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 عامة ةــــمدـقـم

 بالخصائص أساسية معرفة اكتساب هوالتطبيقية في مادة الكيمياء  لاعمالأإنجاز  منالرئيسي  فالهد

المنجزة في  الكيميائيةالتجارب  تكون ما غالباً ، الواقع في .و الظواهر المتعلقة بها للمادة العامة

 للطالب تسمح ئيةالكيميا طبيقيةالتالأعمال كما أن  .كثير من العلوم الأخرىل أساس بمثابةالمخبر 

تحليل  بمناقشة و يتعلق فيماجيد  نقدي تفكير و التجارب في تحقيق إلى حد ما استقلالية باكتساب

توفير المراجع  الضروري منكان  لهذا. رباالتجهذه لاحظة خلال النتائج و كذا تفسير الظواهر الم  

 استخدام كيفية عرفةمالتي تمكّن الطالب من التحضير و الفهم الجيّد لهذه الأعمال التطبيقية و كذلك 

 . الكيميائية المختبراتفي  لموجودةا الأجهزةو  اتمعدّ البعض 

هذا المرجع ي عنى أساسًا بالأعمال التطبيقية في مادة الكيمياء المدرّسة في السنة الأولى جذع مشترك 

 لما هو مقرّر في هذه المادة ينشاملجزئين رئيسيين علوم المادة و علوم و تقنيات ، كما أنه مقسّم إلى 

 الأولالجزء ف. ة مختلفةخلال السنة الدراسية كاملة ، و كل جزء يحتوي على أربعة أعمال تطبيقي

 المتبّعة في المخبرالسلامة و إجراءات بقواعد حيث يبدأ يحتوي على تطبيقات في الكيمياء العامة مثلا 

أما العملين الآخرين فيهتمان بالمعايرة الحجمية . طرق و كيفيّات تحضير المحاليلثم يهتم ب

أربعة أعمال تطبيقية مختلفة الجزء الثاني يحتوي كذلك على . أكسدة/إرجاع حمض/أساس و المعايرة

في الكيمياء الحرارية منها تحديد الكتلة الجزيئية للغازات ، تحديد السعة الحرارية و الحرارة النوعية 

للمسعر الحراري و كذا بعض الأجسام الصلبة )المعادن( ثم ينتهي بتحديد الحرارة المولية للذوبان 

   كيميائية.لبعض المواد ال

فهم الجيّد لكثير من الأمور المتعلقة بالأعمال التطبيقية ال للطالب يتيحرجع سالم اهذ،  في الأخير

ه و زملائه في المختبر ، كما كذلك للإنسجام الجيد مع مشرفيؤهله المقررة في برنامجه الدراسي وس

  تجاربه.كافة الإنجاز الناجح لسيمكنّه من 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمل التطبيقي الأولال

 )قواعد السلامة في مخبر الكيمياء(
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 العمل التطبيقي الاول 

 )قواعد السلامة في مخبر الكيمياء(

  : مقدمة

تنفيذ الاعمال التطبيقية الكيميائية في المخبر يتطلب استعمال مواد كيميائية سامة ، حارقة ، قابلة 

فينبغي ، و تسمم أاستعمالها يمكن ان يكون سبب وقوع حوادث خطيرة  و ،أو الانفجارو/للاشتعال 

بد من ة باستعمال هذه المواد و لذلك لالأي طالب كيمياء ان يكون على بينة من المخاطر المرتبط

 .معرفة و تطبيق قواعد صارمة للسلامة

  : سلامة في مخبر الكيمياءعامة للقواعد اللا ـ1

التطبيقي على كل طالب الالتزام بالقواعد التالية :أثناء انجاز العمل   

 ارتداء المئزر حفاظا على الجسم و الملابس من المواد الكيميائية. 

 بالإنتقال الى أي مكان آخر دون موافقة الأستاذ له لا يسمح  العمل في المكان المخصص له و

 على العمل التطبيقي. المشرف

  و التأكد من الأدوات المستعملةالتطبيقي قراءة جيدة لوصف التجربة قبل الشروع في العمل. 

 العمل بحذر و دقة مع الأدوات الزجاجية و الأجهزة و عند اكتشاف أي خلل يجب ابلاغ الاستاذ. 

  الألوان ، اتباع سريان التجربة بتأني و تسجيل كافة الظواهر التي تحدث أثناء التجربة )مثل تغير

 .ظهور رواسب ... إلخ(

  الخاصة بها  القارورةالوعاء أو التأكد من أي مادة قبل استعمالها بقراءة الملصقة الموجودة على

 .و الامساك به جيدا

 بمجرد الانتهاء من استعمالها جيدا القارورة الوعاء أو اعادة غلق. 

 خذت منها في البداية و ذلك ارورة التي ا  إرجاع الكميات الفائضة من المواد المستعملة الى الق عدم

 .مخصصة لذلكأخرى بل يجب سكبها في قارورة ، لتفادي اضافة الشوائب 

 لمس او تذوق أي مادة كيميائية و أخذ الحذر المطلوب عند شم الغازات المتصاعدة عدم. 
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 سخينأو الت تنحوك أو نحو زميلك خاصة اثناء التفاعلا توجيه فتحة أنبوب الإختبار عدم. 

  لتخفيفها. الماء عليهاالكثير من يجب سكب المستعملة في حوض الغسل بعد طرح المحاليل 

 رمي الأوراق و الأدوات الزجاجية في مجاري صرف المياه بل في الأماكن المخصصة  عدم

 .لذلك

 الأجهزة الكهربائية بعد انهاء العمل كل اغلاق. 

  ينظف مكان عمله و الأدوات التي استعملها و قبل الخروج من المخبر يجب على كل طالب أن

 .إعادتها إلى اماكنها

 يجب غسل اليدين جيدا عند الانتهاء من العمل. 

 :هامة  ملاحظة

كما لا يسمح بالعمل في غير المشرف يمنع عمل الطالب لوحده في المخبر دون وجود الاستاذ 

المخبر لغير طلاب القسم المعنيين الأوقات المخصصة دون موافقة الأستاذ كما يمنع كذلك دخول 

 .بالعمل التطبيقي و تمنع الزيارات الشخصية كما يمنع تلهي الطلبة بالأحاديث الجانبية أثناء العمل

 :بعض الارشادات لمخاطر المواد الكيميائية -2

،  Caustiquesكاوية ،  Toxiques سامة أساسية : يمكن تقسيم المواد الكيميائية الى أربعة أنواع

 . Explosifs ابلة للانفجارأو ق  Inflammables  لقابلة للاشتعا

 بالتعرض لـ : حالة الحروقفي مثلا 

( يجب الغسل جيدا و HClأو حمض كلور الماء  , 4SO2Hمثلا كحمض الكبريت ) الأحماض -أ

 مرة أخرى.ثم بالماء المخفف  (3NaHCO) بغزارة بالماء ثم بواسطة بكربونات الصوديوم

( يجب الغسل NaOHأو هيدروكسيد الصوديوم  KOH ,مثلا كهيدروكسيد البوتاسيوم ) الأسس  -ب

                مرة أخرى.ثم بالماء المخفف  (COOH3CHحمض الخل )جيدا و بغزارة بالماء ثم بواسطة 

 :قائمة بعض الأدوات و الاجهزة المخبرية الكيميائية -3

  :للتفاعلات الكيميائيةالأواني الزجاجية المخصصة  -أ

 ة. بعض التفاعلات الكيميائيلتحقيق سخين و للت لستعميوعاء زجاجي أسطواني :  (Bécherالبيشر )
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وعاء زجاجي مخروطي الشكل ذو فتحة ضيقة في الأعلى يستخدم :  (Erlenmeyerالإرلن ماير )

 ات الحجمية.في عملية التسخين و المعاير

زجاجي كروي الشكل قعره مسطح او كروي له عنق ضيق  يستخدم في وعاء :  (Ballon) الدورق

  .التقطيرخاصة عمليات  التفاعلات الكيميائية و

 

Bécher 

 كأس بيشر  

 

Erlenmeyer 

 أرلين ماير

 

Ballon  الدورق  

 

 

 : (Verreries graduéesالاواني الزجاجية المدرجة )-ب

 الشكل سميك اسطوانيعبارة عن وعاء هي :  (Eprouvette graduée)سطوانة المدرجة الإ

 .عتبر دقيقيلا ستعمل لقياس الحجوم و يالجدران 

مفتوحة الطرفين ينتهي الطرف السفلي طويلة زجاجية  أنبوبة:  (Burette graduée)السحاحة 

و تستخدم )قطرة بقطرة( بور من الزجاج يسمح بسكب السائل بدقة نيركب عليها ص باستطالة دقيقة

 الحجمية.في عمليات المعايرة 

ر دقة  لها أشكال تستعمل لآخذ الحجوم بأكثهي عبارة عن أنبوب زجاجي طويل  : (Pipette)ماصة 

  لسحب السوائل لداخلها. المطاطية الإجاصةبمختلفة توصل 

 : (Verreries jaugéesالاواني الزجاجية المعيرة ) -ج

 له عنق ضيقذو حجم محدد و هي عبارة عن وعاء كروي الشكل :  (Fiole jaugée ) حوجلة

 لقياس الحجوم الكبيرة.ستعمل عموما لتحضير المحاليل الكيميائية و ي طويل 

 

http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://www.ellipse-labo.com/articles/ballons-et-ampoules/ballon-cols-rodes/ballon-fond-rond-1-col-rode/&bvm=bv.103627116,d.d24&psig=AFQjCNF4VrI0GyeSQlO88yjXYHKU5jzQqg&ust=1443598603732018
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الأسطوانة 

المدرجة 

Eprouvette 

graduée 

 
 سحاحة

Burette graduée 

 

 ماصة

Pipette 

 

 

 حوجلة

Fiole jaugée 

 

 :استعمال السحاحة الماصة و الاسطوانة المدرجةالقراءة الصحيحة في حالة ـ 4

يجب ملؤها حتى المستوى العلوي لصفر التقعر في حالة السائل الملون يختلف عنه في السائل غير 

 : الملون كما هو موضوع على الشكل الآتي

 

       

 

 

:أخرى منها و غير زجاجية بالإضافة الى ذلك توجد أواني زجاجية   

 

√                  Х                 Х                 
                 خاطئ                           خاطئ                  صحيح
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  قمع

Entonnoir 

 

 

 

 

 جفنه زجاجية

Verre de 

montre 

 

قارورة الماء 

 المقطر

Pissette 

 

 

 ملعقة مخبريه

spatule 

 

 

مطاطية إجاصة  

poire 

  

 :المواد الكيميائية  أهم اشارات -5

 إليك أهم الإشارات للمواد الكيميائية المستعملة بكثرة في المخبر :

Consigne de sécurité 

(نصائح للسلامة)  

Signification 

 )الدلالة( 

Pictogramme 

)الرمز(   

 عدم الشم و اللمسـ 

استعماله بكثرة ـ تجنب  

T : Toxique سام 

T+ : Très toxique سام جدا 

 

.تجنب الصدمات و الاحتكاك -  

  .تجنب الحرارة و الشرارة -

E : Explosif متفجر    

 

.الملابس العين أو ،عدم تقريبها للجلد -  

(مثال على ذلك الأحماض القوية)   

C : Corrosif آكل    

 

http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCM-S6NHam8gCFYE3FAodMt0MWw&url=http://www.tecnolabgroup.com/prodotto.php?idprod=230&psig=AFQjCNF0N3TC_K1n94aCja3x26wO6jMMsg&ust=1443597601558980
http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLuxjfPim8gCFYW0FAod_6EIFA&url=http://www.chimie.ens-cachan.fr/version-francaise/securite-au-laboratoire/&psig=AFQjCNH51qL0gD0-XsiNJCuIL0N-Sm77KA&ust=1443599213170479
http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLuxjfPim8gCFYW0FAod_6EIFA&url=http://www.chimie.ens-cachan.fr/version-francaise/securite-au-laboratoire/&psig=AFQjCNH51qL0gD0-XsiNJCuIL0N-Sm77KA&ust=1443599213170479
http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLuxjfPim8gCFYW0FAod_6EIFA&url=http://www.chimie.ens-cachan.fr/version-francaise/securite-au-laboratoire/&psig=AFQjCNH51qL0gD0-XsiNJCuIL0N-Sm77KA&ust=1443599213170479
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عدم تقريبها للجلد -  

عدم لمسها أو شمها  -  

عدم استعمالها بكثرة -  

Irritant مثير و مهيج     

 

ابعاده عن أي منبع للحرارة أو ـ 

 كهربائيةالشرارة ال

مثال: ) يجب اغلاق القارورة جيدا ـ

 (... إلخ ايثر -اثانول -أسيتون

Inflammable    قابل للاتهاب  

 

 

مثال ابعادها عن الحرارة و الشرارة )ـ 

حمض النتريك أكسيد الكروم كلورات  :

 الصوديوم (

Comburant محرق     

 

 

 

 لعمل تطبيقي : كيفية كتابة تقريرـ 6

وماذا تعني  ، و ما تم تعلمه منها ،ن تفسير لما تم عمله في التجربة عامة يكو تقرير المختبر بصورة

 .اساسي من جميع الدورات المختبريةو هو جزء المتحصل  النتائج

 العناصر الأساسية التالية : و اقسام التقرير تضم

 الغرض\المقدمة

 المقدمة من فقرة واحدة يتم خلالها شرح الاهداف او الغرض من التجربة. احيانا قد عادة ما تتكون

اليها.  النتائج التي تم التوصل أهم و ،: معلومات موجزة تلخص كيفية اجراء التجربة على تحتوي 

لماذا قمت بعمل  و بمعنى اخرحتى وإن لم تقم بكتابة مقدمة كاملة فيجب كتابة الغرض من التجربة ا

 .التجربة

 و الأجهزة  المواد

 .التجربة تحقيقاللازمة ل و الأجهزةيضم قائمة لجميع المواد 

 

http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLuxjfPim8gCFYW0FAod_6EIFA&url=http://www.chimie.ens-cachan.fr/version-francaise/securite-au-laboratoire/&psig=AFQjCNH51qL0gD0-XsiNJCuIL0N-Sm77KA&ust=1443599213170479
http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLuxjfPim8gCFYW0FAod_6EIFA&url=http://www.chimie.ens-cachan.fr/version-francaise/securite-au-laboratoire/&psig=AFQjCNH51qL0gD0-XsiNJCuIL0N-Sm77KA&ust=1443599213170479
http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLuxjfPim8gCFYW0FAod_6EIFA&url=http://www.chimie.ens-cachan.fr/version-francaise/securite-au-laboratoire/&psig=AFQjCNH51qL0gD0-XsiNJCuIL0N-Sm77KA&ust=1443599213170479
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 العمل طريقة

تفصيلي ومتسلسل بحيث يمكن لأي شخص  ة وبشكليكتابة ووصف لجميع الخطوات التجربفيها يتم 

كتابة كما لو كنت تقوم بإعطاء توجيهات يتم  أي ،ان يقرأها ويقوم بتكرار التجربة بشكل صحيح 

كان هناك رسم لجهاز مستخدم في تجربة فيمكن  لشخص آخر يعمل التجربة في المختبر. و إن

 .هاخطوات اضافته بعد توضيح

 البيانات و النتائج

الخاص للتجربة وعادة ما تقدم بشكل جدول , البيانات  العددية يتم الحصول عليها من إجراءك البيانات

 .مجرد وقائع وليس هناك أي تفسير لمعناها شمل ما سجلته عند اجراء التجربة و أنهات

 المناقشة والتحليل و الاستنتاجات

عموما هنا في هذه الفقرة يتم تفسير البيانات و الاجابة على الأسئلة في معظم الاوقات يكون الاستنتاج 

 ما حدث في التجربة. هو ملخص

 لخلاصةا

حيث تذكر فيها أهم النتائج و الإستنتاجات المتوصل إليها قصيرة ومختصرة  تمةالخا يجب أن تكون

ي تعرض لها كل الظواهر و الملاحظات الت يذكرأن  طالبيجب على ال خلال التجربة ، كما

 . الذي أجراه لعمل التطبيقيا خلال

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمل التطبيقي الثانيال

 )تحضير المحاليل(
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 العمل التطبيقي الثاني 

(تحضير المحاليل)  

 :مفاهيم عامة -1

ي تال مادةسمى الو تلا تتفاعل في ما بينها  لمادتين نقيتين أو أكثرمتجانس  مزيجهو  :المحلول - أ

مثل محلول السكر في   (Solutés)بالمذابة موادو تسمى بقية ال (Solvant)  شكل الأغلبية بالمذيبت

عملية و الماء ، حيث لا يمكن فصلها عن بعضها بأي أسلوب ميكانيكي كالترشيح أو الترسيب مثلا ، 

 التحللّ أو التفكك تسمّى أيضا بالذوبان.

 المحلول = مذيب + مذاب :إذن

 :ل يلامحالتوجد طريقتين لتحضير  :تحضير المحاليل -ب 

  (La dissolution)الإذابةطريقة  -

 (La dilution)ف طريقة التخفي -

  

 تعتمد هذه الطريقة على وزن كتلة   : الإذابة طريقةm(g)  أو قياس )المذاب( من المادة الصلبة

ماء من المذيب ) V'(L)و إذابتها في حجم معين )المذاب(  سائلةمن المادة ال V(mL) حجم

يز ـركـتـالــب بـذيـمـي الـــف ةـذابـ( و يعبر عن كمية المادة المفي حالة المحاليل المائية مقطر

(La concentration) C و وحدته هي (mol/L)  ،(g/L) أو (éq/L)  حيث يحسب بالعبارة: 

𝐶المحلول =  
𝑛المذاب

𝑉المذيب
  

𝐶المحلول بـ : تركيز  المحلول(mol/L)  ،(g/L)  أو(éq/L). 

nكمية المذاب بـ  المذاب :(mol)  ،(g)  ،(éq). 

Vذيب بـ : حجم الم المذيب(L) . 

