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    التعادل:  4القسم 
  . أو (تفاعل إحلال مزدوج)  ( تفاعل استبدال ثنائي)مض مع محلول قاعدة لينتج ملح وماء   تفاعل محلول ح:  التعادل

)          HClتسُتخدم في معادلة الزيادة من حمض المعدة ( ا )(القاعدة شحيحة الذوبان) )( حليب المغنيسMg(OH)2( هيدروكسيد المغنسيوم: مثال 

2HCl(aq)  +   Mg(OH)2(aq)→MgCl2(aq) +2 H2O(l)  

  Mg(OH)2في  Mgمحل  H، ويحل  HClمحل الهيدروجين في  Mgحيث يحل                                                     

  

  

  مركب أيوني يتكون من كاتيون (أيون موجب) من القاعدة وأنيون (أيون سالب) من الحمض:  الملح

   :كتابة معادلات التعادل 

  اعدة قويةتعادل حمض قوي وق:  مثال

  

 HCl(aq)          +         NaOH(aq)    →        NaCl(aq)   +   H2O(l)                             :   المعادلة بالصيغ

  H+(aq)  +  Cl-(aq)  +   Na+(aq) +   OH-(aq)     →          Na+(aq) +  Cl-(aq)   +   2H2O(l):   المعادلة الأيونية العامة

 ) هي الأيونات التي لا تدخل في التفاعل (                          -Na+    ,     Cl   :   يونات ( المشاهدة ) المتفرجةالأ

   O2H2 →(aq)-+  OH  (aq)+O3H(l)          أو                        O2H→(aq)-+ OH  (aq)+H(l)         :       المعادلة الأيونية النهائية

  تج بعد حذف الأيونات المتفرجة)(تن   

   →HCl(aq)+   Mg(OH)2(aq)                                                                                                            المعادلة بالصيغ :

    المعادلة الأيونية العامة :  

 الأيونات ( المشاهدة ) المتفرجة   :

  لأيونية النهائية :المعادلة ا
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   +    →HNO3(aq)    +   KOH(aq)                                                                                                      المعادلة بالصيغ :

  المعادلة الأيونية العامة :  

 الأيونات ( المشاهدة ) المتفرجة   :

  لنهائية:              المعادلة الأيونية ا

 →HNO3(aq)    +   Ca(OH)2(aq)                                                                                                         المعادلة بالصيغ :

  الأيونية العامة :   المعادلة

 الأيونات ( المشاهدة ) المتفرجة   :

  النهائية:المعادلة الأيونية 

  ملاحظة هامة : 

  المعادلة الأيونية النهائية لتفاعل التعادل بين حمض ضعيف وقاعدة قوية  تختلف    المعادلة الأيونية النهائية لتفاعل التعادل بين حمض قوي وقاعدة قوية

HCl + NaOH     →  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

HClO  +  NaOH  →  

  

  ت الأولية ، أن لسعات الدبور تعالج بوضع الخل عليها أو غسلها :: من الإرشادات المتبعة في الإسعافا س

  ) قاعدية(                                                                     ما الطبيعة الكيميائية في اعتقادك للسعة الدبور : ...........    – 1

  البديل الآخر الذي يمكنك استخدامه لمعالجة لسعة النحل  إذا لم يتوافر لديك مسحوق الخبيز في المنزل ، ما – 2

  )أي مادة قاعدية ضعيفة(    
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 ا෉ෲم෋ෳح أنواع
 

 

 HCl(aq)  +   NH4OH(aq)→  NH4Cl(aq) +   H2O(l) HCl(aq)  + NaOH(aq)→  NaCl(aq) +   H2O(l) HCN(aq)  +   NaOH(aq)→   NaCN(aq)   +   H2O(l) تعادلالمعادلة 

  NH4Cl  NaCl  NaCN  الناتج الملح
  قاعدي  متعادل  حمضي  نوع الملح

 حمض ضعيف + قاعدة قوية حمض قوي + قاعدة قوية حمض قوي + قاعدة ضعيفة  نوع المتفاعلات
  

  : أعط الاسم والصيغة الجزيئية للحمض والقاعدة اللذين أنتجا كل من الأملاح التالية : 1س 
  

   Ca S–د                   NH4 NO2  –ج                      K HCO3 –ب                       Na Cl–أ       
  
  
  
  
  
 

  كلمة غير منسجمة : :  2س
  
1  -  NaCl  /  K2SO4  /  LiCl  /  NaCN       
  
  

  مول 2باقي لـ مولات من الأيونات وال 3يتفكك المول منه لـ  K2SO4 أوالتبرير: ملح قاعدي  والباقي أملاح متعادلة   NaCNالبديل : 
  
  
  

2 –MgSO4  -  K3PO4 -  Na2SO4 -  KClO3  

  
  

  التبرير : ملح قاعدي يصلح لمعادلة الحموضة والباقي لا يصلح    K3PO4البديل : 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ملح
  ملح حمضي

 متعادل

  ملح
 قاعدي
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  تفاعل الأملاح مع الماء :الأملاح ) هالتحلل المائي للأملاح ( تمي

        " روجين للماءدكاتيونات الملح المتفكك بمنح الهي، وتقوم  ن الماءتستقبل أنيونات الملح المتفكك أيونات هيدروجين محيث " 

  في الجدول أسفل الصفحة )التجربة : يتضح كيفية تميؤ الملح مع مناقشة  ملاحظة(                            

، نѧѧاقش طبيعѧѧة الوسѧѧط مѧѧن  0.1M، والتѧѧي تركيѧѧز محاليلهѧѧا  تم إضافة كاشف البروموثيمول الأزرق إلى الكؤوس التاليѧѧة:  تجربة
  خلال مخطط ألوان الكواشف

  : التوضيح والتفسير

  

  

  

  

  

  حمضي التأثير: محلول كلوريد الأمونيوم  علل
  : (حمض قوي + قاعدة ضعيفة ) ناتج تفاعل     

  قاعدي التأثيرKF فلوريد البوتاسيوم:محلول علل
  : (حمض ضعيف + قاعدة قوية) ناتج تفاعل   

  متعادل التأثير نيترات الصوديوم : محلول علل
  :( حمض قوي + قاعدة قوية ) ناتج تفاعل    

