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  ا
ستاذ فرقاني فارس
  قسنطينة -الخروب  - د قاسم نايت بلقاسم ثانوية مولو

fares_fergani@yahoo.fr  
  

 2022/أفريل: ا�صدار 

 
  
  

  

  تعيين كمية المادة عن طريق المعايرة
  

  
  
 

  
  
  
  

    :ة من ھذا الملف من الموقع يمكن تحميل نسخ
www.sites.google.com/site/faresfergani 

  
  ) ...... فيديوھات –تمارين  –عرض نظري مفصل (للمزيد 

  الموقع ا(لكترونيفي صفحة الوحدة زيارتنا على يرجى  
  
  

:لكي يصلك جديد الموقع تابع صفحة الفايسبوك التالية   
 

Fergani Fares ا?ستاذ فرقاني فارس أستاذ العلوم الفيزيائية    
 

  عرض نظري و تمارين 
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  التفاعل بين المحاليل الحمضية -1
  


	وמ�א���ض��••••�:� �

خ"3ل   +Hھو كل فرد كيميائي جزيئيا كان أم شارديا قادر عل"ى التخل"ي ع"ن بروت"ون  HAحسب برونشتد الحمض  -
  :وفق المعادلة . تفاعل كيميائي 

HA = H+  +  A- 

  :في الماء وفق المعادلة  HAينحل الحمض   -
HA + H2O = H3O

+ + A- 

H3Oو بالتالي يمكن القول أن الحمض ھو كل فرد كيميائي قادر على إعطاء شوارد الھي"درونيوم  
أثن"اء انح3ل"ه ف"ي  +

  .الماء 
تام اCنح3ل في الماء يقال عنه حمض قوي ، أم"ا إذا ك"ان انح3ل"ه ف"ي الم"اء جزئي"ا يق"ال عن"ه  HAإذا كان الحمض  -

  .حمض ضعيف 
  :أمثلة 

  :ھو حمض قوي ، ينحل في الماء وفق المعادلة  HClكلور الھيدروجين مض ح •
HCl  +  H2O  =  H3O

+  +  Cl- 

، حم"ض  CH3COOH، اIيثانويك  HCOOHمثل حمض الميثانويك ( RCOOHالتي من الشكل كل اFحماض  •
  :الية في الماء وفق المعادلة الكيميائية التتنحل ھي أحماض ضعيفة )  C6H5COOHالبنزويك 

RCOOH  +  H2O   =  RCOO-  +  H3O
+   

 
 

 א��������07−�2−
 

        

  
  

  
  
  

 إعداد ا1ستاذ فرقاني فارس
 قسنطينة -الخروب  -ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

www.sites.google.com/site/faresfergani 
 


	��������א����

����−������א����م�א������
��−�������07א�� �

 



 ������� 	��
 �� �
��� ���� ����-   ����� � ���� ���-  ���� ��  !���� : 28 /01 /2023                                      �$%&'�  :4 
 

 ��(��)�* +,-�– �. �,��. ���– /�0'�  : 12��� 34� ، 6��2��� ، ��7��8 +,-�.                                                                    :�;<=� :                                          >��* 1��?�*

�:א��
س��
	وמ��•••• �

خ"3ل تفاع"ل  +Hھو كل فرد كيمي"ائي جزيئي"ا ك"ان أم ش"ارديا ق"ادر عل"ى تثبي"ت بروت"ون  Bحسب برونشتد اFساس  -
  :وفق المعادلة . كيميائي 

B + H+  = BH+ 

  :في الماء وفق المعادلة  Bينحل اFساس  -
B  +  H2O  =  BH+  +  HO- 

أثن"اء انح3ل"ه ف"ي  -HOش"وارد الھيدروكس"يد  إعط"اءو بالتالي يمكن القول أن اFساس ھو كل فرد كيميائي ق"ادر عل"ى 
  .الماء 

تام اCنح"3ل ف"ي الم"اء يق"ال عن"ه أس"اس ق"وي  ، أم"ا إذا ك"ان انح3ل"ه ف"ي الم"اء جزئي"ا يق"ال عن"ه  Bإذا كان اFساس  -
  . أساس ضعيف 

  :أمثلة 
  :وفق المعادلة في الماء ھو أساس قوي ، ينحل  NaOHيد الصوديوم ھيدروكس •

 NaOH  =  Na+  +  HO-  

  :ضعيف  ينحل في الماء وفق المعادلة   أساس NH3النشادر  •
NH3  +   H2O  =  NH4

+  +  HO-  

••••�����
�)�:��ض/��
س(�
	وמ�א��� �

  .لكل حمض أساس مرافق و لكل أساس حمض مرافق  -
  :وفق المعادلة  -A، نحصل على أساسه المرافق  +H  على بروتون  HAيتخلى فيه حمض في كل تفاعل  -

HA = A- + H+  
  :وفق المعادلة  +BH، نحصل على حمضه المرافق  +H ، بروتون Bفي  كل تفاعل يثبت فيه أساس  -

B + H+  =  BH+  
و تدعى الثنائية ) حمض/أساس(الشكل نرمز للحمض و أساسه المرافق أو اFساس و حمضه المرافق بثنائية من  -

  .حمض أساس 
  :أمثلة لبعض الثنائيات 

  

 الحمض اFساس  )حمض/أساس(الثنائية 
(H2O/HO-)  OH- H2O 
(HBr/Br-)  Br-  HBr 

(NH4
+/NH3)  NH3  NH4

+  
(CH3COOH/CH3COO-)  CH3COO-  CH3COOH  

(H3O
+/H2O) H2O H3O

+ 

  :مAحظة  
وفق   ، -HOيتحول إلى شاردة الھيدروكسيد ل +Hمض وذلك بتخليه عن بروتونأن يسلك سلوك ح H2Oيمكن للماء 
  :المعادلة 

H2O = HO- + H+ 
  

H3Oيتحول إلى شاردة الھيدرونيوم ل +Hكما يمكنه أيضا أن يسلك سلوك أساس و ذلك بتثبيته لبروتون
وفق   +

  :المعادلة 
H2O + H+ = H3O

+ 

  .وع كيميائي يسلك ھذا السلوك أنه مذبذب يقال عن الماء في ھذه الحالة و كذلك كل ن
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س��−�
	وמ�א��

�ل���ض�••••��:� �

        حيث يتخلى ) بروتون فقدان و اكتساب(أساس ھو كل تفاعل يحدث فيه تبادل بروتوني - التفاعل حمض -
A2(  2- ، ليلتقطه اFساس Hعن بروتون ) HA1(1- الحمض

-A( 1-، و ينتج إثر ذلك اFساس) -
المرافق ) 1

-A( 2-المرافق لXساس) HA2( 2- و الحمض) HA1( 1- لحمضل
          كما موضح في اYلية المبينة في المعادلة ) 2

  :التالية 
 
  
  

HA1       +      A-
2      =     A-

1     +      HA2  

  1-حمض        2-أساس       1-أساس       2-حمض
  

  :أمثلة 
  :ي الماء وفق المعادلة ف CH3COOHينحل حمض اIيثانويك  •

  

CH3COOH  +  H2O   =  CH3COO-  +  H3O
+ 

  

  :أساس Fنه حدث فيه تبادل بروتوني كما يلي - التفاعل الكيميائي الحادث ھو تفاعل حمض
CH3COOH  =  CH3COO-  +  H+ 
H2O  +  H+  =  H3O

+ 
  :المشاركتين في التفاعل ھما ) حمض/أساس(و الثنائيتان 

 )CH3COOH/CH3COO-  (  ،)H3O
+/H2O (  

  

  :في الماء وفق المعادلة  NH3ينحل النشادر  •
  

NH3  +   H2O  =   NH4
+  +  HO-  

  :أساس Fنه حدث فيه تبادل بروتوني كما يلي - التفاعل الكيميائي الحادث ھو تفاعل حمض
NH3  +  H+  =  NH4

+ 
H2O  =   HO-  +  H+ 

  :لتفاعل ھما المشاركتين في ا) حمض/أساس(و الثنائيتان 
  

)NH4
+/NH3  (  ،)H2O/HO-(  

  

  :التفاعل الكيميائي المنمذج بالمعادلة التالية  -
CH3COOH + CH3COH = CH3COOCH3 + H2O 

  

  .ليس تفاعل حمض أساس ، Fنه لم يحدث فيه تبادل بروتوني 
  

••••�����

���א�����ز���ن�א���
��ل�א�������و�א���!:� �

حمض"ية ، معتدل"ة ، أساس"ية ، و يمك"ن التميي"ز عملي"ا ب"ين ھ"ذه المحالي"ل بواس"طة : ى ث"3ث تنقسم المحاليل المائية إل" -
  :كواشف ملونة ، تأخذ ألوانا مختلفة في ھذه المحاليل كما مبين في الجدول التالي 

 

 لون الكاشف
لونه في المحلول   الكاشف الملون

 اFساسي
لونه في المحلول 

  المعتدل
لون في المحلول 

 الحمضي
  أزرق البروموتيمول  أصفر  أخضر  أزرق
  الھيليانتين  أحمر  برتقالي  أصفر
  الفينول فتالين  عديم اللون  عديم اللون  بنفسجي

+H
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  (*) )في بنك التمارين على الموقع  001: التمرين (  )�:1(א���"�ن�
  

الداخلة في ) حمض/أساس( مبينا الثنائيات أساس- من بين التفاع3ت التالية ما ھي التفاع3ت التي تعتبر تفاعل حمض
  . التفاعل

a) NH3  +  H2O  =  NH4
+  +  HO-                

b) CH4 + 2O2  =  2CO2 + 2H2O 

c) H2O  +  H2O  =  H3O
+  +  OH- 

d) Cu + H2SO4  = CuSO4 + H2O 

e) HCl  +  H2O  =   H3O
+  +  Cl- 

f) C2H5OH  + Na  =  C2H5O
-  +  Na+ + 1/2H2 

g) HCOOH + H2O = HCOO- + H3O
+

 

h) Cu2+
(aq) + 2HO-

(aq) =  Ca(OH)2 (s) 
i) CH3NH2 + CH3COOH = CH3NH3

+
  +  CH3COO-  

j) CH3COOH + CH3OH = CH3COOCH3 + H2O 
k) HCl + NH3 = NH4

+ + Cl- 
l) Fe + H2O4  = FeSO4 + H2 

 :א�#و���
  :التفاعل حمض أساس 

  

)حمض/أساس(الثنائيات  توني الحادثالتبادل البرو   C التفاعل  تفاعل حمض أساس أم  
(NH4

+/NH3) 
(H2O/HO-) 

NH3 + H+ = NH4
+ 

H2O = HO- + H+ نعم  a 

  C  b  
(H3O

+/H2O) 
 

(H2O/HO-) 

H2O + H+ = H3O
+ 

H2O = HO- + H+ 
  c  نعم

  C  d 
(HCl/Cl-) 

(H3O
+/H2O) 

HCl = H+ + Cl- 
H2O + H+ = H3O

 e  نعم +

  C  F 
(HCOOH/HCOO-) 

(H3O
+/H2O) 

HCOOH = HCOO- + H+ 
H2O + H+ = H3O

 g  نعم +

  C  h 
(CH3NH3

+/CH3NH2) 
(CH3COOH/CH3COO-) 

CH3NH2 + H+ = CH3NH3
+ 

CH3COOH = CH3COO- + H+ 
 i  نعم

  C  j 
(HCl/Cl-) 

(NH4
+/NH3) 

HCl = H+ + Cl- 
NH3 + H+ = NH4

 k  نعم +

  C l 
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  (*) )في بنك التمارين على الموقع  002: التمرين (  )�:2(א���"�ن�
  

  :في كل معادلة من المعادCت النصفية التالية ) حمض/أساس(حدد الثنائية  -1
1)  CH3COOH  =  CH3COO-   
2)  SO3

2-   =  HSO3
-   

3)  HCl  =  Cl-   
4)  H2O   =  H3O

+ 
5)  H2O    =  HO-  

6)  NH4
+  =  NH3   

  .أساس -يميائية التالية علما أنھا تفاع3ت حمضأكمل كتابة المعادCت الك -2
1)  ……..  +  H2O  =  NH3 + H3O

+ 

2)  ........... + H2O  =  NH4
+  +  HO- 

3)  S2-  +  H2O  =  .......... + HO- 
4)  ......... + H2O  = H3O

+  +  SO4
2- 

5)  ......... + H2O  =  CH3COO-  +  H3O
+ . 

