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  التطور التلقائي لمجموعة كيميائية 
  أنشطة وتمارين 

   1تطبيقي التمرين ال

2Iيحتوي على ثنائي اليود  Vلدينا محلول مائي حجمه  (aq)  وأيونات اليودورI (aq)−  2وأيونات ثيوكبريتات
2 3S O (aq)−  وأيونات رباعي

2ثيونات 
4 6S O (aq)−  .  

2يمكن أن تكون ھذه المجموعة مقرا لتفاعل كيميائي معادلته ھي :  2
2 2 3 4 6I (aq) 2S O (aq) 2I (aq) S O (aq)− − −+ +�  

  التراكيز البدئية ل6نواع الكيمائية الموجودة في ھذه المجموعة : 
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  ــ أعط تعبير خارج التفاعل المقرون بالمعادلة التفاعل الكيميائي .  1
  ــ أحسب قيمته  2
  في الحالة البدئية  1ــ  2
]حيث  tعند اللحظة  2ــ  2 ]2 t

I 0,15mol /= ℓ  

  : تحديد منحى تطور مجموعة 2تطبيقي التمرين ال

3تتفاعل المزدوجتان  3CH COOH(aq) / CH COO (aq)−  وHCOOH(aq) / HCOO (aq)− في الماء حسب المعادلة الكيميائية التالية  

3 3CH COO (aq) HCOOH(aq) CH COOH(aq) HCOO (aq)− −+ +�  
4
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A1ھي  C°25قيمة ثابتة التوازن المقرونة بھذا المعادلة الكيميائية عند 
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اVيثانويك ومحلول إيثانوات الصوديوم ومحلول حمض الميثانويك ومحلول ميثانوات محلول حمض  Cو  Bو  Aنمزج في ثMث كؤوس 

1Cالصوديوم لھا التركيز نفسه  1,0.10 mol /−= ℓ  : وذلك حسب الحجوم المبينة في الجدول التالي  

  استثمار :  
ــ أحسب في الحالة البدئية قيمتي النسبتين  1
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نعتبر أن حجم الخليط بالنسبة لكل مجموعة ھو : 

1 2 3 4V V V V V= + + +  

ــ عبر ، عند التوازن ، عن النسبتين  2
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 . أحسب ھاتين النسبتين  KAو  

  ــ استنتج قيمة خارج التفاعل في الحالة النھائية .  3
مع  r,iQماذا يمكن أن نستنتج من مقارنة قيمة ــ  4

  بخصوص تطور المجموعة ؟  Kثابتة التوازن 
   4تمرين ال

  لتكن المجموعة الكيميائية التالية ، المحصلة بمزج 
1Vــ  15,0m= ℓ  من محلول يحتوي على أيونات

HCOOالفورميات  (aq)− 1تركيزهC 0,15mol /= ℓ  

2Vــ  15,0m= ℓ  2من محلول حمض النتروزHNO 2تركيزهC 0,20mol /= ℓ  

3Vــ  10,0m= ℓ من محلول حمض الفورميكHCOOH 3تركيزهC 0,10mol /= ℓ  

4Vــ  10,0m= ℓ 2من محلول يحتوي على أيونات النتريتNO− 4تركيزھاC 0,10mol /= ℓ  

2نعتبر معادلة التفاعل حمض ــ قاعدة التالية :  2HCOO (aq) HNO (aq) HCOOH(aq) NO (aq)− −+ +�  

  A B  C  الكأس   
  V1(ml)  10,0  5,0  1,0  محلول حمض الميثانويك 

  V2(ml) 10.0  10,0  1,0  محلول ميثانوات الصوديوم 
3V  محلول حمض اVيثانويك  (m )ℓ  10,0 20,0  10,0  

4V  محلول Vيثانوات الصوديوم  (m )ℓ  10,0  1,0  1,0  

  pH 3,8  3,7  4,2 الخليط عند التوازن  
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  ل6نواع المتواجدة في الخليط قبل بداية التطور .  ــ حدد التراكيز البدئية 1
  ــ أعط تعبير الحرفي لخارج التفاعل . أحسب قيمته :  2
  في الحالة البدئية  1ــ  2

HCOOأثناء التطور عندما يصبح  2ــ  2 0,020mol /−  =
 

ℓ  

  في أي منحى تتطور المجموعة ؟  3ــ  2
   5تمرين ال

  ، أما تحت كلوريت الصوديوم فھو يستعمل كمظھر .  pHفي المسابيح لضبط ال  يستعمل حمض الكلوريدريك
في مستواه  pHماء المسبح بواسطة مجس ويتم ضبطه أوتوماتيكيا بضخ المنتوج المصحح ، بحيث يبقى  pHتتم باستمرار مراقبة 

))))العادي ))))7,2 7,6−−−− .  

pHقاس المجس القيمة  pHــ خMل مراقبة ال  1   ، تؤدي ھذه القيمة إلى التھاب العين .  ====8,50

HCعين في ھذه الحالة النوع المھيمن بالنسبة للمزدوجة  O / C O−−−−ℓ ℓℓ ℓℓ ℓℓ ℓ .  