 NH3كلوريد الأمونيѧѧوم هѧѧو ملѧѧح لقاعѧѧدة ضѧѧعيفة  ♤

 HClوحمض قوي 
  
فѧѧي المѧѧاء إلѧѧى أيونѧѧات كلوريѧѧد الأمونيѧѧوم يتفكѧѧك  ♤

  أمونيوم وأيونات كلوريد 
NH4Cl(s)→NH4

+
(aq) + Cl-

(aq)  

 
، بسبب تعادلها  لماءمع ا -Clلا تتفاعل أيونات  ♤

 HClمع الماء وتكوين محلول حمضي 
NH4

القѧѧѧوي لѧѧѧوري  –)هѧѧѧي حمѧѧѧض برونشѧѧѧتد ♤(+
، فيحѧѧѧدث الاتѧѧѧزان التѧѧѧالي مѧѧѧع  ةضѧѧѧعيفلقاعѧѧѧدة 

المѧѧѧѧѧѧاء ، ويѧѧѧѧѧѧتم إنتѧѧѧѧѧѧاج أيونѧѧѧѧѧѧات هيѧѧѧѧѧѧدرونيوم 
H3O

  مما يجعل المحلول حامضياً :+
NH4

+
(aq)+H2O(l) ⇄NH3(aq)+H3O

+
(aq)  

 KOHعѧѧدة قويѧѧة فلوريد البوتاسѧѧيوم هѧѧو ملѧѧح لقا ♤
 HFوحمض ضعيف 

  
يتفكѧѧك فلوريѧѧد البوتاسѧѧيوم فѧѧي المѧѧاء إلѧѧى أيونѧѧات  ♤

  بوتاسيوم وأيونات فلوريد 
KF(s)→ K+

(aq) + F-
(aq)  

 
، بسبب تعادلها  مع الماء +Kلا تتفاعل أيونات  ♤

 KOHقاعدي وتكوين محلول  -OHمع أيونات 
 

F-
القويѧѧة لحمѧѧض لѧѧوري  –)هي قاعدة برونشѧѧتد ♤(

حѧѧدث الاتѧѧزان التѧѧالي مѧѧع المѧѧاء ، ، في ضѧѧعيف
مما يجعѧѧل  -OHويتم إنتاج أيونات هيدروكسيد 

  المحلول قاعدياً :
F-

(aq) +H2O(l) ⇄  HF(aq)+ OH-
(aq)  

 NaOHنيترات الصوديوم هو ملح لقاعدة قويѧѧة  ♤
 HNO3وحمض قوي 

  
فѧѧي المѧѧاء إلѧѧى أيونѧѧات نيترات الصѧѧوديوم يتفكك  ♤

  صوديوم وأيونات نيترات 
NaNO3(s)→ Na+

(aq) + NO3
-
(aq) 

 
  

يحدث القليل من التحلل المائي لأيونات الملѧѧح أو  ♤
لا يحѧѧدث علѧѧى الإطѧѧلاق ، وبالتѧѧالي لѧѧن تنѧѧتج 
ايونѧѧات هيѧѧدرونيوم أو هيدروكسѧѧيد ممѧѧا يعنѧѧي 

  أن الملح متعادل .
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 المجهول

 المعلوم 

5
0

4
0

3
0

2
0

1
0

0  سحاحة

  : المعايرة
  نه مجهول التركيز مع محلول معلوم التركيز .بتفاعل حجم مطريقة لتحديد تركيز محلول،)  المعايرة( – 1

  ( مع تمام التفاعل ) بواسطة مادة معلومة التركيزالتركيز  إيجاد تركيز مادة مجهولةأو عملية الهدف منها                              
  
  اعدة .من الق –OHمن الحمض مع عدد مولات  +Hهي نقطة يتساوى عندها عدد مولات ) نقطة التكافؤ( – 2

  ملاحظة : تسُمى نقطة التكافؤ بنقطة التعادل في حالة تفاعل الأحماض والقواعد القوية .                   

    يتغير عندها لون الكاشف.هي النقطة التي ) المعايرة نهايةنقطة ( – 3

  بدقة. معلوم تركيزههو محلول )  ( محلول المعايرة) أو المحلول القياسي( – 4
 

  اء المعايرةإجر خطوات

 مثال : 

  

ثم  PHالـ  تغُمس أقطاب مقياس  ثمالمخروطي  قالتركيز في الدور مجهول المحلولوضع حجم معين من ي -  1
  قطرة من الدليل المناسب  . 3- 2إضافة 

  نملأ السحاحة بمحلول المعايرة المعلوم التركيز (المحلول القياسي )(محلول المعايرة) . – 2

  جام معلومة من المحلول القياسي ببطء إلى المحلول في الدورق المخروطي .تضُاف أح – 3

  عند كل إضافة .   PHتسُجل قيم  – 4

  من القاعدة –OHمن الحمض مع عدد مولات  +Hهي نقطة يتساوى عندها عدد مولات و نقطة التكافؤتستمر الإضافة حتى نصل إلى  – 5

  ومنها نحدد نقطة التكافؤ (من الرسم) . ( النقطة التي يتغير عندها لون الدليل ) ايةنقطة النهتستمر الإضافة حتى نصل إلى  – 5

  نحسب الحجم من السحاحة الذي تعادل من المعلوم في الدورق المخروطي – 6

  باستخدام القوانين كما في المسائل التالية نحسب مولارية المادة المجهولة  -  7

 NaOHحجم 
 (mL)المضاف

5  1  15  20  25  30  35  40  45  47  50  55  60  

PH 1  1.1  1.4  1.5  1.6  1.8  1.9  2.1  3  5  11.3  12.1  12.2  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 -OHمن الحمض قد تمت معادلتها بأيونات  +Hلمحلول الحمض يشير إلى أن كل أيونات  PHالارتفاع الحاد في :  ملاحظة
  . من القاعدة

  :  ايرةأحداث المع
ً  1في البداية =  PHنقيس  – 1   فرضا
 PHتدريجياً ، وتزداد  [HCl]، ويقل  HClتتعادل تدريجياً مع   NaOHعند إضافة  – 2