  . C2H5-NH2و اIيثيل أمين ھو أساس صيغته  CH3COOHيغته اIيثانويك ھو حمض ص - 3
  .أكتب معادلتي انح3ل كل من حمض اIيثانويك و إيثيل أمين في الماء  -أ
  .في كل معادلة ) حمض/أساس(حدد الثنائيات  -ب
  .ماذا ت3حظ فيما يخص الماء  -جـ
  .التفاعل الحادث ھو تفاعل حمض أساس و إيثيل أمين علما أنه اIيثانويك أكتب معادلة التفاعل بين  -د

  :א�#و���
  ) :حمض/أساس(تحديد الثنائية  -1

 

 الثنائية  المعادلة
(1) CH3COOH  =  CH3COO-  +  H+     (CH3COOH/CH3COO-) 
(2) SO3

2- + H+  =  HSO3
-   (HSO3

-/SO3
2-) 

(3) HCl  =  Cl-  +  H+ (HCl/Cl- ) 
(4) H2O  +  H+  =  H3O

+ (H3O
+/H2O) 

(5) H2O    =  HO- + H+ (H2O/HO-) 
(6) NH4

+  =  NH3  +  H++ (NH4
+ /NH3) 

 

  :إكمال المعادCت  -2
1)  NH4

+  +  H2O  =  NH3 + H3O
+ 

2)  NH3 + H2O  =  NH4
+  +  HO- 

3)  S2-  +  H2O  =  HS- + HO- 
4)  HSO4

- + H2O  = H3O
+  +  SO4

2- 
5)  CH3COOH + H2O  =  CH3COO-  +  H3O

+ 

  :معادلتي اCنح3ل  -أ - 3
CH3COOH + H2O = CH3COO- + H3O

+ 
C2H5-NH2 + H2O = C2H5-NH3

+ + HO- 
  :الداخلة في التفاعل ) حمض/أساس(الثنائيات  -ب

(CH3COOH/CH3COO-)   ,    (H3O
+/H2O ) 

(C2H5-NH3
+/C2H5-NH2)   ,     (H2O/HO-) 
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  .سلوك أساس في آن واحد ن3حظ أن الماء سلك سلوك حمض و  -جـ
  : 2NH-5H2Cو  COOH3CHمعادلة التفاعل الحادث بين  -د

CH3COOH + C2H5-NH2 = CH3COO- + C2H5-NH3
+ 

  

  تفاعل المعايرة -2
  

  

••••�$"�
�:��&����א��% �

د نوع كيميائي منحل في محلول مائي و بالتالي يمكن تحديكمية مادة تھدف طريقة المعايرة بصفة عامة إلى تحديد  -
  .التركيز المولي  لھذا المحلول 

  :التجھيز المستعمل للمعايرة الشكل التالي يوضح  -
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :يتكون تجھيز المعايرة من  -
  . محلول معايرَكأس بيشر يحتوي على المحلول المراد معايرة و الذي يسمى  ▪ 
  . حلول معايرِمو الذي يسمى   سحاحة تحتوي على المحلول المستعمل في المعايرة▪ 
  .رجاج أومخ3ط مغناطيسي يستعمل لخلط المزيج المتحصل عليه في كأس بيشر ▪ 
ِ المعايأثناء المعايرة نضيف تدريجيا بواسطة السحاحة المحلول  - الموجود بالبيشر إلى غاية  المعايرَإلى المحلول  رـ

لمعايرة في الشروط الستوكيوتية ، الحادث في ا التحول الكيميائي، و عند التكافؤ يكون  نقطة التكافؤبلوغ ما يسمى 
في المحلول المعايرَ مع  كل كمية مادة النوع الكيميائي في المحلول المعايــرِ  أي تتفاعل كل كمية مادة النوع الكيميائي

  .المضاف 
  :المنمذج للمعايرة من الشكل  الكيميائي نعتبر أن التفاعل -

α A + β B = δ C + λ D  
  :التقدم لتفاعل المعايرة نمثل جدول 

  

     α A     +       β B     =    δ C   +   λ D  المرحلة  التقدم  
0  0  n0B  n0A  x = 0 ابتدائية  
λ x  δ x  n0B – β x  n0A – α x  x  انتقالية  
λ xE  δ xE  n0B – β xE  n0A – α xE  x = xE  تكافؤ  
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كمية مادة النوع الكيميائي المنحلة في المحلول المعايرَ ،  ھي  n0Aھو مقدار التقدم عند حدوث التكافؤ ،  xE: حيث 
n0B  ِھي كمية مادة النوع الكيميائي المنحلة في المحلول المعاير.  

  :يكون لذا عند التكافؤ يكون التفاعل في الشروط الستوكيومترية  -

                                    
n

 x→ 0   x - n 0A
EE0A α

==α  

                                    
n

 x→ 0   x - n 0B
EE0B β

==β  

  :بالمطابقة نجد 
[ ] [ ]

β
=

α
→

β
=

α
BE0A00B0A VB

  
VA

  
n

  
n

 

  
  .ھو حجم المحلول المعايــرِ المضاف عند التكافؤ  VBEھو حجم المحلول المعايرَ ، و  VA: حيث 

  .المعايرة اللونية و المعايرة بواسطة الناقلية : ھناك أنواع من المعايرة نتطرف في درسنا ھذا إلى نوعين ھما  -

س��−�א��%
�"$�א��و������ض�••••��:� �

معايرة  عندأزرق البروموتيمول (كاشف ملون مناسب للمحلول المعايرَ نضيف أساس  -حمضللونية في المعايرة ا -
  .لونه عند بلوغ التكافؤ الكاشف يغير ، في ھذه المعايرة ) حمض قوي بأساس قوي أو العكس

••••�����'
�:א��%
�"$��ن�ط"�ق�'�
س�א�� �

الوسط التفاعلي على شوارد موجبة و شوارد سالبة كي  و التي يجب أن يحتوي فيھا في المعايرة بواسطة الناقلية -
  . تضمن مرور التيار الكھربائي

  .نرفق التجھيز السابق الخاص بالمعايرة جھاز خاص بقياس الناقلية  -
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
إضافة من للمزيج الموجود في البيشر و ذلك عند كل  σأو الناقلية النوعية   Gو أثناء المعايرة بواسطة الناقلية  -

          Gالمحلول المعايرِ الموجود بالسحاحة ، نسجل النتائج في جدول ثم نرسم المنحنى البياني الممثل لتغيرات الناقلية 
المضاف ، ففي حالة قياس الناقلية عند معايرة حمض قوي بأساس قوي نحصل  V2بدCلة الحجم  σأو الناقلية النوعية 

  . قيمة دنيا عن التكافؤ  σالنوعية  Gأين تبلغ قيمة الناقلية أو الناقلية  على المنحنى البياني المقابل
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  *)*( )في بنك التمارين على الموقع  049: التمرين (  )�:3(א���"�ن�
  

H3O(من محلول حمض كلور الھيدروجين  Va = 10 mLأجريت المعايرة لحجم 
+ + Cl- (ذي التركيز  الم"وليCa  

باس""تعمال أزرق  Cb = 5. 10-3 mol/Lذي التركي""ز الم""ولي ) -Na+ + HO(وديوم بمحل""ول لھيدروكس""يد الص""
م"ن محل"ول  VbE = 20 mLالبروموتيم"ول ككاش"ف لنقط"ة التك"افؤ  ، ل"وحظ أن ل"ون الكاش"ف يتغي"ر عن"د إض"افة     

  .ھيدروكسيد الصوديوم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :أكمل البيانات على الشكل التالي  -1
  .3زم اتباعھا Iجراء المعايرة اشرح الخطوات ال -2
  .ما ھي التغيرات اللونية التي تطرأ على الكاشف أثناء المعايرة  -3
  :معادلة التفاعل الكيميائي المنمذج للتحول الكيميائي الحادث أثناء المعايرة كما يلي  -4

H3O
+  +  HO-  =  2H2O 

  

......... 

.............
..................

........................  

..................
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  .مثل جدول تقدم التفاعل المنمذج لھذه المعايرة  -أ
  .، ثم أحسب قيمتھا  Cb  ،Va  ،VbEبدCلة  Caعتمادا على جدول التقدم ، استنتج عبارة ا -ب

 :א�#و���
  :إكمال البيانات  -1
  :شرح الخطوات ال3زم اتباعھا Cجراء المعايرة  -2
  .في كأس بيشر ) الحمض في ھذه الحالة ( نضع المحلول المعايرَ  -
ق البروموتيم"ول إل"ى نضيف قطرات من كاشف مناسب و ھو أزر -

  .الكأس 
ف""ي س""حاحة ) اFس""اس ف""ي ھ""ذه الحال""ة (نض""ع المحل""ول المعاي""ـرِ  -

  .مدرجة ثم نضبط مستوى في المحلول عند التدريجة صفر 
نضيف ت"دريجيا المحل"ول اFساس"ي الموج"ود بالس"حاحة إل"ى داخ"ل  -

  .الكأس مع التحريك حتى ن3حظ تغير لون الكاشف 
في ھ"ذه  VbE(يمة الحجم المضاف عند التكافؤ نقرأ على السحاحة ق -

  ) .الحالة
  :التغيرات اللونية التي تطرأ على الكاشف أثناء المعايرة  -3
  .قبل التكافؤ يكون المزيج حمضي و لون الكاشف يكون أصفر  -
  .عند التكافؤ يكون المزيج معتدل و لون الكاشف يكون أخضر  -
  .لون الكاشف يكون أزرق  بعد التكافؤ يكون المزيج أساسيا و -
  

  :جدول التقدم  -أ -4
  

           H3O
+            +          HO-         =       2H2O الحالة التقدم 

n0(HO-) n0(H3O بوفرة
+) x = 0 ابتدائية 

n0(HO-) - x n0(H3O بوفرة
+) - x x انتقالية 

n0(HO-) - xmax n0(H3O بوفرة
+) - xmax mmax نھائية 

  

  : bC  ،aV  ،bEVبدCلة  aCعبارة  -ب
  :عند التكافؤ يكون التفاعل في الشرةط الستوكيومترية ، و لھذا يكون  -

n0(H3O
+) - xmax  = 0   →   )O(Hn = x +

30max  

  0  =  x- )(HOn max
-

0  →  xmax  = n(HO-) 
  :و منه 

n0(H3O
+) = n0(HO-) 

[ ] [ ]   VHO = VOH bE0
-

a0
+

3  

H3O(كلور الھيدروجين  في محلول -
+ + Cl- ( ذو التركيزCa  يكون :[ ]   C=OH a0

+
3 .  

]: يكون  Cbذو التركيز) -Na+ + HO(في محلول ھيدروكسيد الصوديوم  - ]   C = HO b0
-  

  :و منه يصبح 

CaVa  =  CbVb  →   
V
V.C

 = C
a

bEb
a →   mol/L  10 = 

10  .  10

10 . 20  . 10  . 5
 = C 2-

3-

3-3-

a  

  
  
  

 سحاحة

 كأس بيشر

 محلول معايرَ

 مخ3ط مغناطيسي

 محلول معايـرِ
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  *)*( )في بنك التمارين على الموقع  006: التمرين (  )�:4(א���"�ن�
  

H3O(لكلور الھيدروجين  )S0(لمحلول   C0لتحديد التركيز المولي اFصلي 
+ + Cl-(  نأخذ من المحلول ،)S0 ( عينة

 احجم) SA(من المحلول الممدد ، نأخذ  CAتركيزه المولي ) Sa(مرة فنحصل على محلول  100و نمددھا  V0حجمھا 
                            تركيزه المولي ) -Na+ + HO(محلول ھيدروكسيد الصوديوم و نعايره ب Va = 20 mLقدره 

Cb = 1.6 .10-2 mol/L  . يمثل تغيرات الناقلية منحنى الشكل التاليG  لة ) المزيج(للوسط التفاعليCبدVb  حجم
  :المضاف ھيدروكسيد الصوديوم محلول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .استنتج من البيان حجم محلول الصود ال�زم للتكافؤ  - 1
  . C0ثم استنتج تركيز المحلول ا صلي ) SA(لمحلول كلور الھيدروجين الممدد  Caأوجد التركيز المولي  - 2
  
  

 :א�#و���
يوم المضاف عند أصغر قيمة لھا ، و بالتالي من البيان حجم محلول ھيدروكسيد الصود Gعند التكافؤتبلغ الناقلية  - 1

 VbE = 15 mL: التكافؤ ھو 
  : aCتركيز المحلول الحمضي  - 2

  :عند التكافؤ 
CaVa = Cb VbE 

    
V

V . C
=C

a

bEb
a →                     mol/L 10 . 1,2 = 

10  .  20
10 . 15 . 10 . 1,6

=C 2-
3-

-3-2

a  

  : 0Cتركيز المحلول اFصلي  -
مرة  C0  ،100يز المولي ذو الترك) S0(تحصلنا عليه بتمديد المحلول  CAذو التركيز المولي  ) SA(المحلول الممدد 

  :لذا يكون 
C0 = 100 CA = 10 . 1,2 . 10-2 = 1,2 mol/L 

 

  
  

5

G(mS)

)mL(Vb
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  *)*( )في بنك التمارين على الموقع  028: التمرين (  )�:5(א���"�ن�
  

  . C°25المحاليل مأخوذة عند الدرجة 
Iزالة الطبقة الكلسية المترسبة عل"ى ج"دران أدوات الطھ"ي المنزلي"ة يمك"ن 

ظ""ف تج""اري لمس""حوق حم""ض الس""ولفاميك الق""وي ذي الص""يغة اس""تعمال من
ونقاوت"ه  HAو ال"ذي نرم"ز ل"ه اختص"ارا  HSO3NH2الجزيئية الكيميائية 

)P%. (  
لحم""""ض الس""""ولفاميك ذي التركي""""ز           ) SA(للحص""""ول عل""""ى المحل""""ول  -1

و يحت""وي  V = 100 mLحجم""ه    ) S(، نحض""ر محل""وCA  Cالم""ولي 
  .المسحوق التجاري في الماء من  m = 0.9 gالكتلة  

  .في الماء  HAأكتب معادلة انح3ل الحمض  -أ
  ) .SA(صف البروتوكول التجريبي المناسب لعملية تحضير المحلول  -ب
و باس"تعمال  VA = 10 mLنأخ"ذ من"ه حجم"ا ) SA(لمع"ايرة المحل"ول  -2

التركي""ب التجريب""ي المب""ين ف""ي الش""كل الت""الي نع""ايره بواس""طة ھيدروكس""يد 
نبل"غ .  CB = 0.1 mol/Lذي التركيز الم"ولي ) -Na+ + HO(لصوديوم ا

من محلول ھيدروكسيد  VBE = 7.63 mLنقطة التكافؤ عند إضافة الحجم 
  .الصوديوم 

  .تعرف على أسماء العناصر المرقمة في الشكل  -أ
H3Oأثناء المعايرة يحدث تفاعل كيمي"ائي ب"ين ش"وارد الھي"درونيوم  -ب

3ل حم"ض الس"ولفاميك ف"ي الناتج"ة ع"ن انح" +
أكت"ب معادل"ة التفاع"ل المن"ذمج للمع"ايرة ، إذا علم"ت أن . اYتي"ة م"ن محل"ول الص"ود  -HOالھيدروكسيد  وشوارد  الماء

