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  ا
ستاذ فرقاني فارس
   قسنطينة- الخروب - ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

fares_fergani@yahoo.fr 
0771998109  

  
  

   2022/نوقمبر: ا�صدار 
  
  

  

  تعيين كمية المادة عن طريق قياس الناقلية
  

  
  
 

  
  

  : من موقع المنجد pdf بصيغة السلسلةيمكن تحميل 
wwwwwwwwwwww....sitessitessitessites....googlegooglegooglegoogle....comcomcomcom////sitesitesitesite////faresferganfaresferganfaresferganfaresferganiiii  

  
   ) ...... فيديوھات– تمارين –عرض نظري مفصل (للمزيد 
   .الموقع ا5لكترونينفس في صفحة الوحدة زيارتنا على  يرجى 

  
تابع صفحة الفايسبوك المنجد لكي يصلك جديد موقع 

 :التالية 
facebookfacebookfacebookfacebook....comcomcomcom////elmoundjidffelmoundjidffelmoundjidffelmoundjidff  

 

  عرض نظري و تمارين محلولة
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  )مكتسات قبلية(المقادير المولية  -1
  
�:א��ول�و�	دد�א�و��د�و��•••• �

من ا'فراد الكيميائية  )عدد أفوقادرو ( 1023 . 6.02 تحتوي على العدد mol 1المول ھو كمية من المادة قدرھا  -
  .لھذه المادة 

�:א������א��و����و�א���מ�א��و������ز��•••• �

               كتلة ھي ، ) g/mol(الغرام على المول   و وحدتھاM التي يرمز لھا بـ Xلعنصر كيميائي لذرية الكتلة المولية ا -
  .ذرات ھذا العنصر من  )1mol( مول 1
   من جزيئات ھذا النوع الكيميائي mol 1لنوع كيميائي ھي كتلة الكتلة المولية الجزيئية  -
 من ھذا الغاز في ھذه الشروط ، 1molرجة الحرارة و الضغط ھو حجم  الحجم المولي لغاز في شروط معينة من د-

   . L/mol و وحدته VMيرمز له بـ 
، و درجة الحرارة  ) P = 1 atm(  أين يكون الضغط مساوي للضغط الجوي العادي طين النظاميينفي الشر -

   .VM = 22.4 L/mol م المولي مساوي  يكون الحج00Cالمساوية 
  :المقادير المولية نلخصھا في العHقة التالية  العHقة بين -
  

M
V.ρ

=
N
y

=
V

V
=

M
m

=n
AM

gaz ll 
  
  
  
  
  

 א��������05−�2−

 

        

  
  

  
  
  

 إعداد ا@ستاذ فرقاني فارس
  قسنطينة- الخروب -ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

faresfergani/site/com.google.sites.www 
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�(*)�) في بنك التمارين على الموقع 001: التمرين (  )�:1(א�����ن� �
  

  الجزء ا'ول
   . NH3النشادر ھو غاز صيغته الجزيئية المجملة 

  .الجزيئية  أحسب كتلته المولية -1
    من النشادر ؟g 0.68جودة في  ما ھي كمية المادة  المو-2
   من غاز النشادر في الشرطين النظاميين ؟L 15.68 ما ھي كمية المادة الموجودة في -3
  . من غاز النشادر في الشرطين النظاميين L 8.96 أحسب كتلة -4
  . جزيء من غاز النشادر 1022 . 3.01 أحسب كتلة -5

  :الجزء الثاني 
   .C2H4O2ئية المجملة حمض الخل ھو سائل صيغته الجزي

  . أحسب كتلته المولية -1
   من حمض الخل ؟mL 200 ما ھي كمية المادة في -2

 M(H) = 1 g/mol  ,  M(C) = 12 g/mol  ,  M(O) = 16 g/mol , M(N) = 14 g/mol   :المعطيات 
  ρ( C2H4O2) = 1050 g/L    

  :א��و���

  الجزء ا'ول
   :3NH الكتلة المولية لـ -1

M(NH3) = M(N) + 3M(H) 
M(NH3) = 14 + ( 3 . 1 ) = 17 g/mol 

  : 3NH  منg,68 0في   كمية المادة -2

    
M

)m(NH
=)n(NH 3

3 →    mol 0,04 = 
17

0,68
=)n(NH3  

  : في الشرطين النظاميين 3NH من L68 ,15 في كمية المادة  -3

    
V

)V(NH
=)n(NH

M

3
3 →     mol 0,7 = 

22,4
68,15

=)n(NH3  

  : في الشرطين النظاميين 3NH من L96 ,8 كتلة -4

    
V

)NH(M).V(NH
 = )m(NH → 

V
)V(NH

 = 
)M(NH
)NH(m

M

33
3

M

3

3

3 →    g 6,8 = 
22,4

71  .  96,8
 = )m(NH3  

   :3NH جزيء من 3 01. .2210 كتلة -5

   
N
N

=
M

)NH(m

A

3 →    
N

N.  M
=)(NHm 

A
3 → 0,85g  = 

10 .  01,3
10 .  3,01 . 17

=)(NHm 23

22

3  

  :الجزء الثاني 
  : الكتلة المولية لحمض الخل -1

M(C2H4O2) = M(C) + 3M(H) + M(C) + 2M(O) + M(H) 
M(C2H4O2) = 12 + (3 . 1) + 12 + (2 . 16)  + 1 = 60 g/mol 

  : من حمض الخل  mL200 في كمية المادة -2

  
M

 )OHV(C . ρ
 = )OHC(n 242

242 →  mol 3,5 = 
60

0,2 . 1050
 = )OHC(n 242  
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  )مكتسبات قبلية( المحاليل المائية و تراكيزھا -2
  
••••�����:א����ول�א��� �

في حجم معين ) المذاب(كمية من ھذا النوع الكيميائي ) إذابة( بحل X كيميائي لنوع كيميائي  نحصل على محلول-
  ).مذيب(من الماء المقطر 

  
  
  

 
  
  
  ) .يھمل الزيادة في الحجم بفعل ا`نحHل (  حجم المحلول الناتج مساوي لحجم المذيب -
�:����ول������א�����ز�א��و����•••• �

، )  mol/L( و وحدته المول على اللتر C ، يرمز له بـ التركيز المولي فيزيائي يدعى  يتميز المحلول المائي بمقدار-
  :يعبر عنه بالعHقة 

  

V

n
=C X  

  

  ) .الماء المقطر( ھو حجم المذيب V المنحلة و X كمية مادة النوع الكيميائي nX:  حيث 
••••�����:א�����ز�א����������ول��� �

 ھو حاصل Xلمحلول مائي لنوع الكيميائي ) g /L ( ووحدته غرام على اللتر  Cm ي يرمز له بـالتركيز الكتلي الذ
  :أي ) حجم المذيب( المنحل على حجم المحلول Xقسمة كتلة النوع الكيميائي 

  

MC=
V

m
=C X

m  
  

   :مMحظة مھمة
ولي للعينة ھو نفسه التركيز المولي للمحلول  يكون التركيز المC1تركيزه المولي ) A(عندما نأخذ عينة من محلول 

)A ( الذي أخذت منه العينة أيC1.   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Xمحلول  ماء مقطر

X 
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�                       :����ول�و�����ل�א���د�د���د�د�•••• �

        إليه للحصول على محلول جديد تركيزه  المقطر ھو إضافة الماء)أو تخفيفه( C1 تمديد محلول تركيزه المولي -
   . C2 < C1أي ،  أقل من تركيز المحلول ا'صلي يكون C2المولي 

  
  

 
  

 
  
  
  

  

n1 = n2 → C1V1 = C2V2 
  
  . تسمى ھذه العHقة بقانون التمديد -
���ل�א���د�د�●��f:�� �

 
 

  
 

  
  
  
  
  
  
 
  

� (*)) في بنك التمارين على الموقع 012: التمرين (  )�:2(א�����ن� �
  

 من ھيدروكسيد الصوديوم النقي في حجgم  m0 = 4 g قمنا بحل NaOHلھيدروكسيد الصوديوم ) B(لتحضير محلول 
V = 200 mL من الماء المقطر .  

