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 مقدمة عامة

 

يشكل جزءا مهما في حقيبة الكيمياء المخصصة للطلبة المبتدئين في فروع علوم العمل المخبري 

الأسلوب العلمي لإجراء القياسات  منه التعرف علىالهدف الأساسي المادة وعلوم وتقنيات، 

تطوير المهارات اليدوية الأساسية  ،الإلمام بالمبادئ النظرية ذات العلاقة بالتجارب العملية ،الكيميائية

ساس المعلومات أاكتساب خبرة في تفسير النتائج على  أيضا ،المطلوبة في المخابر الكيميائية

حتى يتم فهم التجارب ومحاولة التفسير  تقدير الأخطاء المرافقة للتجارب العلمية االتجريبية وكذ

  .المنطقي لها

جذع مشترك علوم  أولىالتطبيقية لمادة الكيمياء الموجهة لطلبة السنة  بالأعمالهذه المطبوعة خاصة 

القسم الأول خاص بالكيمياء العامة أما القسم المطبوعة مقسمة إلى قسمين  ،المادة وعلوم وتقنيات

ب على الطلا فيه يتعرف (الكيمياء العامة ) في القسم الأول .الثاني فهو مخصص للكيمياء الحرارية

طرق تحضير المحاليل من المواد الكيميائية الصلبة  ،قواعد و إجراءات السلامة في مخابر الكيمياء

وأيضا يوجد في هذا القسم المعايرة الحمضية ة في الكيمياء والسائلة والتي تعتبر من الأساسيات الهام

بالإضافة إلى ذلك  ،الأس الهيدروجيني و الناقلية الكهربائية ،الأساسية باستعمال الكواشف اللونية

معايرة أيونات الكلور عسر الماء و تحديد  ،باستعمال برمنغنات البوتاسيوم معايرة الأكسدة و الارجاع

في القسم الثاني الخاص بالكيمياء الحرارية فيحتوي على ستة أما  .الماء بطريقة موهرجودة في والم

الحرارة  النوعية الكتلية للاجسام  حساب ،السعة الحرارية لمسعر حراري منها حسابأعمال تجريبية 

نصهار لإ الحرارة الكامنة ،قياس الحرارة المولية للذوبان لبعض المواد الكيميائية ،الصلبة )معادن(

 .قياس الحرارة المولية للتشكللقانون هيس تطبيق ، و الحرارة المولية للتعديل قياس ،الجليد

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الأول 

 تجارب الكيمياء العامة 
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  01العمل التطبيقي رقم )قواعد السلامة في مخبر الكيمياء(

 

 : المقدمة1. 

في حالاتها الثلاث المخبر العديد من المخاطر المحتملة بسبب وجود مواد كيميائية خطرة يوجد في 

 وعي يتطلب المخبر في العمل إنف لكذل ، منها ماهو سامللتآكل سائلة وغازية منها ماهو مسبب  ،صلبة 

ومع ذلك، فإن كل هذا لا ينبغي أن يثير الذعر لأنه يمكن التقليل من  المواد هذه وخطورة بأهمية كامل

 .براالمخاطر من خلال تطبيق تدابير السلامة في المخهذه 

 :من العملي  الهدف . 2 

 اطلاععلى من يعمل في المخبر  لكصبح يأن من معرفة قواعد السلامة في مخابر الكيمياء هي  الهدف

بمجموعة من المبادئ التوجيهية التي يمكن أن تخفف من الأضرار الناجمة عن التعرض للمواد 

الأولية  و و كذلك أن يكون على دراية بممارسات الإسعافات  عمل في أسلم بيئة ممكنةيأن الكيميائية و 

 .من بين هذه القواعد نذكر ما يلي 

  .ساتذة (أطلبة و  ،تقنيين ،بذلك )عماللا يسمح بدخول المخبر الا للأشخاص المصرح لهم  .1

ومن الأفضل جباري في المخبر حفاظا على الجسم والملابس من المواد الكيميائية إرتداء المئزر إ .2

  .أن يكون قطنيا

حيث توجد   إدخال المأكولات أو المشروبات وكذلك ،التدخين ،الشرب ،منعا مطلقا الأكل يمنع  .3

 . لكيميائية الخطرةالمواد ا

إن طول شعر العاملين وكذلك الثياب الفضفاضة أو استعمال الحلي يجب أن يكون محدوداً عند  .4

 .رالمخبالعمل في 

عدم استعمالها في المخابر عليهم بالنسبة للأشخاص الذين يستعملون عدسات لاصقة يجب  .5

ً عند التعامل مع الأبخرة والغازات لأن هذه العدسات قد تزيد من الضرر وتمنع من  وخصوصا

 .الإسعافات الأولية المعالجة بواسطة

 .التجول في أنحاء المخبر وذلك منعا لإرباك العمل ب العمل في المكان المخصص و لا يسمح .6

عن  أي مادة من المواد الخطرة كالأحماض المركزة أو القواعد المركزةلا تحاول التعرف على  .7

 .طريق اللمس أو الشم أو التذوق

الموجودة في  تحت ساحبة الهواءيفُضَّل إجراء التجارب التي تتصاعد منها غازات أو أبخرة  .8

 .المخبر 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AF%D8%AE%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%83%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B3%D8%B9%D8%A7%D9%81_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
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تأكد من أسماء المواد و ال التعامل مع المحاليل المركزة و المواد السامة بحذر و حرص شديد .9

أو  الأي تحذيرات حول استخدامها، فبعضها قد يكون حارقلانتباه الكيميائية قبل استعمالها، وا

 .اأو سام اكاوي  

يتم استخدام الاجاصة خذ محاليل الأحماض والقواعد المركزة بل لألا يتم استعمال الماصة بالفم  .10

 .المطاطية

 قطرة وليس العكس.- دائماً إضافة الحمض إلى الماء قطرة  ينبغي تخفيف الحمض بالماءعند  .11

على طاولة مفتوحاعند أخذ أية مادة كيميائية كعينة من زجاجات المواد لا تترك غطاء الزجاجة  .12

فتح عدة زجاجات في وقت  كما يجب مراعاة عدم مباشرةأغلق الزجاجة ثم المخبر، خذ حاجتك 

  .واحد فقد تختلط أغطية الزجاجات مع بعضها الأمر الذي يسبب تلوث المحتويات

 .لا تنقل المواد الكيميائية أو الأجهزة خارج الأماكن المخصصة لها .13

 الصلبة الزائدة عن حاجتك وكذلك أوراق الترشيح المستعملة في المواد إلقاء عدم يجب  .14

 .في السلات الخاصة بهاضعها و، بل  الأحواض

 .يجب عدم الإسراف في استعمال المواد الكيميائية المستخدمة، وكذلك المياه أو الكهرباء أو الغاز .15

لتفادي سوء الفهم و تضييع الوقت و قبل الشروع في العمل  والإلمام بها القراءة الجيدة للتجربة .16

 كذا لحسن التعامل مع المواد الكيميائية.

)تغير  الاستنتاجاتملاحظات أولاً بأول وكل الحرص على تدوين لاالتجربة بتأن واتباع سريان  .17

 .(.ظهور رواسب  ، الألوان

 .في حالة الحروق بالمركبات الكيميائية  يجب الغسل بالماء جيدا و بغزارة .18

، مع ها إلى مكانهاادتعإتنظيف الأدوات التي استخدمت ويجب عند الانتهاء من كل تجربة  .19

 لمخبر النظيف، المنظم يكون أقل عرضة لوقوع حوادث به.   فا ،تطاولاالتنظيف  ةمراعا

علددى الطالددب تنظيددف مكددان عملدده يجددب عنددد نهايددة كددل حصددة مددن حصددص الاعمددال التجريبيددة  .20

 .بالماءغسل اليدين جيدا لتي استعملها وقبل مغادرته المخبر عليه والاواني ا

 

 3. :المواد الكيميائية و دلائل ملصقاتها مدى خطورة  

. الأرواح والممتلكات والبيئة علىتسبب خطرا شديداً  قدو  خطرة  الكيميائيةالغالبية العظمى من المواد 

( أو مؤكسدة Iقابلة للاشتعال ) ، (Eمتفجرة )مواد م المواد الكيميائية اعتمادا على ما إذا كانت يتقسيمكن 

(O )، بالصور التوضيحية الموجودة في الجدول التالي اتمثيله تم  هذه الأخطار البعض من . 
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  نصائح السلامة وبعض الرموز و دلالتها   :1جدول  

)Consigne de sécurité Pictogramme( الدلالة )Signification(  ) نصائح السلامة   )الرمز 

 

.تعامل معها بحذر شديدال -  

ملامستها. تجنب استنشاق أبخرتها، أو تذوقها، أو  -  

الطبيب فوراً. زيارةيجب بالخطأ عند أخذ كمية منها  -  

 
 مادة سامة جدا

Substance toxique 
 

 

 

.بحذر شديد هاتعامل مع -  

تجنب الاحتكاك والصدمات والشرارات الكهربائية أو  -

 الحرارية.

.نغاز البروبا - نغازالبيتا -مثال   

 

  مادة متفجرة

Substance explosive 

 

 

.ابتعد عن أبخرتها -  

.تجنب ملامستها للجلد والملابس  -  

     .حمض الفوسفوريك -حمض الكلوريدريك  -مثال 
 

 

 مادة آكلة أو قارضة
Substance corrosive 

 

 

 - أحفظها بعيدا عن مصادر الحرارة.
تجنب وضعها بالقرب من اللهب أو ملامستها للنار. -  

. أو وضعها تحت أشعة الشمس المباشرة.   

يثر الا -يثانولالا -سيتونالأ -مثال   

 

 مادة قابلة للاشتعال بسرعة
Substance facilement 

inflammable 
 

 

.بعيدا عن المواد القابلة للاشتعال أحفظها -  

.واللهبعن مصادر الحرارة أحفظها  -  

.أكسيد الكروم  -حمض النتريك  -مثال   

 

 مادة مؤكسدة
Substance comburante 

 
 

 - قم بتخزينها بطريقة صحيحة.
 - استعملها بعقلانية .

 - لا ترمي بها  إلى الطبيعة.

 

 مادة ضارة للبيئة

Danger pour 
l'environnement 

  

 :بالمخبرعند التعرض لحوادث لإسعافات الأولية ابعض  .4

ماذا احذر  ثم  “كن هادئا” هي  إتباعهاأول قاعدة أساسية يجب  : في حالات التسمم بالمواد الكيماوية -1

 .تفعل 

لمعادلة السائل المسبب لتآكل الجلد، لأن الحرارة الناتجة عن  أسسلا تحاول أبدا وضع أحماض أو  -2

  .التفاعل يمكن أن تجعل الوضع أسوأ

 :قائمة بعض الأدوات و الأجهزة المخبرية الكيميائية  . 5

مثل وجهاز الماء وأواني زجاجية  مخبريةمعدات وأجهزة  بر الكيمياء بشكل أساسي علىاتشمل جميع مخ

يدي و مغسلة لغسل الأأيضا  كما يوجد ،الكيميائية لموادلكذا خزائن خاصة و  الساحبة الهوائية ،المقطر

 :مهااستخديمكن ا التيو الأجهزة الزجاجية  الأواني لي معظمي افيم  .واني الزجاجيةالأ

 

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
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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Ballon  دورق 

  
 سحاحة مع حامل 

Burette avec 

support 

 
 ماصة مدرجة

Pipette graduée 

 
 ذات إشارة واحدة ماصة

Pipette jaugée 

d'un seul trait 

 
 ذات إشارتين ماصة

Pipette jaugée de 

deux traits 

 
 أسطوانة مدرجة

Eprouvette 

graduée 

 
 حوجلة

Fiole jaugée 

 
 أرلين ماير

Erlenmeyer 

 

 
  كأس بيشر

Bécher 

 

 
 

  قمع

Entonnoir 

 

 
جفنه زجاجية   

Verre de montre 

 

 

 
 

 ملعقة مخبريه

Spatule 

 
 

 الماء المقطرقارورة 

Pissette  

 
 ترمومتر

Thermomètre 

 
 ورق ترشيح

Papier filtre 

 
 قمع فصل

Ampoule à  

décanter 

 
 ميزان الكتروني

Balance 

 
 

 جهاز خلط

Agitateur 

 
 مسعر

Calorimétre 

 

 
 جهاز الناقلية

Conductimètre 

 
جهاز الأس 

  الهيدروجيني

pH mètre 

 

 قائمة بصور بعض أدوات المخبر الكيميائي : 01مخطط 

 

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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الاجاصة المطاطية تستعمل مع الماصة والطريقة الصحيحة  :استعمال الاجاصة المطاطية طريقة 

 :في الشكل التالي الاستعمالها موضح

 

 

مطاطية إجاصة  

poire 

 

 : ذات العنق الضيق  الأجهزةالقراءة الصحيحة في حالة استعمال 

مثل السحاحة ، الماصة ،الحوجلة و الأسطوانة المدرجة، حيث يجب ملؤها حتى المستوى  

كان السائل  إذاالقراءة تكون عند التقعر في حالة السوائل الشفافة أما في حالة ما  ( والصفر )عند العلوي

:الشكل الآتي فيعند نهاية اللون  كما هو موضوع  تكون لونا فان القراءةم  

 

 

 

   الأجهزة ذات العنق الضيقاستعمال القراءة الصحيحة في حالة  : 20مخطط 

 

 : لارتياب في القياسا .6

تكون مساوية  لالقيمة المقاسة ا نيائية فإكيمندما نقيس كمية فععلم يعتمد على التجربة والقياس،  الكيمياء

ن مدى دقة القياس ومدى التعويل عليه ونفعل ذلك بأن نرفق يلهذا ينبغي أن نب ، بالضبط للقيمة الحقيقية

تقديم الخطأ له أهمية عظيمة لأننا لا نستطيع من دونه أن نحصل على فالنتيجة بمقدار الخطأ فيها. 

 :مكن التمييز بين نوعين من القياس و ي ، استنتاجات ذات معنى من النتائج العملية

أو  ، الناقلية، أو قياس الضغطو يتم مباشرة باستخدام أجهزة القياس كقياس  القياس المباشر: •

 .  الحموضة

 .  التركيز أوالكتلة حساب أو و يتم بالحساب ، كحساب الطاقة  القياس غير المباشر: •

 

 

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
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 :أنواع الارتياب 

 . ∆𝑥 ه بالرمز نرمز ل أكبر قيمة للخطأ يمكن ارتكابه ويكون بالقيمة المطلقة و : الارتياب المطلق -  1

 : يمكن حساب الارتياب المطلق عن طريق

 .  ∆𝑥 يحدد المقدار و xإعادة  التجربة عدة مرات للمقدار 

 .  𝑥0نقوم بحساب القياس و ذلك بقياس القيمة المتوسطة للقيم المقاسة  

𝑥0 =
𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + ⋯ 𝑥n

𝑛
 

∆𝑥 =
|𝑥0 − 𝑥𝑚𝑎𝑥| + |𝑥0 − 𝑥𝑚𝑖𝑛|

2
 

 

:و منه تعطى القيمة الحقيقية للارتياب المطلق على الشكل   

       𝑥 = 𝑥0 ± ∆𝑥      

𝑥0 − ∆𝑥 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥0 + ∆𝑥          إذن:         

   ةوهو النسبة بين الارتياب المطلق والقيمة المقاس : الارتياب النسبي -2 
∆𝑥

𝑥0
وهو عدد حسابي بدون 

 .وحدة 

 شكل نسبة مئوية على عطىت : دقة القياس3 - 
∆𝑥

𝑥0
. 100  (%)   

 

تقريرال طريقة إعداد :   .7 

الطلاب يتم فيه شرح البرتوكول التجريبي الذي يجب إتباعه أثناء  ىكل عمل مخبري يتم توزيعه عل

لديهم عند نهاية كل عمل تقرير من أجل تقييم مستوى الفهم تقديم تجارب الكيمياء و مطلوب من الطلبة 

 : هذا التقرير بشكل عام العناصر التاليةو يشمل تطبيقي 

اسم الجامعة،  الكلية،  القسم، عنوان و رقم العمل التطبيقي و أسماء تشمل  : صفحة الغلاف .1

 الطلبة المشاركين في إعداده والسنة الجامعية  .

