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 مقدمة عامة

 

فيما بينها وبين المواد  وتفاعلاتها وتحولاتهاتركيب المادة  رسمن بين العلوم المختلفة كعلم يدعلم الكيمياء  يعتبر

 ؛ وبما يتميز به من تطبيقات تتطلب استخدامتفاعلاتهاقة بين خواص المواد وتركيبها وشروط لاوالع الأخرى

 فيالمهارات تقان إو الملاحظاتالتجارب والمشاهدات وتسجيل  راءبإجوتنفيذ ما يتعلق  العلمية المختبرات

رتبط التدريس الفعال للكيمياء بوجود المختبر العلمي كتقنية تهيئ للطالب إسبيل تحقيق أهداف هذا العلم من هنا 

وتنمية  والأجهزة الأدواتالتعامل مع  خلالالفرصة للخبرة الحسية المباشرة واكتساب مهارات يدوية من 

ثقتهم بأنفسهم ويشعرهم  ب للتعلم ويعززلاوالتجريب مما يثير دافعية الط الملاحظةمهارات التفكير العلمي مثل 

بغية توضيح  التطبيقيةبالأعمال توفير المراجع الخاصة من الضروري لهذا كان  .بمعنى التعلم وأهمية تطبيقاته

استخدام من خلال  الإبداعفرص  وتنمية العقلية للطلاب دور المختبر في ترسيخ المفاهيم واكساب المهارات

 .المرحلةفي هذه تقنية المختبرات العلمية في تدريس الكيمياء 

الأولى جذع التطبيقية في مادة الكيمياء المدرسة في السنة  بالأعمالع الذي يعنى أساسا المرجهذه  جيءيوعليه  

خلال السنة  ةلما هو مقرر في هذه الماد شاملينوتقنيات، مقسما الى قسمين رئيسيين مشترك علوم المادة وعلوم 

قواعد  أولا على خاص بتطبيقات الكيمياء العامة أين بتعرف فيه الطالبالدراسية كاملة، حيث القسم الأول 

يتعرف ،كذلك لة الكيمياء، ثم طرق تحضير المحاليل الكيميائية الصلبة والسائوإجراءات السلامة في مخابر 

ارجاع ،  /المعايرة أكسدة ،المعايرة الحجمية بأنواعها والمتمثلة في المعايرة الحمضية الاساسية تعلى تفاعلا

 أربعيحتوي على حيث الحرارية القسم الثاني فهو خاص بالكيمياء  اامبالمعقدات. المعايرة بالترسيب والمعايرة 

 الكتلية للأجسامالحرارة النوعية  حساب الحراري،أعمال تطبيقية تتمثل في حساب السعة الحرارية للمسعر 

 .)المعادن(، وقياس الحرارة المولية للذوبان لبعض المواد الكيميائية الصلبة

نجاز واوفي الأخير نتمنى من الله عز وجل ان يكون محتوى هذه المطبوعة يخدم الطالب ويمكنه من فهم 

 بنجاح. تجاربه
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الكيمياء سلامة في مخبر التطبيقي الأول :   قواعد ال لعملا  

 : المقدمة1.

ية صلبة وسائلة، ئكيمياية والتجارب، وتوجد به مواد هو المكان الذي تجري فيه كثير من العروض العمل المخبر

تكمن  حرارة، وتوجد به توصيلات للمياه وللغاز.الوقد توجد به غازات وأبخرة، كما أنه به مصادر للكهرباء و

  في: همية العمل المخبري أ

 ستخدام الأدوات والأجهزة والمواد بالطريقة السليمة وكيفية العناية بها.إالتدريب على . 1

والمشاهدات  معلوماتالإلى الاستنتاجات الملائمة من  التفكير للوصول الأسلوب العلمي فيتنمية  تساعد على. 2

 التجربة. عليها الطالب منيحصل  التي

  التجارب. بعض في أجراء للتغيير التدريجي للطالب مثل رؤيتهسية المباشرة الفرصة للخبرة الحتهيئ . 3

 وتنظيف الأدواتسهولة استعمالها  تساعدهم على الأدوات بطريقةب يثل ترتمتعويد الطالب عادات عمل طيبة . 4

 الها.بعد الانتهاء من استعم في اماكنهاووضعها 

 :قواعد السلامة في مخبر الكيمياء .2

هي قواعد وأسس عالمية يجب أن يعمل بها كل من يعمل في هذا المضمار  إجراءات السلامة داخل المخبر الكيمائي

و  المخبر هو المكان الذي تجري فيه الكثير من التجاربحمايةً لنفسه والعاملين معه وكذلك البيئة الخارجية لأن 

ا يمكن أن يكون نفجار و سوء استعمالهشتعال أو الإسامة ، حارقة ، قابلة للإ التي تتطلب استعمال مواد كيميائية

 والأجهزة المواد وخطورة بأهمية كامل وعي يتطلب المختبر في العمل فإن لذلك سببا لوقوع حوادث خطيرة.

 والحذر الحيطة وأخذ المستخدمة المواد وخطورة أهمية نعي أن المخبري العمل في البدء قبل يجب لذا المستخدمة،

 بها. الموصى السلامة تعليمات وإتباع

 :هذه القواعد معرفة منالهدف  -3

 أن يصبح الطالب على بينة من المخاطر الكيميائية. .1

 أن يعمل في أسلم بيئة ممكنة.  .2

 .أن يمتلك القدرة على التعامل الصحيح مع المخاطر .3

 بعض الاحتياطات الأمنية التي يجب مراعاتها أثناء التواجد في المخبر: -4

 قبل الطلبة في المخبر:يجب مراعاتها من التي الاحتياطات بعض هذه 

 خالصا(ان يكون قطنيا  )يستحسنضرورة ارتداء مئزر  .1

دون موافقة التجول في أنحاء المخبر وذلك منعا لإرباك العمل العمل في المكان المخصص و لا يسمح ب .2

 الوقت بالكلام. عدم تضييعو الأستاذ المشرف
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ستخدامها، فبعضها قد يكون إه لأي تحذيرات حول انتبالإتأكد من أسماء المواد الكيميائية قبل استعمالها، وال .3

لا تستعمل أي مادة من المواد الخطرة كالأحماض المركزة أو القواعد المركزة كما حارقاً أو كاوياًّ أو ساماً، 

 .لا تحاول التعرف على هذه المواد عن طريق اللمس الشم أو التذوقو استخدامها،إلا بعد معرفة شروط 

المواد الكيميائية بأصابع اليد منعا لدخول المواد السامة بين الأظافر مما ينجم عنه التسمم عن طريق عدم لمس  .4

 الجلد أو عند تناول الطعام.

 .ستعمال المواد الكيميائية المستخدمة، وكذلك المياه أو الكهرباء أو الغازإيجب عدم الإسراف في  .5

ت المواد لا تترك غطاء الزجاجة على طاولة المخبر، خذ حاجتك عند أخذ أية مادة كيميائية كعينة من زجاجا. 6

ولا تنقل زجاجات المواد بعيداً عن أماكنها، كما يجب مراعاة عدم فتح  ،وأغلق الزجاجة ثم أعدها إلى مكانها

 .عدة زجاجات في وقت واحد فقد تختلط أغطية الزجاجات مع بعضها الأمر الذي يسبب تلوث المحتويات

 الماصة.ستخدام الاجاصة إالماصة بالسائل العضوي بل يجب  لأاستعمال الفم لمعدم .7

 .الغازات ساحبةداخل ارب التي يتصاعد منها غاز ضار يجب إجراء التج .8

 عند تسخين أنبوب اختبار لإجراء أي تفاعل فيجب إبعاد فوهة الأنبوب عن الوجه. .9

 .وعدم إلقاء قطع معدن الصوديوم الزائد في حوض الغسيل ،حمض المركزالعدم إضافة الماء إلى  .10

 لمأكولات في ثلاجة المخبر.وضع اعدم التدخين أو تناول أية أطعمة أو مشروبات في المخبر وعدم  .11

  التجارب. مكان وبعيدة عن والمحافظ مرتبةيجب ان تكون لوازم الطلبة . 12

التعامل  وكذا لحسنقراءة التجربة والإلمام بها قبل الحضور إلى المخبر لتفادي سوء الفهم او تضييع الوقت . 13

 مع المواد الكيميائية.

 بصفة دائمة عند اجراء التجارب. وزجاجيات نظيفةستخدام أجهزة إ. 14

 تم استخدامه قبل مغادرة المخبر. والأجهزة والمكان الذيتنظيف الزجاجيات . 15

 .مطلوبةعدم إجراء تجارب غير . 16

 كيماويات.توضع ملصقة على كل قارورة او وعاء به  يجب أن. 17

التأكد من استتتعمال المادة الصتتحيحة المطلوب استتتعمالها ويتم ذلك بقراءة الاستتم والتعليمات المكتوبة على . 18

 الورقة الملصقة على الوعاء الذي يحوي المادة.

ها يجب عدم إرجاعها عدم أخذ ما يزيد . 19 قاء زيادة من مادة اللازمة للتفاعل وفي حالة ب عن الحاجة من ال

وذلك حتى لا تستتتتتتتبب أي تلوث  لمكانها )لقارورتها( بل يفضتتتتتتتل وضتتتتتتتعها في وعاء خخر أو يتم التخلص منها

 .ةالأصلي قارورةلل

 يجب إغلاق الزجاجيات أو الأوعية الحاوية للمواد الكيميائية بإحكام.. 20

 عند الانتهاء من عمل التجارب يجب غسل اليدين بالماء والصابون قبل الخروج من المخبر.. 21
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 الملاحظات وكذا تسجيلضرورة كتابة الملاحظات عن التجارب أولا بأول مع مراعاة الدقة في تدوين تلك . 22

 بغية استعمالها. وأدوات القياسارتيابات أجهزة 

 .الكيميائية يجب الغسل بالماء جيدا وبغزارةفي حالة الحروق بالمركبات . 23

 .إبلاغ الأستاذ المشرف في المخبر فورا عند وقوع أي حادث. 24

 التقرير يقدم في خلال الأسبوع الموالي للعمل المخبري على أقصى تقدير.. 25

 

                                                   المواد الكيميائية ودلائل ملصقاتها -5

استخدام المواد الكيميائية، فإنه سوف تكون هناك مخاطر مرتبطة بها. فعلى الكيميائيين وأيضا  عند 

الكيميائية المختلفة من أجل العمل بأمان داخل  يدركوا مخاطر المواد الكيميائية والتفاعلات أن الطلبة

بعض الإشارات التحذيرية التي توضع على عبوات المواد الكيميائية والتي يجب  يما يلفي  المخبر. 

  من التعامل مع هذه المواد بالشكل الصحيح. نتمكن حتىمعرفتها 
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بعض الرموز ودلالتها مع نصائح السلامة: 1جدول   

 

 

 

 

)Consigne de sécurité( نصائح السلامة Signification الدلالة Pictogramme الرمز   

 

ولة تعامل معها بحذر شديد، وتجنب ملامستها للجلد أو محا

ب استنشاق أبخرتها، أو تذوقها، أو استخدام طريقة السح

ها بالفم، يجب زيارة الطبيب فوراً في حالة أخذ كمية من

 بالخطأ.

 

 

  مادة سامة جدا

Substance toxique 

 

 

 

شديد. تعامل مع هذه المواد بحذر  

تجنب الاحتكاك والصدمات والشرارات الكهربائية أو 

 الحرارية عند التعامل معها.

غازالبروبان-غاز البيتان:  مثال  

 

 مادة متفجرة

Substance 

explosive 

 

 

 

 

 

 ابتعد عن أبخرتها

 .تجنب ملامستها للجلد والملابس، وسقوطها على الأدوات

حمض الفوسفوريك -حمض الكلوريدريك  -مثال:   

 

 

 

 مادة خكلة أو قارضة

Substance corrosive 

 

 

 

 

 احفظها بعيدا عن مصادر الحرارة

تجنب وضعها بالقرب من اللهب أو ملامستها للنار،   

أو وضعها تحت أشعة الشمس المباشرة.   

الايثر . -الايثانول -مثال: الأسيتون  

 

للاشتعال بسرعةمادة قابلة   

Substance facilement 

inflammable 

 

 

 

 

ر احفظها بعيدا عن المواد القابلة للاشتعال، وعن مصاد

 الحرارة واللهب.

أكسيد الكروم. -مثال : حمض النتريك    

 

 مادة مؤكسدة

Substance 

comburante 
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 :الكيميائية والاجهزة المخبريةقائمة بعض الأدوات  -6

 

 
Bécher 

 كأس بيشر  

 
Erlenmeyer 

 أرلين ماير

   

Ballon  الدورق  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 جفنه زجاجية

Verre de 

montre 

 

 

 
 قمع

Entonnoir 

 

قارورة الماء 

 المقطر

Pissette 

 

 

 

 
   ملعقة معدنية   

spatule 

 

 

 ملعقة مخبرية

spatule 
مطاطية إجاصة  

Poire 

 

 

 

 مخلاط مغناطيسي

Agitateur 

magnétique 

معينة: ي   

 

 ميزان الكتروني

Balance 

 

 

 

 

 

         

 

 

 حوجلة

 Fiole jaugée 

 

 
الأسطوانة 

المدرجة 

Eprouvette 

graduée 

 
 سحاحة

Burette 

Graduée 

 

   
 ماصة

Pipette 
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معينة:  أدواتطريقة استخدام  -7  

 الاجاصة المطاطية:

، لذلك تستخدم الاجاصة التي المركبات الكيميائيةتماماً استخدام الماصات عن طريق الفم نظراً لخطر ابتلاع  يمنع

يتم وضعها في نهاية الماصة من اجل خلق قوة شطف تسمح بسحب السائل بكل أمان، وتتكون الاجاصة من ثلاث 

 مناطق كل منطقة مميزة بحرف )شكل1(:

  )A( تستخدم لتفريغ الهواء داخل الاجاصة. 

 (S)  لسحب الـمحلول إلى داخل الماصة.

 (E)  لتفريغ الـمحلول خارج الماصة. 

 

 

 شكل-1-: الإجاصة المطاطية

تكون كما هو موضح في  :سطوانة المدرجةالقراءة الصحيحة في حالة استعمال السحاحة، الماصة او الأ -

  :(-2-الشكل )

 

 شكل-2- : طريقة القراءة على الزجاجيات المدرجة

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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الإسعافات الأولية للحوادث الأكثر انتشارا داخل مخبر الكيمياء: -8  

ملامسة الجلد بالمادة الكيميائيةفي حالة   

. يرجى شطف الجلد لفترة طويلة وبوفرة بالماء الصافي حتى تتخلص من المادة الكيميائية  

 في حالة ملامسة العين:

  استشر طبيب العيون.، ثم الغزيرلشطف جيداً وعلى الفور بالماء ا

 القياس:الارتياب في  .9

الكيمياء علم يعتمد على التجربة والقياس، فعندما نقيس كمية كيميائية فإن القيمة المقاسة لا تكون مساوية بالضبط 

عليه ونفعل ذلك بأن نرفق النتيجة بمقدار للقيمة الحقيقية. لهذا ينبغي أن نبين مدى دقة القياس ومدى التعويل 

الخطأ فيها. فتقديم الخطأ له أهمية عظيمة لأننا لا نستطيع من دونه أن نحصل على استنتاجات ذات معنى من 

 القياس:بين نوعين من  ويمكن التمييز .النتائج العملية

  :أو الحموضة الناقلية،ياس باستخدام أجهزة القياس كقياس الضغط، أو ق ويتم مباشرةالقياس المباشر . 

  :التركيزالكتلة وكحساب الطاقة وحساب  ،ويتم بالحسابالقياس غير المباشر  . 

 الارتياب:أنواع 

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

 :طريقيمكن حساب الارتياب المطلق عن 

   التجربة عدة مرات للمقدارإعادةx  ويحدد المقدار 𝑥∆  . 

  نقوم بحساب القياس و ذلك بقياس القيمة المتوسطة للقيم المقاسة𝑥0  . 

𝑥0 =
𝑥0 +  𝑥1 + 𝑥2 + ⋯ 𝑥n

𝑛
 

∆𝑥 =
|𝑥0 − 𝑥𝑚𝑎𝑥| + |𝑥0 − 𝑥𝑚𝑖𝑛|

2
 

 

 القيمة الحقيقية للارتياب المطلق على الشكل  ومنه تعطى

       𝑥 = 𝑥0 ± ∆𝑥      

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

   وهو النسبة بين الارتياب المطلق والقيمة المقاسة : الارتياب النسبي -2 
∆𝑥

𝑥0
 وهو عدد حسابي بدون وحدة 

 تعطى على شكل نسبة مئوية : دقة القياس3 - 
∆𝑥

𝑥0
. 100  (%)   
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 :التقريركيفية إعداد  -10

التقرير العناصر  ويشمل هذا ةإجراء التجربحيث يقدمه الطالب بعد كل عمل مخبري يقدم على شكل تقرير، 

 التالية:

 اسم الطالب الذي أعده، وعنوانه، رقم العمل التطبيقي الجامعة، الكلية، القسماسم يتضمن : الغلاف صفحة .1

 .والسنة الجامعية

معلومات حول موضوع العمل التطبيقي، يستحسن ان ترفق سطر بعض الأيعرض فيها من خلال  :المقدمة .2

 بمعلومات تاريخية حوله.