  ) .B( للمحلول C0 أوجد التركيز المولي -1
  ) .B( للمحلول Cm0 أوجد بطريقتين مختلفتين التركيز الكتلي -2
   .V' = 50 mLحجمھا ) B( المنحلة في عينة من المحلول NaOH ما ھي كمية مادة -3
و نgضعھا فgي كgأس بيgشر ثgم نgضيف لھgا ) B( مgن  المحلgول V1 = 10 mL بواسطة ماصة مدرجة نgسحب حجgم -4

  . من الماء المقطر V0 = 90 mLحجم 
  . كيف تسمى ھذه العملية -أ

 .  f ما ھو حجم المحلول الجديد ، استنتج معامل التمديد -ب
  .حلول الجديد  للمC2 أوجد بطريقتين مختلفتين التركيز المولي -جـ

 ماء مقطر 

V0 

 (1)محلول 

n1(X) 
C1  
V1  

X 

 (2)محلول 

n2(X) 
C2 < C1 

V2 = V1 + V0 

X 

 (2)محلول 

n2(X) 
V2 = fV1 

f

C
=C 1

2  

X 

 (1)محلول 

n1(X) 
V1  
C1  

X 

   مرةfتمديد 

2

1

1

2

C
C

 = 
V
V

 = f
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 و نضعھا في كgأس بيgشر  ثgم V1 = 10 mLعينة أخرى حجمھا ) B( بواسطة ماصة مدرجة نسحب من المحلول -5
 C2 ، أوجggد التركيggز المggولي ms = 0,4 g كتلتھggا NaOHنggضيف لھggا قطعggة صggغيرة مggن ھيدروكggسيد الggصوديوم 

  .للمحلول الجديد 
  :يعطى 

M(Na) = 23 g/mol  ,  M(O) = 16 g/mol  ,   M(H) = 1 g/mol 
  :א��و���

  ) :B( أوجد التركيز المولي للمحلول -1
 

  
  
  
  
  
 

               
M.V
m

 = 
V
M
m

 = 
V

)aOHN(n
=C 0

0

0
0  

• M(NaOH) = 23 + 26 + 1 = 40 g/mol 

•               mol/L 0,5 = 
 0,2 . 40

4
 =C0  

  ) :B( التركيز الكتلي للمحلول -2
  :الطريقة ا'ولى 

V

m
=C 0

0m   →    g/L 20 =
2,0

4
=C 0m  

  :الطريقة الثانية 
   g/L 20 = 0,5 . 40 = C.M=C 0m  

 

  ) :B( من المحلول  mL50 المنحلة في NaOH كمية مادة -3
 
 
  
  
  
  
  
  

 

n'(NaOH) = C'.V' = 0,5 . 0,05 = 2,5 . 10-2 mol 
  . تسمى ھذه العملية بالتمديد - أ-4
  : حجم المحلول الجديد -ب

  : حجم الماء المقطر المضاف يكونV0ديد و بعده على الترتيب ،  حجم المحلول قبل التمھو V1 ، V2باعتبار  

 ماء مقطر 

V = 0.2 L 

NaOH 

V = 0,2 L 
C0 = ? 

m0 = 4 g 

NaOH 

)A(  

C = 0.5 mol/L  
C ' = C= 0,5 mol/L 
V' = 0,05 L 
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V2 = V1 + V0 = 0,01 + 0,09 = 0,1 L  
  :معامل التمديد 

  :حجم المحلول ا`بتدائي أي )  ضعف f(  مرة يكون حجمه الجديد  fعندما نمدد المحلول 

V2 = f V1  →   
V

V
  f

1

2=   →   10 = 
0,01
0.1

 = f  

  : تركيز المحلول الجديد -جـ
  :الطريقة ا'ولى 

  
  
  

 
  

 
  
  

  : حسب قانون التمديد -

C1V1 = C2V2 →      
V

VC
 = C

2

11
2 →      mol/L 0,05 = 

1,0

  0,01 . 5,0
 = C2  

  :الطريقة الثانية 
  : مرات يكون 10عند نمدد المحلول 

     mol/L 0,05  = 
10

0.5
 = 

10

C
 = C 1

2  

  : تركيز المحلول الجديد -5
 

  
  

 
 

  
  

 الموجgودة فgي المحلgول NaOHمgساوية لكميgة مgادة ) B( في المحلول الجديد NaOHالة تكون كمية مادة في ھذه الح
  : الموجود في الكتلة المضافة أي NH3مضاف إليھا كمية مادة ) A(ا`بتدائي 

                                  (NaOH)n =  (NaOH)n + (NaOH)n 2S1  

     )V = (V        
V

 
M 
m

 + V C
 = C  →   VC = 

M
m

 + V C 12
2

s
11

222
s

11  

                                  mol/L 1,5 =  
0,01

 
40

4.0
 + ) 0,01  .  (0,5

 = C2  

 

 ماء مقطر 

V0 

 (1)محلول 

n1(NaOH) 
C1 = 0,5 mol/L 

V1 = 0,01 L 

NaOH 

 (2)محلول 

n2(NaOH) 
C2 = ? mol/L 
V2 = V1 + V0 

NaOH 

 (1)محلول 

n1(NaOH) 
C1 = 0.5 mol/L 

V1 = 0,01 L 

NaOH 
ns (NaOH) 
ms = 0,4 g 

 (2)محلول 

n2 (NaOH) 
C = ?  

V2 = V1  

NaOH 

NaOH 
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� (*)) في بنك التمارين على الموقع 014: التمرين (  )�:3(א�����ن� �
  

 ، قمنgا عنgد الgشرطين النظgاميين C = 2 mol/L تركيزه المولي HClلكلور الھيدروجين ) A(للحصول على محلول 
  . من الماء المقطر mL 100 من غاز كلور الھيدروجين في V(HCl)بحل  حجم 

   .V(HCl) أوجد قيمة -1
 حتgى نحgصل علgى V1 = 10 mLحجمھا ) H)Aزم إضافته إلى عينة من المحلول  الV0 أوجد حجم الماء المقطر -2

   .C2 = 0,5 mol/Lمحلول تركيزه المولي 
 مgن محلgول آخgر V2 = 40 mL و نgضيف لھgا حجgم V1 = 10 mLحجمھgا ) A( نأخذ عينة أخرى مgن المحلgول -3

  .حلول الجديد  للمCأوجد التركيز المولي  . C2 = 1 mol/Lلكلور الھيدروجين تركيزه 
 مgرة ، و لgدينا الزجاجيgات A (100( بتمديgد عينgة مgن المحلgول V = 500 mLحجمgه ) S( نريد تحضير محلول -4

  :التالية 
  ) .mL  ، 100 mL ، 50 mL 500( حوجHت عيارية -
  ) .mL ، 10 mL ، 5 mL 20( ماصات عيارية -
  .ت المذكورة المقترن بالماصات و الحوجH" عيارية"  ما يعني مصطلح -أ

 .مبينا الزجاجيات المستعملة من بين ما ذكر ) S( أكتب البروتوكول التجريبي لتحضير المحلول -ب
  :א��و���

   :HCl(V( قيمة -1
  
  
  
  
  
  

                                  V . V . C = V → 
V.V

V
=

V

V

V

 = 
V

(HCl)n
=C M0(HCl)

M

(HCl)M

(HCl)

0
0  

             L4,48 = 0,1 .  22,4 .  2 = V(HCl)  

  : حجم الماء المقطر الHزم إضافته -2
 ) :1(الطريقة 

  
  

  
 

  
 

  
  

  :د ` تتغير كمية المادة لذا يكون أثناء التمدي
n2(HCl) = n1(HCl) → C1V1 = C2V2 → C1V1 = C2(V1 + V0)  

 V - 
C

VC
 = V  →  

C

VC
 = V+V 1

2

11
0

2

11
01  →             mL 30 =  L0,03 =  0,01 - 

5.0

0,01 . 2
 = V0  

 

 ماء مقطر 

V = 0,1 L 

 Bمحلول 

V = 0,1 L 
C = 2 mol/L 

HCl 

V(HCl) = ? 

 ماء مقطر 

V0 

 (1)محلول 

n1(HCl) 
C1 = 2 mol/L 
V1 = 0,01 L 

HCl 

 (2)محلول 

n2(HCl) 
C2 = 0,5 mol/L 
V2 = V1 + V0 

HCl 
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 ) :2(الطريقة 
  :نحسب معامل التمديد 

  4 = 
0,5

2
 = 

C

C
 = f

1

2  

  : من جھة أخرى 

▪    L0,04 = 0,01 . 4 = V f = V → 
V

V
 = f 12

1

2  

▪ V2 = V1 + V0 →  V0 = V2 - V1 = 0,04 - 0,01 = 0,03 L = 30 mL 
  : تركيز المحلول الجديد -3
  
  
  

 
 
 

  
  

  

  :يكون )  2(، ) 1(بما أنه لم يحدث تحول كيميائي بين المحلولين 
n1(HCl) + n2(HCl) = n(HCl)  

C1V1 + C2V2  = C (V1 + V2)  →     
VV

VC  VC
C

21

2211

+
+=  

   mol/L 1,2 = 
04,0+0,01  

) 0,04  .  1 (  +  ) 0,01 . 2 (
=C  

  :نى مصطلح العيارية  مع- أ-4
  .ھو خط دائري في أعلى الزجاجية يدل على حجم المحلول عنده 

  :البروتوكول التجريبي 
   .V0و ليكن ) A(الHزم أخذه من المحلول ) HCl( نحسب أو` حجم محلول -

0V

V
=f  → mL5=

100

500
 = 

f

V
=v0  

)                 A( مggن المحلggول V0 = 5 mLاصggة  مggص ، نggسحب الحجggم  مggزودة بإجml 5 بواسggطة ماصggة عياريggة سggعتھا -
  . تحتوي على قليل من الماء المقطرmL 500و نضعه في حوجلة عيارية سعتھا  

  . نكمل الحجم بالماء المقطر إلى غاية بلوغ الخط العياري مع الرج المستمر من أجل تجانس المحلول -
  
  
  
  
  
  
  

 

 (1)محلول  )2(محلول 

n1(HCl) 
C1 = 2 mol/L 
V1 = 0,01 L 

HCl 

  المزيج

n (HCl) 
C = ? 

