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1 . 
 . نسمّي هذه العملية: التخفيف أأو التمديد  - 1

𝐶0لدينـا    - 2 =
𝑛0

𝑉𝑠
       (1 ) 

𝑉𝑠حيث    = 1𝐿  ولدينا كمية مـادة كلور الصوديوم المنحلّّ في لتر ،𝑛0 =
𝑚

𝑀
=

5,85

58,5
= 0,1 𝑚𝑜𝑙  ( 1، وبالتعويض في العلاقة  ) 

  𝐶0 =
0,1

1
= 0,1 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

𝐺من العلاقة   𝐶نحسب قيمة التركيز المولي  - 3 = 𝐾 𝜎 = 𝐾ሺ𝜆𝑁𝑎+ × [𝑁𝑎+] + 𝜆𝐶𝑙− × [𝐶𝑙−] ሻ  

𝑁𝑎𝐶𝑙ሺ𝑠ሻحسب انحلال كلور الصوديوم في المـاء   
𝐻2𝑂
ሱۛሮ  𝑁𝑎+ሺ𝑎𝑞ሻ + 𝐶𝑙−ሺ𝑎𝑞ሻ    ّن [+𝑁𝑎]، فا  = [𝐶𝑙−] = 𝐶   وبالتالي ، 

𝐺 = 𝐾𝐶ሺ𝜆𝑁𝑎+ + 𝜆𝐶𝑙−  ሻ  ومنه ،   𝐶 =
𝐺

𝐾 ൫𝜆𝑁𝑎+  + 𝜆𝐶𝑙−  ൯ 
=

6,3 × 10−4

0,01 ×12,63 ×10−3 = 5 𝑚𝑜𝑙/𝑚3 = 5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

𝐹، حيث لدينا معـامل التخفيف  𝑉0يجب أأنْ نحسب قيمة الحجم   𝑆في المحلول  +𝑁𝑎لكي نحسب كميّة مـادة  - 4 =
𝐶0

𝐶
=

0,1

5 ×10−3 = 20 

𝐹ولدينا  =
𝑉

𝑉0
𝑉0، ومنه   =

𝑉

𝐹
=

500

20
= 25 𝑚𝐿  

𝑛ሺ𝑁𝑎+ሻ، وبالتـالي  𝑉0هي نفسها الموجودة في الحجم  𝑆كميّة مـادّة شوارد الصوديوم الموجودة في المحلول  = 𝐶0𝑉0 = 0,1 × 25 × 10−3 

𝑛ሺ𝑁𝑎+ሻ = 2,5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙  
𝑛ሺ𝑁𝑎+ሻ: أأو = 𝐶 𝑉′  حيث ،𝑉′ = 500 𝑚𝐿  وبالتـالي ،𝑛ሺ𝑁𝑎+ሻ = 5 × 10−3 × 0,5 = 2,5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 

 الناتجة عن التفكك  ሺ𝐻𝑂−ሻوشوارد الهيدروكس يد  ሺ𝐻3𝑂+ሻ.  نهمل شوارد الهيدرونيوم  +𝑁𝑎+  ،𝐶𝑙−  ،𝐾على الشوارد  ′𝑆يحتوي المحلول  - 5

 (.لنا موعد مع هذا الكلام لاحقا)الذاتي للمـاء 

 𝜎 = 𝜆𝑁𝑎+ × [𝑁𝑎+] + 𝜆𝐶𝑙− × [𝐶𝑙−] + 𝜆𝐾+ × [𝐾+]         (2 ) 

 : ′𝑆نحسب التراكيز المولية لهذه الشوارد في المحلول 

 [𝑁𝑎+] =
𝐶 𝑉1

𝑉1 + 𝑉2
=

5 × 10−3 × 50

100
= 2,5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝐿 = 2,5 𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

 [𝐾+] =
[𝐾+] 𝑉2

𝑉1 + 𝑉2
=

0,01 × 50

100
= 5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝐿 = 5 𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

[+𝐾]لدينا في المحلول الثـاني  = [𝐶𝑙−]  وبالتـالي ،[𝐶𝑙−] =
𝐶 𝑉1 + [𝐶𝑙−] 𝑉2

𝑉1 + 𝑉2
=

5 × 10−3 × 50 + 0,01 × 50

100
= 7,5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝐿  

[𝐶𝑙−] = 7,5 𝑚𝑜𝑙/𝑚3   
𝜎    (:2تعويض في العلاقة )بال  = 5 × 10−3 × 2,5 + 7,63 × 10−3 × 7,5 + 7,35 × 10−3 × 5 = 0,106 𝑆. 𝑚−1  

2 . 
1  -                                                                                         2  -   

 

 

 

