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 ن(01) :1التمرين
البشريّة في الآونة الأخيرة هو التغيّر المناخي والذي سببه الرئيس هو زيادة نسبة غاز ثنائي  امن أهمّ المشاكل التي تعاني منه

. فحسب ارتفاع درجة الحرارة المتوسّطة للأرضبالتالي و  في طبقات الجوّ ممّا يسبّب الاحتباس الحراري  CO2أكسيد الكربون 
 ! 1552ممّا كانت عليه سنة  %152أكبر بـ  0202في الهواء في سنة  CO2، فإنّ نسبة www.nasa.gov موقع

 .7002عام  االذي بدأ تطبيقه في إيسلند CarbFixمشروع أهمّ ما قُدّم في هذا المجال هو فكان  ،حاول الخبراء إيجاد حلّ 
 :𝐂𝐚𝐫𝐛𝐨𝐧 𝐂𝐚𝐩𝐭𝐮𝐫𝐞 أو 𝐂𝐚𝐫𝐛𝐅𝐢𝐱تقنية 

CO2(𝑔)التقنية في حجز غازتتمثّل هذه 
 تحت 522mعلى عمق  بازلتية في صخور وذلك بعد تمييعه في الماء ثمّ ضخّه 

CaCO3(𝑠)فيحدث تفاعل ينتج عنه كاربونات الكالسيوم  ،الأرض
MgCO3(𝑠)وكاربونات المغنيزيوم  

 فتتمّ عمليّة الحجز. 

 المنبعث من محطّة واحدة لتوليد الكهرباء خلال سنة. CO2يهدف هذا التمرين إلى حساب حجم الماء اللّازم لتمييع 

VCO2نأخذ حجما 
= 1L  فتحدث عمليّة التمييع وفق التفاعل التالي: في الماءكليّا ونقوم بتمييعها      

                                       CO2(𝑔)
+ H2O(𝑙) = H2CO3(𝑎𝑞)

 
 )الماء ليس بزيادة( تقدّم لهذا التفاعل.الأنجز جدول  -1

V0فنأخذ منه حجما في نهاية التفاعل، المتشكّل  H2CO3 الكربونيكنقوم بمعايرة حمض  = 122mL  ونضيف له
422mL  فنحصل على محلول من الماء(S1)  تركيزهC1  ثمّ نأخذ منه حجماV1 = 02ml كاشف  ونضع فيه قطرتين من

+Na) ثمّ نعايره بمحلول هيدروكسيد الصوديوم BBT أزرق البروموتيمول + OH−)  تركيزهCb = 2,16 mol/l تحصّل نف
𝐺كسيد الصّوديوم المضاف يّة بدلالة حجم هيدرو لعلى بيان تغيّرات النّاق = 𝑓(𝑉𝑏). 

 ارسم التركيب التجريبي للمعايرة.اللّازم لذلك ثمّ اذكر البروتوكول التجريبي لماذا نمدّد المحلول قبل المعايرة؟  -2
 مع تحديد الثنائيتين المشاركتين في التفاعل. تفاعلالاكتب معادلة عرّف الحمض والأساس حسب برونشتد ثمّ  -3
−𝜆OHعلما أنّ ) .المعايرة مع شرح كلّ جزء منهالموافق لعمليّة اختر البيان  -4 > 𝜆HCO3
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  عرّف التكافؤ وما هو حجم هيدروكسيد الصّوديوم المضاف لبلوغه؟ -5
 .𝑥مثّل بصفة كيفية في نفس المعلم منحنيات تطوّر كلّ الأنواع الكيميائية في المزيج بدلالة تقدّم التفاعل  -6
 .[H2CO3]ثمّ التركيز الأصلي  C1 تركيز المحلول الممدّد استنتج -7
 بيّن أنّ حجم الماء المُستعمل يُعطى بالعلاقة:بالاعتماد على جدول التقدّم السّابق،  -8

𝑉H2O = 𝑉CO2 𝑚𝑎𝑥
(

1

𝑉𝑀 × [H2CO3]𝑚𝑎𝑥
− 1) 

 .CO2من  1Lحجم الماء المُستعمل لتمييع  ثمّ استنتج
، احسب حجم tonnes 222 42 هو من محطّة كهربائيّة خلال سنة ةالمنطلق CO2لـ  ةالمتوسّط كميّةالإذا علمت أنّ  -9

 الماء الواجب توفيره.
 ه بهذا الحجم؟ ماذا تستنتج؟كم من مسبح أولمبي يمكن ملئ -10
 لماذا في رأيك؟ البحر غير أنّ هذا الحلّ لم ينجح،المنبعث في مياه   CO2 تمييع الـاقترح فريق من المهندسين  -11

 يُعطى:
𝑉Mفي شروط التجربة: للغاز الحجم المولي  = 1L/mol 

Lأبعاد مسبح أولمبي واحد:  = 52m  ،ℓ = 05m  ،h = 2m 
ρ(CO2) :الكتلة الحجميّة لثنائي أكسيد الكربون  = 1,964𝑔/L 

 ن(10) :2التمرين
موجودة في عن طريق الدّورة الدمويّة، تقوم الهيموغلوبين ال

بنقل ثنائي الأكسجين إلى مختلف  الكريات الحمراء للدمّ 
 أجزاء الجسم.

