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NaCl (s) = (Na+, Cl-) (aq)
dispersion

Na+ + Cl-
hydratation

Na+(aq) + Cl-(aq)

Ag2CrO4 (s) 2Ag+ (aq) CrO4
2- (aq)+

8,13.10-5t0

teq 8,13.10-5 - s 2s s

0 0



SrSO4 (s) Sr2+(aq) SO4
2- (aq)+

t0

teq n - s s s + 0.1

0 0.1n



AgCl (s) Ag+ (aq) + Cl- (aq)

Ag+ (aq) 2NH3 (aq)+ [Ag(NH3)2]+ (aq)

(1)

(2)

(1) + (2) AgCl (s) + 2NH3 (aq) [Ag(NH3)2]+ (aq) + Cl- (aq) (3)

Ks = [Ag+][Cl-]

1/Kd = [Ag(NH3)2]+ / [Ag+][NH3]2

K = [Ag(NH3)2]+[Cl-] / [NH3]2 = Ks / Kd
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        الأول:الأول:الأول:الأول:التمرين التمرين التمرين التمرين 

، يخضع إلى تحول عكوس يتركب     K600 K600 K600 K 600جو وعند atm10 atm10 atm10 atm 10 تحت 1111l   يشغل غاز مثالي ابتداء حجما قدره

. إذا علمت (P,V)مثل هذا التحول على مخطط  من تمدد متساوي درجة الحرارة متبوع بتبريد متساوي الحجم.

  .ca390 ca390 ca390 cal 390وانتج عملا يعادل  cal207 cal207 cal207 cal 207أن الغاز استقبل كمية من الحرارة تساوي 

احسب إحداثيات الحالة النهائية التي بلغها الغاز. نخضع الغاز بعد ذلك إلى انضغاط كظوم وعكوس يرجعه  

احسب حجم ودرجة حرارة الغاز. ما نوع التحول إلى ضغطه الابتدائي. مثل هذا التحول على المخطط و

 المتبقي الذي يخضع إليه الغاز حتى نرجعه إلى حالته الابتدائية. اكمل المخطط.  

  mol.mol.mol.mol1111----= 5 cal.K= 5 cal.K= 5 cal.K= 5 cal.Kp p p p CCCC.----1111نعطي 

        ::::التمرين الثانيالتمرين الثانيالتمرين الثانيالتمرين الثاني
        

كغ من الهواء (نعتبره غاز مثالي) بصفة عكوسة حلقة 1كتلة يشتغل بالهواء، تصف  في محرك حراري

    التالية:  التحولات

 8atm,T=8atm,T=8atm,T=8atm,T2222(P(P(P(P2222AAAA=1111(إلى الحالة  P1111AAAA)350K)=350K)=350K)=350K)1111=1atm, T=1atm, T=1atm, T=1atm, T1111(P(P(P= تقلص متساوي درجة الحرارة من الحالة �

 1400K)=1400K)=1400K)=1400K)3333(T(T(T(T3333AAAA=إلى الحالة  2Aتسخين متساوي الضغط من الحالة  �

     4444AAAAإلى الحالة  3333AAAAتمدد كظوم من  �

 1111AAAAإلى الحالة الابتدائية  4444AAAAمتساوي الضغط من الحالة تبريد  �

 احسب السعة الحرارية تحت ضغط ثابت لهذه الكتلة من الهواء .1

 4444AAAA    ,,,,3333AAAA    ,,,,2222AAAA    ,,,,1111AAAAحدد الضغط، الحجم ودرجة الحرارة للهواء للنقاط  .2

التي تشتغل بين نفس درجات الحرارة  tCarnoCarnoCarnoCarnoللحلقة؟ قارنه بمردود حلقة  ما هو المردود  .3

 γγγγ    = 1,4= 1,4= 1,4= 1,4 .                                         الحدية

 



Exercice 1 

 1 2 3 4 

n (mole) 0, 2 0, 2 0, 2 0, 2 

V(l) 1 5,08 5,08 1,24 

P (atm) 10 1,97 0,95 10 

T(K) 600 600 295 756 

 

