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  الجــزء الأول
  
  
  
  ملء الفراغ  - 1
   .المؤآسد إلى المرجع إرجـاع  هو تفاعل يحدث فيه انتقال الإلكترونات من –   تفاعل الأآسدة -

 عن التخلي، أما المرجع هو فرد آيميائي قادر على في تفاعل آيميائي  إلكترون أو أآثر اآتساب   المؤآسد هو فرد آيميائي قادر على -

  .ترون أو أآثر في تفاعل آيميائي إلك

  صحيح أم خطـأ ؟ -  2

  )6 إلى 7درجة تأآسد الكبريت انخفضت من )   (صحيح  (شاردة البيروآسوديكبريتات هي شاردة مؤآسدة ) أ      

  )0 إلى 1-درجة التأآسد ارتفعت من )    (خطأ (شاردة اليود أُرجِعَت في هذا التفاعل ) ب     

  )  خطأ  (ليود هي المرجع المرافق لشاردة البيروآسوديكبريتات شاردة ا) جـ     

  )صحيح (  هو النوع الكيميــائي الملوّن الوحيد في هذا التحول I2ثنــائي اليود )  د     

3 -   C6H8O6 (aq)  +  2 H2O (l)   =    C6H6O6 (aq)  +  2 e–  + 2 H3O+
 (aq)   

4 -   Cr2O7
 2–

 (aq)  +  14 H3O+
 (aq)  +  6 e–   =     2 Cr3+

 (aq)  +  21 H2O (l)   

5 -    
   :شروط معايرة نوع آيميــائي)    أ   

  .  أن يكون تفاعل المعايرة سريعا ♦              

  .   أن يكون تفاعل المعايرة وحيدا ، دون أي تفاعلات ثـانوية أخرى ♦              

  .تــامّا   أن يكون تفاعل المعايرة ♦              

  . ، مثل التغير في اللون مثلا )التكافؤ (  أن توجد طريقة تمكّننا من تحديد نهاية تفاعل المعايرة♦              

  . )Titrage( والمعايرة )Dosage(ي بصفة عامة  مّ يجب التفريق بين التحليل الكيميائي الك : للمزيد
Titrage :  حالة خـاصة منDosage تعمال متفاعل نعاير به من أجل تحديد ترآيز مجهول لنوع آيميائي ، وذالك بواسطة  ، يتم فيها اس

  .تفاعل آيميائي تام وغير عكوس 
Dosage :  عملية يتم فيها تحديد ترآيز مجهول  لنوع آيميائي  بطرق تحليلية  أخرى مثل:  

    الكهروآيميائية -                        
   القياس اللوني  -                        
  استعمال الأشعة تحت الحمراء   -                        
  ) RMN(  التجاوب المغناطيسي النووي -                        

    
  صحيح أم خطـأ )  ب      
  ) ينزل من السحاحةهو الذي)   (خطأ(  قبل التكافؤ المتفاعل المحدّ هو النوع الكيميـائي الموجود في الكأس   -            
   )صحيح(  عند التكافؤ يُستبدل المتفاعل المحدّ  -            
  ) خطـأ(عند التكافؤ تكون آمية مادة النوع الكيميــائي الذي نعايره مساوية لكمية مادة المتفاعل الذي نعاير بواسطته  -            

  ) كيميــائيحسب معاملات معادلة التفاعل ال                       (
6 –    

مدّة ال، أو بصفة عامة عندما تكون آمية المـادة المتحوّلة معتبرة في  )s 0,1(عندما تكون مدته أصغر من مدة الديمومة الشبكية  )            أ
  .القياس التي أجرينا خلالها 
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لفضة بواسطة شوارد الكلور ، وبعضها يكون سريعا دون آثير من التحوّلات الكيميائية السريعة تكون آنية ، مثل ترسيب شوارد ا)  ب      
  .أن يكون آنيا 

  
  . لدرجة حرارة الجملة الكيميـائية المفاجئ يتم فيها الخفض عملية :  السقي - 7

ا السقي يتم  في هذ .سقي فيزيـائي  تبريد الكأس الذي يحتوي على المزيج المتفاعل بوضعه في الثلج المهشم عبارة عن -                   

  .التحكم في عامل حرآي واحد هو درجة الحرارة 

 في هذا السقي يتم التحكم في عاملين حرآيين هما درجة الحرارة  .سقي آيميــائي  إضافة الماء البارد للكأس  عبارة عن -                   