H3O: (المشاركتين في التفاعل ھما ) حمض/أساس(الثنائيتين 
+/H2O ( ،)H2O/HO-. (  

 HSO3NH2للحم""ض  mAايرَ ث""م اس""تنتج الكتل""ة لمحل""ول حم""ض الس""ولفاميك المع"" CAأحس""ب التركي""ز الم""ولي   -ج""ـ
  ) .S(المذابة في المحلول 

  .للمنظف التجاري  Pأحسب درجة النقاوة  -دـ
  . HA  :M = 97 g.mol-1تعطى الكتلة المولية للحمض 

 :א�#و���
  :في الماء   HAمعادلة انح3ل  -أ -1

HA + H2O  =  H3O
+ + A- 

  ):AS(ولالبروتوكول التجريبي لتحضير المحل -ب
 mL 100م"ن مس"حوق حم"ض الس"ولفاميك و نفرغھ"ا ف"ي حوجل"ة عياري"ة س"عتھا  m = 0,9 gنزن الكتلة المطلوبة  -

  .تحتوي على كمية من الماء المقطر 
  .نحرك المزيج حتى تنحل كل كتلة حمض السولفاميك ويصبح المزيج متجانس  -
  .ستمرمن أجل تجانس المحلول نضيف الماء المقطر حتى بلوغ الخط العياري مع الرج الم -
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  :معادلة التفاعل المنمذج للمعايرة  -ب
H3O

+ + HO- = 2H2O 
 

 

  
  
  

  *)*( )في بنك التمارين على الموقع  086: التمرين (  )�:6(א���"�ن�
  

، ھو مركب كيميائي يعمل على منع  Cحمض اFسكوربيك أو فيتامين 
يوجد بكثرة في الليمون                       . و معالجة مرض ضعف الشعيرات الدموية 

عض الخضار و كذلك بعض المشتقات الحيوانية ، صيغته و البرتقال و ب
عدد طبيعي ، أوC سنقوم بانجاز دراسة  nحيث  CnHn+2Onمن الشكل 

  .تمكننا من معرفة الصيغة العامة لھذا الحمض 
  :الجزء ا1ول 

في حجم                    m = 4 gالنقي كتلته  Cنذيب قرص من فيتامين 
V = 100 mL طر ، نحصل على محلول مائي من الماء المق)S0 (
مرة فنحصل على محلول   20مجھول ، نقوم بتمديده  C0تركيزه المولي 

)Sa ( تركيزه الموليCa  نأخذ من المحلول الممدد)Sa ( حجماVa = 10 mL    و نعايره بواسطة محلول ھيدروكسيد
عمال كاشف مناسب يتغير لون و باست Cb = 2,19 . 10-2 mol/Lتركيزه المولي ) -Na+ + HO(الصوديوم 

  .من محلول ھيدروكسيد الصوديوم  Vb = 5,2 mLالكاشف عند إضافة حجم 
   .أعط تعريف برونشتد للحمض و اFساس  - 1
  .وضح البروتوكول التجريبي المتبع في ھذه المعايرة ، مدعما  إجابتك برسم تخطيطي  - 2
  :الداخلتين في التفاعل ھما ) حمض/أساس( أكتب معادلة تفاعل المعايرة علما أن الثنائيتين - 3

)H2O/HO-  (  ،)CnHn+2On/CnHn+1On(  
للمحلول الممدد بدCلة                   Caأنشئ جدوC لتقدم تفاعل المعايرة ثم استنتج الع3قة التي تعطي التركيز المولي  - 4

Va  ،Cb  ،VbE  صليFو احسب قيمته ، ثم استنتج تركيز المحلول ا)S0 . (  
  .استنتج الصيغة الجزيئية المجملة لحمض اFسكوربيك  - 6
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  :الجزء الثاني 
  : قارورة من حمض اFسكوربيك تحمل الدCلة التالية 

V = 250 mL  الكثافة ،d = 1,6  درجة النقاوة ،P = 11 %  
  .المحلول الحمضي في القارورة اعتمادا على المعلومات السابقة  تركيز 'Cأحسب  - 1
  ما ھو بالتقريب عدد اFقراص الواجب إذابتھا للحصول على محلول له نفس تركيز المحلول الموجود بالقارورة ؟ - 2

  . M(H) = 1 g/mol    ،M(O) = 16 g/mol    ،M(C) = 12 g/mol :يعطى 
 :א�#و���

  

  

CnHn+1O
- 
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  *)*( )في بنك التمارين على الموقع  092: التمرين (  )�:7(א���"�ن�
  

عبارة عن كيس ب3ستكي مملوء بسائل ) chaufferette chimique(ة الكيميائية المسخن
بداخله قرص معدني ، يستخدمھا ) +CH3COO- + Na(شفاف من إيثانوات الصوديوم 

المتجول بالمناطق الثلجية عندما تبدا اFيادي بالتجمد حيث يقوم بالضغط على القرص 
  .محررا حرارة مناسبة للتدفئة المعدني فيبدأ السائل في الكيس بالتجمد 

  يمكن تجديد المسخنة الكيميائية بإذابة السائل الصلب بالحرارة 
'' pour la science 2008 من مجلة '' 

  . M(CH3COONa) = 82 g.mol-1: المعطيات 
  .يھدف ھذا التمرين إلى معايرة محلول و التأكد من تطابق معلومات 

لونه أبيض ينحل في الماء مشك3 شاردة  CH3COONaإيثانوات الصوديوم الصلب  - 1
  . -CH3COOاIيثانوات 

  .التي توافقھا ) حمض/أساس(أساس حسب برونشتد ؟ استنتج الثنائية  -CH3COONلماذا يعتبر شاردة اIيثانوات  -أ
  .في الماء  -CH3COOاكتب معادلة انح3ل الشاردة  -ب
حيث كتب ) +CH3COO- + Na(من إيثانوات الصوديوم  )S0(تحتوي المسخة الكيميائية على محلول مركز  - 2

   . m = 130 gدة المنحلة ا، كتلة الم V = 100 mLحجم المحلول : على بطاقة الكيس 
نأخذ حجم . مرة 100ثم نمدده ) S0(نأخذ كمية من محلول المسخة من أجل التأكد من الكتلة المدونة على البطاقة ، 

V1 = 25 mL و نعايره بواسطة محلول حمض كلور الماء  من المحلول الممدد)H3O
+ + Cl- (تركيزه المولي    

CA = 4,5 . 10-1 mol.L-1  فكان الحجم ال3زم للتكافؤ ھوVaE = 8,8 mL  
 -CH3COOشوارد اIيثانوات (أعط تعريفا لنقطة التكافؤ ثم اكتب الع3قة بين كمية المادة للمتفاعلين في المعايرة  -أ

H3Oرونيوم و شوارد الھيد
+. (  

للمحلول  C1أحسب التركيز ،  VaE = 8,8 mLإذا علمت أن حجم محلول كلور الھيدروجين ال3زم للمعايرة ھو  -ب
  .لمحلول إيثانوات الصوديوم في المسخنة  C0المعايرَ ثم استنتج التركيز 

  .على البطاقة  تأكد بالحساب من مطابقة كتلة إيثانوات الصوديوم في المسخنة مع ما ھو مدون -جـ
 :א�#و���

 

 

 أ

 ب

 تفاعل المعايرة في الشروط



 ������� 	��
 �� �
��� ���� ����-   ����� � ���� ���-  ���� ��  !���� : 28 /01 /2023                                      �$%&'�  :18 
 

 ��(��)�* +,-�– �. �,��. ���– /�0'�  : 12��� 34� ، 6��2��� ، ��7��8 +,-�.                                                                    :�;<=� :                                          >��* 1��?�*

 

 
  

  ا
كسدة اGرجاعية -2
  
●�����

	وמ��

�ل�א�!�د$�و�א*"#
ع�و�א�!�د$�א*"#�:� �

  :، مثل خ3ل تقاعل كيميائي ن أو أكثر من طرف فرد كيميائي فـقدان إلكتروھي عملية : اFكـسـدة  -
Cu  =  Cu+2  +  2e- 

  :، مثل خ3ل تفاعل كيميائي من طرف فرد كيميائي كترون أو أكثر عملية اكتساب إلھو : اIرجاع  -
Al +3  +  3 e-  =  Al 

  .سابقا  Cu، مثل د اIلكترونات في تفاعل اFكسدة ھو الفرد الكيميائي الذي يفق: المرجع  -
Al، مثل تفاعل اIرجاع ھو الفرد الكيميائي الذي يكتسب اIلكترونات في : المؤكسد  -   .سابقا  3 +
  .إنتقال إلكترون أو أكثر من المرجع إلى المؤكسد  فيه ھو تفاعل كيميائي يحدث: اFكسدة اIرجاعية  -
  

  :مAحظة 
يحدثان في آن واحد و C يحدث تفاعل أكسدة بدون إرجاع في تفاعل اFكسدة اIرجاعية اIرجاع  اFكسدة و يتفاعل

 C تفاعل إرجاع من دون تفاعل أكسدة كما.  
  

●�	
�)�:�-/�"(#.�"��–وמ�א���
�����-!�د�� �

ھ"و المرج"ع  )réd(أو  )مLر(حي"ث  )ox/réd( أو)  مؤ/  مر(مرجع  بالرمز  –في الحالة العامة يرمز للثنائية مؤكسد 
  :تكون من الشكل معادلة نصفية إلكترونية ھو المؤكسد وھذه الثنائية توافقھا  )ox(أو  )مؤ(و 

n e-    +                   مرمؤ  
●��/
��
�)�:�-/��"(�������ن�א��� �

 جـ
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e-                                                     (Mg2+/Mg) 2   +Mg2+                  Mg  
Na                   Na+  +  e-                                                          (Na+/Na)   

       (Fe2+/ Fe)                                                 2e-    +Fe2+                    Fe  
 (Fe3+/Fe2+)                                                       e-    +Fe3+                   Fe2+  

 (Cl2/ Cl-)                                                       e-     +Cl2                   2Cl--  

H2
                 2H3O

+  +  2e-                                                      (H3O
+/H2) 

Mn2+  +  12H2O                MnO4
-  + 8H3O

+  +  5e-                  (MnO4
-/Mn2+)     

2Cr3+  +  21H2O                Cr2O7
-2  + 14H3O

+  +  6e-                (Cr2O7
2-/Cr3+)     

  

 :مAحظة 
ال"ذي يت"وفر عل"ى ش"وارد تم إC ف"ي وج"ود وس"ط حمض"ي ي"ف"ي المث"الين اFخي"رين C أو اIرج"اع  إن حدوث اFكسدة -

H3Oالھيدرونيوم 
H3O، لذا ظھرت في المعادلة النصفية اIلكترونية الشاردة  +

+ .  
  

••••����
�!
%����
�!����
 :�01و�ط�����0د���א�!�د$�א*"#
  : لكتابة معادلة اFكسدة اIرجاعية في وسط حمضي نتبع الخطوات التالية 

  . نقسم معادلة اFكسدة اIرجاعية إلى معادلتين نصفيتين إحداھما أكسدة و اFخرى إرجاع -
الذرات اFساسية ، أي (نت اIرجاع الذرات التي عانت اFكسدة و الذرات التي عافي كل معادلة نصفية نوازن  -

  ) .الذرات ما عدا اFكسجين و الھيدروجين 
ذرة أكسجين ناقصة كل مقابل واحدة  H2Oماء  يئةذرات اFكسجين و ذلك بإضافة جز نوازن في كل معادلة نصفية -

  .في الطرف الذي يحتوي على العدد اFصغر من ذرات اFوكسجين
مقابل كل ذرة ھيدروجين  +H شاردة ھيدروجينذرات الھيدروجين و ذلك بإضافة نوازن في كل معادلة نصفية  -

H3O(شاردة ھيدرونيوم المكان المناسب ، و يمكن أيضا إضافة ناقصة في 
مقابل كل ذرة ھيدروجين ناقصة في ) +

زيئات جو بنفس العدد في نفس الوقت نضيف ، و الطرف الذي يحتوي على العدد اFصغر من ذرات الھيدروجين 
  .إلى الطرف اYخر  H2Oالماء 

، نوازن في كل ) مجموع الشحنات قبل التفاعل مساوي لمجموع الشحنات بعد التفاعل( لتحقيق مبدأ إنحفاظ الشحنة  -
  .ذو الشحنة اFكبر معادلة نصفية الشحنات و ذلك بإضافة اIلكترونات في الطرف 

ي تفاعل اFكسدة  مساوي لعدد اIلكترونات المكتسبة في تفاعل بھدف الحصول على عدد اIلكترونات المفقودة ف -
، و بجمع  معادلة اIرجاع في عدد مناسب آخراIرجاع نضرب طرفي معادلة اFكسدة في عدد مناسب و طرفي 

  .على معادلة اFكسدة اIرجاعية  ، نحصلالمعادلتين الناتجتين طرفا إلى طرف 
••••��$"�
�:�د$�و�א*"#
ع��
�!א��و����א��#����א��% �

التكافؤ من خ3ل اختفاء لون الشاردة المتفاعلة في  عنيمكن الكشف باFكسدة و اIرجاع في المعايرة اللونية  -
، أو باستعمال كاشف مثل صمغ النشاء الذي يلون المحلول المعايرَ الموجود في البيشر عندما يكون لھذه الشاردة لون 

  . I2اليود محلول الذي يحتوي ثنائي المحلول باFرزق البنفسجي في ال
  
  
  
  
  
  
  
  

�(*) )في بنك التمارين على الموقع  003: التمرين ( �)�:8(א���"�ن� �
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 :أكتب المعادلتين النصفيتين لXكسدة و اIرجاع ثم معادCت اFكسدة اIرجاعية في الحاCت التالية 
 

الداخلتين في التفاعل) مؤ/مر(الثنائيتين  الحالة الكيميائيين المتفاعلينالفردين    

)1(  
(Pb2+/Pb) 
(Cu2+/Cu) 

Cu2+  ,   Pb 

)2(  
(Fe3+/Fe) 
(Cl2/Cl-) 