ــ أحسب الخارج 2
ii

C O / HC O−−−−                 ℓ ℓℓ ℓℓ ℓℓ ℓ  . لحظة ھذه المراقبة  

  من حمض الكلوريدريك في ماء المسبح . معادلة التفاعل الحاصل ھي :  0,10molإلى قيمته العادية تم ضخ  pHــ Vرجاع  3

3 2C O (aq) H O (aq) HC O(aq) H O( )− +− +− +− ++ ++ ++ ++ +ℓ � ℓ ℓℓ � ℓ ℓℓ � ℓ ℓℓ � ℓ ℓ .  . أحسب ثابتة التوازن المقرونة بھذا التفاعل  

  ــ الحالة البدئية للمجموعة ھي كالتالي :  4

5Vــ حجم ماء المسبح  1,0.10==== ℓℓℓℓ ،  

3Hمن أيونات ا|وكسونيوم  0,10molــ يحتوي ماء المسبح على  O++++  

ــ الخارج 
ii

C O / HC O−−−−                 ℓ ℓℓ ℓℓ ℓℓ ℓ ـ  2ھو الذي تم حسابه في السؤال ـ  

    أحسب خارج التفاعل في الحالة البدئية  1ــ  4
   حدد منحى تطور المجموعة بتطبيق معيار التطور التلقائي . 2ــ  4

و النسبة  AKانطMقا من تعبير الثابتة الحمضية  3ــ  4
ii

C O / HC O−−−−                 ℓ ℓℓ ℓℓ ℓℓ ℓ  ، بين أن  التي تم حسابھا سابقاpH  ماء المسبح

  يتناقص . 
  6التمرين 

C  :A1pK°25نعطي : عند  (HCOOH / HCOO ) 3,8− A2pKو  = (HF / F ) 3, 2− epKالجداء ا|يوني للماء  = 14=  

I  ــ تحديد تركيز المحلولS    
0Vنأخذ حجما  15m= ℓ  من المحلولS  لحمض الميثانويكHCOOH  0تركيزه من المذاب المستعملC  ونعايره بواسطة محلول

2مائي لھيدروكسيد الصوديوم تركيزه 
BC 5.10 mol /−= ℓ  نحصل على التكافؤ عند إضافة الحجم .BEV 9m= ℓ  .  

  ــ أكتب المعادلة الكيميائية لتفاعل المعايرة . أحسب ثابتة التوازن الموافقة لھذا التفاعل .  1
BVا ــ عند إضافة حجم 2 6m= ℓ  يكونpH  المحلول ھوpH=4  .  

 المتواجدة في المحلول . ھل يمكن اعتبار أن ھذا التحول كليا ؟ علل جوابك .  −HOأحسب كمية مادة أيونات 
  للمحلول .  0Cــ أحسب التركيز البدئي  3

 ــ متر ؟  pHــ كيف يمكن معلمة التكافؤ دون استعمال جھاز  4
II  ــ منحى تطور مجموعة كيميائية  

AVو ذلك بمزج  Aنحضر محلولا  10m= ℓ  من محلول فليورور الھيدروجينHF  تركيزه الموليAC 0,10mol /= ℓ  وAV 40m′ = ℓ  من

)فليورور الصوديوم محلول  )Na F+ ACتركيزه المولي  +− 0,20mol /′ = ℓ  .  

BVوذلك بمزج  Bنحضر محلولا  25m= ℓ  من محلول حمض الميثانويك تركيزه الموليBC 0,20mol /= ℓ وBV 25m′ = ℓ  من محلول

Na)الصوديوم  ميثانوات HCOO )+ BCتركيزه المولي  +− 0,10mol /′ = ℓ  .  

A  :ApHيعطي بالنسبة للمحلول  C°25المحلولين عند  pHقياس  B  :BpHوبالنسبة للمحلول  =4,1 3,5=  .  

(aq)يحدث التفاعل الكيميائي المنمذج بالمعادلة الكيميائية التالية :  Bو  Aعند مزج المحلولين  (aq) (aq) (aq)HF HCOO F HCOOH− −+ +�  

  ــ أكتب ثابتة التوازن المقرونة بھذا التفاعل واحسب قيمتھا . 1
rــ أحسب خارج التفاعل  2 ,iQ ستتطور المجموعة تلقائيا ؟ علل جوابك  في الحالة البدئية واحسب قيمته . في أي منحى  

  .  fxــ أحسب التقدم النھائي  3

   maxxــ أحسب التقدم ا|قصى  4

 .  حMل ھذا التحول  τــ استنتج نسبة التقدم  5