  . المتفاعلات وتراآيز المتفاعلات ، لأن إضاقة الماء معناه التمديد وبالتالي خفض تراآيز

  

  

  

8 –   

      1 -                 )1      (  MnO4
–

 (aq)  +  8 H3O+
 (aq)  + 5 e–  =  Mn2+

 (aq)  +  12 H2O (l)   

                          ) 2          (MnO4
–

 (aq)  +  4 H3O+
 (aq)  + 3 e–  =  MnO2 (s)  +  6 H2O (l)  

MnO4 أن مولا واحدا من نلاحظ) 1(في المعادلة النصفية 
 مولات 4لا يحتـاج إلا لـ ) 2( ، وفي المعادلة +H3O مولات من 8يحتاج إلى  –

  .تتـمّ في وسط أآثر حموضة ) 1(، ومنه المعادلة   +H3Oمن 

  :   المعادلتان النصفيتان هما – 2     

                                         )   MnO4
–

 (aq)  +  4 H3O+
 (aq)  + 3 e–  =  MnO2 (s)  +  6 H2O (l)( ×  4  

                                                              )    +  4 H3O+
 (aq)  +  4 e–   6 H2O (l)   =   O2 (g) ( ×  3               

  :  ارجــاع – معادلة الأآسدة 

                                   +  3 O2 (g) MnO2 (s)  6 H2O (l)  +  4     →     4 H3O+
    4 MnO4

–
 (aq)  +   

MnO4 نعتمد على هذه الثنــائية لأن بواسطة اختفاء اللون البنفسجي لـ – 3    
   الشفافة يمكن الشعور ببلـوغ التكافؤ +Mn2 وظهور شوارد –

MnO4  الأسمر ويمتزج مع لون MnO2أما في حالة الثنائية الأخرى  يظهر لون 
ب جدا عّ البنفسجية التي مازالت لم تتحول ، وهذا يص–

  .تحديد لحظة التكافؤ 

9 –   

       1 -      = 9,12 ×10 -2 mol  ,3 1
34

n(I2)  =    .  

, =   mol/L 1– 10× 9,12 :ي   الترآيز المولي للمـاء الأآسوجين

,

0 091
0 1

=  
V
n
0

 = C0 = ]H2O2[  

C  الترآيز المولي للمحلول الذي نريد تحضيره هو – 2       
C

= 0

10
    

يحتوي على نفس عدد المولات التي سنجدها في ) S( من المحلول mL 200لكي نحضر به الـ  ) S0( الذي نأخذه من المحلول  'V0 الحجم 

mL0   ، وبالتالي   C0 V0' = C V ، ومنه )  S(المحلول 
0

0

0

C .VCV V10'V = = = = 20C C 10   

ΙΙ -معلومـــاتيستعمل  أ  
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 ، ثم نكمل بالماء mL 200ونضعها في حوجلة سعتها  ) S( من المحلول  mL 20الطريقة التي نتّبعها هي أن نأخذ بواسطة مصاصة 

  ) لا ننسى رج المحلول من أجل جعله متجانسا. (المقطر حتى تدريجة الحوجلة 

  :لتان النصفيتان  المعاد– 3     

                                          H2O2 (aq)  =  O2 (g)  +  2 H+
 (aq)  +  2 e– 

                                        H2O2 (aq)  +  2 e–  +  2 H+
 (aq)  =  2 H2O 

   O2(g)  +  2 H2O (l)    2 H2O2 (aq)   →    :ي بجمع المعادلتين نجد معادلة التحلل الذاتي للمــاء الأآسوجين 

10 –   

  )بطيء(مّر العنب     خ  ت-              

  ) بطيء   (قطعة حديدية مهملة في الطبيعة تكوّن الصدأ على   -              

  )سريع(  احتراق البــارود     -              

  ) سريع(  احتراق غاز الميثان    -              

  )بطيء     (   تعفّن فاآهة -              

  )سريع    (  ترسّب آلور الفضة -             

  ) بطيء   (  اسوداد آلور الفضة في حجرة إضاءتهـا ضعيفة -             

11 –   
   : آمية مادة ثيوآبريتات الصوديوم هي نفسها آمية مادة شاردة ثيوآبريتات حسب معادلة التحلل في المـاء– 1        

Na2S2O3 (s)  
H O⎯→2    2 Na+

 (aq)  +  S2O3
2–

 (aq) 

 CR VE = 5 ×10 –3 × 20,4 × 10 –3                n (S2O3
2-) =   

  

     

