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 : إني استوعبت هذا الدرس   مــا يجب أن أعرفه حتى أقول 

 

 
 

 

 

 

 بّؤ بتطوّر جملة كيميــائية  التن – 1

م   𝑄𝑟كيف يتغيّر كسر التفاعل   ؟ 𝑥بدلالة التقدر

,+𝑁𝑎)و    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻في التفاعل بين حمض الاإيثـانويك وميثـانوات الصوديوم     𝐻𝐶𝑂𝑂−) 

 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻𝐶𝑂𝑂− = 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− + 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻          (1) 

𝑄𝑟كسر التفاعل هو    =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−][𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻][𝐻𝐶𝑂𝑂−]
 

 

 

 

 

 

 

  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻    ،𝐻𝐶𝑂𝑂−     ، 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−       ،𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻:  لدينا الأفراد الكيميائية الأربعة، (1ننشئ جدول التقدم للتفاعل )

𝑄𝑟    :، وبالتاليالذي يمثرل حجم المزيج Vكلها في نفس الحجم   =
𝑛(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−)

𝑉
  ×  

𝑛(𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻)

𝑉
𝑛(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)

𝑉
 × 

𝑛(𝐻𝐶𝑂𝑂−)

𝑉

=
𝑛(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−) × 𝑛(𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻)

𝑛(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻) × 𝑛(𝐻𝐶𝑂𝑂−)
 

:   𝑡   اللحظة  عندمن جدول التقدم لدينا 

𝑛(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻) = 𝑛1 − 𝑥    
𝑛(𝐻𝐶𝑂𝑂−) = 𝑛2 − 𝑥    

𝑛(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−) = 𝑥    
    𝑛(𝐻𝐶𝑂𝑂−) = 𝑥 وبالتالي ،:   

𝑄𝑟 =
𝑥2

(𝑛1−𝑥) × (𝑛2−𝑥)
𝑄𝑟𝑓   نهــاية التفاعل يكون عند، أأما     =

𝑥𝑓
2

(𝑛1−𝑥𝑓) × (𝑛2−𝑥𝑓)
   

 ؟ في هذا الدرسالمقصود  الأمر ما هو  - 2

ر التفــاعلعندما نمزج المتفاعلات مع نواتجها  ؟، في أأية جهة يتطور

 :   التــاليمثلا نشكّر المزيج  

ر التفاعل  ؟ في أأية جهة يتطور

 :  يلي  نتبرع مــا

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻   :نكتب المعـادلة الكيميــائية  - + 𝐻𝐶𝑂𝑂−     =    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− + 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻  +       𝐻𝐶𝑂𝑂− =  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−  +  𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 

0 0 𝑛2 𝑛1 

𝑥 𝑥 𝑛2 − 𝑥 𝑛1 − 𝑥 

𝑥𝑓 𝑥𝑓 𝑛2 − 𝑥𝑓 𝑛1 − 𝑥𝑓 

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−      𝐻𝐶𝑂𝑂−   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 الفرد الكيميــائي 

1 𝑚𝑜𝑙 1 𝑚𝑜𝑙 1 𝑚𝑜𝑙 1 𝑚𝑜𝑙  كميّة المادة الابتدائية 

    ! حتى لا نفقد الثقة في الكيميــاء

𝛼𝐴في الحقيقة عبارة كسر التفـاعل        + 𝛽𝐵 = 𝛾𝐶 + 𝜆𝐷   هي          𝑄𝑟 =
(𝑎𝐶)𝛾 ×( 𝑎𝐷 )

𝜆  

(𝑎𝐴)𝛼 × (𝑎𝐵 )
𝛽      

إذا كان   𝑋للفرد الكيميــائي  [𝑋]، وهذا النشاط يســاوي تقريبا التركيز المولي  ، وهو مقدار بدون وحدة 𝑋نشاط الفرد الكيميــائي  𝑎𝑥نسمّي 

𝑎بالنسبة للأجســام الصلبة يكون   .المحلول ممدّدا كثيرا = ، ونفس الش يء بالنسبة للمــاء (1) وليس التركيز المولي هو الذي يساوي  1