V = V1 + V2 

HCl 

n2(HCl) 
C2 = 1 mol/L 
V2 = 0,04 L 

HCl 

   مرة100تمديد 

mL 5 = V0 mL 500 = V0

ml 500 ml 500
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  )مكتسبات قبلية(بة الكتلية  درجة النقاوة و النس-3
  
�:د����א�! �و���● �

  : درجة نقاوة مادة تجارية ھي نسبة المادة النقية في المادة التجارية و يعبر عنھا بالعHقة -
  

100.
m

m
=P

0
 

  

  . كتلة المادة التجارية غير النقية m0 ھي كتلة المادة النقية و m: حيث 
 من الماء المقطر ، و لحساب درجة V من المادة التجارية في حجم m0جارية نحل كتلة  لتحديد درجة نقاوة مادة ت-

  : في المادة التجارية من خHل التركيز المولي للمحلول الناتج وفق العHقة mالنقاوة نحسب كتلة المادة النقية 
  

V.C.M=m 0  
  

  .ياس الناقلية أو عن طريق المعايرة  يمكن تحديده عن طريق قC0علما أن التركيز المولي 
  :�"�ل�

تحتوي قارورة على يود الصوديوم التجاري في شكل مسحوق ، و مسجل 
  :عليه  ما يلي 

   .P = 90% درجة النقاوة ▪ 
   .M = 149.9 g/molالكتلة المولية ▪ 
   .NaIصيغته الجزيئية ▪ 
 Vوم حجمه ليود الصودي) S0( طلب ا'ستاذ من المخبري تحضير محلول - 1

= 100 mL  و تركيزه المولي C0 = 0,1 mol/L .  أحسب كتلة يود
 ) .S0( الHزمة لتحضير المحلول m0الصوديوم التجاري 

  :الجواب 
  ) :0S( كتلة يود الصوديوم التجاري الHزمة لتحضير المحلول - 1

  ) .S(نحسب أو` كتلة يود الصوديوم النقية التي يجب أن تكون منحلة في المحلول 

  
M.V

m
 = 

V
M
m

 = 
V

n
 = C 0

0 → m = C.M.V → m = 0,1 . 149,9 . 0,1 = 1,5 g 

 
   .m0نحسب اzن الكتلة 

  .100
m

m
 = P

0

→  
P

m.100
 = m0 →  g 1,67 = 

90

.100 1,5
 = m0  

  : درجة النقاوة -2

 88% = .100
8,8

7,495
 = 100.

m

m
=P

0
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�:א�!#���א�����������ول��● �

  
  
  
  
  
  
  
في المحلول  ، و يمكن القول أيضا ، النسبة الكتلة لمحلول ھي ) X( ھي نسبة المادة النقية Pالكتلية لمحلول النسبة  -

  : من المحلول ، و نكتب g 100النقية المنحلة في كل  X كتلة النوع الكيميائي 
    

  .100
m

m
 = P

0
 

 
  :يمكن إثبات العHقة التالية 

  :إذن 

  
d.10

M.C
 = P 0  

  :�"�ل�

  :  تحمل المعلومات التالية C0 لمحلول ھيدروكسيد الصوديوم تركيزه المولي S0عينة مخبرية 
M = 40 g/mol , ρ(H2O) = 1000g/L   ، d = 1.3 ، P = 20 %    

  :  حيث 
▪ M ھي كتلة المولية لھيدروكسيد الصوديوم .  
▪ d كثافة المحلول .  
▪ P 100، تمثل كتلة ھيدروكسيد الصوديوم المنحلة في  ھي النسبة الكتلية للمحلولg من محلول العينة المخبرية .  

  :المطلوب 
   .C0ب قيمة اسح

  :الجواب 
   :0C قيمة -

    
M

10.d.P
=C0→     mol/L 6.5 = 

40

20 . 1.3  10.
=C0  

  
  
  
  
  
  
  
  
 

  S0 محلول ماء مقطر

X 
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  التيار الكھربائي و المحاليل المائية الشاردية  -4
  
  

�:��א������ل�א�������א�$��د��● �

 أو نوع كيميائي مستقطب مثل غاز NaCl نحصل على محلول مائي شاردي بحل نوع كيميائي صلب شاردي مثل -
   .HClكلور الھيدروجين 

 المحاليل المائية الشاردية ھي محاليل مائية تحتوي على شوارد موجبة و شوارد سالبة فھي ناقلة للتيار الكھربائي -
   .كون أنھا تحتوي على ھذه الشوارد

  . تزداد ناقلية ھذا المحلول للتيار الكھربائي كلما كان تركيزه بالشوارد الموجودة به أكبر -
 ووحدتgه فgي نظgام الوحgدات الدوليgة  Gيرمgز لgه بgـ الناقليSة  يعبر عن ناقلية المحلول للتيار الكھربائي بمقgدار يgدعى -

  . أكبر G كلما كان ، حيث يكون المحلول ناقل للتيار الكھربائي أكثر) S (منسالسي
�:�����ول������$��د&�����Gس�א�!������● �

مgن ھgذا المحلgول بgين صgفيحتين معgدنيتين متمgاثلتين مgساحة ) حجgم( لمحلول ما نقوم بحصر جgزء G لقياس الناقلية -
  ) .1-الشكل( توترا كھربائيا GBF ، ثم نطبق عليھما بواسطة مولد من نوع L وتفصل بينھما مسافة Sسطح كل منھا 

 
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  

و تgدعى ھgاتين ) 2-الgشكل( قياس الناقلية خليةالمحدد بينھما ) الحجم( تسمي جملة الصفيحتين المذكورتين و الفضاء -
  .الصفيحتين بلبوسي الخلية 

  :و يعبر عنه بالعHقة ) m( و وحدته المتر K تتميز خلية قياس الناقلية بثابت يدعى ثابت الخلية ، يرمز له بـ -
  

L

S
=K 

  

   )mيقدر بالمتر ( البعد بين اللبوسين L، ) m2تقدر بالمتر مربع ( مساحة أحد اللبوسين Sحيث 
 ھgي I ھي قيمة التوتر الذي يشير إليه مقياس الفولط الموصول على التفgرع مgع خليgة قيgاس الناقليgة ، و U إذا كانت -

'مبيgر الموصggول علgى التسلgسل مggع خليgة قيggاس الناقليgة ، يعبggر عgن ناقليggة قيمgة شgدة التيggار التgي يggشير إليھgا مقيggاس ا
  :المحلول بالعHقة التالية 

  

U

I
=G  

  
  ) .S( يرمز لھا بـ السيمنس ھي G وحدة الناقلية -

الشكل- 2 
: 

الشكل- 1 
: 
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��:Rא�� �و����•••• �

 لھgذا G أنھgا مقلgوب الناقليgة علgى)  Ω( ووحgدتھا ا'وم R تعرف مقاومة محلول مائي شgاردي و التgي يرمgز لھgا بgـ -
  :المحلول أي 

  

I
U

=
G
1

=R  
  
  

  ) .ΩΩΩΩ( يرمز لھا بـ ا@وم ھي R وحدة المقاومة  -
  
  

  الناقلية و المحاليل المائية الشاردية -6
  

  

�:א��وא�ل�א��)"���	�'����س�א�!�������•••• �

عكgسيا مgع و طح لبوسgي خليgة قيgاس الناقليgة ، لgس) S( تتناسgب طرديgا مgع المgساحة G ناقلية محلول مائي شgاردي  -
  . بين لبوسي ھذه الخلية Lالبعد 

   .GBF ` تتغير ناقلية محلول مائي شاردي بالتوتر المطبق من طرفي المولد -
  . تتغير ناقلية محلول مائي شاردي بتغير طبيعة المحلول -
 . تتناسب ناقلية محلول طرديا مع تركيزه المولي -
  .ية محلول بازدياد درجة الحرارة  تزداد ناقل-
  

