
 

 

 ة المباشرةتمارين المعايرتصحيح 
                                            

 :1تمرين 
 

 والسحاحة : المتواجد في كل من الكاستحديد المحلول  -1
  المعايِر( هيدروكسيد الصوديوم .محلول في السحاحة : نصب( 
  محلول )المعايَر( حمض الكلوريدريك .في الكأس : نصب 

 المعادلة الحصيلة : -2
𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+ + 𝐻𝑂(𝑎𝑞)
− → 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 البروتوكول التجريبي : -3
يمكن معاينة نقطة التكافؤ بالمعايرة الملوانية مثلا استعمال الكاشف أرزق البروموتيمول 

B.B.T . أوالمعايرة بقياس المواصلة للخليط في الكأس 
 

 جدول التقدم : -4
 المضافة عند التكافؤ : −𝑂𝐻أيونات كمية مادة 

 
𝑛𝑒 = 𝐶1. 𝑉𝑒 = 10,0.10−2𝑚𝑜ℓ. 𝐿−1 × 5,3.10−3𝐿 

 
𝑛𝑒 = 5,3.10−4𝑚𝑜ℓ 

 
 الجدول الوصفي عند التكافؤ :

 

𝐻3𝑂(𝑎𝑞)           معادلة التفاعل
+   +    𝐻𝑂(𝑎𝑞)

− → 2𝐻2𝑂(𝑙) 

حالة 
 المجموعة

 𝑛(𝐻2𝑂) 𝑛(𝐻𝑂−) 𝑛(𝐻3𝑂+) التقدم

 𝑛0 4−5,3.10 وفير 0 البدئية

4−5,3.10 وفير 𝑥 خلال التطور − 𝑥 𝑛0 − 𝑥 

4−5,3.10 وفير 𝑥é𝑞 التكافؤ − 𝑥é𝑞 𝑛0 − 𝑥é𝑞 

 

 : 𝑛0كمية المادة -5

 عند التكافؤ نكتب : -6
 

{
𝑛0 − 𝑥𝑒 = 0

5,3.10−4 − 𝑥𝑒 = 0
⟹ 𝑛0 = 𝑥𝑒 = 5,3.10−4𝑚𝑜ℓ 
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 : 2التمرين 

 
 المعادلة الحصيلة للتفاعل : -1

 
5 × (𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) → 𝑂2(𝑔) + 𝐻(𝑎𝑞)

+ + 2é) 

 
2 × (𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞)

− + 8𝐻(𝑎𝑞)
+ + 5é ⇄ 𝑀𝑛(𝑎𝑞)

2+ + 4𝐻2𝑂(ℓ)) 

 

5𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞)
− + 6𝐻(𝑎𝑞)

+ → 5𝑂2(𝑔) + 2𝑀𝑛(𝑎𝑞)
2+ + 8𝐻2𝑂(ℓ) 

 
 الجدول الوصفي : -2.1 -2

 

5𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) معادلة التفاعل  + 2𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞)
− + 6𝐻(𝑎𝑞)

+ → 5𝑂2(𝑔) + 2𝑀𝑛(𝑎𝑞)
2+ + 8𝐻2𝑂(ℓ) 

 

حالة 
 المجموعة

𝑛(𝐻2𝑂) 𝑛(𝑀𝑛2+) 𝑛(𝑂2) 𝑛(𝐻+) 𝑛(𝑀𝑛𝑂4 التقدم
−) 𝑛(𝐻2𝑂2) 

 𝑛3 𝑛2 𝑛1 0 0 وفير 0 البدئية 

2𝑥 5𝑥 𝑛3 وفير 𝑥 خلال التحول − 6𝑥 𝑛2 − 2𝑥 𝑛1 − 5𝑥 

2𝑥𝑒 5𝑥𝑒 𝑛3 وفير 𝑥𝑒 النهائية  − 6𝑥𝑒 𝑛2 − 2𝑥𝑒 𝑛1 − 5𝑥𝑒 

 
𝑀𝑛𝑂4و  𝐻2𝑂2د التكافؤ يختفي كل من المتفاعلينعن -2.2

 نكتب : −

 