Exercice 2 

1.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ;  

 

 A1 A2 A3 A4 

n (mole) 34,7 34,7 34,7 34,7 

V(l) 1000 125 500 2208 

P (atm) 1 8 8 1 

T(K) 350 350 1400 773 



2019-2020...............السداسي الثاني- للأعمال الموجهةالثالثة...........السلسلة كلية العلوم الدقيقة

ول:التمرين الأ

.. الماء المتشكل في حالة بخار52H25Cبالاستعانة بالمعادلات التالية احسب انثالبي الاحتراق الكلي للمركب 

a) H2 (g)  +  ½ O2 (g) ®  H2O (g)

b) C(s)  +  O2 (g) ®  CO2 (g)

c) 25C(s)  +  26H2 (g) ®   C25H52 (s)

التمرين الثاني:

4H2HI  +  C®I5H2Cن التفاعل في الطور الغازي:    انطلاقا مI-Hاحسب طاقة الرابطة 

-230 kJ/mol-615 kJ/mol-415 kJ/mol-345 kJ/mol70 kJ/mol

الثالث:التمرين

2CaF : مركب صلب بلوري ايوني ، ماھي قمة طاقته الشبكية(s)2CaF®(g)2Ca (s)   +   F

 ;  ;

KJ/mol 1140و590:طاقة التأين الأولى والثانية للكالسيوم ھي على التوالي

الرابع:التمرين

ھواء. نفرض ان حرارة /حدد درجة الحرارة القصوى النظرية للغازات الناتجة عن احتراق المزيج ميثان 

املة الى النواتج. الاحتراق تنقل ك

= 46,91 KJ/mol:(Eau liquide)

(J/K.mol). السعات الحرارية المولية عند ضغط ثابت 2Oمن  %20و  2Nمن %80يتكون الھواء من 

(g)2NO (l)2HO (g)2H(g)2CO

T3-27,88+4,27.1075,47T2-30,01+1,07.10T3-44,16 + 9,04.10



Exo 1

15290 KJ-=combHD

Exo 2

KJ305-=I-HHD

Exo3

Haber.-Cycle de Born

CaF2 (s) Ca2+  (g)      +         2F- (g)
Er

Ca (s)   +  F2 (g)

- DH°f (CaF2)

Ca (g) + 2F (g)
DH°sub(Ca)

-DH°F-F

DHion(Ca)

DHion(Ca+) 2DHfixation(F) = -EA

= 2645 KJ/molrE

Exo4
O (l)2(g)  + 2H2CO®(g)2(g)  +  2O4CH

CH4 (g)  +  2O2 (g) +8N2 (g)

à T =298 K

CO2 (g) + 2H2O (l) +8N2 (g)

           à  T = 298K

       CO2 (g) +  8N2 (g)
             à T = 298 K

2H2O (l) à T=373 K

échauffement
isobare de l'eau

       CO2 (g) +  8N2 (g)
             à T = 298 K

2H2O (g) à T=373 K

Vaporisation
isobare de l'eau

       CO2 (g) +  8N2 (g)

 à Tf  ?

2H2O (g)

échauffement
isobare

DH°298

2DH°vap(H2O)

DH°1

DH°2

= 2229 K (1956 °C)fT



2020-2019............السداسي الثاني- للأعمال الموجهةرابعةال...........السلسلة كلية العلوم الدقيقة

:ولالتمرين الا

إلى سلسلة من التحولات العكوسة التالية:A)=1atmA; Pl=8,2A(Vفي الحالة الابتدائية من الأزوتمول1نخضع 

يعيده إلى الحالة الابتدائية.CAثم تحول كظوم .BCول متساوي الحجم تحمتبوع ب.ABتقلص متساوي درجة الحرارة 

.وللحلقةلكل تحولKcal(SD.-1(أحسبمثل الحلقة على مخطط كلابيرون و

mol1-= 5 cal.KpC.-1و l=2BVى:  عطي

ثاني:التمرين ال
. C118°إلى بخار عند - C17°عند من الماء المتجمد 9.2gأحسب أنتالبي و انتروبي إنتقال 