Fe  ,  Cl2 

(3) 
(I2/I

-) 
(S2O8

2-/SO4
2-) 

I-   ,  S2O8
2- 

(4) 
(Fe3+/Fe2+) 

)Cr2O7
2-/Cr3+( 

Fe2+  ,  Cr2O7
2- 

 في وسط حمضي

(5) 
(Fe3+/Fe2+) 

)MnO4
-/Mn2+( 

Fe2+  ,  MnO4
- 

يفي وسط حمض  

(6) 
(Al 3+/Al) 

)H3O
+/H2( 

Al  ,  H3O
+ 

(7) 
(O2/H2O2) 

)MnO4
-/Mn2+( 

H2O2  ,  MnO4
- 

 في وسط حمضي

)8(  
(H+/H2) 

(CuO/Cu) 
CuO  ,  H2 

 في وسط حمضي

)9(  
)BrO3

- / Br2( 
)Br2 / Br- ( 

BrO3
-  , Br- 

 في وسط حمضي

)10(  
(CH3COOH/CH3-CH2OH) 

(Cr2O7
2-/Cr3+) 

CH3-CH2OH  ,  Cr2O7
2- 

 في وسط حمضي

  :א�#و���

  :المعادلتين النصفيتين لXكسدة و اIرجاع و معادلة اFكسدة اIرجاعية 
  : Cu+2و  Pbبين ) 1(التفاعل • 

×1    Pb   =   Pb2+
  +  2 e- 

×1    Cu2+ + 2e- = Cu   
 

Pb + Cu2+ =  Pb2+ + Cu 
  : 2Clو  Feبين ) 2(التفاعل • 

×2    Fe   =   Fe3+
  +  3 e- 

×3   Cl2 + 2e- = 2Cl-   
 

2Fe + 3Cl2 =  2Fe3+ + 6Cl- 

2-و  I-بين ) 3(التفاعل • 
8O2S :  
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×1    2I-   =   I2  +  2 e- 

×1    S2O8
2- + 2e- = 2SO4

2-   
 

2I- + S2O8
2- =  I2 + 2SO4

2- 

2-و  Fe+2بين ) 4(التفاعل • 
7O2Cr :  

×6    Fe2+   =   Fe3+
  +   e- 

×1    Cr2O7
2- + 14H+ + 6e- = 2Cr3+ +  7H2O   

 

6Fe2+ + Cr2O7
2- + 14H+ =  6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O 

H3Oعندما نوازن الھيدروجين بـ 
  : +Hبدل  +

×6    Fe2+   =   Fe3+
  +   e- 

×1    Cr2O7
2- + 14H3O

+ + 6e- = 2Cr3+ +  21H2O   
 

6Fe2+ + Cr2O7
2- + 14H3O

+ =  6Fe3+ + 2Cr3+ + 21H2O 
-و  Fe+2بين ) 5(التفاعل  •

4MnO :  
×5    Fe2+   =   Fe3+

  +   e- 

×1    MnO4
- + 8H+ + 5e- = Mn2+ +  4H2O   

 

5Fe2+ + MnO4
- + 8H+ =  5Fe3+ + Mn2+ + 4H2O 

H3Oعندما نوازن الھيدروجين بـ 
  : +Hبدل  +

×5    Fe2+   =   Fe3+
  +   e- 

×1    MnO4
- + 8H3O

+ + 5e- = Mn2+ +  12H2O   
 

5Fe2+ + MnO4
- + 8H3O

+ =  5Fe3+ + Mn2+ + 12H2O 
  : O3H+و  Alبين ) 6(التفاعل • 

×2    Al   =   Al3+
  +  3 e- 

×3    2H3O
+ + 2e- = H2  +  2H2O   

 

2Al + 6H3O
+ =  2Al3+ + 3H2 + 6H2O 

-و  2O2Hبين ) 7(التفاعل • 
4MnO :  

×5    H2O2   =   O2  +  2H+ + 2e- 

×2    MnO4
- + 8H+ + 5e- = Mn2+ +  4H2O   

 

5H2O2 + 2MnO4
- + 16H+ =  5O2 + 2Mn2+ + 10H+ + 8H2O 

  :يصبح  +Hو باختزال 
5H2O2 + 2MnO4

- + 6H+ =  5O2 + 2Mn2+ + 8H2O 
H3Oعندما نوازن الھيدروجين بـ 

  : +Hبدل  +
×5    H2O2 + 2H2O  =   O2  +  2H3O

+ + 2e- 

×2    MnO4
- + 8H3O

+ + 5e- = Mn2+ +  12H2O   
 

5H2O2 + 2MnO4
- + 16H3O

+  + 10H2O  =  5O2 + 2Mn2+ + 10H3O
+ + 24H2O 

  :يصبح  +Hو باختزال 
5H2O2 + 2MnO4

- + 6H3O
+  =  5O2 + 2Mn2+ + 14H2O  

  : 2Hو  CuOبين ) 8(التفاعل  •
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×1    CuO + 2H+  +  2e-  =  Cu  +  H2O 
×1    H2 = 2H+ + 2e-   
 

CuO + 2H+ + H2 = Cu + 2H+ + H2O 
  :يصبح  +Hو باختزال 

CuO + H2 = Cu + H2O 
 : Br-و  3BrO-  بين) 9(التفاعل • 

×1    2BrO3
- + 2H+ + 10e- = Br2 + 6H2O 

×5    2Br- = Br2 + 2e- 

 

2BrO3
- + 10Br- + 12H+ = Br2 + 5Br2 + 6H2O 

2BrO3
- + 10Br- + 12H+ = 6Br2  + 6H2O 

  :تزال نجد و باCخ
BrO3

- + 5Br- + 6H+ = 3Br2  + 3H2O 
H3Oعندما نوازن الھيدروجين بـ 

  : +Hبدل  +
×1    2BrO3

- + 12H3O
+ + 10e- = Br2 + 18H2O 

×5    2Br- = Br2 + 2e- 

 

2BrO3
- + 10Br- + 12H3O

+ = Br2 + 5Br2 + 18H2O 
  :و منه 

2BrO3
- + 10Br- + 12H3O

+ = 6Br2  + 18H2O 
  :ال نجد و باCختز

BrO3
- + 5Br- + 6H3O

+ = 3Br2  + 9H2O 
 

2-و  OH2CH-3CHبين ) 10(التفاعل • 
7O2Cr :  

×3    CH3-CH2OH + H2O  =   CH3-COOH  +  4H+ +  4e- 

×2    Cr2O7
2- + 14H+ + 6e- → 2Cr3+ +  7H2O   

 

3CH3-CH2OH + 2Cr2O7
2- + 28H+ + 3H2O = 3CH3-COOH + 4Cr3+ + 12H+ + 14H2O 

 
  :يصبح  +Hو باختزال 

3CH3-CH2OH + 2Cr2O7
2- + 16H+ =3CH3-COOH + 4Cr3+ + 11H2O 

H3Oعندما نوازن الھيدروجين بـ 
  : +Hبدل  +

×3    CH3-CH2OH + 5H2O  =   CH3-COOH  +  4H3O
+ +  4e- 

×2    Cr2O7
2- + 14H3O

+ + 6e- → 2Cr3+ +  21H2O   
 

3CH3-CH2OH + 2Cr2O7
2- + 28H3O

+ + 15H2O = 3CH3-COOH + 4Cr3+ + 12H+ + 42H2O 
H3Oو باختزال 

  :يصبح  +
3CH3-CH2OH + 2Cr2O7

2- + 16H3O
+ =3CH3-COOH + 4Cr3+ + 27H2O 

  
  
  

�(*) )في بنك التمارين على الموقع  004: التمرين ( �)�:9(א���"�ن� �
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Fe2+ + SO4(من محلول كبريتات الحديد الثنائي  V1 = 100 mLنعاير 
، ) مجھول( C1كيزه المولي تر)  -2

2K+ + Cr2O7(بمحلول محمض لثناني كرومات البوتاسيوم 
، ن3حظ أنه   C2 = 0.40 mol/Lتركيزه المولي )  -2

 .من محلول ثنائي كرومات البوتاسيوم  V2E = 10 mlيلزم للتكافؤ إضافة حجم 
الداخلتين في التفاعل ) مؤ/مر(ما أن الثنائيتين عل .أكتب معادلة تفاعل ا كسدة ا'رجاعية الحادث أثناء التفاعل  - 1

Cr2O7)   ,  (+Fe3+/Fe2) :ھما 
2-/Cr3+) 

  .مثل جدول التقدم لتفاعل اFكسدة اIرجاعية الحادث  - 2
 .قيمة ثم احسب  C2  ،V1  ،V2E بدCلة  C1، عبر عن التركيز المولي اعتمادا على جدول التقدم  - 3

  :א�#و���

  :ة لXكسدة و اFكسدة و اIرجاع و معادلة اFكسدة اIرجاعية المعادلة النصفي -1
6×| Fe2+ = Fe3+ + e- 
1×| Cr2O7

2- + 14H+ + 6e- = 2Cr3+ + 7H2O 
6Fe2+ + Cr2O7

2- + 14H+ = 6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O 
  :جدول التقدم  -2

 

6Fe2+       +        Cr2O7        التقدم حالة الجملة
2-       +   14H+  =  6Fe3+ +    2Cr3++   7H2O 

x = 0 n0(Fe2+) n0(Cr2O7 ابتدائية
 بوفرة 0 0 بوفرة (-2

x n0(Fe2+) - 6x n0(Cr2O7 انتقالية
2-) - x 6 بوفرةx 2x بوفرة 

xE n0(Fe2+) - 6xE n0(Cr2O7 نھائية
2-) - xE 6 بوفرةxmax 2xmax بوفرة 

 

  : 1C  ،2C  ،1V  ،2EVالع3قة بين  -3
  :ؤ يكون التفاعل في الشروط الستوكيومترية و عليه عند التكاف

▪ n0(Fe2+) – 6xE = 0  →  xE = 
6

)Fe(n +2
0  

▪ n0(Cr2O7
2-) – xE = 0  → xE = n0(Cr2O7

2-) 
  :و منه 

                     )O(Crn  
6

)Fe(n -2
720

2
0 =

+
 

[ ] [ ]  V OCr = 
6

V Fe
2E0

2ـ
72

10
+2

 →                     VC 6 = VC → VC = 
6

VC
2E2112E2

11  

                   mol/L 0,24 = 
0,1

0,01 . 0,4 . 6
 = 

V

VC 6
 = C

1

2E2
1  

 

  *)*( )في بنك التمارين على الموقع  023: التمرين (  )�:10("�ن�א���
 

2K+ + Cr2O7(لثنائي كرومات البوتاسيوم  )A(لتحضير محلول  - 1
من ثنائي كرومات   g 2.94، قمنا بحل ) -2

  . من الماء المقطر  mL 100في  K2Cr2O7البوتاسيوم النقي 
  .م في الماء المقطر أكتب معادلة انح3ل ثنائي كرومات البوتاسيو -أ
  :للمحلول الناتج  C0أوجد التركيز المولي  -ب

  . M(K) = 39 g/mol   ،M(O) = 16 g/mol    ،M(Cr) = 52 g/mol :يعطى 
مرات فنحصل على محلول  10من المحلول السابق و نمددھا  mL 10السابقة نأخذ  C0للتأكد من قيمة التركيز  - 2

من ھذا المحلول الممدد و نعايرھا بمحلول كبريتات الحديد الثنائي            V1 = 20 mL، نأخذ  C1ممدد تركيزه المولي 
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)Fe2+ + SO4
من محلول  V2E = 6 mL، ن3حظ أنه يلزم للتكافؤ إضافة   C2 = 0.2 mol/Lتركيزه المولي ) -2

  .كبريتات الحديد الثنائي 
  :الداخلتين في التفاعل ھما ) مؤ/مر(لمت أن الثنائيتين أكتب معادلة التفاعل المنمذج لتفاعل المعايرة إذا ع -أ

(Fe3+/Fe2+)   ,    (Cr2O7
2-/Cr3+) 

  .اCبتدائي ) A(للمحلول  C0للمحلول الممدد المعايرَ ثم استنتج التركيز المولي  C1أوجد التركيز المولي  -ب
 :א�#و���

  : 7O2Cr2Kمعادلة انح3ل  -أ - 1
K2Cr2O7  =  2K+  +  Cr2O7

2- 
  :للمحلول الناتج  0Cالتركيز المولي  -ب

M.V

m
 = 

V
M

m

 = 
V

 )OCr(Kn
 = C 0

0

4220
0  

▪ M = (2 . 39) + (2 . 52) + (7 . 16) = 294 g/mol 

▪ mol/L 0.1 = 
0.1 . 294

2,94
 = C0  

  :معادلة التفاعل  -أ - 2
×6    Fe2+  =  Fe3+  + e- 
×1    Cr2O7

2- + 14H+ + 6e-  =  2Cr3+  + 7H2O 
 

5Fe2+ + Cr2O7
2- + 14H+   =  6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O  

 

  :للمحلول اCبتدائي  0Cللمحلول الممدد و التركيز  1Cالتركيز  -ب
  :عند التكافؤ اعتمادا على معادلة التفاعل يكون 

)O(Crn = 
6

)Fe(n -2
720

+3
0  

11
2E2 VC = 

6

VC
  →     

V6

VC
 = C

1

E22
1   →       mol/L 10 = 

10 . 20 . 6

  10 . 6 . 0,2
 = C 2-

3-

3-

1  

  :مرات يكون  10 و كون أن المحلول الممدد المعايرَ مدد 

10

C
 = C 0

1   →  C0 = 10 C1 = 10 . 10-2 = 0.1 mol/L 

  .و ھي نفس النتيجة المتحصل عليھا سابقا 
  

  *)*( )في بنك التمارين على الموقع  016التمرين (  )�:11(א���"�ن�
  

 m0نحل كتلة . عدد طبيعي  nحيث ) FeSO4 , nH2O(ذات الصيغة  المائيةلدينا بلورات من كبريتات الحديد الثنائي 
= 2.224 g  من ھذه البلورات فيV1 = 100 mL  نحصل على محلول كبريتات الحديد الثنائي المقطر فماء في ال

Fe2+ + SO4( ذو الصيغة الشاردية 
نحمض ھذا المحلول بإضافة قطرات من حمض ،  C1و تركيزه المولي ) -2

K+ + MnO4(محلوC من برمنغنات البوتاسيوم الكبريت المركز ثم نضيف إليه تدريجيا 
                   تركيزه المولي) -

C2 = 0.1 mol/L  . اللون البنفسجي المميز لشوارد البرمنغنات ن3حظ زوالMnO4
                              بعد إضافة -

V2 = 16 mL  منه .  
  .لماذا حمضنا محلول كبريتات الحديد الثنائي  - 1
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  :الداخلية في التفاعل ھي كما يلي ) مؤ/مر(الثنائيات  نأكتب معادلة تفاعل اFكسدة اIرجاعية الحادث ، علما أ - 2
)Fe3+/Fe2+  ( ، )MnO4

-/Mn2+ (  
  .التركيز المولي لمحلول كبريتات الحديد الثنائي  C1أوجد قيمة  -3
  . ثنائي ال3مائية ثم أكتب الصيغة الحقيقة لكبريتات الحديد ال nاستنتج قيمة  -4

  : يعطى 
M(Fe) = 56 g/mol  ،M(S) = 32 g/mol  ،M(O) = 16 g/mol  ،M(H) = 1 g/mol.  