{
𝑛1 − 5𝑥𝑒 = 0
𝑛2 − 2𝑥𝑒 = 0

⟹ {
𝑥𝑒 =

𝑛1

5

𝑥𝑒 =
𝑛2

2

 

 

:نستنتج  
𝑛1

5
=

𝑛2

2
 

 كمية مادة الماء الأوكسيجيني :

𝑛1 =
5

2
𝑛2 =

5

2
𝐶2. 𝑉2 

 ت.ع: 

𝑛1 =
5

2
× 1,04𝑚𝑜ℓ. 𝐿−1 × 18,4.10−3𝐿 

 
𝑛1 = 4,78.10−2𝑚𝑜ℓ 
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 : S)1(للمحلول  1Cالتركيز المولي  -2.3
 

𝐶1 =
𝑛1

𝑉1
 

 

𝐶1 =
4,78.10−2𝑚𝑜ℓ

20.10−3𝐿
 

 

𝐶1 = 2,39𝑚𝑜ℓ. 𝐿−1 

 
لون الخليط بنفسجي فاتح يوضح ظهور بعض الأيونات البرمنغنات  -2.4

𝑀𝑛𝑂4
 التي بقيت في الكأس دون أن تتفاعل .−

 
 

 : 3تمرين 
 

 المزدوجتان المتفاعلتان والمعادلة الحصيلة : -1
 

  : المزدوجتان𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−  و𝐻2𝑂/𝐻𝑂− . 

 
 : معادلة التفاعل 

 
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻𝑂(𝑎𝑞)

− → 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂(𝑎𝑞)
− + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 
 ضروة اضافة كاشف ملون :تفسير  -2

 
بما أن جميع الأنواع المتفاعلة عديمة اللون ، فإنه من الضوري إضافة كاشف ملون مثلا 

 الفينولفتاليين لمعلمة نقطة التكافؤ .
 

 ل التقدم :وجد -3
 

 هي : −𝐻𝑂ر المتفاعل المعايِكمية مادة 

 
𝑛𝑒 = 𝐶1. 𝑉𝑒 = 𝐶1 = 10−2𝑚𝑜ℓ. 𝐿−1 × 9,7.10−3𝑚𝑜ℓ = 9,7. 0−5𝑚𝑜ℓ 
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𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) معادلة التفاعل     + 𝐻𝑂(𝑎𝑞)
− → 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂(𝑎𝑞)

− + 𝐻2𝑂(𝑙) 

حالة 
 المجموعة

 𝑛(𝐻2𝑂) 𝑛(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−) 𝑛(𝐻𝑂−) 𝑛(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻) التقدم

ة حالال
 (moℓ)بدئيةال

.9,7 0 وفير 0 0−5 𝑛0 

خلال الحالة 
 التحول

𝑥 وفير 𝑥 9,7. 0−5 − 𝑥 𝑛0 − 𝑥 

حالة ال
 (moℓ)نهائيةال

𝑥é𝑞 وفير 𝑥é𝑞 9,7. 0−5 − 𝑥é𝑞 𝑛0 − 𝑥é𝑞 

 
 نستنتج أن كمية مادة حمض الإيثانويك المعايَر هي : 

 
𝑛0 = 𝑥é𝑞 = 9,5.10−5𝑚𝑜ℓ 

 : 𝐶0التركيز  -4

 
 التركيز المولي لحض الإيثانويك في المحلول المخفف :

 

𝐶0 =
𝑛0

𝑉0
⟹ 𝐶0 =

9,5.10−5𝑚𝑜ℓ

10.10−3𝐿
 

 

𝐶0 = 9,5.10−3𝑚𝑜ℓ. 𝐿−1 
 
 :  مض الإيثانويك في الخل التجاري حيثالتركيز المولي لحCليكن         

 
𝐶 = 100𝐶0 

 

𝐶 = 0,95𝑚𝑜ℓ. 𝐿−1 
 
 

 :4تمرين 
 

 تفاعل المعايرة :معادلة  -1
 

𝐻3𝑂(𝑎𝑞)
+ + 𝐻𝑂(𝑎𝑞)