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

مع الرسم  التجربة لاستكمال اللازمةوالأجهزة  الكيميائيةضم قائمة لجميع المواد ت :والأجهزة المواد .4

 .التخطيطي لها

تفصيلي ومتسلسل بحيث يمكن لأي  بشكل العمل التطبيقي شامل لخطواتيتم وصف  :المنهجيةالطريقة أو  .5

 مع الرسم التخطيطي للتجربة(صحيح )ن يقرأها ويقوم بتكرار التجربة بشكل أشخص 

)مثلا: تغيرات لونية، ظهور والملاحظات )الحجوم مثلاّ( العددية  البيانات يقصد بها :والنتائجالبيانات  .6

او جدول  على شكلالخاص للتجربة وعادة ما تقدم  جراءالإيتم الحصول عليها من  التياسب .... الخ( ور

 بياني )دون تفسير(رسم 

 نظريةالمفاهيم بالربطها  ةحاولموالقيم المحصل عليها سابقا  شرح هنا يتم :والاستنتاجاتالمناقشة والتحليل  .7

 المطروحة.الأسئلة  والإجابة على

فعالية  )مدىوالنتيجة التي توصلت إليها بصفة مختصرة  ريهنا تقدم حوصلة للعمل الذي أجالخلاصة:  .8

 (.ع بدايةوفي الوصول الى الهدف الموضالتجربة المتبعة 

 .قائمة شكل على المراجع هذه إدراج فيجب التوثيق تتطلب حقائق ذكرت إذا :المراجع .9

 

 :قواعد السلامة في مخبر الكيمياء تقريرأسئلة  

 :أجب على الأسئلة التالية معارفك حول هذا الموضوع يززلتع قواعد السلامة في مخبر الكيمياءالتقرير يتضمن 

 .ذكر فائدة معرفة قواعد السلامة في المخبرأ .1

 الاستعانة بالرسوم(.)ممكن الكيمياء عن أدوات السلامة الشخصية داخل مخبر الأمثلة عط بعض أ .2

 )ممكن الاستعانة بالرسوم(. الكيمياء.مخبر  داخلارشادات المخاطر بعض الرموز عن  ركذأ .3

 )ممكن الاستعانة بالرسوم(. ذكر علامات أخرى للمخاطر الخاصة بالمواد الكيميائيةأ .4

 



 العمل التطبيقي الثاني:
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 (  Préparation des solutions)تحضير المحاليل :   العمل التطبيقي الثاني

 

 :عامةمفاهيم  -1

متجانس من مادتين نقيتين أو أكثر و لا يمكن عزلهما عن بعضهما البعض  مزيج هو  ) : solution) :المحلول

المذيب  كمية كونت ما وغالبا( Soluté) ومذاب ( Solvant) من مذيبالمحلول عامة ، كالترشيح مثلاً ويتكون 

 :إذن  الماء في ملح الطعام محلولو أ المذاب مثل محلول السكر في الماء ميةمن كأكبر 

 المحلول = مذيب + مذاب

 .وهي المادة الموجودة بأكبر كمية محلولالتذوب فيه المواد الأخرى لتكوين  الذي سائلهو ال :المذيب

 المحلول.في قل أوهي المادة الموجودة بكمية  يمكن إذابتها بواسطة مذيب لتكوين محلول التي مادةهي ال: المذاب

 :أسس منهاتصنف المحاليل إعتمادا على عدة : تصنيف للمحاليل

 والمذيب من المذابي أي محلول ثنائي يمكن أن يكون كلآ فف تصنيف المحاليل بناءاً على طبيعة المذيب والمذاب:

أنواع من المحاليل حيث يتم تصنيف أنواع يكون هنالك تسعة  وبالتالي يمكن ان، غاز، سائل أو صلب عبارة عن:

 :-2-كما هو موضح في الجدول المحاليل بحسب الحالة الطبيعية للمادة

 

 أنواع المحاليل بحسب الحالة الطبيعية للمادة.: 2 الجدول

 

 

 أمثلة

 

 المذيب

 

 المذاب

 

 نوع المحلول

  غاز غاز CO2 , O2  في الهواء   

 غاز
 سائل غاز بخار الماء في الهواء

 صلب غاز تسامي مادة صلبة في غاز

  غاز سائل O2  في الماء   

 سائل
 سائل سائل الكحول الإيثيلي في الماء 

 صلب سائل سكر في  الماء 

  غاز صلب غاز الهيدروجين في البلاديوم

 صلب
 سائل صلب سائل البنزين في اليود الصلب

 صلب صلب السبائك )النحاس في الذهبّ(

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B2%D9%8A%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B2%D9%8A%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
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 المحاليل المدروسة في هذا العملي هي المحاليل السائلة والتي يمكن تحضيرها بطريقتين:

  (La dissolution)طريقة بالإذابة صلبة: مواد من محضرة محاليل  -أ

    (La dilution)طريقة التخفيفسائلة:  مواد من محضرة محاليل - ب

       

  لإذابةاطريقة :(La dissolution)    تعتمد هذه الطريقة على وزن كتلةm(g)  من المادة الصلبة و إذابتها في

  (Concentration)   من المذيب )غالبا ماء مقطر( و يعبر عن كمية المادة المذابة بالتركيز V(L)حجم معين 

C  

 حيث :

     C =
n

V
   g/L                      

= nولدينا:                                       C × V    

= m                                     ومنه: C × V × M 

 

 :العوامل المؤثرة في ذوبانية المواد الصلبة 

 طبيعة المادة المذابة ) اختلاف نوع قوى الترابط بين جزيئاتها(. -

 )العلاقة طردية(.درجة الحرارة  -

 

 في حالة ما إذا كان التركيز المستحق ضعيفا فإن الكتلة المستخدمة ستكون صغيرة جدا يتعذر  :طريقة التخفيف

الماء المقطر إضافة إلى ذلك فإن الكثير  وزنها بسهولة لذا نقوم بتحضير محلول مركز ثم نقوم بتخفيفه بإضافة

ذا إمحاليل مركزة جدا و التي تخفف للحصول على التراكيز المطلوبة فمن المركبات الكيميائية تباع على شكل 

مخفف  يجب حساب الحجم  بتركيز كان لدينا محلول ابتدائي بتركيز معلوم   فلتحضير حجم معين  للمحلول

   .            الابتدائي  باستخدام  علاقة التخفيف و منه معرفة حجم الماء المقطر المضاف

C iVi =  Cf Vf    ⇒  C i =   
C f. Vf

Vi
 

 حيث:

 Ci :  الابتدائي المحلول تركيز 

 Vi   : الابتدائي المحلول حجم. 

 Cf    : النهائي المحلول تركيز 

 Vf   : النهائي المحلول حجم 
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 العوامل المؤثرة في ذوبانية المواد السائلة :

يذوب في  الماء : حيث أن المركب الذي يمتلك خصائص قطبية للمركب السائل في الماء الخصائص القطبية  -

.منفصلتين ولا يمتزجانفلا يذوب في الماء ويكون طبقتين  ئل غير القطبياالسويكون محلولا متجاتسا أما   

 .: حيث كلما زادة درجة الحرارة زادت معها الذوبانيةدرجة الحرارة )العلاقة طردية( -

 

التركيز: هو إحدى خصائص المحاليل بكافة أنواعها؛ وهي نسبة وجود المذاب إلى المذيب أو إلى المحلول 

 الكليّ، ويتم قياس هذه النسبة بعدة طرق   ملخصة في الجدول التالي:

 الجدول 3: أنواع التراكيز

Concentration التركيز Symbole الرمز      Formule  العلاقة 

 

Molarité  المولارية 

 

M 

 

𝐶𝑀 = n (  مذاب) / V ( المحلول ) (mol/L) 

 

Molalité  المولالية 

 

m 

 

Cm = n (مذاب  ) / m (المذيب)  (mol/kg) 

 

Teneur  التركيز الكتلي 

 

T 

 

T= m (مذاب  ) /V (المحلول ) (g/L) 

 

Normalité النظامية      

 

N 

 

N = neq(مذاب  ) / V(المحلول )  (eq.g/L) 

 

 :علاقة النظامية بالمولارية

M= ZC N 

 حيث :

Z   : أحماض و الأسسالأ لتفاعلات  المتبادلة بالنسبةيونات الهيدروكسيد أو أ هو عدد البروتونات : 

 مثال: 

 Ca(OH)2 H2O Ca+2  +  2OH- 

Z= 2  المفقودة. يونات الهيدروكسيدأهو عدد 

 

Z  :لكترونات المتبادلة بالنسبة لتفاعلات الأكسدة و الارجاعهو عدد الأ : 

 مثال: 

MnO4
-
 + 8H+ + 5e-

                                   Mn2+
 + 4H2O 
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Z= 5 المكتسبة. هوعدد الالكترونات 

Z  : في تكافؤهالمعدن  بالنسبة للأملاح هو عدد ذرات : 

 مثال:

6) = 3× (+ = 2 Z                  ]2 -
43SO +   3+2Al                                       3  )4(SO 2Al ] 

 

  :الهدف من التجربة  -2

 التعرف على بعض الأدوات و الأجهزة و كيفية استعمالها. 

  ( تحضير محلول الصوداNaOH ) الإذابةعن طريق(Dissolution)  . ثم التخفيف 

  ( تحضير محلول حمض كلور الماءHCIبالتخفيف )(Dilution)  ن محلول تجاري مركزانطلاقا م. 

 : التجربتين و موادهماأدوات  -3

 إجاصة  -ميزان إلكتروني  - ملعقة مخبرية  -قمع  -أسطوانة مدرجة  -ماصة مدرجة -مل  100حوجلة 

 .(  و ماء مقطرHCIحمض كلور الماء )  -(  NaOH) هيدروكسيد الصوديوم - جفنه زجاجية - مطاطية

 

 :طريقة العمل -4

 (: )العينة الأم 0.1mol/Lبتركيز (NaOHمل من  محلول الصودا )  100 تحضير -ا

مل 100نقوم أولا بحساب كتلة الصودا الصلبة الواجب اخذها و اذابتها في  حجم  عمال طريقة الوزن بالاذابةتباس

 : 0.1mol/L بتركيز محلولعلى  من الماء  المقطر للحصول 

 حيث لدينا: 

CM =  
n

V
 =  

m

M. V
→ m =  CM. M. V 

 وبالتالي يمكن حساب كتلة  الصودا كمايلي: 

mNaOH(g) =  Cالمحلول(
mol

L
). MNaOH(

g

mol
). Vالمحلول (L) 

 :و منه 

𝑚𝑁𝑎𝑂𝐻(g) =  0,1 × 40 × 0.1 = 0.4 g 

 

 .NaOHمن  g 0.4 قم بوزناذن  -1
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حتى  جيدا  مل بها كمية من الماء المقطر و رج المحلول  100افرغها في حوجلة )على عنقها قمع( سعتها  -2

 الذوبان.

 .مل(100)الموجود على عنقها بالماء المقطرالمعيارخط أكمل ملأ الحوجلة لغاية   -3

 :01مخطط في كما هو موضح ، غلق الحوجلة بالمغلاق و رج عدة مرات حتى يتم مجانستهأ -4

 

 
 

 

 رسم تخطيطي لتحضير المحاليل بالاذابة : 3 الشكل

 

 ) بطريقة التخفيف( : mol/L 0.1  ( بتركيز HCIمل من محلول حمض كلور الماء )100 ريحضت  -ب 

  % P = 37النقاوة الكتلية عند قراءة البطاقة الموجودة على القارورة )التجارية( للحمض المركز نجد مايلي:  

   .M=36.5g/molهي:  HCIة  المولية لحمض الكتل، ولدينا كذلك.  g/L :  1.18  =ρالكتلة الحجمية

مل من محلول 100لتحضيرالتجارية الواجب أخذها من القارورة المركز  HCI حمض حساب كمية أولا  يجب

 :  mol/L 0.1 ( بتركيزHCIحمض كلور الماء ) 

 :)التجاري( المركز HCIحساب كتلة  -

  g1180 يزن  HCI من حمض L1أي   ⍴=1.18Kg/L  اذن d= 1.18  لدينا 

  المركز النقية HCl كتلة حساب -

mHCl(مركز) =
1180 .37

100
=  436.6 (g) 

 المركز HClتركيز حساب  -

CHCl =
nHCl

V
=

mHCl

MHCl. V
=  

436.6

36.6 × 1
 =  11.96 (

mol

L
) 
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 المركزHCl   حساب حجم  -

VHCl =
Cf . Vf

CHCl
=  

0.1 × 100

11.96
= 0.83 (ml) 

بها  ml 100حوجلة سعتهاونضعه في   من القارورة المركزة   ml 0.83  بواسطة ماصة مدرجة  نأخذاذن ا

للحوجلة ثم .بعدها  نكمل بالماء المقطرالى غاية خط المعيارمسبقاً  كمية صغيرة من الماء  المقطر ثم نرج قليلاً  

   ( .02مخطط ما هو مبين في  نرج المحلول النهائي جيدا )ك

 
 

 رسم تخطيطي لتحضير المحاليل بالتخفيف : 4 الشكل

 

 عند السكب  في الحوجلة فاننا نضع الحمض المركز على الماء و ليس العكس. : ملاحظة هامة

 

 التقرير:أسئلة - 5

مل انطلاقا 100و حجمه  mol/L 0.5 تركيزه (KOH)هيدروكسيد البوتاسيوممحلول  تحضيراشرح كيفية  -1

 . 98%تجاري ذو نقاوة  KOHمحلول  من 

مل  250حجمه محلول جديداشرح كيف يمكننا تحضير  السابق  السؤال انطلاقا من المحلول المحضر في  -2

 mol/L 0.02زه تركيو 

تركيزه النظامي  ).4SO2H (%69, 18d = 1  مل من محلول حمض الكبريت 200 تحضيراشرح كيفية  -3

0.25 N. 

 :المعطيات 

(%98 ، M =56.11 g/mol): (صلب) KOH  

 (d =  1,18 ،%96 ، M =98 g/mol): (سائل) H2SO4 
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 الإجابة على الأسئلة : -6

نقوم بحساب كتلة  mol/L 0.5تركيزه  (KOH)هيدروكسيد البوتاسيوممل من محلول 100  لتحضير -1

KOH   : الصلبة بالعلاقة 

                                    (g) = 𝐶 × 𝑉 × 𝑀 = 0.5 × 0.1 × 56.1 KOH𝑚    

 (g) = 2.80 𝑔KOH𝑚   

  الكتلة التي تؤخد من القارورة تحسب كالتالي: فإن  98% المستعملة ذات نقاوة البوتاسيوم أن هيدروكسيدبما 

x =   
2,80 .  100 

98
  = 2.86 𝑔  

ثم  ml  100لصلبة في. حوجلة )على عنقها قمع( سعتهااالبوتاسيوم  من هيدروكسيد g  2.86بوضعومنه نقوم 

نضيف كمية صغيرة من الماء  المقطرو نرج قليلاً  ثم نكمل بالماء المقطرالى غاية خط المعيارللحوجلة ثم نرج 

 .المحلول النهائي عدة مرات حتى  الحصول على محلول متجانس

  

بطريقة التخفيف  mol/L0.2 0 تركيزه  (KOH)هيدروكسيد البوتاسيوممن محلول  ml  250لتحضير -2

نقوم أولا بحساب الحجم الواجب اخذه من هذا الأخير و اذابته في   .(mol/L 0.5من المحلول السابق )انطلاقا 

 :باتباع قانون التخفيف حيثالمحلول الجديد للحصول على من الماءالقطر مل  250

C iVi =  Cf Vf    ⇒  C i =   
C f.Vf

Vi
 =   

0.02.  0.25

0.5
 =  0,01L = 10ml           

في حوجلة )على عنقها قمع(  همول/ ل( ونضع 0.5) ن محلول هبدروكسيد البوتاسيوم ممل 10خذ أن نناأأي  -

مل ثم نقوم باكمال الحجم الى غاية التدريجة العيارية بواسطة الماء المقطر و نرج جيدا.250  سعتها  

 

 N 0.25  تركيزه النظامي  ).4SO2H (%69,  18d = 1  من محلول حمض الكبريت ml 200لتحضير -3

 : حيث المركز التجاري الحمض كتلةبحساب  لاأو نقوم

  g 1180 يزن 4SO2H حمض من 1L نأ أي Kg/L= 1,18  ⍴  ذنإ  d = 1.18 : لدينا

 :النقيةالمركز  4SO2H كتلة حساب

𝑚H2SO4(مركز) =
1180 .96

100
=  1132.8 (g) 
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 ز:المرك 4SO2Hحساب تركيز

CH2SO4 =
nH2SO4

V
=

mH2SO4

MH2SO4l. V
=  

1132.8

98 × 1
 =  11.55 (

mol

L
) 

 

 :المركز 4SO2H حجم حساب

  Z = 2 تكافؤه  فإن هو حمض ثنائي   4SO2H  حمض الكبريتبما أن 

 إذن : 

Z = 2 → C =
N

2
  

 ومنه: 

VH2SO4 =
(
N
2

 ) . Vf 

CH2SO4
=  

0.25
2

 × 200

11.55
= 2.16 (ml) 

