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تفاعل التعادل بين حمض قــــوي 
) أحادي البروتون ( وقاعدة قوية 

) أحادية الهيدروكسيد (

معايرة الأحماض 
والقواعد

مفهوم تفاعل 
التعادل

مميزات التفاعل بين 
الأحماض والقواعد

أمثلة على 
تفاعل التعادل

مفهوم المحلول 
القياسي

   تفاعــل التعــادل بيــن حمـــــض قــوي 
) أحــادي البروتــون ( وقاعــدة قــــوية 

) أحاديــة الهيدروكســيد (     

  الدرس الأول : معايرة الأحماض والقواعد    

  الفصل الثاني  : معايرة الأحماض والقواعد     

  مفهوم تفاعل التعادل   
- هــو تفاعــل كاتيــون الهيدرونيــوم )+H3O( أو كاتيــون الهيدروجيــن )+H( مــن الحمــض 

. )H2O( مــن القاعــدة لتكويــن المــاء )OH-( مــع أنيــون الهيدروكســيد

الدرس الأول   : معايرة الأحماض والقواعد

تفاعل التعادل بين حمض قوي ) أحادي البروتون ( 
وقاعدة قوية ) أحادية الهيدروكسيد ( 

  الفصل الثاني  : معايرة الأحماض والقواعد    

  الدرس الأول   : معايرة الأحماض والقواعد    
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  أمثلة على تفاعل التعادل      
 )NaOH( وقاعدة هيدروكســيد الصوديوم )HCl( مثــل تفاعــل حمــض الهيدروكلوريــك -

كالآتي :

 )Cl-( وأنيــون الكلوريــد )Na+( ونلاحــظ مــن المعــادلات الســابقة أن كاتيــون الصوديــوم
لــم يشــاركا فــي التفاعــل أي أيونــات متفرجــة أمــا كاتيــون الهيدرونيــوم )+H3O(  للحمض 

وأنيــون الهيدروكســيد)-OH(للقاعدة قــد تفاعــا ليكونــا المــاء )H2O( كالآتــي :

(a q) (a q) (a q) 2 (L)

3 (a q) (a q) (a q) (a q) (a q) (a q) 2 (L)

3 (a q) (a q) 2 (L)

H C l N a O H N a C l H O

H O C l N a O H N a C l 2H O

H O O H 2H O

+ − + − + −

+ −

+ → +

+ + + → + +

+ →
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  مميزات التفاعل بين الأحماض والقواعد       
- من مميزات التفاعل بين الأحماض والقواعد الآتي :

ويمكن تلخيص ذلك كالآتي :

يكون التفاعل طارد للحرارة .] 1 [

] 2 [

ــة مــن الحمــض والقاعــدة  ــات متكافئ ــد مــزج كمي يكــون التفاعــل تامــاً عن
بحيــث تســتهلك كاتيونــات الهيدرونيــوم )+H3O( وأنيونــات الهيدروكســيد 
ــات الهيدرونيــوم )+H3O( يســاوي  ــاً ويكــون عــدد مــولات كاتيون )-OH(كلي

. )OH-( ــات الهيدروكســيد عــدد مــولات أنيون

] 3 [

تفاعــل  مــن  الناتــج  للمحلــول   )PH( الهيدروجينــي  الأس  قيمــة  تعتمــد 
: كالآتــي  والقاعــدة  الحمــض  مــن  متكافئــة  كميــات 

يكــون المحلــول الناتــج متعــادلًا )PH = 7( عنــد تفاعــل حمــض قــوي ) أ (
250C مــع قاعــدة قويــة تمامــاً عنــد

يكــون المحلــول الناتــج حمضيــاً )PH < 7( عنــد تفاعــل حمــض قــوي ) ب (
250C مــع قاعــدة ضعيفــة تمامــاً عنــد

يكــون المحلــول الناتــج قاعديــاً )PH > 7( عنــد تفاعــل حمــض ضعيف ) ج (
250C مــع قاعــدة قويــة تماماً عنــد