�:����ول�$��د&���σσσσ!������א�!و	���א���•••• �

 ھو ثابت يميز a ، ثابت التناسب G = a K:  أي K تتناسب طرديا مع ثابت الخلية G تجريبيا وجد أن ناقلية محلول -
  :و نكتب ) S/m( و وحدتھا السيمنس على المتر δالمحلول يدعى الناقلية النوعية للمحلول يرمز لھا بـ 

  
G = σ K 

��:λλλλא�!������א�!و	���א��و�����•••• �

 ، ثابgت δ =  a Cلمحلgول أي ل  C  تتناسgب طرديgا مgع التركيgز المgولي σ تجريبيا وجد أن الناقلية النوعية لمحلgول -
            λيرمgز لgه بgـ  ھو ثابت يميز المحلول يدعى الناقليgة النوعيgة الموليgة للنgوع الكيميgائي المنحgل فgي المحلgول aالتناسب 

  : و نكتب S.m2/molو وحدته  
σ = λ C 

  
  ) .1mol/L = 103 mol/m3: نذكر أن ) . (mol/m3( التركيز المولي للمحلول و يقدر بـ Cحيث 

  

�:mY(λλλλ -(�و���$��د��א�#�����λλλλ)nX+(א�!������א�!و	���א��و�������$��د��א��و�����•••• �
 لھgذا المحلgول بعHقgة آخgرى             σتعطى عبارة الناقلية النوعية ،  -Xn+ ، Ym نالشاردتيفي محلول شاردي يحتوي على 

  :كما يلي ) -Ym( ، (+Xn) تين للشواردλ(Xn+) ، λ(Ym-) تينبد`لة الناقلية النوعية المولية الشارد
  

]Y[ )Y(λ+][X )(Xλ=Cλ=σ -m-m+n+n  
 

  كولورشھذا القانون بقانون يسمى 
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  :مMحظة 
  : في الماء و فق المعادلة XaYb محلول مائي ناتج عن انحHل النوع الكيميائي  كان لديناإذا -

XaYb → a Xn+ + bYm- 

  :كما يلي  λ(X+n)،  λ(Y-m)  بد`لة الناقلية النوعية المولية الشاردية λفإنه يعبر عن الناقلية النوعية المولية 
  

)Y(b )(Xa -mn λ+λ=λ +  
  :مثال 

NaCl(s) = Na+
(aq) + Cl-(aq)  Fe2(SO4)3 (s) = 2Fe3+

(aq) + 3SO4
2-

(aq) 

)lC(λ+ )(Naλ=λ -+  )SO(λ3+ )(Feλ2=λ -2
4

+3  
  

 و الذي نحصل عليه بحل كمية مgن Cو التركيز المولي ) -aXn+ + bYm( نذكر أنه في محلول ذو الصيغه الشاردية -
  : من الماء المقطر يكون V في حجم XaYbالنوع الكيميائي 

  

                                                          
V

)Yn(X
 = C ba  

                                                   [ ]       C a  
V

)Xn(
  X

n
n ==

+
+  

[ ]       C b  
V

)Yn(
  Y

-m
-m ==  

  

��:��c°25دول���מ�א�!������א�!و	���א��و�������ض�א�$وא�د����د����א���א���א���د���•••• �
  

 شوارد سالبة د موجبةشوار
 λ(mS.m2/mol)  الصيغة λ(mS.m2/mol)  الصيغة
H3O

+ 35.0 OH- 19.9 
Na+ 5.01 Cl- 7.63 
K+ 7.35 Br- 7.81 
Ag+ 6.19 I- 7.70 

Ca2+ 11.9 NO3
-  7.14  

  

�(*) ) في بنك التمارين على الموقع 200: التمرين ( �)�:4(א�����ن� �
  

 ، أحسب كمية مادة C = 2 mol/L و تركيزه المولي V = 100 mLي حجمه  لكبريتات الحديد الثHث) S(محلول 
SO4 و كمية مادة شوارد الكبريتات +Fe3شوارد الحديد الثHثي 

2- 
  .المنحلتين في المحلول 

  

 Gنحقق التركيبة المبينة في الشكل المقابل و التي تسمح بقياس الناقلية 
ه المولي                    تركيز ) -Na+ + Cl( لمحلول كلور الصوديوم 

C =  10-3 mol/L.   
 
 

V

A GBF
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  : يشير كل من مقياس ا'مبير و الفولط  إلى القيمتين -
I = 0.126 mA ، U = 1 V.   

   .L = 1 cm ، المسافة بينھما S = 1 cm2: مساحة لبوس خلية قياس الناقية  :يعطى 
   .Gناقلية المحلول ▪ :   أحسب - 1

   .R المحلول مقاومة▪                
   .K ثابت الخلية المستعملة ▪               
   .σ الناقلية النوعية للمحلول ▪               

أوجد الناقلية  . λ(Na+) = 5.01 mS.m2/mol:  علما أن الناقلية النوعية المولية الشاردية للصوديوم ھي - 2
   .-Clالنوعية المولية لشاردة الكلور 

  :א��و���

  : المحلول  ناقلية- 1

U
I

=G  →  S 10 . 0.126 = 
1

10 . 0.126
=G 3-

-3

 

  :مقاومة المحلول  •

G
1

=R  →   Ω 10 . 7.94 = 
10 . 0.126

1
=R 3

3-  

  :ثابت الخلية  •

L

S
=K  → cm 1 = m 10 = 

10

10
=K 2-

2-

-4

 

  : للمحلول δ الناقلية النوعية  •

G = δ K → 
K
G

=σ  →   S/m 10 . 1.26 = 
10

10 .  0.126
=σ 2-

2-

-3

 

   :Cl(λ-( الناقلية النوعية المولية الشاردية لشاردة الكلور - 2
[ ] [ ]                                              Cl )(Clλ + aN )(Naλ =σ --++  

[ ] [ ] [ ]                                              Cl )(Clλ    + aN )(Naλ ـσ=Cl)Cl(λ ــ++--  

[ ]
[ ]                          
Cl

 aN )(Naλ -  σ
=)Cl(λ ـ

++
ـ  

▪ C = 10-3 mol/L = 1 mol/m3 

▪ [ ]  mol/m 1 = C =  aN 3+  

▪ [ ]  mol/m 1 = C =  Cl 3ـ  

                        /molSm 10 . 7.59  
1

1) . 10 . (5.01 -  10 . .261
)Cl( 23-

3-2-
ـ ==λ  
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� (*)) في بنك التمارين على الموقع 003: التمرين (  )�:5(א�����ن� �
  

    .S = 1 cm2 و مساحة سطح أحد لبوسيھا المتماثلين L = 1 cmلدينا خلية قياس الناقلية البعد بين لبوسيھا 
 λ(Ca2+) = 11.9. 10-3 S.m2/mol    ,  λ(OH-) = 19.9. 10-3 S.m2/mol    :يعطى 

   .K أحسب ثابت الخلية - 1
   .G = 1.034 mS فوجدنا C بواسطة ھذه الخلية قمنا بقياس ناقلية محلول شاردي تركيزه المولي - 2
   .U = 5V ما ھي القيمة التي يشير إليھا مقياس ا'مبير إذا علمت أن مقياس الفولط يشير إلى القيمة -أ

   .R استنتج قيمة مقاومة المحلول -ب
  . لھذا المحلول δالناقلية النوعية  أحسب -جـ
 لھذا المحلول Cأوجد التركيز المولي ) . -Ca2+ + 2HO( إذا علمت أن ھذا المحلول ھو ھيدروكسيد الكالسيوم -د

   .mol/Lمقدرا بـ 
  . لھيدروكسيد الكالسيوم بطريقتين مختلفتين λ أحسب الناقلية النوعية المولية -جـ
 و خHيا قياس الناقلية مختلفة في C محاليل لنفس المذاب مختلفة في التراكيز المولية  نقوم بعدة تجارب باستعمال- 3

  : تزداد أم تنقص قيمتھا مع التعليل Gبين في كل حالة من الحHت التالية أن الناقلية  . L و البعد Sالسطح 
  . قيمة أكبر من القيمة السابقة S و أعطينا للسطح L و C حافظنا على قيمتي -أ

  . قيمة أكبر من القيمة السابقة L و أعطينا للبعد S و C حافظنا على قيمتي -ب
  . قيمة أكبر من القيمة السابقة C و أعطينا للتركيز L و S حافظنا على قيمتي -جـ

  :א��و���

  : ثابت الخلية - 1

    
L

S
 =K →    m 10 = 

)m(10

)m(10
 =K 2-

2-

24-

 

  :اس ا'مبير  القيمة التي يشير إليھا مقي- أ- 2

   G.U = I → 
U

I
 =G → mA  5.17 =A  10 . 5.17 = 5 . 10 . 1.034 = I 3-3-  

  : قيمة مقاومة المحلول -ب

U = RI →     
I

U
=R →     Ω 967.12 = 

10 . 5.17

5
=R 3-  

  : الناقلية النوعية -جـ

    
K

G
 = δ →    S/m 0.1034 = 

10

10 . 1.034
 = δ 2-

3-

 