    

 ml 200 ونضعه في  حوجلة سعتها  من القارورة المركزة   𝑚𝑙 2.16  بواسطة ماصة مدرجة  نأخذو منه 

ثم نكمل بالماء المقطرالى غاية خط المعيارللحوجلة ثم  ، بها مسبقاً  كمية صغيرة من الماء  المقطر ثم نرج قليلاً 

 حتى نحصل على  محلول متجانس. جيداً  نرج المحلول النهائي

 

 



 العمل التطبيقي الثالث:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  أساس()حمض/ المعايرة الحجمية
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 أساس()حمض/ الحجمية المعايرةالثالث: العمل التطبيقي 

 

 :مفاهيم عامة -1

:تعريف المعايرة الحجمية -أ  

الكيميائي اللازم التفاعل لإجراء عياري يستخدم محلول مادة عن طريق قياس حجم تركيز تحديد عملية هي 

إلى نهاية التفاعل، حيث تقسم هذه التفاعلات الى أربعة أنواع وهي: والوصول المادة مع هذه   

الأساسيةالمعايرات الحمضية  -1  

 ؛والإرجاع الأكسدةمعايرات  -2

 ؛معايرات الترسيب  -3

 .التعقيد معايرات  -4

التالي: الشكل يلخصهوهذا ما   

 

 

 

 

 

 

للمعايرة الحجميةأنواع  : 5 الشكل  

 

تعريف المعايرة -ب  

من خلال تفاعلها مع مادة المعايرة هو إحدى طرُق التحليل الكمي التي تسُتخدمَ لتحديد تركيز المادة المعايرة 

تحديد تركيز المادة المراد معرفة حجمها في المختبر.، ويتم والتركيز أخرى معلومة الحجم  

استخدام معايرة الحمضية ـ القاعدية لتحديد  مثلا يخُتار نوع المعايرة بناءً على طبيعة المادة المعايرة، فيمُكن

كمية الأحماض أو القواعد، بينما تحُدَّد كمية المواد التي خضعت لتفاعُلات أكسدة واختزال عن طريق معايرة 

ن أملاحًا شحيحة الذوبان، فيمُكن قياسها باستخدام معايرة الترسيب. ِّ ا المواد التي تكو   الأكسدة والاختزال، أمَّ

تعريف المادة المعايرة : -ج  

المادة المعايرة هي المادة الموجودة في العي ِّنة موضع البحث يمُكن التعبير عن كمية المادة المعايرة في العي ِّنة 

أو الحجم أو التركيز أو المولات.بدلالة الكتلة   

 المعايرة الحجمية

الأساسيةمعايرات الحمضية  والإرجاع الأكسدةمعايرات    

 معايرات الترسيب معايرات التعقيد
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:المعايرة تفاعلات استخدامشروط  -د  

وتطبيق طريقة المعايرة على وجه الخصوص لا بد  من العمومعلى  عند القيام بعمليات التحليل الحجمي  

 معرفة النقاط الأساسية الآتية:

لا بد  لمحلول المعايرة بأن يكون ذا حجم وتركيز معروفين، وذلك لتحديد تركيز المحلول  محلول المعايرة: -

 المجهول فيما بعد.

معنى اكتمال التفاعل هو إتمام عملية التفاعل بشكل كامل والحصول على النواتج ويكون  اكتمال التفاعل: -

 ذلك عند نقطة التكافؤ .

اجحة أن تكون سريعة بما فيه الكفاية أي أن معد ل التفاعل عالي.لا بد لهذه الطريقة لتكون نالسرعة:  -  

  ه-  نقطة التكافؤ:

تعُرف نقطة التكافؤ بالنقطة التي يتم من خلالها معرفة أن المحلول المضاف قد وصل إلى الكمية المناسبة 

لمعرفة تركيز المحلول المجهول وهي النقطة التي تتساوى فيها عدد مولات القاعدة مثلا مع عدد مولات 

 الحمض.

 و- مجالات استخدام المعايرة: فيما يأتي بعض الأمثلة على مجالات إستعمال التحليل بالمعايرة:

نات في تحليل مياه المخلَّفات.  ِّ  تحديد تركيز المكو 

ث مياه النهر والأمطار الحمضية.    تحديد مستويات تلوُّ

 مستويات الأحماض في العصائر وغير ذلك من المواد الغذائية.تحديد  

 الطبية.المواد تحديد تركيز  

  :لكي تتم المعايرة لابد من توفر عدة شروط أهمها :مميزات تفاعل المعايرة -ي

 سريعا. التفاعل يكون نأ 

 مرافقة. ثانوية تفاعلات دون وحيدا تفاعلا يكون نأ 

 تاما. التفاعل يكون نأ 

 .التفاعل نهاية لتحديد طريقة تتوفر نأ 
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 التركيبة التجريبية العامة للمعايرة: -س 
 

 

 التركيبة التجريبية العامة للمعايرة:  6الشكل 

 

-I  الحمضية الأساسيةالمعايرة  

 التفاعل على الطريقة ترتكز. مجهول قاعدي أو حمضي محلول تركيز معرفة من تمكن تجريبية تقنية هي

 إلى إضافته واللازم معروف، BC تركيزه قاعدي لمحلول BV الحجم تحديد وتتوخى والقاعدة، الحمض بين

 بحيث يكون عندها:  التكافؤ على للحصول مجهول، AC تركيزه حمضي محلول من AV الحجم

مكافئات الأساسالحمض = عدد مكافئات عدد   

 

عبارة عن نوع كيميائي )شاردة او جزيء( له القدرة على  هو) :بروستد العالم بحسب (الحمضتعريف  -أ

 .أكثراو   )H+(تحرير بروتون

عبارة عن نوع كيميائي )شاردة او جزيء( له القدرة على  وه :) بروستد العالم بحسب (الأساس تعريف -ب

 او أكثر.  (+H) اكتساب بروتون

الشكل:عام من بتفاعل أساس  -يمكن كتابة جملة التفاعلات حمضإذا   

Acide   Base + H+ 

 

في توازن تفكك الحمض كتابة  إلىومنه من غير الممكن وجود حمض دون قاعدته المرافقة ْ: مما يؤدي 

 الماء وفق التفاعل التالي: 

HA + H2O   A- + H3O
+ 

 : حيث
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 Ka :المترافق )  للزوج الحموضة ثابت يسمى و الحمض توازن ثابت هو -HA/ A( 

 :التالي التفاعل الماء في القاعدة تفكك يعطي بينما

_+ OH+BHO  2B + H 

 :حيث

 

 Kb :المترافق للزوج القاعدية ثابت يسمى و الاساس توازن ثابت هو) -/ B +BH(  

 :للماء الذاتي التفكك -ج

 ايون) OH-  سالبة شاردة و )هيدروجين ايون) H+موجبة  ةدشار لإعطاء )ذاتيا يتأين (تلقائيا الماء يتفكك

 : التالي وفق التفاعل  )هيدروكسيد

-+ OH+HO  2H 

بشاردة  الحقيقة في يمثل وانما الماء في الحرة حالته في يتواجد ان الممكن غير من  H+ الموجب  الايون

  O3H+الهيدرونيوم 

-+ OH +O3HO 2O + H2H 

 :متساوي ]OH-[شوارد  وتركيز ]O3H+[شوارد  تركيز يكون المتعادل الوسط في

   M7-x 10 1.0= ]-[OH] = +O3[H 

 :هو Ke الماء تفكك ثابت ويكون

   M14-1.0 x 10= ]-[OH ] =+O3[H  = Ke 

  C°25 .الحرارة درجة عند مائي وسط في تتم التي اساس – حمض التوازنات كل يميز Ke الثابت

 داخل المحلول. ]M7-] =1.0 x 10-[OH ] =+O3H   :شوارد تركيز كان إذايكون وسط متعا د ل 

 داخل المحلول ]OH[ <] +O3H- [:شوارد تركيز كان إذا يكون وسط حمضيا

 داخل المحلول  ]OH[>] +O3H-[  شوارد: تركيز كان اذاقاعديا يكون وسط 

 : pH مفهوم ال -د

 .]O3H+[ شوارد لتركيز الاشارة السالب العشري اللوغاريتم انه على المحلول pH يعرف

]+O3log [H -pH =  

 :ملاحظة

  = 14pH + pOH حيث:    = log [OH -pOH-[   :كتابة يمكن

  pH = 7 كان: إذا   ]O3H+ = [10-7 في وسط متعا دل: 

 pH < 7  كان: إذا    ]O3H+[ >10-7 :في وسط حمضي
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 pH  <7كان:    إذا   ]O3H+[ <10-7قاعدي: في وسط 

 :المحلول pH قياس - ه

 :دقة أكثر وطرق تقريبية طرق فمنها المحلول حموضة درجة قياس من تمكننا تجريبية طرق عدة هناك

 الملونة الكواشف -1

 طبيعة بحسب واسع مجال ضمن اللون تغير يكون اين استعمالاالاكثر  الكاشف ويعتبر   pH :ال ورق -2

 .القاعدة او الحمض

 .مباشرة الحموضة قيمة بإعطاء الجهاز يقوم حيث دقة الاكثر الطريقة هي: متر pHجهاز ال  -2

:المبدأ  -   و

حامل  (HA)تقوم المعايرة الحمضية الأساسية في المحاليل المائية على أساس التفاعل بين الحمض 

 وماء.هو دائما ملح  وناتج التفاعلالهيدروكسيل  حامل  (BOH)والأساسالبروتون 

HA  +  BOH →   AB  + H2O         

H3O+ +  OH−   →    H2O 

 حيث عند التكافؤ تكون:  الأساسالحمض و بين التعديل نقطة لتحديد المعايرة في هذه الكواشف نستعمل 

 الاساس مولات عدد = الحمض مولات عدد

(nAcide  = nBase)   ⤄ ( Cacide . Vacide = Cbase . Vbase) 

Cacide  =  
(Cbase. Vbase)

Vacide
 

 

 

-1- I معايرة الحمضية الأساسية باستخدام الكواشف الملونةال 

-I1-1-  التجربةالهدف من: 

تركيزه  NaOHبواسطة أساس قوي  COOH3CHوالحمض الضعيف  HCIتحديد تركيز الحمض القوي 

 كافؤ.معلوم باستخدام كاشف ملون لتحديد نقطة الت

-I1-2- الحمض  ان نجد فيها و ضعيفة أساس-حمض ثنائية عن عبارة هو الملون لكاشفا :الملونة الكواشف

)AI( الأساس  و)BI( الثنائية  مكوني احد يتواجد و مختلفين، لونين لهما)AI(  أو)BI اعتمادا من الاخر ( اكثر 

  : التالي التوازن في ذللك يتجلى و  pHقيم  على

B+ I +O3HO 2+ H AI 

 : حيث

])A]/[ IBpH = pKa + log([I 
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 :فيكون ازرق (IB)الأساس  ولون احمر (IA)الحمض  لون ان لنفرض

pH = pKa + log([forme bleue]/[ forme rouge]) 

 اللون ذي الحمض من مرات 10اكبر الازرق اللون ذي الاساس ان هذا فمعنى  :pKa + 11pH = كان إذا

 كليا.  ازرق المحلول لون يكون وبهذا الأحمر

 اللون ذي من الصنف مرات 10الأحمر اكبر اللون ذي الصنف ان هذا فمعنى :pKa  2pH =- 1 كان إذا

 كليا. احمر المحلول لون يكون وبهذا الازرق

 قريبة pH ال قيم عند يكون  (zone de virage)بالفرنسية  يسمى ما او اللوني التغير مجال ان جليا يتضح

 لتحديد المعايرة في الكواشف نستعمل وعادة المستعمل، للكاشف pKaتعادلها(  او قليلا اقل أكبر او (من

 والأساس.الحمض  بين التعديل نقطة

 

 فيهاالكواشف ومجال التغير اللوني  بعض: 3 جدولال

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

 أصفر أحمر 2,8 -1,2 أزرق الثيميل

 أصفر برتقالي 4,4 - 3,1 ميثيل برتقالي

 أحمر أصفر 6,6 - 4,2 أحمر الميثيل

 أزرق أصفر 7,6 - 6,0 أزرق البروموثيمول

 بنفسجي عديم اللون 10–8.3 فينولفثالين

 

  :قوة الحمض 

التي تتفكك أو تتأين كليا حتى في  الأحماض القوية هيتعتمد قوة الحمض على مدى تفككه في الماء ف

    HClك  يمنخفض مثل حمض الكلوريدر pH المحاليل عالية الحمضية أي الـ

HCl → H + + Cl 

  بينما الأحماض الضعيفة فهي التي تتأين أو تتفكك جزئيا في المحاليل الحمضية مثل حمض الخل  

CH3-COOH    ↔   CH3-COO-   + H+ 

 

 

 

 

 

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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-I1-3-  الأساسية باستخدام الكواشف الملونة /الحمضية  التجريبية العامة للمعايرةالتركيبة: 

 

 الأساسية باستخدام الكواشف الملونة /الحمضية  التركيبة التجريبية العامة للمعايرة :7الشكل 

 

-I1-4-  :معايرة حمض قويالتجربة الأولى HCl بقاعدة قوية NaOH : 

 :المستعملة والمواد التجربة دواتأ –أ 

بتركيز  (HCI)حمض كلور الماء ، ماصة مدرجة أو اسطوانة مدرجة، مل 250نة يارل، سحاحة مع قمع

البروموتيمول  كاشف لوني )ازرق ،مول /ل 0,1بتركيز  (  NaOH) محلول هيدروكسيد الصوديوم ،مجهول

BBT) 

 طريقة العمل: -ب

 مول /ل وضبطه عند التدريجة صفر. 0,1بتركيز ( NaOHاملأ السحاحة بمحلول الصودا ) .1

 ضعها في بيشر.و تركيز مجهول HCIمل من محلول الحمض  10خذ  .2

 . (BBT) البروموثيمول أزرق قطرات من الكاشف الملون 3الى  2أضف  .3

 تحت حنفية السحاحة وابدأ عملية المعايرة بتقطير الأساس قطرة قطرة مع الرج.ضع البيشر  .4

 . NaOHV المضاف NaOHالأساس السحاحة ثم سجل حجم  صمامأغلق عند تغير اللون  .5

 أعد خطوات التجربة مرة أخرى خذ الحجم المتوسط للأساس المسحح.6.  

  :التالي التجربة في الجدول نتائج ضع 7 . 

 

 التجربة

 

  NaOHV( ml)  المسحح NaOH حجم 

  الحجم المتوسط

(ml)NaOH moyenV    

1 11.8  

12 2 12.2 
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I-1-5-  ضعيف حمض  معايرة الثانية:التجربة COOH3CH بقاعدة قوية NaOH : 

 : المستعملة والمواد التجربة أدوات –أ 

بتركيز  COOH3CHحمض الخل  ،ماصة مدرجة أو اسطوانة مدرجة، مل 250نة يارل، سحاحة مع قمع

الفينولفتالين )كاشف لوني ، مول /ل 0,1بتركيز  (  NaOH) محلول هيدروكسيد الصوديوم ،مجهول

(phph)). 

 

طريقة العمل -ب  

ذو التركيز المجهول وباستعمال  COOH3CHقم بنفس خطوات التجربة السابقة من اجل حمض الخل  -

 (phph)الفينولفتالين  الكاشف الملونمعلوم وبوجود تركيزه  NaOHقوي الساس نفس الأ

 التجربة في الجدول التالي: نتائج ضع  -

 

 التجربة

 

  NaOHV ( ml)  المسحح NaOH حجم 

  الحجم المتوسط

 (ml )NaOH moyenV  

1 13.7  

14 2 14.3 

 

-I1-6- :أسئلة التقرير 

  لكل تجربة  ( NaOH moyenVحسب الحجم المتوسط المضاف من محلول هيدروكسيد الصوديوم ) أ .1

 .تجربةكتب معادلة التفاعل الكيميائي الحاصلة لكل أ .2

 COOH3CHوحمض الخل  HCIلكل من حمض كلور الماء  الموليحسب التركيز أ .3

 COOH3CHوحمض الخل  HCIالتركيز الكتلي لكل من حمض كلور الماء  حسبأ .4

  علل؟ هل يمكن استعمال كواشف أخرى لهاتين التجربتين؟ .5

 ضعيف ولماذا؟هل توجد معايرة لحمض ضعيف بأساس  .6

 :المعطيات 

.(M=40 g/mol ) : (صلب) NaOH 

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

COOH3CH)  سائل) : (  M=60 g/mol ، 99%= ، d=1.05.(  
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:  I على الأسئلةالإجابة  -1-7- 

حساب الحجم المتوسط المضاف من محلول هيدروكسيد الصوديوم:   -1  

 VNaOH moyen = )V1  +   V2)/2 

 

تجربة: معادلة التفاعل الكيميائي الحاصلة لكلكتابة  -2  

 معايرة حمض قوي بقاعدة قوية:  

(H3O
+  +   Cl- ) +  ( Na+ + OH- ) →  NaCl + 2H2O 

 معايرة حمض ضعيف بقاعدة قوية:

(H3O
+  +   CH3COO- ) +  ( Na+ + OH- ) ↔  CH3COONa + 2H2O 

 

 :COOH3CHوحمض الخل  HCIحساب التركيز المولي لكل من حمض كلور الماء  -3

 :أن أي( تكون كمية المادة لكل من الحمض والأساس المستعملين في المعايرة متساويين اللونعند نقطة التكافؤ )تغير 

(nAcide  = nBase)   ⤄ Cacide  =  
(Cbase. Vbase)

Vacide
 

 

CHCl  =  
(CNaOH. VNaOH)

VHCl
=

0.1 × 12

10
= 0.12N = 0.12M 

 

CCH3COOH  =  
(CNaOH. VNaOH)

VCH3COOH
=

0.1 × 14

10
= 0.14N = 0.14M 

 

 4 - حساب التركيز الكتلي لكل من حمض كلور الماء وحمض الخل:

بما ان حمض كلور الماء وحمض الخل هما حمضان احاديان وبالتالي تركيزهما النظامي يساوي تركيزهما 

 المولي وبالتالي لحساب التركيز الكتلي من خلال التركيز المولي لدينا: 

 n =   
m 

M 
       ⇒    ( m = n ×  M  ) ⇒     (

m 

V
  =   

n × M 

V
 ) 

⇒      T = C × M    

 ومنه:

THCl = C × M = 0.12 × 36.5 =  4.38 g/l 
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TCH3COOH = C × M = 0.148 × 60.05 = 8.407 g/l 

 

هو الكتلة المولية ب   𝐌 ( وmol/Lهو التركيز المولي ب )  C( ، g/lهو التركيز الكتلي ب )  T حيث ان: 

(g/mol.) 