− → 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 

 
 

 الجدول الوصفي : -2
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𝐻3𝑂(𝑎𝑞)           معادلة التفاعل
+   +    𝐻𝑂(𝑎𝑞)

− → 2𝐻2𝑂(𝑙) 

حالة 
 المجموعة

 𝑛(𝐻2𝑂) 𝑛(𝐻𝑂−) 𝑛(𝐻3𝑂+) التقدم

.𝐶𝑆 وفير 0 البدئية 𝑉é𝑞 𝑛𝑖(𝐻3𝑂+) 

.𝐶𝑆 وفير 𝑥 خلال التطور 𝑉é𝑞 − 𝑥 𝑛𝑖(𝐻3𝑂+) − 𝑥 

.𝐶𝑆 وفير 𝑥é𝑞 التكافؤعند  𝑉é𝑞 − 𝑥é𝑞 𝑛𝑖(𝐻3𝑂+) − 𝑥é𝑞 

 
𝑉é𝑞 . حجم الملول المعايِر المضاف عند التكافؤ : 

 
 : رللمحلول المعايَ Cاستنتاج التركيز  -3

 
𝑉𝑒مبيانيا نجد  ≃ 10,3𝑚𝐿  أفصول نقطة التكافؤ التي تمثل تقاطع الجزأين المستقيمين

 . )SVG=f(للمنحنى 
 

، كليا عند التكافؤ  −𝐻𝑂و  +𝐻3𝑂تفاعل المعايرة كلي وسريع حيث يستهلك النتفاعلين 
 حسب الجدول الوصفي نكتب :

 

{
𝑛𝑖(𝐻3𝑂+) − 𝑥é𝑞 = 0

𝐶𝑆. 𝑉é𝑞 − 𝑥é𝑞 = 0
⟹ {

𝑛𝑖(𝐻3𝑂+) = 𝑥é𝑞

𝐶𝑆. 𝑉é𝑞 = 𝑥é𝑞
 

 

⟹ 𝑛𝑖(𝐻3𝑂+) = 𝐶𝑆 . 𝑉é𝑞 = 𝑥é𝑞 

 
 تركيزه يكتب :(+𝐻3𝑂)بالنسبة للمحلول المعايَر       

 

𝐶 =
𝑛𝑖(𝐻3𝑂+)

𝑉
 

 

𝐶 =
𝐶𝑆. 𝑉é𝑞

𝑉
 

 

𝐶 =
0,100 × 10,3

10,0
 

 
𝐶 = 0,103𝑚𝑜ℓ. 𝐿−1 

 
 

 :5تمرين 
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 معادلة تفاعل المعايرة : -1

 
2-  

5 × (𝐹𝑒(𝑎𝑞)
2+ ⇄ 𝐹𝑒(𝑎𝑞)

3+ + 1é) 

𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞)
− + 8𝐻(𝑎𝑞)

+ + 5é ⇄ 𝑀𝑛(𝑎𝑞)
2+ + 4𝐻2𝑂(ℓ) 

_________________________________________________ 

𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞)
− + 5𝐹𝑒(𝑎𝑞)

2+ + 8𝐻(𝑎𝑞)
+ → 𝑀𝑛(𝑎𝑞)

2+ + 5𝐹𝑒(𝑎𝑞)
3+ + 4𝐻2𝑂(ℓ) 

 
 :Fe+2حساب كمية المادة البدئية ل  -3

 
 عند التكافؤ لدينا :

𝑛𝑖(𝐹𝑒2+)

5
=

𝑛𝑣(𝑀𝑛𝑂4
−)

1
 

 
𝑛𝑖(𝐹𝑒2+) = 5𝑛𝑣(𝑀𝑛𝑂4

−) 
 

𝑛𝑖(𝐹𝑒2+) = 5𝐶2. 𝑉2 
 ت.ع:        

𝑛𝑖(𝐹𝑒2+) = 5 × 1,25. 10−2𝑚𝑜ℓ. 𝐿−1 × 16.10−3𝐿 

 
𝑛𝑖(𝐹𝑒2+) = 10−3𝑚𝑜ℓ 

 
+𝐹𝑒2تركيز الايونات  -4

(𝑎𝑞) َرفي المحلول المعاي: 