 

 مأخوذة ضعيفا فإن الكتلة الالمحلول المراد تحضيره تركيز في حالة ما إذا كان  :طريقة التخفيف

و في هذه الحالة لذا  و بدقة جيدة ، يتعذر وزنها بسهولةو بالتالي ا ستكون صغيرة جد   من المذاب
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حجم  ثم نقوم بتخفيفه بإضافة( Solution méreمحلول الأم ال)نقوم بتحضير محلول مركز 

تباع التجارية الكيميائية  وادة إلى ذلك فإن الكثير من المضافبالإ (.الماء المقطرالمذيب ) معين من

 .للحصول على التراكيز المطلوبةبإضافة الماء خفف ـ  ا و التي تعلى شكل محاليل مركزة جد  

 تركيزذو مخفف محلول من لتحضير حجم معين فذا كان لدينا محلول ابتدائي بتركيز معلوم إف

علاقة  باستخدامز( )الحجم المأخوذ من المحلول المركّ  يجب حساب الحجم الابتدائيمعلوم 

 : معرفة حجم الماء المقطر المضاف كذلككما يمكننا و المذكوره أسفله التخفيف 

𝐶𝑖 . 𝑉𝑖 =  𝐶𝑓 . 𝑉𝑓     ⇒     𝑉𝑖 =  
𝐶𝑓 . 𝑉𝑓

𝐶𝑖
 

𝑉𝑖 .)الحجم المأخوذ من المحلول الإبتدائي )المحلول الأم : 

𝐶𝑖 .)تركيز المحلول الإبتدائي )المحلول الأم : 

𝑉𝑓   راد تحضيره(.: حجم المحلول النهائي )المحلول الم 

𝐶𝑓   راد تحضيره(.: تركيز المحلول النهائي )المحلول الم 

 

 : بعدة إشكال أهمهاالمحاليل  تركيزيعبر عن  :تراكيز المحاليلج ـ 

الرمز    التركيز     الحسابية بارةالع  

La molarité  المولارية M 𝑀(𝑚𝑜𝑙/𝐿) =  
𝑛المذاب(𝑚𝑜𝑙)

𝑉المذيب(𝐿)
 

La molalité  المولالية b 𝑏(𝑚𝑜𝑙/𝐾𝑔) =  
𝑛المذاب(𝑚𝑜𝑙)

𝑚المذيب(𝐾𝑔)
 

La teneur التركيز الكتلي T 𝑇(𝑔/𝐿) =  
𝑚المذاب(𝑔)

𝑉المذيب(𝐿)
 

La normalité النظامية     N 𝑁(é𝑞/𝐿) =  
𝑛éq المذاب(é𝑞/𝐿)

𝑉المذيب(𝐿)
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𝑁:   علاقة النظامية بالمولارية = 𝑍 . 𝑀     

 .عدد البروتونات المتبادلة بالنسبة للأحماض و الأسسالتكافؤ و يمثل هو :  Z : حيث

 Z  الأسس الأحادية و بالنسبة للأحماض 1يساوي.  

 Z  الأسس الثنائيةو بالنسبة للأحماض  2يساوي. 

Z  :هو عدد الالكترونات المتبادلة بالنسبة لتفاعلات الأكسدة و الارجاع. 

Z  :بالنسبة للأملاح هو عدد الذرات في تكافؤه. 

  : الهدف من التجربة ـ2

 .و كيفية استعمالهافي المخبر التعرف على بعض الأدوات و الأجهزة  -أ

  .( عن طريق الإذابة ثم التخفيفNaOHتحضير محلول الصودا ) -ب

   إنطلاقا من محلول تجاري مركّز. (HClتحضير محلول حمض كلور الماء ) -ت

 :أدوات التجربة و موادها  ـ3

  -ميزان إلكتروني  - ملعقة مخبرية  -قمع  -أسطوانة مدرجة  -ماصة مدرجة  - mL 100 حوجلة 

(  HCIمحلول حمض كلور الماء )  ـ (NaOH)الصلبة الصودا  - جفنه زجاجية - مطاطية إجاصة

 .ماء مقطر ـالمركز 

 :طريقة العمل -4

 mol/L 1 (Solution mére)ز تركيب (NaOHن  محلول الصودا )م  mL 100 لتحضير -أ

اب كتلة الصودا الصلبة الواجب أخذها و إذابتها في حجم ــسـحـوم أولا بـقـنة ـبطريقة الإذاب

100 mL : من الماء المقطر للحصول على هذا المحلول 

𝑂𝑛 𝑎 ∶  𝑛 = 𝐶 × 𝑉   𝑒𝑡  𝑛 =  
𝑚

𝑀
  ⇒   

𝑚

𝑀
= 𝐶 × 𝑉  ⇒  𝑚 = 𝐶 × 𝑉 × 𝑀     

𝐷𝑜𝑛𝑐 ∶  𝑚𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑔) = 𝐶المحلول(𝑚𝑜𝑙/𝐿) × 𝑉المحلول(𝐿) × 𝑀𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑔/𝑚𝑜𝑙) 

𝑚𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑔) = 1 × 0.1 × 40 = 4 𝑔 
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   4م بوزن قـ g الصلب )الصودا( هيدروكسيد الصوديوم من  .NaOH 

 

  100افرغها في حوجلة )على عنقها قمع( سعتها mL كمية من الماء المقطر و رج  ثم أضف

 .المحلول جيدا

 

  اغلق ثم  الموجود على عنقها تدريجة العياريةغاية الإلى بالماء المقطر أكمل ملأ الحوجلة

 .الحصول على محلول متجانسعدة مرات حتى  الحوجلة بالمغلاق و رجّ 
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 mol/L 0.1 (Solution fille)ز تركيب (NaOHن  محلول الصودا )م  mL 100 لتحضيرب ـ 

الواجب  الحجم( نقوم أولا بحساب Solution mére)بطريقة التخفيف إنطلاقا من المحلول السابق 

 المحلولمن  mL 100من الماء المقطر للحصول على   V و إذابته في حجم من هذا الأخير أخذه

 الجديد :

𝐶𝑖 × 𝑉𝑖 =  𝐶𝑓 × 𝑉𝑓     ⇒     𝑉𝑖 =  
𝐶𝑓 ×  𝑉𝑓

𝐶𝑖
=  

0.1 × 0.1

1
= 0.01 𝐿 = 10 𝑚𝐿 

ثم  mL 100( و نضعها في حوجلة سعة Solution mére)من المحلول السابق  mL 10إذن نأخذ 

 بواسطة الماء المقطر : للحوجلة قوم بإكمال الحجم إلى غاية التدريجة العيارية ن

 

   .mol/L 1( بتركيز lHCمن محلول حمض كلور الماء ) mL 100 تحضير  ج ـ

  النقاوة الكتلية  نجدمركز للحمض العلى القارورة التجارية(P)  و الكتلة الحجميةρ   على مكتوبين

و لدينا كذلك الكتلة المولية  ρ = 1.19 g/L و  % P(%) = 37حيث : ،  للحمض التقنيةالبطاقة 

 .M = 36.5 g/molهي  HCl حمضل

 100 لتحضير تجاريةالواجب أخذها من القارورة الالمركز الحمض حساب كمية نقوم ب mL  من

 : mol/L 1( بتركيز HCIمحلول حمض كلور الماء )
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  المركز : HClـ حساب كتلة الـ 1

 𝑚𝐻𝐶𝑙(𝑔) = 𝐶 × 𝑉 × 𝑀 = 1 × 0.1 × 36.5  

𝑚𝐻𝐶𝑙(𝑔) = 3.65 𝑔  (𝐻𝐶𝑙 نقي) 

 : Pالكتلية  النقاوةالمركز الغير نقية من خلال  HClـ حساب كتلة الـ 2

𝑥 =  
3.65 × 100

37
= 9.86 𝑔 

37 g (𝐻𝐶𝑙 نقي) 100 g (𝐻𝐶𝑙 مركز) ----------> 

3.65 g (𝐻𝐶𝑙 نقي) x g (𝐻𝐶𝑙 مركز) <----------- 

 من خلال الكتلة الحجمية : HClـ حساب حجم الـ 3

𝜌 =  
𝑚

𝑉
   ⇒    𝑉 =  

𝑚

𝜌
=  

9.86

1.19
= 8.28 𝑚𝐿 

  8.28نأخذ حجم بواسطة ماصة مدرجة mL نضعه في حوجلة  سعتها  و من القارورة المركزة

100 mL  نرج قليلا. من الماء المقطر ثمصغيرة كمية مسبق ا بها 
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 ثم نرج المحلول النهائي. ية للحوجلةعيارال التدريجةالى غاية  نكمل بالماء المقطر 

 

 .سكب الحمض المركز على الماء و ليس العكسعند السكب في الحوجلة ن :ملاحظة 

 

 :الأسئلة ـ  5

 M 0.5تركيز ذو  (KOH)هيدروكسيد البوتاسيوم محلول من  mL 100ير حضإشرح كيفية ت  ـأ

 .% 98تجاري ذو نقاوة  KOHإنطلاقا من 

 بطريقة التخفيف M 0.02تركيز ذو  KOHمحلول من  mL 250ير حضإشرح كيفية ت  ـب 

حضّر في السؤال السابق.  إنطلاقا من المحلول الم 

ذو  )4SO2H ) d=1.85%,  95 محلول حمض الكبريتمن  mL 200ر ـــيحضإشرح كيفية ت ـج 

 .N 0.25 ـظاميركيز نت

 

 :الأسئلة  الإجابة علىـ  6

نقوم بحساب  M 0.5تركيز ذو  (KOH)هيدروكسيد البوتاسيوم محلول من  mL 100ير حضلت ـأ

 :بالعلاقة الصلبة  KOHـ كتلة ال

 𝑚𝐾𝑂𝐻(𝑔) = 𝐶المحلول(𝑚𝑜𝑙/𝐿) × 𝑉المحلول(𝐿) × 𝑀𝐾𝑂𝐻(𝑔/𝑚𝑜𝑙) 

𝑚𝐾𝑂𝐻(𝑔) = 0.5 × 0.1 × 56.1 = 2.805 𝑔 

الكتلة التي تؤخذ من القارورة  فإن % 98لصلبة التجارية المستعملة ذات نقاوة ا KOHو بما أن الـ 

 تي :حسب كالآتـ  
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𝑥 =  
2.805 × 100

98
 

𝑥 = 2.86 𝑔 

98 g (𝐾𝑂𝐻 نقي) 100 g (𝐾𝑂𝐻 تجاري) -------> 

2.805g (𝐾𝑂𝐻 نقي) x g (𝐾𝑂𝐻 تجاري) <------- 

 mL 100فرغها في حوجلة )على عنقها قمع( سعتها و ن  الصلبة KOHالـ  من g 2.86بوزن م وقن

إلى كمل ملأ الحوجلة بالماء المقطر بعد ذلك ن .رج المحلول جيدانو  كمية من الماء المقطر ثم نضيف

 .الحصول على محلول متجانسعدة مرات حتى  رجّ نو  تدريجة العياريةغاية ال

 

mol/L (Solution fille ) 0.02ز تركيب KOH ـ  ـن  محلول الم  mL 250 لتحضيرب ـ 

( نقوم أولا بحساب الحجم الواجب أخذه من M 0.5)بطريقة التخفيف إنطلاقا من المحلول السابق 

 المحلول الجديد :من  mL 250من الماء المقطر للحصول على   V هذا الأخير و إذابته في حجم

𝐶𝑖 × 𝑉𝑖 =  𝐶𝑓 × 𝑉𝑓   ⇒  𝑉𝑖 =  
𝐶𝑓 ×  𝑉𝑓

𝐶𝑖
=  

0.02 × 0.25

0.5
= 0.01 𝐿 = 10 𝑚𝐿 

قوم ثم ن mL 250و نضعها في حوجلة سعة  KOH (0.5 M)الـ محلول من  mL 10إذن نأخذ 

 و نرجّ جيدا. بإكمال الحجم إلى غاية التدريجة العيارية بواسطة الماء المقطر

 

ذو  )4SO2H ) , 98g/mold=1.85%,  95 حمض الكبريتمن محلول  mL 200 لتحضير ج ـ

المركز الواجب أخذها من القارورة الحمض حساب كمية نقوم ب .N 0.25 ركيز نـظاميت

 : محلولال هذا ة لتحضيرتجاريال

 

 : المركز 4SO2Hـ حساب كتلة الـ 1

𝑚 = 𝐶 × 𝑉 × 𝑀 

𝐶و تركيزه المولي  Z=2عن حمض ثنائي فإن تكافؤه  بما أن حمض الكبريت عبارة  =
𝑁

𝑍
 : 

𝑚𝐻2𝑆𝑂4
(𝑔) = (

𝑁

𝑍
) × 𝑉 × 𝑀 = (

0.25

2
) × 0.2 × 98 = 2.45 𝑔  (𝐻2𝑆𝑂4 نقي) 

 : Pالكتلية  النقاوةالغير نقية من خلال  المركز 4SO2Hالـ ـ حساب كتلة 2
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𝑥 =  
2.45 × 100

95
 

𝑥 = 2.57 𝑔 

95 g (𝐻2𝑆𝑂4 نقي) 100 g (𝐻2𝑆𝑂4 تجاري) ----------> 

2.45 g (𝐻2𝑆𝑂4 نقي)  x g (𝐻2𝑆𝑂4 تجاري) <----------- 

 من خلال الكتلة الحجمية : 4SO2Hالـ ـ حساب حجم 3

𝜌 =  
𝑚

𝑉
   ⇒    𝑉 =  

𝑚

𝜌
=  

2.57

1.85
= 1.38 𝑚𝐿 

نضعه في حوجلة  سعتها  و من القارورة المركزة mL 1.38م ـجـأخذ حـنمدرجة ماصة بواسطة 

200 mL  الى غاية  نكمل بالماء المقطر نرج قليلا. من الماء المقطر ثمصغيرة كمية مسبق ا بها

 .جيد ا ثم نرج المحلول النهائي ية للحوجلةالعيار التدريجة

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمل التطبيقي الثالثال

 )المعايرة الحجمية حمض/أساس(
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 العمل التطبيقي الثالث 

 (المعايرة الحجمية حمض/أساس)

 

 :  عامة مفاهيمـ 1

وُالتيُغالباًُماُتكونُعلىُُ)H+(ُبروتونات المحلول في حرري ُ كيميائي كبمر: )Acide( الحمض أـ

ُفيُالمحلولُالمائي.ُ)O3H+(ُ هيدرونيوم شوارد شكل

 .)OH−(ُهيدروكسيد شوارد المائي المحلول في حرري ُ كيميائيمركبُ: )Base( الأساس- ب

 

هوُكلُحمضُ)أساس(ُُ :( الأساسية الوظيفة أحادي أساس) الحمضية الوظيفة أحادي حمضـ 

ُ :مثالHُ(−OHُ)+ُمن مول 1 ريحرُ الذيُواحدُمولُمنهُيمكنُأنُ

𝐻𝐶𝑙  →   𝐻+ +   𝐶𝑙− 

هوُكلُحمضُ)أساس(ُالذيُُ :( الأساسية الوظيفةثنائي   أساس) الحمضية الوظيفة ثنائي حمضـ 

ُ :مثالHُ(−OHُ)+ُمن مول 2 ريحرُ واحدُمولُمنهُيمكنُأنُ

𝐻2𝑆𝑂4   →   2 𝐻+ +   𝑆𝑂4
2− 

الذيُُهوُكلُحمضُ)أساس(ُ :( الأساسية الوظيفةثلاثي   أساس) الحمضية الوظيفة ثلاثي حمضـ 

ُ :مثالHُ(−OHُ)+ُمن مول 3 ريحرُ واحدُمولُمنهُيمكنُأنُ

𝐻3𝑃𝑂4   →   3 𝐻+ +   𝑃𝑂4
3− 

 المعايرة : ـ مبدأ2

ُال المعايرة تقوم  البروتون حامل بين التفاعل أساس على المائية المحاليل فيُساسض/أحمحجمية

عبارةُعنُُدائما يكون التفاعل ناتج وُ(BOH)(ُالأساس)ُالهيدروكسيلُحامل وُ(HA)(ُالحمض)

ُعلىُالشكلُالتاليُ:ُكتبي و تعديلتُالتفاعلابُالتفاعلات من النوع هذا سمىي ُ و ماءُو ملح

𝐻𝐴 +   𝐵𝑂𝐻 →   𝐵𝐴 +   𝐻2𝑂ُ

(𝐻3𝑂+ + 𝐴−)  +   (𝐵+ + 𝑂𝐻−)  →   𝐵𝐴 +  2 𝐻2𝑂 

حمض    ماء         ملح           أساس      
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I الكواشف الملوّنةبإستخدام  أساس/معايرة حمضالـ 

 :  ـ الهدف من التجربة 1

ُ ُحمضُقوي ُتركيز ُُ)HCl(تحديد ُحمضُضعيف ُبواسطةُُ)COOH3CH(و ُمائي ُمحلول في

نُلتحديدُنقطةُنهايةُالمعايرة.ُ(NaOH)أساسُقويُ  ذوُتركيزُمعلومُوُذلكُبإستخدامُكاشفُملو 

 ـ الكواشف الملوّنة : 2

ُ ُالـُهيُمركباتُكيميائيةُعضوية ُلونُمترت بُعلىُكميةُشوارد ُفيُالمحلولُُ+𝐻3𝑂لها الموجودة

يكونُلهُلونُمختلفُعلىُاللونُالذيُيكونُلهُفيُُ(Hind)،ُالكاشفُُ(Acide)ُففيُحالةُالحمض

ُُ:ُ)Base conjuguée(ُ)−Ind(ُحالةُالأساسُالمرافق

𝐻𝑖𝑛𝑑     +      𝐻2𝑂    →      𝐼𝑛𝑑−    +     𝐻3𝑂+       (1) 

ُ

ُ

نُبينماُالـHindُُالـُ يمثلُالحالةُالأساسيةُله.ُمنُالمعادلةIndُُ−يمثلُالحالةُالحمضيةُللكاشفُالملو 

نُ:1Kُُيمكنُأنُنستخرجُثابتُالإتزانُُ)1( ُللكاشفُالملو 

𝐾1 =  
[𝐼𝑛𝑑−][𝐻3𝑂+]

[𝐻𝑖𝑛𝑑]
    ⇒    𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎1 +  log (

[𝐼𝑛𝑑−]