    أنت لست مطالبا بهذا.       عندما يكون حالا

2 

1 

ائية ـزي ـي  ـوم الف  ـأأكاديمية الوريد للعل   

راقبة تطوّر جملة كيميـائية                                                             سادسةالالوحدة  م  

 www.guezouri.org  2025بكالوريا                                                   الأول الدرس                                                 

1982معكم منذ   

 .يجب أن أعرف أن التطوّر التلقــائي لتفاعل كيميــائي يحدث بدون تأثير خارجي - 1

 .يجب أن أعرف أنه يحدث توازن في جملة كيميــائية عندما يتواجد في المزيج النواتج والمتفاعلات بنسب ثابتة - 2

𝑄𝑟التي تؤدّي إلى   يجب أن أعرف أن التفاعل في جملة كيميــائية يتطوّر في الجهة - 3 = 𝐾 . 

الدرس   
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ي الجهة  )يمكنك أأن تكتب المعادلة بالشكّ  يمين( الموافقة للشكّ الذي كتبنا به المعادلة  -، أأي الجهة )يسـار الجهة المباشرة للتفاعل (1) نسمر

ذا أأعطيت لك المعادلة مكتوبة يجب (الجهة المباشرة كذلك 1العكسي وتسمي الجهة       .يمين( بالجهة المباشرة -تسمية الجهة )يسار ، لكن اإ

 . (2)لوب ثابت التوازن للجهة هو مق (1)لا ننسى أأن ثابت التوازن الموافقة للجهة 

𝑄𝑟:  نحسب كسر التفاعل الابتدائي - =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]×[𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]×[𝐻𝐶𝑂𝑂−]
=

1 × 1

1 × 1
= 1        (2 ) 

 : مع العلم أأن  ،نفس جهة التفاعل التي حسبنا من أأجلها كسر التفاعل الابتدائي باحترام نحسب ثابت التوازن لهذا التفاعل -

      𝑝𝐾𝐴(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−) = 4,8       ،𝑝𝐾𝐴(𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐻𝐶𝑂𝑂−) = 3,8   

+  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻:   أأسـاس -هذا التفاعل عبارة عن تفاعل حمض  𝐻𝐶𝑂𝑂−   =    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− +  𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻       

𝐾لدينا    =
𝐾𝑎1

𝐾𝑎2
= 10(𝑝𝐾𝑎2−𝑝𝐾𝑎1) = 10(3,8−4,8) = 0,1  

لى أأن    لنا اإ 𝑄𝑟𝑖توصر > 𝐾   وبالتالي يجب أأن يشرع ،𝑄𝑟𝑖  ومن أأجل هذا يجب أأن يزداد المقام وينقص   ،في التناقص لحظة تشكيل المزيج

ذن يجب أأن تزداد كميتا   (2البسط في العبارة )    −𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂و   𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻وتنقص كميتا    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻و    −𝐻𝐶𝑂𝑂، اإ

 . )أأي الجهة غيّ المباشرة(  2يؤول التفاعل في الجهة  وبالتالي 

 

 

 

 

 

 تمارين خفيفة من أجل استيعــاب الدرس  

 01التمرين 

 : اكتب عبارة كسر التفاعل للتفاعلات التالية

1 -   N𝑁𝐻3 + 𝐻2𝑂 = 𝑁𝐻4
+ + 𝐻𝑂− 

2 -    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻𝑂− = 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− + 𝐻2𝑂 

3 -   𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 = 𝐻𝐶𝑂3
− + 𝐻3𝑂+ 

4 -   𝑆2𝑂8
2− + 2𝐹𝑒

2+ = 2𝐹𝑒
3+ + 2𝑆𝑂4

2− 

  02التمرين 

𝑉1   نضع في بيشر   = 40 𝑚𝐿 من نترات الفضة (𝐴𝑔+, 𝑁𝑂3
𝐶1   ذات التركيز المولي  (− = 2 × 10−2 𝑚𝑜𝑙/𝐿 . 