 

𝐶1 =
𝑛𝑖(𝐹𝑒2+)

𝑉1
 

 

𝐶1                                                     ت.ع: =
10−3

10.10−3
 

 
𝐶1 = 0,10𝑚𝑜ℓ. 𝐿−1 

 
 : nحساب  -5

 
,𝐹𝑒𝑆𝑂4)المولية للمركب الأيوني تعبير الكتلة  𝑛𝐻2𝑂)(𝑆)  بدلالةn : 

 
M=M(Fe)+M(S)+4M(O)+n(2M(H)+M(O)) 

 
M=56+32+4×16+2n+16×2n 
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M=152+18n 

 
,𝐹𝑒𝑆𝑂4)معادلة ذوبان المركب  𝑛𝐻2𝑂)(𝑆): في الماء تكتب 

 
(𝐹𝑒𝑆𝑂4, 𝑛𝐻2𝑂)(𝑆) → 𝐹𝑒(𝑎𝑞)

2+ + 𝑆𝑂(𝑎𝑞)
2− + 𝑛𝐻2𝑂(𝑙) 

 
𝐹𝑒(𝑎𝑞)من المركب الأيوني يعطي مول واحد من الأيونات من المعادلة يتبين أن مول واحد 

2+ 

 أي :
𝑛(𝐹𝑒𝑆𝑂4, 𝑛𝐻2𝑂) = 𝑛(𝐹𝑒2+) 

 

𝐶1 =
𝑛(𝐹𝑒2+)

𝑉
=

𝑛(𝐹𝑒𝑆𝑂4, 𝑛𝐻2𝑂)

𝑉
 

 

𝐶1 =
𝑚

𝑀. 𝑉
⇒ 𝑀 =

𝑚

𝐶1. 𝑉
 

 

𝑀 =
27,8

0,1 × 1
= 278𝑔. 𝑚𝑜ℓ−1 

 
𝑀 = 152 + 18𝑛 

 

𝑛 =
𝑀 − 152

18
=

278 − 152

18
 

 
𝑛 = 7 

 
,𝐹𝑒𝑆𝑂4)صيغة المركب الايوني هي          7𝐻2𝑂) 

 : 6تمرين 
 
، ونصب تدريجيا محلول برمنغنات في الكأس من محلول حمض الأوكساليك 𝑉2نصب الحجم  -1

 البوتاسيوم من السحاحة حتى نقطة التكافؤ .
 ل المعايرة :عمعادلة تفا -2

 
(𝐶2𝑂4𝐻2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑎𝑞) → 2(𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂)(𝑎𝑞) + 2𝐻(𝑎𝑞)

+ + 2é) × 5 

𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞)
− + 8𝐻(𝑎𝑞)

+ + 5é ⇄ 𝑀𝑛(𝑎𝑞)
2+ + 4𝐻2𝑂(ℓ) 

-------------------------------------------------------------------------------- 
5𝐶2𝑂4𝐻2(𝑎𝑞) + 2𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞)

− + 6𝐻(𝑎𝑞)
+ → 10(𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂)(𝑎𝑞) + 2𝑀𝑛(𝑎𝑞)

2+ + 8𝐻2𝑂(ℓ) 
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في  ي المميز لمحلول برمنغنات البوتاسيوميز نقطة التكافؤ بعدم اختفاء اللون البنفسجتتم -3
 الكأس .