[𝐻𝑖𝑛𝑑]
) 

نُ)أيُلونُالمحلول(ُيترت بُعلىُالنسبةُ ) لونُالكاشفُالملو 
[𝐼𝑛𝑑−]

[𝐻𝑖𝑛𝑑]
) والنسبةُُُُ(

𝐾1

[𝐻3𝑂+]
)ُ:ُ

 ُأنُإذاُكانُالمحلولُحمضي اُأي[𝐻3𝑂+]ُُوُمنهُيكونُكبير: 

[𝐼𝑛𝑑−]   <<   [𝐻𝑖𝑛𝑑] ُ

نُبلونهُـُُ  .Hindُالكاشفُالحمضيُأيُبلونالكاشفُ)وُالمحلول(ُيتلو 

 ُأنُإذاُكانُالمحلولُأساسًاُ)قاعدياً(ُأي[𝐻3𝑂+]ُُصغيرُوُمنهُيكون: 

[𝐼𝑛𝑑−]  ˃˃  [𝐻𝑖𝑛𝑑] ُ

Acide 

(لون معين)  

 

Base conjuguée 

مختلف(لون )  
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نُبلونهُالأساسيُأوُالقاعديُأيُبلونُـُ ُ.Ind−الكاشفُ)وُالمحلول(ُيتلو 

 أنُ:ُوُإذاُكانُالمحلولُمتعادلاُأي 

[𝐼𝑛𝑑−] = [𝐻𝑖𝑛𝑑]    ⇒    𝐾1 =  [𝐻3𝑂+] ُ

 .)بينُاللونُالحمضيُوُاللونُالأساسي(ُيأخذُاللونُبينُاللونينالكاشفُ)وُالمحلول(ُـُ

 إستنتاج :

وُمنُهناُيمكنُأنُنستنتجُأنهُبماُأنُالكواشفُالملونةُذاتُطبيعةُحمضيةُفإنُتغي رُلونهاُلاُيحدثُ

ىُُ+𝐻3𝑂معُأيُتغي رُفيُكميةُ ُ.(Zone de virage)وُإنماُيتغيرُفقطُفيُمجالُمعينُلهُيسم 

 ـ أدوات و مواد التجربة :3

جةmLُ 100سعةُُإرلنُمايرُأوُبيشر جةُأوُإسطوانةُمدر  ُماصةُمدر  احةُـmLُُ 20ُسعةُـ ُسح  ـ

ُ ُالصودا ُُ(NaOH)محلول Nُُ 0.1بتركيز ُالماء ُمحلولُحمضُكلور ُمحلولُحمضُُ(HCl)ـ و

ُ ُُ)COOH3CH(الخل ُفتالين ُالفينول ُكاشف ُـ ُمجهولة ُُ)Ph-Ph(بتراكيز ُالبروموتيمولُـ أزرق

(BBTُُـ).ُماءُمقطر

 ـ خطوات التجربة :4

 معايرة حمض قوي بقاعدة قويةّ :

 

 

 

 

 

 

 

 

منُمحلولُحمضmLُُ 10ـُفيُالبيشرُضعُ

ُذوُالتركيزُالمجهول.ُ(HCl)كلورُالماءُ

قطراتُمنُالكاشف3ُُإلى2ُُـُأضفُإليهاُمنُ

نُفينولُفتاليينُ ُ.(Ph-Ph)الملو 

ُ ُالصودا ُبمحلول ُالسحاحة ُإملأ ُ(NaOH)ـ

(0.1 N)ُُُالتدريجة ُعند ُالمحلول ُثب ت و

احة.  الصفرُللسح 
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ُ

ُ

ُمحتوىُالإرلينةُبخف ةُُـُضعُالإرلينةُتحت احةُوُأبدأُسكبُالأساسُقطرةُبقطرةُمعُرج  حنفيةُالسح 

ُ.التعديل()نقطةُالتكافؤُأوُإلىُالورديُُإلىُغايةُتغي رُلونُالمحلولُكل ياً

ُ

حُوُليكنُُ لُحجمُالأساسُالمسح  احةُوُسج  ُ.NaOHVأوbVُُُُـُإقفلُصنبورُالسح 
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حُـُأعدُالتجربةُمرتينُوُخذُالحجمُالمتوسطُللأساس ُ.المسح 

ُـُنتائجُالتجربةُ:

 (mLالحجم المتوسط ) (mLالمسحّح ) NaOHحجم الـ  التجربة

1ُ12.2 
12.5ُ

2ُ12.8ُ

 

 قويةّ :معايرة حمض ضعيف بقاعدة 

ُقمُبنفسُالتجربةُالسابقة وُبإستعمالُُذوُالتركيزُالمجهولُ)COOH3CH(منُأجلُحمضُالخلُُـ

ُ.(BBTالكاشفُأزرقُالبروموتيمولُ)

ُـُنتائجُالتجربةُ:

 (mLالحجم المتوسط ) (mLالمسحّح ) NaOHحجم الـ  التجربة

1ُ14.5 
14.8ُ

2ُ15.1ُ

ُ

 ـ الأسئلة : 5

ُالتفاعلُالكيميائيُالحاصلُلكلُتجربة.ُلةأكتبُمعادُـأ

ُُـب  ُمن ُلكل ُالكتلي ُالتركيز ُأحسب ُالماء ُحمضُكلور ُحمضُالخلُُ(HCl)محلول ُمحلول و

)COOH3CH(.ُ

نوهلُيمكنُإستعمالُكُُـج  ُربُ؟ُلماذاُ؟الهذهُالتجُىخرةُأاشفُملو 

 ـ الإجابة على الأسئلة : 6

ُكتابةُمعادلةُالتفاعلُالكيميائيُالحاصلُلكلُتجربةُ:ُـأ

ُمعايرةُحمضُقويُبقاعدةُقوي ةُ:ُـ

(𝐻3𝑂+ + 𝐶𝑙−)  +   (𝑁𝑎+ + 𝑂𝐻−)  →   𝑁𝑎𝐶𝑙 +  2 𝐻2𝑂 
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ُبقاعدةُقوي ةُ:ُضعيفمعايرةُحمضُُـ

(𝐻3𝑂+ + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−)  +   (𝑁𝑎+ + 𝑂𝐻−)  →   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +  2 𝐻2𝑂 

ُُـ ب ُالماء ُحمضُكلور ُمحلول ُمن ُلكل ُالكتلي ُالتركيز ُحمضُالخلُُ(HCl)حساب ُمحلول و

)COOH3CH(ُ:ُُالمعايـرَين

(ُتكونُكميةُالمادةُللأساسُفيُالحجمُتغي رُاللون)أوُماُيسمىُكذلكُبنقطةُالتعديلُعندُنقطةُالتكافؤُ

bVُُ ُالحجم ُفي ُللحمضُالموجود ُالمادة ُلكمية ُمساوية ح ُوaVُُالمسح  ُمعايرته راد ُالم  ُالمحلول من

𝑛𝑎ُ بالتاليُيمكنُكتابةُ:  =  𝑛𝑏ُُُ:ُوُبماُأنُكميةُالمادةُ)عددُالمولات(ُتمثل𝑛 =  𝐶 . 𝑉ُُُفإنه

ىُبقانونُالتعديلُعلىُالشكلُالتاليُ: ُيمكنُكتابةُماُيسم 

𝐶𝑎. 𝑉𝑎 = 𝐶𝑏. 𝑉𝑏  

ُالمتفاعلينُسواءُالحمضُأوُالأساس.وُمنُخلالُهذاُالقانونُيمكنناُحسابُالتركيزُالمجهولُلأحدُ

ُ:ُ)HCl(حسابُالتركيزُالكتليُلحمضُكلورُالماءُ

ُالموليُللحمضُ ُأولاُبحسابُالتركيز ُُبتطبيقنقوم ُقانون ُبحسابُالتركيزُالتعديل ُذلكُنقوم ُبعد و

ُ:يُالكتليُمنُخلالُالتركيزُالمول

𝐶𝑎. 𝑉𝑎 = 𝐶𝑏. 𝑉𝑏   ⇒   𝐶𝑎 =
𝐶𝑏. 𝑉𝑏

𝑉𝑎
 

 علىُالترتيب.NaOHُ وُالأساسHClُُ هماُرمزيُالحمض𝑏ُُو𝑎ُُحيثُأنُ

𝐶𝑎 =
𝐶𝑏. 𝑉𝑏

𝑉𝑎
=  

0.1 × 12.5

10
= 0.125 𝑁 = 0.125 𝑀 

ُ ُالماء ُحمضُكلور ُأن ُُ(HCl)بما ُالنظامي ُتركيزه ُفلذلك ُحمضُأحادي ُتركيزهُُ(N)هو يساوي

ُ.ُ(M)ُالمولي

ُلحسابُالتركيزُالكتليُمنُخلالُالتركيزُالموليُلديناُ:ُ

𝑛 =
𝑚

𝑀𝑚
    ⇒    𝑚 = 𝑛 . 𝑀𝑚   ⇒  

𝑚

𝑉
=

𝑛 . 𝑀𝑚

𝑉
 ⇒   𝑇 = 𝐶 . 𝑀𝑚 
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ُ Tُُحيثُأنُ: ُُ)g/L(هوُالتركيزُالكتليُبـ ،Cُُ كتلةُهوُالmMُوُُ)mol/L(هوُالتركيزُالموليُبـ

ُُ.(g/mol)بـُُالمولية

𝑇 = 𝐶 . 𝑀𝑚 = 0.125 × 36.5 = 4.56 𝑔/𝐿 

ُ:ُ)COOH3CH(لحمضُالخلُحسابُالتركيزُالكتليُ

ُ ُذلكُبنفسُالطريقة ُبعد ُالموليُللحمضُبتطبيقُقانونُالتعديلُو ُأولاُبحسابُالتركيز ُنقوم السابقة

ُنقومُبحسابُالتركيزُالكتليُمنُخلالُالتركيزُالموليُ:

𝐶𝑎 =
𝐶𝑏. 𝑉𝑏

𝑉𝑎
=  

0.1 × 14.8

10
= 0.148 𝑁 = 0.148 𝑀 

ُأنُ ُالنظاميُُحمضكذلكُهوُُ)COOH3CH(الخلُُحمضبما يساويُُ)N(أحاديُفلذلكُتركيزه

ُ.ُ(M)ُتركيزهُالمولي

ُلحسابُالتركيزُالكتليُمنُخلالُالتركيزُالموليُلديناُ:ُ

𝑇 = 𝐶 . 𝑀𝑚 = 0.148 × 60.05 = 8.88 𝑔/𝐿 

ُ

تغيرُاللونpHُُلهاُمجالاتُالتيُوُلهذهُالتجربةُنعمُيمكنناُإستعمالُعدةُكواشفُأخرىُمعروفةُُُج ـ

نالشفُالكواُكللاُيمكنناُإستعمالُلكنُ،ُُ(7)التعديلpHُُاُمنُقريبةُجدًُ لهذهُالتجربةُ،ُالأخرىُُةملو 

وُمنهاُماهوُقريبُُتغيرُاللونُمختلفةُجداًُعنُبعضهاُالبعضpHُلهاُمجالاتُلأنُالكواشفُالملونةُ

ُ.وُماُهوُبعيدُجداًُعنها7ُللـُ

تغيرpHُُالذيُلهُمجالُُ(Phénolptaléine)فمثلاُفيُهذاُالعملُالتطبيقيُإستعملناُالفينولُفتاليينُ

ُ ُبين ُمحصور 8.2ُُاللون 10ُُو ُيمكو ُإســنـكما ُـعـتـنا ُالميثيلُــكمال ُأحمر ُمثل ُأخرى واشف

(Rouge de Méthyle)ُُيتغــــال ُبـيـذي ُلونه ُُ 4.2نـيـر ُالبروموتيمول6.2ُو ُأزرق ُكذلك ُو

(Blue de Bromothymol)ُُ 6.0ُُبينُالذيُيتغيرُلونه ُمنُالكواشفُالتيُلها7.6ُُو وُغيرهم

ُ.7ُتغيرُاللونُقريبةُمنpHُُمجالُ
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و0.1ُُالذيُيتغيرُلونهُبينُُ(Vert de Malachite)إستعمالُأخضرُالملكيتُُمثلاُبينماُلاُيمكننا

ُ.14و11.6ُُالذيُيتغيرُلونهُبينُُ(Carmin d’indigo)ليُالقرمزيُـ ُأوُالني2.0ُ

 تغيرُلونهاُوُكذلكُكيفيةُتغيرُاللون:pHُفيُالجدولُالتاليُنذكرُبعضُالكواشفُالملونةُمعُمجالاتُ

 

Changement de couleur 

 كيفية تغير اللون

Zone de virage 

 تغير اللون pHمجال 

Nom de l’indicateur 

 إسم الكاشف الملوّن

jaune - vertُ0.1 – 2.0ُVert de malachite 

rouge - jaune 1.9 – 3.3 Jaune d’alizarine R 

jaune - bleuُ3.0 – 4.6ُBleu de bromophénol 

rouge - jauneُ3.1 – 4.4ُHélianthine 

jaune - violetُ3.7 – 5.2ُRouge d'alizarine S 

jaune - bleu 3.8 – 5.4ُVert de bromocrésol 

rouge - jauneُ4.2 – 6.2ُRouge de méthyle 

rouge - bleu 4.4 – 6.2 Bleu de résorcine 

jaune - bleu 6.0 – 7.6 Bleu de bromothymol 

jaune - rouge 7.2 – 8.8 Rouge de crésol 

incolore - rose 8.2 – 10.0 Phénolphtaléine 

violet - jaune 10.0 – 12.0 Rouge d’alizarine S 

jaune - violet 10.1 – 12.1 Jaune d’alizarine R 

vert - incolore 11.5 – 13.2 Vert de malachite 

bleu - jaune 11.6 – 14.0 Carmin d’indigo 

ُ

ُ

ُ

https://fr.wikipedia.org/wiki/Carmin_d%27indigo
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vert_de_malachite
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jaune_d%27alizarine_R
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bleu_de_bromoph%C3%A9nol
https://fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9lianthine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alizarine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vert_de_bromocr%C3%A9sol
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rouge_de_m%C3%A9thyle
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bleu_de_r%C3%A9sorcine&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bleu_de_bromothymol
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rouge_de_cr%C3%A9sol
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ph%C3%A9nolphtal%C3%A9ine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alizarine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jaune_d%27alizarine_R
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vert_de_malachite
https://fr.wikipedia.org/wiki/Carmin_d%27indigo
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IIطريقة الـ بإستخدام أساس /ـ معايرة حمضpH مترية 

 :  ـ الهدف من التجربة 1

ذوُُ)NaOH(فيُمحلولُمائيُبواسطةُأساسُقويُُ)COOH3CH(تحديدُتركيزُحمضُضعيفُ

ُمترية.pHُطريقةُالـتركيزُمعلومُوُذلكُبإستخدامُ

 :  مترية pHمعايرة بإستخدام طريقة الــ ال2

ُحمض ُبطريقة/المعايرة ُهيpHُالـُأساس ُمحلولُُمترية ُتركيز ُمعرفة ُمن ُتمكن ُتجريبية تقنية

فإذاُكانُالوسطُالمعايــرُُِ.خلالُعمليةُالمعايرةpHُوُذلكُبمتابعةُقيمةُالـُحمضيُأوُقاعديُمجهول

رادُمعايـرَتهُ)ذوُالتركيزُالمجهول(ُهوُالحمضُف عندُ)ذوُالتركيزُالمعلوم(ُهوُالأساسُوُالوسطُالم 

OHُ−ُو ُ H +ُكلُمنُالأيوناتلمادةُاليُإلىُالمحلولُالحمضيُتتغيرُكميةُساسإضافةُالمحلولُالأ

فيُالبدايةُُببطىءمترpHُُالمقاسةُبواسطةُجهازُالـpHُُوُبذلكُترتفعُقيمةُالـ،ُُفيُالوسطُالتفاعلي

ُفيُ ُتستقرُتدريجيا ُأخيرة ُفيُمرحلة ُو ُبعدها ُو ُلها ُإلىُأكبرُقيمة ُتقفزُبسرعة ُثانية ُفيُمرحلة ثم

تمثلُحيثُنقطةُالتكافوءbpH = f(Vُُ(المجالُالقاعدي.ُتحديدُنقطةُالتكافؤُيكونُبرسمُالمنحنىُُ

ُنقطةُإنعطافُالمنحنى.