𝑚نضيف لهذا المحلول كمية كتلتها   = 3 𝑔    ن المحلول بالأزرق دلالة على تشكّر شوارد النحـاس  . من خراطة النحــاس  .نلاحظ تلور

 . اعلـاكتب معـادلة التف - 1

 . 𝑄𝑟𝑖، ثم احسب    𝑄𝑟اكتب عبارة كسر التفاعل  - 2

 .  𝑚𝑔 12,7  القيمةاحسب قيمة كسر التفاعل عندما تنقص كمية النحـاس بـ - 3

 03التمرين 

ن من 𝑉 محلول مـائي حجمه يثـانوات الصوديوممن   𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻    ،      2 𝑚𝑚𝑜𝑙  من حمض الميثـانويك  1𝑚𝑚𝑜𝑙    :يتكور     اإ

(𝑁𝑎+, 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−)   
  1 𝑚𝑚𝑜𝑙  من ميثـانوات الصوديوم  (𝑁𝑎+, 𝐻𝐶𝑂𝑂−)    ،   1 𝑚𝑚𝑜𝑙  ثـانويكمن حمض الاإ  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻  

 الخلاصة 

𝑄𝑟𝑖ذا كان   إ < 𝐾    فإن الجملة تتطور في الجهة المباشرة 

𝑄𝑟𝑖إذا كان    > 𝐾    غير المباشرةفإن الجملة تتطور في الجهة 

𝑄𝑟𝑖إذا كان    = 𝐾   أي تكون في حـالة التوازن فإن الجملة لا تتطور ، 

 

1حمض  2حمض    

𝐾 𝑄𝑟𝑖 
𝑄𝑟  

𝐾 𝑄𝑟𝑖 
𝑄𝑟  
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 .اعل بين حمض الاإيثـانويك وميثـانوات الصوديوم ـاكتب معـادلة التف - 1

 .احسب ثابت توازن هذا التفاعل - 2

ر التفاعلاحسب كسر التفاعل الابتدائي - 3  .، واس تنتج جهة تطور

𝑝𝐾𝐴(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−) = 4,8   ،    𝑝𝐾𝐴(𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐻𝐶𝑂𝑂−) = 3,8   

 04التمرين 

 :  يتأألف محلول مــائي ممـا يلي

 . ان أأمينـيتفاعل حمض الميثـانويك مع الميث

   .اكتب معـادلة التفاعل - 1 

   .احسب ثابت توازن التفاعل - 2 

  𝑄𝑟𝑖احسب   - 3 

 .جدول تقدم التفاعل ئ أأنش - 4 

م النهــائي نس بةاحسب  - 5   . التقدر

𝑝𝐾𝑎(𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐻𝐶𝑂𝑂−)       .المزيج عند التوازن 𝑝𝐻  احسب  - 6  = 3,75   ،    𝑝𝐾𝑎(𝐶𝐻3𝑁𝐻3
+/𝐶𝐻3𝑁𝐻2) = 10,72    

 التمــارينحلول 

 01التمرين 

  1 -       𝑄𝑟 =
[𝑁𝐻4

+][𝐻𝑂−]

[𝑁𝐻3]
       ،        2 -     𝑄𝑟 =

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻][𝐻𝑂−]
       

   3 -     𝑄𝑟 =
[𝐻𝐶𝑂3

−][𝐻3𝑂+]

[𝐶𝑂2(𝑎𝑞)]
     ،       4 -         𝑄𝑟 =

[𝑆𝑂4
2−][𝐹𝑒3+]

2

[𝑆2𝑂8
2−][𝐹𝑒2+]2  

,𝐻2𝑂)في المـاء بالشكّ     𝐻2𝐶𝑂3 نكتب صيغة حمض الكربون   :ملاحظة 𝐶𝑂2). 