  تدريجياً .
 [-OH]على الوسط ، فيزداد  -OHسوف تسيطر القاعدة  +Hعندما تسُتهلك أيونات  – 3

  على نحو كبير .
  عند نقطة التكافؤ . PHي تحدث الزيادة الحادة أو المفاجئة ف – 4
  مرة أخرى . PHتزداد  NaOHوعند إضافة المزيد من  – 5
 NaOHقوي ، وكذلك  HClعلل : لأن حمض   PH = 7نقطة التكافؤ لهذه المعايرة  – 6

   PH = 7قاعدة قوية ، وينتج عنهما ملح متعادل له 
   PH = 7تحل اللون الأكثر وضوحاً يكون عند  – 7
 -OHقد تعادلت مع جميع أيونات  +Hيكون جميع أيونات  PH = 7وعند  – 8
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. فما مولارية  M NaOH 0.0165من محلول   mL 27.4تعادل  HClمن محلول  mL 17.6: في تجربة معايرة مسألة
  المحلول الحمضي ؟

NaOH + HCl →NaCl + H2O 
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  : منحنيات المعايرة

 وإضافة 50mLوليكن الحمض من محددة كمية  بأخذ التركيز متساويا القاعدة مع الحمض معايرة منحنى رسم يمكن
  .   التالية المنحنيات على وسنحصل ، إضافة كل عند  pH قيم ورصد ، قليلاً  قليلاً  القاعدة
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  ( غالباً حمضية ضعيفة ) تتأثر ألوانها بالمحاليل الحمضية والقاعدية كيميائية: أصباغ  كواشف الأحماض والقواعد
  ون فيها الخاصة به التي يحدث تغيير الل PH: يكون لكل كاشف منها قيم  ملاحظة هامة                 

  

أنه قد تمت إضافة كمية كافية من المحلول القياسي لتعادل المحلول  –عن طريق تغيير لونه  -: أن يبين لك بدقة   دور الكاشف     
  المجهول .

  

  الذي يتغير ضمنه لون الكاشف PH:  مدى الانتقالي للكاشفالمدى 
  

  

  

 المعايرة
PHقيمة  المتوقعة عند  

)نقطة التكافؤالتعادل (  
)نقطة تغيير الكاشف للونه(  

 مدى الكاشف الكاشف

  حمض قوي / قاعدة قوية
PH = 7 4.4)– ( 6.2  أحمر الميثيل  

     6.2)– ( 7.6  أزرق البروموثيمول

  / قاعدة ضعيفة حمض قوي
PH < 7  3.1– 4.4 ( حمض قوي (برتقالي الميثيل ( 

  3.0)– ( 4.6  أزرق البروموفينول

  قوية/ قاعدة  حمض ضعيف
PH> 7  8.00– 10.0 ( ( حمض أضعف )فينولفيثالين ( 

  6.4)– ( 8.0  أحمر الفينول

حمض ضعيف / قاعدة 
  ضعيفة

PH   >لا يوجد كاشف فعال  7     >أو 
لعدم تمام التفاعل  علل

  لنهايته
  

  

  نقطة تكافؤ المعايرة الصحيحة . قربأو  عند: أن يغير لونه  الكاشف المناسب امن مزاي

 يكѧѧون حتѧѧى علل صغيراً  لونه تغير مدى يكون بحيث الكاشف ،يختار المعايرة عمليات إجراء عند: ظة هامةملاح

ً  الشمس تباع مدى لأن ونظرا.  التكافؤ نقطة من وقريبة دقيقة النهاية نقطة تحديد  ،لѧѧذا  8)– (5.5كبيرنسبيا

  . بدقة النهاية لنقطة pH قيمة تحديد صعوبةل علل المعايرة عمليات في يستخدم لا فهوغالبا

  أفضل من الكاشف لتحديد نقطة النهاية لمعايرة حمض وقاعدة ؟ PHمقياس متى يكون استعمال  : 1س 

  ) ير لونه عند نقطة التكافؤ أو قربها ، أو عندما لا يتوافر كاشفإذا لم يوجد كاشف يغ( ج :  
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  اقرأ هذا الجزء جيداً : 
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، والتي من المناسب استعمالها في تفاعل التعادل المبين فѧѧي  5 – 24ض والقواعد المبينة في الشكل : ما كواشف الأحما 1س
  ، ولماذا ؟  5 – 30الشكل 

  ) 6التي تساوي  PHالبرومكريسول البنفسجي ، لأنه يغير لونه قرب نقطة التكافؤ :  ج( 

  

  

يثيل البرتقالي إلى المحلول نفسه م، وعند إضافة العند إضافة الميثيل الأحمر إلى محلول مائي ينتج لون وردي  :2س

  . 5 – 24تقريباً للمحلول ؟ استعمل الشكل  PHينتج لون أصفر . ما مدى 

  ) تقريباً   5.6و  4.2بين  PHستكون قيمة :  ج(                           
   

 

  دون استخدام الكاشف للمحلول ، PH:  كيف يمكنك تحديد نقطة التكافؤ في تجربة معايرة ، أو  3س
 

  ) امتصاص أي لون من ألوان الطيف المرئي( وهي تعتمد على    PHباستخدام ورق قياس الــــ – 1         
  :العام ملاحظة :الكاشف

  .pH(pH paper) ورقة تسمى الخليط هذا في المنغمسة الاختبار ،وورقة مختلفة كواشف من هوخليط
   

موضوعين في المحلول ويتغير فرق  فرق الجهد بين إلكترودين(وهو يعتمد على قياس PHلـــــ باستخدام جهاز قياس ا– 2      
  الجهد مع تغير تركيز أيون الهيدرونيوم في المحلول )

  
  

  

  

:لاحظ منحنى المعايرة التالي والمعلومات المتعلقة به  

  

  

  

  

، أن  mL , 25mL 50عند  PHتحدد التغيرات الفجائية في قيمة الــ  - 

  الحمض ثنائي البروتون . 