  : قيمة االتركيز المولي -د
[ ] [ ]    HO )(HOλ + Ca )(Caλ = σ --+2+2  

    (2C) )(HOλ + C)( )(Caλ = σ -+2  

    )C )(HOλ2 + )(Caλ( = σ -+2 →     
)(HOλ2 + )(Caλ

σ
 = C -+2  

    mol/L 10 . 2 = mol/m 2 = 
)10 . 19.9 . (2 + 10 . 11.9

0.1034
 = C 3-3

3-3-  

   :λ الناقلية النوعية المولية -ھـ
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  ) :1(الطريقة 

  
C
σ

 = λ →  C λ = σ →  /molS.m 10 . 5.17 =  
2

0.1034
 = λ 22-  

  ) :2(الطريقة 
λ = λ(Ca2+) + 2λ(HO-) 
λ = 11.9 . 10-3  + (2 . 19.9 . 10-3 ) = 5.17 . 10-2 S.m2/mol 

  : تبيين إن الناقلية تزداد أم تنقص - 3

Cλ  لدينا 
L

S
 = σ

L

S
 = λk  = G ھذا يعني أن الناقلية ،  G تتناسب طرديا مع مساحة سطح للبوس الخلية S  و

 بين لبوسي Lب عكسيا مع البعد  للمحلول في حين تتناسC للمذاب ، و التركيز المولي λالناقلية النوعية المولية 
  :الخلية و بالتالي 

  . تزداد G قيمة أكبر من القيمة السابقة ، فإن قيمة الناقلية S و أعطينا للسطح L و C إذا حافظنا على قيمتي -أ
   . تنقص G قيمة أكبر من القيمة السابقة ، فإن قيمة الناقلية L و أعطينا للبعد S و C إذا حافظنا على قيمتي -ب
  . تزداد G و أعطينا للتركيز قيمة أكبر من القيمة السابقة ، فإن قيمة الناقلية L و S حافظنا على قيمتي -جـ
  . تنقص Gٌ و أعطينا للتركيز قيمة أقل من القيمة السابقة ، فإن قيمة الناقلية L و S حافظنا على قيمتي -د
  

  مخطط المعايرة لخلية قياس الناقلية -5
  

  

-gدما  نأخgة  عنgز مختلفgائي ذات تراكيgوع الكيمggنفس النgاردية لgة شgل مائيggدة محاليgذ عC1 ، C2 ، C3 .... طةggو بواس ،
لھgذه المحاليgل علgى الترتيgب ، نgدون  ........ G1 ، G2 ، G3تجھيز قياس الناقلية الذي تعرفنا عليه سابقا نقيس الناقلية 

كمgا  G = aCستقيم يمر من المبدأ معادلتgه مgن الgشكل  ، نحصل على مG = g(C)النتائج في جدول ثم نرسم المنحى 
  :مبين في المنحنى الشكل التالي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 شرط أن تكgون المحاليgل لgنفس C لمحلول مائي تتناسب طرديا مع تركيزه المولي G نستنتج من المنحنى أن الناقلية -

  .اقلية في كل المحاليل  تتم بنفس خلية قياس النGالنوع الكيميائي و قياس الناقلية 

)S( G

)m/mol( C 3

GBF 

A 
V 
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  ، و مgن خHلgه نحgسب تركيgز أي محلgول لgنفس منحنSى المعSايرة لخليSة قيSاس الناقليSة = C(f G (سمي المنحنgى ي-
 المتحgصل عليھgا فgي G لھذا المحلول باستعمال نفس الخلية ، ثgم نgسقط قيمgة Gالنوع الكيميائي ، حيث نحسب الناقلية 

 لھذا المحلول ، و بمعرفة حجم المحلgول نحgسب كميgة مgادة النgوع الكيميgائي Cكيز منحنى المعايرة ، نحصل على التر
   .n = CVالمنحل في ھذا المحلول من خHل العHقة 

  

�(*) ) في بنك التمارين على الموقع 004: التمرين ( �)�:6(א�����ن� �
  

2Na+ + SO4(وم محاليل كبريتات الصودي) 6( لست Gنريد قياس عند نفس درجة الحرارة الناقلية 
بتراكيز ) -2

 ، خلية قياس الناقلية ، مقياس فولط GBF و المتكون من مولد Gمختلفة ، لذلك نحقق التركيب الخاص بقياس الناقلية 
  .موصول على التفرع مع خلية قياس الناقلية و مقياس أمبير موصول على التسلسل معھا 

 I و شدة التيار Uالماء المقطر بعد كل قياس و نسجل قيمتي التوتر نغمر خلية قياس الناقلية في كل محلول مع غسلھا ب
  .التي يشير إليھا كل من مقياس الفولط و مقياس ا'مبير ، الجدول التالي يعطي القيم المتحصل عليھا الكھربائي 

  
S6  S5 S4  S3 S2 S1    
C6 0.5 1.0 5.0 7.5 10.0 C(mmol/L) 

0.808  0.851  0.851  0.851  0.850  0.904  U (V) 
0.700  0.125  0.212  1.01  1.485  2.070  I (mA) 

         2.290  G (mS) 

  
  .رسم مخطط تركيب الدارة المستعملة في ھذه التجربة أ - 1
  . اكتب معادلة انحHل كبريتات الصوديوم في الماء - 2
 ، ثم احسب ناقلية كل   وحدتھاكراذو   U و التوتر الكھربائي Iبد`لة شدة التيار الكھربائي  G عبارة الناقلية أكتب - 3
  .لول  و دون النتائج في الجدول مح
   ؟ ماذا تستنتج . G = f(C) ارسم البيان - 4
   .  S6لمحلول المولي لتركيز ال C6 استنتج بيانيا - 5
Na+ ، SO4 بالشوارد S6 المحلولٍ تركيزأوجد  - 6

2-.   
  :א��و���

  : مخطط تركيب الدارة - 1
   : معادلة ا`نحHل- 2

Na2SO4 = 2Na+ + SO4
2- 

   :G عبارة - 3

                                             
U

I
=G  

   .Sوحدتھا السيمنس 
  : لكل محلول G حساب -
  

S6  S5 S4  S3 S2 S1    
C6 0.5 1.0 5.0 7.5 10.0 C(mmol/L) 

0.808  0.851  0.851  0.851  0.850  0.904  U (V) 
0.700  0.125  0.212  1.01  1.485  2.070  I (mA) 
0.866  0.147  0.249  1.187  1.747 2.290  G (mS) 

  
  
  

GBF 

A 
V 
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   : C(f= G( البيان - 4
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :المHحظة 
 لمحلول G ، نستنتج أن الناقلية G = aC مستقيم يمر من المبدأ معادلته من الشكل ھو G = f(C)المنحنى البياني 

  .ه المولي تتناسب طرديا مع تركيز
  

   :6Cاستنتاج قيمة  - 5
   .C6 = 3.76 mmol/L:  ، با`سقاط في البيان مع ا'خذ بعين ا`عتبار سلم الرسم نجد G6 = 0.866 Sلدينا 

  

Na ، -2+ تركيز المحلول بالشوارد - 6
4SO:   

2Na+ + SO4(من الصيغة الشاردية 
  :يكون لمحلول كبريتات الصوديوم ) -2

▪ [ ] mmol/L 7.2 = 3,6 . 2 = 2C =  Na +  

▪ [ ]  mmol/L 3.6 = C =  SO 2ـ
4  

 
  
  
  
  
  
  
  
 

1

25,0

,63

866,0

)L/mmol(C

)mS(G
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� (*)) في بنك التمارين على الموقع 005: التمرين (  )�:7(א�����ن� �
  

Mg2+ + 2NO3 ( لمحلول مائي من نترات المغنزيومCركيز المولي تلتعيين ال
قمنا بمعايرة خلية قياس الناقلية ) -

  :التالي  σ = f ( C )وم فتحصلنا على البيان من نترات المغنزيمختلفة التراكيز بواسطة عدة محاليل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  .G = 0,025 Sالقيمة ، أعطى  K = 0,1 m ثابتھا خليةقياس ناقلية المحلول السابق بواسطة 
  .  لمحلول نترات المغنزيومσ الناقلية النوعيةقيمة  أوجد - 1
   .mol/L مقدرا ذلك بـ Cالمولي   استنتج من البيان قيمة التركيز - 2
  . للمذاب λالناقلية النوعية المولية قيمة  اعتمادا على معادلة البيان و العHقة النظرية استنتج - 3
λ(NO3 :  علما أن- 4