 سطرأمن خلال عدة الطالب يعرض فيها  المقدمة من فقرة واحدة عادة ما تتكون :المقدمة  .2

 .التجربةمدخل إلى موضوع 

يقوم الطالب بذكر الهدف من العمل  حيث في سطر أو سطرين و يلخص :الهدف من التجربة  .3

 . التجريبي

و يستحسن أن ترفق  التجريبييمكن تقديم بعض التعاريف والنظريات الخاصة بالعمل  :العرض  .4

  .ببعض المراجع
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 .التجربة جراءاللازمة لإ و الأجهزة الكيميائيةقائمة لجميع المواد  وضع :و الأجهزة   المواد .5

تفصيلي ومتسلسل بحيث يمكن  بشكل العمل التطبيقييتم وصف خطوات  :المنهجية الطريقة أو  .6

 لأي شخص أن يقرأها ويقوم بتكرار التجربة بشكل صحيح .

هي تشمل للتجربة وخلال إجرائه  الطالبعليها  يحصلالعددية  البيانات :البيانات و النتائج  .7

تسجيل  ،تغير اللون  ،ظهور راسب  ،)ارتفاع درجة الحرارة مختلف القياسات و الملاحظات 

 . الخ (. . الحجوم

البيانات و الإجابة النتائج وو تفسير  شرحمن خلالها يتم  : المناقشة والتحليل و الاستنتاجات .8

 . المطروحةعلى الأسئلة 

 .النتائج المتحصل عليهايلخص فيها الطالب بايجاز  :الخلاصة  .9

 شكل على المراجع هذه إدراج فيجب التوثيق تتطلب  معلومات ذكرت إذا :المراجع .10

 .قائمة
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 )تحضير المحاليل(  02العمل التطبيقي 

 

   : عامة مفاهيم . 1

يسمى الجسم و  .ا بينهالا تتفاعل فيممن مادتين نقيتين أو أكثر  هو عبارة عن مزيج متجانس   : محلول

لها أنواع و المحاليل   (solutés)و تسمى بقية الأجسام بالمذابة (solvant)  الذي يشكل الأغلبية بالمذيب

  : ن إذمختلفة و التي تعتمد على الحالة الفيزيائية لكل من المذاب و المذيب 

 المحلول = مذيب + مذاب

 : أهمها صيغكيزبعدة ايعبر عن التر : تراكيز المحاليل . 3

   عدد   مولات المذاب

حجم المحلول 
= CM التركيز  المولي   =

𝑛𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡é

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
 (

𝑚𝑜𝑙

𝐿
) 

 
   كتلة المذاب 

حجم المحلول 
= 𝑇 التركيز  الكتلي   =

𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡é

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
 (

𝑔

𝐿
) 

 
   عدد المكافئات  الغرامية للمذاب

حجم المحلول 
= CN التركيز  النظامي   =

𝑛𝑒𝑞.𝑔

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
 (

𝑒𝑞. 𝑔

𝐿
) 

   عدد  مولات المذاب

 كتلة المذيب 
= Cm التركيز  المولالي   =

𝑛𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡é

𝑚𝑠𝑜𝑙𝑣𝑎𝑛𝑡
 (

𝑚𝑜𝑙

𝐿
) 

 

 : ن هنالك نوعين من المواد يمكن تحضير المحاليل منهاأمن المعروف :  تحضير المحاليل . 4

  (Dissolution)طريقة الإذابة - محاليل محضرة من مواد صلبة .1

 (Dillution)طريقة التخفيف - محاليل محضرة من مواد سائلة .2

و حساس  ميزان امباستخدالمادة الصلبة من  m(g)تعتمد هذه الطريقة على وزن كتلة   : طريقة الإذابة

اذن  .على التركيز المطلوب للحصول )غالبا ماء مقطرV(L ) ( المذيبحجم معلوم من إذابتها في 

المحلولC  :لتحضير أي محلول بتركيز مولي من مادة صلبة نطبق العلاقة التالية  =
𝑛

المذاب

𝑉
المذيب

 

 :حيث 

• Cبتركيز المحلول  :  المحلول (mol/L) ، (g/L) أو (éq/L) 

• 𝑛ب كمية المذاب :  المذاب (mol) ، (g) أو (éq) 

• 𝑉بحجم المذيب  :    المذيب (L) 
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الكثير من المركبات الكيميائية تباع على شكل محاليل مركزة جدا و التي تخفف :  طريقة التخفيف

مولي من مادة بالأصل سائلة فيجب بتركيز أردنا تحضير محلول اذا  .للحصول على التراكيز المطلوبة 

في هذه الحالة تخفيف المحلول الأكثر تركيزا للحصول على المحلول المراد تحضيره والمطلوب هنا 

حساب الحجم الذي يجب أخذه من المحلول الأصلي لتحضير المحلول الجديد ويطبق في ذلك العلاقة 

 :التالية 

Ci . Vi = Cf . Vf   → Ci =
Cf . Vf

𝑉𝑖
 

 :حيث 

• Ci : الابتدائي المحلول تركيز. 

• Vi   : الابتدائي المحلول حجم . 

• Cf    : النهائي المحلول تركيز. 

• Vf   : النهائي المحلول حجم. 

: علاقة النظامية بالمولارية   

CN = Z CM 

  : حيث

 . لتي يمكن للحمض أن يفقدها ا H+ هو عدد البروتونات Zفي حالة الحمض  

 (4SO2H  : Z  =2) -(HCI : Z =1مثلا )  

 . ن يفقدها أ لتي يكمن للأساسا HO -هو عدد الهيدروكسيد  Zفي حالة الاساس  

 2BaOH(  : Z  =2)) -(NaOH  : Z = 1مثلا )

 .ين المؤكسد والمرجعبو عدد الالكترونات المتبادلة ه Zفي حالة الأكسدة و الارجاع  

[MnO4
- + 5e- + 8OH-                     Mn2+ + 4H2O]  :  Z = 5 

 .  في تكافؤه المعدن و عدد ذراته Zملاح لأي حالة اف  

[Al2(SO4)3                      2Al3+ + 3SO4
2-] :  Z = 2  × (+3) = 6 

 :  الهدف من التجربة 5. 

 .  و كيفية استعمالهاالخاصة بتحضير المحاليل التعرف على بعض الأدوات و الأجهزة  .1

 . ( بالإذابة NaOH) ( لصودا ) هيدروكسيد الصوديوم تحضير محلول .2

 .  ( بالتخفيفHCIتحضير محلول حمض كلور الماء ) .3
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 :أدوات التجربة و موادها  6.

 المواد الكيميائية الأدوات و الزجاجيات

 قمعو  مل 100حوجلة  •

  أو اسطوانة مدرجةماصة مدرجة  •

 مطاطية جاصةا •

 جفنه زجاجيةميزان إلكتروني و  •

  ملعقة مخبرية  •

 (  NaOH) هيدروكسيد الصوديوم •

  ( HCI)حمض كلور الماء  •

 ماء مقطر •

 

 :طريقة العمل 7 .

  .0.1mol/L (M=40 g/mol) الموليه بتركيز (NaOHمل من  محلول الصودا )  100 حضر -أ

 تأكد من نظافة  الأدوات المستعملة. .1

مل من  محلول الصودا  100اللازم أخذها من القارورة لتحضير  NaOH بحساب كتلة قم  .2

 (NaOH  تركيزه ).0.1mol/L   

  : لدينا 

CM =
𝑛

𝑉
=

m

𝑀. 𝑉
→ m =  CM. 𝑀. 𝑉 

 :اذن 

𝑚𝑁𝑎𝑂𝐻(g) =  Cالمحلول(
𝑚𝑜𝑙

𝐿
). 𝑀𝑁𝑎𝑂𝐻(

𝑔

𝑚𝑜𝑙
). 𝑉المحلول (𝐿) 

 :و منه 

𝑚𝑁𝑎𝑂𝐻(g) =  0,1 × 40 × 0.1 = 0.4 g 

 . NaOH  مادةمن  g 0.4بعد عملية الحساب  قم بوزن كتلة  .3

 .مل بها كمية من الماء المقطر 100سعتها  في حوجلة )على عنقها قمع(  NaOHكتلة افرغ .4

  . NaOH لمادةحتى الذوبان الكلي رج المحلول قم ب .5

 .أكمل ملأ الحوجلة لغاية الخط الموجود على عنقها بالماء المقطر .6

 .الخليط جانسيتاغلق الحوجلة بالمغلاق و رج عدة مرات حتى  .7
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 رسم تخطيطي لتحضير المحاليل بالاذابة : 01مخطط 

 .  0.1mol/L الموليه ( بتركيز HCIمل من محلول حمض كلور الماء )100 حضر -ب

 الموليةالكتلة الكثافة نسبة النقاوة ويجب قراءة البطاقة على القارورة المركزة )التجارية(  .1

(,d=1.18 37%, M=36.5g/mol). 

مل من 100من القارورة المركزة لتحضيراللازم أخذها المركز  HCI قم بحساب حجم  .2

 .  0.1mol/L ه( تركيزHCIمحلول حمض كلور الماء ) 

  :لدينا 

Ci . Vi = Cf . Vf   → 𝑉𝑖 =
Cf . Vf

Ci
 

 :التجاري  HCl  كتلة بحساب نقوم

 g1180يزن  HCI من حمض L1أي   ⍴=1.18Kg/L  اذن d= 1.18  لدينا 

 : نقيةال المركز HCl كتلة حساب

𝑚𝐻𝐶𝑙(مركز) =
1180 .37

100
=  436.6 (g) 

 :المركزHCl حساب تركيز

CHCl =
𝑛𝐻𝐶𝑙

𝑉
=

mHCl

𝑀𝐻𝐶𝑙 . 𝑉
=  

436.6

36.6 × 1
 =  11.96 (

mol

L
) 

 :المركزHCl  حساب حجم 

𝑉𝐻𝐶𝑙 =
Cf . Vf

CHCl
=  

0.1 × 100

11.96
= 0.83 (ml) 

بها كمية من الماء    Lm 100و نضعه في حوجلة سعتها   L m 0.83ناخذ باستعمال ماصه مدرجة  3 .

 .المقطر ثم قم برج المحلول 

 .أكمل ملأ الحوجلة لغاية الخط الموجود على عنقها بالماء المقطر4.    
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 رسم تخطيطي لتحضير المحاليل بالتخفيف : 02مخطط 

 : التقرير أسئلة 8 .

 .  0.5M المولي تركيزه (KOH) هيدروكسيد البوتاسيوممحلول مل 100حضر  -1

  .   0.25N تركيزه النظامي )4SO2H( مل من محلول حمض الكبريت 200حضر -2

 N. 0.5 الماء تركيزه المولي )COOH3CH ( الخلمل من محلول حمض 250حضر  -3

 :المعطيات 

.( %=85 ، M=56.11 g/mol ) : (صلب) KOH  

. (d=  1,18  ،%=96 ، M=98 g/mol)  (سائل)  H2SO4 

.(d=1.05 ، %=99 ، M=60 g/mol) (سائل) CH3COOH  

 

 9 .الإجابة على الأسئلة  :

 KOH  بحساب كتلة نقوم M 0.5ه البوتاسيوم تركيز هيدروكسيدمن محلول  mL 100لتحضير  1 .  

 :التالية  بالعلاقة الصلبة

Cالمحلول =
𝑛𝐾𝑂𝐻

𝑉
=

mKOH

𝑀𝐾𝑂𝐻 × 𝑉المحلول

→ mKOH =  Cالمحلول × 𝑀𝐾𝑂𝐻 × 𝑉المحلول 

mKOH =  0,5 × 56,1 × 0,1 = 2,80 (𝑔) 

 :فان الكتلة الحقيقة تحسب كالتالي  98%هي  KOHو بما أن نسبة النقاوة التجارية لمادة  

𝑉𝐾𝑂𝐻 =  
2.80 × 100

98
= 2.85 (𝑔) 
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بها  قمع عنقها على   mL 100 و نضعه في حوجلة سعتها KOHمن  g 2.85 نقوم بوزن :التحضير

خط  غايةحتي الذوبان الكلي ثم نكمل بالماء المقطر الي برج المحلول  نقومكمية من الماء المقطر ثم 

  . متجانس محلول على الحصول حتى مرات عدة نرج   و العيار

 تركيزه النظامي  4SO2Hحمض الكبريت حمض من محلول  mL 02 0لتحضير     . 2

0.25N   4 بحساب كتلة  نقومSO2H  التالية  بالعلاقة الصلبة: 

 :التجاري   4SO2H  كتلة نقوم بحساب

  g811 0يزن   4SO2Hمن حمض L1أي   1Kg/L   18=1.⍴اذن  .18d= 1 لدينا 

  :نقيةال المركز 4SO2H كتلة حساب

𝑚H2SO4(مركز) =
1180 × 96

100
=  1132.8 (g) 

 :المركز 4SO2Hحساب تركيز

CH2SO4 =
𝑛H2SO4

𝑉
=

mH2SO4

𝑀H2SO4. 𝑉
=  

1132.8

98 × 1
 =  11.55 (

mol

L
) 

 :المركز  4SO2Hحساب حجم 

 :إذن  ثنائيحمض  الكبريتبما أن حمض 

Z =  2 →  𝐶𝑀 =
𝐶𝑁

2
  

 و منه :

𝑉𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒 =
(
CN

2
 ). Vf

C𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒
=  

(
0.25

2
) × 200

11.55
= 2.16 (ml) 

 على  mL 002 و نضعه في حوجلة سعتها mL 2.16 حجم نأخذ مدرجة ماصة بواسطةنقوم  :التحضير

 و خط العيار غايةثم نكمل بالماء المقطر الي برج المحلول  نقومبها كمية من الماء المقطر ثم  قمع عنقها

  .متجانس محلول على الحصول حتى مرات عدة نرج  

  0.5Mالماء تركيزه المولي    HOCO3HC الخل حمضمن محلول   mL 250لتحضير    3 .

 : التالية بالعلاقة الصلبة    HOCO3HC  الخل  حمض بحساب كتلة نقوم

  :لدينا 

Ci . Vi = Cf . Vf   → 𝑉𝑖 =
Cf . Vf

Ci
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 :التجاري  COOH3CH  كتلة نقوم بحساب

  نقيةال المركز COOH3CH كتلة  اذن  .05d= 1 لدينا 

𝑚CH3COOH(مركز) =
1050 × 99

100
=  1039.5 (g) 

 : المركز    COOH3CHحساب تركيز

CCH3COOH =
𝑛CH3COOH

𝑉
=

mCH3COOH

𝑀CH3COOH. 𝑉
=  

1039.5

60 × 1
 =  17.32 (

mol

L
) 

 :حمض أحادي إذن  COOH3CHبما أن حمض 

Z =  1 →  𝐶𝑁 = 𝐶𝑀  

 و منه:

𝑉CH3COOH =
Cf . Vf

CCH3COOH
=  

0.5 × 250

17.32
= 7.21 (ml) 

و نضعه في حوجلة  المركزة القارورة من mL 7.21 حجم نأخذ مدرجة ماصة بواسطةنقوم  :التحضير

ثم نكمل بالماء برج المحلول  نقومبها كمية من الماء المقطر ثم  قمع عنقها على   mL 250 سعتها

  . متجانس محلول على الحصول حتى مرات عدة نرج   و خط العيار غايةالمقطر الي 
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 (ساسية باستخدام الكواشف الملونةلأا /المعايرة الحمضية ) 03العمل التطبيقي رقم 

 

  :فاهيم عامة م .1

ً من دراسات : المعايرة التحليلية، والتي تعني إضافة  الكيمياء وتجارب تعتبر عملية المعايرة فرعا

و تعتبر طريقة تمكن من التركيز محلول معلوم التركيز بشكل تدريجي إلى مادة أخرى مجهولة 

 .تحديد تركيز محلول مجهول بواسطة إضافة محلول تركيزه معروف 

 بروتون أو( يفقد) يحرر أن بإمكانه كيميائي فرد كل هو الحمض (Acide) : الحمض ❖

 .  كيميائي تفاعل أثناء أكثر

 أو بروتون( يثبت)يكتسب  أن بإمكانه كيميائي فرد كل هو الأساس (Base): الأساس ❖

 . كيميائي تفاعل أثناء أكثر

 أساس ولكل له مرافق أساس حمض لكل: (Base / Acide) أساس حمض الثنائية ❖

 وفق A-  ساسالا إلى AH الحمض من المرور يمكن حيث أيضا له مرافق حمض

 H  +-A           AH+ : المعادلة

  AH         +H+ - A: المعادلة وفق AHالى  الحمض  A-الاساس  من المرور يمكن كما

 المرافق وأساسه AH الحمض من مكونة جملة بأنها (Base / Acide)  الثنائية تعرفو

-A وتكتب ( -A   AH / ). 