  02التمرين 

 : اعلـمعـادلة التف - 1

رجاع  -المعادلتان النصفيتـان للأكسدة  𝐶𝑢     : همـااإ = 𝐶𝑢2+ + 2𝑒−           ،2𝐴𝑔+ + 2𝑒− = 2𝐴𝑔 

رجــاع: -وبجمع المعادلتين نجد معـادلة الأكسدة  𝐶𝑢     اإ + 2𝐴𝑔+ = 𝐶𝑢2+ + 2𝐴𝑔  

𝑄𝑟 :  لعبارة كسر التفـاع - 2 =
[𝐶𝑢2+]

[𝐴𝑔+]2              ،𝑄𝑟𝑖 =
0

[𝐴𝑔+]2 =  ( التفاعل بدء بلق  +𝐶𝑢2)لا توجد شوارد        0

𝑛(𝐶𝑢)   :كمية مـادة النحـاس الابتدائية - 3 =
3

63,5
= 4,7 × 10−2 𝑚𝑜𝑙 

𝑛(𝐴𝑔𝑁𝑂3):  كمية مـادة نترات الفضة الابتدائية = 𝑛(𝐴𝑔+) = 𝐶1𝑉1 = 2 × 10−2 × 40 × 10−3 = 8 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 

م   :  التفـاعلجدول تقدر

𝑛(𝐶𝑢)  كميرة مـادة النحاس المتفـاعلة هي =

12,7 × 10−3

63,5
= 2 × 10−4𝑚𝑜𝑙     

 .تلك اللحظة عند  𝑥وهذه الكمية هي قيمة  

𝑄𝑟   :وبالتالي تكون قيمة كسر التفـاعل =
𝑥

(8×10−4−2𝑥)
=

2×10−4

4×10−4 = 0,5   

 

 

 المركب  (𝑚𝐿)  الحجـم (𝑚𝑜𝑙/𝐿) التركيز المولي

𝐶1 = 0,02 𝑉1 =  حمض الميثـانويك  20

𝐶2 = 0,03 𝑉2 =  ميثـانوات الصوديوم 25

𝐶3 = 0,02 𝑉3 = 30 
 كلور الميثيل أمونيوم

(𝐶𝐻3𝑁𝐻3
+, 𝐶𝑙−) 

𝐶4 = 0,03 𝑉4 =  𝐶𝐻3𝑁𝐻2)  الميثان أمين 25

    𝐶𝑢              +         2𝐴𝑔+              =       𝐶𝑢2+   +        2𝐴𝑔     

0 0 8 × 10−4 4 × 10−2 

2𝑥 𝑥 8 × 10−4 − 2𝑥 4 × 10−2 − 𝑥 

2𝑥𝑓 𝑥𝑓 8 × 10−4 − 2𝑥𝑓 4 × 10−2 − 𝑥𝑓 
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   03التمرين 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻    :معــادلة التفاعل - 1 + 𝐻𝐶𝑂𝑂− = 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− + 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻   (1 )   

 

𝐾ثابت التوازن    - 2 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−][𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻][𝐻𝐶𝑂𝑂−]
=

𝐾𝑎1

𝐾𝑎2
= 10(𝑝𝐾𝑎2−𝑝𝐾𝑎1) = 10(3,8−4,8) = 0,1 

𝑄𝑟𝑖:  كسر التفــاعل الابتدائي - 3 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−][𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻][𝐻𝐶𝑂𝑂−]
=

2×1

1×1
= 2  

𝑄𝑟𝑖لدينا   > 𝐾   فلكي يؤول  ،𝑄𝑟𝑖   نحو𝐾    يجب أأن يزداد مقام عبارة𝑄𝑟𝑖   أأي يزداد تركيزا كل من   ، وينقص البسط𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻  

 . (1)اعل نحو اليسار في المعادلة ـينزاح التف، وبالتالي  𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻و   −𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂وينقص تركيزا كل من    −𝐻𝐶𝑂𝑂و 

 04التمرين 

𝐶𝐻3𝑁𝐻2     :اعلـمعـادلة التف - 1  + 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 = 𝐶𝐻3𝑁𝐻3
+ + 𝐻𝐶𝑂𝑂−    

𝐾: ثـابت التوازن  - 2 =
[𝐶𝐻3𝑁𝐻3

+][𝐻𝐶𝑂𝑂−]