قيمة الأس الهيدروجيني نوع المحلول الناتجنوع القاعدةنوع الحمض
250C عند )PH(

يساوي 7متعادلقويقوي

أقل من 7حمضيضعيفقوي

أكبر من 7قاعديقويضعيف

يعتمد نوع المحلول الناتج على قيمة ثابت تأين ضعيفضعيف
)Kb( وثابت تأين القاعدة )Ka( الحمض

 مفهوم المحلول القياسي        
- هو المحلول المعلوم تركيزه بدقة .
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معايرة قاعدة قوية )BoH( بواسطة حمض قوي 
)HA( باستخدام أدلة التعادل

مفهوم 
المعايرة

خطوات 
المعايرة

قانون 
المعايرة

مفهوم 
نقطة انتهاء 

المعايرة

مفهوم 
نقطة 

التكافؤ

معايرة الأحماض والقواعد

معايرة قاعدة قوية )BoH( بواسطة حمض قوي 
)HA( باستخدام أدلة التعادل

 معايرة الأحماض والقواعد

 )BoH( قويــة  قاعــدة  معايــرة     
 )HA( قــوي  حمــض  بواســطة 

التعــادل أدلــة  باســتخدام 

 مفهوم المعايرة        
- هــي عمليــة كيميائيــة مخبريــة يتــم مــن خلالهــا معرفــة حجــم المحلــول القياســي 
ــراد  ــي ي ــازم ليتفاعــل تمامــاً مــع المــادة )حمــض أو قاعــدة( الت )حمــض أو قاعــدة( ال
معرفــة تركيزهــا أو هــي اضافــة محلــول معلــوم التركيــز )المحلــول القياســي( إلــى 

محلــول مجهــول التركيــز .
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  مميزات التفاعل بين الأحماض والقواعد       

  قانون المعـــايرة       

نضع المحلول المجهول التركيز في دورق مخروطي مع دليل مناسب.] 1 [

نضع المحلول القياسي في سحاحة مدرجة .] 2 [

نبدأ في اضافة المحلول المعلوم إلى المجهول حتى يتغير اللون .] 3 [

نغلق الصنبور ونحسب الحجم المستهلك من الحمض .] 4 [

نحسب المولات المستهلكة من المحلول المعلوم .] 5 [

] 6 [
مــن معرفــة مــولات المحلــول المعلــوم يمكــن معرفــة مــولات المحلــول 
المحلــول  تركيــز  قيــاس  وبالتالــي  التفاعــل  لمعادلــة  تبعــاً  المجهــول 

: كالآتــي  المجهــول 

aA (الحمض) + bB  (القاعدة)                cC (الملح) +d H2O  (الماء)

a b

a a b b

3

n b n a
C V C V

a b
m L c m3 1 0−

× = ×
× ×

=

= ×
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Caتركيز الحمضCbتركيز القاعدة

Vaحجم الحمضVbحجم القاعدة

 عدد مولات أو
 عدد مولات أوbمعاملات القاعدة

aمعاملات الحمض

- وتهــدف عمليــة المعايــرة إلــى معرفــة حجــم المحلــول القياســي الــازم ليتفاعــل مــع 
المــادة المــراد معرفــة تركيزهــا .
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  مفهوم نقطة انتهاء المعايرة     

  مفهوم نقطة التكافؤ      

- هي النقطة التي يتغير عندها لون الدليل .

 )H3O+( هــي النقطــة التــي يتســاوى عندهــا عــدد مــولات كاتيونــات الهيدرونيــوم -
للحمــض مــع عــدد مــولات أنيونــات الهيدروكســيد )-OH( للقاعــدة .

             احسب تركيز محلول حمض الفوسفوريك اللازم ليتعادل 30ml منه 

              مع 75ml من محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه 0.4M لاتمام التعادل  
            وفقاً للتفاعل الآتي :

مثال

3 4(a q) (a q) 3 4(a q) 2 (L)H P O 3N a O H N a P O 3H O+ → +

a
3

a

C ?