 :الكواشف الملونة .  2

م الأحيان ظفي مع المحلول  pHذات مجال لوني يتغير بتغير  الكواشف الملونة هي أجسام عضوية 

  . تكون الكواشف عبارة عن أحماض ضعيفة

حيث الأفراد المرافقة  (Ind/HInd) هو ثنائية أساس ضعيف / حمض ضعيفالكاشف الملون إذن 

 .لها ألوان مختلفة

(aq) +O3H (aq)  + -O  =  Ind2HInd (aq)  +  H 

                      لون مخالف                         معين   لون

Hind  يمثل الحالة الحمضية بالنسبة للكاشف الملون بينما-Ind  له  الأساسيةيمثل الحالة. 

𝑝𝐻مما سبق نستطيع أن نكتب  = 𝑝𝐾𝑖 + 𝑙𝑜𝑔
[Ind−]aq

[HInd]aq
           (1)  

[Ind−]aq

[HInd]aq
  إذن لون الكاشف يترتب على النسبة   

https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85/%d8%a7%d9%84%d8%b9%d9%84%d9%85%d8%a7%d8%a1-%d8%a7%d9%84%d8%b0%d9%8a%d9%86-%d8%a7%d9%83%d8%aa%d8%b4%d9%81%d9%88%d8%a7-%d8%a7%d9%84%d8%b0%d8%b1%d9%91%d8%a9/
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:المبدأ . 3  

حامل  (HA)ساسية في المحاليل المائية على أساس التفاعل بين الحمض لأتقوم المعايرة الحمضية ا

 .و ناتج التفاعل هو دائما ملح وماء  يلحامل الهيدروكس  (BOH)ساسلأالبروتون و ا

HA  +  BOH →   AB  + H2O         

H3O+ +   + OH−   →    H2O 

 :  يكون يتغير اللون و عند التكافؤ

𝑛𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒  = 𝑛𝐵𝑎𝑠𝑒   ⤄   𝐶𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒  . 𝑉𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒 = 𝐶𝑏𝑎𝑠𝑒  . 𝑉𝑏𝑎𝑠𝑒  

𝐶𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒  =  
(𝐶𝑏𝑎𝑠𝑒 . 𝑉𝑏𝑎𝑠𝑒)

𝑉𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒
 

  : فيها يجدول بعض الكواشف ومجال التغير اللون 4 .

 اللون في الحالة القلوية الحالة الحمضية اللون في منطقة تغير اللون  الكاشف

 أصفر حمرأ 2,8 -1,2 أزرق الثيميل

 أصفر برتقالي 4,4 - 3,1 ميثيل برتقالي

 حمرأ أصفر 6,6 - 4,2 أحمر الميثيل

 أزرق أصفر 7,6 - 6,0 بروموثيمول الأزرق 

 بنفسجي عديم اللون 10–8.3 فينولفثالين

 

 :الهدف من التجربة 5 .

 NaOHبواسطة أساس قوي  COOH3CHو الحمض الضعيف  HCIتحديد تركيز الحمض القوي 

 .تركيزه معلوم 

 :أدوات التجربة و موادها  .6

 المواد الكيميائية الأدوات و الزجاجيات

 سحاحة  •
 قمع •
 مل 250 ةنيرلأ •

أو اسطوانة ماصة مدرجة  •
 مدرجة

 بتركيز مجهول ( HCI)حمض كلور الماء محلول  •

 بتركيز مجهول ( COOH3CH  ) حمض الخل محلول •
  0.1mol/Lتركيزب  (NaOH) محلول هيدروكسيد الصوديوم •

 ( الفينولفتالين وزرق البروموتيمول أ) ةشف لونيواك •

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%88%D9%84%D9%81%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%86
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  :طريقة العمل 7. 

   التجربة الأولى:

 0.1mol/L .تركيزب  NaOH قوية بقاعدة مجهول هتركيز HCl قويمعايرة حمض 

 تأكد من نظافة الأدوات المستعملة -

 NaOHإملأ السحاحة بمحلول هيدروكسيد الصوديوم -

 .واضبطه عند التدريجة صفر 0.1mol/Lتركيزب

مل من محلول حمض 10بواسطة أسطوانة مدرجة أو ماصة - 

 .كيزرمجهول الت HClكلور الماء

 .ضعه في أرلينة  -

 .أزرق البروموتيمولأضف  إليه قطرات من الكاشف اللوني  -

 .ضع الأرلينة تحت حنفية السحاحة وابدأ المعايرة مع الرج  -

عند تغير اللون أغلق صمام السحاحة ثم سجل حجم الأساس -

 .    NaOHV المضاف

 .وخذ الحجم المتوسطأعد خطوات التجربة مرة أخرى  -

 .ضع النتائج المتحصل عليها في جدول- 
 

 

  التجربة الثانية:

 . 0.1mol/Lتركيزب NaOH قوية بقاعدة مجهول هتركيز COOH3CH معايرة حمض ضعيف 

 .تأكد من نظافة الأدوات المستعملة -

واضبطه عند التدريجة  0.1mol/L تركيزب NaOHإملأ السحاحة بمحلول هيدروكسيد الصوديوم -

 .صفر

 .كيزرمجهول الت COOH3CH مل من محلول حمض 10بواسطة أسطوانة مدرجة أو ماصة  -

 .ضعه في أرلينة  -

 . الفينولفتالينأضف  إليه قطرات من الكاشف اللوني  -

 .ضع الأرلينة تحت حنفية السحاحة وابدأ المعايرة مع الرج  -

 .    NaOHV المضافعند تغير اللون أغلق صمام السحاحة ثم سجل حجم الأساس -

 . وخذ الحجم المتوسطأعد خطوات التجربة مرة أخرى  -

 . جدولضع النتائج المتحصل عليها في - 
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 : التقرير أسئلة8. 

 . لكل تجربة (NaOH moyenV) احسب الحجم المتوسط المضاف من محلول هيدروكسيد الصوديوم .1

 . بةالتفاعل الكيميائي لكل تجر لاتاكتب معاد .2

 COOH3CHحمض و HCIلكل من حمض  يالتركيز المولاحسب  .3

 COOH3CHحمض و HCIاحسب التركيز الكتلي لكل من حمض  .4

 . إجابتكبرر  -هل يمكن استعمال كواشف أخرى لهاتين التجربتين  .5

 :المعطيات 

.(M=40 g/mol ) : (صلب) NaOH 

. (d= 1,18 ، %=37 ، M=36.5 g/mol)  (سائل)  HCl 

.(d=1.05 ، %=99 ، M=60 g/mol) (سائل) CH3COOH  

 

 9 .الإجابة على الأسئلة  :

 0.1mol/L .تركيزب NaOH قوية بقاعدة HCl مجهول هتركيز قويمعايرة حمض  1:تائج التجربةن

 الحجم المتوسط  (mL) حجم المسحّح NaOH (mL) التجربة

1 10.3 10.5 

2 10.7 

 

  NaOHبقاعدة قوية  CH3COOHنتائج التجربة 2: معايرة حمض ضعيف  

 الحجم المتوسط  (mL) حجم المسحّح NaOH (mL) التجربة

1 15.6 15.5 

2 15.4 

 

معادلات التفاعل الكيميائي  :  

: ة ويققاعدة بوي قمض حمُعايرة    

HCl  +  NaOH →  NaCl  + H2O         

معايرة حمض ضعيف بقاعدة قوية  :  

CH3COOH  +  NaOH  →   CH3COONa  + H2O         
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: HCI وحمض CH3COOHالتركيز المولي لكل من حمض  

 عند نقطة التكافؤ يتغير اللون وتكون عدد مولات الحمض مساوية لعدد مولات الأساس 

𝑛𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒  = 𝑛𝐵𝑎𝑠𝑒   ⤄   𝐶𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒  =  
(𝐶𝑏𝑎𝑠𝑒 . 𝑉𝑏𝑎𝑠𝑒)

𝑉𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒
 

𝐶𝐻𝐶𝑙  =  
(𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻. 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻)

𝑉𝐻𝐶𝑙
=

0.1 × 10.5

10
=  0.105 N =  0.105 M  

𝐶𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻  =  
(𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻. 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻)

𝑉𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
=

0.1 × 15.5

10
=  0.155 N =  0.155 M  

كل من حمض كلور الماء وحمض الخل حمض أحادي فان كل من التركيز المولي يساوي  أنوبما 

 التركيز الكتلي 

𝑇 =  
𝑚

𝑉
𝐶𝑀  و   =  

𝑛

𝑉
  → 𝑇 = 𝐶𝑀. 𝑀   

: ومنه    

𝑇𝐻𝐶𝑙 =  𝐶𝑀. 𝑀 = 0.105 .36.5 = 3.832 𝑔/𝐿   

  

𝑇𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 =  𝐶𝑀. 𝑀 = 0.155 .60.05 = 9.307 𝑔/𝐿   

نعم يمكن استعمال كواشف لونية أخرى لهاته التجربة إذا كانت نقطة التكافؤ واقعة في مجال الانعطاف 

للكاشف فمثلا الكواشف الفينولفتالين و أحمر الميثيل تعطي نتائج حسنة لان لها مجال التغير اللوني قريب 

  .(pH = 7)من  
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 (  pH أل مقياس ساسية باستخداملأا /المعايرة الحمضية )  04العمل التطبيقي رقم 

 

  : فاهيم عامةم  1 .

و هو القياس  pHأو الرقم الهيدروجيني ( يرمز له بالرمز  دليل شوارد الهيدروجين ) الأس الهيدروجيني

 إذا كان السائل حمضيا , قاعديا أم معتدلا  ما الذي يحدد

 pH < 7  :ائيم مضيح محلول 

 pH  =7   : عتدلم ائيم محلول  

 pH > 7  : ائي قاعديممحلول  

:و يعطى الرقم الهيدروجيني بالعلاقة  

 

 :المبدأ . 2

 على معادلة تفكك الماء H pيعتمد مبدأ قياس أل

 

 هذا التفاعل عكوس ويتميز بثابت توازن 

logيساوي   −OHو شوارد  +H3Oحيث يكون مجموع شوارد  10−14 

 أي :

 

 : pHالمعايرة بقياس  3 .  

 . الخليط خلال التفاعل pH تعتمد على تتبع تطور pH المعايرة بقياس •

pH استعمال منحنى المعايرة   • = 𝑓 (𝑉𝑏)   أجل تعيين التركيز المولي لمحلولمن. 

  .يتحقق التكافؤ عند اختفاء المتفاعلين ) المعايرَ والمعايرِ ( حسب النسب الستوكيومترية •

  bpH = f(V (للمنحنى يمكن تحديد نقطة التكافؤ بطريقة هندسية تعتمد خط مماس •

 

  :متر pH  جهازضبط  . 4

الأسّ الهيدروجيني  أي  لقياس يستعمل  هو جهاز إلكتروني (pH mètre ) متر pH  جهاز

أو القاعديةّ لسائل معينّ. يتكون الجهاز من قطب خاص )قطب زجاجي( متصل بمقياس  الحموضة درجة

    .إلكتروني يقيس ويعرض رقم الأس الهيدروجيني
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ولكن من الأفضل   الأقلّ  على محلولين منظّمينطريق عن يجب ضبطه  متر pH  جهازقبل استعمال أي 

   .(  pH =10 ،pH = 7 ،pH = 4) استعمال ثلاث محاليل منظّمة 

 : الهدف من التجربة . 5 

تركيزه  NaOHبمحلول هيدروكسيد الصوديوم  بمعايرته  HCIحمض كلور الماء  محلولتحديد تركيز 

 :  يكون  عند التكافؤ معلوم

 

  :أدوات التجربة و موادها .    6

 المواد الكيميائية الأدوات و الزجاجيات

 مل 100 سعته بيشر •
 اسطوانة مدرجة -قمع -سحاحة  •

 مخلاط مغناطيسي •
 متر pH  جهاز  •

 التركيز مجهول ( HCI)محلول حمض كلور الماء  •

  (NaOH) محلول هيدروكسيد الصوديوم •

  0.1mol/Lتركيزب
 ماء مقطر •

 

  :طريقة العمل  .  7  

 تأكد من نظافة  الأدوات المستعملة. .1

و اضبطه عند   L/mol.10  ه  تركيز NaOH)  (هيدروكسيد الصوديوماملأ السحاحة  بمحلول  .2

 التدريجة صفر.

  .تركيزه مجهول (HCI)مل من محلول حمض كلور الماء  20ذ خ .3

 .البيشرضعه في  .4

 .ضع البيشر فوق جهاز الخلط المغناطيسي  .5

  . ر في المحلول الحمضياندخل المسب .6

 نبدأ في تقطير محلول هيدروكسيد الصوديوم بواسطة السحاحة شيئا فشيئا، و نسجل قيمة أل  .7

pH بعد كل إضافة .  

.   ندون النتائج المحصل عليها في جدول. 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85
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 مترية pHسم تخطيطي للمعايرة ر : 01مخطط 

 :أسئلة التقرير 8 - 

    .كتب معادلة تفاعل المعايرةأ .1

  .عرّف التكافؤ .2

pHمثل المنحنى البياني  .3 = 𝑓 (𝑉𝑏)  في ورق ميليمتري باختيار سلم رسم مناسب. 

 .التكافؤعين بيانيا إحداثيات نقطة  .4

 . كلور الماءحسب التركيز المولي لحمض أ .5

 . كلور الماءحسب التركيز الكتلي لحمض أ .6

 :المعطيات 

(d= 1,18 ، %=37 ، M=36.5 g/mol)  (سائل)  HCl 

 9 .الإجابة على الأسئلة  :

  : معادلة تفاعل المعايرة

HCl  +  NaOH →  NaCl  + H2O         

VNaOH (ml) 0 2 4 6 8 10 12 14 15 

pH 2.28 2.30 2.34 2.39 2.45 2.54 2.65 2.75 2.94 

VNaOH (ml) 16.2 17 17.2 19 19.4 20 24 26 28 

pH 3.89 6.23 8.6 10.2 10.92 11.20 11.43 11.53 11.72 
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: نقطة التكافؤ   

هي النقطة التي يتساوى عندها عدد مولات المعاير الذي يتم إضافته مع عدد مولات العينة )المادة 

المُضاف إليها( سواء أكانت مادة حمضية أو قاعدية، أي أنّ الكمّيات الكيميائية المخلوطة تصبح متكافئة، 

ويختلف مفهوم نقطة التكافؤ عن مفهوم نقطة نهاية المعايرة، إذ يمكن الاستدلال على نقطة نهاية المعايرة 

عادةً ما تسبق نقطة التكافؤ نقطة بتغيرّ لون الكاشف بشكل يمكن تمييزه وملاحظته بالنظر بسهولة، و

  .نهاية المعايرة

pH  المنحنى البياني = 𝑓 (𝑉𝑏):  

0 5 10 15 20 25 30
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E
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Eeq(pH= 6.91 ; Veq= 17.15 ):إحداثيات نقطة التكافؤ  

: HCI حمضل يالتركيز المول   

 عند نقطة التكافؤ يتغير اللون وتكون عدد مولات الحمض مساوية لعدد مولات الأساس 

𝑛𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒

1
 =

𝑛𝑏𝑎𝑠𝑒

1
  ⤄   𝐶𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒  =  

(𝐶𝑏𝑎𝑠𝑒 . 𝑉𝑏𝑎𝑠𝑒)

𝑉𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒
 

𝐶𝐻𝐶𝑙  =  
(𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻. 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻)

𝑉𝐻𝐶𝑙
=

0.1 × 17.15

20
=  0.085 N 

 التركيز الكتلي :

𝑇 =  
𝑚

𝑉
𝐶𝑀  و   =  

𝑛

𝑉
  → 𝑇 = 𝐶𝑀. 𝑀   

: ومنه   

𝑇𝐻𝐶𝑙 =  𝐶𝑀. 𝑀 = 0.085 . 36.5 = 3.129 𝑔/𝐿   
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 ( الكهربائية  الناقليةالأساسية باستخدام  /المعايرة الحمضية )  50العمل التطبيقي رقم 

 

 : فاهيم عامةم1 . 