 

معايرة حمض/ أساس هو الذي مجال الانعطاف له ان اختيار الكاشف الملون اللازم استعماله في   -4

لنقطة التكافؤ. كما يمكن أن نختار الكاشف الملون حسب مكان وقوع نقطة التكافؤ ضمن المجال لتغير  pH يحوي

، نلاحظ أن أزرق بروموتيمول هو الكاشف  pH = 7 لون الكاشف: ففي معايرة حمض قوي بأساس قوي هي

فينولفتالين و أحمر الميثيل  يمكنه ان تعطي نتائج حسنة ، اما في معايرة حمض  أكثر ملائمة، و لكن الكاشفين

، نلاحظ أن فينولفتالين هو الكاشف أكثر ملائمة  pH > 7بأساس قوي حيث تكون نقطة التكافؤ عند  ضعيف

 . ( 4 جدولال) جدول الكواشف اللونية بالرجوع  الى

 .اتجاه واحد(تامة )دوماً ت المعايرة تفاعلاضعيف لأن بأساس ضعيف لا توجد معايرة حمض  -5

 

I-2- طريقة الـلالمعايرة الحمضية الأساسية باستخدام ا pHمترية 

 

I-2--1 التجربةمن  الهدف : 

مترية، ورسم منحنى التعديل، وتفسيره، وتحديد إحداثيات نقاطه pH أساس بالطريقة الـ -إجراء معايرة حمض

بواسطة أساس  HCl القويالحمض المعدل مسبقا حيث تتم معايرة  pH قياس الـالخاصة باستخدام جهاز 

 .تركيزه معلوم NaOHقوي 

I-2-2- المعايرة بقياس الـ  pH متر: 

 المعايرة بقياس الـ  pH  تطور على متر تعتمدpH .الخليط خلال التفاعل 

  استعمال منحنى المعايرة)bpH = f(V اجل تعين التركيز المولي للمحلول. من 

 .يتحقق التكافؤ عند اختفاء المتفاعلين )المعاير والمعاير( حسب النسب السيكيومترية 

  خط المماس للمنحنى  علىالتكافؤ بطريقة هندسية تعتمد  نقطةيمكن تحديد)bpH = f(V 

I-2-3-  ضبط حهاز الـتعريف و  pH متر: 

س الهيدروجيني أي درجة الحموضة (  هو جهاز الكتروني يستعمل لقياس الأ pH mètreمتر ) pH  حهاز الـ

  الـ او القاعدية لسائل معين. يتكون الجهاز من قطب زجاجي متصل بمقياس الكتروني يقيس ويعرض قيمة ا

pH  .للمحلول مباشرة 
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من الأفضل لكن  وعلى الأقل متر يجب ضبطه عن طريق محلولين منظمين  pH قبل استعمال جهاز الـ

 (. pH = 10 , pH = 7, pH = 4استعمال ثلاث محاليل منظمة ) 

I-2-4- أساس بين المحلول المدروس-تعتمد هذه المعايرة على تفاعل حمض : المبدأ 

O2BA + H   →HA + BOH    

   bpH = f(V(للوسط التفاعلي، ومن ثم يتم رسم المنحنى البياني   pH حيث يتم قياس الـ

 .من هذا المنحنى يتم تحديد التكافؤوانطلاقا  المسحح،هو الحجم  bV :حيث

 

I-2-5- جهاز الـ للمعايرة باستعمال التركيب التجريبي  pH:الشكل التالي يوضح التركيب التجريبي  متر

 .مترية pH  طريقة الـ باستخدامقاعدة  -المستعمل لإنجاز معايرة حمض

 

  pHقاعدية بقياس -التركيب التجريبي لانجازمعايرة حمضية :8  الشكل

 

I-2-6- المستعملة والمواد التجربة أدوات : 

حمض محلول  ،متر pH الـجهاز  ،مل 50 بيشر سعته ،مخلاط مغناطيسي ،اسطوانة مدرجة ،قمع سحاحة،

     ،مول /ل 0,1بتركيز  (  NaOH) محلول هيدروكسيد الصوديومالتركيز، مجهول  (HCI)كلور الماء 

 مقطر. ماء

I-2-7-  طريقة العمل 

 .المستعملة الأدوات نظافة من تأكد

مول /ل وضبطه عند التدريجة  0,1بتركيز ( NaOHاملأ السحاحة بمحلول هيدروكسيد الصوديوم ) .1

 صفر.

 ضعها في بيشر.و تركيز مجهولالذي  HClكلور الماء  حمض من مل من محلول 20خذ  .2
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 .المغناطيسي الخلط جهاز فوقو حنفية السحاحةتحت ضع البيشر . 3

 .وابدأ عملية المعايرة بتقطير الأساس قطرة قطرة مع تشغيل المخلاط المغناطيسي  .3

 (NaOHهيدروكسيد الصوديوم )بعد كل إضافة ل pH  الـسجل قيم  .4

 :الجدول التالي دون النتائج المتحصل عليها في .5

 

 

I-2-8-  التقرير أسئلة: 

 .كتب معادلة التفاعل الكيميائي الحاصلأ .1

 bpH = f(V(رسم المنحنى البياني أعلى ورق ميليمتري  .2

 المنحنى.هذا أجزاء  شرحإ .3

  .عين بيانيا احداثيات نقطة التكافؤ .4

 .pH الـ بيانيا قيمة جتواستن HCl الكلوريدريك ي لحمضولحسب التركيز المأ .5

 ستنتج التركيز الكتلي لهذا الحمض. إ  .6

شف اللوني المقترح لهذه المعايرة من بين الكواشف االك وما همتر pH الـ في حالة عدم وجود جهاز .7

 التالية: 

 

 الكاشف

 

 الهيليانتين

 

 ازرق البروموتيمول

 

 الفينوفتالين

 

 مجال التغير اللوني

 

4.4 – 3.2 

 

7.6 – 6.0 

 

10 – 8.2 

 

الأسئلة علىالإجابة   -9- -2 I 

معادلة التفاعل الكيميائي الحاصلة:كتابة  -1  

(Cl- + H3O
+ ) +  ( Na+ + OH- ) → NaCl + 2H2O 

 

VNaOH (ml) 0 2 4.3 6,6 8 12 14 16 18 

pH 1,91 1,95 2 2,07 2,11 2,29 2,43 2,68 5,86 

VNaOH (ml) 18,5 19.1 20 21 22 23 24 25  

pH 7,07 10,49 11,68 12,18 12,44 12,59 12,72 12,85  
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 :bpH = f(V(رسم المنحنى البياني   -2

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

1,5

3,0

4,5

6,0

7,5

9,0

10,5

12,0

13,5

A

B

C

D

E
eq

pH
eq

V
eq

pH

V
eq

(ml)

 

pH   المعايرةبدلالة حجم الأساس المضاف خلال  الـبياني يمثل تغيرات  منحنى: 9الشكل    

 

 : المنحنىهذا شرح أجزاء  -3

  رئيسية:نلاحظ ان المنحنى يتكون من ثلاثة أجزاء 

 أن لزيادة راجعة الىاوهذه  ، pHالـيمة ق: نلاحظ زيادة طفيفة في.   BA: (  ml15 > bV  > 0 )لجزء ا

المضافة  تتفاعل  OH- الـ أي  أنه  كمية شوارد ، ي المحلول كبيرة جداف  O3H +الـو ا  H + الـكمية شوارد 

   pH الـتغير  كثيراً  في قيمة   لمومشكلة الماء  O3H+ الـمع 

 يحتوي على نقطة التكافؤ التي تمثل نقطة انعطاف المنحنى. وهذا الجزء CB: ( ml21 > bV > 15:)الجزء 

يمة ق كبيرترتفع بشكل  ، حيث OH- الـ شوارد كمية مع  O3H+ الـشوارد كمية  وهي النقطة التي تتعادل فيها

  pH  الـ

 ،المحلولفي  OH- الـ شوارد : إنتهاء التفاعل حيث تبقى فقط  CD: ( ml  25 > bV  > 21)الجزء 

 . ثابتةتبقى pH الـ وبالتالي قيمة 

 

 تعين بيانيا احداثيات نقطة التكافؤ: -4

لتحديد نقطة التكافؤ نتبع طريقة المماسات حيث تعتمد هذه الطريقة على الخطوات التالية حسب الشكل  

 (:5 الشكل) السابق
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 .eqEمتوازيين من جهة المنطقة التي تضم نقطة التكافؤ  bpH = f(V(للمنحنى نرسم المماسين  -

 كلا المماسينعلى مستقيمة تكون عمودية قطعة نرسم  -

 ويبعد بنفس المسافة عنهما.يقطع القطعة المستقيمة الى نصفين لمماسين السابقين لموازي اخرمستقيم نرسم  -

 .eqV  , eq( pH eqE ( أي: eqEنقطة التكافؤ نحدد احداثيات  -

 .ml ) 18,55=  eqV  ; 7,6=  eq( pH eqE خلال المنحنى نستنتج:من  -

 

 : HCl كلور الماء لحمضي و لحساب التركيز الم -5

 عند نقطة التكافؤ تكون كمية المادة لكل من حمض والأساس المستعملين في المعايرة متساويين أي أن: 

 

(nAcide  = nBase)   ⤄ Cacide  =  
(Cbase. Vbase)

Vacide
 

CHCl  =  
(CNaOH. VNaOH)

VHCl
=

0.1 × 18,55

20
= 0.09N = 0.09𝑚𝑜𝑙/𝑙 

 

 ومنه فإن تركيزه الكتلي هو:  -6

THCl = C × M = 0.09 ×   36.5 =  3.285 g/l 

 

الموافقة لنهاية المعايرة   pH    قيمة بحيث تكون أساس(-)حمضاللوني المناسب لتفاعل  اختيار الكاشفيتم  

للكاشف، وهذا الاختيار يتوقف على قوة الحمض والاساس المستخدمين في  pH واقعة ضمن مجال ال    

     ساس قوي أيضا، سيكون محلول الملح الناتج معتدلا      المعايرة. ففي هذه التجربة حيث الحمض قوي والأ

هو الأنسب لهذا التفاعل حسب جدول الكواشف اللونية  أزرق البروموتيمولكاشف  فإن وبالتالي (pH =7) 

  .4 جدولالفي المذكور 

 

 



 العمل التطبيقي الرابع:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (الإرجاع/بالأكسدة ) المعايرة الحجمية
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 رجاعإ / كسدةأ الحجمية المعايرة الرابع:العمل التطبيقي 

 

 :مفاهيم عامة  -1

إن تفاعلات الاكسدة والارجاع هي نوعٌ من أنواع التفاعلات الكيميائية التي تنطوي على نقل الإلكترونات 

كتسابها إلكترونًا إبين المواد المتفاعلة، ينتج عنها تغيرٌ في عدد أكسدة الذرات أو الجزيئات أو الأيونات نتيجة 

الكثير من العمليات الحيوية الطبيعية التي تجري حولنا أو فقدانه. وهي عمليةٌ أساسيةٌ وهامةٌ بشكلٍ كبيرٍ في 

 .حتراق وغيرهاكالتركيب الضوئي والإ

رجاع عمليتين متبادلتين تعرفان على أنهما نقلٌ متزامنٌ للإلكترونات من نوعٍ كسدة والإوتعتبر عمليتي الأ

ٍ إلى آخر بحيث تعبر عملية الأكسدة عن فقدان الإلكترونات بينما يد عى كسب الإلكترونات بالإرجاع. كيميائي 

 .بحيث أن عدد الإلكترونات التي تتحرر خلال عملية الأكسدة هي نفسها التي تكتسب في الإرجاع

 

اكتساب للإلكترونات.عملية هو  رجاع:الإ -هي عملية ففدان للإلكترونات      كسدة: الأ -     

يتخلى عن الالكترونات. المرجع: -             . يكتسب الالكترونات ؤكسد:مال -     

 الاتية:ت بالمعادلا ذلكيمكن تلخيص كل 

 Red1                           Ox1 + n1e
 تفاعل نصفي للأكسدة:                                   -

        Ox2 + n2e
-          Red2                                      :تفاعل نصفي للإرجاع 

n2 Red1 + n1 Ox2                                     n2 Ox1 + n1 Red2                     :التفاعل الكلي 

      

 المعايرة باستخدام برمنغنات البوتاسيوم (Manganimétrie): 

Méthode ) هي طريقة حجمية (4KMnO) رجاع( باستخدام برمنغنات البوتاسيومأكسدة/إالمعايرة )

Volumétriqueحاجة لاستخدام كواشف لتحديد نقطة التكافؤ،دون ال ( الهدف منها تحديد تركيز محلول ما 

حدى المادتين المؤكسدة او المرجعة تكون عادة ملونة، ويعتمد مبدأ التعرف في الوصول الى نقطة التكافؤ إ لان

اشف لوني وتعرف ب دون استعمال ك على زوال ذلك اللون أو ظهور لون مغاير للون الأصلي

(Manganimétrie). 

  برمنغنات البوتاسيوم(4KMnO:) 

بلورات بنفسجية تتكون من ايونات  ( هو مؤكسد قوي وتكون على شكل4KMnO)برمنغنات البوتاسيوم 

-البرمنغنات  وشاردة اللون عديمة  K +البوتاسيوم 
4MnO  البنفسجي الذي ولونها عديمة الرائحة وطعمها مر

تستخدم برمنغنات البوتاسيوم أيضا في كما يميز محلولها. تستعمل في المخبر للإجراء تفاعلات المعايرة. 
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معالجة المياه لأنه يؤكسد الحديد والمنغنيز الموجودان في المياه الجوفية، وفي الحياة اليومية تستعمل كمحلول 

  لفطريات بين بلاط الحمام.مخفف لإزالة العلامات السوداء التي خلفتها ا

 

I-  حمض الأكزاليك باستعمال برمنغنات البوتاسيوممعايرة   

 

I- 1- الهدف من التجربة: 

 بواسطةبمعايرته  (4O2C2H)حمض الأكزاليك الغاية من هذا العمل المخبري هو تحديد تركيز محلول 

   (.4KMnO)قوي هو برمنغنات البوتاسيوم  مؤكسداستعمال 

 

  الأكزاليك حمض(4O2C2H ): 

وتحت  كسد في وسط حمضيهو مركب عضوي يتأ (4O2C2H) الكيميائيةحمض الأكزاليك ذو للصيغة 

التفاعل ينطلق ببطيء تحت البرودة ولذلك نقوم بتسخين الوسط  باستعمال محلول برمنغنات البوتاسيوم. التسخين

 (.65)℃التفاعلي بلطف 

I- 2- أدوات التجربة و موادها:  

( 4KMnO) برمنغنات البوتاسيوممحلول  ،مدرجةمدرجة أو اسطوانة  ةماص ،قمعسحاحة، ، مل 250 أرلينة

( 4SO2Hحمض الكبريت ) ،مجهول التركيز (4O2C2H) حمض الأكساليكمحلول ،  1mol/L0. تركيزه

 (.65℃ )≈ ماء مقطردافئ، 0.1mol/Lتركيزه 

 

I- 3-  طريقة العمل: 

                                         .تأكد من نظافة الأدوات المستعملة 

  املأ السحاحة بمحلول برمنغنات البوتاسيوم(4KMnO )تركيزه (L/mol0.1 )التدريجة  وضبطه عند

 صفر للسحاحة.