-) = 7.14 . 10-3 S.m2/mol قيمة ، أوجد λ(Mg2+).   
  :א��و���

   :σ الناقلية النوعية -1

   
K
G

 = σ  →  σ K= G →    S/m 0,25 = 
0,1

0,025
 = σ  

   :Cركيز المولي  الت-2
  : في البيان مع أخذ السلم بعين ا`عتبار نجد σ = 0,25 S/mبإسقاط القيمة 

C = 12,5 mol/m3 = 1,25 . 10-2 mol/L 
   :λ قيمة -3
  : ھو مستقيم معادلته من الشكل σ(C)المنحنى :  بيانيا -

σ = a C  ................................ (1) 
  . ھو ميل المستقيم aحيث 

  : نظريا -
σ = λC .................................. (2) 

  : بالمطابقة -
λ = a 

  : من البيان -

)m/S(σ

)m/mol(C 3

5

1,0
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 10 . 2 = 
5
1,0

 = a 2- →   /molSm 10 . 2  = λ 22-  

   :2Mg(λ+( قيمة -4
Mg2+ ، NO3محلول نترات المغنزيوم يحتوي على الشوارد 

  : لذا يكون -
[ ] [ ]   NO )(NOλ +  Mg )(Mgλ = σ ـ

3
-

3
+2+2  

Mg2+ + 2NO3(لشاردية من الصيغة ا
  :لمحلول نترات المغنزيوم يكون ) -

[ ]   C =  Mg +2   ,   [ ]   2C = NO ـ
3  

  :و منه يصبح 

   C2 )(NOλ +  C )(Mgλ = σ -
3

+2  

   )C(NOλ2 +   )(Mgλ( = σ -
3

+2  

C
σ

=)(NOλ2 +   )(Mgλ -
3

+2   →  )(NOλ2  - 
C
σ

 = )(Mgλ -
3

+2  

 /molS.m 10 . 5,75 = )10 . ,147 . 2 (  - 
12,5

25,0
 = )(Mgλ 23-3-+2  

  

�)*(* ) في بنك التمارين على الموقع 020: التمرين ( �:)�8(א�����ن� �
  

 من الماء المقطر فنحصل على محلول تركيزه                    1L في NaOH من ھيدروكسيد الصوديوم النقي g 2نحل 
       ، حيث في      mL 500سعتھا ) 4(، ) 3(، ) 2(، ) 1( ، نوزع ھذا المحلول على أربع كؤوس بيشر  C0المولي 
) 4( و في الكأس mL 200نضع ) 3( و في الكأس mL 300نضع )  2( و في الكأس mL 400نضع ) 1(الكأس 
 و نحصل عندئذ على                mL 500، ثم نضيف الماء المقطر إلى غاية بلوغ التدريجة ) الشكل (mL 100نضع 

  . على الترتيب C1 ، C2 ، C3 ، C4تبرھا  و تراكيزھا المولية نعV = 500 mLأربع محاليل ممددة حجومھا 
 
 
 
 
 
 
 
 

  . لمحلول ھيدروكسيد الصوديوم C0 أحسب التركيز المولي ا�بتدائي - 1
   .mol/m3 ثم بـ mol/L أحسب التراكيز المولية للمحاليل الممدة  بـ - 2
 ، نقرأ القيمة المنتجة U = 5 V و التوتر المنتج بين لبوسيھا K = 1.25 cm بواسطة خلية قياس الناقلية ثابتھا - 3

  : لشدة التيار في كل محلول فنجد على الترتيب 
I1 = 12.2 mA ، I2 = 9.0 mA ، I3 = 5.9 mA ، I4 = 2.9 mA  

  : في كل محلول و دون النتائج في الجدول التالي G أحسب الناقلية -
  

  الكأس  )1(  )2(  )3(  )4(
        C (mol/m3) 
    G (mS) 

  

ml500 ml500 ml500 ml500

ml100ml200ml300ml400

)1( )2( )3( )4(
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   .G = f(C)ى البياني  ارسم المنحن-4
 للنggوع الكيميggائي ھيدروكggسيد الggصوديوم λ اعتمggادا علggى المنحنggى البيggاني اسggتنتج قيمggة الناقليggة النوعيggة الموليggة -5

NaOH.   
، أخذنا منھا عينة و قسنا قيمgة الناقليgة ) مجھول (C توجد بالمخبر قارورة لمحلول ھيدروكسيد الصوديوم تركيزھا -6

   .C ، استنتج قيمة G = 1,5 mSقة فوجدنا بنفس الخلية الساب
   .M(Na) = 23 g/mol  ،  M(O) = 16 g/mol  ،  M(H) = 1 g/mol   :يعطى 

  :א��و���
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   :Cقيمة 

   C = 25 mol/m3:  في مخطط المعايرة لخلية قياس الناقلية السابق نجد G = 1,5 mSبإسقاط القيمة 
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� (*)) في بنك التمارين على الموقع 220: التمرين (  )�:9(א�����ن� �
  

 .   نقص البوتاسيوم ھو فقر الجسم لھذا العنصر  •
لمعالجة ھذا النقص و تعويضه نستعمل محلول كلور البوتاسيوم الذي يحقن في الجسم عن  •

    .طريق الحقن الوريدي 
مكتوب   mL 20صورة زجاجة سعتھا في الصيدليات عند  يباع محلول كلور البوتاسيوم •

  . محلول الزجاجة  في المنحلةKClكلور البوتاسيوم  و تعني كتلة 2gعلى بطاقتھا 
I - مـن أجـل التأكـد من ھـذه الكتلـة m   لدينا محلول تجـاري من كلور البوتاسيوم  S0  

، نعاير خلية قياس الناقلية بتحضير خمسة محاليل  C0 = 10 mmol/L تركيـزه المـولي
 ، سمح قياس قيمة التوتر بين طـرفي الخليـة S0انطHقا من المحلول   V = 50 mLحجمھا 

 الموافقـة لكل محلـول كما ھو مبين في  G و شـدة التيار المـار في الدارة بحساب قيمة الناقلية
  :الجدول المقابل  

  
  
  
  
   .دارة المستعملة في ھذه التجربة  أرسم مخطط تركيب ال- 1
 ،            cm → 0,25 mS , 1 cm → 1 mmol/L 1:   ، باستعمال سلم الرسم G = f(C) أرسم المنحنى البياني  - 2

 ماذا تستنتج ؟
   ماذا يمثل المنحنى السابق ؟- 3
              ل الزجاجة ، فنحصل علىستعمال نفس التركيـب السابـق و عنـد نفس درجة الحـرارة ناقليـة محلوا نقيس ب- 4

G1 = 293 mS            
 برر ؟للزجاجة المحقونة بواسطة المنحنى السابق  KCl  ھل يمكن تعيين مباشرة تركيز محلول كلور البوتاسيوم-أ

  .إجابتك 
  . أقترح طريقة تمكنك من قياس ھذا التركيز -ب
   .G2 = 1,95 mSليته باستعمال نفس الخلية السابقة فنجد ثم  نقيس ناق مرة 200زجاجة بـ ال يمدد محتوى - 5
  . لمحلول الزجاجة C1للمحلول الممدد ثم التركيز  2Cستنتج قيمة التركيز ا -أ

  . قارنھا بالكتلة المعطاة  ؟ ثم  m أحسب الكتلة -ب
  .     M(Cl) = 35.5 g/mol   ،  M(K) = 39 g/mol: المعطيات 
  :א��و���

  
  

8  6  4  2  1  C (mmol/L )  

2,28  1,71  1,16  0,56  0,28  G (mS )  
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  . يمثل المنحنى السابق منحنى المعايرة لخلية قياس الناقلية -3                

 

 
  

   :2C التركيز المولي للمحلول الممدد - أ-5
  : با�سقاط في منحنى المعايرة نجد G2 = 1,89 Sلدينا 

C2 = 6,6 . 1 = 6,7 . 10-3 mol/L 
   :1Cالتركيز المولي 

 C2 مgرة للحgصول علgى المحلgول الممgدد ذو التركيgز المgولي 200 مدد C1لتركيز المولي بما أن محلول الزجاجة ذو ا
  :يكون 
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200
C

 = C 1
2 →  C1 = 200 C2 

C1 = 200 . 6,7 . 10-3 = 1,34 mol/L 
   :m قيمة -  ب- 5

  
M.V
m

=
V
M
l

 = 
V
n

 = C →    C.M.V = m  

▪ M(KCl) = 39 + 35,5 = 74,5 g/mol 
▪ m = 1,34 . 74,5 . 20 . 10-3 ≈ 2 g 

  :المقارنة 
  .نHحظ أن النتيجة المتحصل عليھا مطابقة لما ھو مكتوب على القارورة 

 