 ـ أدوات و مواد التجربة :3

ُ جةُسعةmLُُ 100إرلنُمايرُأوُبيشرُسعة جةُأوُإسطوانةُمدر  ُماصةُمدر  احةُـmLُُ 20ـ ُسح  ـ

بتركيزُمجهولُـُُ)COOH3CH(ـُمحلولُحمضُالخلN 0.1ُُبتركيزُُ)NaOH(محلولُالصوداُ

ُمترُـُماءُمقطر.pHُجهازُالـ

 ـ خطوات التجربة :4

ُ ُالصودا ُبمحلول ُالسحاحة ُنملأ ُالصفرُُ(0.1 N)ُ(NaOH)ـ ُالتدريجة ُعند ُالمحلول ُنثب ت و

احة. ُللسح 

وُنضعهاُُذوُالتركيزُالمجهولُ)COOH3CH(منُمحلولُحمضُالخلmL 02ُُُعُـُفيُالبيشرُنض

ُ.تحتُحنفيةُالسحاحة

ُ.الشكل(ُكماُفيمترُبحيثُيكونُمغمورُفيُالمحلولُالموجودُفيُالبيشرُ)pHُقطبُالــُنثبتُ
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ُ

ُ

ُ ُـ pHُـالتيُتظهرُعلىُشاشةُالpHُوُنسجلُفيُكلُمرةُقيمةُالـُبميليلترميليلترُسكبُالأساسُنبدأ

ُ.bV (mL)بدلالةُحجمُالأساسُالمسححُُمتر

ُ:ُفيُالجدولُالتاليُنتائجُالتجربةنضعُـُ

19 18.5 18 15 12 8 6 4 2 0  (mL) bV 

6.1ُ5.9ُ5.8ُ5.3ُ5ُ4.6ُ4.4ُ4.2ُ3.8ُ3.4ُpH 

 

32 28 25 23 22 21.5 21 20.5 20 19.5  (mL) bV 

12ُ11.8ُ11.5ُ11.2ُ11ُ10.9ُ10.7ُ10.4ُ8.6ُ6.4ُpH 
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 ـ الأسئلة : 5

aُأكتبُمعادلةُالتفاعلُالكيميائيُالحاصلُوُماُخصائصُهذاُالتفاعل.ُـ

b البيانُُأرسمُعلىُورقُميليمتريُُُـ)bpH = f(V.ُ

c  ُإشرحُأجزاءُهذاُالمنحنىُمبيناُفيُكلُجزءُالمتفاعلُالمـ حد.ـ

dُُفيُهذاُالعملُبيانياُ،ُموضحًاُالطريقةُالمتبعةـُأذكرُطرقُتعيينُنقطةُالتكافؤ.ُ

e  ُإستنتجُطبيعةُالمحلولُعندُنقطةُالتكافؤُوُحددُنوعُالمعايرة.ـ

f  أنشئُجدولُلتقدمُالتفاعلُعندُنقطةُالتكافؤُوُإسنتنتجُالعلاقةُبينُـb(eq)Vُُ،bCُُ،aVُُ،aC.ُ

ُلمحلولُحمضُالخل.أحسبُالتركيزُالموليُُـُُ

gتعرفُنقطةُنصفُالتكافؤُبالنقطةُالتيُيكونُعندهاُحجمُالمحلولُالأساسيُالمسكوبُهوُُُـ𝑉𝑏 =

 
𝑉𝑏(𝑒𝑞)

2
ُ ُالـُ ُقيمة ُالبيان ُعلى ُحدد ،pHُُ:ُ ُيعطى ُحيث ُ؟ ُتمثل ُماذا ،ُ ُلها الموافقة

𝑝𝐾𝑎(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−) = 4.8 

hأحسبُثابتُالإتزانُُـKُُالحادثُ،ُماذاُُتستنتجُ؟ُلهذاُالتحول

iُالـُـ ُجهاز ُوجود ُعدم ُحالة ُبينpHُُفي ُمن ُالمعايرة ُلهذه ُالمناسب ن ُالملو  ُالكاشف ُماهو ،ُ متر

ُالكواشفُالتاليةُ:

ُالفينولُفتالينُأزرقُالبروموتيمولُالهيليانتين الكاشف

 10 – 7.6ُ8.2 – 6.0 4.4 – 3.2 مجال تغير اللون

ُ

 ـ الإجابة على الأسئلة : 6

aُكتابةُمعادلةُالتفاعلُالكيميائيُالحاصلُـ:ُ

(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− + 𝐻3𝑂+)  +   (𝑁𝑎+ + 𝑂𝐻−)  →   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +  2 𝐻2𝑂 

 .(ُوُناشرُللحرارةكليوُتامُ)ُسريعُتفاعلأنهُيمتازُبوُ

b ُالبيانُُرسمُُُـ)bpH = f(Vُُ:ُ

ُ
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ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ 

 

 

 

c  ُُفيُكلُجزءالمتفاعلُالمـ حدُُمعُتحديدالمنحنىُشرحُأجزاءُـ:ُ

ُنلاحظُأنُالمنحنىُيتكونُمنُثلاثةُأجزاءُرئيسيةُ:

mLb V<  0ُ 18 > حيثُُ: ABالجزء  ُالـُ ُطفيفةُفيُقيمة ُنلاحظُزيادة :pHُ،ُُُالزيادة وُهذه

فيُالمحلولُكبيرةُجداُأيُأنهO3Hُُُ+أوُُالـHُُُُ+راجعةُإلىُأنُكميةُشواردُالـpHُُالطفيفةُفيُالـ

ُالمضافةُالتيُستتفاعلُمعOHُُ− مهماُكانتُكميةُشواردُالـ ُلنُتغيرO3Hُُُ+الـ مشكلةُالماءُفإنها

حدُهوُشواردُالـُ.pHكثيراُفيُقيمةُالـ وُالمتفاعلُالم 
−OH.ُ

mLb V<  18ُ 22 > حيثُُ: BCالجزء  ،ُوُهذهُالزيادةpHُُ:ُنلاحظُزيادةُكبيرةُفيُقيمةُالـُ

ُ ُالـ ُراجعةُإلىُأنُكميةُشوارد ُأيُأنهُأيُإضافةO3Hُُُ+الكبيرة فيُالمحلولُأصبحتُضئيلةُجدا

Vb 

(mL) 

pH 

0      4       8      12    16             24    28     32    36    40 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

Vb(éq) 

A 

B 

C 

D 

E 
pHéq 

 خلال المعايرة )bV(بدلالة حجم الأساس المضاف  pHمنحنى بياني يمثل تغيرات الـ
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ُؤوُهذاُالجزءُيحتويُعلىُنقطةُالتكافُ.pHستساهمُبشكلُكبيرُجداُفيُرفعُقيمةُالـOHُ− لشواردُالـ

ُ.التيُتمثلُنقطةُإنعطافُالمنحنى

،ُوpHُُفيُقيمةُالـُطفيفةزيادةُفيُهذاُالجزءُ:ُنلاحظmL3< b V<  22ُُُ 2 حيثُُ: CDالجزء 

ُالمجالُمهماُزادُتركيزُأنإلىُراجعُاُهذ ُفيُالمحلولُفلنُيؤثرُبقوةُعلىOHُ− شواردُالـهُفيُهذا

حدُُ.pHقيمةُالـ ُ.COOH3CHهوُفيُهذاُالجزءُمنُالمعايرةُوُالمتفاعلُالم 

dُُُطرقُتعيينُنقطةُالتكافؤُبيانياُـ:ُ

فيُالمحلولُُوفقُالمعاملاتOHُُ−معُالـO3Hُُُ+نقطةُالتكافؤُهيُالنقطةُالموافقةُلتساويُكميةُالـُ

ُفيُمعادلةُالتفاعلُ، ُالموجودة ُالتكافؤُفيُالبيانُُالستيكيومترية وُيــوجدُعــدةُطرقُلــتحديدُنقطة

)bpH = f(Vُُُطريقةُالمماسينُ،ُطريقةُالدائرتينُوُطريقةُالمشتق.منها:ُ

ُهوُ ُ)كما ُعلىُالخطواتُالتالية ُالطريقة ُهاته ُالمماسينُحيثُتعتمد ُنتبعُطريقة ُالتكافؤ ُنقطة لتحديد

ُموضحُفيُالشكل(ُ:

ُمتوازيين.بحيثُيكوناُللمنحنىُعندُنقطتيُالإنعطافُالعلياُوُالسفلىُُـُنرسمُمماسين

ُـُنرسمُالقطعةُالمستقيمةُالعموديةُعلىُهاذينُالمماسين.

ُآخرا ُنرسمُمستقيما ُوُموازيُفيُنفسُُـ ُالقطعةُوُيكونُعموديُعليها يمرُمنُمنتصفُهاته

ُالوقتُللمماسينُالسابقين.

ُُُ:ُتقاطعُهذاُالمستقيمُالأخيرُمعُالمنحنىُالبيانيُـُنحددُنقطةُالتكافؤُالتيُتمثلُنقطة

= 20 mLb(éq) 8.5    ,    V=  éqpH 

e  ُحمضُضعيفمنُالنوعُ:ُمعايرةُُلمعايرةتكونُأساسيةُلأنُاطبيعةُالمحلولُعندُنقطةُالتكافؤُـ

ُ.أساسُقويُبواسطة

f  لتفاعلُعندُنقطةُالتكافؤُجدولُالتقدمُلـ:ُ

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑂𝐻−  →   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− +   𝐻2𝑂 ُُ

0ُ0ُbn an x=0 ُعندt=0 

exُexُ e− x anُex=x عندُالتكافؤ 
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ُالتركيزُالموليُلمحلولُحمضُالخلُ:ُباحسوُُ .b(eq)Vُُ،bCُُ،aVُُ،aCجُالعلاقةُبينُاإسنتنت

ُعندُنقطةُالتكافؤُيكونُ:

𝑛𝑎

1
=

𝑛𝑏

1
     ⇒   𝐶𝑎. 𝑉𝑎 = 𝐶𝑏. 𝑉𝑏(é𝑞)   

⇒   𝐶𝑎 =
𝐶𝑏. 𝑉𝑏(é𝑞)

𝑉𝑎
=  

0.1 × 20

20
= 0.1 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

ُ

gقيمةُالـُنجدُأنُالبيانُمنُـpHُُ:ُالموافقةُلحجمُنصفُالتكافؤُهوpH = pKa = 4.8 ُُُُوُتسمى،

ُهذهُالنقطةُبنقطةُنصفُالتكافؤ.

hبُثابتُالإتزانُاسحُـKُُُلهذاُالتحول:ُ

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑂𝐻−  →   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− +   𝐻2𝑂 

𝐾 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]  ×  1

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻] ×  [𝑂𝐻−]
=  

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]  ×  [𝐻3𝑂+]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻] ×  [𝑂𝐻−] × [𝐻3𝑂+]
 

𝐾 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]  ×  [𝐻3𝑂+]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
×  

1

[𝑂𝐻−] × [𝐻3𝑂+]
= 𝐾𝑎  ×   

1

𝐾𝑒
=  

𝐾𝑎

𝐾𝑒
 

⇒ 𝐾 =  
𝐾𝑎

𝐾𝑒
=

10−𝑝𝐾𝑎

𝐾𝑒
=  

10−4.8

10−14
 =   1.58 × 109 

ُوُمنهُنستنتجُأنُهذاُالتفاعلُتام.4K ˃ 10ُُنلاحظُأنُ:ُُ

iُُـ نُُإستعمالفيُحالة ُفالكاشفُالكاشفُالملو  ،ُ ُالمعايرة ُالفينولُفتالينُلأنُالمناسبُلهذه pHُهو

ُنقطةُالتكافؤُينتميُلمجالُتغيرُاللونُلهذاُالكاشف.

ُ
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 العمل التطبيقي الرابع 

 (إرجاع/المعايرة الحجمية أكسدة)

 

 :  قدمة م

ُمادة بين الالكترونات تبادل فيها يتم كيميائية تفاعلات بأنها والإرجاع الأكسدة تفاعلات عرفـ تُ

ُأن بحيث الإرجاع تفاعل و الأكسدة تفاعل ׃ هما متزامنين لتفاعلين محصلةُهي و وأخرى كيميائية

ُتفاعل في المكتسبة الالكترونات لعدد مساوُ  يكون الأكسدة تفاعلُفي المفقودة الالكترونات عدد

 . الإرجاع

ُهوُعمليةُإكتسابُللإلكتروناتُـ الإرجاع :ُهيُعمليةُفقدانُللإلكتروناتُـ الأكسدة :

ُيـفـقـدُإلـكـتـرونـــاتُـ الـمُـرجع :ُيـكـتـسبُإلـكـتـرونـاتُـ المُؤكسد :

 

ُوُيمكنُتلخيصُعمليةُالأكسدةُوُالإرجاعُبالمعادلاتُالتاليةُ:

 e1 +  n  1Ox → 1Red− كسدة :الأ

 2Red → −e2 +  n  2Ox رجاع :الإ

  2Red1 +  n1  Ox 2n → 2Ox 1+  n1   Red2 n جمالي :الإتفاعل ال

ُ

   : )4KMnO(ـ المعايرة بإستخدام برمنغنات البوتاسيوم 

ُ ُبإستخدام ُأكسدة/إرجاع ي طريقة حجمية ـــه )4KMnO(يوم ـاسـوتـبـنات الـبرمنغالمعايرة

(Méthode volumétrique)  ما بدون إستعمال كواشف و تسمى بالـفرنسية لتحديد تركيز محلول

Manganimétrie  أو بالإنجليزيةManganometry . 

−الجزء الفعّال في جزيء برمنغنات البوتاسيوم هو شاردة البرمنغنات 
4MnO  بنفسجي( اللون ال)ذات

و تتحول بدورها تلعب دور مؤكسد قوي للمركبات الكيميائية القابلة للأكسدة في وسط حمضي حيث 

 )شفافة( حسب التفاعل التالي : 2Mn+إلى شاردة 

𝑀𝑛𝑂4
−  +  8 𝐻+  +  5 𝑒−  →   𝑀𝑛2+ +   4 𝐻2𝑂 
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Iاليك بإستخدام برمنغنات البوتاسيومسـ معايرة حمض الأوك 

 :  ـ الهدف من التجربة 1

تهُبمعاير )4O2H2C(اليك وكستركيزُمحلولُحمضُالأذاُالعملُالتطبيقيُهوُمعرفةُـنُهـةُمــالغاي

 .)4KMnO(يوم ـاسـوتـبـنات الـبرمنغبواسطةُ

 :  برمنغنات البوتاسيوم اليك بإستخدام سـ معايرة حمض الأوك2

هو مركب عضوي يتأكسد في وسط حمضي و تحت التسخين  )4O2H2C( اليكسحمض الأوك

محلول برمنغنات البوتاسيوم. التفاعل ينطلق ببطء تحت البرودة و لذلك نقوم بتسخين إستعمال ب

 . (C° 65)الوسط التفاعلي بلطف 

المستعمل لتحميض الوسط التفاعلي  )4SO2H(ينُصح بعدم التسخين بشدة و إلا فإن حمض الكبريت 

 .3CO2Hحمض الكربونيك يفكك حمض الأوكساليك إلى 

 ـ أدوات و مواد التجربة :3

ـ سحّاحة  ـ قمع mL 20ماصة مدرّجة أو إسطوانة مدرّجة سعة  ـ mL 250إرلن ماير أو بيشر سعة 

 )4KMnO(بوتاسيوم ـبرمنغنات البتركيز مجهول ـ محلول  )4O2H2C( حمض الأوكساليكـ محلول 

دافيء  ـ ماء مقطر mol/L 0.1بتركيز  )4SO2H(الكبريت محلول حمض  ـ mol/L 0.1بتركيز 

(65 °C ≈). 

 ـ خطوات التجربة :4

ذو التركيز  )4O2H2C( حمض الأوكساليكمن محلول  mL 5ـ في البيشر أو الإيرلن ماير ضع 

 المجهول.

 .من أجل تحميض الوسط التفاعلي )4SO2H( )M 0.1(حمض الكبريت من  mL 20ـ أضف إليها 

 . (≈ C° 65)من ماء مقطر دافيء  mL 10ـ أضف 

و ثبتّ المحلول عند  )4KMnO( )mol/L 0.1(بوتاسيوم ـبرمنغنات الـ إملأ السحاحة بمحلول 

 التدريجة الصفر للسحّاحة.
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مع   4KMnOمن محلول الـ  mL 1إلى  0.5تحت حنفية السحّاحة و أسكب حوالي من  ـ ضع البيشر

 البنفسجي.  4KMnOسيأخذ محتوى الإيرلينة نفس لون محلول الـ  .الرجّ بخفّة
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 إلى غاية إختفاء اللون البنفسجي و تحول لون المزيج إلى الشفاف.  ـ قم بتسخين محتوى البيشر

−البرمنغنات إختفاء اللون البنفسجي و ظهور اللون الشفاف يدل على تحول شاردة  ملاحظة :
4MnO 

المتشكّلة في الوسط التفاعلي  2Mn+)الشفافة(. شاردة  2Mn+)ذات اللون البنفسجي( إلى شاردة 

و لذلك لا نحتاج إلى  ستلعب لاحقا و إلى غاية نهاية المعايرة دور المحفّز لتفاعل الأكسدة الإرجاعية

 التسخين بعد ذلك.

 

 

مع الرج بخفة بالتسحيح قطرة بقطرة لمحلول برمنغنات البوتاسيوم من جديد واصل عملية المعايرة ـ 

 )نقطة نهاية المعايرة(.من جديد البنفسجي  اللون إلى غاية عودة ظهور
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 .KMnO4Vالمسحّح و ليكن   محلول برمنغنات البوتاسيومـ إقفل صنبور السحّاحة و سجّل حجم 

 .ةالمسحّحللبرمنغنات ـ أعد التجربة مرتين و خذ الحجم المتوسط 

 ـ نتائج التجربة :

 (mLالحجم المتوسط ) (mLالمسحّح ) 4KMnOحجم الـ  التجربة

1 14.9 
15.5 

2 16.1 

 

 ـ الأسئلة : 5

 .)أكسدة و إرجاع( و كذلك معادلة التفاعل الإجمالي للتفاعل الحاصل ت النصفيةلامعادالأكتب  ـأ

 ما هو عدد الإلكترونات المتبادلة خلال هذا التفاعل ؟ ـب 

 المـعُايرَ. )4O2H2C( حمض الأوكساليكأحسب التركيز النظامي ل  ـج 

 للوسط التفاعلي ؟ )4SO2H( ماهي فائدة إضافة حمض الكبريت دـ

 لماذا لم يسُتعمل كاشف لوني لتحديد نقطة نهاية المعايرة ؟ هـ ـ

 ـ الإجابة على الأسئلة : 6

 كتابة المعادلات النصفية للتفاعل الحاصل )أكسدة و إرجاع( و كذلك معادلة التفاعل الإجمالي : ـأ

  )5х)  −+ 2 e ++ 2 H 2(g)CO 2 → 4O2C2H الأكسدة :

−  2х)  O2+ 4 H 2+Mn → −+ 5 e ++  8 H الإرجاع :
4MnO(  

التفاعل 

 الإجمالي :
(l)O2H+ 82(g)  10 CO+  2+Mn 2 → ++ 6 H 4O2C2+ 5 H −4MnO 2 

ُ

ُفيُنصفيُالمعادلتينُُملاحظة : نضرب المعاملات الستكيومترية لكيُيكونُعددُالإلكتروناتُمتساو 

( 10الستكيومتري )المعامل  للحصول على نفس 2و تفاعل الإرجاع في  5في لتفاعل الأكسدة 

ُ.للإلكترونات في المعادلتين
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ُالتاليُ:الجزيئيُكماُيمكنُكذلكُكتابةُالمعادلةُالإجماليةُللتفاعلُعلىُالشكلُ

+   (l)O2H+ 8  2(g)  CO+ 10  4SOMn 2

4SO2K 
→ 4SO2H + 3  4O2C2H+ 5  4MnOK 2 

 

نفسه عدد الألكترونات المفقودة في ، أي هو  10عدد الإلكترونات المتبادلة خلال هذا التفاعل هو ب ـ 

 تفاعل الأكسدة و المكتسبة في الإرجاع لأن التفاعلين متزامنين و مكمّلين لبعضهما البعض.