 الناقلية زادت كلماف ،ما مادة داخل الكهربائي التيار تحرك كيفية قياس إلى الكهربائية الناقلية تشير

بكلمات بسيطة ، يمكننا القول أن  معين. مطبق جهد لفرق التيار كثافة زادت المادة، داخل الكهربائية

 ، كهربائية) لناقليةل أنواع عدة هناكالتوصيل الكهربائي هو قدرة مادة ما على توصيل الكهرباء. 

 ..(.أيونية ،ةحراري

 

  الناقلية الأيونية :

 في الكهرباء توصل لا اليود مثل المواد بعض مائي. محلول في آخر إلى موقع من الأيونات حركة هي

 وتوصل بحرية التحرك في أيوناتها تبدأ ، مائي محلول في لهاح يتم عندما ، ثم ومن .الصلبة الحالة

 تجعل المضافة الشوائب أو الملح فإن ، وبالتالي الناقلية. زادت ، الملح تركيز زاد كلما أيضا الكهرباء.

 .للكهرباء جيدًا موصلً  الماء

 هيو  σوعادة ما يتم تمثيلها بالحرف اليوناني سيجما  )S/m (هي سيمنز لكل متر الناقليةوحدة 

 : التالية بالعلقة وتعطى المقاومة معكوس

 

 :حيث  

• σ  : الناقلية 

• ρ  : المقاومة 

 

 :المبدأ   .2 

يونات  تعتمد هذه الطريقة على حركة الأيونات في المحاليل الالكتروكيميائية  حيث تتحر ك هذه الأ

ففي غياب أي فرق جهد كهربائي يؤثر في المحلول  فان هذه   ،مستمرةبحركة عشوائية وبصورة 

الحركة لا تؤدي إلى انتقال المادة من جزء إلى آخر في المحلول إذا كان التركيز متساويا في جميع 

أما في حالة وجود فرق جهد كهربائي بين قطبين داخل المحلول فإن الايونات تتأثر  ،أجزاء المحلول

و بذلك تبدأ الايونات في التدفق نحو الأقطاب وهذا ما  ،بقوة و تتجه نحو الأقطاب المخالفة لها بالشحنة

 .  يسمى بالتوصيل أو النقل

https://www.gostten.com/2020/11/what-is-an-ion.html
https://www.gostten.com/2021/01/what-is-a-solution.html
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  :الهدف من التجربة3 .  

  .  الناقلية قياس طريق عن االصود بواسطة الماء كلور حمض معايرة متابعة ➢

   .بيانيا ها وتحديد ( أساس – حمض) التكافؤ نقطة معرفة ➢

  :يكون عند التكافؤ ➢

 

  :أدوات التجربة و موادها 5 . 

 المواد الكيميائية الأدوات و الزجاجيات

 مل 100 سعته بيشر •
 اسطوانة مدرجة -قمع -سحاحة  •

 مخلاط مغناطيسي •
  الناقليةقياس   جهاز •

 التركيز مجهول ( HCI)محلول حمض كلور الماء  •

  (NaOH) محلول هيدروكسيد الصوديوم •

  0.1mol/Lتركيزب
 ماء مقطر •

 

  :طريقة العمل  6 . 

 تأكد من نظافة  الأدوات المستعملة. .1

و اضبطه عند  0.1mol/Lه  تركيز NaOH)  (هيدروكسيد الصوديومالسحاحة  بمحلول  إملأ .2

 التدريجة صفر.

 .  تركيزه مجهول (HCI)مل من محلول حمض كلور الماء  20ذ خ .3

 . البيشرضعه في  .4

 . ضع البيشر فوق جهاز الخلط المغناطيسي  .5

 .  البيشر مصبار جهاز قياس الناقلية في نغمر .6

قرأ قيمة ، و نقطرة -قطرةمحلول هيدروكسيد الصوديوم بواسطة السحاحة  إضافةنبدأ في  .7

 .   إضافةبعد كل الناقلية للمحلول 

 

 : التقرير أسئلة 7 . 

 .ول ا في جدهالنتائج المتحصل علي سجل .1

 .  كتب معادلة تفاعل المعايرةأ .2

σمثل المنحنى البياني  .3 = 𝑓 (𝑉𝑏)  في ورق ميليمتري باختيار سلم رسم مناسب. 
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 .عين بيانيا إحداثيات نقطة التكافؤ .4

 .  كلور الماءحسب التركيز المولي لحمض أ .5

 . كلور الماءحسب التركيز الكتلي لحمض أ .6

 :المعطيات 

(d=1. 18 ، %=37 ، M=36.5 g/mol) :  (سائل)  HCl 

 

 8 .الإجابة على الأسئلة  :

 

  : معادلة تفاعل المعايرة

HCl  +  NaOH →  NaCl  + H2O         

pH  المنحنى البياني = 𝑓 (𝑉𝑏):  
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Eeq(σ= 0.61 ; Veq= 7.9 ):إحداثيات نقطة التكافؤ  

 

VNaOH (ml) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 

( )mS  2 1.6 1.2 0.86 0.60 0.80 1.2 1.4 1.7 

VNaOH (ml) 18 20 22 24      

( )mS  1.9 2.15 2.4 2.6      
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:HCI حمضل يالتركيز المول   

كون عدد مولات الحمض مساوية لعدد مولات الأساس يعند نقطة التكافؤ   

𝑛𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒

1
 =

𝑛𝑏𝑎𝑠𝑒

1
  ⤄   𝐶𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒  =  

(𝐶𝑏𝑎𝑠𝑒 . 𝑉𝑏𝑎𝑠𝑒)

𝑉𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒
 

𝐶𝐻𝐶𝑙  =  
(𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻 . 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻)

𝑉𝐻𝐶𝑙
=

0.1 × 7.9

20
=  0.0395 N 

 التركيز الكتلي  :

𝑇 =  
𝑚

𝑉
𝐶𝑀  و   =  

𝑛

𝑉
  → 𝑇 = 𝐶𝑀. 𝑀   

ومنه  :   

𝑇𝐻𝐶𝑙 =  𝐶𝑀. 𝑀 = 0.085 . 36.5 = 1.441 𝑔/𝐿   
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 (برمنغنات البوتاسيوم باستعمال )معايرة الأكسدة و الارجاع 06العمل التطبيقي رقم 

 

  :مفاهيم عامة  .1 

الالكترونات بين مادة وأخرى و  انتقاليتم فيها  ةكيميائيتعرف تفاعلات الأكسدة والإرجاع بأنها تفاعلات 

 أكسدةتحدث عمليه  أنلا يمكن  إذتفاعل الأكسدة و تفاعل الإرجاع  ׃هي محصلة تفاعلين متزامنين هما 

لعدد  يحيث أن عدد الالكترونات المفقودة في تفاعل الأكسدة يكون مساو إرجاعبدون عملية 

 .الالكترونات المكتسبة في تفاعل الإرجاع

 تانورتكللاا نع ىلختي المرجع: 

 تانورتكللاا بستكي :دسكؤمال 

 يمكن تلخيص كل هذه العملية بالمعادلة الاتية

Red1                     Ox1 + n1e
- 

Ox2 + n2e
-        Red2 

n2 Red1 + n1 Ox2                                   n2 Ox1 + n1 Red2 

 

 : (Manganimétrie) برمنغنات البوتاسيوم باستخداملمعايرة ا .2 

  :لمبدأا

 ( Méthode Volumétrique) ةحجميهي طريقة  برمنغنات البوتاسيوم المعايرة باستخدام •

 ( g/mol)KMnO4M 158=ونللعلى شكل بلورات بنفسجية ا برمنغنات البوتاسيومتوجد  •

 . مؤكسد قوي  4KMnO  برمنغنات البوتاسيوممحلول  •

 .البنفسجي نباللوتمثل حالة التأكسد و تكون  (4MnO−)شاردة البرمنغنات  •

 .الشفاف نباللو تمثل حالة الإرجاع و تكون (Mn+2)الشاردة   •

ر المتفاعلة يمكنها صالعنا  dern= oxnو عند نقطة التكافؤ  الإرجاعو  الأكسدةعند معايرة  •

 .و خاصة عند استعمال برمنغنات البوتاسيوم  الإرجاعالة حو  التأكسدلة حاتغيير اللون بين 

 :الهدف من التجربة .3 

بواسطة  بمعايرته (  4O2C2H) ليكساكحمض الأمحلول تحديد تركيز  الغاية من هذا العمل المخبري هو

 .بتطبيق العلاقة   (4KMnO)استعمال مرجع قوي هو برمنغنات البوتاسيوم 

𝑪𝑶𝑿 . 𝑽𝑶𝑿 = 𝑪𝑹𝑬𝑫 . 𝑽𝑹𝑬𝑫 
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  :أدوات التجربة و موادها  .4 

 المواد الكيميائية الأدوات و الزجاجيات

 مل 250 أرلينة •

 قمع -سحاحة  •

أو ماصة مدرجة  •

 اسطوانة مدرجة

 1mol/L 0.تركيزه (4KMnO) برمنغنات البوتاسيوممحلول  •

 مجهول التركيز (  4O2C2H) ليكساكحمض الأمحلول  •

 .0.1mol/Lتركيزه  ( 4SO2Hحمض الكبريت ) •

 ماء مقطردافئ •

 

  :طريقة العمل  .5 

 تأكد من نظافة  الأدوات المستعملة. .1

ضبطه عند او  0.1mol/L تركيزه( 4KMnO)ملأ السحاحة  بمحلول برمنغنات البوتاسيوم إ .2

 التدريجة صفر.

. ليكساكالأ حمضمل من محلول  10ذ خ (4O2C2H ) مجهول هتركيز. 

. أرلينةفي  هضع 

 .0.1mol/Lتركيزه  ( 4SO2Hمل من حمض الكبريت ) 20أضف له  .5

 مل من الماء المقطر الدافئ.  10أضف عليهم  .6

( من السحاحة  في الأرلينة ستلاحظ بقاء لون البرمنغنات البنفسجي  3cm0,5اسكب في حدود )  .7

 و لا يختفي .

و  Mn+2قم بتسخين مزيج  الأرلينة إلى غاية اختفاء اللون البنفسجي ) مما يعني  ظهور الايون   .8

 الذي سيلعب لاحقا دور محفز لتفاعل الأكسدة الإرجاعية لذلك لا نحتاج للتسخين بعد ذلك( .

 واصل المعايرة بإضافة محلول البرمنغنات إلى الأرلينة قطرة بقطرة مع الرج ، و عند الوصول .9

 إلى التعادل توقف )نقطة التعادل هي ظهور اللون البنفسجي( .

 ( للوصول للتعادل. KMnO4V) سجل الحجم المضاف من محلول برمنغنات البوتاسيوم   .10

 أعد المعايرة مرتين للتأكد من الحجم.              .11

 :أسئلة التقرير  .6 

   .احسب الحجم المتوسط المضاف من محلول برمنغنات البوتاسيوم  .1

 .أعط التفاعلات النصفية الحاصلة خلال التفاعل  .2

 .المعادلة الكلية أعط  .3

 ؟ماهو عدد الالكترونات المفقودة  .4

  ليكساكالأحمض التركيز المولي لحسب أ .5
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 حمض الاكزاليك ل النظاميالتركيز حسب أ .6

 ذكر فائدة إضافة حمض الكبريت ؟أ .7

 لماذا لم يستعمل كاشف لوني ؟ .8

 

 :المعطيات 

(M= 90.03 g/mol ) : (صلب) H2C2O4 

 

 9 .الإجابة على الأسئلة  :

 : تائج التجربةن

 الحجم المتوسط  (mL) حجم  KMnO4 (mL) التجربة

1 6.2 6.05 

2 5.9 

 

𝐻2𝐶2𝑂4   → 2CO2 +  2H+  + 2e−                            الأكسدة         

𝑀𝑛𝑂4
− +  8H+ +  5e− → Mn2+ +  4H2O             الارجاع 

5𝐻2𝐶2𝑂4 +  2𝑀𝑛𝑂4
− +  6H+ → 10CO2 + 2Mn2+ + 8H2O 

: كما يمكن كتابة المعادلة على الشكل التالي    

5𝐻2𝐶2𝑂4 +  2𝑀𝑛𝑂4 +  3H2SO4 → 2MnSO4 + K2SO4 +  10CO2 + +8H2O 

ن تفاعلي الأكسدة و الإرجاع متزامنين لأ 10عدد الالكترونات المفقودة هو   

 : 𝐻2𝐶2𝑂4 حمضل يالتركيز المول   

: كونيعند نقطة التكافؤ     

𝑛𝐻2𝐶2𝑂4

5
 =

𝑛𝐾𝑀𝑛𝑂4

2
  ⤄   𝐶𝐻2𝐶2𝑂4  =

5

2
.
(𝐶𝐾𝑀𝑛𝑂4. 𝑉𝐾𝑀𝑛𝑂4)

𝑉𝐻2𝐶2𝑂4
 

𝐶𝐻2𝐶2𝑂4  =  
5

2
.
0.1 × 6.05

10
=  0.151 (

mol

L
) 

 : 𝐻2𝐶2𝑂4 حمضل النظاميالتركيز    

: فيمكن أن يحرر بروتونين إذنبما أن حمض الأكزاليك حمض ثنائي    
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Z= 2 → CN = Z CM 

: و منه فالتركيز النظامي هو   

𝐶𝑁  = 𝑍𝐶𝑀  → 𝐶𝑁  = 2 × 0.151 = 0.302 (𝑒𝑞.
𝑔

𝐿
) 

 هو توفير شوارد الهيدرونيوم لتسريع إرجاع البرمنغنات )تحميض الوسط( فائدة إضافة حمض الكبريت

طة نهاية لان برمنغنات البوتاسيوم ملونة أصلا باللون البنفسجي بحيث تحدد نق لم يستعمل كاشف لوني

 .المعايرة بظهور اللون البنفسجي من جديد و الذي لا يختفي 
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   العمل التطبيقي رقم  07 )تحديد عسر الماء(

 

  :مفاهيم عامة  . 1

و يرجع رغوة الصابون (  هو مقياس لإمكانية ترسيب الصابون )تكسير : عسر الماء )أو قساوة الماء(

و خاصة  غنسيوماالكالسيوم والمإلى وجود نسبة عالية من الأملاح المذابة في الماء مثل أملاح  السبب

ً أن أملاح الكالسيوم البيكربونات و السولفات و  تتفاعل مع الصوديوم  والماغنسيومما يحدث كيميائيا

الماء وهذا هو سبب عدم تكون رغوة الصابون  فيالصابون مكونة صابوناً معدنياً لا يذوب  فيالموجود 

 TH (Degré hydrotimétrique) .TH°و يرمز له بالرمز  مع المياه العسرة

1°TH = 1x10-4mol.L-1 ([Ca2+] + [Mg2+]) 

: مؤقت ودائم ينقسم عسر الماء إلى نوعين  

وهذا العسر يسمى "مؤقتا"  لأننا نستطيع :  ( Dureté temporaire) العسر المؤقت .1

هذا العسر إلى يرجع و ثم التخلص من الراسب المتشكل التخلص منه بواسطة غليان الماء 

 .الذائبة في الماء الكالسيوم و المغنزيوم  بكربوناتالبيكربونات مثل  أملاحوجود 

, بالغليانيمكن إزالته لا  ه"دائما" لأن يوسُم:   ( Dureté permanente)  العسر الدائم .2

 أملاحوجود هذا العسر إلى يرجع و بل أن التسخين يزيد من ذوبانية هذه الأملاح في الماء، 

 فيالذائبة  سيليكات الكالسيوم و المغنزيوم أملاحالكبريتات و الكلوريدات الذائبة و كذلك 

 . الماء

وله مقاييس تختلف من   المؤقت والدائمهو مجموع العسر  درجة عسر الماء : قياس عسرة المياه3. 