  الأولH+ويدل التغير الأول على نفاذ  - 

  الثاني.H+ويدل التغير الثاني على نفاذ  - 

 .1NaOH0التي تتناسب مع المحلول  13قرب القيمة  PHينتهي  - 
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  تي تبين التأين في كل مرحلة . أي مرحلة تعد تأينها الأعلى ؟في محلول على ثلاث مراحل . أكتب المعادلة ال 3BO3Hيتأين حمض :1س

  ..........................................................................................................................المرحلة الأولى :       

 ..........................................................................................................................المرحلة الثانية :      

  ..........................................................................................................................المرحلة الثالثة :       

 PH = 4.90.Ka = 5.8× 10-10في محلول حمض البوريك إذا كان  [H3BO3]احسب  -       

 

  ؟ %1هل تكون النسبة المئوية لتأين محلول أكثر أم أقل من  - 

  يمثلها المحور الرأسي .   PHقاعدة ، حيث قيمة الـــ  –لديك منحنى معايرة حمض    :2س

  

 

  

  

 

 
 

  أجب عن الأسئلة التالية

  الحمض في السحاحة والقاعدة في الدورق المخروطي      من يوضع في السحاحة ، ومن يوضع في الدورق المخروطي ؟ من خلال المنحني ، – 1

 Yأي نقطة تمثل نقطة التكافؤ ؟ – 2

 Zعند أي نقطة يكون محلول الحمض فائضا في هذا النظام ؟ – 3 

 Xعند أي نقطة تكون القاعدة فائضة في هذا النظام ؟ – 4 

  أحاديعديد ) البروتون –ثنائي  –نحنى ، يعُتبر الحمض ( أحادي من الم – 5 

  ظّلل بالقلم على المنحنى منطقة " المدى الانتقالي للكاشف أو الدليل " – 6 

  قاعدة قوية،  حمض قويتوقع قوة الحمض والقاعدة المستخدمة في المعايرة .   – 7 

  

  

  يمثلها المحور الرأسي .   PHلـــ قاعدة ، حيث قيمة ا –لديك منحنى معايرة حمض  :  1س

 

 PHجهاز قياس 
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 أجب عن الأسئلة التالية

  الحمض في الدورق المخروطي والقاعدة في السحاحةمن خلال المنحني ، من يوضع في السحاحة ، ومن يوضع في الدورق المخروطي ؟    – 1

  2                                                        كم نقطة تكافؤ في منحنى المعايرة ؟                                         – 2

 Z,   Yوضح  نقطة التكافؤ على حسب ما توقعت بالأسهم  ؟                                                                       – 2
 X           عند أي نقطة يكون محلول الحمض فائضا في هذا النظام ؟                  – 3 
 Mعند أي نقطة تكون القاعدة فائضة في هذا النظام ؟                                                                            – 4 
  ثنائي  عديد ) البروتون                                                    –ثنائي  –من المنحنى ، يعُتبر الحمض ( أحادي  – 5 
  قاعدة قوية،  حمض ضعيفتوقع قوة الحمض والقاعدة المستخدمة في المعايرة .                                                        – 6 
 

  :  تأمل منحنى المعايرة المقابل وأجب عن الأسئلة التالية  : 2س

  من السحاحة إلى الدورق لإجراء عملية المعايرة : ..............ما طبيعة المادة ( حمض او قاعدة ) التي تضُاف تدريجيا  – 1

  ......................برر إجابتك : ................................................................................................................

  حيث القوة والضعف : حدد طبيعة الحمض والقاعدة في هذه المعايرة من – 2

  الحمض : ..............   القاعدة : ..............

  ؟ ..............(x)ما طبيعة المادة الفائضة ( حمض أم قاعدة ) عند النقطة  – 3

  لنقطة التكافؤ في هذه المعايرة . .............. PHتوقع قيمة الـ   – 4

، نفذت إحدى  M 0.1حمض الأسيتيك مجهول التركيز باستخدام محلول قياسي من هيدروكسيد الصوديوم  في تجربة معايرة لتقدير تركيز محلول  : 3س
من الحمض في كأس نظيف واستخدمت كاشف برتقالي الميثيل والسحاحة وقامت بتسجيل النتائج ورسم المنحنى  mL 30المجموعات التجربة لمعايرة 

  كما بالرسم .

  ذكر الأخطاء إن وجدت ، وصوبها . أصدر حكما على عمل المجوعة مع

 

 

 

 

  

  

  

X 

0    10    20    30    40    50 

PH 
14 
12 
10 

8 
6 
4 
2 
0 



 www.chem4u.net                                                                                                                         أكاديمية الكيمياء

    إعداد أ / إبراهيم النجار                                                   ا෉ෲحماض والقواعد                75                                                    2(متقدم) /ف 12الثاني/  الدراฏි كيمياء الفصل
 

w
w

w
.chem

4u.net
 

14 

12 

10 

8 

6 
0   10   20    30    40   50   60   70    80  

  mLحجم الحمض المضاف بالــ 

PH 

والماء ، علما بأن المحلول الناتج يغير لون كاشف الفينولفثالين إلى اللون   Cلينتج المركب  Bمع المركب  4.5له تساوي  POHقيمة   Aيتفاعل المركب  : 1س
  (ب)                                                                     على الترتيب ؟  C , B , Aالوردي الفاتح ، ما طبيعة المركبات 

  قاعدة ، ملح،حمض  - حمض ، ملح، قاعدة      د  - قاعدة ، حمض ، ملح           ج  - ب                  حمض ، قاعدة ، ملح  - أ             

  

  (ج)                                                           متوقعة هي : ال PHعند نقطة التكافؤ في معايرة حمض قوي وقاعدة قوية ، فإن قيمة  : 2س

  9     - د                  7    - ج                     5  -ب                      1 –أ                   

  

  (ب)                                                                                                            يبين الشكل المقابل مثالا على معايرة ::  3س

  حمض قوي مع قاعدة قوية –أ 

  حمض قوي مع قاعدة ضعيفة - ب

  حمض ضعيف مع قاعدة قوية –ج 

  حمض ضعيف مع قاعدة ضعيفة - د 

  

في تتبع التغير في قيمة  PHة معايرة بين حمض وقاعدة واستخدم مقياس لاستخدامه في عملي (B)قام احد المتعلمين باختبار كاشف من الجدول  : 4س