 : المـعُايرَ )4O2H2C( حمض الأوكساليكالتركيز النظامي لحساب  ـ ج

 هالإجمالية نلاحظ أنو من خلال معادلة التفاعل ( عودة اللون البنفسجي من جديدعند نقطة التكافؤ )

بوتاسيوم ـال من برمنغنات mole 2يلزم   )4O2H2C( حمض الأوكساليكمن  mole 5لمعايرة  

)4KMnO(  يمكن كتابة :عند نقطة التكافؤ أي 

𝑛𝐶2𝐻2𝑂4

5
  =   

𝑛𝐾𝑀𝑛𝑂4

2
 

𝑛مثل : ي  n  و بما أن عدد المولات =  𝐶 . 𝑉   فإنه يمكن كتابة ما يسمّى بقانون التعديل على الشكل

 التالي :

 
𝐶𝐶2𝐻2𝑂4

 .  𝑉𝐶2𝐻2𝑂4

5
 =  

𝐶𝐾𝑀𝑛𝑂4
 .  𝑉𝐾𝑀𝑛𝑂4

2
 

 : لحمض الأوكساليكو من خلال هذا القانون يمكننا حساب التركيز المجهول 

 𝐶𝐶2𝐻2𝑂4
 =  

5

2
 .

𝐶𝐾𝑀𝑛𝑂4
 .  𝑉𝐾𝑀𝑛𝑂4

𝑉𝐶2𝐻2𝑂4

 

⇒  𝐶𝐶2𝐻2𝑂4
 =  

5

2
 .

0.1 ×  15.5

5
= 0.775 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

منه يحرر   mole 1عبارة عن حمض ثنائي أي أن كل هو  )4O2H2C( حمض الأوكساليكو بما أن 

2 moles  تركيزه المولي : يساوي مرتينفتركيزه النظامي  و بالتالي البروتونات من 

𝑁𝐶2𝐻2𝑂4
(é𝑞. 𝑔/𝐿)  = 2 . 𝐶𝐶2𝐻2𝑂4

(mol/L) 
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𝑁𝐶2𝐻2𝑂4
(é𝑞. 𝑔/𝐿)  = 2 ×  0.775  = 1.55  é𝑞. 𝑔/𝐿 

أي توفير بقوة  هو من أجل تحميض الوسط التفاعلي )4SO2H( الفائدة من إضافة حمض الكبريت دـ

حيث أن هذه الأخيرة تعمل على تسريع عملية إرجاع شوارد البرمنغنات ، كثرة ب H+شوارد 

−
4MnO  2+إلى شوارد منغنيزMn  في ظل وجود الإلكترونات المفقودة في عملية الأكسدة. بالإضافة

 شوارد البرمنغنات لتشكل في النهاية  إرجاع تتحد مع الأوكسين المتحرر من H+شوارد إلى ذلك فإن 

 جزيئات الماء.

كاشف لوني  لسنا بحاجة لإستعمال في هذا النوع من التفاعلاتلأنه لم يسُتعمل كاشف لوني  هـ ـ

برمنغنات و هي أصلاً  لأن إحدى المادتين المتفاعلتين ملونة، لتحديد نقطة نهاية المعايرة )التكافؤ( 

يكون بظهور اللون نقطة نهاية المعايرة ذات اللون البنفسجي. و تحديد  )4KMnO(بوتاسيوم ـال

و لم يعد الوسط التفاعلي  التفاعل إنتهىالبنفسجي من جديد بعد إختفاءه أثناء المعايرة مما يدل على أن 

   .هذه الأخيرة تعتبر زائدة إضافة أي قطرة أخرى من  و 4KMnOبحاجة إلى الـ  
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II بإستخدام برمنغنات البوتاسيوم شوارد الحديد الثنائيـ معايرة 

 :  ـ الهدف من التجربة 1

في محلول كبريتات  )2Fe+(شوارد الحديد الثنائي تركيز  مـن هـذا العمل التطبيقي هو تحديد الهدف

 .)4KMnO(برمنغـنات الـبـوتـاسـيوم  بإستخدام )4OFeS( الحديد الثنائي

 :   مبدأ المعايرةـ 2

−شوارد البرمنغنات  فاعلتت
4MnO  2+()ذات اللون البنفسجي( مع شوارد الحديد الثنائيFe(  معًا

ذات اللون  )3Fe+(عديمة اللون و شوارد الحديد الثلاثي  )2Mn+(لتنتج في النهاية شوارد المنغنيز 

 . الأصفر الشاحب )تقريبا عديمة اللون(

في المزيج التفاعلي ، فأيونات البرمنغنات المضافة  )2Fe+(الحديد الثنائي طالما لم يزل يوجد أيونات 

 2Fe+ عندما تتفاعل كل شوارد تتحول إلى شوارد منغنيز و يظل هذا المزيج التفاعلي عديم اللون.

القطرة المضافة من الـ  في هاته اللحظة ف )3Fe+(الموجودة في المحلول و تتحول إلى حديد ثلاثي 

4KMnO   تعتبر زائدة و لا تتفاعل و بالتالي لا يتغير لونها و منها يأخذ المحلول اللون البنفسجي

 الفاتح و هذه النقطة تسمى نقطة التكافؤ أو نقطة نهاية المعايرة.

 ـ أدوات و مواد التجربة :3

حة ـ سحّا ـ قمع mL 20ماصة مدرّجة أو إسطوانة مدرّجة سعة  ـ mL 250إرلن ماير أو بيشر سعة 

بوتاسيوم ـبرمنغنات التركيز مجهول ـ محلول ذو  )4FeSO(كبريتات الحديد الثنائي  ـ محلول

)4KMnO(  بتركيزM 0.1  الكبريت ـ محلول حمض)4SO2H(  بتركيزmol/L 0.1 ـ ماء مقطر. 

 ـ خطوات التجربة :4

ذو التركيز  )4FeSO(كبريتات الحديد الثنائي من محلول  mL 10ـ في البيشر أو الإيرلن ماير ضع 

 مقطر. الماء المن  mL 02 و )4SO2H(حمض الكبريت من  mL 01أضف إليها المجهول ، 

و ثبتّ المحلول عند التدريجة الصفر  )4KMnO(بوتاسيوم ـبرمنغنات الـ إملأ السحاحة بمحلول 

 للسحّاحة.
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برمنغنات البوتاسيوم مع أبدأ التسحيح قطرة بقطرة لمحلول  تحت حنفية السحّاحة و ـ ضع البيشر

 .3Fe+سيظهر اللون الأصفر الشاحب الناتج عن تشكل شوارد  الرج بخفة
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 )نقطة نهاية المعايرة(. الفاتحظهور اللون البنفسجي  إلى غاية ـ واصل عملية المعايرة

 .KMnO4Vالمسحّح و ليكن   محلول برمنغنات البوتاسيومـ إقفل صنبور السحّاحة و سجّل حجم 

 الحجم المتوسط للبرمنغنات المسحّحة. أعد التجربة مرتين و أحسبـ 

 ـ نتائج التجربة :

 (mLالحجم المتوسط ) (mLالمسحّح ) 4KMnOحجم الـ  التجربة

1 17.8 
17.35 

2 16.9 

 

 ـ الأسئلة : 5

 أكتب المعادلات النصفية للتفاعل الحاصل )أكسدة و إرجاع( و كذلك معادلة التفاعل الإجمالي. أـ

 .)2Fe+(الحديد الثنائي  المولي و التركيز الكتلي لشواردتركيز الأحسب   ـ ب

حمض في مكان  )3HNO(زوت أو حمض الآ )HCl(حمض كلور الماء إستعمال هل يمكن  ـج 

 ؟ )4SO2H( الكبريت

  الإجابة على الأسئلة :ـ 6

 كتابة المعادلات النصفية للتفاعل الحاصل )أكسدة و إرجاع( و كذلك معادلة التفاعل الإجمالي : أـ

  )5х)  −+  e 3+Fe → +2Fe الأكسدة :

−  O2+ 4 H 2+Mn → −+ 5 e ++  8 H  الإرجاع :
4MnO   

التفاعل 

 الإجمالي :
(l)O2H4 +   

3+Fe 5+  2+Mn → +H 8+  2+Fe+ 5  −4MnO   

ُ

 على حالهتفاعل الإرجاع نترك و  5نضرب المعاملات الستكيومترية لتفاعل الأكسدة في ُملاحظة :

ُ.المعادلتين نصفيفي  متساو  لإلكترونات لكي يكون لدينا في النهاية عدد ا

ُ
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ُكماُيمكنُكذلكُكتابةُالمعادلةُالإجماليةُللتفاعلُعلىُالشكلُالجزيئيُالتاليُ:

 (l)O2H 4+   3)4(SO2Fe /25+  4SOMn

4SO2K 1/2  +  
→ 4SO2H 4+   4FeSO + 5 4MnOK 

 

 : ةالمـعُايَر )2Fe+(الحديد الثنائي  و التركيز الكتلي لشوارد حساب التركيز المولي  ـ ب

من البرمنغـنـات يـُؤكـسـد  mole 1 عند نقطة التكافؤ و من خلال معادلة التفاعل الإجمالي نلاحظ أن

 mole 5  2 +من شوارد الـFe تي :و بالتالي يمكننا كتابة قانون التعديل كالآ 

𝑛𝐹𝑒2+

5
  =   𝑛𝑀𝑛𝑂4

− 

𝑛:  كذلك لديناو  =  𝐶 . 𝑉  على الشكل التالي :يصبح قانون التعديل  و منه 

 
𝐶𝐹𝑒2+  .  𝑉𝐹𝑒2+

5
 =  𝐶𝑀𝑛𝑂4

−  .  𝑉𝑀𝑛𝑂4
− 

 إذن :

 𝐶𝐹𝑒2+  =  5 .
𝐶𝑀𝑛𝑂4

−  .  𝑉𝑀𝑛𝑂4
−

𝑉𝐹𝑒2+
 

⇒   𝐶𝐹𝑒2+  =  5 .
0.1 ×  17.35

10
= 0.867 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

 :يمكننا حساب التركيز الكتلي لهاته الشاردة   (g/mol 56)الكتلة الذرية للحديد و من خلال

𝑇𝐹𝑒2+ (𝑔/𝐿)  = 𝐶𝐹𝑒2+(mol/L)  .  𝑀𝐹𝑒(𝑔/𝑚𝑜𝑙) 

𝑇𝐹𝑒2+(𝑔/𝐿)  = 0.867 .  56  = 48.58  𝑔/𝐿 

في هذا النوع من  )3HNO(أو حمض الآزوت  )HCl(حمض كلور الماء لا يمكن إستعمال  ـج 

التفاعلات لأن الأول يتأكسد بشوارد البرمنغنات و الثاني معروف بقدرته القوية على الأكسدة و 

 بالتالي يمكنهما أن يؤثرا على نتائج التجربة.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سخامعمل التطبيقي الال

 )للغازات تحديد الكتلة الجزيئية(



 للغازات تحديد الكتلة الجزيئية                                                                     سالتطبيقي الخامالعمل 

43 

 

 العمل التطبيقي الخامس 

 (للغازات تحديد الكتلة الجزيئية)

 

 :  ـ مفاهيم نظرية 1

 .لا تقاوم تغيير شكلهافهي  لزوجة بالرغم من أن لها و تمددقابلية لل لها  موائعهي عبارة عن  الغازات

تتحرك . ، فإن الغازات حرة لا تشغل حجماً ثابتاً ولكنها تملأ أي فراغ يتاح لها السوائل عكسوعلى 

. التحريض الحراري(بواسطة مة )غير منظ  عشوائية و حركات بفي الحيز الذي تشغله  الغازجزيئات 

في الحالة الغازية عند درجة حرارة عالية أو ضغط منخفض ، ثم الكيميائية تكون معظم المركبات 

ثم إلى الحالة  عندما تنخفض درجة الحرارة و/أو يزداد الضغط ، فإنها تتغير إلى الحالة السائلة ،

 رارةـــحــة الـط ودرجـغـضــة للـاديـعــفي ظل الظروف ال وس.عكهذا التغيير في الحالة  ، الصلبة

(P = 1 atm  ،T = 0 °C ) يمكن اعتبار معظم الغازات مثالية. 

 قانون الغازات المثالية :ـ 1ـ1

بينوا  الفرنسي كر القانون لأول مرة بواسطة العالمذ    .الغاز المثالي هو قانون يحكم متغيرات

، يحتل  غاز القانون من حقيقة أنه في الحالة المثالية لأيكلابيرون شتق . إ1834م في عا كلابيرون

ً  والحرارة الضغط مع تغير يتناسب عكسيا ، وأن الحجم الحجم عدد معين من الجسيمات نفس  .خطيا

،  قانون بويل وو غاي لوساك  قانون شارل ، يدمج قانون الغازات المثالية بالإضافة لأشياء أخرى

ن الغاز على جميع درجات الحرارة والضغوط المتصورة. كما أ الغاز المثالي حيث ينطبق قانون

المتغيرات التي منها تعرف كمية  .تحت أي حرارة أو ضغط سائل أن يتحول إلى لا يمكنالمثالي 

  :طبقا للقانون التالي( T) الحرارةدرجة  و (V) الحجم ،( P) الضغط الغاز وحالته هي

𝑃 . 𝑉 = 𝑛 . 𝑅 . 𝑇   … … … . . (∗) 

 حيث أن :

n  : بالمولهي كمية المادة للغاز. 

R  :كما هو مبين في الجدول  هو ثابت الغازات المثالية الذي قيمته تتعلق بوحدات الحجم و الضغط

 التالي :

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B2%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B2%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%86%D9%88%D8%A7_%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%86%D9%88%D8%A7_%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%86%D9%88%D8%A7_%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B9%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B9%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A8%D9%88%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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 (Rالثابت الغازات المثالية  ) (Vوحدة الحجم  ) (Pوحدة الضغط  )

)2(N/m Pa 3m −1.mol−1KJ.°    8.314 

)2N/mPa ( 3m −1.mol−1.°Kcal    2 

atm l −1.mol−1l.atm.°K    0.082 

atm (ml)  3cm −1.mol−1.atm.°K3cm 82.06 

mmHg l −1.mol−1l.mmHg.°K  62.36 

mmHg (ml)  3cm −1.mol−1.mmHg.°K3cm  410.  6.236 

)2(N/m Pa (ml)  3cm −1.mol−1ergs.°K  710.  8.314 

 

 : الكتلة الموليةقانون ـ 2ـ1

و الكتلة المولية هي الكتلة المكافئة لواحد مول من المادة سواء كانت على شكل ذري أو جزيئي. 

 . g/mol: الكتلة المولية لمادة تساوي عدديا الكتلة الجزيئية و يعبر عنها بوحدة الكتلة لكل مول و هي 

 النظام الدولي للوحدات وحدة أساسية في إذ أنها كمية المادة وحدة قياس ( في الكيمياء هوmolالمول )

 كمية المادة التي تحتوي على نفس عدد الجسيمات ي عرف بأنهكذلك المول . molو يرمز له بـالـ 

، و هذا العدد  C12  من الكربون g 12 التي يحتويها  )ذرات ، جزيئات ، شوارد ، إلكترونات ...إلخ(

نسبة للعالم الفيزيائي الإيطالي أميديو   (AN)للجسيمات هو مساوٍ لما يسمى بعدد أفوغادرو  

   .23х 10 6.023حيث أن هذا العدد يساوي تقريبا  ( 1856ـ  1776أفوغادرو )

كمية معينة من الغاز تحت ضغط  و  حجم على إيجاد العلاقة بينكذلك أفوجادرو عمل 

تحتوي أحجام متساوية من غازات مختلفة عند "أنه  ثابتين ومن خلال أبحاثه استنتج  حرارة ودرجة

 . "الضغط على عدد متساو من الجزيئات نفس درجة الحرارة و

  لدينا العلاقة بين الكتلة المولية و الكتلة لأي جسيم هي كالتالي :

𝑀 =  
𝑚

𝑛
  … … … … . (∗∗) 

 نتحصل على عبارة الكتلة المولية بدلالة متغيرات الحالة للمادة : (**)و  (*)بدمج العبارتين 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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𝑀 =  
𝑚 . 𝑅 . 𝑇

𝑃 . 𝑉
 

 :  ـ الهدف من التجربة 2

الكتلة المولية أو الجزيئية لمركبات طـي ارة و أجسام غازية  تحديد التطبيقي هوذا العمل ـن هـم الهدف

 و متابعة العوامل المؤثرة على التجربة. 

 :  تحديد الكتلة الجزيئية للغازات تجريبيًا ـ 3

 : (Méthode de Mayer)طريقة ماير ـ 1ـ3

 : ـ أدوات و مواد التجربةأ

( دورق 3( أداة تحكم ـ )2بالسائل المراد دراسته ـ ) ةمملوء أمبولة( 1كما هو موض ح في الشكل : )

( أنبوب 6مقبس كهربائي ـ  ) ( 5( ـ )Chauffe-ballonالدورق )( مسخن 4ذو عنق دائري ـ )

ج  ـ  )9( وعاء التبلور  ـ  )8( حامل  ـ  )7توصيل  ـ  ) ( 11( مقبض تثبيت  ـ  )10( مخبار مدر 

 (  المادة المراد دراستها.12حامل عمودي  ـ  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Appareil de Mayer) لجهاز مايــر وضيحيرسم ت

1 

2 

3 

4 

6 

5 7 

8 

9 

10 

11 

12 
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 ب ـ خطوات التجربة :

و نقوم  ابداخلهالسائل المراد دراسته  بوضع، حيث سنقوم (  gبـالـ  1m) ةفارغ أمبولةقوم بوزن نـ 

 1m – 2m = m(  حيث أن كتلة السائل هي : gبـالـ  2m)  اكتلته نمن جديد و لتك ابوزنه

-Chauffeع هذا الدورق داخل جهاز مسخن الدورق )ـضـنفـي عـنـق الـدورق ثــم  لأمبولةنـثـبت اـ 

ballonده في عنقه بمقبض تحكم . يتم في البداية تسخين محتوى الدورق )فتحدث ظاهرة ( و نـ زو 

 عن طريق غمر أنبوب توصيل داخل وعاء تبلور يحتوي على الماء.لتفريغه من الهواء  التمدد(

 ـ توقف ظهور فقاعات الهواء داخل وعاء التبلور يشير إلى وجود إتزان حراري في الجهاز.