 :א�#و���
في المحلول ، Fن ھذا النوع من  +Hھو توفير الشوارد محلول كبريتات الحديد الثنائي الھدف من تحميض  - 1

  .ودة في المحلولين المعايرَ و المعايـرِ التفاع3ت تحدث إC في وجود ھذه الشوارد و ھي غير موج
  :معادلة التفاعل  -2

5×| Fe2+ = Fe3+ + e- 
1×| MnO4

- + 8H+ + 5e- = Mn2+ + 4H2O 
5Fe2+ + MnO4

- + 8H+ = 5Fe3+ + Mn2+ + 4H2O 
  : 1Cقيمة  -3

  :عند التكافؤ 

                    
1

)(MnOn
  

5
)Fe(n ـ

40
2

0 =
+

 

    
V

 VC 5
 = C  →  

1

VC
 = 

5

VC

1

2E2
1

E2211 →                    mol/L 10 .  8 = 
0.1

 10 .  16  . 0.1  . 5
 = C 2-

-3

1  

  : nقيمة  -4
  :نحسب الكتلة المولية لكبريتات الحديد الثنائي المائية  -

    
VC

m
 =  M →  

M.V

m
 = 

V
M

m

 = 
V

n
 = C

1

00

0

0
1 →                g/mol 278 = 

0.1 . 10 .  8

2.224
 =M 2-  

  :من جھة أخرى 
M =          152 +n  18 = n(18)  + 16) . (4 + 32 + 56 =)OnH+FeSO(M 24  

  :بالمطابقة نجد 

18 n + 152 = 278  →                      7 = 
18

152 - 278
 =n  

  ) .FeSO4 + 7H2O: (يد الثنائية المائية ھي ومنه الصيغة الحقيقة كبريتات الحد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تمارين متنوعة -4
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  *)*( )في بنك التمارين على الموقع  024التمرين (  )�:12(א���"�ن�
  

H3O( كلور الھيدروجينفي محلول  m0 = 2.8 gكتلتھا  Feنلقي قطعة من الحديد 
+ + Cl- ( حجمهV = 200 mL 

  . C = 0.1 mol/Lالمولي و تركيزه 
H3O(،  (Fe2+/Fe)ھما الداخلتين في التفاعل ) مؤ/مر( إذا علمت أن الثنائيتين - 1

+/H2 . ( أكتب المعادلتين
  . النصفيتين لXكسدة و اIرجاع ثم استنتج معادلة اFكسدة اIرجاعية

H3Oو شوارد الھيدرونيوم  Feأحسب كمية المادة اCبتدائية للحديد  - 2
تفاعل في شروط ثم بين إن كان ال +

 C ستوكيومترية أم.  
  .المتفاعل المحد وكذا  xmaxمثل جدول التقدم ، و استنتج منه مقدار التقدم اFعظمي  - 3
  :أوجد في نھاية التفاعل  - 4
  .في الشرطين النظاميين مقاس حجم الغاز المنطلق  -أ
  . +Fe2تركيز المحلول الناتج بالشوارد  -ب
  .كتلة الحديد المتبقي  -جـ
  .كتلة الحديد المتفاعل بطريقتين مختلفتين  -د
  .أكتب الصيغة الجزيئية المجملة للملح الناتج ، و أحسب كتلته في حالة إذا ما بخرنا المحلول كليا  - 5

  . M(Cl) = 35.5 g/mol  ،M(Fe) = 56 g/mol :يعطى 
  :א�#و���

  :المعادCت  -1
Fe = Fe2+ + 2e- 
2H3O

+ + 2e- = H2 + 2H2O 
 

Fe + 2H3O
+ = Fe2+ + H2 + 2H2O 

  : O3H+و شوارد الھيدرونيوم  Feكمية المادة اCبتدائية للحديد  -2

▪ n0(Fe) = 
M

m
 = 

56

8.2
 = 5 . 10-2 mol 

▪ n0(H3O
+) = [ ]VOH +

3  = CV = 0.1 . 0.2 = 2 .10-2 mol 
  :عل في شروط ستوكيومترية أم C تبين إن كان التفا -

  : يكون التفاعل في شروط ستوكيومترية إذا تحقق 
2

)OH(n
=(Fe)n

+
30

0 .  

▪   mol 10  . 5=(Fe)n 2-
0  

▪  mol 10 = 
2

10 . 2
 = 

2

)OH(n 2-
2-+

30  

  : ن3حظ أن 
2

)OH(n
   ≠(Fe)n

+
30

  ) .يوجد متفاعل محد(، نستنتج أن التفاعل ليس في شروط ستوكيومترية  0

  
  
  :جدول التقدم  -2
  

         Fe      +          2H3O
+    =   Fe2+ +    H2  +  2H2O  حالة الجملة  التقدم  

0 0 0 2 . 10-2 5 . 10-2 x = 0  ابتدائية  
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2x x x 2 . 10-2 - x 5 . 10-2 - x x  انتقالية  
2xmax xmax xmax 2 . 10-2 - xmax 5 . 10-2 - xmax xf = xmax  نھائية  

  

  :ار التقدم اFعظمي مقد -
  :كليا  Feإذا اختفى  -

5 . 10-2 – xmax = 0  →  xmax = 5 . 10-2 mol 
H3Oإذا اختفى  -

  :كليا  +
2 . 10-2 – xmax = 0 → xmax = 10-2 mol 

H3Oو المتفاعل المحد ھو شوارد  xmax = 10-2 molإذن  
+ . 

  :المنطلق  2Hحجم  -أ -3
  :من جدول التقدم 

nf(H2) = xmax = 10-2 mol 

                    V )(Hn = )(HV → 
V

)V(H
 =(Hn M2f2f

M

2
2f  

                mL 224 = L 0.224 = 22.4 . 10 = )(HV -2
2f  

  : Fe+2تركيز المحلول الناتج بـ  -ب

[ ]
V

)(Fen
 = Fe

+2
f

f
+2  

  :من جدول التقدم 
nf(Fe2+) = xmax = 10-2 mol 

  :و منه 

[ ]                      mol/L 10 . 5 = 
2.0

10
 = Fe 2-

2-

f
+2  

  : كتلة الحديد المتبقي من التفاعل  -جـ
  :جدول التقدم  من

nf(Fe) = 5 . 10-2 – xmax = 5 . 10-2 – 102- = 4 . 10-2 mol 
  :ومنه

 M   . (Fe)n = (Fe)m → 
M

)Fe(m
=(Fe)n ff

f
f  →                       g 2.24 = 56 . 10 . 4 = (Fe)m 2-

f  

  :كتلة الحديد المتفاعل  -د
  ) :1(الطريقة 

  :من جدول التقدم كمية مادة الحديد المتفاعل في نھاية التفاعل  
nf'(Fe) = xmax = 10-2 mol 

  :ومنه 

 M  . (Fe)'n = (Fe)'m → 
M

)Fe('m
=(Fe)'n ff

f
f →   g 0.56 = 56 . 10 = (Fe)'m 2-

f  

مض""اف إليھ""ا كمي""ة الحدي""د  m(Fe)مس""اوية لكمي""ة الحدي""د المتبقي""ة  0m(Fe)كتل""ة الحدي""د اCبتدائي""ة  ) :2(الطريق""ة 
  :، لذا نكتب  m'(Fe)المتفاعلة 

m0(Fe) = m0(Fe) + m'(Fe) →  m'(Fe) = m0(Fe) - m'(Fe) 
m'(Fe) = 2.8 - 2.24 = 0.56 g 
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  :ة الجزيئية المجملة للملح الناتج الصيغ -4
الت""ي ل""م ت""دخل ف""ي التفاع""ل علم""ا أن  -Clالناتج""ة م""ن التفاع""ل و الش""وارد  +Fe2يحت""وي المحل""ول الن""اتج عل""ى الش""وارد 

H3Oش""وارد الھي""درونيوم 
، و بالت""الي تش""كل ھ""اتين الش""اردتين المل""ح ف""ي حال""ة تبخ""ر )  متفاع""ل مح""د(اختف""ت كلي""ا  +

، إذن تكون الصيغة الجزيئية المجمل"ة ) -Fe2+ + 2Cl(كون الصيغة الشاردية للمحلول الناتج ھي ت عليه المحلول ، و 
  . FeCl2: للملح الناتج ھي 

  :كتلة الملح الناتج في حالة تبخر المحلول  -
  :من خ3ل صيغة الملح الشاردية يمكن كتابة 

 [ ]                     mol/L 10 . 5 = Fe = C -2+2  
  :لح المنحل و منه ز المحلول الناتج بالمھو تركي Cحيث 

                     V . )M(FeCl . C = )m(FeCl →   
V).M(FeCl
)m(FeCl

 = 
V

)M(FeCl
)m(FeCl

=
V
n

= C 22
2

22

2

 

▪ M(FeCl2) = 56 + ( 2 . 35.5) = 127 g/mol 

▪                g 1.27 = 0.2 . 127 . 10 . 5 = )m(FeCl -2
2  

 

�*)*( )في بنك التمارين على الموقع  030: التمرين ( �)�:13(א���"�ن� �
  

+Fe2(تات الحديد الثنائي يلدينا محلول من كبر
(aq)+ SO4

2-
(aq) ( 200حجمه mL ه المولي ، تركيزC0   أدخلنا فيه ،

ق باختفاء كلي للون اFخضر كما ن3حظ حدوث تحول كيميائي مرف ن3حظ.  m0كتلتھا  Alصفيحة من اFلمنيوم 
  .  m = 6,72 g و تشكل راسب نزنه بعد ترشيح المحلول الناتج فنجد  Alأيضا اختفاء كلي لقطعة اFلمنيوم

  :لة التحول الكيميائي الحادث منمذج بالمعاد
2Al(s) + 3Fe2+

(aq) = 2Al3+
(aq) + 3Fe(s) 

  .المشاركتين في التفاعل ) ox/réd(أكتب المعادلتنين النصفيتين لXكسدة و اIرجاع مع ذكر الثنائيتين  - 1
2 - Cلتقدم التفاعل  أنشئ جدو.   
  . xmaxاFعظمي التقدم  قيمةأوجد ؟  التفاعل الجادث في شروط ستوكيومترية ھل  - 3
  :، جِد دم قتمادا على جدول التاع - 4
  . m0اCبتدائية  Al كتلة اFلمنيوم  -أ
  .لمحلول كبريتات الحديد الثنائي  C0التركيز المولي  -ب
Alتركيز المحول الناتج بالشوارد  -جـ SO4و بالشوارد  +3

  . في نھاية التفاعل  -2
 . M(Fe) = 56 g/mol    ،M(Al) = 27 g/mol  :يعطى 

�:א�#و��� �

  :المعادلتين النصفيتين  - 1
Al = Al 3+ + 3e- 
Fe2+ + 2e- = Fe 

  :المشاركتين في التفاعل ھما ) ox/réd(الثنائيتين  -
(Al 3+/Al)  ,  (Fe2+/Fe) 

  :جدول التقدم  - 2
  

 
  
 

 حالة الجملة
 ابتدائية
 انتقالية
 نھائية

  التقدم
x = 0 

x  
xmax 

         2Al (S)     +           3Fe2+
 (aq)  =  2Al3+

(aq) +   3Fe (s)  
0 
2x 

2xmax 

0 
3x 

3xmax 

n0(Al) 
n0(Al) - 2x 

n0(Al) - 2xmax 

n0(Fe2+) 

n0(Fe2+) –3x 
n0(Fe2+) –3xmax 
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  :المتفاعل المحد  - 3
  .روط ستوكيومترية اختفى كليا في نھاية التفاعل و عليه التفاعل الحادث في ش Alو  +Fe2كل من المتفاعلين  -
  

  : maxxاFعظمي التقدم  •
علما أن اFلمنيوم (النوع الكيميائي الذي قمنا بترشيحه ھو النوع الكيميائي المترسب في نھاية التفاعل و ھو الحديد 

             mf(Fe) = 6,72 gفي نھاية التفاعل ھي  و عليه كتلة الحديد المترسبة) تفاعل كليا و Cيوجد في نھاية التفاعل 
  :و لدينا 

   mol 0,12 = 
56

6,72
 = 

)Fe(M

)Fe(m
 = (Fe)n f

f  

  :من جدول التقدم و عند نھاية التفاعل يكون 

nf(Fe) = 3xmax  →      
3

)Fe(n
=x f

max → xmax = 
3

12,0
 = 0,04 mol 

  : اCبتدائيةكتلة اFلمنيوم  -أ - 4
  :اFلمنيوم إختفى كليا في نھاية التفاعل و عليه يكون 

n0(Al) – 2xmax = 0  →  n0(Al) = 2xmax = 2 . 0,04 = 0,08 mol 
  :و لدينا 

  M . (Al)n = (Al)m → 
M(Al)