 
 الجدول الوصفي لتفاعل المعايرة : -4

 

 معادلة التفاعل
 

𝟓𝑪𝟐𝑶𝟒𝑯𝟐(𝒂𝒒) + 𝟐𝑴𝒏𝑶𝟒(𝒂𝒒)
− + 𝟔𝑯(𝒂𝒒)

+ → 𝟏𝟎(𝑪𝑶𝟐, 𝑯𝟐𝑶)(𝒂𝒒) + 𝟐𝑴𝒏(𝒂𝒒)
𝟐+ + 𝟖𝑯𝟐𝑶(𝓵) 

حالة 
 المجموعة

𝒏(𝑯𝟐𝑶) 𝒏(𝑴𝒏𝟐+) 𝒏(𝑪𝑶𝟐) 𝒏(𝑯+) 𝒏(𝑴𝒏𝑶𝟒 التقدم
−) 𝒏(𝑪𝟐𝑶𝟒𝑯𝟐) 

الحالة 
 البدئية

𝒏 وفير 𝟎 𝟎 وفير 𝟎
المضاف

(𝑴𝒏𝑶𝟒
−) 𝒏𝒊(𝑪𝟐𝑶𝟒𝑯𝟐) 

خلال 
 التطور

𝒙 𝟐 وفير𝒙 𝟏𝟎𝒙 وفير 𝒏
المضاف

(𝑴𝒏𝑶𝟒
−)

− 𝟐𝒙 
𝒏𝒊(𝑪𝟐𝑶𝟒𝑯𝟐) − 𝟓𝒙 

الحالة 
 النهائية

𝒙é𝒒 𝟐 وفير𝒙é𝒒 𝟏𝟎𝒙é𝒒 وفير 𝒏
المضاف

(𝑴𝒏𝑶𝟒
−)

− 𝟐𝒙é𝒒 
𝒏𝒊(𝑪𝟐𝑶𝟒𝑯𝟐)
− 𝟓𝒙é𝒒 

 

 :عند التكافؤ نكتب  -5

{
𝒏المضاف

(𝑴𝒏𝑶𝟒
−) − 𝟐𝒙é𝒒 = 𝟎

𝒏𝒊(𝑪𝟐𝑶𝟒𝑯𝟐) − 𝟓𝒙é𝒒 = 𝟎
⇒ 

 

{
𝒏المضاف

(𝑴𝒏𝑶𝟒
−) = 𝟐𝒙é𝒒 = 𝟎

𝒏𝒊(𝑪𝟐𝑶𝟒𝑯𝟐) = 𝟓𝒙é𝒒

 

 

𝒏𝒊(𝑪𝟐𝑶𝟒𝑯𝟐)

5
=

𝒏المضاف
(𝑴𝒏𝑶𝟒

−)

2
= 𝒙é𝒒 

 

𝒏𝒊(𝑪𝟐𝑶𝟒𝑯𝟐) =
𝟓

𝟐
𝒏المضاف

(𝑴𝒏𝑶𝟒
−) 

 

𝒏𝒊(𝑪𝟐𝑶𝟒𝑯𝟐) =
𝟓

𝟐
𝑪𝟏𝑽é𝒒 

 

𝒏𝒊(𝑪𝟐𝑶𝟒𝑯𝟐) =
𝟓

𝟐
× 𝟏𝟎−𝟏 × 𝟏𝟎. 𝟏𝟎−𝟑 

 
𝒏𝒊(𝑪𝟐𝑶𝟒𝑯𝟐) = 𝟐, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝓵. 𝑳−𝟏 
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 المحلول المائي البدئي:لحمض في تركيز ا -6
 

𝐶2 =
𝒏𝒊(𝑪𝟐𝑶𝟒𝑯𝟐

)

𝑉2
 

⇒ 𝐶2 =
𝟐, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟑

𝟐𝟓. 𝟏𝟎−𝟑
 

 
𝐶2 = 0,1𝑚𝑜ℓ. 𝐿−1 

 
 للحصول على هذا V=100mLللحمض التي يجب إذابتها في  mحساب الكتلة        
 المحلول المدروس :       

 

{
𝐶2 =

𝑛

𝑉

𝑛 =  
𝑚

𝑀

 ⇒ 𝐶2 =
𝑚

𝑀. 𝑉 
 

 
𝑚 = 𝐶2. 𝑀. 𝑉 

 ت.ع:
M=M(𝐶2𝑂4𝐻2)=2M(C)+4M(O)+2M(H)=2×12+4x16+2x1=90g.moℓ−1 

 
𝑚 = 0,1 × 90 × 100.10−3 

 
𝑚 = 0,9𝑔 
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