V 3 0m l 3 0 1 0 0 . 0 3L
a

−

=

= = × =
=

b
3

b

C 0 . 4M

V 7 5m l 7 5 1 0 0 . 0 7 5L
b 3m o l

−

=

= = × =
=

a b

a a b b

b b
a

a

n b n a
C V C V

a b
C V a 0 . 4 0 . 0 7 5 1C 0 . 3 3M

a V 3 0 . 0 3

× = ×
× ×

=

× × × ×
= = =

× ×

1 mol
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             إذا تفاعل حمض الفوسفوريك مع محلول هيدروكسيد البوتاسيوم طبقاً 

             للمعادلة الآتية :

 100ml 300 وحجم حمض الفوسفوريكml  فإذا كان حجم هيدروكسيد البوتاسيوم
وتركيزه 0.1M احسب تركيز محلول هيدروكسيد البوتاسيوم .

             تمت معايرة ml 20 من محلول هيدروكسيد الكالسيوم باستخدام حمض 

            الهيدروكلوريك تركيزه M 0.5 وعند تمام التفاعل استهلك ml 25 من 
الحمض احسب تركيز محلول هيدروكسيد الكالسيوم طبقاً للمعادلة الآتية :

مثال

مثال

3 4(a q) (a q) 2 4(a q) 2 (L)H P O 2K O H K H P O 2H O+ → +

a
3

a

C 0 . 1M

V 1 0 0m l 1 0 0 1 0 0 . 1L
a 1m o l

−

=

= = × =
=

b
3

b

C ?

V 3 0 0m l 3 0 0 1 0 0 . 3L
b 2m o l

−

=

= = × =
=

a b

a a b b

a a
b

b

n b n a
C V C V

a b
C V b 0 . 1 0 . 1 2C 0 . 0 6 6 3M

a V 1 0 . 3

× = ×

× ×
=

× × × ×
= = =

× ×

(a q) 2(a q) 2(a q) 2 (L)2H C l C a(O H) C a C l 2H O+ → +

a
3

a

C 0 . 5M

V 2 5m l 2 5 1 0 0 . 0 2 5L
a 2m o l

−

=

= = × =
=

b
3

b

C ?

V 2 0m l 2 0 1 0 0 . 0 2L
b 1m o l

−

=

= = × =

=
a b

a a b b

a a
b

b

n b n a
C V C V

a b
C V b 0 . 5 0 . 0 2 5 1C 0 . 3 1 2 5M

a V 2 0 . 0 2

× = ×
× ×

=

× × × ×
= = =

× ×
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             تعادل 10ml من محلول حمض الكبريتيك تماماً مع 25ml من 

مثال             هيدروكسيد البوتاسيوم تركيزه 0.4mol.L-1 احسب تركيز حمض الكبريتيك .

2 4(a q) (a q) 2 4(a q) 2 (L)H S O 2K O H K S O 2H O+ → +

a
3

a

C ?

V 1 0m l 1 0 1 0 0 . 0 1L
a 1m o l

−

=

= = × =

=

1
b

3
b

C 0 . 4m o l.L

V 2 5m l 2 5 1 0 0 . 0 2 5L
b 2m o l

−

−

=

= = × =
=

a b

a a b b

a

1
a

n b n a
C V C V

a b
C 0 . 0 1 0 . 4 0 . 0 2 5

1 2
C 0 . 5m o l.L−

× = ×
× ×

=

× ×
=

=
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إختر الإجابة الصحيحة في العبارات الآتية:

  أسئلة الدرس الخامس
أكمل العبارات الآتية:

] 1 [
عند انتهاء المعايرة نكون قد وصلنا إلى  نقطة التكافؤ عندما يتساوى عدد 
مولات كاتيونات هيدرونيوم الحمض مع عدد مولات أنيونات هيدروكسيد 

القاعدة .