:لثثاالتمرين ال
: C°800عند الماءبخارتكويننتروبي القياسي لتفاعللااحسب ا

·40,7kJ/mol=O)2(H
O(s)2H

70.0205.2130.7
33.675.337,629.428.8

:رابعالتمرين ال

OH (g)3CH(g)2CO (g) + 2Hيحضر الميثانول صناعيا حسب التفاعل التالي : 

.؟298Kهل التفاعل تلقائي عندكانت متوقعة؟ .هل إشارة ،أحسب  .1

.600Kهل التفاعل تلقائي عند ،  أحسب.2

درجة الحرارة الدنيا التي يجب أن نجري فيها التفاعل حتى يكون تلقائيا.هي ما.1

OH(g)3CH(g)2HCO(g)

-201.5-110.5)1-(KJ.molfH°D

239.8130.7197.7)1-.mol1-S° (J.K

43.928.829.1)1-.mol1-Cp (J.K



      EXO3

                                                              H2 (g)   +  ½ O2 (g) ®  H2O (l)

                                                       DS°1073(H2O)g = -63,2 J.K-1

EXO4

1. < 0  réaction spontanée.

DH600 = -103,92 KJ. DS600 = -249,25 JK-1 DG600 = 45,63 KJ

2.  réaction non spontanée à cette température.

, la réaction est spontanée à basse température,



2020-2019...............السداسي الثاني-للأعمال الموجهةلخامسةا...........السلسلة كلية العلوم الدقيقة

:التمرين الأول

ليكن التفاعل

(g)2(g) +  Cl3PCl(g)5PCl

ازن.اكتب جدول التقدم لھذا التفاعل. احسب ثابت التو)1
.، الضغط الكلي  و الضغوط الجزئية  للمزيج  الغازيαاحسب معامل التفكك  )2

التمرين الثاني:

3SO(g)2(g)   +    ½ O2SO(g)لدينا التوازن التالي : 

(1)يخضع للعلاقة التجريبية  التالية :Kثابت التوازن 

v  (1)انطلاقا من العلاقة  حدد العلاقة العامة لأنثالبي الحر القياسي

v  التي تفترض انھا مستقلة و المعطاة أعلاه. استنتج قيم  كل من  علل شكل العلاقة

. Tعن 

v علل اشارة   احسب قيمة ..

:لثلثاالتمرين ا

2CO(g)   + Cl«(g)2COCl(g)وفق التفاعل 2COClندرس تفكك 

Rوذلك بإجراء سلسلة من التجارب في أوعية متماثلة 

ونترك التوازن يتحقق عند ھذه الدرجة. اكتب K 800عند  2COClكمية معينة من Rندخل في الوعاء التجربة الأولى :

,P)ap =f(K .a 2معامل تفككCOCl أحسب .a إذا علمت أن  ،Kp = 1/3  800عند K .P = 1atm

. 2atmبحيث عند التوازن الضغط الكلي يكون مساويا K800عند 2COClكمية من Rندخل في الوعاء التجربة الثانية :

محقق ؟Le chatelierلى. ھل مبدأ، وحدد في اي اتجاه ينزاح التوازن بالنسبة لشروط التجربة الأوaاحسب 

.  اكتب 800Kونترك التوازن يتحقق عند 2Clو 2COClمزيج متساوي المولية  من Rندخل في الوعاء التجربة الثالثة :

Kp =f(a,P) ثم احسبaوحدد في اي اتجاه ينزاح التوازن بالنسبة لشروط التجربة الأولى. ھل مبدأLe chatelier

محقق ؟

و من الأرغون (غاز خامل). يتحقق التوازن عند 2COClمزيج متساوي المولية  من Rندخل في الوعاء لتجربة الرابعة :ا

800K اكتب  .Kp =f(a,P) ثم احسبa.ھل القيمة المحسوبة تحقق  مبدأLe chatelier؟

.1atmيبقى الضغط ثابتا ومساويا 





Exo2.

;

.