 -هيم «تحتوي الهيموغلوبين على أربعة أنوية تُسمّى 
Hème  «الثنائي ، وفي مركز كلّ نواة نجد شاردة الحديد 

Fe2+ .التي تُعتبر المسؤولة عن تثبيت جزيئات الأكسجين 
الموجودة في الدمّ يمكنها أن  والميكروبات بعض الملوّثات

شوارد فتتحوّل إلى  الثنائي يددتنزع إلكترون من شوارد الح
Fe3+ تظهر على المريض عدّة فتقلّ نسبة الأكسجين في الجسم وبالتالي ، التي لا تملك خاصيّة تثبيت جزيئات الأكسجين

 ...، انكسار الأظافرأعراض كضيق في التنفّس، تعب، صداع، تساقط الشعر
 لّازمة من الدّواء.ثمّ إعطاءه الجرعة اليهدف هذا التمرين إلى تشخيص مريض مصاب بفقر الحديد في الجسم 

 :Iالجزء
 هل ما حدث لشوارد الحديد الثنائي أكسدة أم ارجاع؟ وهل الحديد الثلاثي مؤكسد أم مرجع؟ -1

مرّات ثمّ نأخذ  12نمدّد العيّنة ، من أجل ذلك +Fe2قمنا بمعايرة شوارد الحديد الثنائي  122mLحجمها  رجلفي عيّنة لدم 
بواسطة محلول برمنغنات البوتاسيوم  اثمّ نعايره H2SO4قطرات من حمض الكبريت المركّز  اونضيف له 5mL  منها

(K+ + MnO4
′Cالمولي  التركيزذو اللّون البنفسجي و  (− = 4 × 12−5 mol/L.  نبلغ التكافؤ عندVbe = 14mL. 
 لماذا نضيف حمض الكبريت المركّز؟و  اذكر خصائص تفاعل المعايرة. -2
 هو الكاشف اللّوني المناسب لهذه المعايرة؟ ما -3
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𝒏(𝐇𝐛)(× 𝟏𝟎−𝟒𝒎𝒐𝒍) 

𝒏(𝐎𝟐)(× 𝟏𝟎−𝟒𝒎𝒐𝒍) 
𝟐, 𝟏 

𝟏, 𝟎𝟓 

اكتب المعادلتين النصفيتين للأكسدة وللإرجاع، ثمّ المعادلة الاجمالية للتفاعل الحادث علما أنّ الثنائيتين المشاركتين  -4
MnO4)في التفاعل هما: 

− Mn2+) و⁄  (Fe3+ Fe2+)⁄. 
 .في هذه العيّنة +Fe2احسب تركيز شوارد الحديد  -5
، وفي  » 𝐇è𝐦𝐞 -هيم« تُسمّى  أربعة أنويةتحتوي الهيموغلوبين على " المذكورة في المقدّمة:بالاعتماد على الفقرة  -6

 ".التي تُعتبر المسؤولة عن تثبيت جزيئات الأكسجين +𝐅𝐞𝟐مركز كلّ نواة نجد شاردة الحديد الثنائي 
 .n1كميّة مادّة الهيموغلوبين في العيّنة تركيز و استنتج -
 :Ⅱالجزء

Hb(𝑎𝑞)وفق المعادلة التاليّة:  Hbيتمّ نقل الأكسجين بواسطة الهيموغلوبين  -1 + 4O2(𝑔)
= Hb(O2)4(𝑎𝑞)

 
 هذا التفاعل.لأنجز جدول تقدّم  -أ

n(O2)بيّن أنّ  -ب = 4n(Hb) + n2 − 4n1 حيث n1 كميّة مادّة  هو
 ة مادّة الأكسجين.كميّ  n2 و Iالجزءالمحسوبة في الهيموغلوبين 

تغيّرات كميّة مادّة الهيموغلوبين بدلالة كميّة المادّة قابل ماليُمثّل البيان  -2
n(Hb)الأكسجين  = 𝑓(n(O2)) 

 .الموجودة في العيّنة n2بالاعتماد على البيان، احسب كميّة مادّة الأكسجين  -
 في نهاية التفاعل.تركيب المزيج  حدّد -3
 

 :Ⅲالجزء
 لتحديد نسبة الهيموغلوبين في الدمّ: OMSيمثّل الجدول معايير مرجعيّة قدّمتها المنظمّة العالميّة للصحّة 

 نقص كبير نقص متوسّط نقص طفيف النسبة العادية نسبة الهيموغلوبين
Cm 125الكتلي لتركيز ا − 155𝑔/𝐿 112 − 122𝑔/𝐿 82 − 112𝑔/𝐿 < 82𝑔/𝐿 
 بيّن أنّ هذا الشّخص مصاب.، Iبالاعتماد على نتائج الجزء -1
في حالة  122m𝑔في حالة نقص طفيف و  الحديدمن  52m𝑔، يجب إعطاء المريض جرعة يوميّة تُقدّر بـ OMSحسب  -2

 مكتوب على لاصقتها: Timoférolنُعطي للمريض علبة من دواء نقص متوسّط. لذلك 
 دواء لمعالجة نقص الحديد، 
  يحتوي على الحديد في شكل سلفات الحديد الجافةFeSO4، 
  126المكوّنات: سلفات الحديد الجافةm𝑔  كلّ حبّةفي. 

 اكتب وصفة طبيّة لهذا المريض تبيّن له فيها عدد حبّات الدّواء اللّازمة في اليوم الواحد.
 يُعطى:

M(Hb) = 64222𝑔/mol  ،M(S) = 20𝑔/mol  ،M(O) = 16𝑔/mol  ،M(Fe) = 56𝑔/mol 

 بالتوّفيق
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