[𝐂𝐮 
𝟐+]𝐢

 

[𝐅𝐞𝟑+]𝟐𝐢
 =

 
𝐂𝟐.𝐕𝟐

𝐕
 
𝟐

. 
𝐂𝟑.𝐕𝟑

𝐕
 

 
𝐂𝟏.𝐕𝟏

𝐕
 
𝟐 =

(𝐂𝟐.𝐕𝟐)𝟐×(𝐂𝟑.𝐕𝟑)

(𝐂𝟏.𝐕𝟏)𝟐×𝐕
 

𝐐𝐫,𝒊: أٌ =
 𝟎,𝟎𝟐×𝟎,𝟎𝟐 𝟐.(𝟎,𝟏×𝟎,𝟎𝟏)

 𝟎,𝟎𝟑×𝟎,𝟎𝟐 𝟐.(𝟎,𝟎𝟓)
= 𝟖, 𝟖𝟗. 𝟏𝟎−𝟐𝐋  

Cu  فإُ اىَدَىعخ رزطىز فٍ اىَْحً اىَجبشس أٌ فٍ ٍْحً رنىُ Qr,i  <  Kثَب أُ  (3
2+

(aq) و Fe
2+

(aq). 
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