𝐼2   : للا رجاعادلة النصفية ـالمع - 3 + 2 𝑒− = 2 𝐼− 

𝑆2𝑂3 2للأكسدة:   المعـادلة النصفية     
2− = 𝑆4𝑂6

2− + 2 𝑒−  

رجــاع:  -معـادلة الأكسدة   𝐼2 ا  +  2 𝑆2𝑂3
2− = 2 𝐼− + 𝑆4𝑂6

2− 

 دريجيا مرورا باللون سمر البني تء اللون الأ نلاحظ اختفا احةـضافة المحلول المرجع من السحّ ـا، وعندما نشرع في ا  ينّ يكون المحلول في البيشر أأسمر ب   - 4

 ائي اليود. ـ، وعند اللحظة التي يختفي فيها اللون الأصفر يكون التكافؤ قد تحققّ، وبالتالي نقول: نرصد التكافؤ باختفاء لون ثنالأصفر

 د اختفائه(صْ )نشرح هذه النقطة بالتفصيل في الوحدة الأولى، لأن اللون الأصفر صعّب ر

 :  𝑆𝑟  الأدوات والزجاجيات المستعملة في تحضير المحلول 
 ميزان إلكتروني -
 زجاجة ساعة )نضع فيها المركب الذي نقوم بوزنه( -
 قمع زجاجي -
 حوجلة عيـارية  -
 

  المعايرة:الأدوات والزجاجيات المستعملة في 

 مخلاط كهربائي  -
 عيارية مزوّدة بإجاصة السحبمـاصة  -
 بـيشر  -
 مثبّتة في حامل  سحـاحة مدرّجة -
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𝑛0ሺ𝐼2ሻلمزج كميّتي المادة  قدّم عند التكافؤ: المقصود بجدول التقدّم عند التكافؤ هو جدول التقدم جدول الت - 5 = 𝐶𝑉   و𝑛0ሺ𝑆2𝑂3
2−ሻ = 𝐶𝑟𝑉𝐸 

 𝑥𝐸  هو التقدّم الكيميائي عند نهاية تفاعل𝑛0ሺ𝐼2ሻ 

𝑛0ሺ𝑆2𝑂3مع  
2−ሻ . 

 

6  -   

𝐶𝑉  يكون عند التكافؤ:  -  1  -  6   − 𝑥𝐸 = 0               (1 ) 

                                     𝐶𝑟𝑉𝐸 − 2𝑥𝐸 = 0        (2  ) 

ሺ1ሻ : 𝑥𝐸لدينا من العلاقة  = 𝐶𝑉   لاقة  ، وبالتعويض في العሺ2ሻ  : 

𝐶𝑟𝑉𝐸 − 2𝐶𝑉 = 𝑪      ، ومنه  0 =
𝟏

𝟐
𝑪𝒓  

𝑽𝑬

𝑽
     (3) 

 : 𝐶𝑟نحسب أأولا قيمة  -  2  -  6

𝐶𝑟 =
𝑛

𝑉
=

𝑚

𝑀 𝑉
=

1,58

158 × 1
= 0,01 𝑚𝑜𝑙/𝐿 . 

𝐶( :  3نعوّض في العلاقة )  =
1

2
× 0,01 ×  

40

20
= 0,01 𝑚𝑜𝑙/𝐿 . 

 لّ:  المحتم  اءـمنــابع الأخطهـمّ أأ   - 7

𝑉أأخذ الحجم   -  = 20 𝑚𝐿   بواسطة المـاصة 

 احة ـافؤ على تدريجات السحّ ـوقراءة حجم التكافؤ، ـافؤ، حيث أأنّ المحلول يصبح أأصفر فاتح بجوار التكـتحديد لحظة التك - 

 𝑆𝑟عند تحضير المحلول   𝑁𝑎2𝑆2𝑂3عند وزن كميّة  اءـالأخط - 

 𝐼2        +      2 𝑆2𝑂3
2−     =     2 𝐼−       +      𝑆4𝑂6

2− 
0 0 𝐶𝑟𝑉𝐸 𝐶𝑉 
𝑥 2𝑥 𝐶𝑟𝑉𝐸 − 2𝑥 𝐶𝑉 − 𝑥 

𝑥𝐸 2𝑥𝐸 𝐶𝑟𝑉𝐸 − 2𝑥𝐸 𝐶𝑉 − 𝑥𝐸 

 تفاعلفمثلا في  ،فاعل المعايرةحقا لجدول التقدّم لتلا نحتاج لا

𝑎 𝐴  المعايرة: + 𝑏 𝐵 =  ايَر هما المع 𝐵و   𝐴، حيث  ⋯

 ول: نق توكيومتريان،المعاملان الس 𝑏و   𝑎و   )بكسر الياء(روالمعاي

  :يكون عند التكافؤ
𝑛ሺ𝐴ሻ

𝑎
=

𝑛ሺ𝐵ሻ

𝑏
، حيث بالنسبة لهذا التمرين   

  لدينا
𝑛ሺ𝐼2ሻ

1
=

𝑛൫𝑆2𝑂3
2−൯

2
  ، أي     

𝐶𝑉

1
=

𝐶𝑟𝑉𝐸

2
 