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

يggز الكتلggي للمggصل و ھggي تمثggل الترك) g/L 9( كتggب علggى بطاقggة معلوماتھggا 1Lعلبggة مggصل فيزيولggوجي ذات سggعة 
الفيزيولوجي ، نريgد التحقgق مgن ھgذه الكتابgة و بالتgالي التأكgد مgن مgدى احتgرام الgصانع لمعgايير الجgودة ، لgذلك نحقgق 

باستعمال قائمة ا'دوات ) 2-الشكل(التركيب المبين في 
خليggة قيggاس الناقليggة ، مقيggاس أمبيggر ، مقيggاس : التاليggة 

كلggور (يولggوجي فggولط ، أسHggك توصggيل ، المggصل الفيز
   .            U = 1.5 V توتره GBF، مولد ) الصوديوم

نعggاير أو` خليggة قيggاس الناقليggة ، لggذلك نحggضر محلggول 
 C0 = 10-2 mol/Lلكلgور الgصوديوم تركيgزه المgولي 

و انطHقgا مgن ھgذا ) المحلgول ا'م (V0 = 1Lو حجمgه 
ذات تراكيggز مختلفggة ، نقggيس حggضر محاليggل المحلggول ن

مقياسggي بواسggطة يggار المنتجggة و التggوتر المنggتج شggدة الت
  جggدولنggدون النتggائج فggي نفggس الثggم ا'مبيggر و الفggولط 

  :التالي 
 
 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقم المحلول
C(mmol/L) 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 

U (V) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 
I (mA) 1.31 2.63 3.92 5.25 6.54 7.85 9.16 10.5 11.8 13.1 
G (mS)           

  

  . أكمل الجدول -1
  .) مخطط المعايرة لخلية قياس الناقلية  (G = f(C) يالبيان أرسم المنحنى -2
 مرة من خHل إفراغ الحجم المأخوذ 25و نمدده ) محلول كلور الصوديوم( من المصل الفيزيولوجي mL 20 نأخذ -3

 مغggسولة بالمggاء المقطggر و ناشggفة ثggم نggضيف إليggه المggاء المقطggر إلggى غايggة بلggوغ الخggط mL 500 حوجلggة عياريggة فggي
العياري ، نضع المحلول المخفف من المصل في كgأس بيgشر و نgدخل فيgه خليgة قيgاس الناقليgة التgي قمنgا بمعايرتھgا ثgم 

   I = 8.0  mAفنجد نقيس شدة التيار المنتج من خHل مقياس ا'مبير 
  . أحسب ناقلية محلول المصل -أ

 2-الشكل 1-الشكل
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 لمحلggول المggصل المخفggف ثggم اسggتنتج C اعتمggادا علggى مخطggط المعggايرة لخليggة قيggاس الناقليggة عggين التركيggز المggولي -ب
  ) . المصل الفيزيولوجي( للمحلول ا'صلي C0m و كذا التركيز الكتلي C0التركيز المولي 

ھgل الgصانع يحتgرم معgايير الجgودة إذا . ه مgع تلgك المكتوبgة علgى العلبgة  قارن قيمة التركيز الكتلgي المتحgصل عليg-جـ
   .%5±علمت أن الخطأ المسموح به في قياس الكتلة ھو 

   .M(Na) = 23 g/mol  ،  M(Cl) = 35,5 g/mol: يعطى 
  :א��و���

  : إكمال الجدول -1
 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقم المحلول
C(mmol/L) 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 

U (V) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 
I (mA) 1.31 2.63 3.92 5.25 6.54 7.85 9.16 10.5 11.8 13.1 
G (mS) 0.87 1.75 2.61 3.50 4.36 5.23 6.11 7.00 7.87 8.73 

  
  ) .مخطط المعايرة لخلية قياس الناقلية  C(f= G )( أرسم البياني -2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  : ناقلية محلول المصل - أ-3

  
U
I

 = G →   mS 5.33 = S 0 1  . 5.33=
1.5

10 . 8.0
 = G 3-

3-

 

  : لمحلول المصل المخفف C التركيز المولي -ب
   .C = 6.1 mmol/L:  نجد G = 5.33 S با�سقاط القيمة -

  : للمحلول ا'صلي 0Cالتركيز المولي 
  : مرة يكون 25 بما أن محلول المصل مدد -

)mS(G

)L/mmol(C

1

1

33.5

1.6
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25
C

=C 0  → C0 = 25 C  → C0 = 25 . 6.1 . 10-3 L = 0.152 mol/L 

  : للمحلول ا'صلي 0mC الكتليالتركيز 
C0m = MC 
▪ M(NaCl) = 23  + 35.5 = 58.5 g/mol 
▪  C0m = 58.5  .  0.152 = 8.89 g/L 

  

  :مكانية احترام معايير الجودة إمع تلك المكتوبة على العلبة و  المقارنة بين قيمة التركيز الكتلي المتحصل عليھا -د
أن قيمgة  و يعنgي %5±الخطgأ المgسموح بgه ھgو و بمgا أن ) 9g/L( في علبة المصل نجgد أن التركيgز الكتلgي يgساوي -

 = g/L 9.45 ( :التركيز الكتلي المسموح بھا محصورة بين 
100

5 × 9
 = g/L 8.55 ( و ) 9 + 

100
5 × 9

  -  9 ( 

 تنتمgي إلgى ھgذا المجgال ، إذن C0m =  8.89 gنHحgظ أن القيمgة المتحgصل عليھgا ، Cm0 < 9,45 > 8,55 : أي 
  .مقاييس الجودة الصانع احترم 

 

� (*)) في بنك التمارين على الموقع 006: التمرين (  )�:11(א�����ن� �
  

 لمحلول يمستعجلة بالحقن الوريدنقص الكالسيوم في الدم ھو انخفاظ نسبة الكالسيوم فيه و يعالج في الحا`ت ال
  .كلورالكالسيوم   

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

من  g 2.191 و يحتوي كتلة منحلة قدرھا C0 من ھذا المحلول  ، تركيزه المولي 10mL تحتوي حقنة زجاجية على 
 نعاير  عن طريق قياس الناقلية ، لذلكx، نريد إيجاد العدد ) CaCl2 , xH2O(كلور الكالسيوم ذو الصيغة الجزيئية 

خلية قياس الناقلية و نقيس ناقلية محاليل قياسية معلومة التركيز عند درجة حرارة ثابتة ثم نسجل النتائج في الجدول 
  :التالي 

  

20  16  12  8  4  C(mmol/L) 
10  8  6  4  2  G(mS) 

  

   .G = f(C) ارسم البيان - 1
أوجد التركيز  . G = 5 mS: ة ھذه العينة فنجد  مرة ، نقيس ناقلي100) نخففھا( نأخذ عينة من الحقنة و نمددھا - 2

  . لمحلول الحقنة C0 للمحلول المخفف ثم التركيز المولي Cالمولي 
  .تركيز المحلول ا'صلي للحقنة  C0المحلول المخفف ثم 

   .xاستنتج العدد  - 3
   . M(Ca) = 40.1 g/mol ، M(Cl) = 35.5 g/mol ، M(H) = 1 g/mol ، M(O) = 16 y/mol    :يعطى 
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  :א��و���

   : C(f= G( البيان - 1
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  : تركيز المحلول المخفف - 2

 :   مع ا'خذ بعين ا`عتبار سلم الرسم نجد G = f(C) ، با�سقاط في المنحنى G = 5 msلدينا 
C = 10 mmol/L = 10-2 mol/L 

  : تركيز المحلول ا'صلي -
ذي قمنا بقاس ناقليته تحصلنا عليه بتمديد عينة من محلول الحقنة ذو التركيز  الCالمحلول الممدد ذو التركيز المولي 

  : مرة ، لذا يكون C ، 100المولي 

100
C

=C 0  →  C0 = 100 C → C0 = 100 . 10-2 = 1 mol/L 

   :xقيمة  - 3
  : من جھة -

 
V.C

m
 = M →  

M.V
m

 = 
V
M
m

=
V
n

 = C
0

0
0  

g/mol 219,1 = 
1,0 . 1

2,191
 = M  

  .ولية لكلور الكالسيوم النوع الكيميائي المنحل في محتوى الحقنة و ھي الكتلة الم
  : من جھة أخرى -

M(CaCl2 + xH2O) = M(Ca) + 2M(Cl2) + x M(H2O) 
M(CaCl2 + xH2O) = 40.1  + ( 2 . 35.5) + x ( (2 . 1) + 16)  
M(CaCl2 + xH2O) = 111.1 + 18x  

  :إذن 

111.1 + 18 x = 219.1   →     
18

 111.1 -  219.1
 =x →  x = 6 
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� (*)) في بنك التمارين على الموقع 028: التمرين (  )�:12(א�����ن� �
  

H3O (الھيدروجين كلور محلول توجد في مخبر الثانوية قارورة ل - 1
+ + Cl- ( 

  :  ، كتب على بطاقة ھذه القارورة ما يلي C0المولي  تركيزه) S0(المركز 
   .d = 1.19:  ، الكثافة M = 36.5 g/mol:  الكتلة المولية -
   .P = 35%:  النسبة المئوية الكتلية -