هناك و ( mg / L) يقاس وأمريكي , وعادة ماوفرنسي  وألماني إنجليزيدولة لأخرى فهناك مقياس 

  : طريقتين

 . ءاملا يف مويزنغملا و مويسلاكلل ةيلكلا ةيمكلا سايق متي : ىلولأاالطريقة  

  . طقف مويسلاكلا ىوتحم سايق متي : ةيناثلاالطريقة  

 ستعمالبا  (Titrage complexométrique)من نوع يتم التحليل باستخدام طريقة المعايرة : المبدأ

  .  EDTA اتلمعقدا

  E.D.T.A :acide éthylène diamine tétra acétique   و يكتب على الشكل . [H4Y] 
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حيث أن الشاردة   ( complexe ) و هو من أشهر المركبات التي تتحد مع المعادن لتشكل متراكبات

Y4−    تتفاعل لتعطي عدة مركبات كما يلي: 

𝐶𝑎2+ +  + Y4−      →  [CaY]2−    +      2H+                     (1) 

Mg2+ +  Y4−      →         [MgY]2−    +     2H+             (2) 

شفافة  فان لمعرفة نهاية التفاعل يجب استعمال كاشف لوني  EDTA وبما أن المركبات المتشكلة مع  

 +𝐶𝑎2الذي يكون وردي بوجود شوارد   N.E.T  ( Noir d'ériochrome)وهو أسود الأيروكروم 

 .  −2[MgY]و  −2[CaY]زرق بوجود الشوارد  أو  +Mg2و

  . CI4OH+NH4(NH) عن طريق تحضير المحلول المنظم  pH≈  10و يجرى التفاعل في وسط 

 : الهدف من التجربة4. 

 : لاقة التالية باستعمال الع ( EDTA  ( لمعقداتا  بواسطةعسر الماء تحديد 

𝑝𝑝𝑚 (
𝑚𝑔

𝐿
) =

𝐶EDTA . 𝑉eq

𝑉H2O
 

 :دوات التجربة و موادها أ5. 

 المواد الكيميائية الأدوات و الزجاجيات

 قمع  -سحاحة •

 مل 250 ةنيرلأ •

 مل 250 بيشر •

 أسطوانة مدرجة •

 الحنفيةماء  •

 0.01mol/Lبتركيز  EDTAمحلول  •

 4OH+NH4(NH ,(pH  CI 10≈) منظّم  محلول •

 (أسود الأيروكرومكاشف لوني ) •

 

  :طريقة العمل 6. 

 :الجزء الاول 

 تأكد من نظافة  الأدوات المستعملة. .1

.  ماء الحنفيةمن  أسطوانة مدرجة بواسطة مل 100خذ.  

. مل 250بيشر حجمه في  هضع.  

. حتى ظهور الراسب الأبيضخين سبالتم ق.  

 :الجزء الثاني حساب العسر الكلي 

. إ( ملأ السحاحة بمحلولEDTA )0.01 هتركيزmol/L .واضبطه عند التدريجة صفر 

.  ماء الحنفيةمن  أسطوانة مدرجة بواسطة مل 50خذ.  
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. في أرلينة هضع.  

.  المنظم محلولمل من ال 5أضف لها  CI)4OH+NH4(NH.   

.  صلب( أسود الأيروكروم الكاشف الملون القليل من أضف(.  

.  مع الرج  قطرةب -تحت حنفية السحاحة و ابدأ عملية المعايرة قطرة ضع الأرلينة. 

.  السحاحة  صمامأغلق عند تغير اللون من الأحمر إلى الأزرق. 

. ل حجم يسجبتم قEDTA المضافeqV  .   

 :الجزء الثالث حساب العسر الدائم 

.  الأبيضالراسب قم بترشيح  

.  من الماء المرشح مل 50خذ.  

. إ( ملأ السحاحة بمحلولEDTA )0.01 هتركيزmol/L .واضبطه عند التدريجة صفر 

. في أرلينة هضع.  

.  المنظم محلولمل من ال 5أضف لها  CI)4OH+NH4(NH.   

.  صلب( أسود الأيروكروم الكاشف الملون القليل من أضف(. 

.  مع الرج  قطرةب -ابدأ عملية المعايرة قطرةتحت حنفية السحاحة و ضع الأرلينة. 

.  السحاحة صمامأغلق عند تغير اللون من الأحمر إلى الأزرق .   

. ل حجم يسجبتم قEDTA المضاف eqV'  .   

 

كان العسر قليل فإنه يظهر  أما لو الخمرييظهر فعلاً اللون الأحمر  العاليحالة العسر  في  :ملاحظة 

المحلول دقائق من وضع  5زمن لا يزيد عن  فييجب عمل المعايرة و  أو المائل للزُرقة البنفسجياللون 

 .المنظم

 

 : التقرير أسئلة7. 

 +Mg2و +𝐶𝑎2شوارد   مع  EDTA  لمعقداتفاعل  لاتكتب معادأ .1

 .  العسر الكليحسب أ .2

 .  العسر الدائمحسب أ .3

 . العسر المؤقتستنتج أ .4
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 8 .الإجابة على الأسئلة  :

 2:  التجربة تائجن

 (mL  (المتوسط  الحجم ( mL)EDTA حجم التجربة 

1 8.8  
9 2 9.2 

  3:التجربة نتائج

 (mL  (المتوسط  الحجم ( mL)EDTA حجم التجربة 

1 4.6  
4.35 2 4.1 

 

 : +Mg2و +𝐶𝑎2شوارد   مع  EDTA  لمعقداتفاعل  لاتمعاد

Ca2+ +  H2Y2−      →  CaY2−    +      2H+                      

Mg2+ +  H2Y4−      →         MgY2−    +     2H+              

 : حساب العسر الكلي

 : عند التكافؤ

𝐶 . 𝑉H2O  = 𝐶EDTA . 𝑉EDTA → 𝐶 =
𝐶EDTA . 𝑉EDTA

𝑉H2O
 

𝐶   : مع =  [𝐶𝑎2+] +  [𝑀𝑔2+]  

𝐶 =
0.1 ×  9

50
= 0.018 (

𝑚𝑜𝑙

𝐿
) 

[𝐶𝑎2+] +  [𝑀𝑔2+] = 0.018 (
𝑚𝑜𝑙

𝐿
)  :   إذن 

 
العسر الدائم حساب  :  

 : عند التكافؤ

𝐶 =
𝐶EDTA . 𝑉EDTA

𝑉H2O
 

𝐶    :مع =  [𝐶𝑎2+]   

𝐶 =
0.1 ×  4.35

50
= 8.7. 10−3 (

𝑚𝑜𝑙

𝐿
) 

 العسر المؤقت :

𝐶 =  [𝐶𝑎2+] +  [𝑀𝑔2+]  → [𝑀𝑔2+] =  𝐶 − [𝐶𝑎2+]  

[𝑀𝑔2+] =  0.018 − 8.7. 10−3 = 9.3 . 10−3 (
𝑚𝑜𝑙

𝐿
) 
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(جودة في الماء بطريقة موهر و) معايرة أيونات الكلور الم العمل التطبيقي رقم   08  

 

 : مفاهيم عامة1. 

يعد أيون الكلوريد من الأيونات السالبة المهمة الموجودة في المياه الطبيعية ويكسب الماء الطعم المالح إذا 

ً كلوريد الصوديوم )ملح الطعام( و تتصف أملاح الكلوريدات بقابليتها  ارتبط مع أيون الصوديوم مكونا

دائمًا ما تكون في الماء له تأثير سام و العالية على الذوبان في الماء. وجود أيون الكلوريد بتركيز عالٍ 

مياه الصرف الصحي أكثر ثراءً بالكلوريدات من المياه الموزعة لأن جسم الإنسان يتخلص من جميع 

الكلوريدات التي يتم تناولها في كل طعامه. لهذا فأن الزيادة في محتوى الكلور في شبكة مياه الشرب 

مياه الصرف الصحي. تركيز الكلوريدات فى الماء المخصص يمكن أن تكون أحياناً علامة على تسرب 

 مغ / لتر. 25هي للاستهلاك الآدمي 

 :  (الفضي القياس طريقة( موهر طريقة .2

 المستخدمة الطرق حدىإ هي و موهر( فريدريش كارل الألماني الصيدلي  إلى نسبة موهر) طريقة 

 وهي  (الفضي القياس طرق) الترسيب معايرات في ) CN ,-Br ,-Cl- ) الأيونات من كلا تركيز لتحديد

  . الشرب مياه في التجاري الغش ومراقبة الجودة مراقبة في مهمة طريقة

 : المبدأ 3. 

𝐶𝑟𝑂4  الكرومات أيون دليل الطريقة هذه في يستخدم
 نقطة عند (Ag+) الفضة مع يتفاعل والذي  −2

ً  ويكون التكافؤ  الفضة. من زائدة قطرة أول مع أحمر راسبا

 ترسيب إلى يؤدي الكلوريد محلول على(AgNO3) الفضة نترات من إضافة أي فإن التكافؤ نقطة قبل

 أقل إذابته حاصل أن بسبب أولً  الفضة كلوريد ويترسب . الأبيض اللون ذات  AgCl)) الفضة كلوريد

 : المعادلة حسب الفضة كرومات إذابة حاصل من

AgNO3   +  NaCl   →  AgCl + NaNO3          (1)             

 أيونات من زائدة قطرة أول فإن المحلول من الكلوريد أيونات كل ترسيب بعد أي التكافؤ نقطة عند

𝐶𝑟𝑂4 ) الكرومات أيونات ترسب سوف الفضة
 )راسب 4CrO2Ag الفضة كرومات هيئة على (−2

 التالية. المعادلة حسب  النهاية نقطة على تدل والتي أحمر(

2AgNO3   +  𝐾2CrO4    →  Ag2CrO4  + 2KNO3  ( راسب احمر)        (2)      

يشكل لون كريمي وهو الذي يدل على    ) CrO2Ag 4الراسب الأحمر ) مع  AgCl))الأبيض  الراسب

  .نهاية المعايرة

https://ask-chemistry.com/3204/
https://ask-chemistry.com/3204/
https://learnchemistry12.com/2017/12/solubility-and-solubility-produc.html
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 :الهدف من التجربة4. 

 موهر بطريقةمحلول نترات الفضة معايرة أيونات الكلور المجودة في الماء باستعمال 

 : يكون عند التكافؤ 

  𝑛AgNO3
=   𝑛NaCl  →  𝐶AgNO3

 . 𝑉AgNO3
 = 𝐶NaCl  . 𝑉NaCl  

𝐶NaCl =
𝐶AgNO3

 . 𝑉AgNO3

𝑉NaCl 
 

 :أدوات التجربة و موادها 5.

 المواد الكيميائية الأدوات و الزجاجيات

 قمع  -سحاحة •

 مل 250نة يأرل •

 أسطوانة مدرجة •

 ماء الحنفية •

 0.01mol/Lبتركيز  3AgNO نترات الفضةمحلول  •

   4CrO210 % K كرومات محلول •

  

 :طريقة العمل 6.

 تأكد من نظافة  الأدوات المستعملة. .1

واضبطه عند  0.01mol/Lتركيزه ( 3AgNO) نترات الفضةالسحاحة بمحلول  إملأ .2

 التدريجة صفر.

 . بواسطة ماصة أو اسطوانة مدرجة ماء الحنفيةمن مل  05خذ  .3

  .ضعه في أرلينة  .4

 .  % 4CrO2K 10كرومات محلولقطرات من  3 إلى 2أضف  .5

 .قطرة مع الرج   -تحت حنفية السحاحة و ابدأ عملية المعايرة قطرةضع الأرلينة  .6

السحاحة ثم سجل حجم  صمامأغلق  بالرج يختفي ل ثابت حمرأ راسب ظهور عند .7

 . AgNO3V  وليكن المستهلك( 3AgNO) نترات الفضة

 . مرة أخرى و خذ الحجم المتوسطأعد خطوات التجربة  .8

 

 :أسئلة التقرير 7. 

 .تفاعل الأكتب معادلت  .1

 . الماء فيكلورلل الموليتركيزالحسب أ .2

 .  mg / Lالماء ب  فيكلورلل الكتلي تركيزالحسب أ .3

 للاستهلاك الآدمي ؟علل ؟هل هذا الماء صالح  .4
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 : الإجابة على الأسئلة8 .

 : الُتجربة نتُائج

 (mL  (المتوسط  الحجم ( mL)NaOH حجم التجربة 

1 6.5 6.6 

2 6.7 

 

 : التفاعلمعادلات 

 )في مثلاً  الكلوريد محلول على السحاحة( )في الفضة نترات من إضافة أي فإن التكافؤ نقطة قبل

 أن بسبب أولً  الفضة كلوريد ويترسب الأبيض. اللون ذات الفضة كلوريد ترسيب إلى يؤدي الدورق(

 الفضة. كرومات إذابة حاصل من أقل إذابته حاصل

AgNO3   +  NaCl   →  NaNO3 +  AgCl       ( راسب  أبيض )                       

 أيونات من زائدة قطرة أول فإن المحلول من دالكلوري أيونات كل ترسيب بعد أي التكافؤ نقطة عند

 تدل والتي أحمر( )راسب الفضة كرومات هيئة على )الدليل( الكرومات أيونات ترسب سوف الفضة

 .النهاية نقطة على

2AgNO3   +  𝐾2CrO4    →  Ag2CrO4  + 2KNO3  ( راسب أحمر)         

 :عند التكافؤ يكون 

𝑛𝐶𝑙−  = 𝑛𝐴𝑔+   → 𝐶𝐶𝑙− ×  𝑉𝐶𝑙− = 𝐶𝐴𝑔+ × 𝑉𝐴𝑔+ →   𝐶𝐶𝑙−  =  
(𝐶𝐴𝑔+ ×  𝑉𝐴𝑔+)

𝑉𝐶𝑙−
 

𝐶𝐶𝑙−  =  
(𝐶𝐴𝑔+ × 𝑉𝐴𝑔+)

𝑉𝐶𝑙−
=  𝐶𝐶𝑙−  =  

(0.01 ×  6.6)

50
= 0.00132(

𝑚𝑜𝑙

𝐿
) 

𝑇𝐶𝑙− = 𝑀. 𝐶𝐶𝑙− = 35.5 × 0.00132 = 0.04686 (
𝑔

𝐿
) = 46.86(

𝑚𝑔

𝐿
) 

)ن تركيز الكلور أكبر من هذا الماء غير صالح للاستهلاك الآدمي لأ
𝑚𝑔

𝐿
) 25.  

https://learnchemistry12.com/2017/12/solubility-and-solubility-produc.html


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ثانيالفصل ال

  حراريةتجارب الكيمياء ال
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 ( calK السعة الحرارية لمسعر حراري حساب )0 1رقم  العمل التطبيقي 

 

 مفاهيم عامة : .1

 :(Q) كمية الحرارة 

ة و تقاس كمي،  التي تأخذها الجملة أو تعطيها من أو إلى الوسط الخارجي انتقال الطاقة أشكالشكل من هي 

في علم الكيمياء  ،( Calorimètre )باستعمال الأجهزة العازلة للحرارة مثل جهاز المسعر الحراري  حرارة ال

الجملة إلى تكون كمية الحرارة سالبة إذا امتصتها الجملة من الوسط الخارجي و تكون موجبة إذا أعطتها 

تعطى و ،  (Joule)الجولوحدات هي لووحدتها في النظام العالمي ل  Q بالرمزلهاو يرمز  ،الوسط الخارجي

 : بالعلاقة التالية

𝑸 = 𝒎. 𝒄. 𝜟𝑻  

 :حيث 

• 𝒎  : كتلة المادة . 