 (A)الرقم الهيدروجيني . فدون النتائج كما في الجدول 

 Bالجدول  Aالجدول 
12.3611.9611  10.307  3.70  3  2.69  1.95  1  PH  المدى الانتقالي  الكاشف 

 4.0 – 2.9 أصفر الميثيل وظف الجدولين ، وأجب عن الأسئلة التالية 

 7.6 – 6.0 أزرق البروموثيمول حدد نوع الحمض والقاعدة من حين القوة ...................................  – 1

 4.4 – 3.2 برتقالي الميثيل .........ما الكاشف المناسب لهذه المعايرة  ؟ مع التبرير ؟  ............................................................................ – 2

 ما قيمة نقطة التكافؤ لهذا النوع من عمليات المعايرة ؟ ................................... – 3

 عملية المعايرة ؟ ...................... إجراءأي المادتين ( حمض أم قاعدة ) قام المتعلم بوضعها في الدورق المخروطي عند  – 4

      قطرات من الكاشف في عملية المعايرة حتى يري نقطة التكافؤ بوضوح . هل ما قام به سليم ؟ برر إجابتك ؟ 8طالب أضاف ال   - 5

رة لذا ا في حساب المعايخطأ : لأن الكاشف عبارة عن حمض ضعيف أو قاعدة ضعيفة ، وإضافة المزيد منه سيستهلك جزء من المواد المتفاعلة ، وبالتالي يكون هناك خطج :     

  تضاف قطرة أو اثنين من الكاشف فقط .
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  مسائل المعايرة

المجهول  HClمن محلول  mL 20.0إلى     Ba(OH)20.0154 Mمن  mL 27.4: أضُيف في عملية معايرة  1
  التركيز ، للوصول إلى نقطة التكافؤ . احسب مولارية المحلول الحمضي .

  الحلـــــــــ    

HClBa(OH)2  

0.015 M                                               ؟  

20.0 mL27.4 mL                 

  عدد مولات القاعدة (المعلوم )              عدد مولات الحمض          مولارية الحمض                               

  

  

  معادلةالتعادل

  

  حساب عدد مولات المعلوم ( القاعدة )

  حساب عدد مولات المجهول(الحمض)

  حساب مولارية الحمض

من محلول   mL 21.2إلى  mL 15.5حجمها  M KOH 0.215: في تجرية المعايرة ، احتاجت عينة من محلول  2
  حمض الأستيك . احسب مولارية حمض الأستيك .

KOH                                    CH3COOH 

.......................                               .......................  

.......................                               .......................  

  

   - - - -  - - - -  - - - - - - -  - - - -  - - - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  -  -  - - - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  - - -  - - - -  - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  - -  

   - - - -  - - - -  - - - - - - -  - - - -  - - - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  -  -  - - - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  - - -  - - - -  - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  - -  

   - - - -  - - - -  - - - - - - -  - - - -  - - - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  -  -  - - - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  - - -  - - - -  - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  - -  

   - - - -  - - - -  - - - - - - -  - - - -  - - - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  -  -  - - - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  - - -  - - - -  - - - - - - -  - - - -  - - - - - - -  - -   
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من محلول    mL 20.0إلى  0.20Mهيدروكسيد الصوديوم تركيزها : في تجربة معايرة احتاجت عينة من محلول 3

  . احسب حجم عينة هيدروكسيد الصوديوم . 0.15Mحمض الأسيتيك تركيزه 

 

.فما مولارية  M LiOH 0.0165من محلول   mL 27.4تعادل  H2SO4من محلول  mL 17.6: في تجربة معايرة  4
  المحلول الحمضي؟

    

  مجهول التركيز .KOHمن محلول   mL 30.0لمعادلة   HCl0.0100 Mمن محلول  mL 20.0: في تجربة معايرة 5

   KOHلمحلول  PHاحسب  – 2                               ؟ KOHما مولارية محلول   -  1

 

. فما مولارية  HClمن محلول  mL 12.0لمعادلة   Ca(OH)20.010 Mمن محلول   mL 20.0: لنفترض أنه يلزم  6

  ؟ HClمحلول 

تمت معايرته بواسطة معايرة محلول من هيدروكسيد الكالسيوم لتحديد مولاريته  M HCl 0.065: محلول قياسي  7

  من الحمض . mL 10.0من القاعدة لتعادل  mL 25.0وذوبانيته . إذا لزم 

  أكتب المعادلة الموزونة للتفاعل  –أ 

(l)O2+  2H  2(aq)CaCl      →(aq)+  2HCl   2 (aq)Ca(OH) 

  Ca(OH)2احسب مولارية محلول  –ب 

Ca(OH)2HCl 

  M0.065 M                                           ؟  

25.0 mL 10.0 mL  

  حساب عدد مولات الحمض  

  حساب عدد مولات القاعدة  

  حساب مولارية القاعدة

  ب ذوبانية القاعدة بالجرامات في لتر من المحلولمعتمداً على إجابة (ب) احس –ج  
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  (د)                             ، فإن النواتج هي : M NaOH 1.0مع  M H3PO4 1.0: عند مزج حجوم متساوية من محلول حمض الفسفوريك 1

   NaH2PO4 +2H2O   - د          Na2HPO4 +2H2O    - ج     NaH2PO4 + Na3PO4 - ب       Na3PO4 + 3H2O–أ 

  

  

  

  ب)(   فإن لون الدليل يكون : M NaOH 0.1من محلول  24.9mL، ثم أضيف  M HCl 0.1من محلول   25mL:إذا أضيفت قطرة من دليل الفينولفثالين إلي 2

  ري إلى عديم اللونيتغير من الزه –يتغير من عديم اللون إلى الزهري                                                   ج  –أ 

  يتغير من الأحمر إلى الوردي الفاتح –لا يطرأ عليه أي تغيير                                                                د  –ب

  

  

  

  من محلول حمض الكبريتيك . احسب التركيز المولاري للحمض    mL 17.6مع   M LiOH  0.017من محلول  mL 27.4:تعادل  3

  

  

  

  

  من محلول حمض الأسيتيك . احسب مولارية محلول الحمض .   mL 25لمعايرة   M NaOH 0.10من محلول  mL 18.28:لزم 4

  

  

  

  

  

  