ج مغمور في الماء كما هو موضح في الشكل و نكسر  ـ نضع نهاية أنبوب التوصيل داخل مخبار مدر 

 التحكم.    بواسطة أداة مبولةالأ

 .عبر أنبوب الاختبار بخارنفس حجم ال إرتفاع بب التسخين في تبخر السائل ويتسـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  C°بـ ) Tو كذلك درجة الحرارة   (mm)بالـ    Hو كذلك    (cm)بالـ    dو    h  ـ نقوم بقياس

 حيث : لنقوم فيما بعد بحساب حجم البخار للمركب المراد دراسته

H 

h 

d 

Patm 

Patm 
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𝑉 =  
𝜋 .  𝑑2

4
 . ℎ 

  T(°K) =  T(°C) + 273.15أي :   (K°كالفين )درجة الحرارة تؤخذ بالـ

 و الضغط حسب المبدأ الهيدروستاتيكي يكتب :

𝑃𝑎𝑖𝑟 =  𝑃𝑎  −  𝑃𝐻2𝑂  −  
𝐻

13.6
 

 حيث :

𝑃𝑎𝑖𝑟  .هو الضغط داخل النظام : 

𝑃𝑎  ( 760 =: هو الضغط الجوي mmHg aP.) 

𝑃𝐻2𝑂  في الشكل(.معطى بدلالة درجة الحرارة في التمثيل البياني )ضغط البخار المشبع للماء : هو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ر ضغط البخار بدلالة درجة الحرارةـ  منحنى بياني يمثل تغي

Température (°C) 

Pression (mmHg) 

10      15     20      25      30     35      40      45      50     55      60 

24 

44 

64 

84 

104 

124 

144 

164 

4 
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 الحسابات :النتائج و ج ـ 

 قمنا بحساب الكتلة المولية الجزيئية كالتالي : ربة و القيام بالقياسات اللازمةـ بعد تحقيق التج

 : Vالحجم 

 

 

 : Tدرجة الحرارة 

T = 19 °C    ⇒    T(°K) =  19 + 273.15 = 292.15 °K 

 : airPالضغط داخل النظام 

       =𝑃𝐻2𝑂 mmHg 16.48من خلال التمثيل البياني لدينا  :  

 H = 9 cm = 90 mm   و   mmHg a P 760  =  ولدينا كذلك :

𝑃𝑎𝑖𝑟 =  760 –  16.48 −  
90

13.6
   ⇒    𝑃𝑎𝑖𝑟 = 736.9 𝑚𝑚𝐻𝑔 

 : Rثابت الغازات المثالية 

1−.mol1−.mmHg.°K3cm  46.236 . 10 R = 

 : mالكتلة 

 و بالتالي : g 2m 0.39  =و  كتلة الأمبولة مملوءة    g1 m 0.23  =كتلة الأمبولة فارغة  

0.23 = 0.16 g –= 0.39  1 −  m 2 m = m 

 إذن الكتلة المولية الجزيئية للمادة الطي ارة هي :

𝑀 =  
𝑚 . 𝑅 . 𝑇

𝑃 . 𝑉
 =  

0.16 ×  6.236 . 104  × 292.15

736.9 × 21.37
=   183.62 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 

D = 3.6 cm 

H = 9 cm 
⇒   𝑉 =   

𝜋 .  (3.6)2

4
 .  2.1 =   21.37 𝑐𝑚3 
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 د ـ حساب الأخطاء المرتكبة في تحديد الكتلة الجزيئية :

 :  (𝑒𝑎𝑏𝑠) ( الخطأ المطلق*

𝑒𝑎𝑏𝑠 =   |𝑀𝑒𝑥𝑝 − 𝑀𝑡ℎ | 

هي الكتلة الجزيئية النظرية للمركب  𝑀𝑡ℎهي الكتلة الجزيئية المحددة تجريبيا و  𝑀𝑒𝑥𝑝حيث : 

 .4CClعلما أن المركب هو  g/mol 154 المدروس التي تساوي 

𝑒𝑎𝑏𝑠 =   |183.62 − 154 |     ⇒    𝑒𝑎𝑏𝑠 =   29.62  𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 :  (𝑒𝑟𝑒𝑙نسبي )( الخطأ ال*

𝑒𝑟𝑒𝑙 =   
𝑒𝑎𝑏𝑠

𝑀𝑡ℎ
× 100 =  

29.62

154
× 100   ⇒   𝑒𝑟𝑒𝑙 =   19.23 % 

الأمبولة أو تسربات المادة الخطأ المرتكب في هذه التجربة يمكن أن يكون راجع لسوء إستعمال 

 .Hو   h    ،dالمراد دراستها منها. و يمكن كذلك أن يرتكب الخطأ في قياس 

 

 : (Méthode de Kipp)طريقة كيب ـ 2ـ3

 : ـ أدوات و مواد التجربةأ

قارورة تحتوي  ـ (3CaCOالجير أو الكلس ) ـ (HCl concentréحمض كلور الماء المركز ) ـ

ـ  لتر  1ذو سعة دورق   (  ـ4SO2Hقارورة تحتوي على حمض الكبريت )ـ  على الماء المقطر

ج حنفية الغلق أنبوب توصيل  ـ   .ـ ميزان إلكتروني ـ مخبار مدر 

 

 ب ـ خطوات التجربة :

ثم قياس حجم هذا الماء  ( عن طريق ملئه بالماءV)حجمه  تحديدقوم بنكخطوة أولى ـ نأخذ دورق و 

ج ،  (.1mنقوم بوزن هذا الدورق فارغـاً و لتكن كتلته )بعد ذلك ثم  بواسطة مخبار مدر 
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ح L’appareil de Kippوصل نقول بوصل الدورق بجهاز كيب ) نبوببإستعمال أـ  ( كما هو موض 

 )الرسم التوضيحي لجهاز كيب(.في الشكل 

( HCl concentré( في جهاز كيب بواسطة سائل حمض كلور الماء المركز )1ـ نملأ الوعاء رقم )

 (.3CaCO( قطع من الجير أو الكلس )2و في الوعاء رقم )

 ـ بعد ذلك نقوم بتقطير الحمض المركز قطرة بقطرة على القطع الكلسية فيحدث التفاعل التالي :

𝐶𝑎𝐶𝑂3 +  2 𝐻𝐶𝑙  →   𝐶𝑎𝐶𝑙2  +   𝐶𝑂2     +   𝐻2𝑂 

( التي تحتوي على الماء المقطر و ثم 3( يمر داخل قارورة الغسل الأولى )2COـ الغاز المتشكل )

( ثم يصل في النهاية 4SO2H( التي تحتوي على حمض الكبريت )4ى )بعد ذلك يمر داخل الأخر

 (.5للدورق )

 ( و نفصل أنبوب الوصل.7ـ بعد فترة زمنية معينة نغلق الحنفية )

قياس حجم الماء  دورق مملوء بالماء  دورق فارغ 

 مدرّج مخباربواسطة 

 مدرّج

 

و دورق وزن ال

فارغ هو   

24.98 
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و حيث   2mـ في الأخير نقوم بوزن الدورق المفصول عن جهاز كيب و ليكن الوزن الجديد هو 

𝑚𝑔𝑎𝑧اوي :  يكون وزن غاز ثاني أوكسيد الكربون المتشكل يس =   𝑚2   −   𝑚1  

و من خلالهما نحسب في كل مرة كتلة الغاز   2mو    1mـ نكرر التجربة ثلاثة مرات و نسجل الكتل 

 ، و نقوم كذلك بحساب الكتلة الجزيئية لهذا الغاز بواسطة : gazmالمتشكل 

𝑀𝑔𝑎𝑧 =  
𝑚𝑔𝑎𝑧 .  𝑅 . 𝑇

𝑃 . 𝑉
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (L’appareil de Kippرسم توضيحي لجهاز كيب )

 

ـ  (3CaCOقطع من الجير أو الكلس ) (2)ـ  (HCl concentréحمض كلور الماء المركز ) (1)

    ـ  ( 4SO2Hقارورة تحتوي على حمض الكبريت ) (4)ـ  تحتوي على الماء المقطرقارورة  (3)

 حنفية الغلق. (7)أنبوب توصيل  ـ   (6)ـ   1mدورق تجميع الغاز ذو الكتلة   (5)

 

1 

 

2 

3 4 
5 

6 

7 
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 ج ـ النتائج و الحسابات :

 النتائج المتحصل عليها مدرجة في الجدول التالي : ـ 

gazM 

(g/mol) 

R 

)1−.mol1−l.atm.°K( 

P 

(atm) 

T 

(°K) 

V 

(l) 

𝒎𝒈𝒂𝒛 

(g) 

2m 

(g) 

1m 

(g) 
 التجربة

44.49 0.082 1 298 1 1.82 28.22 26.4 1 

43.76 0.082 1 298 1 1.79 28.31 26.52 2 

45.22 0.082 1 298 1 1.85 27.74 25.89 3 

 

 و منه الكتلة المولية الجزيئية للغاز المتشكل و المـ تحصل عليها تجريبيا هي :

𝑀𝑔𝑎𝑧(exp)
=  

𝑀1 + 𝑀2 + 𝑀3

3
=  

44.49 + 43.76 + 45.22

3
=  44.5  𝑔/𝑚𝑜𝑙  

 د ـ حساب الأخطاء المرتكبة في تحديد الكتلة الجزيئية للغاز المتشكل :

 :  (𝑒𝑎𝑏𝑠) ( الخطأ المطلق*

𝑒𝑎𝑏𝑠 =   |𝑀𝑒𝑥𝑝 − 𝑀𝑡ℎ | 

هي الكتلة الجزيئية النظرية للمركب  𝑀𝑡ℎهي الكتلة الجزيئية المحددة تجريبيا و  𝑀𝑒𝑥𝑝حيث : 

 .2COعلما أن الغاز المتشكل هو  g/mol 44 المدروس التي تساوي 

𝑒𝑎𝑏𝑠 =   |44.5 − 44 |     ⇒    𝑒𝑎𝑏𝑠 =   0.5  𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 :  (𝑒𝑟𝑒𝑙نسبي )( الخطأ ال*

𝑒𝑟𝑒𝑙 =   
𝑒𝑎𝑏𝑠

𝑀𝑡ℎ
× 100 =  

0.5

44
× 100   ⇒   𝑒𝑟𝑒𝑙 =   1.13 % 

عدم الدقة الكافية في عملية الوزن أو حدوث هذه التجربة يمكن أن يكون راجع ل الخطأ المرتكب في

 ، و لكنه يعتبر ضعيف جدا مقارنة بالتجربة الأولى. بعض التسربات للغاز المتشكل
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 ـ  خلاصة عامة :4

الطي ارة أو  للسوائلالجزيئية  المولية الكتلة تحديد إلى (L’appareil de Mayer) ماير جهاز هدفي

 ،( الجوي الضغط من قريبة وضغوط منخفضة حرارة درجات في تتبخر التي) بسهولة للتبخير القابلة

الجزيئية  المولية الكتلة تحديد فينسبياً ال فع   (L’appareil de Kippكيب )في حين أن جهاز 

 يتعلق فيما لكن و. يةالمخبرالتجارب البيداغوجية  في فقط الجهازان هذان يستخدم .غازيةال جساملألـ

  .و فعالية كفاءة أكثر ولكنها تعقيداً أكثر أجهزة توجد فإنه ، تحليليةال الكيمياء بمجال

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سسادعمل التطبيقي الال

            و الحرارة  K تحديد السعة الحرارية(

 ) للمسعر الحراري Cالنوعية 
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 العمل التطبيقي السادس 

 (للمسعر الحراري Cو الحرارة النوعية  K تحديد السعة الحرارية)

 تمهيد :ـ 1

  : الانتقال الحراري والطاقة الحراريةـ أ

يختلفان في درجة بين جسمين )فقدان و إكتساب( ة يالحرارأثناء التبادل الحراري يتم إنتقال الطاقة 

 و Qعبر عنها بالحرف يـ   ومحددة من الحرارة  كميةعبارة عن  تكون الطاقة المتبادلة والحرارة ، 

( و L.atm( أو التر أتموسفير )calالحريرة )و أ (J)وحدات هي الجول لوحدتها في النظام العالمي ل

 : تعطى بالعلاقة التالية

 

𝑄 = 𝑚 . 𝐶 . ∆𝑇 

 أو

𝑄 = 𝐾 . ∆𝑇 

 حيث :

 .(g)بالـ كتلة الجسم الذي قام بالتبادل الحراري  : mـ  

 (.cal/g.°C( أو )J/g.°Cالحرارة النوعية للجسم بـالـ ) : Cـ  

 .K = m . Cحيث أن :  (cal/°C( أو )J/°Cالسعة الحرارية للجسم بـالـ ) : Kـ 

 التغير في درجة الحرارة. : T∆ـ 

 ( : Kة )الحراريالسعة  ـب 

 ( C°1) من مادة ما درجة مئوية واحدة( m) كتلةدرجة حرارة  رفعــل لازمةـال رارةـالح يةـمـك يـه

 (.cal/°C( أو )J/°Cا هي )ووحدته

 : (C) لحرارة النوعيةا ـ ج 

 من مادة ما درجة مئوية واحدة( 1g)رام غ درجة حرارة واحد رفعــل لازمةـال رارةـالح يةـمـك يـه

(1°C ) ووحدته( ا هيJ/g.°C( أو )cal/g.°C.)  

 



 للمسعر الحراري  Cو الحرارة النوعية  Kتحديد السعة الحرارية                              سالعمل التطبيقي الساد

55 

 

ستعمال إبتجريبيا للمواد أو الأجسام  (C)لحرارة النوعية ا( و Kة )السعة الحراريو يتم تحديد 

 القارورة الحافظة أو (Calorimètre)ر الحراري الأجهزة العازلة للحرارة مثل جهاز المسع

(Thermos) . 

 : (eauC)ـ الحرارة النوعية للماء د 

 ( C°1( من الماء درجة مئوية واحدة )1gهي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة واحد غرام )

 ( و هي قيمة ثابتة. cal/g.°C 1( أو )J/g.°C 4.184ا هي )تهقيم و

 ( :Calorimètreجهاز المسعر الحراري )ـ  هـ 

المتبادلة بين  كمية الحرارة تحديدل المختبرات الكيميائيةهو جهاز يستخدم في الحراري  المسعر

)الماصة أو  التفاعلات الكيميائيةالناتجة عن الحرارة  تحديد رة أولفان في درجة الحراتجسمين يخ

ذلك يستعمل في بالإضافة إلى و ،  فيزيائيةالغيرات بعض التأو الحرارة الناتجة عن الناشرة للحرارة( 

  .للمواد الحرارة النوعية تحديد

عن معزول  و نظام مغلقفي )الحرارية(  نحفاظ الطاقةإقانون في عمله على المسعر الحراري يعتمد 

الداخلي للمسعر و الوسط النظام  يكون هناك أبدا تبادل حراري بينبحيث لا الوسط الخارجي 

 التالي :جزاء المسعر الحراري موضحة في الشكل أالخارجي. 

 
 
 
 

 )محرار( مقياس حرارة .1

 سلك للتقليب .2

 عازل غطاء .3

 معزول داخلي وعاء .4

 خارجي وعاء .5

 

 
 

 حراريالمسعر رسم توضيحي لأجزاء ال

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D9%85%D8%BA%D9%84%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D9%85%D8%BA%D9%84%D9%82
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 ـ الهدف من التجربة :2

المتبادلة بين جسمين يختلفان  Qالغاية من هذا العمل التطبيقي هو معرفة كيفية حساب كمية الحرارة 

للمسعر  (C)لحرارة النوعية او  (Kة )السعة الحراريفي درجة الحرارة الإبتدائية و كذلك تحديد 

 الحراري.

 : أدوات التجربة و موادهاـ 3

ز تسخين ـ مسعر حراري مزود بخلاط ـ ميزان اترمومتر )محرار( ـ جه ـ mL 250بيشر سعة 

 ـ ماء مقطر دافيء. إلكتروني ـ ماصة صغيرة

 :خطوات التجربة ـ 4

 : 1تجربة 

زن فيه كمية من الماء البارد مقدارها  ـوزن ثم نـذا الـمل هـارغا و نهـوزنه فـوم بــ نأخذ البيشر و نق

= 150 g fm . 

قياس درجة حرارة الجملة نقوم ب دا وـه جيـقـلـغــ نسكب هاته الكمية من الماء في المسعر ثم نقوم ب

 .fT)ماء بارد + مسعر( و لتكن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 150.0 g 
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نها كمية ـذ مـثم نأختقريبا   C° 80رارة ـماء إلى درجة حـن الـقوم بتسخين كمية مـد ذلك نــ بع

 .ch= m  fmلدينا  يكون حيث  g chm 150 =مقدارها 

 .chTـ نقيس درجة حرارتها من جديد قبل إضافتها إلى المسعر و لتكن 

 .xpéq(éT(لجملة و لتكن لالنهائية حرارة الإلى غاية التوازن ثم نقيس درجة ـ نقوم بخلط الجملة بهدوء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : 2تجربة 

و   g f'm 100 =ـ نعـيـد نـفـس خـطـوات الـتجـربة السابـقـة لكن بإستعمال كميات الماء التالية :  

= 200 g ch'm . 