• ∆𝑻  : التغير في درجة الحرارة .  

• 𝒄  : الحرارة النوعية.  

 : (c) حرارة النوعيةلا 

 ووحدتها مئوية واحدة درجة عينةمن مادة م رامغ واحددرجة حرارة  لرفع اللازمة الحرارة كمية هي

(J/g. °C)   . 

   (K) :السعة الحرارية 

 (J/ °C)درجة مئوية واحدة ووحدتها عينةمادة مكتلة درجة حرارة  لرفع اللازمة الحرارة كمية هي 

 :النوعية والحرارة الحرارية السعة بين العلاقة 

  )c ( الحرارة النوعية x )mكتلة  )المادة = (K) السعة الحرارية 

𝑲 = 𝒎. 𝐜 

 :الحرارة النوعية للماء 

رام واحد من الماء درجة مئوية غالحرارة النوعية للماء هي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

جول  4.184ننا نحتاج إلى أوهذا يعني   K/g.  cal(1 (وأ     4.184) .KJ/g (ا هيقيمتهو واحدة 

 واحد جرام من الماء درجة مئوية واحدة. درجة حراة من الطاقة لرفع 
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   :لموادا بعضل لنوعيةا لحرارةا  دولج 

 (J/g. K)  النوعية الحرارة المادة

 1.01 الھواء

 0.38 النحاس

 0.78 الزجاج

 4.184 الماء

 0.887 الألومينيومِ 

 0.774ِالطعام ملح

 0.452ِالحديد

 0.131ِالذھب

 : ن ذإ معزول النظام بما أن :المبدأ  .2 

∑𝑄𝑖 = 0 

𝑄مكتسبة + 𝑄مفقودة = 0 

𝑄ماءبارد + 𝑄ماءساخن  + 𝑄مسعر = 0 

 وصف جهاز المسعر الحراري :  . 3

التفاعلات الناتجة عن  كمية الحرارةلقياس  الكيميائية هو جهاز يستخدم في المخابر المسعر الحراري

للمواد ، فهو  الحرارة النوعيةأو الحرارة الناتجة عن التغيرات الفيزيائية ، بالإضافة إلى قياس  الكيميائية

و معزول بحيث لا تدخل الحرارة من الخارج إلى النظام ولا تخرج منه إلى الوسط  نظام مغلقيعتبر 

 . (1الشكل المحيط )

 
 

  ترمومتر .1
 يدوي خلاط .2
 عازل غطاء .3
 معزول داخلي وعاء .4
 خارجي وعاء .5

 
 

 مسعر حراري) 1(الشكل 

 

 

 :الهدف من التجربة . 4

 .  calK لمسعر حراري حساب السعة الحرارية   •

 . calc لمسعر حراري لحرارة النوعيةا استنتاج •

 . مسعر حراريفي بين جسمين يختلفان في درجة الحرارة   Q حساب كمية الحرارة المتبادلة •

 

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/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D9%85%D8%BA%D9%84%D9%82
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 :أدوات التجربة و موادها .  5

 المواد الكيميائية الأدوات و الزجاجيات

 مسعر حراري مزود بخلاط •

 ترمومتر •

   جهاز تسخين •

 مل 250بيشرسعته  •

 ميزان الكتروني •

 مقطرماء  •

  

 

 :طريقة العمل . 6

 . g  150=1m و لتكن البارد من  الماء تلةثم نضع به ك بإهمال وزنهشر و نقوم ينأخذ ب .1

 .في المسعر البارد نسكب الماء  .2

 نقوم بقياس درجة حرارة الجملة )ماء ننتظر تحقيق التوازن الحراري ثم غلق المسعربنقوم   .3

 .  1Tلتكن و )مسعر  +بارد

الساخن و  من  الماء تلةثم نأخذ ك C 80°نقوم بتسخين كمية من الماء إلى درجة الحرارة    .4

   .  g 150 =2m لتكن

 .2Tمن جديد و لتكن  ه نقيس درجة حرارت مباشرة لمسعرإلى ا الساخن ة الماءقبل إضاف .5

 .في المسعر الساخن نسكب الماء .6

ماء  + بارد )ماء نقوم بخلط الجملة بهدوء إلى غاية التوازن ثم نقيس درجة حرارة الجملة .7

 .fTو لتكن   )مسعر +ساخن

 .جدول  فيالمتحصل عليها النتائج سجل  .8

 

 : التقرير أسئلة . 7

  .f (théorique)T  النظرية التوازن درجة حرارة حسبا .1

  : حيث     

   𝑇𝑓 (𝑡ℎé𝑜) =
T1+T2

2
                

    . f (théorique)Tالنظرية و  f (expérimentale)Tتجريبية ال   التوازن درجة حرارة قارن بين .2

 علل الفرق بينهما؟ .3

  . )K=1cal/ geauc.(النوعية للماء الحرارةتعطى   حيث calK السعة الحرارية للمسعر حسبأ .4

 .  calc للمسعر لحرارة النوعيةاأحسب  g 2635 المسعر الحراري هياذا علمت أن كتلة  .5

 )مسعر +ماء ساخن + بارد )ماء الجملة في Q المكتسبةو  Qفقودة المكمية الحرارة أحسب  .6

  . بالحريرة
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 :الإجابة على الأسئلة  .8

 : الُتجربة نتُائج

  البارد الماء تلةك

(g)1m 

 الساخن الماء تلةك

(g)2m 

 البارد حرارة الماء

(K)1 T  

 الساخن حرارة الماء

(K)2T 

 تجريبية ال التوازن حرارة

(K) f(exp)T   

150.08 150.69 297.65 333.05 314.55 

 

      :f (théoriqueT  (النظرية  التوازن درجة حرارة

   𝑇𝑓 (𝑡ℎé𝑜) =
T1+T2

2
=

297.65+333.05

2
=  315.35  

ن المسعر الحراري يمتص كمية من الحرارةو ذلك لأ    𝑇𝑓 (𝑡ℎé𝑜𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒) >  𝑇𝑓 (𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒) نلاحظ أن 

 : Kcal حساب السعة الحرارية للمسعر  

: بما أن الجملة معزولة حراريا إذن   

∑𝑄𝑖 = 0 

𝑄مكتسبة + 𝑄مفقودة = 0  

𝑄ماءبارد + 𝑄ماءساخن  + 𝑄مسعر = 0  

𝐾 :مع = 𝑚. 𝑐  لأن  𝑄 = 𝐾. 𝛥𝑇 أو 𝑄 = 𝑚. 𝑐. 𝛥𝑇    

: بالتعويض نجد   

𝐾𝑐𝑎𝑙 =
m1. cH2O. (T1 − Tf) + m2. cH2O. (T2 − Tf)

(Tf − T2)
= 14.87 (𝑐𝑎𝑙)  

 :ccal  الحرارة النوعية للمسعر  

: لدينا   

K𝑐𝑎𝑙 = 𝑚𝑐𝑎𝑙 . ccal → ccal =  
K𝑐𝑎𝑙

𝑚𝑐𝑎𝑙
 

ccal =  
K𝑐𝑎𝑙

𝑚𝑐𝑎𝑙
=  

14.87

2635
= 0.005643 (

cal

g
. K) 

:  Qحساب كمية الحرارة المفقودة   

𝑄مفقودة = 𝑄 ماء ساخن = m2. cH2O. (Tf − T1)  

𝑄مفقودة =  −2787.765 (𝑐𝑎𝑙) 

 : Qحساب كمية الحرارة المكتسبة  

 𝑄مكتسبة = 𝑄 ماء بارد + 𝑄مسعر = m2. cH2O. (Tf − T1) + Kcal. (Tf − T1)  

𝑄مكتسبة = 2551.222 (𝑐𝑎𝑙) 
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 (metal cالنوعية الكتلية لجسم صلب  الحرارة  حساب  (02العمل التطبيقي رقم 

 

 : فاهيم عامة م1. 

تختلف المواد عن بعضھا بمقدار كمية الحرارة التي تكتسبھا من الوسط الخارجي عندما تخضع لنفس  

، أي أن لطبيعة المادة علاقة بكمية الحرارة المكتسبة وكذلك ارتفاع درجة حرارتھا  .الشروط التجريبية 

 النوعية الحرارةطى تعو   ة خاصة بھا تميزھا عن غيرھا من الموادوھكذا يكون لكل مادة حرارة نوعي

 : بالعلاقة التالية لمادة

c =  
Q

𝑚. ∆𝑇
 

 :حيث 

• 𝒄 : الحرارة النوعية. 

•  𝒎 : كتلة المادة. 

• ∆𝑻  : التغير في درجة الحرارة .  

 

 :الهدف من التجربة2. 

 . النوعية لبعض المعادن  الحرارة حساب  •

 . métal Q  و جسم صلب ساخن eauQ  بارد سائلبين جسم  رارة المتبادلةحساب كمية الح •

 :أدوات التجربة و موادها 3. 

 

 

 

 

 

  :طريقة العمل 4. 

 : 1التجربة رقم 

 g 300= eaum و لتكن البارد من  الماء تلةثم نضع به ك بإھمال وزنهشر و نقوم ينأخذ ب .1

 .في المسعر الباردنسكب الماء  .2

 بارد نقوم بقياس درجة حرارة الجملة )ماء ننتظر تحقيق التوازن الحراري ثم غلق المسعربنقوم  .3

    1Tلتكن  و )مسعر+

 المواد الكيميائية الأدوات و الزجاجيات

 مسعر حراري مزود بخلاط •

 ترمومتر •

   جھاز تسخين •

 مل 250بيشرسعته  •

 ميزان الكتروني •

  مقطرماء  •

  قطع من المعدن  •
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( و ذلك   C 010- 90°الساخن ) به كمية من  الماء في بيشرالنحاس قطعة معدن  نضع .4

مس القطعة النحاسية لا لجدران و بتعليقھا فوق حامل بواسطة خيط من البلاستيك بحيث لا تلا

 . لا قعر  البيشر

 .T 2لتكن و  الساخنالماء ننتظر إلى حين بلوغ المعدن درجة حرارة   .5

 . حراريالمسعر نأخذ القطعة المعدنية و نضعھا قي ال .6

 مسعر+بارد )ماء إلى غاية التوازن ثم نقيس درجة حرارة الجملةنقوم بخلط الجملة بھدوء  .7

 . fT و لتكن )عدنم+

 .    métal      mاو نقوم بوزنھ ( الألمنيوم -قطعة المعدن )النحاسنأخذ  .8

 .جدول  فيالمتحصل عليھا النتائج سجل  .9

 : 2التجربة رقم 

   .مونيوملالأ ولكن باستعمال معدن 1نعيد نفس خطوات التجربة رقم 

 : التقرير أسئلة5. 

 .حسب الحرارة النوعية للمعدنأ .1

 .القيم النظريةمع تجريبيا  قارن بين النتائج المتحصل عليھا  .2

 . بالجولثم   بالحريرةفقودة الحرارة المحسب كمية أ .3

 .بالجول ثم  بالحريرة المكتسبة الحرارةحسب كمية أ .4

 

  : المعطيات

• K = 14.7 cal/ cal K 

 1cal /g. Kية للماء النوع الحرارة •

 K/g.  cal0.380 =uCC للنحاسية النوع الحرارة •

  K/g.  cal 0.887 =Al C  للألمنيوم النوعية الحرارة •

 

  :مثال تطبيقي

(، وارتفعت (J 1170( من معدن معين امتصت كمية من الحرارة مقدارھا(g 18.5إذا علمت أن 

 . المعدن لھذا النوعية الحرارة( ، فاحسب ( ºC 92.5( إلى( ºC 25درجة حرارتھا من
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 :الإجابة على الأسئلة  .7

 :1 الُتجربة نتُائج

 الماء تلةك النحاسقطعة 

  1m(g)البارد

 حرارة الماء

  1 T(K)البارد

قطعة حرارة 

 2T(K)المعدن

 التوازن حرارة

 f(exp)Tتجريبية ال

قطعة المعدن  تلةك

(g)2m 

Cu 300.59 294.9 331.4 295.5 30.44 

 :2 الُتجربة نتُائج

 الماء تلةك الألمنيومقطعة 

   1m(g)البارد

 حرارة الماء

  1 T(K)البارد

قطعة حرارة 

 2T(K)المعدن

 التوازن حرارة

   f(exp)Tتجريبية ال

قطعة المعدن  تلةك

(g)2m 

Al 300 293.8 335.5 296.4 29.87 

 

 : 1التجربة رقم 

: للمعادنب الحرارة النوعية احس   

: الجملة معزولة حراريا إذنبما أن    

∑𝑄𝑖 = 0 

𝑄مكتسبة + 𝑄مفقودة = 0  

𝑄ماءبارد + 𝑄معدن +  𝑄مسعر = 0  

𝐾 :مع = 𝑚. 𝑐  لأن  𝑄 = 𝐾. 𝛥𝑇 أو 𝑄 = 𝑚. 𝑐. 𝛥𝑇    

: بالتعويض نجد   

𝑐𝐶𝑢(exp) =
(mH2O. cH2O + Kcal )(T1 − Tf)

mCu. (Tf − T2)
= 0.173 (

𝑐𝑎𝑙

𝑔
. °𝐾) = 0.723(

J

g
. °K) 

𝑐𝐴𝑙(exp) =
(mH2O. cH2O + Kcal )(T1 − Tf)

mCu. (Tf − T2)
= 0.699 (

𝑐𝑎𝑙

𝑔
. °𝐾) = 2.921(

𝐽

𝑔
. °𝐾) 

 المقارنة:

𝑐𝐶𝑢(exp)(0.173J/g. °°K) <  𝑐𝐶𝑢(theo )(0.380J/g.°K) 

𝑐𝐴𝑙(exp)(0.699J/g. °°𝐾) <  𝑐𝐴𝑙(the )(0.887J/g. °𝐾) 
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قد يرجع ھذا إلى أخطاء في التجربة كما نلاحظ أن القيم المتحصل عليھا تجريبيا أصغر من القيم النظرية 

يمكن أن يكون بسبب ضياع كمية من الحرارة أثناء التجربة وأيضا ربما أن المعادن المستعملة في 

 .التجربة غير نقية وتحتوي على معادن أخرى كشوائب مما يؤثر على حرارتھا النوعية

 

: حل المثال التطبيقي    

∆𝑇 =  𝑇𝑓 − 𝑇𝑓 = 92.5 − 25 = 67.5°𝐶  

𝑄     :لدينا  = 𝑚. 𝑐. 𝛥𝑇 → c =  
Q

𝑚.∆𝑇
 

        :إذن 

c =  
Q

𝑚. ∆𝑇
=  

1170

18.5. 67.5
= 0.937 (

J

g
°𝐶) 
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 ) 𝚫𝐇𝐝𝐢𝐬𝐬قياس الحرارة المولية للذوبان ( 03العمل التطبيقي رقم 

 

 :فاهيم عامة م1. 

 1 المنطلقة أو الممتصة التي ترافق ذوبان الحرارية الطاقة كمية هي :𝚫𝐇𝐝𝐢𝐬𝐬 الحرارة المولية للذوبان

  𝚫𝐇𝐝𝐢𝐬𝐬ويرمز لها بالرمز  و تعرف بحرارة الذوبان )الأنطالبي(   ،مول من مادة كيميائية في الماء

 . مول/ كيلو جول  وتقاس الأنطالبي بوحدة

   ( HΔ > 0) سالبةتكون  إشارة تغير الأنطالبي تفاعل ناشر للحرارة في حالة 

(Exothermique) 

  (HΔ < 0)فتكون إشارة تغير الأنطالبي تكون موجبة  تفاعل يمتص الحرارة أما إذا كان 

(Endothermique) 

 : الأنطالبي بالعلاقة التالية تعطىو 

 

     :حيث 

• 𝑸  : كمية الحرارة 

• 𝒏  : عدد المولات 

 :المبدأ 2. 