 مل من محلول  10ذ خ( 4حمض الأكزاليكO2C2H) تركيز مجهول 

  ماير او بيشر  ارلنضعه في 

 20 أضف له ( 4مل من حمض الكبريتSO2H )( 0.1تركيزه .)مول/ل 

  مل من الماء المقطر الدافئ.  10أضف عليهم 

  أ( إلى  0.5سكب من السحاحة حواليml 1 من محلول برمنغنات البوتاسيوم )(4KMnO  دفعة واحدة )

 ستلاحظ بقاء لون البرمنغنات البنفسجي ولا يختفي. ،مايرمع الرج بخفة ارلنفي 
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  إلى غاية اختفاء اللون البنفسجي الى الشفاف.  ماير بتسخين مزيج ارلنقم 

  قطرة بقطرة مع الرج الى غاية عودة ظهور  ماير رلنواصل المعايرة بإضافة محلول البرمنغنات إلى ا

 اللون البنفسجي من جديد )نقطة نهاية المعايرة(.

 غلق صنبور السحاحة، وسجل حجم محلول برمنغنات البوتاسيوم المسححأ (4KMnOV). 

 .أعد المعايرة مرتين وخذ الحجم المتوسط للبرمنغنات المسححة 

  ملاحظات:

ذات اللون  4MnO- اللون البنفسجي وظهور اللون الشفاف. يدل على تحول شاردة البرمنغنات ختفاءإ ⁎

 .الشفافة +2Mnالبنفسجي الى شاردة 

خر المعايرة دور المحفز لتفاعل الأكسدة آلى إالمتشكلة في الوسط التفاعلي ستلعب لاحقا و +2Mnشاردة ⁎  

 رجاعية لذلك لا نحتاج للتسخين بعد ذلك.الإ

المستعمل لتحميض الوسط التفاعلي يفكك  4SO2Hن حمض الكبريت إلا فإبعدم التسخين بشدة و ينصح⁎ 

 . 3CO2Hالى حمض الكربونيك  حمض الاكزاليك

I- 4-  التجربة نتائج:  

  (ml )  الحجم المتوسط ( ml)  المسحح 4KMnO حجم  التجربة

1 14.8  

15.1 2 15.4 

 

I-5- التقرير أسئلة: 

 أكتب المعادلات النصفية الحاصلة خلال التفاعل السابق وكذلك معادلة التفاعل الكلية. .1

 المتبادلة خلال هذا التفاعل؟ما هو عدد الإلكترونات  .2

 النظامي لحمض الاكزاليك المولي ثم حسب التركيز أ .3

 حسب التركيز الكتلي لحمض الاكزاليك أ  .4

 ذكر فائدة إضافة حمض الكبريت؟أ .5

 لماذا لم يستعمل كاشف لوني؟ .6

 

 

 

 



 الكيمياء العامة                                                                                            المعايرة الحجمية

35 

:الأسئلةعلى. الإجابة   - 6-I 

وكذلك معادلة التفاعل الكلية:كتابة المعادلات النصفية الحاصلة خلال التفاعل السابق  -1  

(H2C2O4                        2 CO2)g) + 2H+ + 2e- ) ×5                           أكسدة 

   

(MnO4
- + 8 H + + 5e-                 Mn+2 + 4H2O ( × 2                 إرجاع                      

 

  تفاعل كلي  :         

2 MnO4
-
+ 5 H2C2O4  +  6H+                                      

 2 Mn+2 + 10 CO2 + 8H2O            

 

 ملاحظة:

كسدة يكيومترية لتفاعل الاتلكي يكون عدد الإلكترونات متساو في نصفي المعادلتين نضرب المعاملات الس

مما  للإلكترونات في المعادلتين. 10 يكيومتريتللحصول على نفس المعامل الس 2جاع في لارا وتفاعل 5 في

 الجزيئي التالي: لكالشالمعادلة الاجمالية للتفاعل على  كتابةمن  بمكن

2 kMnO4 + 5 H2C2O4  + 3 H2SO4
      →    

 2 MnSO4 +10 CO2 + 8 H+ K2SO2 

60-90 ℃ الحرارةدرجة  عنديكون التفاعل تاما و   

، أي هو نفسه عدد الالكترونات المفقودة في تفاعل 10 التفاعل هوعدد الالكترونات المتبادلة خلال هذا  -2

 الاكسدة، والمكتسبة في الارجاع لان التفاعلين متزامنين.

 

النظامي لحمض الاكزاليك: المولي ثمالتركيزحساب  -3  

التكافؤ يمكن كتابة : نقطة عند   

  
n H2C2O4  

5
  =       

n kMnO4  

2
   

مول  2كزاليك نحتاج لحمض الأ مول  من 5التفاعل الاجمالية حيث نلاكظ انه لمعايرة وهذا من خلال معادلة 

:                                                       مكن كتابة قانون التعديل كتاليفانه ي برمنغنات البوتاسيوم.من   

  
C H2C2O4  .   VH2C2O4

5
  =       

C kMnO4  .   VkMnO4

2
   

كزاليك كما يلي: يمكن حساب التركيز المجهول لحمض الأومنه   

C H2C2O4  =   
5

2
   .  

C kMnO4  .   VkMnO4

  VH2C2O4
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C H2C2O4  =   
5

2
   .  

0.1. 15.1

5
 = 0.755 𝑚𝑜𝑙/𝐿  

 

مول من البروتونات  2مول منه يحرر  1لحمض الاكزاليك هو عبارة عن حمض ثنائي أي ان كل وبما أن  - 4

 تركيزه النظامي يساوي مرتين تركيزه المولي:وبالتالي 

NH2C2O4   ( é𝑞. 𝑔/𝐿) =   2 C H2C2O4  (𝑚𝑜𝑙/𝐿)  

 

NH2C2O4   ( é𝑞. 𝑔/𝐿) =   2 .  0.755 (𝑚𝑜𝑙/𝐿) =    1.51 ( é𝑞. 𝑔/𝐿) 

 

بكثرة، حيث  H+د الفائدة من إضافة حمض الكبريت هو من اجل تحميض الوسط من خلال توفير شوار -5

وجود  في ظلان هذه الأخيرة تعمل على تسريع عملية إرجاع شوارد البرمنغانات الى شوارد المنغنيز 

الالكترونات المفقودة في عملية الاكسدة. بالإضافة الى ذلك فإن شوارد الهيدروجين تتحد مع الأكسجين 

 رجاع(.الإ إلى معادلة اء )العودةالمت لتشكل في النهاية جزيئات المتحرر من ارجاع شوارد البرمنغنا

 

لان احدى ، كاشف لوني لإستعماللا يحتاج لم يستعمل كاشف لوني لأنه في هذا النوع من التفاعلات  -6

المادتين المتفاعلتين ملونة أصلا وهي برمنغنات البوتاسيوم ذات اللون البنفسجي، وتحديد نقطة نهاية المعايرة 

نتهى ولم يعد إثناء المعايرة مما يدل على أن التفاعل أختفاءه إيكون بظهور اللون البنفسجي من جديد بعد 

 أي قطرة أخرى من هذه الأخيرة تعتبر زائدة. إضافةالبوتاسيوم والوسط التفاعلي بحاجة الى برمنغنات 
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II-  برمنغنات البوتاسيوم شوارد الحديد الثنائي باستخداممعايرة 

II-1- المبدأ:  

( معا لتعطي 2Fe+) شوارد الحديد الثنائي مع   4MnO -البرمنغنات  شواردتعتمد هذه المعايرة على تفاعل 

ذات اللون الأصفر  (Fe+3الثلاثي )حدبد لون وشوارد االل عديمة 2Mn+ شوارد المنغنيزفي الأخير 

 .(اللون عديمةتقريباً الشاحب )

II-2-الهدف من التجربة: 

الحديد ( في محلول كبريتات 2Fe+) شوارد الحديد الثنائيالغاية من هذا العمل المخبري هو تحديد تركيز 

  (. 4KMnO)برمنغنات البوتاسيوم باستخدام  (4FeSOالثنائي )

II-3- أدوات التجربة و موادها:  

 محلولمل،  20سعة  ماصة مدرجة أو اسطوانة مدرجة، مل 250ماير او بيشر  ارلن، سحاحة مع قمع

 0,1 بتركيز (4KMnO) برمنغنات البوتاسيوممحلول ، مجهول التركيز (4FeSO) الحديد الثنائيكبريتات 

 ماء مقطر ، مول /ل 0,1 بتركيز (4SO2H) حمض الكبريتمحلول ، مول /ل

 

II-4-البوتاسيوم برمنغنات  لمعايرة شوارد الحديد الثنائي باستخدام التركيبة التجريبية:  

 
 برمنغنات البوتاسيوم ستخدامإمعايرة شوارد الحديد الثنائي ب :10الشكل 

 

II-5- طريقة العمل: 

                                         .تأكد من نظافة الأدوات المستعملة 

  املأ السحاحة بمحلول برمنغنات البوتاسيوم(4KMnO )تركيزه (L/mol0.1 )التدريجة  وضبطه عند

 صفر للسحاحة.
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   الحديد الثنائيكبريتات مل من محلول  10ذ خ (4FeSO) تركيز مجهول 

  ماير او بيشر  ارلنضعه في 

 مل10 أضف له ( 4من حمض الكبريتSO2H )( تركيزهmol/L 0.1.) 

 من الماء المقطر.  مل 20 أضف عليهم 

  ضع البيشر تحت السحاحة وقم بالمعايرة بإضافة محلول البرمنغنات إلى البيشر قطرة بقطرة مع الرج

 . 3Fe+الى غاية ظهور اللون الأصفر دلالة على تشكل شوارد 

    المعايرة الى غاية عودة ظهور اللون البنفسجي الفاتح من جديد )نقطة نهاية المعايرة(.واصل 

 غلق صنبور السحاحة، وسجل حجم محلول برمنغنات البوتاسيوم المسححأ (4KMnOV). 

 .أعد المعايرة مرتين وخذ الحجم المتوسط للبرمنغنات المسححة 

  نتائج التجربة: -

  (ml )  الحجم المتوسط ( ml)  المسحح 4KMnO حجم  التجربة

1 1  

1 
 2 1 

 

II-6- التقريرأسئلة : 

 أكتب المعادلات النصفية الحاصلة خلال التفاعل السابق وكذلك معادلة التفاعل الكلية. .7

 (.Fe 3+شوارد الحدبد الثلاثي )حسب التركيز المولي و التركيز الكتلي لأ .8

 

-  II- 7 على. الأسئلة:الإجابة  -

كتابة المعادلات النصفية الحاصلة خلال التفاعل السابق وكذلك معادلة التفاعل الكلية: -1  

(Fe+2                                               Fe+3           +    e-) ×5     : اكسدة 

MnO4
- + 8 H + + 5e-                        Mn+2 + 4H2O           : ارجاع                      

  تفاعل   كلي:        

MnO4
-
+ 5 Fe+2

  +  8H+                                            
  Mn+2 + 5 Fe+3           + 4H2O 
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 ملاحظة:

كسدة يكيومترية لتفاعل الأتلكي يكون عدد الإلكترونات متساو في نصفي المعادلتين نضرب المعاملات الس

 للإلكترونات في المعادلتين 5ري تيكيومتونترك تفاعل الارجاع كما هو للحصول على نفس المعامل الس 5في 

 مما بمكن كتابة المعادلة الاجمالية للتفاعل على الشكل الجزيئي التالي:

KMnO4+ 5 FeSO4   + 4H2SO4
     →    MnSO4 +   5/2 Fe2(SO4)3 +4H2O +1/2 K2SO4 

 ( :Fe 3+شوارد الحدبد الثلاثي )التركيز المولي و التركيز الكتلي ل حساب -2

التكافؤ يمكن كتابة : نقطة عند   

  
n Fe+2   

5
  =       

n MnO4−  

1
   

 فانه يمكن كتابة قانون التعديل كتالي: 

  
C Fe+2   .   VFe+2 

5
  =       

C MnO4− .   VMnO4−

1
   

 ومنه :

C Fe+2 =   5   .  
C MnO4−  .   VMnO4−

  VFe+2
   

 

C Fe+2 =   5  .  
0.1. 17.35

10
 = 0.867 𝑚𝑜𝑙/𝐿  

  

حساب التركيز الكتلي لهذه الشاردة كالآتي : يمكننه إف  56 𝑔/𝑚𝑜𝑙   بما أن الكتلة المولية للحديد هي:

T(g/L) = C Fe+2 (mol/L) × M Fe (g/mol) 

T = 0.867 × 56 = 48.58(g/L)  
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 بتشكيل المعقدات الحجمية المعايرة الخامس:العمل التطبيقي 

 ) تحديد عسر الماء(

 

  مفاهيم عامة : .1

 المعقدات: ةمعاير-1-1

تستخدم طرق المعايرة بتشكيل المعقدات على نطاق واسع في الكيمياء التحليلية، حيث تعتمد هذه الطرق على 

 بعض المركبات الأخرى.تفاعلات ينجم عنها تشكل مركبات معقدة من تفاعل الايونات المعدنية مع 

ويرجع هو مقياس لإمكانية ترسيب الصابون )تكسير رغوة الصابون(  :عسر الماء )أو قساوة الماء( -1-2

وم وخاصة زيغنيالماء مثل أملاح الكالسيوم والم إلى وجود نسبة عالية من الأملاح المذابة فيالسبب 

تتفاعل مع الصوديوم الموجود  ومزيغنيالموما يحدث كيميائياً أن أملاح الكالسيوم و البيكربونات والسولفات

ً لا يذوب في الماء وهذا هو سبب عدم تكون رغوة الصابون مع المياه  ً معدنيا في الصابون مكونة صابونا

 TH (Degré hydrotimétrique) .TH°العسرة ويرمز له بالرمز 

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

مؤقت ودائم: ينقسم عسر الماء إلى نوعين  

 العسر المؤقت (Dureté temporaire) : وهذا العسر يسمى "مؤقتا" لأننا نستطيع التخلص منه بواسطة

البيكربونات مثل  أملاحوجود ويرجع هذا العسر إلى ثم التخلص من الراسب المتشكل غليان الماء 

 في الماء. الذائبة ومزيغنيالمبكربونات الكالسيوم و

 العسر الدائم  (Dureté permanente )   : بل أن التسخين يمكن إزالته بالغليانوسُمي "دائما" لأنه لا ,

الكبريتات و الكلوريدات  أملاحوجود و يرجع هذا العسر إلى يزيد من ذوبانية هذه الأملاح في الماء، 

 . الذائبة في الماء ومسيليكات الكالسيوم و المغنزي أملاحالذائبة و كذلك 

هو مجموع العسر المؤقت والدائم وله مقاييس تختلف من دولة  درجة عسر الماء :المياهقياس عسرة  -1-3

  طريقتين:هناك و (mg / L) يقاس وعادة ما وأمريكي،لأخرى فهناك مقياس إنجليزي وألماني وفرنسي 

 الماء. والمغنزيوم فييتم قياس الكمية الكلية للكالسيوم  الطريقة الأولى: 

  .يتم قياس محتوى الكالسيوم فقطالطريقة الثانية:  

باستعمال  (Titrage complexométrique) من نوعيتم التحليل باستخدام طريقة المعايرة  المبدأ: -2

 .  EDTA المعقد

  E.D.T.A :acide éthylène diamine tétra acétique   و يكتب على الشكل . [H4Y] 
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 E.D.T.A  ل الكيميائية الصيغة : 11الشكل 

 

   −Y4حيث أن الشاردة    )complexe ( معقداتو هو من أشهر المركبات التي تتحد مع المعادن لتشكل 

 :تتفاعل لتعطي عدة مركبات كما يلي 

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

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

لمعرفة نهاية التفاعل يجب استعمال كاشف لوني وهو ف ،شفافة  EDTA وبما أن المركبات المتشكلة مع  

 +Mg2و +𝐶𝑎2ردي بوجود شوارد  الذي يكون و N.E.T  ( Noir d'ériochrome)أسود الأيروكروم 

 .  −2[MgY]و  −2[CaY]و أزرق بوجود الشوارد  

  . )CI4OH+NH4NH) عن طريق تحضير المحلول المنظم  pH≈ 10 و يجرى التفاعل في وسط 

 

  تحديد عسر الماءشكل تخطيطي لتفاعل : 12الشكل 

 

 : ((EDTAاستخدامات حمض ايثيل ديامين رباعي الاسيتيك   -3

الورق، صناعة الصحي، تنقية المياه والصرف  ،المنظفاتفي انتاج ( بشكل كبير (EDTAيستخدم ال 

 وغيرها. ومستحضرات التجميل، الأغذيةفي الطب  ويستخدم كذلك
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 :التجربةالهدف من  -4 

 التالية:العلاقة  ستعمالإب( EDTA  ( المعقد بواسطةعسر الماء تحديد 

𝑝𝑝𝑚 (
𝑚𝑔

𝐿
) =

CEDTA . Veq

VH2O
 

  وموادها:أدوات التجربة  -5

بتركيز  EDTAمحلول ، ماء الحنفية أسطوانة مدرجة، مل 250بيشر ، مل 250نة يأرل، قمع ،سحاحة

0.01mol/L  ،10≈ منظ م  محلولCI)  pH 4OH+NH4(NH(  ،( أسود الأيروكرومكاشف لوني) 

 

  :طريقة العمل  -6

  المستعملة. نظافة الأدواتتأكد من 

 :حساب العسر الكلي الجزء الاول 

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

  في أرلينة ضعه و مل بواسطة أسطوانة مدرجة من ماء الحنفية 50خذ.  