التفاعل بين الأحماض والقواعد يعتبر تفاعلًا طارداً  للحرارة .] 2 [

] 3 [

إذا تعادلت كمية من حمض أحادي البروتون مع 500ml من محلول قاعدي 
تركيزه 0.1M وفق المعادلة التالية 

.0.05mol فإن عدد مولات الحمض تساوي
2H A B O H B A H O+ → +

] 1 [ تكون نقطة التكافؤ عند )PH< 7( وذلك عند معايرة 

    )0.01M( ومحلول الأمونيا )0.01M( حمض الهيدروكلوريك ) √ (

   )0.01M( وهيدروكسيد الصوديوم )0.01M( حمض الأستيك )      (

   )0.01M( وهيدروكسيد الصوديوم )0.01M( حمض الهيدروكلوريك )      (

    )0.01M( وهيدروكسيد الصوديوم )0.01M( حمض الفورميك )      (

] 1 [ تكون نقطة التكافؤ عند )PH< 7( وذلك عند معايرة 

    )0.01M( ومحلول الأمونيا )0.01M( حمض الهيدروكلوريك ) √ (

   )0.01M( وهيدروكسيد الصوديوم )0.01M( حمض الأستيك )      (

   )0.01M( وهيدروكسيد الصوديوم )0.01M( حمض الهيدروكلوريك )      (

    )0.01M( وهيدروكسيد الصوديوم )0.01M( حمض الفورميك )      (
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ضع علامة )  √  ( أو عــلامة )   Ꭓ   ( في العبارات الآتية:

طــارداً ] 1 [ تفاعــاً  يعتبــر  والقواعــد  الأحمــاض  بيــن  التفاعــل 
)   √  (للحرارة. 	

] 2 [)  √   (

عند معايرة كميات متكافئة من حمض قوي )HA( مع قاعدة ] 3 [
)   √  (قوية )BOH( فإنه ينتج محلولًا متعادلًا عند نقطة التكافؤ .

] 1 [ تكون نقطة التكافؤ عند )PH< 7( وذلك عند معايرة 

    )0.01M( ومحلول الأمونيا )0.01M( حمض الهيدروكلوريك ) √ (

   )0.01M( وهيدروكسيد الصوديوم )0.01M( حمض الأستيك )      (

   )0.01M( وهيدروكسيد الصوديوم )0.01M( حمض الهيدروكلوريك )      (

    )0.01M( وهيدروكسيد الصوديوم )0.01M( حمض الفورميك )      (
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] 1 [
تفاعــل كاتيــون الهيدرونيــوم )+H3O( أو كاتيــون الهيدروجيــن )+H( مــن الحمــض 

	 )H2O( من القاعدة لتكوين الماء )OH-( مع أنيون الهيدروكسيد

) تفاعل التعادل(

] 2 [
المحلول المعلوم تركيزه بدقة.

) المحلول القياسي (

] 3 [

عمليــة كيميائيــة مخبريــة يتــم مــن خلالهــا معرفــة حجـــــــــم المحلــول القياســي 
) حمــض أو قاعــدة( الــازم ليتفاعــل تمامــاً مــع المــادة )حمــض أو قاعــدة( التــي 

يــراد معرفــة تركيزهــا

) المعايرة(

] 4 [
إلــى محلــول مجهــول  التركيــز )المحلــول القياســي(  اضافــة محلــول معلــوم 

التركيــز بحســب جهــود الاختــزال .
) المعايرة (

] 5 [

الدليــل الــذي يجــب أن يتغيــر لونــه عنــد حــدوث التغيــر المفاجــئ فــي قيمة الأس 
الهيدروجينــي )PH( للمحلــول حــول نقطــة التكافؤ بحســب جهــود الاختزال .

) الدليل المناسب للمعايرة (

] 7 [
النقطة التي يتغير عندها لون الدليل بحسب جهود الاختزال .

) نقطة انتهاء المعايرة (

] 8 [
النقطــة التــي يتســاوى عندهــا مــولات كاتيونــات الهيدرونيــوم )+H3O( للحمــض 

مــع عــدد مــولات أنيونــات الهيدروكســيد )-OH( للقاعــدة
) نقطة التكافؤ(

أكتب المصطلح العلمي الذي تدل عليه العبارات الآتية:
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