 150.0 g 
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 :الأسئلة ـ 5

aقارن بين قيم  1من أجل التجربة   ـ éq(éxp)T   المقاسة وéq(th)T : المحسوبة بالعلاقة التالية 

𝑇é𝑞(𝑡ℎ) =  
𝑇𝑓 + 𝑇𝑐ℎ

2
 

 بينهما.و علل الفرق  

bأوجد   1التجربة من خلال نتائج   ـ( السعة الحراريةcalK و )لحرارة النوعية ا)calC(  للمسعر

 : حيث تعطى  Jثم  بالـ    calبالـ الحراري 

= 1 cal/g.°C eauC       ،= 2635 g calm 

cمن جديد أوجد  2من خلال نتائج التجربة   ـ calK'  و   calC'  بالـ  للمسعر الحراريcal    ثم  بالـJ  

 .لمسعرهذا ال )moyC( المتوسطة لحرارة النوعيةا( و moyK) المتوسطة السعة الحراريةثم أحسب 

dبإستعمال   ـ moyK   و moyC   كمية الحرارة المفقودة للمسعر الحراري أحسب(rdueepQ)   و كمية

 ، ماذا تستنتج ؟ في كل تجربة (reçueQ)الحرارة المكتسبة 

e(.2و جدول التجربة  1ضع النتائج المتحصل عليها في جدولين )جدول التجربة   ـ 

 :الإجابة على الأسئلة ـ 6

 المتحصل عليها في التجربتين :التجريبية النتائج ـ 

(°K) éq(éxp)T (°K) chT (°K) fT (g) chm (g) fm 

ة 
رب

ج
ت

1
 

317.6 351 295.4 150 150 

 

(°K) éq(éxp)'T (°K) ch'T (°K) f'T (g) ch'm (g) f'm 

ة 
رب

ج
ت

2
 

329.7 349.8 295.4 200 100 
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aبين قيم  ةقارنالم  ـ éq(éxp)T  و  éq(th)T   1للتجربة : 

𝑇é𝑞(𝑡ℎ) =  
𝑇𝑓 + 𝑇𝑐ℎ

2
=  

295.4 + 351

2
= 323.2 °𝐾    𝑒𝑡    𝑇é𝑞(é𝑥𝑝) = 317.6 °𝐾 

و  هذا الفرق راجع إلى أن المسعر الحراري يمتص كمية صغيرة   éq(éxp)T˃  éq(th)Tنلاحظ أن : 

 .éq(th)Tأقل من    éq(éxp)Tمن الحرارة مما يجعل 

bحساب  ـ  calK  و   calC   1من خلال التجربة للمسعر الحراري : 

خارجي أي أنه يمكن ـوسط الـن الـة عـزولـعـ+ ماء بارد + ماء ساخن( م بإعتبار أن الجملة )مسعر

 : كتابة

∑ 𝑄𝑖 = 0    

⇒    ∑ 𝑄𝑖 = 𝑄𝑐𝑎𝑙 +  𝑄 𝑒𝑎𝑢 𝑓 +  𝑄𝑒𝑎𝑢 𝑐ℎ = 0 

 حيث أن :

𝑄 = 𝑚 . 𝐶 . ∆𝑇     وأ      𝑄 = 𝐾 . ∆𝑇       ن :لأ    𝐾 = 𝑚 . 𝐶 

 بالتعويض في العبارة السابقة نجد :و 

𝑚cal . 𝐶𝑐𝑎𝑙 . ∆𝑇 +  𝑚𝑓 . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . ∆𝑇 +  𝑚𝑐ℎ  . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . ∆𝑇 = 0 

⇒  𝐾𝑐𝑎𝑙  . (𝑇é𝑞 − 𝑇𝑓) +  𝑚𝑓 . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . (𝑇é𝑞 − 𝑇𝑓) +  𝑚𝑐ℎ  . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . (𝑇é𝑞 − 𝑇𝑐ℎ) = 0 

⇒  𝐾𝑐𝑎𝑙  =  
𝑚𝑓 . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . (𝑇𝑓 − 𝑇é𝑞) +  𝑚𝑐ℎ  . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . (𝑇𝑐ℎ − 𝑇é𝑞)

(𝑇é𝑞 − 𝑇𝑓)
 … … (∗) 

⇒  𝐾𝑐𝑎𝑙  =  
150 .1 . (295.4 − 317.6) +  150 .1 . (351 − 317.6)

(317.6 − 295.4)
 

⇒  𝐾𝑐𝑎𝑙  = 75.67 𝑐𝑎𝑙/°𝐾 =   316.6   𝐽/°𝐾 
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 لدينا :  calC و لحساب 

𝐾𝑐𝑎𝑙 = 𝑚𝑐𝑎𝑙 .  𝐶𝑐𝑎𝑙   ⇒   𝐶𝑐𝑎𝑙 =  
𝐾𝑐𝑎𝑙

𝑚𝑐𝑎𝑙
=  

75.67

2635
= 0.0287  𝑐𝑎𝑙/𝑔. °𝐾  

𝐶𝑐𝑎𝑙 = 0.0287  𝑐𝑎𝑙/𝑔. °𝐾  =   0.12  𝐽/𝑔. °𝐾 

cحساب  ـ  calK'  و   calC'  2من خلال التجربة  للمسعر الحراري :  

 ( السابقة :*بإستعمال العبارة )

⇒  𝐾′𝑐𝑎𝑙  =  
𝑚′𝑓 . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . (𝑇′𝑓 − 𝑇′é𝑞) +  𝑚′𝑐ℎ  . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . (𝑇′𝑐ℎ − 𝑇′é𝑞)

(𝑇′é𝑞 − 𝑇′𝑓)
 … … (∗) 

⇒  𝐾′𝑐𝑎𝑙  =  
100 .1 . (295.4 − 329.7) +  200 .1 . (349.8 − 329.7)

(329.7 − 295.4)
 

⇒  𝐾′𝑐𝑎𝑙  = 17.2 𝑐𝑎𝑙/°𝐾 =  71.96 𝐽/°𝐾   

 لدينا :  cal'C و لحساب 

𝐾′𝑐𝑎𝑙 = 𝑚𝑐𝑎𝑙  .  𝐶′𝑐𝑎𝑙   ⇒   𝐶′𝑐𝑎𝑙 =  
𝐾′𝑐𝑎𝑙

𝑚𝑐𝑎𝑙
=  

17.2

2635
= 0.0065  𝑐𝑎𝑙/𝑔. °𝐾   

𝐶′𝑐𝑎𝑙 = 0.0065  𝑐𝑎𝑙/𝑔. °𝐾 =   0.0271  𝐽/𝑔. °𝐾  

 : لمسعرهذا ال )moyC( المتوسطة النوعيةلحرارة ا( و moyK) المتوسطة السعة الحراريةـ 

𝐾𝑚𝑜𝑦 =  
𝐾𝑐𝑎𝑙 + 𝐾′𝑐𝑎𝑙

2
=  

75.67 + 17.2

2
= 46.43  𝑐𝑎𝑙/°𝐾 

⇒  𝐾𝑚𝑜𝑦 =  46.43  𝑐𝑎𝑙/°𝐾 =   194.26  𝐽/°𝐾  

𝐶𝑚𝑜𝑦 =  
𝐶𝑐𝑎𝑙 + 𝐶′𝑐𝑎𝑙

2
=  

0.0287 + 0.0065

2
= 0.0176  𝑐𝑎𝑙/𝑔. °𝐾 
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⇒   𝐶𝑚𝑜𝑦 =  0.0176  𝑐𝑎𝑙/𝑔. °𝐾  =   0.0736  𝐽/𝑔. °𝐾   

dحساب  ـ ( كمية الحرارة المفقودةperdueQ( و كمية الحرارة المكتسبة  )reçueQفي كل تجربة ) : 

أي أن الجسم  ، (مسعر + ماء بارد)خلال التجربتين حدث تبادل حراري بين الماء الساخن و الجملة 

الذي فقد الحرارة هو الماء الساخن و الذي إكتسب تلك الحرارة هي الجملة )مسعر + ماء بارد( ، 

 حيث يمكن كتابة :

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑑𝑢𝑒 =  𝑄𝑒𝑎𝑢 𝑐ℎ =  𝑚𝑐ℎ  . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . (𝑇é𝑞 − 𝑇𝑐ℎ) 

𝑄𝑟𝑒ç𝑢𝑒 =  𝑄𝑐𝑎𝑙 +  𝑄𝑒𝑎𝑢 𝑓 = 𝐾𝑚𝑜𝑦 . (𝑇é𝑞 − 𝑇𝑓) +  𝑚𝑓 . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . (𝑇é𝑞 − 𝑇𝑓)  

 : 1في التجربة كمية الحرارة المفقودة و المكتسبة 

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑑𝑢𝑒 =  𝑚𝑐ℎ  . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . (𝑇é𝑞 − 𝑇𝑐ℎ) = 150 .1 . (317.6 − 351.6) 

⇒  𝑄𝑝𝑒𝑟𝑑𝑢𝑒 =  −5100 𝑐𝑎𝑙 = 2.13 ×  104 𝐽 

𝑄𝑟𝑒ç𝑢𝑒 = 𝐾𝑚𝑜𝑦 . (𝑇é𝑞 − 𝑇𝑓) +  𝑚𝑓 . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . (𝑇é𝑞 − 𝑇𝑓)  

⇒   𝑄𝑟𝑒ç𝑢𝑒 = 46.43 . (317.6 − 295.4) +  150 .1 . (317.6 − 295.4) 

⇒   𝑄𝑟𝑒ç𝑢𝑒 = 4360.74 𝑐𝑎𝑙 = 1.82 ×  104 𝐽 

 : 2في التجربة كمية الحرارة المفقودة و المكتسبة 

𝑄′𝑝𝑒𝑟𝑑𝑢𝑒 =  𝑚′𝑐ℎ  . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . (𝑇′é𝑞 − 𝑇′𝑐ℎ) = 200 .1 . (329.7 − 349.8) 

⇒  𝑄′𝑝𝑒𝑟𝑑𝑢𝑒 =  −4020 𝑐𝑎𝑙 = 1.68 ×  104 𝐽 

𝑄′𝑟𝑒ç𝑢𝑒 = 𝐾𝑚𝑜𝑦 . (𝑇′é𝑞 − 𝑇′𝑓) +  𝑚′𝑓 . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . (𝑇′é𝑞 − 𝑇′𝑓)  

⇒   𝑄′𝑟𝑒ç𝑢𝑒 = 46.43 . (329.7 − 295.4) +  100 .1 . (329.7 − 295.4) 

⇒   𝑄′𝑟𝑒ç𝑢𝑒 = 5022.5 𝑐𝑎𝑙 = 2,1 ×  104 𝐽 
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 : الإستنتاج

البارد )الماء  الساخن )الماء الساخن( و ينبما أن كتلتي الجسم هنستنتج أن 1ـ من خلال التجربة 

 ةالحرارة المكتسبة و كمي ةالقيم العددية )القيمة المطلقة( لكميعند مقارنة ف ، البارد( متساويتين

 نلاحظ أن : الحرارة المفقودة 

|𝑄𝑝𝑒𝑟𝑑𝑢𝑒|  ˃  |𝑄𝑟𝑒ç𝑢𝑒| 

المسعر الحراري و كمية صغيرة أخرى  إمتصهاو هذا الفارق يدل على أن هناك كمية من الحرارة 

   يمكن أن تكون ضاعت نتيجة لإرتكاب بعض الأخطاء في تحقيق التجربة.

الذي سيفقد كلما زادت كتلة الجسم الساخن )الماء الساخن( أنه كذلك نستنتج من نتائج التجربتين و ـ 

الذي سيكتسب الحرارة زادت كذلك كمية الحرارة و نقصت كتلة الجسم البارد )الماء البارد( الحرارة 

 كمية الحرارة المفقودة.ت معها نقصالمكتسبة و 

eخلال التجربتين :ها من النهائية المتحصل علي النتائج  ـ 

Qreçue (cal) Qperdue (cal) Ccal (cal/g.°K) Kcal (cal/°K) 

ة 
رب

ج
ت

1
 

4360.74 − 5100 0.0287 75.67 

 

(cal) reçue'Q (cal) perdue'Q (cal/g.°K) calC' (cal/°K) calK' 

ة 
رب

ج
ت

2
 

5022.5 − 4020 0.0065 17.2 

 

(cal/g.°K) moyC (cal/°K) moyK 

m
o

y
 0.0176 46.43 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سابععمل التطبيقي الال

 )لأجسام الصلبةل الكتليةالنوعية  الحرارةتحديد (
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 العمل التطبيقي السابع 

 (الكتلية للأجسام الصلبةالحرارة النوعية تحديد )

 ـ مقدمة :

، وكذلك تختلف المادة من حيث توصيل و تركيبتها  المادة طبيعةمن حيث النوعية تختلف الحرارة 

، فهناك مواد مثل  بين جزيئات الموادو أبعادها ويعود ذلك نتيجة اختلاف الذرات  ، لحرارة)نقل( ا

،  بشكل متلاصق بجانب بعضهم البعض ذراته فيما بينها، حيث تتراص ذرات الحديد متماسكة ال

لهذا تمر الحرارة و مع بعضها و غير متراصة وهناك أجسام مثل الماء جزيئاته غير مترابطة 

 .اه ويكون من السهل تسخين المياهبسهولة في المي

، وتستخدم درجة الحرارة كمدلول على  الغازات وتنتقل الحرارة في السوائل والأجسام الصلبة و

، والطاقة تنتقل  ، و يستخدم الترمومتر لقياس درجة حرارة الجسم الداخلية للجسم)الحرارية( الطاقة 

 أو بالمزج. من جسم لجسم آخر بالتلامس

 الهدف من التجربة : ـ1

جسم سائل بارد )ماء( و المتبادلة بين  (Q)الغاية من هذا العمل التطبيقي هو حساب كمية الحرارة 

 .هذا الجسم الصلبل (C) الكتلية لحرارة النوعيةاو كذلك تحديد بين جسم صلب ساخن )معدن( 

 : أدوات التجربة و موادهاـ 2

راري مزود بخلاط ـ ــر حـعـسـن ـ مـيــز تسخاترمومتر )محرار( ـ جه ـ mL 250بيشر سعة 

( و قطعة من معدن Alـ قطعة من معدن الألومنيوم )ـ ماء مقطر  ميزان إلكتروني ـ ماصة صغيرة

 .(Cuالنحاس )

 :خطوات التجربة ـ 3

 : 1تجربة 

زن فيه كمية من الماء البارد مقدارها  ـوزن ثم نـذا الـمل هـارغا و نهـوزنه فـوم بــ نأخذ البيشر و نق

0 g30=  eaum . 
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درجة حرارة الجملة )ماء +  نقيس ـ نسكب هاته الكمية من الماء في المسعر ثم نقوم بغلقه جيدا و

 .1Tمسعر( و لتكن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .métalmو ليكن وزنها ( و نقوم بوزنها Alالألومنيوم ) نأخذ قطعة من معدنـ 

 

 

 

 

 

و ذلك بتعليقها على حامل  (C° 80 − 70الساخن )ماء ـن الـكمية مغمر قطعة المعدن في د ذلك نـبعـ 

 بواسطة خيط بلاستيكي بحيث لا تلمس هته القطعة لا الجدران و لا قعر البيشر.

تساوي تقريبا تها لمدة زمنية كافية بحيث تكون درجة حرارـ نترك هاته القطعة المعدنية مغمورة 

 درجة حرارة الماء الساخن.

و هي تمثل في  2Tو لتكن إخراج القطعة المعدنية منه قبل  ة الماء الساخن بالضبطـ نقيس درجة حرار

 نفس الوقت درجة حرارة القطعة المعدنية.

 300.0 g 

 172.8 g 
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تلمس الوعاء  لا الموجود داخل المسعر و نثبتها معلقة بحيث القطعة المعدنية في الماء ـ نغمر بسرعة

 الداخلي و نغلق بعدها المسعر جيدا.

 .qéTلجملة و لتكن لالنهائية حرارة الن ثم نقيس درجة ازإلى غاية الإتـ نقوم بخلط الجملة بهدوء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : 2تجربة 

 . (Cuقطعة من النحاس )ـ نعـيـد نـفـس خـطـوات الـتجـربة السابـقـة لكن بإستعمال 

 :الأسئلة ـ 4

aأحسب الحرارة النوعية الكتلية للمعدنينبإستعمال نتائج التجربتين   ـ éxp(Al)C    وéxp(Cu)C  حيث

 .cal/°C = 194.26 J/°C calK 46.43 =   و   J/g.°C=  1 cal/g.°C= eau C 4.184   :  أن

bالتاليةقارن قيم الحرارة النوعية التجريبية للمعدنين بالقيم النظرية   ـ : 

g.°C/J 0.887=  th(Al)C       ،g.°C/J 0.38=  th(Cu)C 

cما هو المعدن الأحسن ناقل للحرارة  ـ. 