  المنظم محلولمل من ال 5أضف لها  )CI4NH + OH4NH.  ( 

  صلب( أسود الأيروكروم الكاشف الملونالقليل من أضف(.  

  مع الرج.بقطرة  -تحت حنفية السحاحة وابدأ عملية المعايرة قطرة ضع الأرلينة 

  السحاحة. صمامأغلق عند تغير اللون من الأحمر إلى الأزرق 

  قم بتسجيل حجمEDTA المضافeqV .  

 :حساب العسر الدائم  الثانيالجزء 

  مل بواسطة أسطوانة مدرجة من ماء الحنفية 100خذ.  

  مل 250ضعه في بيشر حجمه.  

 قم بالتسخين حتى ظهور الراسب الأبيض.  

  الأبيضالراسب قم بترشيح. 

  ضعه في أرلينة مل من الماء المرشح 50خذ.  

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

  المنظم محلولمل من ال 5أضف لها  )CI4OH+NH4NH.  ( 

  صلب( أسود الأيروكروم الكاشف الملونالقليل من أضف(. 

  الرج.بقطرة مع  -المعايرة قطرة وابدأ عمليةتحت حنفية السحاحة ضع الأرلينة 

  السحاحة صمامأغلق عند تغير اللون من الأحمر إلى الأزرق.   
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  قم بتسجيل حجمEDTA المضاف eqV'  

 

في حالة العسر العالي يظهر فعلاً اللون الأحمر أما لو كان العسر قليل فإنه يظهر اللون البنفسجي  ملاحظة:

 .المنظمدقائق من وضع المحلول  5المعايرة في زمن لا يزيد عن  عملويجب أو المائل للزُرقة 

 

 التقرير:أسئلة  -7

 +Mg2و +𝐶𝑎2شوارد   مع  EDTAالمعقد  تفاعل أكتب معادلات  .1

 .العسر الكليحسب أ .2

 .العسر الدائمحسب أ .3

 .العسر المؤقتستنتج أ .4

 

  -8 الإجابة على الأسئلة :

 :1التجربة  نتائج

 

 (mL  (المتوسط  الحجم ( mL)EDTA حجم التجربة 

1 8.6  

8.85 
2 9.1 

 

 : 2 التجربة نتائج

 

 (mL  (المتوسط  الحجم ( mL)EDTA حجم التجربة 

1 3.9  

4 
2 4.1 

 

 : +Mg2و +𝐶𝑎2شوارد   مع  EDTAالمعقد  تفاعل معادلات 

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

Mg2+ +   H2Y4−      →         MgY2−    +     2H+              
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 :حساب العسر الكلي 

 :عند التكافؤ 

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

𝑉H2O
 

 

𝐶   : مع =  [𝐶𝑎2+] +   [𝑀𝑔2+]  

 

𝐶 =
0.1 ×  8.85

50
= 0.017 (

𝑚𝑜𝑙

𝐿
) 

 

[𝐶𝑎2+] +   [𝑀𝑔2+] = 0.018 (
𝑚𝑜𝑙

𝐿
)  : إذن    

 

الدائمالعسر  حساب  :  

 :عند التكافؤ 

𝐶 =
𝐶EDTA . 𝑉EDTA

𝑉H2O
 

𝐶    :مع =  [𝐶𝑎2+]   

𝐶 =
0.1 ×  4

50
= 8 . 10−3 (

𝑚𝑜𝑙

𝐿
) 

العسر المؤقت كونومنه ي  :  

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

[𝑀𝑔2+] =  0.017 − 8 . 10−3 = 9 . 10−3 (
𝑚𝑜𝑙

𝐿
) 
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بالترسيب الحجمية المعايرة :السادسالعمل التطبيقي   

 معايرة ايونات الكلور الموجودة في الماء باستعمال طريقة مور

 

يونات السالبة والموجبة لتكوين راسب محدد هذه التفاعلات على إتحاد الأتتوقف  :الترسيبتفاعلات -1

هذه التفاعلات التركيب الكيميائي وهذه التفاعلات لا يحدث فيها تغيير في تكافؤ المواد المتفاعلة، وتستخدم 

بسهولة في التحليل الكمي الحجمي، فليس مهم فصل الراسب إذا كان الكاشف يتفاعل كميا مع المادة المراد 

 .تقديرها

 :معايرات الترسيب -2

 رواسبمن المعايرات الهامة في التحليل الحجمي وهي التفاعلات التي يرافقها تشكل تعد معايرات الترسيب 

الضروري تحديد  منحيث  الحجمي،ولايمكن استخدام جميع التفاعلات التي يرافقها تشكل راسب في التحليل 

اي عند انتهاء التفاعل بين المادة القياسية والمادة  ،عند اللحظة التي يتوقف عندها تشكل الراسب التكافؤنقطة 

  المدروسة.

تبعا لنوع العامل المرسب  معايرات الترسيب تقسيم طرقيمكن  الطرق المستخدمة في تفاعلات الترسيب: -3

 الى:

 )القياسي الفضي )المعايرات الفضية 

  ئبقية(ز)المعايرات ال الزئبقيالقياسي 

 )القياسي السيانيدي )المعايرات السيانيدية 

وتتم معايرة المادة المراد تحليلها في هذه الطرق بواسطة محلول قياسي ككاشف ومرسب وهذه الطرق لها 

 عدة شروط أهمها: 

  سريعاً.أن يكون الترسيب 

  غير قابل للذوبان في وسط الترسيب.  الراسبأن يكون 

  النهاية.أن يكون هناك دليل مناسب للكشف عن نقطة 

 فقط لطريقة واحدة فقط من طرق الترسيب ألا وهي طريقة القياس الفضي.في هذه المطبوعة سوف نتطرق 

 :القياسي الفضي )المعايرات الفضية( -أ

وهي المعايرات التي يستخدم فيها محلول قياسي من نترات الفضة   AgNO3 كعامل ترسيب، وتستخدم هذه

والثايوسياتات( ويمكن أيضا  تيدالكبري)السيانيد،  كلور، بروم، يود( واشباه الهاليدات)الطرق لمعايرة الهاليدات 

 تعيين الفضة في محاليلها باستعمال محلول قياسي من كلوريد الصوديوم أو البوتاسيوم. 
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التجاري في  ومكافحة الغشمراقبة الجودة  مهمة فيالقياس الفضي( طريقة  )طرق معايرات الترسيب وتعتبر

تحضير محاليل قياسية أولية منها بالوزن  ويمكن% 99.9نقاوتها  درجة الفضة النقيةنترات حيث  مياه الشرب.

مباشرة، أما إذا استخدمت نترات الفضة النقية فيمكن معايرتها بواسطة محلول كلوريد الصوديوم النقي. يجب 

و زرقاء اللون أو في زجاجة غطي سطحها بطبقة سوداء حتى أحفظ محاليل الفضة النقية في زجاجات بنية 

 .تنحل الفضة لا

على نوع الدليل المستخدم في الطرق الثلاث هذه  وتعتمدالفضي لمعايرات القياس هناك ثلاثة طرق رئيسية 

 تحديد نقطة للتكافؤ وهذه الطرق هي:

  Méthode de Mohr. ر. طريقة مو1

    Méthode de Fajan .فاجان. طريقة 2

  Méthode de Volhard. رد. طريقة فولها3

هذه الطريقة في تقدير الكلوريد أو البروميد  حيث تستخدمر مولطريقة سوف نقوم بالتعرض  العمليفي هذه 

 لون وذلك بمعايرتها بمحلول قياسي مـن محلـول نترات الفضة وتعتمد هذه الطريقة على تكوين راسب آخر له

راسب كرومات  بظهور ويسـتخدم أيون الكرومات كدليل، وتعرف نقطة التكافؤ التكـافؤ.مميز عند نقطة 

 .الأحمرالفضة ذو اللون 

المبدأ:  -1  

  يستخدم في هذه الطريقة دليل أيون الكرومات ) −𝐶𝑟𝑂42 ) والذي يتفاعل مع الفضة ) +Ag( عند نقطة

الفضة.التكافؤ ويكون راسبا أحمر مع أول قطرة زائدة من   

 

 شكل تخطيطي لتفاعل مور :13الشكل 

 

 :التجربةالهدف من  -2

  .رموالفضة بطريقة نترات الموجودة في الماء باستعمال محلول معايرة ايونات الكلور 
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  وموادها:أدوات التجربة  -3

 بتركيز 3AgNO نترات الفضةمحلول ، ماء الحنفية أسطوانة مدرجة، مل 250نة يأرل، قمع ،سحاحة

0.01mol/L ،4 كرومات البوتاسيوم محلولCrO2𝐾 10%. 

 

  :طريقة العمل  -4

  المستعملة. نظافة الأدواتتأكد من 

 إ( 3ملأ السحاحة بمحلولAgNO ) 0.01تركيزهmol/L .واضبطه عند التدريجة صفر 

  ضعه في أرلينة و مل بواسطة أسطوانة مدرجة من ماء الحنفية 50خذ.  

 4من محلول  قطرات 3 إلى 2 أضفCrO2𝐾( 10%)  ماء الحنفيةإلى. 

  بقطرة مع الرج. -حنفية السحاحة وابدأ عملية المعايرة قطرة تحت ضع الأرلينة 

  الفضة حجم نترات سجل السحاحة ثم أغلق صمام بالرج يختفي راسب احمر ثابت لا ظهور عند

(3AgNO المستهلك وليكن )AgNO3V. 

 الحجم المتوسط. أعد خطوات التجربة مرة ثانية وخذ 

 

 التقرير:أسئلة  -5

 .المستعمل في التجربة الدليلمع ذكر إسم الراسب الأحمر واسم  تفاعلالأكتب معادلات  -1

 .التركيزالمولي للكلور في للماءحسب أ -2

 mg /lب  التركيزاالكتلي للكلور في للماءحسب أ-3

 ؟ علل؟للاستهلاكصالح  الماء هذاهل  -4

  -6 الإجابة على الأسئلة :

 التجربة: نتائج

 (ml  (المتوسط  الحجم ( ml)NaOH حجم التجربة 

1 7.1  

7.3 
2 7.6 

 

 تؤديالموجودة في الماء  الكلوريد ايونات الأبيض إلىاللون ذات  3AgNOإن أي إضافة من نترات الفضة 

من  أقل AgClالفضة  كلوريدإذابة راجع إلى أن حاصل  وهذا ،أبيض قبل نقطة التكافؤ بظهور راس إلى

 المعادلة  : هو موضح في كما 4CrO2Agذابة كرومات الفضة إحاصل 
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AgNO3 + NaCl → AgCl +NaNO3       )(1)                         )راسب أبيض 

 أيوناتتؤدي الى ترسيب  الفضة تيوناأيد من المحلول فإن أول قطرة زائدة من وربعد ترسيب كل ايونات الكل

الوصول  والتي تدل على  (4CrO2Ag ) كرومات الفضةمن  راسب احمرعلى هيئة (  24𝐶𝑟𝑂− الكرومات )

 التالية:حسب المعادلة  (النهاية نقطة) التكافؤ نقطة إلى

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

  التكافؤ يكون:عند ومنه 

(nCl−  = nAg+)   ⤄ Ccl− VCl− =  CAg+. VAg+ 

CCl−  =  
(CAg+. VAg+)

Vcl−
=

0.01 × 7.3

50
= 0.00146 (mol/l ) 

TCl−  =  𝑀. CCl− = 35.5. 0.00146 = 0.05183 g/l = 51.83 mg/l 

 

يون أالطعم المالح إذا ارتبط مع  من الأيونات المهمة في المياه الطبيعية ويكسب الماء الكلوريديون أيعد 

( وتتصف أملاح الكلوريدات بقابليتها العالية على الذوبان في الطعامصوديوم )ملح للالصوديوم مكونا كلوريد 

ً ماماال تكون مياه الصرف الصحي أكثر  ء. وجود ايون الكلوريد بتركيز عال في الماء له تأثير سام ودائما

ثراءا بالكلوريدات من المياه الموزعة لأن جسم الإنسان يتخلص من جميع الكلوريدات التي يتم تناولها في 

تكون أحياناً علامة على تسرب  فإن الزيادة في محتوى الكلور في شبكة مياه الشرب يمكن أنا لهذ طعامه.

ومنه  .مغ/ لتر 25حيث تركيز الكلوريدات في الماء المخصص للاستهلاك الآدمي هي  مياه الصرف الصحي.

  لتر.مغ/ 25من أكبر فيه الكلور تركيز لأن دمي ستهلاك الآللإصالح غير الماء المستعمل في هذه التجربة فان 

 

 

   



 الفصل الثاني:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحرارية  الكيمياء
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 الكيمياء الحراريةحول  مفاهيم عامة

                                                                                الكيمياء الحرارية أو الترموديناميك: -1

الطاقية التي ترافق التفاعلات الكيميائية دون الاهتمام بالزمن الذي يستغرقه هو العلم الذي يدرس التبادلات 

 .التفاعل وإنما يدرس إمكانية حدوثه

هي جسم مادي أو مجموعة أجسام مادية مفصولة عن الوسط الخارجي بسطوح فصل حقيقية  :الجملة -2

 :مهاأو تخيلية تدعى حدود الجملة، للجملة الترموديناميكية عدة أنواع أه

المادة والطاقة مع الوسط الخارجي أي مع كل شيء يقع  للا تتبادوهي الجملة التي  الجملة المعزولة: -أ

 .خارج حدود الجملة

 .وهي الجملة التي تتبادل الطاقة فقط مع الوسط الخارجي ولاتتبادل المادة الجملة المغلقة: -ب

 .وهي الجملة التي تتبادل المادة والطاقة مع الوسط الخارجي الجملة المفتوحة: -ج

 مبادئ علم الترموديناميك: -2

صفر:المبدأ  -أ  

ً مع جملة ثالثة متوازنتان   وهو مبدأ التوازن الحراري حيث ينص على أن الجملتان المتوازنتان حراريا

 حرارياً فيما بينهما.                                                                                                             

 ب- المبدأ الأول:

يمكن للطاقة أن تتحول من شكل لآخر ولكنها لا يمكن أن تفنى أو تنشأ من العدم وتكون الطاقة الكليةّ لجملة 

التحولات الحاصلة ويعبر عن نص المبدأ الأول بأنّ طاقة الجملة المعزولة  معزولة ثابتة دائماً مهما كانت

 هي طاقة ثابتة.

 ج- المبدأ الثاني:

يهتم المبدأ الثاني في الترموديناميك بمسألة تحويل العمل إلى حرارة والعكس ويبين أنّ جميع التحولات التي 

 ت غير عكوسة.تحدث في الطبيعة تلقائياً دون تدخل عامل خارجي هي تحولا

 الحرارية: الطاقة( او Qكمية الحرارة ) -3

كمية  تقاس و الخارجي، الوسط إلى أو من تعطيها أو الجملة تأخذها التي الطاقة انتقال أشكال من شكل هي

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

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

وتعطى  ، (Joule) الجول هي للوحدات العالمي النظام في ووحدتها Q يرمز لها بالرمز و الخارجي، الوسط

 بالعلاقة التالية:
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 4- الفرق بين درجة الحرارة وكمية الحرارة )الطاقة الحرارية(:  

 الجدول 1: الفرق بين درجة الحرارة وكمية الحرارة

درجة الحرارة :  T  )كمية الحرارة )الطاقة الحرارية : Q   الفرق 

هي مؤشر على كمية الطاقة الحرارية 

.التي يختزنها الجسم  

هي الطاقة الناتجة من حركة الجزئيات 

 داخل المادة وتصادمها ببعضها البعض

 التعريف

 

يمكن أن تكون قيم درجة الحرارة موجبة 

.وسالبة  

 إن الطاقة الحرارية يمكن أن تكون ذات قيم

.موجبة وسالبة  

 القيمة

تقاس درجة الحرارة بالدرجات المئوية 

.والكلفن والفهرنهايت  

تقاس الطاقة الحرارية بالجول والسعرات 

.الحرارية  

 الوحدة

لا تعتمد درجة الحرارة على كمية 

فهي مرتبطة بمتوسط الطاقة المادة، 

.الحركية للجسيمات  

تعتمد الطاقة الحرارية على كمية المادة، 

وهي مرتبطة بالطاقة الحركية الكلية 

.للجسيمات  

 العوامل

 

 

 5- العلاقة بين درجة الحرارة والطاقة الحرارية )كمية الحرارة(:

علاقة طردية، حيث أنه مع زيادة درجة حرارة الجسم تزداد  الحرارية ودرجة الحرارةالعلاقة بين الطاقة 

 .طاقته الحرارية والعكس صحيح

نقول  أخرىنتقال الطاقة الحرارية الموجودة في مادة ما إلى مادة إيتم فيها  ةهو عملي :التبادل الحراري -6

 .متساويةعن جسمين أو عدة أجسام أنها في حالة توازن حراري إذا كانت درجة حرارتها 
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من مادة ما درجة  غرام واحددرجة حرارة  لرفع اللازمة الحرارة كمية هي :(C)لحرارة النوعية ا -7

 (J/g. °C) مئوية واحدة ووحدتها

  :الحرارة النوعية للماء -8

كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة غرام واحد من الماء درجة مئوية واحدة  الحرارة النوعية للماء هي