  :من أجل التحقق من النسبة الكتلة المئوية ، نقوم بما يلي 
 مggرة فنحggصل علggى S0  (100(المحلggول عينggة مggن نمggدد : المرحلggة ا'ولggى  ▪

   .C  المولي تركيزه)S(محلول 
يggل لكلggور الھيggدروجين نقggوم بتحggضيرعدة محال: المرحلggة الثانيggة  ▪

 بتراكيggز معلومggة  و مختلفggة ثggم نقggيس C°25عنggد درجggة الحggرارة  
       K = 1 cmباسgتعمال نفggس خليgة قيggاس الناقليgة و التggي تتميggز بgـ 

 لكggل المحاليggل ، تمggت معالجggة النتggائج Gو بتجھيggز مرفggق الناقليggة 
المحggصل عليھggا بواسggطة برمجيggة خاصggة ، فأعطggت منحنggى الggشكل 

   :التالي
و نقgوم بقيgاس ) S( مgن المحلgول mL 50نأخgذ : المرحلgة الثالثgة ▪ 

 Gناقليته باستعمال خلية قياس الناقلية السابقة فنحصل على النتيجة  
= 49 mS.   

ثgم ) S( للمحلgول C با`عتماد على المنحنى  جgد التركيgز المgولي -أ
  ) .S0( للمحلول C0استنتج التركيز المولي 

  . للمذاب λ النوعية المولية  استنتج الناقلية-ب
   ، ماذا تستنتج ؟P احسب قيمة النسبة المئوية الكتلية -جـ

  :א��و���

 

)mS(G

)m/mol(C 3

20

10
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� (*)) في بنك التمارين على الموقع 039: التمرين (  )�:13(א�����ن� �
  

، وھggggو Na2SO4  لggggه الggggصيغة مركggggب كيميggggائي ھggggو كبريتggggات الggggصوديوم
ويدعى الgشكل  `مائي يمكن أن يتواجد بشكل .لحمض الكبريت الصوديومي الملح

ًول علgى ھgذا الملgح تقريبgا بgشكل ، يgتم الحgص الخام منه أثناء إنتاجه بgـكعكة الملgح
متساوي إما مgن مgصادر طبيعيgة أو مgن مgصادر صgناعية مgن المنتجgات الثانويgة 

  . الكروم ومركبات حمض كلور الماء ،الليثيوم ،الرايون لصناعة
يمثل البيان المقابل تغيرات الناقلية الكھربائية بد`لة التركيز المولي لمجموعgة  -1

2Na+ + SO4(من المحاليل القياسية لكبريتات الصوديوم 
2-. (  

   ماذا يمثل ھذا البيان ؟-أ
  .ان رسم مخطط للدارة التي تمكن من رسم ھذا البيأ -ب
 أكتب العبارة الحرفية لناقلية المحلول بد`لة النgاقليتين -جـ

λ(Na+) ، λ(SO4المgggggوليتين الgggggشارديتين 
              و ثابgggggت (-2

   .C و التركيز المولي Kالخلية 
   .Kابت الخلية ث اعتمادا على البيان جد -د
 وجدنا في مخبر الثانوية علبgة مكتgوب عليھgا كبريتgات -2

درجggة نقاوتھgggا مجھولggة ، و مgggن ) Na2SO4(الggصوديوم 
 mL 200 مgن العلبgة و نgذيبھا فgي g 2أجل تعيينھgا نأخgذ 

ناخgggذ            ) . S0(مgggن المgggاء النقgggي لنحgggصل علgggى المحلgggول 
10 mL من المحلول )S0 ( ددھاوgصل 10 نمgرات لنحgم 

   .G = 10 mSو نقيس ناقليته فنجد ) S(على محلول 
  .يتات الصوديوم في الماء  اكتب معادلة انحHل كبر-أ

 للمحلgول C عين اعتمادا  على البيان التركيgز المgولي -ب
)S ( ثم استنتج التركيز الموليC0.   
  .درجة نقاوة كبريتات الصوديوم التي وجدت في المخبر جِد  -جـ
  : بمزج   محلولين C°25عند درجة االحرارة ) S( نحضر محلو` -3
2Na+ + SO4محلول كبريتات الصوديوم▪ 

   .C1 = 10-3 mol/L و تركيزه المولي V1 = 50 mLحجمه   ) (-2
   .C2 = 1,5 . 10-3 mol/L    و تركيزه المولي V2 = 100 mLحجمه ) -Na+ + Cl(محلول كلور الصوديوم ▪ 
   .mol/m3 أحسب تركيز كل شاردة في المزيج المحصل عليه بـ -أ

  . للمزيج σ استنتج الناقلية النوعية -ب
λ(Cl-) = 7,63 mS.m2/mol ،  λ(SO4  :يعطى

2-) = 16 mS.m2/mol ،  λ(Na+) = 5,01 mS.m2/mol.    
   .M = 142 g/mol:           الكتلة المولية لكبريتات الصوديوم 

(mS) G

2

1 )L/mmol(C

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
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   :Cقيمة        
   .C = 5 mmol/L = 5 . 10-3 mol/L:  با5سقاط في البيان نجد G = 10 msلدينا         
      :0Cقيمة         

C0 = 10 . 5 . 10-3 = 5 . 10-2 mol/L 

 
 
 

(Na+ + SO4
2-) 
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� (*)) في بنك التمارين على الموقع 034: التمرين (  )�:14(א�����ن� �
    

 مطھر يستعمل عادة لتنظيف الخارجي الجروح يباع في الصيدليات و ھو عبارة عن محلول Dkinمحلول الداكان 
K+ + MnO4(سيوم مائي يحتوي برمنغنات البوتا

MnO4لونه بنفسجي راجع إلى شاردة البرمنغنات )  -
 أصل ھذا -

  .اللون 
 C = 5 . 10-2 mol/Lمحلول الداكان للتنظيف الخارجي بتركيز : سلم الزبون للصيدلي وصفة طبية كتب عليھا 

 قيمة التركيز المولي ، تفحص الصيدلي مخزونه وجد قارورة لمحلول الداكان) V = 50 mlعبوة بحجم (لمدة أسبوع 
:             فيھا غير واضح ، لمعرفة التركيز المولي المجھول أخذ علبة من مسحوق برمنغنات البوتاسيوم كتب عليھا 

P = 91%   ,   M = 158.04 g/mol و حضر منھا محلول تركيزه المولي C = 20 . 10-3 mol/L                       و حجمه 
V = 100 mLبقياس ناقليته  و قام G ثم أضاف للمحلول السابق حجما من الماء المقطر و قاس الناقلية من جديد ،  .

  :كرر التجربة عدة مرات فتحصل على الجدول التالي 
  

C (mol/m3) 20 18 16 14 12 10 8 6 4 
I (mA) 155 140 123 107 95 81 63 48 35 
U(V) 11 11.1 11.2 11.2 11.3 11.4 11.5 11.8 12 
G(mS)          

  
  . المستعملة في تحضير المحلول KMnO4 أحسب كتلة مسحوق برمنغنات البوتاسيوم -1
  . ما ھو حجم الماء المقطر المضاف عند التخفيف ا'ول -2
  . أرسم التركيب التجريبي المستعمل لقياس الناقلية -3
   .G = f(C) أكمل الجدول و ارسم المنحنى البياني -4
 للمحلول و الناقليات النوعيgة الموليgة الgشاردية للgشوارد الموجgودة C بد`لة التركيز المولي Gارة الناقلية  أكتب عب-5

  .في المحلول 
   .K استنتج من البيان ثابت الخلية -6

3,33 . 10-4 mol/L 
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 ، I = 55 mA:  مرة ثم قام بالقياسات فتحصل على 100 من القارورة و مدده V = 10 mL أخذ الصيدلي حجما -7
U = 11.7 V .  ما ھو تركيز المحلول في القارورة.  

 ھل المحلول في القارورة مناسgب لھgذا المgريض ؟ إذا كgان الجgواب بHg فgاذكر البروتوكgول التجريبgي الgذي يgسمح -8
  .بالحصول على طلب الزبون 

  :يعطى 
λ(K+) = 7.35 mS.m2/mol    ,    λ(MnO4

-) = 6.103 mS.m2/mol 
  :א��و���

 

 

 V 
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  :أدخل موقع ا'ستاذ . لتحميل نسخة من ھذا الملف و للمزيد 
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 

 **فرقاني فارس : ا'ستاذ ** 
ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

  قسنطينة-الخروب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

 

 .يق البريد ا5لكتروني بأي خلل في الدروس أو التمارين و حلولھا نرجو إبMغنا عن طر
 وشكرا مسبقا