70 − 80 °C 
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dكمية الحرارة المفقودة أحسب   ـ(rdueepQ)  كمية الحرارة المكتسبة و(reçueQ) في كل تجربة 

 ؟( calبالحريرة )( ثم Jبالجول )

 :الإجابة على الأسئلة ـ 5

 المتحصل عليها في التجربتين :التجريبية النتائج ـ 

(°K)  éqT (°K) 2T (°K) 1T (g) Alm (g) eaum 

ة 
رب

ج
ت

1
 

 (
A

l
)

 304.2 351.3 297 172.8 300 

 

(°K)  éqT' (°K)2 T' (°K)1 T' (g) Cum (g)eau m 

ة 
رب

ج
ت

2
  

 

 (
C

u
)

 301.5 352.4 297 157.2 300 

 

aحساب الحرارة النوعية الكتلية للمعدنين   ـéxp(Al)C    وéxp(Cu)C : 

بإعتبار أن الجملة )مسعر + ماء بارد + قطعة معدنية( مـعـزولـة عـن الـوسط الـخارجي أي أنه 

 يمكن كتابة :

∑ 𝑄𝑖 = 0    

⇒    ∑ 𝑄𝑖 = 𝑄𝑐𝑎𝑙 +  𝑄 𝑒𝑎𝑢 +  𝑄𝑚é𝑡𝑎𝑙 = 0 

 حيث أن :

𝑄 = 𝑚 . 𝐶 . ∆𝑇           أو𝑄 = 𝐾 . ∆𝑇       : لأن    𝐾 = 𝑚 . 𝐶 

 و بالتعويض في العبارة السابقة نجد :

𝐾cal . ∆𝑇 +  𝑚𝑒𝑎𝑢 . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . ∆𝑇 +  𝑚𝑚é𝑡𝑎𝑙 . 𝐶𝑚é𝑡𝑎𝑙 . ∆𝑇 = 0 

⇒  (𝐾𝑐𝑎𝑙 + 𝑚𝑒𝑎𝑢. 𝐶𝑒𝑎𝑢)(𝑇é𝑞 − 𝑇1) + 𝑚𝑚é𝑡𝑎𝑙 . 𝐶𝑚é𝑡𝑎𝑙 (𝑇é𝑞 − 𝑇2) = 0 
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⇒  𝐶𝑚é𝑡𝑎𝑙  =  
(𝐾𝑐𝑎𝑙 + 𝑚𝑒𝑎𝑢. 𝐶𝑒𝑎𝑢)(𝑇1 − 𝑇é𝑞)

𝑚𝑚é𝑡𝑎𝑙 (𝑇é𝑞 − 𝑇2)
… … (∗) 

 : ـ من أجل معدن الألومنيوم

 (∗) ⇒ 𝐶é𝑥𝑝(𝐴𝑙) =
(194.26 + 300 × 4.184)(297 − 304.2)

172.8 (304.2 − 351.3)
= 1.282  𝐽/𝑔. °𝐾 

⇒  𝐶é𝑥𝑝(𝐴𝑙) =  1.282  𝐽/𝑔. °𝐾 

 : ـ من أجل معدن النحاس

 (∗) ⇒ 𝐶é𝑥𝑝(𝐶𝑢) =
(194.26 + 300 × 4.184)(297 − 301.5)

157.2 (301.5 − 352.4)
= 0.815 𝐽/𝑔. °𝐾 

⇒  𝐶é𝑥𝑝(𝐶𝑢) =  0.815  𝐽/𝑔. °𝐾 

bالمتحصل عليها تجريبيا أكبر بقليل من القيم النظرية الحرارة النوعية نلاحظ أن قيم  ـ : 

J/g.°C 282.1=  (Al)éxp= 0.887 J/g.°C    <    C th(Al)C 

 J/g.°C 158= 0. (Cu)éxp<   C   = 0.38 J/g.°C th(Cu)C  

أن  أي أنه يمكن %100عدة أسباب منها عدم نقاوة المعدن المستعمل و هذا قد يكون راجع إلى 

قيمة الحرارة النوعية الحقيقية لهذا مما يؤثر على كشوائب من معادن أخرى معينة يحتوي على نسبة 

يمكن أن تكون كذلك بعض الأخطاء المرتكبة في تحقيق التجربة أحد الأسباب المؤثرة كما المعدن. 

 على النتائج.

cأي معدن النحاس لأن قيمة حرارته النوعية أقل من الألمنيوم ، هو  المعدن الأحسن ناقل للحرارة  ـ

درجة حرارة غرام واحد من النحاس درجة مئوية واحدة أقل من كمية  أن كمية الحرارة اللازمة لرفع

من  أقليحتاج كمية من الألومنيوم و بالتالي فهو  الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة واحد غرام

 الحرارة لأنه أحسن ناقل لها. 

dاحس  ـ( ب كمية الحرارة المفقودةperdueQو  ) ( المكتسبةreçueQفي كل تجربة ) ( بالجولJ ثم )

 :( calبالحريرة )
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لدينا تبادل حراري بين القطعة المعدنية و الجملة )مسعر + ماء( ، أي أن الجسم الذي فقد الحرارة هو 

المعدن لأنه هو الأسخن و الجسم الذي إكتسب تلك الحرارة هي الجملة )مسعر + ماء( ، أي أنه يمكن 

 كتابة :

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑑𝑢𝑒 =  𝑄𝑚é𝑡𝑎𝑙 =  𝑚𝑚é𝑡𝑎𝑙  . 𝐶𝑚é𝑡𝑎𝑙 (𝑇é𝑞 − 𝑇2) 

𝑄𝑟𝑒ç𝑢𝑒 =  𝑄𝑐𝑎𝑙 +  𝑄𝑒𝑎𝑢 = (𝐾𝑐𝑎𝑙  +  𝑚𝑒𝑎𝑢 . 𝐶𝑒𝑎𝑢)(𝑇é𝑞 − 𝑇1)  

 : من أجل معدن الألومنيوم ـ 

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑑𝑢𝑒 =  𝑚𝐴𝑙  . 𝐶é𝑥𝑝(𝐴𝑙) (𝑇é𝑞 − 𝑇2) =  172.8 × 1.282 (304.2 − 351.3) 

⇒  𝑄𝑝𝑒𝑟𝑑𝑢𝑒 = −1.04 ×  104 𝐽 =  −2493.78  𝑐𝑎𝑙 

𝑄𝑟𝑒ç𝑢𝑒 = (𝐾𝑐𝑎𝑙  +  𝑚𝑒𝑎𝑢 . 𝐶𝑒𝑎𝑢)(𝑇é𝑞 − 𝑇1)  

⇒   𝑄𝑟𝑒ç𝑢𝑒 = (194.26 +  300 × 4.184)(304.2 − 297) 

⇒   𝑄𝑟𝑒ç𝑢𝑒 = 1.04 ×  104 𝐽 = 2494.26 𝑐𝑎𝑙 

 : ـ  من أجل معدن النحاس

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑑𝑢𝑒 =  𝑚𝐶𝑢  . 𝐶é𝑥𝑝(𝐶𝑢) (𝑇′
é𝑞 − 𝑇′

2) =  157.2 × 0.815 (301.5 − 352.4) 

⇒  𝑄𝑝𝑒𝑟𝑑𝑢𝑒 = −0.652 ×  104 𝐽 =  −1558.5  𝑐𝑎𝑙 

𝑄𝑟𝑒ç𝑢𝑒 = (𝐾𝑐𝑎𝑙  +  𝑚𝑒𝑎𝑢 . 𝐶𝑒𝑎𝑢)(𝑇′é𝑞 − 𝑇′1)  

⇒   𝑄𝑟𝑒ç𝑢𝑒 = (194.26 +  300 × 4.184)(301.5 − 297) 

⇒   𝑄𝑟𝑒ç𝑢𝑒 = 0.652 ×  104 𝐽 = 1558.7 𝑐𝑎𝑙 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثامنعمل التطبيقي الال

 )للمواد تحديد الحرارة المولية للذوبان(
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 العمل التطبيقي الثامن 

 (للمواد مولية للذوبانالحرارة التحديد )

 مقدمة :ـ 

أو إمتصاص مصحوبة بتحرير  عادة   التي تتعرض لها المادة تكونالفيزيائية و الكيميائية  حولاتالت

تحول بعض المواد إن . H∆تسمى أنطالبي التحول و يرمز لها بـ تكون في شكل طاقة حرارية طاقة 

يمكن أن ينتج عنه تحرر لكمية من ان( من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة )إنحلال أو ذوبمثلا 

كما يوجد هناك  .∆dissH 0 >ذو قيمة سالبة  (∆dissH)الذوبان الإنحلال أو و يكون أنطالبي الحرارة 

 نطالبيأ كذلك التي يكون لها (Exothermique) للحرارة ةالناشرالكيميائية  تالتفاعلابعض 

  ل من أنطالبي المواد المتفاعلةـــجة أقـأنطالبي المواد النات مجموع لأنب ـسال (∆réactionH) التفاعل

(réactifsH∆<  produitsH∆) ل، كما يمكن أن يكون التفاعل ماص ل( حرارةEndothermique و له )

 .∆réactifsH∆˃  produitsHلأن  أنطالبي موجب

 ( :∆dissH) الحرارة المولية للذوبانـ 

 هي كمية الحرارة الممتصة أو المنتشرة أثناء ذوبان واحد مول من المادة و تعطى بالعلاقة التالية :

∆𝐻𝑑𝑖𝑠𝑠 = 
𝑄

𝑛
 

         :حيث 

Q  بالـ  ذوبانالكمية الحرارة الممتصة أو المنتشرة أثناء : هي(joule( أو الـ )cal). 

n ( عدد مولات المادة الذائبة بالـ :mol.) 

 ـ الهدف من التجربة :1

( لهيدروكسيد البوتاسيوم ∆dissHتحديد الحرارة المولية للذوبان )الغاية من هذا العمل التطبيقي هو 

و كذا الحرارة المولية للذوبان لحمض الكبريت السائل المركز  ( في الماء ،KOHالصلب )

(4SO2Hفي الماء كذلك ). 
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 : أدوات التجربة و موادهاـ 2

راري مزود بخلاط ـ ميزان إلكتروني ـ ــر حـعـسـترمومتر )محرار( ـ م ـ mL 250بيشر سعة 

ـ حمض الكبريت السائل  (KOHهيدروكسيد البوتاسيوم الصلب )ـ ـ ماء مقطر  ماصة صغيرة

 (.4SO2Hالمركز )

 :خطوات التجربة ـ 3

 : 1تجربة 

 . g01=  eaum  (ml≈ 100 eau V) 0كمية من الماء البارد مقدارها   زنـن في البيشرـ 

درجة حرارة الجملة )ماء +  قياس ـ نسكب هاته الكمية من الماء في المسعر ثم نقوم بغلقه جيدا و

 .1Tمسعر( و لتكن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .g KOHm 5.61 = مقدارها( KOHهيدروكسيد البوتاسيوم الصلب )من  كمية نزنـ 

داخل الـمسعر و نحرك حتى الذوبان التام لهاته المادة الصلبة و في  KOHسكب هذه الكمية من الـ نـ 

 .qéTو لتكن ( KOH)ماء + مسعر + لجملة لالنهائية حرارة النقيس درجة نفس الوقت 

 

 100.0 g 
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 : 2تجربة 

حمض الكبريت المركز من  g 5كتلة قدرها من أجل ـ نعـيـد نـفـس خـطـوات الـتجـربة السابـقـة 

(4SO2H  )2.71 =:   حيث أن هذه الكتلة تكافئ الحجم mlH2SO4 V . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5.61 g 

 

H2SO4 

(96%) 
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 :الأسئلة ـ 4

a أكتب معادلة التفكك أو الإنحلال لكل منـ ( هيدروكسيد البوتاسيومKOH و حمض الكبريت )

 ( في الماء.4SO2Hالسائل )

b أحسب عدد المولات  ـn   لكل من الـKOH  4و الـSO2H و التركيز  التي وضعت في المسعر

 .لكلا المحلول المحضّرين  Cالمولي 

c ثم أحسب كمية الحرارة المرافقة  ( مادة مذابةالنهائي )ماء + مسعر +  أكتب معادلة الحرارة للنظامـ

 .(J( ثم بالجول )calبالحريرة ))المفقودة أو المكتسبة( لكلا الإنحلالين 

d أنطالبي الذوبان( )أحسب الحرارة المولية ـ( للذوبانdissH∆) .ثم إستنتج نوع التحول في الحالتين 

 :معطيات 

 (السعة الحرارية للمسعرcal/°C( 14,7= calK. 

 النوعية للماء  الحرارة)cal/g.°C( 1 =eauC . 

  هيدروكسيد البوتاسيوملالكتلة المولية  g/mole = 56.1KOH M.  

  98 = حمض الكبريت لالكتلة المولية g/mole H2SO4M . 

  1.84 =3حمض الكبريت كثافة g/cm d (% 96). 

 :الإجابة على الأسئلة ـ 5

 المتحصل عليها في التجربتين :التجريبية النتائج ـ 

(°K)  éqT (°K)1 T (g)KOH m (g)eau m 

ة 
رب

ج
ت

1 

 (
K

O
H

) 303.5 299.2 5.61 100 

 

(°K)éq  T' (°K)1 T' (g) 4SO2Hm (g)eau m 

ة 
رب

ج
ت

2
   

 (
4

S
O

2
H) 

304.6 298.7 5 100 
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a الـ  الإنحلال لكل منة معادلة بكتاـKOH    4و الـSO2H  : في الماء 

𝐾𝑂𝐻(𝑠)    
𝐻2𝑂
→    (𝐾+  +   𝑂𝐻−)(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂  

𝐻2𝑆𝑂4(𝑙)    𝐻2𝑂
→    (2 𝐻3𝑂

+  +   𝑆𝑂4
2−)(𝑎𝑞) 

b ب عدد المولات احس ـn   لكل من الـKOH  4و الـSO2H و التركيز  التي وضعت في المسعر

 لكلا المحلول المحضّرين :  Cالمولي 

 : KOHمن أجل الـ 

𝑛 (𝑚𝑜𝑙) =  
𝑚 (𝑔)

𝑀 (𝑔/𝑚𝑜𝑙)
  ⇒   𝑛𝐾𝑂𝐻 = 

𝑚𝐾𝑂𝐻
𝑀𝐾𝑂𝐻

=  
5.61

56.1
= 0.1 𝑚𝑜𝑙 

𝐶(𝑚𝑜𝑙/𝐿) =  
𝑛 (𝑚𝑜𝑙)

𝑉 (𝐿)
   

⇒  𝐶𝐾𝑂𝐻 = 
𝑛𝐾𝑂𝐻
𝑉𝑠𝑜𝑙

=  
0.1 𝑚𝑜𝑙

0.1 𝐿
= 1 𝑚𝑜𝑙/𝐿  (𝑀) 

 : 4SO2Hمن أجل الـ 

𝑛 (𝑚𝑜𝑙) =  
𝑚 (𝑔)

𝑀 (𝑔/𝑚𝑜𝑙)
  ⇒   𝑛𝐻2𝑆𝑂4 =  

𝑚𝐻2𝑆𝑂4
𝑀𝐻2𝑆𝑂4

=  
5

98
= 0.051 𝑚𝑜𝑙 

𝐶(𝑚𝑜𝑙/𝐿) =  
𝑛 (𝑚𝑜𝑙)

𝑉 (𝐿)
   

⇒  𝐶𝐾𝑂𝐻 =  
𝑛𝐾𝑂𝐻
𝑉𝑠𝑜𝑙

=  
0.051 𝑚𝑜𝑙

0.1 𝐿
= 0.51 𝑚𝑜𝑙/𝐿  (𝑀) 

c النهائي )ماء + مسعر + مادة مذابة(   معادلة الحرارة للنظام ةباكتـ: 

 بإعتبار أن هاته الجملة مـعـزولـة أي أنه :

  ∑𝑄𝑖 = 0      
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⇒   ∑𝑄𝑖 = 𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝑄 𝑒𝑎𝑢 + 𝑄𝑚𝑎𝑡𝑖é𝑟𝑒 

⇒   𝑄 𝑐𝑎𝑙 + 𝑄 𝑒𝑎𝑢 + 𝑄𝑚𝑎𝑡𝑖é𝑟𝑒 = 0…… (∗) 

 النهائي. معادلة الحرارة للنظامو هي 

 : (J( ثم بالجول )calبالحريرة )ب كمية الحرارة المرافقة لكلا الإنحلالين احسـ 

 : يمكن كتابةالسابقة ( *) النهائي معادلة الحرارة للنظاممن خلال عبارة 

(∗)  ⇒   𝑄𝑚𝑎𝑡𝑖é𝑟𝑒 = − 𝑄 𝑐𝑎𝑙 − 𝑄 𝑒𝑎𝑢 

𝑄𝑚𝑎𝑡𝑖é𝑟𝑒 =  −(𝐾cal . ∆𝑇) − (𝑚𝑒𝑎𝑢 . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . ∆𝑇) 

⇒  𝑄𝑚𝑎𝑡𝑖é𝑟𝑒 =  −(𝐾cal (𝑇é𝑞 − 𝑇1)) − (𝑚𝑒𝑎𝑢 . 𝐶𝑒𝑎𝑢 . (𝑇é𝑞 − 𝑇1)) 

⇒  𝑄𝑚𝑎𝑡𝑖é𝑟𝑒 = (𝐾cal  + 𝑚𝑒𝑎𝑢 . 𝐶𝑒𝑎𝑢)(𝑇1−𝑇é𝑞) 

 : KOHمن أجل الـ 

𝑄𝐾𝑂𝐻 =  (𝐾cal  + 𝑚𝑒𝑎𝑢 . 𝐶𝑒𝑎𝑢)(𝑇1−𝑇é𝑞) 

⇒  𝑄𝐾𝑂𝐻 = (14.7 + 100 .1)(299.26 − 303.5) 

⇒  𝑄𝐾𝑂𝐻 = −486.32 𝑐𝑎𝑙 =  −2.03 × 10
3  𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒 

 : 4SO2Hمن أجل الـ 

𝑄𝐻2𝑆𝑂4 =  (𝐾cal  + 𝑚𝑒𝑎𝑢 . 𝐶𝑒𝑎𝑢)(𝑇′1−𝑇′é𝑞) 

⇒  𝑄𝐻2𝑆𝑂4 = (14.7 + 100 .1)(298.7 − 304.6) 

⇒  𝑄𝐻2𝑆𝑂4 = −676.73 𝑐𝑎𝑙 =  −2.83 × 10
3  𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒 

e أنطالبي الذوبان( )احسـ( ب الحرارة المولية للذوبانdissH∆)  للمادتين: 
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∆𝐻𝑑𝑖𝑠𝑠 = 
𝑄

𝑛
 

⇒ ∆𝐻𝑑𝑖𝑠𝑠(𝐾𝑂𝐻) = 
𝑄𝐾𝑂𝐻
𝑛𝐾𝑂𝐻

=
−486.32

0.1
=  −4.8 × 103  𝑐𝑎𝑙/𝑚𝑜𝑙 

⇒ ∆𝐻𝑑𝑖𝑠𝑠(𝐻2𝑆𝑂4) = 
𝑄𝐻2𝑆𝑂4
𝑛𝐻2𝑆𝑂4

=
−676.73

0.051
=  −1.3 ×  104  𝑐𝑎𝑙/𝑚𝑜𝑙 

 

الذوبان في الحالتين هي قيم سالبة مما  الحرارة المولية للذوبان أو أنطالبيإستنتاج : نلاحظ أن قيم 

 (.Exothermiquesيعني أن هاذين الذوبانين هما تحولين ناشرين للحرارة )
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