جول من الطاقة  4.184وهذا يعني أننا نحتاج إلى   g. °C cal(1/ (وأ 4.184 )J/g. °C(وقيمتها هي: 

حرارة واحد جرام من الماء درجة مئوية واحدة. ونلاحظ أن الماء هو أكثر العناصر  درجة حرارة لرفع

% من الماء فهذا يجعل درجة حرارة الجسم ثابتة طوال 70في الطبيعة وبما أن أجسامنا تحتوي على نوعية 

 المواد. لبعض النوعية الحرارةالجدول التالي  ويوضحاليوم 

 المواد لبعض النوعية الحرارة جدول :2 الجدول

 

 (J/g. °C)النوعية الحرارة المادة

 1.01 الهواء

 0.38 النحاس

 0.78 الزجاج

 4.184 الماء

 0.887 الألومينيوم  

 0.774 الطعام ملح

 0.452 الحديد

 0.131 الذهب

 

   (K) : الحراريةالسعة  -9

 (J/ °C) ووحدتهادرجة حرارة كتلة مادة ما درجة مئوية واحدة  لرفع اللازمة الحرارة كمية هي 

 

 :النوعية والحرارة الحرارية السعة بين العلاقة -10

 

 هي الحرارة النوعية       :  C حيثّ: 

          K :       السعة الحرارية 

          m :         كتلة المادة 
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 المبدأ: -11

 بما أن النظام معزول إذن 

: ∑ Qi = 0 

QH2O(froid) + QH2O(chaud) + Qcalorimètre = 0 

Qi = 𝑚. 𝑐. 𝛥𝑇 = 𝑚. 𝑐. (Tf − 𝑇𝑖 ) 

 

وهو  ألالى مبدأ اساسي إيستند القياس الحراري  (la Calorimétrie) :الحرارينظرية المسعر  -12

و أبمعنى ان كمية الحرارة المفقودة من جسم  وسطين( (نظامينالتبادل بين  خلالالطاقة الحرارية  مساواة

في  ولالأالمبدأ  وهذا هو والعكس صحيح،وسط ما تساوي نفس الكمية الممتصة من طرف محيطه 

 ..الترموديناميك

 (:Le calorimètre) وصف جهاز المسعر الحراري -13

 التفاعلاتالناتجة عن  كمية الحرارةلقياس  الكيميائية هو جهاز يستخدم في المخابر المسعر الحراري

 وللمواد ، فه الحرارة النوعيةالكيميائية أو الحرارة الناتجة عن التغيرات الفيزيائية ، بالإضافة إلى قياس 

تخرج منه إلى الوسط  ث لا تدخل الحرارة من الخارج إلى النظام ولامعزول بحي و نظام مغلق يعتبر

 فيزيائي.كيميائي أوجهاز يستعمل لقياس قيمة التحويل الحراري الناجم عن تحول  فهو (،1الشكل ) المحيط

 

  ترمومتر .1

 خلاط يدوي .2

 غطاء عازل .3

وعاء داخلي  .4

 معزول

      وعاء خارجي .5

الحراري ومكوناتهالمسعر  :1الشكل   

 

 

 

 

 

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%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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  calKالسعة الحرارية لمسعر حراري حساب الأول:العمل التطبيقي 

Capacité thermique d’un calorimètre  

الجمل فيما بينها، فبعضها يفقد الحراري بين التبادل يحدث المسعر في  للمسعر:الحرارية السعة -1

هذه من  يمتص والثاني يفقد( كما أن قدراالأول ماء -جليد مثال:يمتصها )الحرارة والبعض الأخر 

وعليه  الوسط الخارجي،مع الذي يحدث الطفيف التغيير ونهمل  نفسه،المسعر يفقده أو يمتصه الحرارة 

 القيام به في هذا العملي ما نحاولو .الخارجيالوسط عن معزول حراريا  هوما يحتوي رنعتبر المسع

 يمتصها او يفقدها المسعر من وإلى الأوساط التي بداخله.التي الكمية من الحرارة تلك  بهو حسا

  

المبدأ: -2  

على تحقيق مبدأ حفظ الطاقة الحراريةفي هذا الجزء من الكيمياء الحرارية  جميع التجارب الآتيةتعتمد    

الأنظمة المعزولة حرارياالمطبقة في   

∑Q_i = 𝟎 

 :الهدف من التجربة -3

 .التعرف على المسعر الحراري 

  حساب السعة الحرارية لمسعر حراري  calK . 

  لمسعر حراري لحرارة النوعيةااستنتاج  calC . 

 حساب كمية الحرارة المتبادلة Q بين جسمين يختلفان في درجة الحرارة في مسعر حراري. 

 :أدوات التجربة و موادها  -4

ماء  -مل   250بيشرسعته   -ميزان الكتروني  –جهاز تسخين   –ترمومتر  -مسعر حراري مزود بخلاط 

 مقطر بارد و ساخن.

 :طريقة العمل  -5

  نأخذ بيشر ونقوم بإهمال وزنه ثم نضع به كتلة من الماء البارد ولتكنg 150=1m 

 نسكب الماء البارد في المسعر. 

  بارد نقوم بقياس درجة حرارة الجملة )ماء ننتظر تحقيق التوازن الحراري ثمنقوم بغلق المسعر + 

   1T لتكن و )مسعر

    نقوم بتسخين كمية من الماء إلى درجة الحرارة°C 80 ثم نأخذ كتلة من الماء الساخن ولتكن 

 g 150 = 2m  2مباشرة نقيس درجة حرارته من جديد ولتكن  لمسعرقبل إضافة الماء الساخن إلى اT 
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 نسكب الماء الساخن في المسعر. 

 ماء ساخن +بارد  نقوم بخلط الجملة بهدوء إلى غاية التوازن ثم نقيس درجة حرارة الجملة )ماء + 

 النتائج المتحصل عليها في الجدول التالي:نسجل  ، ثم fT ولتكن )مسعر

 

 أسئلة التقرير: -6

 théorique fT)والنظرية  f T(expérimentale)التجريبية    التوازن درجة حرارة قارن بين .1

T𝑓 (𝑡ℎé𝑜)      حيث      =
T1+T2

2
               : 

 علل الفرق بينهما؟ -2

 .)K=1cal/ geauC .(°الحرارة النوعية للماء  تعطى Kcalاحسب السعة الحرارية للمسعر  -3

 .calC للمسعر لحرارة النوعيةاأحسب  g 2635 المسعر الحراري هياذا علمت أن كتلة  -4

 .بالحريرة )مسعر +ماء ساخن +بارد  )ماء الجملة في Q المكتسبةو  Qالمفقودة كمية الحرارة أحسب  -5

 

الإجابة على الأسئلة: -   7 

 درجة حرارة التوازن النظرية: 

T𝑓 (𝑡ℎé𝑜) =
T1 + T2

2
=

297.65 + 333.05

2
= 315.35 𝐾 

Tf (expérimentale)  ˂ Tf (théorique)                                  :نلاحظ ان 

 يمتص كمية من الحرارة.المسعر الحراري وذلك لأن 

  Kcal :  حساب السعة الحرارية لمسعر حراري

 بما أن الجملة معزولة حراريا إذن: 

∑Q_i = 0 

Qمكتسبة + Qمفقودة = 0 

 

  كتلة الماء البارد

(g)1m 

 

 كتلة الماء الساخن

(g)2m 

 

 حرارة الماء البارد

(K)1 T 

 

 حرارة الماء الساخن

(K)2T 

 

 التوازن حرارة

   fT(exp)التجريبية  

 

150.08 

 

150.69 

 

 

297.65 

 

333.05 

 

314.55 
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Q.  الماءالبارد + Q الماء الساخن +  Qالمسعر = 0 

  أن:مع العلم 

Q = 𝑚. 𝑐. 𝛥𝑇 = 𝑚. 𝑐. (Tf − 𝑇𝑖 ) 

 أو 

Q = 𝐾. 𝛥𝑇 = 

  لأن:

K = 𝑚. 𝑐 

 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. K 𝑔⁄ ) 

 :Q حساب كمية الحرارة المفقودة  

Qمفقودة = Q ماء ساخن = m2 . CH2O (T𝑓 − 𝑇1 ) 

Qمفقودة = −2787.765(cal) 

  Qالمكتسبة حساب كمية الحرارة المكتسبة

Qمكتسبة = Q ماء بارد + Q مسعر = m2 . CH2O (T𝑓 − 𝑇1 ) + Kcal(T𝑓 − 𝑇1 ) 

  

Qمكتسبة = 2551.222(cal) 
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 قياس الحرارة  النوعية الكتلية للاجسام الصلبة :العمل التطبيقي الثاني

Capacité thermique massique d’un solide)) 

 

 مقدمة: -1

تنتقل الحرارة من المواد الساخنة مواد ذات درجات مختلفة خلط على أنه عند ينص قانون التبادل الحراري 

إلى المواد الباردة، وتكون كمية الحرارة التي تكتسبها المواد الباردة مساوية ل كمية الحرارة التي تفقدها 

المواد الساخنة. وتختلف كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كتلة من المادة باختلاف السعة الحرارية 

  .الموادحرارة نوعية خاصة بها تميزها عن غيرها من وهكذا يكون لكل مادة  لها.

كمية الحرارة اللازمة لرفع هي الحرارة النوعية لجسم ما " في الجملة الحرارية " ذكرنا سابقا فان  وكما

لمادة ما بين درجتي    C وتعطى الحرارة النوعية .واحدةمئوية  ةمقدار درج   1g هدرجة حرارة جسم كتلت

 :العلاقةب 2T و 1T حرارة

Q/m . ∆T=  C 

.الحرارة النوعية : C  

. كتلة المادة:   m 

.الحرارةكمية  : Q  

 T∆ .في درجة الحرارة رالتغي : 

 

 :الهدف من التجربة -2

 بارد بين جسم سائل حساب كمية الحرارة المتبادلة eauQ ساخن وجسم صلب métalQ  . 

   والالمنيوم( النحاس )معدن: استنتاج الحرارة النوعية الكتلية للأجسام الصلبة. 

 يتمثل في:المبدأ:  -3

  2يسخن الجسم الصلب الى درجة حرارةT . 

 موضوعة في المسعر نضعه مع كمية مناسبة من الماء. 

 وهي ) مسعر+نقيس درجة حرارة التوازن للجملة )معدنTeq. 
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  :أدوات التجربة و موادها  -4

 -، ميزان الكتروني، مسعر حراري مزود بخلاط  -، جهاز تسخين، ترمومتر، مل  250بيشرسعته 

 (والألمنيومقطع من المعدن )النحاس ماء بارد ، ماء ساخن ، ، حامل

 

  :طريقة العمل  -5

  نأخذ البيشر ونقوم بإهمال وزنه ثم نضع به كمية من الماء البارد مقدارهاg 300 =eaum    

 نسكب الماء في المسعر. 

   1وهي  )مسعر+بعد غلقه نقوم بقياس درجة حرارة الجملة )ماء T. 

 )ونقوم بوزنها نأخذ قطعة من المعدن )النحاس أو الألمنيوم      métalm     

 ( 90نضع قطعة المعدن في بيشر به كمية من الماء الساخن ºC -001 وذلك بتعليقها فوق الحامل )

 .بواسطة خيط من البلاستيك بحيث لا تلمس القطعة النحاسية لا الجدران ولا قعر البيشر

  2وهي  ننتظر قليلا الى حين بلوغ المعدن درجة حرارة الماء الساخن T. 

 مسعر الحرارينأخذ القطعة المعدنية ونضعها في ال.  

  وهي   )مسعر+ونغلق المسعر ثم نقيس درجة حرارة التوازن للجملة )معدنeqT. 

  ول.الجدسجل النتائج في 

 أسئلة التقرير: -6

  14.7=  cal K(cal/K )  العمل التطيبقي الأول حيث: التجربة  بنتائجوبالاستعانة  من أجل التجربتين

 .احسب الحرارة النوعية لكل من المعدنين .1

 .قارن النتائج المتحصل عليها بالقيم النظرية  .2

 .ثم بالجول   فقودة بالحريرةالحرارة الماحسب كمية  .3

 .ثم بالجول  بالحريرة المكتسبة الحرارةاحسب كمية  .4

 . السابقةول االجد فيالمتحصل عليها ضع النتائج  .5

 

 . g. K cal( 0.380 = uCC/ (للنحاسالنوعية  الحرارة :تعطى

 . g. K cal( 0.887 =  AlC/  (النوعية للألمنيوم الحرارة         

  :مثال تطبيقي

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

    .المعدن لهذا النوعية (، فاحسب الحرارة(ºC 92.5( إلى(ºC 25حرارتها من
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 جابة على الأسئلة:الا -7

 :1 الُتجربة نتُائج

 

(g)1 m 

 كتلة الماء البارد

 

(°K)1 T 

 حرارة الماء درجة

 

(g)2 m  

 كتلة المعدن

 

T2 (°K) 

 درجة حرارة

 المعدن

 

(°K)exq T 

 حرارة   درجة

 التوازن

 

 

جربة  النحاس قطعة
الت

1
 

 

300.59 

 

 

294.9 

 

30.44 

 

331.4 

 

295.5 

 

Cu 

 

 

 :2 الُتجربة نتُائج

 

(g)1 m 

 الباردكتلة الماء 

 

(°K)1 T 

 الماء حرارة درجة

 

(g)2 m  

 كتلة المعدن

 

T2 (°K) 

 درجة حرارة

 المعدن

 

(°K)exq T 

 حرارة   درجة

 التوازن

 

 

 الألمنيوم قطعة

جربة 
الت

2
 

 

300 

 

293.8 

 

29.87 

 

335.5 

 

296.4 

 

Al 

 

 المستعملين: معدنينللب الحرارة النوعية احس

 بما أن الجملة معزولة حراريا إذن: 

∑ Qi = 0 

Qمكتسبة + Qمفقودة = 0 

Q الماءالبارد + Qالمعدن +  Qالمسعر = 0 

  أن:مع العلم 

𝑄 = 𝑚. 𝑐. 𝛥𝑇 

 أو 

𝑄 = 𝐾. 𝛥𝑇 

  لأن:

K = 𝑚. 𝑐 

 بالتعويض نجد:

CCu(𝑒𝑥𝑝) =
(mH2O . CH2O  + Kcal) (T1 − 𝑇𝑓 )

mCu(Tf − 𝑇2)
= 0.173(cal. 𝑔 °K⁄ ) 
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= 0.723(𝐽. °𝐾 g⁄ ) 

 

CAl (𝑒𝑥𝑝) =
(mH2O . CH2O  + Kcal) (T1 − 𝑇𝑓 )

mAl (Tf − 𝑇2)
= 0.699(cal. 𝑔 °K⁄ ) 

 

= 2.921(𝐽. °𝐾 g⁄ ) 

 المقارنة: 

  CCu(𝑒𝑥𝑝) < CCu(𝑡ℎé𝑜) 

CAl (𝑒𝑥𝑝)  < CAl (𝑡ℎ𝑒é𝑜)   

 

تجربة كما النلاحظ أن القيم المتحصل عليها تجريبيا أصغر من القيم النظرية قد يرجع هذا إلى أخطاء في 

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

 حرارتها النوعية. غير نقية وتحتوي على معادن أخرى كشوائب مما يؤثر على

 

 التطبيقي: المثال حل

𝐶67.5°=  92.5−25=  1𝑇– 2𝑇= 𝑇Δ 

 لدينا: 

𝑄 = 𝑚. 𝑐. 𝛥𝑇 

 ومنه: 

Q/m. ∆T=  C 

 إذن: 

𝐶 =
𝑄

𝑚 ∙ ∆T
=

1170

18.5 ∙ 67.5
= 0.937 (

𝐽

𝑔
°𝐶) 
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الحرارة المولية للذوبان -قياس كمية الحرارة  :العمل التطبيقي الثالث  

Chaleur molaire de dissolution 

 

هي كمية الطاقة الحرارية المنطلقة أو الممتصة التي ترافق ذوبان  :المولية للذوبانالحرارة  -1 

                                                                     بالرمز: مادة كيميائية في الماء، ويرمز لها  من واحد مول

𝚫𝐇𝐝𝐢𝐬𝐬 

 وتقاس الأنتالبي بوحدة كيلوجول /مول.

     . Exothermique (HΔ < 0)   تكون سالبة  لأنتالبياتغير إشارة في حالة تفاعل ناشر للحرارة  

 (Endothermique) (HΔ > 0)  موجبة لأنتالبيتغير اإشارة الحرارة  أما إذا كان تفاعل يمتص  فتكون    

وتعطى بالعلاقة التالية:    

 
Q   :الحرارة كمية              

عدد :    المولات  n   

 

  :التجربةالهدف من  -2

 :الغاية من هذا العمل المخبري هو

  الذوبان لهيدروكسيد البوتاسيوم الصلب نتالبيالأتعيين KOH في الماء. 

    الصلب الأمونيوم كلوريد الذوبان نتالبيالأتعيين lC4NH الماء في.   