  .بنسب معاملات التفاعل  آميات مادة المتفاعلات  التكافؤ هي الحالة التي تكون فيها )      أ- 2         

  .لحظة اختفاء اللون الأزرق الداآن الذي سببه صمغ النشـأ )   ب               

S2O3 2: من المعادلة  )                  جـ
2–

(aq)              +           I2(aq)          →     S4O6
2 –

(aq)        +     2 I–
(aq)                                    

            

  

  
    - Ex n (I2) 0 =)    1  (:           كافؤ يكون لدينــا   عند الت

                                                                           ،       n (S2O3
 2–) – E2 x  = 0         )  2(  

n (S2O3 0,5نجد      )  2(، وبالتعويض في    =  Ex n (I2) : لدينا )   1(   من العلاقة 
 2–)    n(I2)  =      

  

        C0V0 = 0,5 CR VR  :            باستعمال العلاقة بين آميتي المادة ، نكتب - 3     

     4 -                 × 10 –3 mol/L =  2,0  C
−

−=
× ×

4

30
10

2 25 10
   

0M    لدينا عدد مولات ثنائي اليود 
m= C Vn    . m ومن هذه العلاقة نحسب V = 1L،  = 254 g   M = 127 × 2  ، حيث =

                                                                             m = 0,51 g    

n (S2O3
2-) = 1,0 × 10 –4 mol 

n (S2O3
 2–) n (I2) 

n (S2O3
 2–) – E2 x  = 0 n (I2) – Ex = 0 



 

 4

  
12 -     

+Cu2(نحـاس الثنائية  شوارد ال)     أ- 1         
 (aq)  ( تُرجع إلى شوارد النحاس الأحادية ) 1+ إلى 2+رقم التأآسد انخفض من (  

  .الألدهيد يُرجع شوارد النحاس الثنائية الموجودة في محلول فهلنغ )                 ب

ΙΙ  : (  =  2,5 × 10 –2(  آمية مادة أآسيد النحاس - 2         
 mol ,

M
m

=
5 575
143

  n (Cu2O) =   

2– 10 × 2,5 من المعادلة لدينا    )    أ - 3         
 mol n (CnH2nO) =   n (Cu2O) = ولدينا الكتلة المولية الجزيئية للألدهيد ،  :  

                       g mol,

,
/

mM = n −=
×

=2
1 450

2 5 10
58   

  ، وبالتالي تكون الصيغة الجزيئية لهذا  n + 16 = 58 ⇒ n = 3 14 :  ، ومنه CnH2nOدهيد من الشكل الألصيغة )                 ب

  .   وهو البروبانال C3H6Oالألدهيد 

  

13 –   

         1 -      C6H8O6 هو المرجع   :C6H8O6 (aq)  =  C6H6O6 (aq)  + 2 H+
 (aq)  +  2 e–   

                   I2  هو المؤآسد    :I2 (aq)  +  2 e–  =  2 I–
 (aq)    

   . إرجـاع – إذن التحول الكيميـائي يعتمد على تفاعل الأآسدة 

ارتفعت ودرجة تأآسد عنصر اليود في ) C6H8O6(أو يمكن تأآيد هذا بأن نلاحظ أن درجة تأآسد عنصر الكربون في حمض الأسكوربيك 

  .ثنائي اليود انخفضت 

  . فاعلين قد استهلكا ، لأن آميتي مادتهما تكون بنسب معاملات التفاعل عند التكافؤ يكون آلا المت)      أ- 2      

   : جدول التقدّم

                    C6H8O6(aq)     +           I2(aq)     →      C6H6O6(aq) +  2 H+
(aq) +   2 I–

(aq)         

      
  المعــادلة

  حـالة الجملة  التقدّم  )mol(آمية المــادة 

0  0  0  n (I2)  n (C6H8O6) 0   الابتدائيةالحالة 

2 maxx  2 maxx  maxx  n (I2) -  maxx  n (C6H8O6) -  maxx  maxx   الحالة النهائية 

  

:    عند التكافؤ يكون لدينا   

                                              n (C6H8O) - maxx  = 0                                     

            n (I2) = n (C6H8O)     ومنه      ،     n (I2) - maxx  = 0                                          

فعل ثنائي اليود في صمغ (عند التكافؤ ، أية قطرة إضافية من ثنــائي اليود تنزل من السحاحة يتبعها ظهور لون أزرق داآن )     ب       