)Al(m
=)Al(n 00

0
0 → m0(Al) = 0,08 . 27 = 2,16 g 

  :لمحلول كبريتات الحديد الثنائي  0C المولي التركيز -ب
  :بما أن شوارد الحديد الثنائي اختفت كليا في نھاية التفاعل يكون 

n0(Fe2+) – 3xmax = 0  →  n0(Fe2+) = 3 xmax = 3 . 0,04 = 0,12 mol 
  :و لدينا 

n0(Fe2+) = C0 V  →  C0 = 
V

)Fe(n +2
0  → C0 = 

2,0
12,0

 = 0,6 mol/L 

Al  ،-2+3التركيز المولي للمحلول الناتج بالشوارد  -جـ
4SO :  

• [ ]            
V

)Al(n
 = lA 

+3
f+3  

  :ادة شوارد اFلمنيوم الناتجة عند نھاية التفاعل ھي من جدول التقدم كمية م
  nf(Al 3+) = 2xmax =  2 . 0,04 = 0,08 mol 

 

            V = 0,2 Lحجم المحلول أثناء التحول الكيميائي C يتغير و يبقى على حاله كما كان في الحالة اCبتدائية أي -
  :ومنه 

[ ]            mol/L 0,4 = 
0.2

08,0
 = lA f

+3  

• [ ]            
V

)SO(n
 = SO 

ـ2
4f

f
2ـ

4  

SO4شوارد 
SO4لم تدخل إلى التفاعل و عليه فإن كمية مادة  -2

SO4في نھاية التفاعل ھي نفسھا كمية مادة  -2
في  -2

  : الحالة اCبتدائية  و عليه يكون 
nf(SO4

2-) = n0(SO4
2-) = V C 0  = 0,6 . 0,2 = 0,12 mol 

  :إذن 



 ������� 	��
 �� �
��� ���� ����-   ����� � ���� ���-  ���� ��  !���� : 28 /01 /2023                                      �$%&'�  :30 
 

 ��(��)�* +,-�– �. �,��. ���– /�0'�  : 12��� 34� ، 6��2��� ، ��7��8 +,-�.                                                                    :�;<=� :                                          >��* 1��?�*

[ ]            mol/L 0,6 =
0,2
0,12

 = SO 
f

2ـ
4  

  

  *)*( )في بنك التمارين على الموقع  054: التمرين (  )�:14(א���"�ن�
  

  :نتبع الطريقتين التاليتين  H2O2لمحلول الماء اFكسجيني  Cلتحديد التركيز المولي 
  :الطريقة ا1ولى 

         و نع"ايره ف"ي وس"ط حمض"ي بمحل"ول برمنغن"ات البوتاس"يوم  H2O2م"ن الم"اء اFكس"جيني  V = 14 mLنأخ"ذ حجم"ا 
)K+ +MnO4

  .  V'E = 20 mLفيكون الحجم ال3زم للتكافؤ  C' = 0,1 mol/Lذو التركيز المولي ) -
  لماذا عايرنا الماء اFكسجيني في وسط حمضي ؟ -1
MnO4(الداخلتان ف"ي الفاع"ل ھم"ا ) مؤ/مر(إذا كانت الثنائيتان  -2

-/Mn2+ ( و)O2/H2O2 ( كس"دةFأكت"ب معادل"ة ا ،
  .دث اIرجاعية للتفاعل الحا

 أثبت أن تركيز الماء اFكسجيني يعطى بالع3قة  -3
2V

V'5C'
 = C E  و أحسب قيمه.  

  : الطريقة الثانية 
م"ن برمنغن"ات  V' = 500 mLم"ع حج"م  Cم"ن الم"اء اFكس"جيني ذو التركي"ز الم"ولي  V = 250 mLنم"زج حجم"ا 

جم غاز اFكسجين المنطلق في نھاية التفاعل ھو  في وسط حمضي فيكون ح C' = 0,1 mol/Lالبوتاسيوم ذو التركيز 
V(O2) = 2 L  في الشرطين النظاميين.  

MnO4احسب كمية المادة اCبتدائية لشاردة البرمنغنات  -1
- .  

  .أنجز جدول التقدم للتفاعل الكيميائي الحادث  -2
  .جيني ھو المتفاعل المحد و بين أن الماء اFكس xmax = 1,79 . 10-2 molأثبت أن التقدم اFعظمي ھو  -3
  .للماء اFكسجيني و قارنه مع النتيجة السابقة  Cاستنتج اعتمادا على جدول التقدم أحسب التركيز المولي  -4
  .  في نھاية التفاعل  +Mn2احسب تركيز المزيج بالشاردة  -5

  :א�#و���
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  *)*( )الموقع  في بنك التمارين على 066: التمرين (  )�:15(א���"�ن�
  

، نضيف إليه                              VA = 100 mLحجمه  Caتركيزه المولي  CH3COOHمحلول لحمض اIيثانويك 
، قياس الناقلية النوعية للمحلول الناتج بشوارده                     Cbتركيزه المولي  NH3من محلول النشادر  Vb = 150 mLحجم 
  . σf = 228,8 mS/m: أعطى 

  :انح3ل حمض اIيثانويك في الماء  - 1
  .أكتب معادلة انح3ل حمض اIيثانويك في الماء  -أ
  .الداخلة في التفاعل ) حمض/أساس(حدد الثنائيات  -ب
  .انح3ل النشادر في الماء  - 2
  .ح3ل النشادر في الماء نأكتب معادلة ا -أ
  .عل الداخلة في التفا) حمض/أساس(حدد الثنائيات  -ب
  .أكتب معادلة التفاعل بين حمض اIيثانويك و النشادر  - 3
  .أنشئ جدوC لتقدم التفاعل  - 4

]: أثبت أن  - 5 ]  
 )(NHλ + )COO(CHλ

 σ
 =NH +

4
-

3

f
f

+
]، ثم أحسب قيمة  4 ]  NH

f
+

4  ،[ ]  COOCH
f

ـ
3 

  . mol/Lمقدرا ذلك بـ 
  .  xmaxجد قيمة التقدم اFعظمي  -  6
 Cbلحمض اIيثانويك و التركيز المولي  Caمت أن المزيج اIبتدائي ستوكيومتري أحسب التركيز المولي إذا عل - 7

 .لمحلول النشادر 
λ(CH3COO-) = 40,9 . 10-4 S.me/mol  ،λ(NH4: يعطى 

+) = 73,5 . 10-4 S.m2/mol .  
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  :א�#و���
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  *)*( )الموقع  في بنك التمارين على 020: التمرين (  )�:16(א���"�ن�
  

ف"ي ق"ارورات خاص"ة  H2O2 (aq)محل"ول لبروكس"يد الھي"دروجين ( يحفظ الم"اء اFكس"جيني 
ة م"ن الم"اء اFكس"جيني تحمل الورقة الملص"قة عل"ى ق"ارور. ) البطيء  بسبب التفكك الذاتي

، و تعني ) 10V(في المختبر الكتابة ماء أكسجيني  منتجة حديثا موجودة في مخبر الثانوية 
)1L ( كسيجيني ينتج بعد تفكك"هF10من الماء اL  كس"جين ف"ي الش"رطينFم"ن غ"از ثن"ائي ا

  . VM = 22. 4 L.mol-1  النظاميين حيث الحجم المولي
  :ينمذج التقكك الذاتي للماء اFكسجيني بالتفاعل ذي المعادلة الكيميائية التالية  -1

2H2O2(aq) = 2H2O(ℓ) + O2(aq)  
  . C = 0.893 mol.L-1: ولي للماء اFكسجيني ھو بين أن التركيز الم -أ
Vنض""ع ف""ي حوجل""ة حجم""ا  -ب i كس""جيني و نكم""ل الحج""م بالم""اء المقط""ر إل""ىFم""ن الم""اء ا    

100 mL .  
  كيف تسمى ھذه العملية ؟ •
Vاستنتج الحجم  • i  علما أن المحلول الناتج تركيزه الموليC1 = 0.1 mol.L-1 .  
م""ن المحل""ول المم""دد بواس""طة محل""ول برمنغن""ات  mL 20عايرن""ا ) 10V(الس""ابقة لغ""رض التأك""د م""ن الكتاب""ة  -2

+K( البوتاسيوم 
(aq) + MnO4

-
(aq)  ( المحم"ض ، تركي"زه الم"وليC2 = 0.02 mol.L-1  فك"ان الحج"م المض"اف عن"د

  . VE = 40 mLالتكافؤ 
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  :ائيتين الداخلتين في ھذا التفاعل ھما إرجاع المنمذج لتحول المعايرة علما أن الثن -أكتب معادلة التفاعل أكسدة -أ
 )O2 (aq)/H2O2 (aq)   (  ، )MnO4

-
(aq) / Mn2+

(aq) (  
استنتج التركيز المولي لمحلول الماء اFكسجيني اCبتدائي ، و ھل تتوافق ھذه النتيجة التجريبية مع ما كتب على  -ب

  ملصوقة القارورة ؟
 :א�#و���

  : C = 0.893 mol.L-1لماء اFكسجيني ھو إثبات أن التركيز المولي ل -أ - 1
  

  

  
 V(O2) = 10 Lيني و ينتج عن ذلك من الماء اFكسج V(H2O) = 1Lعندما يتفكك  xmaxنحسب التقدم اFعظمي  -

  :من غاز اFكسجين في الشرطين النظاميين 
  :من جدول التقدم و عند نھاية التفاعل  -

nf(O2) = xmax  →    mol 0,446 = 
22,4

10
 = 

V

)V(O
 = x

M

2
max  

  :من جدول التقدم أيضا و عند نھاية التفاعل  -
n0(H2O2) - 2xmax = 0 

   
)OV(H

2x
 = C  →  2x = )OV(HC

22

max
0max220  

   mol/L 0,89 = 
1

0,446 . 2
 = C  →  2x = )OV(HC 0max220  

  

  ) .أو التمديد(تسمى العملية بالتخفيف  -ب
  : 1Vقيمة  -جـ

  :حسب قانون التمديد 
C1V1 = CVi 

)V1  ھو الحجم الكلي :V1 = 100 mL (  

C
VC

 = V 11
i  →        mL 11  ≈ L 10 . 1.12 = 

893.0

1.0 .  0.1
 = V 2-

i  

  :إرجاع المنمذج لتحول المعايرة  -معادلة التفاعل أكسدة -أ-2
5 × | H2O2 = O2 + 2H+ + 2e- 

2 × | MnO4
- + 8H+ + 5e- = Mn2+ + 4H2O 

5H2O2 + 2MnO4
- + 16H+ = 5O2 + 2Mn2+ + 10H+ + 8H2O 

  

  :تصبح المعادلة اIجمالية للتفاعل المنمذج للمعايرة كما يلي  +Hو باختزال 
5H2O2 + 2MnO4

- + 6H+ = 5O2 + 2Mn2+ + 8H2O 
  

  
  
  

     2H2O       =     2H2O       +       O2  الحالة  التقدم  
  ابتدائية n0 x = 0 بوفرة 0
x  بوفرة n0 – 2x  x  انتقالية  

xmax  بوفرة n0 – 2xmax  xmax  نھائية  
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  :التركيز المولي للماء اFكسجيني  -ب
  :التكافؤ و من المعادلة يكون عند 

      
2

)MnO(n
 = 

5

)O(Hn ـ
40220  

      
2V

 VC 5
 = C  → 

2
VC

 = 
5

CV E2E2 →      mol/L .10 = 
10 . 20  .  2

10 . 40 . 0.02 .  5
 = C 3-

-3

 

  :و ھو تركيز محلول الماء اFكسجيني المخفف ، نحسب اYن تركيز محلول الماء اFكسجيني اCبتدائي 

CVi = C1V1  →    
V

.VC
 = C

i

11 →   mol/L 0.893 =
10  .  1.12

0.1  .  0,1
 = C 2-  

  . C0 = 0.893 mol/Lو ھي نفس القيمة المتحصل عليھا سابقا 
  

  *)*( )في بنك التمارين على الموقع  047: التمرين (  )�:17(א���"�ن�
  

H3O)حمض اFزوت رض تحديد تركيز محلول غل
+ + NO3

-

قمنا بمعايرتھا  و Va = 20 mLعينة منه حجمھا  أخذنا (
 ذو التركيز (-Na+ + OH)ھيدروكسيد الصوديوم  بمحلول
  . Cbالمولي 

التي تمثل ) 4(، ) 3(، ) 2(، ) 1(ترجمت النتائج في المنحيات 
كميات مادة اFنواع الكيميائية الموجودة في المزيج بدCلة 

  .لمحلول ھيدروكسيد الصوديوم المضاف  Vbالحجم 
  .أرسم المخطط التجريبي للمعايرة  - 1
ة يعبر عنه بالمعادلة التفاعل الكيميائي المنمذج للمعاير - 2

  :الكيميائية التالية 
H3O

+  +  HO- =  2H2O 
  .أساس  -بين إن كان ھذا التفاعل ھو تفاعل حمض -أ
  المشاركة في التفاعل ؟ ) حمض/أساس(اذكر الثنائيات  -ب
  .ماذا ت3حظ في ما يخص سلوك الماء في ھذا التفاعل  -جـ
  نحى الموافق لكل نوع مع التعليل مزيج أثناء المعايرة ما عدا الماء ، حدد المأذكر اFنواع الكيميائية الموجودة في ال - 3
  .ال3زم للتكافؤ مع الشرح  VbEمحلول ھيدروكسيد الصوديوم  حجم عين من البيان  - 4
  .لمحلول ھيدروكسيد الصوديوم  Cbلمحلول حمض اYزوت  ثم التركيز المولي  Caأحسب التركيز المولي  - 5
  :من محلول ھيدروكسيد الصوديوم  Vb = 15 mLة عند إضاف - 6
  .مثل جدول تقدم التفاعل  -أ
  . xmaxحدد المتفاعل المحد و كذا التقدم اFعظمي  -ب
  . -HOتركيز المزيج بالشوارد  -جـ
  
  
  
  
  
  
  

5

)mL(Vb)1(

)2(

)3(

)4(

10

)moL 10(n 6-
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 :א�#و���

 

 :أساس 1نه حدث فيه تبادل بروتوني كما يلي -مضح

 مادتھا
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2 . 10 
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  *)**( )في بنك التمارين على الموقع  097: التمرين (  )�:18(א���"�ن�
  

  . C°25كل التمرين أن درجة الحرارة نعتبر في 
اIيبوبروفين مستحض"ر دوائ"ي يب"اع ف"ي الص"يدليات عل"ى ش"كل مس"حوق ف"ي أكي"اس 

، م""ن خص"ائص ھ""ذا ال""دواء أن"ه مض""اد ل�لتھ""اب و مس""كن  mg 200مكت"وب عليھ""ا 
  .ل�Cم و مخفض للحرارة 

زيئي""ة ع""ن حم""ض كربوكس""يلي ص""يغته الج  التركيب""ة الكيميائي""ة لھ""ذا ال""دواء عب""ارة
  . M = 206 g/mol: و كتلته المولية  . C13H18O2المجملة 

I-  أذبن""ا محت""وى ك""يس من""ه ف""ي كمي""ة م""ن الم""اء فتحص""لنا عل""ى محل""ول)S0( حجم""ه              
V0 = 100 mL  و تركيزه الموليC0 .  