. احسب مولارية محلول   mL 25وحجمه   0.20Mمن هيدروكسيد البوتاسيوم مجهول التركيز بمحلول حمض الأوكساليك تركيزه   mL 40: عُوير  5
 H2C2O4  +  2 KOH   →    K2C2O4  +  2H2Oوم علما بأن معادلة التفاعل :هيدروكسيد البوتاسي
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  : المحاليل المنظمة (محاليل ثابتة الأس الهيدروجيني )

  . عند إضافة كميات محدودة من الأحماض والقواعد PHمحاليل تقاوم التغيرات في قيم 
  

  : اظ على الصحة العامة والعمليات الحيوية  ، مثلهامة جداً ، إذ يجب أن تظل قيمتها ثابتة للحف  PHقيم 

  PH  :8.1 – 8.4عند قيم قناديل البحر البيئة الصحية ل – 1

  7.7 – 7.1:  الجسمفي  PH قيم    -  2

  ليساعد على هضم أنواع معينة من الطعام . 1.8 – 1.6:  للعصارة المعدية  PHقيم  -  3

  ريباً ضمن حدود معينة من خلال إنتاج " محاليل منظمة "ثابتة تق PH: يحافظ الجسم على قيم  ملاحظة

  : تطبيق

   2.0إلى   7.0من  PHمن الماء ....... تنخفض  1Lإلى  mol HCl 0.01عند إضافة  - 1

 12.0إلى   7.0من  PHمن الماء ....... ترتفع  1Lإلى  mol NaOH 0.01عند إضافة   - 2

  وحدة . 0.1بما لا يزيد عن  PHمن محلول منظم..تتغير قيم   1Lإلى   molNaOH 0.01أو0.01mol HClعند إضافة   - 3

  : مكونات المحلول المنظم

  ) المرافق حمضها+  قاعدة ضعيفة)  أو ( قاعدته المرافقة+  حمض ضعيف( :  المحلول المنظم مزيج من

 عن PHالـ ومزيج الأيونات والجزيئات في المحلول المنظم يقاوم التغيرات في 
  لتفاعل مع أي أيونات هيدروجين أو هيدروكسيد تضُاف إلى المحلول المنظمطريق ا

  قاعدة ضعيفة        +     حمضها المرافق    -   2              حمض ضعيف      +      قاعدته المرافقة  -  1

NH4Cl-                                                  NH3                                        NaF                   HF         

في مقاومة الحمض أو القاعدة المضافة إليه ( مع التوضيح  (NaF , HF): اشرح دور المحلول المنظم المكون من  س
  بمعادلات)

HF(aq)  H+
(aq) + F−

 (aq)  

NaF(aq)→Na+
(aq) + F−

 (aq)  

−Fوتتفاعل مع ،  +H : تزداد أيونات إلى المحلول المنظم عند إضافة حمض
فينزاح التفاعل الانعكاسي نحو اليسار (حسب مبدأ    

  الغير متفككة ) ، ثم يتزن التفاعل .  HFلوشاتيليه ) ، أي نحو الحمض ضعيف التأين ( كمية أكبر من 

يف التأين ، فينزاح الماء المتعادل ضع لإنتاج +Hفتتفاعل مع أيونات-OH : تزداد أيونات إلى المحلول المنظم عند إضافة حمض
  . +Hفي أيونات ص التفاعل الانعكاسي نحو اليمين (حسب مبدأ لوشاتيليه ) ، لتعويض النق
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  في مقاومة الحمض أو القاعدة المضافة إليه  (HCOONa, HCOOH): اشرح دور المحلول المنظم المكون من  س

  ( مع التوضيح بمعادلات)                   

  

  

  

  

  

 HCO3)المكون من   في الدمور المحلول المنظم اشرح د:  س
- , H2CO3)  في مقاومة الحمض أو القاعدة المضافة إليه

  (مع التوضيح بمعادلات)

  

  

  

  

  

 PHكمية الحمض أو القاعدة التي يستطيع المحلول المنظم أن يستوعبها دون تغير ملحوظ للـ :  سعة المحلول المنظم
.  

  . زادت سعة المحلول المنظمفي المحلول  تراكيز الأيونات والجزيئات المنظمة زادكلما             : ملاحظة

 إضافة حمض أو قاعدة أكثر من اللازميمكن تجاوز قدرة المحلول المنظم عن طريق   :  ملاحظة هامة

  

  : عندما يكونيكون المحلول المنظم في وضعية أكثر فاعلية : اختيار المحلول المنظم

     القاعدة المرافق متساويين –تركيزي زوج الحمض                                        

  

H2PO4 ): المحلول المنظم  مثال
- /  HPO4

NaH2PO4/  NaHPO4 )أو    ( -2
- )  

  = log[H-PH+[ثم :   H]+Ka = [    : للمحلول المنظم PHحساب 

 

  

  )4.19( ج : 
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. كيѧѧف يѧѧؤثر التѧѧنفس السѧѧريع علѧѧى 2COكونا أيون البيكربونات وأيون الهيدرونيوم يؤدي التنفس السريع إلى زفير كمية أكبѧѧرمن مع الماء لي 2CO:  يتفاعل  س
pH للدم.  

(aq)معادلѧѧة الاتѧѧزان هѧѧي  (
−

3+ HCO (aq)
+O3H  (l)O2+ 2H 2(g)CO   ازѧѧن غѧѧر مѧѧة أكبѧѧرج كميѧѧريع يخѧѧنفس السѧѧ2والتCO  وѧѧزان نحѧѧزاح الاتѧѧفين

  .)   pHفتقل حموضة الدم وتزداد قيمة   O3H+يؤدي إلى تقليل تركيز  المتفاعلات مما

 : تمارين إضافية

لكل  PH = 12وقيمة ، (L 1.0)لهما نفس الحجم  (Ca(OH)2)وهيدروكسيد الكالسيوم  (NaOH)محلولان من هيدروكسيد الصوديوم : 1
  لسيوم على الترتيب ، ثم استنتج العلاقة بينهما .منهما . احسب عدد مولات كل من هيدروكسيد الصوديوم وهيدروكسيد الكا

  
  
  

  

 
 
 
 
 
 
 
  