تعتمد الطريقة العملية على إذابة المادة الصلبة داخل وعاء معزول ) مسعر حراري( من أجل قياس 

بادلة تالم Qالذي يرافق الذوبان ثم نستنتج كمية الحرارة T∆ التغير في درجة حرارة محتوى الوعاء 

 . لا حراري( أو ةللحرار ناشر أوخلال الذوبان و كذلك نوع التفاعل ) ماص 

  :الهدف من التجربة3. 

 .في الماء KOH هيدروكسيد البوتاسيوم الصلب لذوبان الأنطالبيتعيين  •

   .في الماء   Cl4NHكلوريد الأمونيوم الصلب  لذوبان الأنطالبيتعيين  •

 :أدوات التجربة و موادها 4. 

 

 

 

 

 المواد الكيميائية الأدوات و الزجاجيات

 مسعر حراري مزود بخلاط •

 ترمومتر •

   جهاز تسخين •

 مل 250بيشرسعته  •

 ميزان الكتروني •

  مقطرماء  •

 KOH هيدروكسيد البوتاسيوم الصلب •

  Cl4NHكلوريد الأمونيوم الصلب  •

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D8%A7%D8%B4%D8%B1_%D9%84%D9%84%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%8A%D9%85%D8%AA%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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  :طريقة العمل 5. 

 :الاول  الجزء

 . g 100=eaumنأخذ البيشر ثم نضع به كمية من  الماء البارد مقدارها  .1

 .نسكب الماء في المسعر .2

 بارد نقوم بقياس درجة حرارة الجملة )ماء ننتظر تحقيق التوازن الحراري ثمنقوم بغلق المسعر  .3

   1Tلتكن و )مسعر +

 .الكترونيبواسطة ميزان  KOH الصلبغ من هيدروكسيد البوتاسيوم 5,61نقوم بوزن .4

 .المسعرفي  KOHنضع كمية  .5

ثم نقيس درجة حرارة  الذوبان التام لهيدروكسيد البوتاسيومنقوم بخلط الجملة بهدوء إلى غاية  .6

 fT و لتكن   )هيدروكسيد البوتاسيوم  +مسعر  +بارد الجملة )ماء

 ول ا في جدهضع النتائج المتحصل علي .7

 :الثاني  الجزء

  g 100=eaumنأخذ بيشر و نقوم بإهمال وزنه ثم نضع به كتلة من  الماء البارد و لتكن  .1

 .نسكب الماء البارد في المسعر .2

 نقوم بقياس درجة حرارة الجملة )ماء ننتظر تحقيق التوازن الحراري ثمنقوم بغلق المسعر   .3

   1Tلتكن و )مسعر +بارد

 .الكترونيبواسطة ميزان   Cl4NHكلوريد الأمونيوم الصلب غ من  5,34 نقوم بوزن .4

 .المسعرفي  Cl4NHنضع كمية  .5

ثم نقيس درجة حرارة الجملة  لكلوريد الأمونيومالذوبان التام نقوم بخلط الجملة بهدوء إلى غاية  .6

 fT ( و لتكن   كلوريد الأمونيوم +مسعر  +بارد )ماء

 ول ا في جدهضع النتائج المتحصل علي .7

  :أسئلة التقرير  6. 

 من أجل التجربتين :

التي وضعت   Cl4NHو كلوريد الأمونيوم  KOHهيدروكسيد البوتاسيومحسب عدد مولات كل من أ .1

 .في المسعر

 .في الماء هيدروكسيد البوتاسيوم و كلوريد الأمونيوم كل من ذوبان كتب معادلة أ .2

 .بالجولثم   بالحريرة التي ترافق كل من التفاعلين حسب كمية الحرارةأ .3

 .لكل من التفاعلين حسب الأنطالبيأ .4

 Cl4NHو  KOHلكل من  استنتج نوع تفاعل الذوبان  .5

 .إجابتكبرر  .6
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 :المعطيات

 cal / K 14,7= calKالسعة الحرارية للمسعر •

  J / g.   =1cal / g. K =H2O C 4.185 النوعية للماء الحرارة •

  KOH  M = 56.105 g/moleهيدروكسيد البوتاسيوملالكتلة المولية  •

 Cl4NH  M = 53.491 g/moleلكلوريد الأمونيوم الكتلة المولية  •

 :الإجابة على الأسئلة  .7

 : التجارب  نتُائج

 

 تجربةال

  البارد الماء تلةك

(g)H2Om 

 المركب  تلةك

(g)prodM  

 البارد حرارة الماء

(°K)  1 T 

 التوازن حرارة

(°K)  fT   

(KOH) 100.56 5.69 373.1 298.9 

Cl)4(NH 100.17 5.32 292.7 290.1 

 

  Cl4NHو كلوريد الأمونيوم  KOHهيدروكسيد البوتاسيومعدد مولات كل من 

𝑛𝐾𝑂𝐻 =
mKOH

MKOH
=  

5.69

56.1O
= 0.101 mole 

𝑛𝑁𝐻4𝐶𝑙 =
mNH4Cl

MNH4Cl
=  

5.32

53.491
= 0.099 mole 

 في الماء هيدروكسيد البوتاسيوم و كلوريد الأمونيوم كل من ذوبان معادلة 

KOH → K+ + OH−    

NH4Cl →   NH4
+  + Cl−               

ترافق كل من التفاعلينالتي  ب كمية الحرارةاحس    

بما أن الجملة معزولة حراريا إذن  :  

∑𝑄𝑖 = 0 

𝑄مكتسبة + 𝑄مفقودة = 0  

𝑄𝐻2𝑂 + 𝑄𝐾𝑂𝐻(𝑁𝐻4𝐶𝑙) + 𝑄𝑐𝑎𝑙 = 0  

𝑄  :مع = 𝑚. 𝑐. 𝛥𝑇    

   :و منه 

𝑄𝐾𝑂𝐻 = (mH2O. cH2O + Kcal )(T1 − Tf) 

𝑄𝐾𝑂𝐻 = (100.06 × 1 + 14.7 )(298.9 − 373.1) =  −8515.19 cal 
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 𝑄𝑁𝐻4𝐶𝑙 = (mH2O. cH2O + Kcal )(T1 − Tf) 

𝑄𝑁𝐻4𝐶𝑙 = (100.17 × 1 + 14.7 )(292.7 − 290.1) =  298.66 cal 

 .لكل من التفاعلين ب الأنطالبياحس

∆𝐻𝐾𝑂𝐻 =
QKOH

nKOH
=  

−8475.86

0.101
=  − 84308.83 cal/mol  

∆𝐻𝑁𝐻4𝐶𝑙 =
QNH4Cl

nNH4Cl
=  

298.66

0.099
=  3016.78 cal/mol 

 نوع تفاعل الذوبان

 ∆𝐻𝐾𝑂𝐻 < ناشر للحرارة لأن     0  KOH   تفاعل الذوبان 

𝐻𝑁𝐻4𝐶𝑙∆للحرارة لأن ماص  Cl4NH تفاعل الذوبان > 0  
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 ( fusHΔ الجليد لإنصهار الكامنةالحرارة قياس )  40العمل التطبيقي رقم 

 

 :فاهيم هامة م1. 

هو تحول المادة من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة فمثلا انصهار الجليد هو تغيير في  :الانصهار

التغيير وهذا  حرارة ()هذا التغيير في الحالة الفيزيائية يرافقه امتصاص طاقة و  الحالة الفيزيائية للماء

 .يحدث عند درجة حرارة ثابتة

𝐻2𝑂(𝑠)→ 𝐻2𝑂(𝑙)         

𝑯𝒇𝒖𝒔∆) إنثالبي الانصهار أو للانصهار  الحرارة الكامنة
°( : 

 الحالة السائلة إلى الحالة الصلبة واحد من مادة ما من مول اللازمة لتحويل الطاقة الحرارية هي كمية

 هذا لأنطالبي، ويرمز   Kg/kJ)أو )  g/J)وحدتها ) عند درجة حرارة ثابتة و تحت ضغط ثابت 

𝐻𝑓𝑢𝑠∆ التحول
  . 𝐿𝑓أو  °

                        :و تعطى بالعلاقة التالية 

𝑳𝒇𝒖𝒔 =  
𝑸

𝒎
 

  :حيث

• 𝑸  : كمية الحرارة 

• 𝒎  : كتلة المادة 

 :المبدأ 2. 

داخل وعاء معزول ) مسعر حراري( من أجل قياس  انصهار قطعة الجليدتعتمد الطريقة العملية على 

 .خلال العملية T∆ حرارة  الالتغير في درجة 

  :الهدف من التجربة3. 

 . Calorimétrie) بطريقة المسعر الحراري ) تعيين الحرارة الكامنة لإنصهار الجليد 

 :دوات التجربة و موادها أ4. 

 

 

 

 

 

 المواد الكيميائية الأدوات و الزجاجيات

 مسعر حراري مزود بخلاط •

 ترمومتر •

   جهاز تسخين •

 مل 250بيشرسعته  •

 ميزان الكتروني •

 مقطر ماء  •

  قطع جليد •

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%B5%D9%84%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84%D8%A9
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  :طريقة العمل 5. 

 تأكد من نظافة  الأدوات المستعملة. .1

  g 100=H2Omنأخذ البيشر ثم نضع به كمية من  الماء البارد مقدارها  .2

 .نسكب الماء في المسعر .3

 بارد نقوم بقياس درجة حرارة الجملة )ماء ننتظر تحقيق التوازن الحراري ثمنقوم بغلق المسعر  .4

   1Tلتكن و )مسعر +

يحتوي على ماء مقطر و ننتظر التوازن الحراري، ثم نقيس  بيشرنضع قطع من الجليد في  .5

 0T لتكن و   C°0 لتوازن) ماء + جليد(  ونتأكد أنهاابالترمومتر درجة حرارة 

ضعها في ووبوزنها  ثم نقومبسرعة بمنديل ورقي و نقوم بمسحها قطع الجليد  البيشرخذ من نأ .6

 .الترمومتر انخفاض درجة الحرارة الناتج عن ذوبان القطعة الجليديةراقب بواسطة نالمسعر، 

و   )جليد  +مسعر  +بارد )ماء للجملة س درجة الحرارة النهائيةيقنالتوازن الحراري و  ننتظر .7

 fT لتكن 

 .ول ا في جدهضع النتائج المتحصل علين .8

 : التقرير أسئلة6. 

 ؟𝐿𝑓أحسب الحرارة النوعية لإنصهار الجليد  .1

 . و النظريةالتجريبية   نصهار الجليدا أنطالبيقارن بين  .2

 و لماذا؟؟  نوع هذا التحولو ما  pQأحسب الحرارة المولية لإنصهار الجليد  .3

𝐻𝑓𝑢𝑠∆ هذا التفاعل أنطالبياكتب تفاعل انصهار الجليد موضحا أمامه  .4
° 

 :المعطيات

   J/g.K  = calK 61.51السعة الحرارية للمسعر •

  J / g .K  =H2O c 4.185  النوعية للماء  الحرارة •

   J/ g = 𝐿𝑓𝑢𝑠 335   حرارة انصهار الجليد •

 

 :الإجابة على الأسئلة  7.

:    ةالتجرب تائجن 

 الماء تلةك

 1m(g)البارد 

 حرارة الماء

 1T  (K)البارد

قطعة  تلةك

 2m(g)الجليد 

قطعة  حرارة

   T° (K)الجليد

 التوازن حرارة

(K)  fT   

200.21 289.3 41.8 273 277 
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   . 𝐿𝑓حساب الحرارة النوعية لإنصهار الجليد  

بما أن الجملة معزولة حراريا إذن  :  

∑𝑄𝑖 = 0 → 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 = 0  

 مع :

𝑄1  . هي كمية  المفقودة من طرف المسعر الحراري ومحتواه : 

𝑄2    0: هي كمية الحرارة اللازمة لإنصهار الجليد عند درجة حرارة ثابتةC° . 

  𝑄3.هي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الماء الناتجة عن إنصهار الجليد : 

 بحيث :

 كمية  الحرارة التي يفقدها المسعر الحراري ومحتواه :

𝑄1 = 𝑚. 𝐶. ∆𝑇 → 𝑄1 = (𝐾𝑐𝑎𝑙 + 𝑚𝐻2𝑂 . 𝑐𝐻20)(𝑇𝑓 − 𝑇1) 

 كمية الحرارة اللازمة لإنصهار الجليد :

𝑄2 = 𝑚𝑔𝑙𝑎𝑐𝑒 . 𝐿𝑓𝑢𝑠 

 :الجليد انصهاركمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الماء الناتجة عن 

𝑄3 = 𝑚𝑔𝑙𝑎𝑐𝑒 . 𝑐𝐻2𝑂 . (𝑇𝑓 − 𝑇0) 

   :و منه 

∑𝑄𝑖 = 0 → (𝐾𝑐𝑎𝑙 + 𝑚𝐻2𝑂. 𝑐𝐻20. ∆𝑇) + 𝑚𝑔𝑙𝑎𝑐𝑒 . 𝐿𝑓𝑢𝑠

+ 𝑚𝑔𝑙𝑎𝑐𝑒 . 𝑐𝐻2𝑂 . (𝑇𝑓 − 𝑇0) = 0 

 :ذن إ

𝐿𝑓𝑢𝑠 = − 
(𝐾𝑐𝑎𝑙 + 𝑚𝐻2𝑂. 𝑐𝐻20)(𝑇𝑓 − 𝑇1) + 𝑚𝑔𝑙𝑎𝑐𝑒 . 𝑐𝐻2𝑂 . (𝑇𝑓 − 𝑇0) 

𝑚𝑔𝑙𝑎𝑐𝑒
 

𝐿𝑓𝑢𝑠 = − 
(61.51 + 200.21 × 4.185)(277 − 289.3) + 41.8 × 4.185 × (277 − 273) 

41.8
 

𝐿𝑓𝑢𝑠 =   247.91 
𝐽

𝑔
  

𝐿𝑓𝑢𝑠(𝑒𝑥𝑝)  <  𝐿𝑓𝑢𝑠(𝑡ℎ𝑒𝑜) 

 

 :و ما إشارة هذه الحرارة  pQحساب الحرارة المولية لإنصهار الجليد 

 :لدينا 

  𝑄𝑝 =
𝑄2 

𝑛
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𝑛 =  
𝑚

𝑀
= 𝑄2   و   𝑚𝑔𝑙𝑎𝑐𝑒 . 𝐿𝑓𝑢𝑠  مع 

 : ذنإ

𝑄𝑝 = 𝑀𝐻2𝑂 . 𝐿𝑓𝑢𝑠 = 247.91 × 18 = 4.462 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙 

  𝑄𝑝 >  إذن التحول ماص للحرارة  0

 

 :تفاعل انصهار الجليد

𝑄𝑝 = ∆𝐻𝑓𝑢𝑠
° = 4.462 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙 

 :ذن إ

𝐻2𝑂(𝑠)→ 𝐻2𝑂(𝑙)        ∆𝐻𝑓𝑢𝑠
° =  4.462 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙 
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( NaOH بـ HCl العمل التطبيقي رقم  05  ( الحرارة المولية لتعديل قياس   

 

 : مفاهيم عامة 1.

 الحرارة المولية للتعديل :

 ناتجةعند تفاعل مول من حمض مع مول من أساس )أي أنها كمية الحرارة ال ناتجةهي كمية الحرارة ال

  .حمض مع أساس( تفاعل منمن الماء واحد عند تشكل مول 

(aq)بين شوارد هو اتحاد  أساس وحمض في الحقيقة ان التفاعل بين  
+H  شوارد و(aq)

-OH فان  لذلك

 . نوع الأساسالمولية للتعديل لا تتعلق بنوع الحمض أو الحرارة 

HA𝑎𝑞   +  BOHaq →   ABaq   + H2O         

H3O+ +  + OH−   →    H2O 

 : تعطى الأنطالبي بالعلاقة التاليةو

∆𝐻𝑛𝑒𝑢𝑡 =  
𝑄

𝑛
 

     :حيث 

• 𝑸  : كمية الحرارة 

• 𝒏  : عدد المولات 

 : المبدأ2. 