  . mol/L 2-10مساوي بالتقريب  C0أثبت أن التركيز المولي  -1
  .نمذج لتفكك اIيبوبروفين في الماء أكتب معادلة التفاعل الم -2
II-  يب""وبروفينI200للتحق""ق م""ن ص""حة المعلوم""ات المكتوب""ة عل""ى ك""يس ا mg                   ن""ذيب محت""وى الك""يس ف""ي حج""م ،

Vb = 60 mL  م"ن محل"ول ھيدروكس"يد الص"وديوم)Na+ + HO-  ( تركي"زه الم"وليCb = 3.0 . 10-2 mol.L-1 
  . V = 60 mL حجمه )S( مزيجفنحصل على 

  :، علما أن الثنائيتين المشاركة في التفاعل ھما ب معادلة التفاعل للتحول الحادث أكت -1
(C13H18O2/C13H17O

-)  ,  (H2O/HO-) 
H3Oمثل جدول تقدم التفاعل السابق الحادث ب"ين ش"وارد  -2

) S(ف"ي المحل"ول  C13H18O2و حم"ض اIيب"وبروفين  +
  .ائية مجھولة اCبتد C13H18O2باعتبار كمية 

ف"""ي نھاي"""ة التح"""ول الس"""ابق ، أخ"""ذنا عين"""ة م"""ن                     Sالمتبقي"""ة ف"""ي المحل"""ول  -FHOج"""ل معرف"""ة كمي"""ة م"""ادة ش"""وارد  -3
H3O(و عايرن"اه بمحل"ول حم"ض كل"ور الھي"دروجين  V' = 20 mLحجمھا ) S(المحلول 

+ + Cl-  ( تركي"زه الم"ولي
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Ca = 1.0 . 10-2 mol.L-1 لحم"ض ال"ذي س"مح لن"ا بالحص"ول عل"ى نقط"ة التك"افؤ ھ"و فكان حجم اVaE = 27 mL  .
  :المتبقية بالتفاعل ذي المعادلة  -HOننمذج التحول الحادث بين حمض كلور الھيدروجين و شوارد 

H3O
+

(aq) + HO-
(aq) = 2H2O(ℓ) 

  

  ) .S(المتبقية في المحلول  -HOكمية مادة شوارد ، ثم استنتج المتبقية في العينة  -HOكمية مادة شوارد أحسب  ▪
  . xmaxاFعظمي التقدم جـد قيمة  -4
من  mg 200اCبتدائية التي قمنا بحلھا و الموجودة في الكيس  C13H18O2مادة حمض اIيبوبروفين كمية  جد - 5

 ؟أم C اIيبوبروفين و بين إن كانت تتوافق مع ما ھو مكتوب على الكيس 
 :א�#و���
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  *)**( )في بنك التمارين على الموقع  039: التمرين (  )�:19(א���"�ن�
  

يعرف محلول بيروكسيد الھيدروجين بالماء اFكسجيني ، الذي يستعمل في 
 .تطھير الجروح و تنظيف العدسات ال3صقة و كذلك في التبيبض 

 يتفكك الماء اFكسجيني ذاتيا وفق التفاعل المنمذج بالمعادلة الكيميائية       
  :التالية 

2H2O2 (aq) = 2H2O(ℓ) + O2 (g) 
  

أقترح أستاذ على ت3ميذه في حصة اFعمال التطبيقية تحديد إن كانت 
قارورة الماء اFكسجيني الموجودة في المخبر محضرة حديثا أم منذ مدة 

  :كبيرة ، لذلك وضع في متناولھم المواد و الوسائل التالية 
كتب عليھا ماء  S0لماء اFكسجيني من ا mL 500قارورة تحتوي على  -

من غاز ثنائي اFكسجين في الشرطين النظاميين ،  10Lمن الماء اFكسجيني يحرر  1Lو تعني كل  10Vأكسجيني 
  .) VM = 22.4 L/molالحجم   المولي  

  :الزجاجيات  -
  . mL  ،100 mL  ،200 mL  ،250 mL 50: حوج3ت عيارية  •
  .و إجاصة مص  mL  ،5 mL  ،10 mL 1: ماصات عيارية  •
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  . mL 50: سحاحة مدرجة سعتھا  •
  . mL 250: بيشر سعته  •
  . %98قارورة حمض الكبريت المركز  -
  .حامل  -
بين أن التركيز . و مستعينا بجدول التقدم  10Vمثل جدول تقدم تفاعل تفكك الماء اFكسجيني و بناءا على الكتابة  - 1

  ) .S0المحلول ( C0 = 0.89 mol/Lموجودة في القارورة الخاصة بالمخبر ھو المولي للماء اFكسجيني  ال
مرة ، ضع  S0 40أي بتمديد عينة من المحلول  mL 200بحجم  Sطلب اFستاذ من أحد الت3ميذ  تحضير محلول  - 2

  . SبروتوكوC تجريبيا لتحضير المحلول 
و أجرى له عملية المعايرة بمحلول محمض لبرمنغنات ) S(من المحلول  mL 10أخذ ھذا التلميذ حجما مقداره  - 3

 C ،V2E = 8.8حظ تغير لون المزيج إلى اللون البنفسجي عند أضافة  C2 = 10-2 mol/Lالبوتاسيوم تركيزه المولي 
mL  من محلول برمنغنات البوتاسيوم.  

  :في ھذا التفاعل ھما  المشاركتينئيتين إرجاع المنمذج لتحول المعايرة علما أن الثنا -أكتب معادلة التفاعل أكسدة -أ
 )O2 (aq)/H2O2 (aq)   (  ، )MnO4

-
(aq) /Mn2+

(aq) (  
لمحل"ول  Cثم استنتج التركي"ز الم"ولي ) Sالمحلول (للمحلول  الماء اFكسجيني المعاير  C1أحسب التركيز المولي  -ب

  الماء اFكسجيني الموجودة بالقارورة 
تحص"لنا عليھ"ا س"ابقا ، اس"تنتج أن"ك إن ك"ان الم"اء اFكس"جيني الموج"ودة بق"ارورة المخب"ر قارن النتيجة بتل"ك الت"ي  -جـ

  .محضر حديثا أم قديما 
 :א�#و���

  : 10Vالتركيز المولي للماء اFكسجيني في القارورة بناءا على الكتابة  - 1
  :جدول التقدم 

  

        2H2O    =        O2      +   2H2O الحالة التقدم 
رةبوف  0 n0 x = 0 ابتدائية  

 انتقالية x n0 - 2x x بوفرة
 نھائية xmax n0  - 2xmax xmax بوفرة

  
  : 0Sالتركيز المولي للمحلول 

 V(O2) = 10 Lمن الماء اFكسجيني و ينتج عن ذلك  V(H2O) = 1Lعندما يتفكك  xmaxنحسب التقدم اFعظمي  -
  :من غاز اFكسجين في الشرطين النظاميين 

  :ن جدول التقدم و عند نھاية التفاعل م -

nf(O2) = xmax  →    mol 0,446 = 
22,4

10
 = 

V

)V(O
 = x

M

2
max  

  :من جدول التقدم أيضا و عند نھاية التفاعل  -
n0(H2O2) - 2xmax = 0 

   
)OV(H

2x
 = C  →  2x = )OV(HC

22

max
0max220  

   mol/L 0,89 = 
1

0,446 . 2
 = C  →  2x = )OV(HC 0max220  
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  :البروتوكول التجريبي  - 2
  .بالماصة  الواجب أخذه S0نحسب أوC حجم المحلول  -
حجم المحلول الناتج بعد التمديد ، و حيث أن معامل التمديد                  Vقبل التمديد و  S0حجم المحلول  V0باعتبار  -

  :يكون  f = 40ھو 

V = 40 V0  →  V0 = 
40
V

 = 
40
200

 = 5 mL 

و نضعھا  S0من المحلول  V0 = 5 mLالحجم نأخذ   mL 5و سعتھا  بواسطة مادة عيارية مزودة بإجاصة مص -
  . mL 200سعتھا عيارية في حوجلة 

  . نضيف الماء المقطر حتى خط العيار مع الرج للحصول على محلول متجانس  -
  :إرجاع المنمذج لتحول المعايرة  -معادلة التفاعل أكسدة -أ-3

5 × | H2O2 = O2 + 2H+ + 2e- 

2 × | MnO4
- + 8H+ + 5e- = Mn2+ + 4H2O 

5H2O2 + 2MnO4
- + 16H+ = 5O2 + 2Mn2+ + 10H+ + 8H2O 

  

  :تصبح المعادلة اIجمالية للتفاعل المنمذج للمعايرة كما يلي  +Hو باختزال 
5H2O2 + 2MnO4

- + 6H+ = 5O2 + 2Mn2+ + 8H2O 
  : 1Cالتركيز المولي  -ب

  :عند التكافؤ و من المعادلة يكون 

      
2

)MnO(n
 = 

5

)O(Hn ـ
40220  

      
2V

 VC 5
 = C  → 

2

VC
 = 

5

VC

1

E2
1

E211 →     mol/L 10 . 2,2 = 
0,01  .  2

10 . 8.8 . 10  .  10 .  5
 = C 3-

3-2-

1  

م""رة يك""ون تركي""ز محل""ول الم""اء  40تحص""لنا علي""ه بتمدي""د المحل""ول الموج""ود بالق""ارورة ) S(و ك""ون أن المحل""ول 
  :اFكسجيني الموجود في القارورة ھو 

C = 40 C1 = 40 . 2,2 . 10-2 = 0.88 mol/L 
  :المقارنة  -جـ

المدون"ة  10V، أي أن التركيز المولي للماء اFكسجيني الموجود ي قارورة المخبر يوافق الكتاب"ة  C = C0ظ أن ن3ح
 .على بطاقة القارورة ، نستنتج أن الماء اFكسجيني الموجودة في قارورة المخبر محضر حديثتا 

  

  *)**( )في بنك التمارين على الموقع  096: التمرين (  )�:20(א���"�ن�
  

ماء جافيل مادة كيميائية كثيرة اCستعمال ، يشيع استخدامه كمطھر و مبيض ، يتمتع بخاصية 
  .القضاء على البقع و تعقيم الم3بس 

Javel  : اسم القرية التي بادر فيھا الكيميائي الفرنسيClaude Louis Berthelot  بتصنيع ماء
  .س ھذه القرية حاليا ھي أحد أحياء باري 1775جافيل  سنة 

-ClOتعتبر 
(aq)  شاردة الھيبوكلوريتhypochlorite  القياسات . العنصر الفعال لماء جافيل

   . C°25مأخوذة عند درجة  حرارة 
I -  ماء جافيل ھو محلول ھيبوكلوريت الصوديوم)Na+

(aq) + ClO-
(aq) ( ناتج عن حل غاز

+Na(في محلول ھيدروكسيد الصوديوم  Cl2 (g)الكلور 
(aq) + HO-

(aq)  ( حسب المعادلة:  
Cl2 (g) + 2HO-

(aq) = ClO-
(aq) + Cl-(aq) + H2O(l) 

-ClOتعطي شوارد الھيبوكلوريت 
(aq)  لماء جافيل الصفة المؤكسدة ، كما أنھا تتميز بالصفة

  . اFساسية 
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  . Chl°12اشترى تلميذ قارورة ماء جافيل من الدكان المقابل للثانوية كتب عليھا المعلومة التالية 
 1Lباللتر و الذي يلزم للحصول على  Cl2(g)تعني حجم غاز ثنائي الكلور ) Chl°(الدرجة الكلورومترية  :علومة م

  ) .VM = 22,4 L/mol(من ماء جافيل في الشروط النظامية 
-ClOھو التركيز المولي للمحلول بشوارد  Cحيث . Chl = C.VM°: أنجز جدوC لتقدم التفاعل و بين أن  - 1

(aq) 

  . C = 0,53 mol/Lالموافق لما كتب على بطاقة القارورة ھو  Cأثبت أن التركيز المولي  - 2
II -  ستاذ الت3ميذ على فوجين للتأكد من قيمةFعمال المخبرية وزع اFفي حصة اC  بطريقتين.  