والمطلوب : وضح  (C)ونتج عنهما المركب   PH = 1الذي له  (B)ملمسه صابوني وكاو للجلد يتفاعل بكميات متساوية مع مركب  (A): مركب 2
  مع إعطاء مثال على كل منها :  ( A,B,C)صفة كل من المركبات 

  )NaOH - ( قاعدة مثل : ................. مثال له : ...........                                                                                ي (A)المركب  – 1

  )HCl - ( حمض                              يمثل : ................. مثال له : ...........                                                        (B)المركب  –2

  )NaCl - ( ملح          يمثل : ................. مثال له : ...........                                                                                (C)المركب  –3

  ) 7(                                                                                              :   (C)المتوقعة بالتقريب  للمركب   PHما هي قيمة  – 4

  لتعادل)( ايسمى بتفاعل ..............                                                                                     (B)والمركب   (A)نوع التفاعل بين المركب  – 5

  

  

  )4(والتي لها تراكيز متساوية  P – Q – R –S –Tموضحا عليه مواضع خمسة محاليل  PHلديك مخطط الرقم الهيدروجيني  : 3

                                     T                 S                                        R                      Q                              P  

  

  توقع هوية المحاليل الخمسة من بين الإجابات التالية :

   حمض الأسيتيك حمض الكبريتيك أمونيا كلوريد الصوديوم هيدروكسيد الصوديوم
T  S  R  Q  P  1  
T  R  S  P  Q  2  
R  S  T  P  Q  3  
P  R  Q  T  S  4  
P  Q  R  S  T  5  

 )P   ,   Q   ,   R   ,   S )1لديك أربع محاليل  : 4

S  R  Q  P  المحلول  
10  6  4  2  PH 

  

  لو تم خلط محلولين من الأربعة فأيها يعطي مخلوط حمضي :

1)  P,Q                              2)   P,S                         3   )    R,S                          )4    R,Q                           )5     P,R 
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ً  البيئة على الحفاظ جمعيات إحدى أجرت:1  ،فقامت الوحدات الصناعية إحدى من قريبة بحيرة في الحية الكائنات أنواع من عدد تناقص مشكلة حول بحثا

ً  قراءة بمعدل البحيرة مياه من لعينات pH   بقياس   :  كالتالي النتائج ،وكانت حمضيتها لفحص شهريا

  

  

  

  

  

  . زيادة حامضية ماء البحيرة                ؟pH*علام تستدل من التناقص المستمر في قيمة 

  . أو أي إجابة صحيحة  2SO.     *اكتب صيغة أحد الغازات المحتمل أنها سببت هذه المشكلة

 .  البحيرة فسرالتأثيرالحمضي لهذه الغازات على ماء*

  .  على زيادة تركيز كاتيون  الهيدرونيوم ، وبالتالي انخفاض قيمة الرقم الهيدروجيني لماء البحيرةالغازات الحمضية   أكاسيد  تعمل إذابة

  ) 1( ج :  PH = 2اي من العناصر التالية يحترق في الهواء منتجاً مركب يذوب في الماء وينتج محلول  :2

                       1  (                 S  2   (H                                    3(                             Ca 4(Al  

  )3( ج : من حمض ضعيف : 1mol / Lلمحلول يحتوي على  PHما قيمة  :3

                                            1  (10                   2    (7                   3   (4                           4   (1  

الناتج من تفاعل كميات متساوية من محلول )  ج(  بحذر شديد لأنه خطر وكاوٍ للجلد ، ولكن بإمكانه تداول المركب)  أ(  يتداول حمد محلول المركب–:  4

  .  تساوي واحد    pHالذي له)  ب(  ومحلول المركب)  أ(  المركب

  :  اقرأ الفقرة السابقة جيداً ، ثم أجب عما يلي

ح صفة   . كل من المركبات المذكورة مع إعطاء مثال على كل منها وضِّ

قاعدة قوية مثال )   أ(  المركبKOH .  

3حمض قوي مثال)  ب(  المركب HNO .  

3ملح متعادل مثال )  ج(  المركب KNO  .  

7؟     ) ج(  كم تتوقع قيمة الرقم الهيدروجيني للمركب  .  

تفاعل تعادل؟     )  ب(  المركبمع )  أ(  ماذا نطلق على تفاعل المركب  .  

  إلى جدول ماء زادت فيه الأحماض بحيث أصبح ماؤه حمضي  CaCO3صف فائدتين محتملتين تتحققان بإضافة كميات مقيسة من:5

( ،كما أن ذلك يقلل من ذوبان معادن التربة في الماء الحمضي ماءيقلل من تأثر الكائنات الحية بال لماء الجدول مما pHكربونات الكالسيوم قاعدة تتفاعل مع الأحماض فترفع قيمة  (         
  . )  مما يقلل الضرر الذي يسببه الماء الحمضي)  مثل الألمنيوم

  : كلمة غير منسجمة :  6

 [  A(1.5 – 2.8 ) / B ( 9.5 – 10.7 )  /  C ( 10.1 – 11.8 )  /  D ( 8.2  -  9.9 )  ]الأدلة التالية ذات المدية  –1

  دليل حمضي والباقي أدلة قاعدية  أويستخدم في معايرة أحماض قوية وقواعد ضعيفة والباقي في معايرة قواعد قوية وأحماض ضعيفة . التبرير : Aالبديل :   

  

  

  

  

  

 pHقيمة   القراءة

1  6.2 

2  5.1 

3  4.3 

4  3.0 
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  . تليه التي الأسئلة عن وأجب التالي الجدول :ادرس1

  

  

  

  

  .*أي الكواشف الأفضل استخداماً عند معايرة حمض الأسيتيك مع هيدروكسيد البوتاسيوم ؟مع التفسير

  .  قوية وقاعدة ضعيف حمض معايرة مع يتوافق مداه لأن.  لفينولفثالينا    

.     لهذا المحلولpHتوقع مما يلي قيمة .  ويكون مع كاشف الفينولفثالين عديم اللون.  *محلول يعطي مع كاشف أزرق البروموفينول اللون البنفسجي
(   6.2      ,      8.7     ,     2.5  ) .            )2.6(  

 . يكون تركيزه أكبر في المحلول ؟ برر إجابتك)  HInأم −In(   ،أي صور كاشف الفينولفثالين 5.0 له تساويPH*محلول قيمة 

HIn . لأن الوسط حمضي ، مما يعني وفرة في تركيز أيونات+O3H وبالتالي انزياح التفاعل باتجاه تكوين ،HIn فيزداد تركيزه .  