قوي مع  حمضواحد مول من  تفاعلأثناء  نطلقةالحرارة الم كمية قياستعتمد الطريقة العملية على 

. ةطبقا للمعادلة الكيميائية التالي أساس قوي واحد مول من  

NaOHaq   +  HClaq     →       NaClaq + H2O        

  :الهدف من التجربة3. 

هيدروكسيد مع قاعدة قوية ) (كلور الماء قوي ) حمض لتفاعل الأنطالبيتغير في قياس ال

  .باستخدام المسعر (الصوديوم

 :أدوات التجربة و موادها 4. 

 المواد الكيميائية الأدوات و الزجاجيات

 مسعر حراري مزود بخلاط •

  ميزان الكتروني -ترمومتر •

   جهاز تسخين •

 مل 250بيشرسعته  •

 ( mol/L 0,5 HCI)  محلول حمض كلور الماء •

  ( mol/L 0,5 NaOH) محلول هيدروكسيد الصوديوم •
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  :طريقة العمل 5. 

 الأدوات المستعملة. تأكد من نظافة  .1

 . NaOHمن محلول  50mL أسطوانة مدرجةبواسطة  نأخذ .2

 . نسكبها داخل مسعر حراري .3

نقيس بواسطة محرار درجة الحرارة الابتدائية للجملة ) مسعر + محلول نقوم بغلق المسعر  .4

NaOH  1 لتكن( وT. 

 . HClمن محلول  50mL أسطوانة مدرجةبواسطة  نأخذ .5

 داخل المسعر تدريجيا مع التحريك و نراقب التغير في درجة الحرارة. HClمحلول  سكبأ .6

 . fT لتكنننتظر التوازن الحراري ثم نسجل درجة الحرارة و  .7

 .سجل النتائج المحصل عليها في جدول  .8

 : التقرير أسئلة6. 

 𝑄𝑝حسب  الحرارة المولية للتعديل أ .1

 .عدد المولات حسبأ .2

 .استنتج الأنطالبي المولي للتعديل   .3

 .أكتب معادلة تفاعل التعديل موضحا عليها الأنطالبي  .4

 :المعطيات

   J/g.K  = calK 61.51السعة الحرارية للمسعر •

  J / g .K  =H2O c 4.185   النوعية للماء الحرارة •

• : NaOHg/mol = 40M  

• ):HClM= 36.5 g/mol ،37% =  ، (d=1.18   

 

 :الإجابة على الأسئلة  7.

التجربة تائجن  :    

 
 التفاعل 

 g)الخليط )  تلةك
NaOH+HCl 

 الابتدائيةحرارة ال
(K)1 T  

   النهائية حرارةال
(K)fT      

 50+50 290 293 

 :  بما أن الجملة معزولة حراريا إذن  

∑𝑄𝑖 = 0 

𝑄1 + 𝑄2 = 0  

𝑄1   :.هي كمية الحرارة التي نشرها التفاعل 

𝑄2   :.هي كمية الحرارة التي امتصها  المسعر الحراري و محتواه 
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 بحيث :

𝑄2 = 𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝑄𝑠𝑜𝑙    

𝑄𝑠𝑜𝑙 =  𝑄𝐻2𝑂 و    𝑚𝑠𝑜𝑙 = 𝑚1 + 𝑚2   

: و منه    

𝑄1 = −(𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝑄𝑠𝑜𝑙 ) = −(𝐾𝑐𝑎𝑙 +  𝑚𝑠𝑜𝑙 × 𝑐𝑠𝑜𝑙 )(𝑇𝑓 − 𝑇𝑖  ) 

𝑄1 = −(61.51 +  100 × 4.185)(293 − 290 ) =  −1440.09 𝐽 = −1.44 𝐾𝐽  

 :  𝑄𝑝الحرارة المولية لتفاعل التعديل 

 :لدينا 

  𝑄𝑝 =
𝑄1 

𝑛
 

    :عند نقطة التعديل لدينا 

𝑛𝑂𝐻− = 𝑛𝐻3𝑂+ → 𝑛 = 𝐶𝑎. 𝑉𝑎 = 𝐶𝑏 . 𝑉𝑏  

𝑛 = 0.5 × 5 × 10−3 = 0.025 𝑚𝑜𝑙  

: و منه    

  𝑄𝑝 =
𝑄1 

𝑛
=

−1.44

0.025
 =  − 57.6 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙  

:الأنطالبي المولي للتعديلاستنتاج   

𝑄𝑝 = ∆𝐻𝑛𝑒𝑢𝑡
° = −57.6 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙 

 :معادلة تفاعل التعديل

NaOH(aq)   +  HCl(aq)     →       NaCl(aq) + H2O    ∆𝐻(𝑛𝑒𝑢𝑡)
° = −57.6 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙    
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 (MgOقياس الحرارة المولية لتشكل ل  قانون هيس)تطبيق  06العمل التطبيقي رقم 

 

  : (Hess)هيس  قانون1. 

جرى التفاعل و ينص على أنً الحرارة المتبادلة المرافقة لتفاعل كيميائي تحافظ دائماً على قيمتها سواءً 

  . النهائية والحالة الابتدائية الحالة مبدأ خلال من  ،على مرحلة واحدة أو على مراحل

 2. الهدف :

التالي :  قانون "هيس" من أجل معادلة التفاعل تعيين حرارة تشكل أكسيد المغنزيوم باستخدام   

𝑀𝑔(𝑠)   +  
1

2
O2(g) → MgO(s)         ∆𝐻𝑟   

 : المبدأ3. 

قياس الحرارة المولية عن طريق  MgOيعتمد المبدأ على تعيين الحرارة المولية لتفاعل تشكل 

 (.و النهائية الابتدائيةمبدأ الحالة )قانون هيس التي يمر بها هذا التفاعل و بتطبيق  الوسطيةللتفاعلات 

𝑀𝑔𝑂(𝑠)   +  2HCl(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞)  +   H2O(𝐥)      ∆𝐻1   

𝑀𝑔(𝑠)   +  2HCl(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + H2(𝐠)          ∆𝐻2   

H2(𝐠)  +  
1

2
O2(g) → H2O(𝐥)         ∆𝐻3 =  −286 KJ/mol  

    باستخدام قانون هيس 2و1بحساب أنطالبي التفاعلين  نقوم  MgOلحساب الحرارة المولية لتشكل 

 .  𝐻1∆ − ) ) 1مع عكس التفاعل   1،2،3التفاعلات وبعد جمع 

𝑀𝑔(𝑠)   :        يبقى التفاعلو    +  
1

2
O2(g) → MgO(s)         ∆𝐻𝑟    

 و منه :

∆𝐻𝑟 = (− ∆𝐻1) + ∆𝐻2 + ∆𝐻3 

 

 :أدوات التجربة و موادها 4. 

 

 

 

 

 

 المواد الكيميائية الأدوات و الزجاجيات

 مسعر حراري مزود بخلاط •

 أسطوانة مدرجة  - ترمومتر •

   جهاز تسخين •

 مل 250بيشرسعته  •

 ميزان الكتروني •

  مقطرماء  •

• 0.5g  من المغنزيومMg  

• 0.5g  من أكسيد المغنزيومMgO  

• 100mL محلول منHCl  1 تركيزهmol/L 
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  :طريقة العمل 4. 

 : 1التفاعل 

𝑀𝑔𝑂(𝑠)   +  2HCl(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞)  +   H2O(𝐥)      ∆𝐻1   

 تأكد من نظافة  الأدوات المستعملة. .1

 1mol/Lتركيزه   HClمن محلول  50mLأسطوانة مدرجة بواسطة  نأخذ .2

 . نسكبه داخل مسعر حراري .3

 .1T( و لتكن  HClنقوم بغلق المسعر نقيس درجة الحرارة الابتدائية للجملة ) مسعر + محلول  .4

 .   MgO من أكسيد المغنزيوم 0.5gنقوم بوزن  .5

 .fTنضعها داخل المسعر و نرج حتى الذوبان التام ثم نقيس درجة الحرارة النهائية و لتكن  .6

 : 2التفاعل 

𝑀𝑔(𝑠)   +  2HCl(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + H2(𝐠)          ∆𝐻2   

 .  HCl (1mol/L)من محلول  50mLأسطوانة مدرجة بواسطة  نأخذ .1

 . نسكبه داخل مسعر حراري .2

 .1T( و لتكن  HClنقوم بغلق المسعر نقيس درجة الحرارة الابتدائية للجملة ) مسعر + محلول  .3

 .   Mg من المغنزيوم 0.5gنقوم بوزن  .4

 .fTنضعها داخل المسعر و نرج حتى الذوبان التام ثم نقيس درجة الحرارة النهائية و لتكن  .5

 :أسئلة التقرير 5. 

 .𝐻1 (kJ/mol)∆أحسب الأنطالبي المولي للتفاعل  .1

 𝐻2 (kJ/mol.)∆أحسب الأنطالبي المولي للتفاعل .2

  .باستخدام قانون هيس MgOإستنتج الأنطالبي المولي لتفاعل تشكل  .3

 هل هذا التفاعل ماص أو ناشر للحرارة ؟ علل؟ .4

 :المعطيات

   J/g.K  = calK 61.51السعة الحرارية للمسعر •

  J/g.K  =H2O c 4.185   النوعية للماء الحرارة •

• : MgOg/mol .30= 40M  

• : Mgg/mol .3042= M  

•  ∆H1
° = 601.8 KJ/mol  
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 :الإجابة على الأسئلة  6.

 : التجارب  تائجن

   fT  (K°) النهائية حرارةال 1 T (K°)الابتدائيةحرارة ال  HClm (g)MgOm(g) التجربة

MgO 50 0.5 292 299 

Mg 50 0.5 292 314 

 

 أمام كتلة الماءMg وMgO و HCl نهمل كتلة كل من ملاحظة :

 :1 حساب أنطالبي التفاعل

 :  بما أن الجملة معزولة حراريا إذن  

∑𝑄𝑖 = 0 

𝑄𝑀𝑔𝑂 + 𝑄𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝑄𝑐𝑎𝑙 = 0  

𝑄𝑀𝑔𝑂 = −( 𝑄𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝑄𝑐𝑎𝑙)      

𝑄𝑀𝑔𝑂 = −( 𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 × 𝑐𝐻2𝑂 + 𝐾𝑐𝑎𝑙)(Tf − T1)      

𝑄𝑀𝑔𝑂 = −( 50 × 4.185 +  61.51)(299 − 292) = −1895.32 𝐽 =  −1.895𝐾𝐽    

 :لدينا 

∆𝐻1
° = 𝑄𝑝 =  

𝑄𝑀𝑔𝑂

𝑛𝑀𝑔𝑂
 

𝑛𝑀𝑔𝑂 =  
𝑚𝑀𝑔𝑂

𝑀𝑀𝑔𝑂
=

0.5

𝑀𝑀𝑔𝑂
= 0.0125 𝑚𝑜𝑙 

 :و منه 

∆𝐻1
° =

𝑄𝑀𝑔𝑂

𝑛𝑀𝑔𝑂
=  

−1.895

0.0125
= −151.6 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙  

 :2 حساب أنطالبي التفاعل

 : بما أن الجملة معزولة حراريا إذن  

∑𝑄𝑖 = 0 

𝑄𝑀𝑔 = −( 𝑄𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝑄𝑐𝑎𝑙)      

𝑄𝑀𝑔𝑂 = −( 𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 × 𝑐𝐻2𝑂 + 𝐾𝑐𝑎𝑙)(Tf − T1)      

𝑄𝑀𝑔𝑂 = −( 50 × 4.185 +  61.51)(314 − 292) = 5956.72 𝐽 = − 5.956 𝐾𝐽    
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 : لدينا

𝑛𝑀𝑔 =  
𝑚𝑀𝑔

𝑀𝑀𝑔
=

0.5

𝑀𝑀𝑔
= 0.020 𝑚𝑜𝑙   

   :و منه

∆𝐻2
° =

𝑄𝑀𝑔

𝑛𝑀𝑔
=  

5.956 

0.020
= −297.8 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙  

 باستخدام معادلات قانون هيس : MgOحساب الحرارة المولية لتشكل 

 :MgOللحصول على معادلة تشكل 

 : يلي كما 1مع عكس التفاعل  1،2،3نجمع التفاعلات 

𝑀𝑔𝑂(𝑠)   +  2HCl(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞)  +   H2O(𝐥)      ∆𝐻1   

𝑀𝑔(𝑠)   +  2HCl(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + H2(𝐠)          ∆𝐻2   

H2(𝐠)  +  
1

2
O2(g) → H2O(𝐥)         ∆𝐻3 =  −286 KJ/mol  

𝑀𝑔(𝑠): بعد الجمع يبقى       +  
1

2
O2(g) → MgO(s)         ∆𝐻𝑟    

𝐻𝑟∆ومنه :      = (− ∆𝐻1) + ∆𝐻2 + ∆𝐻3 

: ذنإ   

∆𝐻𝑟 = − (−151.6) + (−297.8) +  (−286) =  −583.8 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙 

𝐻𝑟∆  :لأن   هذا التفاعل ناشر للحرارة < 0 
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	. 1لتحضير  100 mL من محلول هيدروكسيد البوتاسيوم تركيزه 0.5 M نقوم بحساب كتلة  KOH الصلبة بالعلاقة التالية :
	.  2لتحضير   200 mL من محلول حمض حمض الكبريت H2SO4 تركيزه النظامي
	0.25N  نقوم بحساب كتلة  H2SO4  الصلبة بالعلاقة التالية :
	. 3لتحضير   250 mL من محلول حمض الخل    CH3COOH الماء تركيزه المولي0.5M  نقوم بحساب كتلة حمض  الخل    CH3COOH  الصلبة بالعلاقة التالية :
	الناقلية الأيونية :
	هي حركة الأيونات من موقع إلى آخر في محلول مائي. بعض المواد مثل اليود لا توصل الكهرباء في الحالة الصلبة. ومن ثم ، عندما يتم حلها في محلول مائي ، تبدأ أيوناتها في التحرك بحرية وتوصل الكهرباء. أيضا كلما زاد تركيز الملح ، زادت الناقلية. وبالتالي ، فإن الم...
	,,𝑀𝑔-2+..= 0.018−8.7.,10-−3.=9.3 .,10-−3. (,𝑚𝑜𝑙-𝐿.)
	1. مفاهيم عامة :
	 كمية الحرارة (Q):
	هي شكل من أشكال انتقال الطاقة التي تأخذها الجملة أو تعطيها من أو إلى الوسط الخارجي ، و تقاس كمية الحرارة باستعمال الأجهزة العازلة للحرارة مثل جهاز المسعر الحراري  ( Calorimètre )، في علم الكيمياء تكون كمية الحرارة سالبة إذا امتصتها الجملة من الوسط الخ...
	𝑸=𝒎.𝒄. 𝜟𝑻
	 العلاقة بين السعة الحرارية والحرارة النوعية:

	مع: 𝐾=𝑚.𝑐  لأن  𝑄=𝐾. 𝛥𝑇 أو 𝑄=𝑚.𝑐. 𝛥𝑇
	مع: 𝐾=𝑚.𝑐  لأن  𝑄=𝐾. 𝛥𝑇 أو 𝑄=𝑚.𝑐. 𝛥𝑇
	مع:  𝑄=𝑚.𝑐. 𝛥𝑇
	حيث:
	.1قانون هيس (Hess) :
	و ينص على أنً الحرارة المتبادلة المرافقة لتفاعل كيميائي تحافظ دائماً على قيمتها سواءً جرى التفاعل على مرحلة واحدة أو على مراحل،  من خلال مبدأ الحالة الابتدائية والحالة النهائية .
	و ينص على أنً الحرارة المتبادلة المرافقة لتفاعل كيميائي تحافظ دائماً على قيمتها سواءً جرى التفاعل على مرحلة واحدة أو على مراحل،  من خلال مبدأ الحالة الابتدائية والحالة النهائية .
	و ينص على أنً الحرارة المتبادلة المرافقة لتفاعل كيميائي تحافظ دائماً على قيمتها سواءً جرى التفاعل على مرحلة واحدة أو على مراحل،  من خلال مبدأ الحالة الابتدائية والحالة النهائية .