-ClOبشوارد  Cمن ماء جافيل الذي تركيزه  V = 5 mLوضع ت3ميذ ھذا الفوج حجما قدره  :الفوج ا1ول 
(aq)       ،

+K(في بيشر و أضافوا له كمية من محلول يود البوتاسيوم 
(aq) + I

-
(aq) ( بزيادة.  

  :علما أن الثنائيتين الداخلتين في التفاعل . أكتب المعادلتين النصفيتين و المعادلة اIجمالية للتفاعل الحادث  -أ- 1
) I2(aq) / I

-
(aq)  (  ،)  ClO-

(aq) / Cl-aq) (  
-ClOو باعتبار  nf(I2) = C.VجدوC لتقدم التفاعل و أثبت أن كمية ثنائي اليود النھائية أنشئ  -ب

(aq)  ھو المتفاعل
  .المحد 

لمعايرة كمية ثنائي اليود المتشكل من التفاعل وضع الت3ميذ في السحاحة محلوC لثيوكبريتات الصوديوم  - 2
)2Na+

(aq)+S2O3
2-

(aq) ( تركيزه الموليC' = 0,265 mol.L-1  فأضيف محلول الثيوكبريتات إلى الكأس حتى نقطة
  .التكافؤ 

S2O3أكتب معادلة تفاعل المعايرة بين  -أ
2-

(aq)  وI2(aq)  بحيث الثنائيتين الداخلتين في التفاعل ھما:  
 )I2(aq) / I

-
(aq)   (  ، )S4O6

2-
(aq) / S2O3

2-
(aq) (  

 :  من خ3ل تعريف التكافؤ أنثاء المعايرة أثبت أن -ب
2

C'.V
 = )n(I E

2   

  .الحجم ال3زم للتكافؤ  VEحيث 
  . VE = 20 mLإذا كان حجم التكافؤ  Cاستنتج قيمة  -جـ
  ھل النتائج مطابقة لما كتب على بطاقة القارورة ؟ -

 :א�#و���

 

 نحسب
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  *)**( )على الموقع في بنك التمارين  038: التمرين (   )رياضيات  – 2009بكالوريا (  )�:21(א���"�ن�
  

 .الملوث للجو من جھة و المسبب لXمطار الحامضية من جھة أخرى  SO2إن احتراق وقود السيارات ينتج غاز 
م"ن  m3 20في الھ"واء ، نح"ل  SO2من أجل معرفة التركيز الكتلي لغاز  

 SO2نعتب"ر أن كمي"ة (  S0من الماء لنحص"ل عل"ى محل"ول  1Lالھواء في 
ث"م نعايرھ"ا ) S0(م"ن  V = 50 mLنأخ"ذ حجم"ا ) . م"اء تنحل كلي"ا ف"ي ال

+K( بواسطة محلول برمنغن"ات البوتاس"يوم 
(aq) + MnO4

-
(aq)  ( تركي"زه

  . C1 = 2.0 . 10-4mol.L-1المولي 
أكتب معادلة التفاعل المنمذج للمعايرة علما أن الثنائيتين الداخلتين ف"ي  -1

  : التفاعل ھما 
)SO4

2-
(aq)/SO2 (aq)  ( ، )MnO4

-
(aq) / Mn2+

 (aq) (  
  كيف تكشف تجريبيا عن حدوث التكافؤ ؟ -2
+K(إذا ك"ان حج"م محل"ول برمنغن"ات البوتاس"يوم  -3

(aq) + MnO4
-
(aq)  ( المض"اف ع"ن التك"افؤVE = 9.5 mL  .

  .للمحلول المعاير ) C(أستنتج التركيز المولي 
  .س المتواجد في الھواء المدرو SO2عين التركيز الكتلي لغاز  -4
، ھ""ل الھ""واء  µg.m-3 250ف""ي الھ""واء  SO2إذا كان""ت المنظم""ة العالمي""ة للص""حة تش""ترط أن C يتع""دى تركي""ز  -5

  .المدروس ملوث ؟ برر 
 . M(O) = 16 g/mol   ،M(S) = 32 g.mol-1: يعطى 
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 :א�#و���
  :معادلة التفاعل  - 1

5 × | SO2 + 2H2O = SO4
2- + 4H+ + 2e- 

2 × | MnO4
- + 8H+ + 5e- = Mn2+ + 4H2O 

5SO2 + 2MnO4
- + 16H+ + 10H2O = 5SO4

2- + 2Mn2+ + 20H+ + 8H2O
 

  

  :تكون معادلة التفاعل المطلوبة كما يلي  +H2O  ،Hو عند اختزال 
 5SO2 + 2MnO4

- + 2H2O = 5SO4
2- + 2Mn2+  + 4H+  

  

  :كيفية الكشف تجريبيا عن حدوث التكافؤ  - 2
  ) .المزيج(ر اللون البنفسجي المستقر في الوسط التفاعلي بتغيير اللون حيث يبدأ ظھو

  

  :التركيز المولي للمحلول المعاير  - 3
  :المعادلة  يكون التفاعل في الشروط الستوكيومترية و منه يكون اعتمادا علىعند التكافؤ 

       
2

)MnO(n
 = 

5

)(SOn ـ
4020  

       
2V

VC 5
 = C → 

2

VC
 = 

5

CV E1E1 →       mol/L 10 . 9.5 = 
10 . 50 × 2

10 . 9.5 × 10 . 2 × 5
 = C 5-

3-

3-4-

 

  :في الھواء المدروس  2SOز الكتلي لغاز التركي - 4
) S0(من المحلول  V = 50 mLفي الحجم  SO2و ھو التركيز المولي لغاز  C = 9.5 . 10-5 mol/L: وجدنا سابقا 

 1Lمن الھواء في  m3 20الذي قمنا بمعايرته ، و ھو نفسه التركيز المولي للمحلول اFصلي الذي تحصلنا عليه بحل 
  : يكون ) S0(لھذا المحلول ھو التركيز المولي  C0اعتبرنا  فإذا .من الماء 

C0 = C = 9.5 . 10-5 mol 
من الماء          1Lمن الھواء في  m3 20الذي تحصلنا عليه بحل ) S0(المتواجدة في المحلول  SO2و عليه كمية مادة 

  :من الھواء المنحل  ھو  m3 2الموجودة في  SO2و المساوي لكمية مادة 
n0(SO2) = C0V = 9.5 . 10-5 . 1 = 9.5 . 10-5 mol 

  :من الماء ھي كما يلي  1Lمن الھواء التي قمنا بحلھا في  m3 2الموافقة لـ  SO2و بالتالي تكون كتلة 

   )M(SO )(SOn = )(SOm →  
)M(SO
)SO(m

 = )(SOn 22020
2

20
20  

▪ M(SO2) = 32 + ( 2 + 16) = 64 g/mol 
▪ m0(SO2) = 9.5 . 10-5 . 64 = 6.08 . 10-3 g 

  :من الھواء المنحل كما يلي   m3 2في  SO2حساب اYن التركيز الكتلي لـ و عليه يمكن 

 
V

)(SOm
 = C

air

20
m  

 µg/m 304 = g/m 10 . 3.04 = 
)(m 2

10 . 6.08
 = C 334-

3

-3

m  

  :طبيعة الھواء المدروس  - 5
و ھ"و التركي"ز الكتل"ي للھ"واء الم"دروس و حس"ب ش"روط المنظم"ة العالمي"ة للص"حة  Cm = 304 µg/m3وجدنا س"ابقا 

 إذن ، يمك"ن µg.m-3 250ف"ي الھ"واء القيم"ة   SO2ل"ـ  الكتل"ي تركي"زالغي"ر مل"وث عن"دما C يتع"دى التي تعتبر الھواء 
  .اعتبار أن الھواء المدروس ملوث 
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  *)**( )في بنك التمارين على الموقع  036: التمرين (  )�:22(א���"�ن�
  

، فإن  وفقا لتصريحات رسميةو. ، أدى إلى مقتل العشرات وإصابة اCYف وقع انفجار بالقرب من وسط بيروت
سنوات في مستودع من دون  6، موجودة منذ  طنا 2750اCنفجار نجم عن شحنة من نترات اFمونيوم تقدّر بنحو 

 ؟ ؟ وما اIسعافات اFولية منھا ؟ وما آثارھا الصحية فما ھذه المادة ، إجراءات وقائية
  

  
  

تستعمل المنتوجات الصناعية اFزوتية أيضا في المجال الف3حي لتوفرھا على عنصر اFزوت الذي يعد من بين 
الذوبان في كثير  NH4NO3(s)العناصر الضرورية لتخصيب التربة ، يحتوي منتوج صناعي على نترات اFمونيوم 

  .الماء 
القياسات تمت عند ) . %33(تشير Cصقة كيس المنتوج الصناعي اFزوتي إلى النسبة المئوية الكتلية لعنصر اFزوت 

  . C°25الدرجة 
NH4من محلول شوارد اFمونيوم  V1 = 20 mLنمزج حجما  t = 0في اللحظة 

+
(aq)                        تركيزه المولي

C1 = 0.15 mol/L   مع حجمV2 = 10 mL  من محلول ھيدروكسيد الصوديوم)Na+
(aq) + HO-

(aq) ( تركيزه
  :،  ننمذج التحول الحادث بالمعادلة الكيميائية التالية  C2 = 0.15 mol/Lالمولي 

NH4
+

(aq)  +  HO-
(aq)  =  NH3(aq) + H2O(ℓ) 

  .أساس  - بين أن التفاعل السابق ھو تفاعل حمض - 1
2 - Cعظمي . لتقدم التفاعل  أنشئ جدوFحدد المتفاعل المحد و استنتج قيمة التقدم اxmax .  
منه  m = 6 gبھدف التأكد من النسبة المئوية الكتلية لعنصر اFزوت في المنتوج الصناعي ، نذيب عينة كتلتھا  - 3

)              Sa(حلول من الم Va = 10 mLنأخذ حجما .  mL 250حجمه ) Sa(في حوجلة عيارية ، فنحصل على محلول 
، نصل إلى نقطة التكافؤ عند   Cb = 0.2 mol/Lو نعايره بواسطة محلول ھيدروكسيد الصوديوم تركيزه المولي 

  . VbE = 14 mLإضافة الحجم 
  .، و استنتج كتلة اFزوت في العينة ) Sa(للمحلول  Caاحسب التركيز المولي  -أ
  .النسبة بين كتلة اFزوت في العينة و كتلة العينة : ر اFزوت بأنھا تعرف النسبة المئوية الكتلية لعنص -ب
  ماذا تستنتج ؟. احسب النسبة المئوية الكتلية لعنصر اFزوت في العينة  -جـ

M(N) = 14 g/mol  ،M(O) = 16 g/mol  ،M(H) = 1 g/mol  ،pKa(NH4 :تعطى 
+/NH3) = 9.2 .  

 :א�#و���
  :أساس  -تفاعل حمضاثبات أن التفاعل ھو  - أ  - 1

  :أساس Fنه حدث فيه تبادل بروتوني كما يلي  -ھذا التفاعل ھو تفاعل حمض
NH4

+ = NH3 + H+ 
HO-  +  H+ =  H2O 
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  :جدول التفدم  - 2
 

NH4      التقدم الحالة
+    +       HO-      =      NH3  +    H2O  

 بوفرة x = 0 n01= C1V1 n02= C2V2 0 ابتدائية
ليةانتقا  x C1V1 - x C2V2 - x x بوفرة 

 بوفرة xf C1V1 - xéq C2V2 - xéq xéq نھائية
 

  :التقدم اFعظمي 
NH4بفرض أن  -

  :ھو المتفاعل المحد  +
C1V1 - xmax = 0  → xmax = C1V1 = 0.15  .  0.02 = 3 .  10-3 mol 

  :ھو المتفاعل المحد  -HOبفرض أن  -
C2V2 - xmax = 0  → xmax = C2V2 = 0.15  .  0.01 = 1,5 .  10-3 mol 

  . xmax = 1,5 .  10-3 molو  -HOإذن المتفاعل المحد ھو 
  : aCالتركيز  -أ - 3

  :عند التكافؤ 

   VC = VC bEbaa →     
V
VC

 = C
a

bEb
a  

  mol/L  0,28  =  
10   .  10

10  .  14  .   0,2
 = C 3-

-3

a  

  : Pالنسبة المئوية الكتلية لXزوت  -ب
من العينة  g 6و الناتجة عن حل ) Sa(النقية المنحلة في المحلول  NH4NO3اFمونيوم نحسب أوC كتلة نترات   -

  .التجارية 

   
M.V

)NOm(NH
 = 

V
M

)NOm(NH

 = 
V

n
 = C 34

34

0
a →     .M.VC = )NOm(NH a34  

▪    g/mol 80 = 16) .  (3  + 14 + 1) .  (4  + 14 = M  

▪  g 5.6 =  0.25  .  80  .  28.0= )NOm(NH 34  

  
  
من  g 6ية و التي بدورھا الموجودة في النق NH4NO3نحسب اFن كتلة اFزوت الموجودة في نترات اFمونيوم  -

  .العينة 
  :يكون  NH4NO3: في المركب  -

     
m(N)
M(N)

 = 
)NOm(NH
)NOM(NH

34

34
 

 
  :يكون  NH4NO3ھي الكتلة المولية لXزوت في المركب و في المركب  M(N)حيث 

 M(N) = 2 .  14   = 28 g/mol 
  :إذن 

     
m(N)

28
 = 

5,6

80
→      g 1.96 = 

80

28 .  5,6
 = m(N)  
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  . m0 = 6 gنحسب اYن نسبة اFزوت في العينة ذات الكتلة  -جـ

  .100
m

m(N)
 = P

0

 →  % 33  ≈  .100
6

1,96
 = P  

 .نستنتج أن النسبة الموجودة على Cصقة كيس المنتوج الصناعي صحيحة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
  

  
 
 
 
 

 
  

  

  :أدخل موقع اFستاذ . لتحميل نسخة من ھذا الملف و للمزيد 
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
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