  : مايلي باستخدام الطلاب من مجموعة قامت ، NaOHقاعدة معHCl حمض معايرة تجربة لتنفيذ: 2

  . مدرج ، كاشف الفينولفثالين سحاحة ، دورق مخروطي ، مخبار) :  1(  *مجموعة

  . الميثيل مدرج ، كاشف أحمر مخروطي ، مخبار دورقماصة ، ) :  2(  *مجموعة

  . سحاحة ، دورق مخروطي ، ماصة ، كاشف أزرق البروموثيمول) :  3(  *مجموعة

  عدم اختيارك س : من وجهة نظرك أي المجموعات ستقوم بعملية معايرة دقيقة ؟مع تبرير

  )  يمكنك الاستعانة بالجدول المرفق. (  للمجموعتين الأخريين

  . هي التي ستقوم بعملية معايرة دقيقة ، لأنها تستخدم الأدوات المناسبة و الكاشف المناسب)  3(  جموعةالم

  . ولم تستخدم السحاحة الضرورية في عمليات المعايرة–جالمخبار المدر–ةغير مناسباختارت أداة )  2(  المجموعة

  .       خدمت دليلاً غير مناسبواست–جالمخبار المدر–اختارت أداة غير مناسبة)  1(  المجموعة

  أجب عما يلي :  (0.10M)مع محلول حمض الهيدروكلوريك  (0.10M)من محلول الأمونيا    mL 25عند معايرة  :3

  ارسم منحنى تقريبي للمعايرة السابقة – 1

  

  ..............لاه ، ما الكاشف المناسب لهذه المعايرةموظفا الجدول أع – 2

  المتوقعة في نهاية المعايرة    ......   PHما قيمة  – 3

  لا يصلح كاشف تباع الشمس لهذه المعايرة . فسر ذلك   – 4

            ... ... ... ... ... ...  ... ... ... ... ...  

  للمحلول النهائي . PHاحسب       M HCl 1.0من   1.0 102 mLجمه إلى محلول ح NaOHمن  mol 0.099: أضُيف  4

  

  

  

  

  

  عدةلون القا  لون المدى الانتقالي  لون الحمض  المدى الانتقالي  الكاشف

  وردي  وردي فاتح  عديم اللون 8.0 ← 10.0  الفينولفثالين

  بنفسجي  وردي فاتح  أصفر 3.0 ← 4.6  لالبروموفينوأزرق 

  بنفسجي  أخضر شاحب  أصفر 6.2 ← 7.6  أزرق البروموثيمول

  المدى الانتقالي  الكاشف

 8.0 – 10.0  الفينولفثالين

 4.4 – 6.2  أحمر الميثيل

 6.2 – 7.6  أزرق البروموثيمول

  المدى  الكاشف
  4.6 – 3.0  ازرق بروموفينول

  10.0 – 8.0  الفينولفثالين
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  يتخذ ألوانا مختلفة كما بمخطط الأس الهيدروجيني التالي :   Xدليل : 1

  برتقالي      أحمر                           أصفـر                                                                                                       

 

  )2(مناسبا ً للتمييز بين :    Xأ)   يكون هذا الدليل         

  CO2ومحلول      HCl) محلول  NaOH2ومحلول     NaCl)  محلول  1

  H2O ومحلول     NaCl) محلول  NaOH                   4ومحلول     NH3)  محلول  3

  NaOH ومحلول     NaCl)  محلول  5

  الجدول التالي يوضح معلومات عن ثلاثة أدلة : 2

  مدى الدليل
PH التي عندها يتغير لون الدليل  

  تغير اللون
PH     مرتفع→PH منخفض  

  الدليل

  أحمر ميثيل  أحمر   →أصفر     4.0
  أزرق بروموثيمول  أحمر   →أزرق     6.5
  فينولفثالين  عديم اللون  →وردي          9.0

  

  خلط الثلاثة أدلة بكميات متساوية :  إذا تم   

  ( الجواب : أصفر )أصفر )                                         –برتقالي  –أخضر  –( أزرق        PH = 5) أي الألوان سوف يظهر عند  1          

  ( الجواب : أزرق )فر )                                       أص –برتقالي  –أخضر  –( أزرق        PH = 7) أي الألوان سوف يظهر عند  2          

  ( الجواب : وردي )                           أصفر)               –وردي  –أخضر  –( أزرق        PH = 10) أي الألوان سوف يظهر عند  3          

  

بدقة ، برر  HCl، أي المحلولين يمكن استخدامه لمعايرة محلول حمض  m 0.1ي تركيزه والثان  M 0.1، الأول تركيزه  Na2CO3لديك محلولان من  : 3
  إجابتك :

المقيسة للمادة الواحدة باختلاف  PHلمادتي عصير التفاح والحليب مستخدما الكواشف كما في الجدول ، تم ملاحظة اختلاف قيمة الـ  PHفي تجربتي لتحديد قيمة : 4
  الكواشف

  المادة
  المقيسة  PHقيم 

PH 
  أوراق تباع الشمس

PH 
  أوراق مصبوغة بالأنثوسيانين

PH 
  أوراق الكاشف العام

  2.0  3.5  7 <  عصير التفاح
  5.0  6.0  7>  الحليب

  

 المقيسة ؟ PHاقترح ثلاثة أسباب لاختلاف قيم 

1  -     ...................................................2 - ......................       .............................3 -  ...................................................  

  )  تباين في ملاحظة اللون –تباين في تقنية الاختبار  –تباين في ملاحظة اللون  –اختلاف تركيز الكاشف على ورق الاختبار  –تعقيد جزيئات الكاشف : (  الجواب              

  ←)  الرسم(    M  HCl 0.10مع محلولM  NH3 0.10 من محلول mL 50.0ارسم منحنى عملية معايرة   :  5

  

  

 

 

 

 

14  

  

  

10  

  

  0       20       40        60        80  

pH
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