[𝐶𝐻3𝑁𝐻2][𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]
=

𝐾𝑎1

𝐾𝑎2
= 10(𝑝𝐾𝑎2−𝑝𝐾𝑎1) = 10(10,72−3,75) = 9,3 × 106 

3 -           𝑄𝑟𝑖 =
[𝐶𝐻3𝑁𝐻3

+][𝐻𝐶𝑂𝑂−]

[𝐶𝐻3𝑁𝐻2][𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]
=

𝐶2𝑉2
𝑉𝑇

 × 
𝐶3𝑉3

𝑉𝑇
𝐶4𝑉4

𝑉𝑇
 × 

𝐶1𝑉1
𝑉𝑇

=
3 × 10−2 × 25 × 2 × 10−2× 30

3 × 10−2 × 25 × 2 × 10−2 × 20
= 1,5 

م - 4 𝑛لدينا كميرة المـادة لكّ فرد كيميـائي هي  : جدول التقدر = 𝐶𝑉  

𝑄𝑟𝑖بمـا أأن  < 𝐾 )ذن التفاعل يؤول في الجهة المباشرة )نحو اليمين من اليسـار ونضيفها   𝑥. وبالتالي ننقص   𝐾، أأي الجهة التي حسبنا من أأجلها  اإ

 لجهة اليمين. 

 𝐶𝐻3𝑁𝐻2            +          𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻            =      𝐶𝐻3𝑁𝐻3
+            +           𝐻𝐶𝑂𝑂−         

7,5 × 10−4 6 × 10−4 4 × 10−4 7,5 × 10−4 

7,5 × 10−2 + 𝑥 6 × 10−4 + 𝑥 4 × 10−4 − 𝑥 7,5 × 10−2 − 𝑥 

7,5 × 10−2 + 𝑥𝑓  6 × 10−4 + 𝑥𝑓  4 × 10−4 − 𝑥𝑓  7,5 × 10−2 − 𝑥𝑓  

7,5 × 10−2 + 𝑥𝑚  6 × 10−4 + 𝑥𝑚 4 × 10−4 − 𝑥𝑚 7,5 × 10−2 − 𝑥𝑚  

 السطر الأخيّ في الجدول: وضعناه باعتبار التفـاعل تاما. 

𝑥𝑚التقدم الأعظمي هو   = 4 × 10−4  

    نقوم بحل المعـادلة 𝑥𝑓من أأجل حساب  - 5
(6 × 10−4 + 𝑥𝑓) × (7,5 × 10−2 + 𝑥𝑓)

(7,5 × 10−2 − 𝑥𝑓) × (4 × 10−4 − 𝑥𝑓)
= 9,3 × 106   

همال بعض الأعداد الصغيّة جدا أأما البعض الآخر نحصل على حلرين لهذه المعادلة من الدرجة الثانية   . باإ

𝑥𝑓1   :الحلان هما = 7,5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙         ،𝑥𝑓2 = 4 × 10−4 𝑚𝑜𝑙    

𝑥𝑓1نرفض الحل   = 7,5 × م الأعظمي 10−4 𝜏، وبالتالي تكون نس بة التقدم النهــائي  لأنه أأكبر من التقدر =
𝑥𝑓2

𝑥𝑚
=

4 × 10−4

4 × 10−4 = 1 

𝑝𝐻المحلول نس تعمل العلاقة    𝑝𝐻من أأجل حســاب  - 6 = 𝑝𝐾𝑎2 + 𝐿𝑜𝑔
[𝐶𝐻3𝑁𝐻2]

[𝐶𝐻3𝑁𝐻3
+]

م، حيث       :لدينا من جدول التقدر

[𝐶𝐻3𝑁𝐻2] = (7,5 − 4) × 10−4 = 3,5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐶𝐻3𝑁𝐻3
+] = (6 + 4) × 10−4 = 1,0 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1      

𝑝𝐻وبالتالي     = 10,72 + 𝐿𝑜𝑔
3,5 × 10−4

10−3 = 10,2 

1حمض   

1حمض   