Le signe de est négatif, ce qui traduit une diminution du désordre  moléculaire  dans le sens 1 que l’on

justifie par le fait que :

Exo3.

Expérience 1

A l’équilibre nt =  (1+a) ; KP(800) = 1/3 ;  P = 1atm

a = 0,5

Expérience 2

<a ; Dn>0 ; une augmentation de la pression déplace l’équilibre vers le sens 2 (sens de la diminution du nombre
de moles gazeuses) (le principe de Le Chatelier est bien vérifié).

Expérience 3

a’’=0,36 a’’ > a    sens 1

L’addition  de Cl2  déplace l’équilibre vers le sens de sa disparition (sens 2) (la loi générale de modération est bien
vérifiée).

Expérience 4

a’’’=0,59 a’’’ < a    sens 2

L’addition d’un gaz inerte à P et T constantes déplace l’équilibre vers le sens de l’augmentation du nombre de
moles gazeuses (sens 1, Dn>0).  La loi générale de modération est bien vérifiée.



2020-2019........السداسي الثاني- للأعمال الموجهةلسادسة ا........السلسلة كلية العلوم الدقيقة

:التمرين الأول

. M4-= 102CوM1C 0.35 =تركيزه 3KIOفي الماء الصافي ثم في محلول 3AgIOحدد ذوبانية 

pKs (AgIO3) = 7,5

:التمرين الثاني

.=mol/L3-10Cتركيز كل واحد منھا Ni2+,  Ca2+Mg  ,+2ا على الأيونات يحتوي محلولا مائي

للمحلول السابق. رتب الرواسب المتشكلة حسب بداية ظھورھا. NaOHنضيف تدريجيا   محلولا من .1

لبداية ترسيب كل ايون من الأيونات السابقة.pHحدد قيمة .2

Ks Mg(OH)2  = 10-11   ;  Ks Ca(OH)2  = 10-7 ;   Ks Ni(OH)2  = 10-17

:التمرين الثالث

C. كم يجب أن تكون قيمة Cالمائي تركيزه 3NHالصلب بواسطة واحد لتر من 2Cd(OH)مول من 10-3نعالج 

كليا. 2Cd(OH)حتى يذاب 

7-=    102+]4)3,       Kd [Cd(NH14-)  =  102Ks (Cd(OH)



Exo 1

Exo 2

Exo 3

C = 0,45 mol/l



2020- 2019.......السداسي الثاني- للأعمال الموجهةالسابعة........السلسلة الدقيقةكلية العلوم

:التمرين الأول

. دونت C° 273قيست السرعات الابتدائية لھذا التفاعل عند 2NOBr®22NO + Brندرس التفاعل 

النتائج في الجدول التالي :

54321N° expérience

0.300,200,100,100,10[NO] (mol/l)

0.100,100,300,200,10] (mol/l)2[Br

10848?2412)1-s1-(mol.l0V

ثم استنتج الرتبة الكلية للتفاعل.2Brو NOحدد الرتب الجزئية بالنسبة للمتفاعلين  .1

ما ھي قيمة ثابت السرعة..2

.3حدد سرعة التفاعل في التجربة .3

:نيالتمرين الثا

2Aنتابع التفاعل  ®  B+D عند درجة الحرارةt = 35 °C نحدد بالمعايرة تركيز المتفاعل .A بدلالة

M3-= 5.100[A]الزمن. نتحصل على النتائج التالية :

Concentration (mol/l)Temps (min)Concentration (mol/l)Temps (min)
3-1,55.10203-3,21.105

1,32.10-3253-2,36.1010

1,15.10-3303-1,87.1015

. علل اجابتك.Aحدد رتبة التفاعل بالنسبة للمتفاعل .1

حدد ثابت السرعة..2

t = 70 °C. احسب ثابت السرعة عند kJ/mol 150نفرض ان طاقة التنشيط لھذا التفاعل تساوي .3

t = 25°Cعند A من %95ما ھو الزمن اللازم لاختفاء .4



Exo1

1.

L’ordre  global  =

2.
3.

Exo2

1.                                 réaction d’ordre 2

2.

3.
4.