 يتمثل في: المبدأ: -3

  وعاء معزول )مسعر حراري(.داخل الماء في اذابة المادة الصلبة 

  في درجة حرارة محتوى الوعاء التغير قياسΔT .الذي يرافق الذوبان 

  استنتاج كمية الحرارةQ  المتبادلة خلال الذوبان وكذلك نوع التفاعل: ماص، ناشر للحرارة أو لا

 .حراري

 

  :أدوات التجربة و موادها  -4

، حامل ،الكتروني ميزانبخلاط مسعر حراري مزود   -جهاز تسخين ، ترمومتر- مل  250بيشرسعته 

 ماء مقطر ،KOH هيدروكسيد البوتاسيوم،  lC4NHكلوريد الامونيوم الصلب 



 الحرارة المولية للذوبان -حرارة قياس كمية ال                                               ية     الكيمياء الحرار

 

61 

  :طريقة العمل  -5

 :الجزء الاول 

 .g 100=eaumمقدارها  البارد من الماءوزنه ثم نضع به كمية  ونقوم بإهمالنأخذ البيشر  .1

 .نسكب الماء في المسعر. 2

 .1Tوهي  )مسعر+ الباردالجملة )ماءم بتسجيل درجة حرارة وبعد غلقه نق .3

 .الكتروني بواسطة ميزان KOH الصلب غ من هيدروكسيد البوتاسيوم5,61زنن. 4

 .حرك حتى الذوبان التام لهيدروكسيد البوتاسيومنثم  ،المسعرفي  KOHضع كمية ن. 5

 .f T   وهي  ) هيدروكسيد البوتاسيوم مسعر++الجملة )ماء سجل درجة الحرارة ن. 6

 جدول. في عليها المتحصل النتائج ضعن. 7

 :الجزء الثاني 

 g  100= eaumالبارد مقدارها  من الماءنأخذ البيشر ثم نضع به كمية  .1

 .نسكب الماء في المسعر .2

 T 1 وهي  )مسعر+بعد غلقه قم بتسجيل درجة حرارة الجملة )ماء   .3

 .الكتروني ميزان بواسطة lC4NH الصلب الأمونيوم كلوريدمن  غ5,34 نقوم بوزنأ .4

 في المسعر. lC4NH نضع كمية  .5

 الأمونيوم  . نقوم بخلط الجملة بهدوء الى غاية الذوبان التام لكلوريد6

 المتحصل عليها في جدول. fT وهي )حمض الكبريت  الجملة )ماء +مسعر+سجل درجة الحرارة .7

 التقرير:أسئلة  -6

 التجربتين:من أجل 

وضعت  التي lC4NH الأمونيوم كلوريدو  KOH هيدروكسيد البوتاسيوماحسب عدد مولات كل من  .1

 .في المسعر

 الماء. الأمونيوموكلوريد البوتاسيوم هيدروكسيد لكل من  ذوباناكتب معادلة  .2

 .ثم بالجول  بالحريرةالتي ترافق كل من التفاعلين  كمية الحرارة احسب .3

 نتالبي لكل من التفاعلين.الأاستنتج قيمة  .4

 في الماء  lC4NH و KOHذوبان استنتج نوع تفاعل  .5

 .جابتكأبرر  .6

 :المعطيات

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

 النوعية للماء الحرارة  J/g 4,185 = )cal/g. °K( 1 = eauC 
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  هيدروكسيد البوتاسيومالكتلة الموليةKOH   M = 56.105 g/mole  

  الأمونيوم كلوريدالكتلة المولية  lC4NH   g/mol 53.491 = M. 

 

 الأسئلة: على الإجابة -7

 :التجربةنتائج 

 

 

 التجربة

 

 كتلة الماء البارد

(g)H2O m 

 

 

 المركب كتلة

(g)prod m 

 

 البارد الماء حرارة

T1 (°K) 

 

 التوازن حرارة

Tf (°K) 

KOH 100.56 5.69 373.1 298.9 

Cl4NH 100.17 5.32 292.7 290.1 

 

 : lC4NHالأمونيوم  كلوريدو  KOH  البوتاسيوم هيدروكسيد من كل مولات عدد

nKOH =
mKOH 

MKOH
=

5.69 

56.10
= 0.101 mol 

nNH4Cl =
mNH4Cl 

MNH4Cl
=

5.32 

53.491
= 0.099 mol 

 

 الماء: الأمونيوموكلوريد البوتاسيوم هيدروكسيد لكل من  ذوبانمعادلة 

−+ OH+KOH →K 

NH4Cl → NH4+ +Cl− 

 

:التي ترافق كل من التفاعلين الحرارةكمية  حساب  

 بما أن الجملة معزولة حراريا إذن: 

∑ Qi = 0 

Qمكتسبة + Qمفقودة = 0 

Q الماءالبارد + QKOH (NH4Cl) +  Qcal = 0 
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  أن:مع العلم 

𝑄 = 𝑚. 𝑐. 𝛥𝑇 

 ومنه:

QKOH  = (mH2O  . CH2O + Kcal ) (T1 − 𝑇𝑓 ) 

QKOH  = (100.06 × 1 + 14.7)(298.9 − 373.1) = −8515.19 𝑐𝑎𝑙 

  

QNH4Cl  = (mH2O  . CH2O + Kcal ) (T1 − 𝑇𝑓 ) 

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

 

  التفاعلين: من لكل البيتالأن حساب

∆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 < 0 KOH :لأنناشر للحرارة     ذوبانتفاعل  

< HNH4Cl∆ :لأن ماص للحرارة Cl4NH ذوبانتفاعل  0 
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 HCl ب NaOH قياس الحرارة المولية لتعديل   الرابع :العمل التطبيقي 

Chaleur molaire de neutralisation 

 

الهيدرونيوم مع هي كمية الحرارة المتبادلة خلال تفاعل واحد مول من شوارد الحرارة المولية للتعديل:  -1

 بالعلاقة : pQ حيث تعطى الحرارة المولية للتعديل  واحد مول من شوارد الهيروكسيل تحت ضغط ثابت

Qp =  𝐐/𝐧 

 :تفاعل تعديل حمض قوي وأساس قوي ينتج عنه ملح متعادل وماء 

O2AH + BOH →BA + H 

  تفاعل التعديل يحدث بين الشوارد+H أو 
+O3H   والشوارد-OH    لذلك فإن الحرارة المولية

 للتعديل ثابتة لا تتعلق بنوع الحمض أو نوع الأساس

O2→  H -+ OH +H 

  : تقاس كمية الحرارة كما سبق ذكره بتطبيق العلاقةQ = 𝑚. 𝑐. 𝛥𝑇  

 البي بالعلاقة التالية:  تعطى الأنت∆𝐻𝑛𝑒𝑢𝑡 =  
𝑄

𝑛
 

  :الهدف من التجربة-2

 NaOHبمحلول   HCl  الغاية من هذا العمل المخبري هو قياس الحرارة المولية لتفاعل تعديل محلول

المبدأ: -3  

التعديل داخل وعاء معزول )مسعر حراري( وقياس تغير تفاعل للتعديل بتحقيق المولية الحرارة قياس يتم    

𝑄𝑖∑ وعبارة كمية = 0 المعزول  النظام يرافق التفاعل. ثم يطبق مبدأ  لذيا    ΔT      درجة الحرارة 

  Q = m.C.ΔT   الحرارة  

  :أدوات التجربة و موادها  -4

 ،مول/لHCl  (0.5 ) محلول، مدرج أنبوب، مسعر حراري مزود بخلاط، ترمومتر- مل  250بيشرسعته 

 ماء مقطر للغسل .، مول/لNaOH (0.5 )محلول 

 

  :طريقة العمل -5

 .يالمسعر الحرارنسكبها داخل و NaOHمل من محلول 50نأخذ باستعمال أنبوب مدرج  .1

محلول للمسعر و 1T.( لقياس درجة الحرارة الابتدائية ترمومترنغمس داخل المسعر محرار ) .2

NaOH. 

 .  HClمل من محلول 50نأخذ باستعمال أنبوب مدرج آخر   .3

 تدريجيا مع التحريك ونراقب تغير درجة الحرارة. داخل المسعر الحراري HClمحلول نسكب  .4
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الصوديوم هيدروكسيد  الجملة )مسعر+ننتظر التوازن الحراري ثم نسجل سجل درجة الحرارة  .5

 .f T  وهي   )الماء كلور محلول + 

 ول. جدعليها في المحصل  النتائجسجل ن .6

 الماء.لكتلة  مساويةالمحلول نعتبر كتلة   - :ملاحظات

 للماء أمام الحرارة النوعية التعديل عند ية للمواد المتفاعلة وللملح الناتج عالنوالحرارة نهمل  -

1 -. K1  -= 4.185 J . g  eauC 

 أسئلة التقرير:-6

 .الحاصل  التعديللتفاعل   الموليةأحسب الحرارة  -1

 تستنتج؟ ماذا ؟للتعديل المولي  الأنتالبيستنتج إ -2

 .الأنتالبيعليها تفاعل التعديل موضحا معادلة كتب أ -3

 :المعطيات 

  1السعة الحرارية للمسعر -. K1  -J . g  61.51= calK 

 1  النوعية للماء الحرارة -. K1  -J . g  4,185 ) =cal/g. °K( 1 = eauC 

  هيدروكسيد الصوديومالكتلة الموليةNaOH   M = 40 g/mole  

 d = 1.18, 37%, M=36.5 g/mol) : HCl 

 

 الأسئلة: على الإجابة -7

 

  (g) كتلة الخليط

HCl+NaOH 

 

 

 الحرارة الابتدائية

)K(° 1T 

 

 الحرارة النهائية

Tf (°K) 

 

ΔT 

(Tf -T1 ) (°K) 

50+50 290 293 3 

 

 بما أن الجملة معزولة حراريا إذن: 

∑𝑄𝑖 = 0 

Q1 + Q2 = 0 

 حيث:

 Q1 : هي كمية الحرارة المنتشرة من تفاعل التعديل. 

 Q2  : هي كمية الحرارة المكتسبة من طرف المسعر ومحتواه. 

Q 2 = QCal +  Qsol 
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 حيث:

Qsol = QH2O       و      msol = m1 + m2 

 ومنه: 

Q 1 = −(QCal +  Qsol) =  −(Kcal + msol . Csol )(T1 − 𝑇𝑓 ) 

Q 1 = −(61.51 + 100.4.185 )(293 − 290) =  −1440.09 𝐽 = −1.44𝐾𝐽 

 ملاحظة:

.HCl  و NaOH   المحلول المتكون من مزيج محلولي ال :Sol 

المولية الحرارة التعديل : لتفاعل   

أن ّ: بما   

Qp =
Q1 

n
 

التعديل يكون: نقطة وعند   

nOH− = nH3O+     ⇒ n = Ca . Va = Cb . Vb 

n = 0.5 × 5 × 10 − 3 = 0.025 mol 

 ومنه:

Qp =
Q1 

n
=

−1.44 

0.025
=  −57.6 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙 

 للتعديلالمولي  الأنتالبي

Qp = ∆H°neut  =  −57.6 𝐾𝐼/𝑚𝑜𝑙 

 وذلك لإن:نستنتج أن التفاعل ناشر للحرارة 

0  > ∆H°neut   

تفاعل التعديلمعادلة   

HCl (aq)  +   NaOH 
(aq)    →  NaCl(aq) + H2O     ∆H°neut  =  −57.6 𝐾𝐼/𝑚𝑜𝑙 
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 ∆°fusHالجليد )الثلج( نصهار قياس الحرارة الكامنة لإ   العمل التطبيقي الخامس :

Chaleur latente de fusion de la glace 

 

  1- الإنصهار: هو تحول المادة من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة مثل : H2O(s)  →  H2O(l)  ويرمز 

                                                                            .  Lfus أو  ∆H°fus  :لأنتالبي هذا التحول ب 

:نصهار الجليدإ -2  

 نصهار الجليد هو تغير في الحالة الفيزيائية للماءإ 

  متصاص طاقة )حرارة(.إهذا التغير في الحالة الفيزيائية يرافقه 

 .التغير في الحالة الفيزيائية لجسم يحدث عند درجة حرارة ثابتة 

  تغيير الحالة الفيزيائية  المتبادلة خلالعبارة الحرارة(fusQ = m.L(. 

 كمية الحرارة التيهي  : (Chaleur latente de fusion)نصهار جسم نقيالحرارة النوعية لإ -3 

 (توفيرها لكتلة من هذا الجسم لتحويله كليا الى الحالة السائلة عند درجة حرارة ثابتة )درجة الانصهار يجب

 (J/g) أو (KJ/Kg) وحدتها (Lfu( وتحت ضغط ثابت ، ويرمز لها ب 

  :الهدف من التجربة-4

 (calorimètre)لانصهار الجليد بطريقة المسعر الحراري  النوعيةالغاية من هذا العمل هو قياس الحرارة 

 5-المبدأ:

  ∆T يتمثل في انصهار قطعة الجليد داخل وعاء معزول )مسعر حراري( وقياس تغير درجة الحرارة 

                                                                                                                   خلال العملية.

  :أدوات التجربة و موادها  -6

قطع ، الكتروني  ميزان، بخلاطمسعر حراري مزود   ،جهاز تسخين ، ترمومتر،  مل  250بيشرسعته 

 .ماء مقطرجليد، 

  :طريقة العمل  -7

 g 100=eaumمقدارها  البارد من الماءكمية  فيهوزنه ثم نضع  ونقوم بإهمالنأخذ البيشر .1

 .نسكب الماء في المسعر. 2

 T 1 وهي  )مسعر + الباردبعد غلقه نقم بتسجيل درجة حرارة الجملة )ماء .3

الحراري، ثم نقيس  التوازن وننتظر مقطر ماء على يحتويبيشر  الجليد في من قطع. نضع 4

 . 0T  ولتكن C°0درجة حرارة التوازن )ماء+ جليد( ونتأكد أنها بالترمومتر 

 في المسعر.ووضعها البيشر قطع الجليد ونقوم بمسحها ثم وزنها من  نأخذ. 5

 f T   وهي  ) الجليد مسعر+ +الجملة )ماء سجل درجة الحرارة . 6
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 جدول. في عليها المتحصل النتائج ضعن. 7

 أسئلة التقرير: -8

  ؟ fusL الجليد  نصهارلإ النوعيةأحسب الحرارة  -1

 تستنتج؟ ماذا  ؟نظريةالجليد التجريبية وال رنصهاإالبي تنأ رن بينقا -2

 ولماذا؟ التحول؟هذا  نوع وما  pQالجليد نصهار المولية لإ أحسب الحرارة -3

  ∆°fusH هذا التفاعل  البيتنأعليه موضحا  الجليدنصهار إاكتب تفاعل  -4

 :المعطيات 

  1السعة الحرارية للمسعر -. K1  -J . g  61.51= calK 

 1  للماءالنوعية  الحرارة -. K1  -J . g  4,185 ) =cal/g. °K( 1 = eauC 

 الجليد رحرارة انصها  J/g 334=  fusL. 

 

 الأسئلة: على الإجابة -9

 نتائج التجربة:

 

 كتلة الماء البارد

(g)H m 

 

 

 البارد الماء حرارة

T1(°K)     

 

 الجليد ةقطع كتلة

(g) 1m 

 

 الجليد ةقطع حرارة

T0 (°K) 

 

 التوازن حرارة

Tf (°K) 

 

200.21 

 

 

289.3 

 

41.8 

 

273 

 

277 

 

 :fusL الجليد  نصهارلإ النوعيةب الحرارة احس

: فإن حراريا أن الجملة معزولة بما   

∑𝑄𝑖 = 0 ⇒   Q1+Q2+Q3 = 0 

 مع 

 Q1: هي كمية الحرارة المفقودة من طرف المسعر الحراري ومحتواه.

  .0°C هي كمية الحرارة اللازمة لانصهار الجليد عند درجة حرارة ثابتة : Q2 

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

 

 

كمية الحرارة المفقودة من طرف المسعر الحراري ومحتواه هي :  بحيث  
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Q1= 𝑚. 𝐶. ∆𝑇 ⇒ Q1 = ( Kcal + meau . Ceau) (Tf-T1) 

 كمية الحرارة اللازمة لانصهار الجليد:

Q2 = mglace . Lfus 

نصهار الجليد:إهي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الماء الناتجة عن   

Q3 = mglace .Ceau.(Tf-T0) 

 ومنه: 

∑𝑄𝑖 = 0 ⇒   (Kcal + meau . Ceau) (Tf-T1) + mglace . Lfus + mglace .Ceau.(Tf-T0) = 0  

 وبالتالي:

Lfus = -
 (Kcal + meau .Ceau) (T𝑓−T1) +mglace .Ceau.(Tf−T0)

mglace
 

 

Lfus = -
 (61.51 + 200.21 ×4.185)(277−289.3)+41.18 ×4.185(277−273)

41.8
 

 

Lfus =247.91  J/g 

 نلاحظ أن :

Lfus(exp) <  Lfus(theo) 

  

 : Qp  حساب الحرارة المولية لإنصهار الجليد  

Qp =
Q2 

n
                             أن:بما  

𝑛 =
𝑚

M
   مع العلم أن :         Q2 = mglace . Lfus   و   

  إذن : 

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

اذن التحول ماص للحرارة.    Qp > 0 نلاحظ أن  :      

الجليد:نصهار إتفاعل   

Lfus =  ∆H°fus  = 4.462 KJ/mol 

 

H2O(s)  →  H2O(l)     ∆H°fus  = 4.462 KJ/mol 
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