) .النشـأ  

  :    ، ومنه   C2VE = C (C6H8O6) VR : ، وبالتالي   n (I2) = n (C6H8O)    لدينا  – 3   

 =  0,58 × 10 –2 mol/L     
− ×210 14 5

25
,

= 
2 E

R

C V
V C (C6H8O6) =   
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  V = 0,5 L ، حيث   n (C6H8O6 ) = C (C6H8O6) V  :    من محلوله هو mL 500 في حمض الأسكوربيك عدد مولات 

  n (C6H8O6) = 0,29 × 10 –2 mol بالتعويض نجد     

      C  :  m = n (C6H8O6) × M = 0,29 × 10 –2 × 176سكوربيك في قرص الفيتامين آتلة حمض الأ

                                                                            m = 510 mg    

14 -    

         1 -   +  5 e–   =   Mn2+
 (aq)  +  4 H2O (l) )     MnO4

–
 (aq)  +  8 H+

 (aq) ( × 2  

                    2 H2O (l)   =  SO4
 2–

 (aq)  +  4 H+
 (aq)  + 2 e– )   SO2 (aq)  +   ( × 5     

  : إرجــاع  – بجمع المعادلتين نجد معادلة الأآسدة 

                                2 MnO4
–

 (aq)  +  5 SO2(aq)  +  2 H2O(l)   →   2 Mn2+
(aq)  +  5 SO4

 2 –
(aq)  +  4 H+

(aq)   

  . انظر للشكل   - 2     

   التكافؤ هو حالة الجملة الكيميائية  عندما تنزل من السحاحة آمية )      أ- 3     

  . المنحلة في الكأس SO2 (aq)مادة  لبرمنغنات البوتاسيوم  وتستهلك آل آمية مادة 

  نغنات البوتاسيومنبلغ التكافؤ عندما يستقر اللون البنفسجي لبرم)             ب

   بمجرد  حيث، لأن قبل التكافؤ المتفاعل المحدّ هو شاردة البرمنغنات في الكأس 

   +Mn2أن تسقط في الكأس تختفي ويختفي معها اللون البنفسجي لتظهر الشاردة 

    أول قطرة تسقط من السحاحة  SO2 ، لكن عندما ينتهي  SO2الشفافة بفعل وجود 

  ) .لا يختفي(يستقر لونها 

       

  

  

  

  

  

  :جدول التقدّم )       جـ

  

2 MnO4
–

 (aq)  +  5 SO2(aq)  +  2 H2O(l)   →   2 Mn2+
(aq)  +  5 SO4

 2 –
(aq)  +  4 H+

(aq)                     المعــادلة  

  حـالة الجملة  التقدّم  )mol(آمية المــادة 

n (SO2)  n (MnO4  بزيادة  0  0  0
 الحالة الابتدائية  0 (–

4 maxx  5 maxx  2 maxx n (SO2) - 5 بزيادة  maxx  n(MnO4
–) - 2 maxx  maxx  الحالة النهائية 

  

  :عند التكافؤ يكون لدينا  

                                            n(MnO4
–) – 2 maxx  = 0 )                              1                  (       

                                            n (SO2) - 5 maxx  = 0                       )2(  

(K+
 (aq) ,MnO4

–
 (aq) ) 

  )S(المحلول 

  )S0 (المحلول 

(SO2aq) ) 

جهاز الرج 
 المغناطيسي

 ترآيب لإجراء المعايرة
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n (SO2)  n(MnO4 2 = :، نجد ) 1(مثلا وتعويضها في ) 2( من العلاقة maxxاج   باستخر
–) 5       

  

n(MnO4  :  عند التكافؤ آمية مادة البرمنغنات هي )      أ- 4   
–) = C0VE = 10 –4 × 8,8 × 10 –3 = 8,8 × 10  –7 mol    

mol  n(MnO4 6– 10 × 2,2 =   :    من  العلاقة السابقة)   ب            
–)

5

2
     n (SO2) =           

  SO2    2,2 × 10 –6 mol من الهواء ، فوجدنا آمية مادة m3 2  الذي جمعناه في SO2  من محلول  mL 250عايرنا  )      أ- 5    

   .SO2 من mol 6– 10 × 1,1   يوجد  m3 1إذن في 

         m = n (SO2) × M =  1,1 × 10 –6 × 64 = 7,04 × 10 –5 g:     هي m3 1  في SO2 آتلة  

                                                       m = 70 μ g             

       O.M.Sجو هذه المدينة ملوث حسب المقياس العالمي )                ب
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