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 الثالثة والعشرين: المذكرة الدراسيةّ للمحاضرة

 تتمة موضوع توازن حمض/أساس.

 موضوع اليوم: المعايرات.

 

 تتمة موضوع توازن حمض/أساس. .1

المقدمة من أساس القوي،  بروتونات إلى أيونات  ينقل الحمض الضعيف  الحمضي: وقاّءفعل ال

 المقدمة من حمض القوي. للحمض الضعيف بروتونات من أيونات  ويقبل الأساس المرافق 

 ، لماذا؟ا  جيد اء  لا يشكل الحمض القوي والملح المتشكل من أساسه المرافق وقّ 

 

 قلوي: وقاّءمثال 

 

وعند إضافة أساس  .بروتونات من الحمض المضاف لتشكيل  عند إضافة حمض قوي يقبل 

 نفسه.  الـ ، ويبقىو لتشكيل  ا  بروتون قوي يقدم 

بروتونات مقدمة من حمض قوي، وينقل الحمض المرافق  يقبل الأساس الضعيف  القلوي: وقاّءفعل ال

 المقدمة من أساس قوي. أيونات  للأساس الضعيف بروتونات إلى 

 

من خلال توفير مصدر أو  ا  المحلول ثابت مزيج من أحماض وأسس مرافقة ضعيفة تحافظ على  وقاّءال

 للبروتونات. مُستقبل

 

إلى الماء ثم  من  و من  لنفترض أنه أضُيف  :وقاّءمثال لمسألة 

د إلى   (المحلول. ) . احسب مُدِّّ

 

  

 التراكيز المولية الابتدائية    
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 تغير التراكيز المولية    

 ند التوازنعالمولية  التراكيز    

  

 = ، و  بـ صغيرة مقارنة  أن  هو وباستخدام تقريب 

 التحقق من الافتراض 

  

 (؟من حمض قوي ) ( الآن، ماذا لو تضمن المحلول السابق )

 :من  ا  ويمسا ا  لتشكل عدد مع عدد مساو من مولات  من  تتفاعل 

 : بالنسبة إلى   

  

 : بالنسبة إلى  

  

 

 

  

 التراكيز المولية الابتدائية    

 تغير التراكيز المولية    

 عند التوازنالتراكيز المولية     

  

 = ، و  صغيرة مقارنة بـ  أن  هو وباستخدام تقريب 
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 (.التحقق من الافتراض )قاعدة  

  

 .إلى  المحلول فقط من  من حمض قوي تغير  إضافة  ا  إذ

 

 :وقاّءتصميم ال

 المرادة.  الـ ودرجة ، وإلى  لعلاقة بين نسبة على المرء أن يفكر با

  

 

 

 إعادة ترتيب:  

 

 لنأخذ لوغاريتم الطرفين: 

 

 :(-) لنضرب بـ 

 

 وذلك هو:  

 

فقط من  ا  صغير ا  يفقد عادة قسم ضعيف الحمض العند التوازن، وعلى أي حال،  و قيم 

، وكذا قسم وقاّءقابلا  للإهمال عن مولية الحمض المستخدم لتحضير ال ا  اختلاف بروتوناته، لذا تختلف 
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للإهمال  قابلا   ا  اختلاف ستقبل بروتونات، لذا يختلف  الضعيفة  سالبةصغير فقط من الأيونات ال

 .وقاّءالمستخدم لتحضير ال عن مولية 

 وعليه:

 

 "هاسلباخ-هندرسون"معادلة               

 مثلا (. )أقل من  و  مقارنة بـ ا  صغير هذا الافتراض صحيح عندما يكون 

 

 :  وقاّءمثال لتصميم جملة 

 .في مجال  فعالا  وقاّء أكثر ما يكون ال

 .حمض الخل مناسب مع 

 

 

 

 

 

 

على وقاّء إن النسبة أكثر أهمية من الكمية المستخدمة، وعلى أي حال تؤثر الكمية المستخدمة في قدرة ال

 ومة أكبر للتغير.على = مقاالأتراكيز ال.  الـ مقاومة تغيرات

صحيحة، فإذا كانت  "هاسلباخ-هندرسون"معادلة إذا ما استخدمت تراكيز منخفضة للغاية فلن تكون 

 كانت  

 

 

 .أكبر من  و  يجب أن تكون 
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 .حمض أساس معايراتموضوع اليوم:  .2

عني إضافة حجم من أساس معروف التركيز إلى حمض غير معروف التركيز، أساس ت-معايرة حمض

 )أو إضافة حمض إلى أساس(، ويمكن استخدام هذه التقنية لتحديد تركيز أساس أو حمض.

 

 معايرة حمض قوي/أساس قوي:

بسرعة ببطء في البداية، و  الـ في معايرة حمض قوي/أساس قوي أو أساس قوي/حمض قوي، تتغير

  ، ومن ثم تعود لتتغير ببطء.عند نقطة التكافؤ 

 منحنيات المعايرة:

 

  

حجم الأساس المضاف 

() 
حجم الحمض المضاف 

() 

 أساس قوي

 أساس قوي

 حمض قوي

 حمض قوي
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كمية الحمض ل( = الحجم النظري الذي تكون فيه كمية الأساس المضافة مساوية نقطة التكافؤ )النقطة 

 الموجود في الأصل.

 شعر.والذي يتغير فيه لون المُ  ا  المقاس تجريبي نقطة النهاية = الحجم

 على نقطة النهاية أن تكون مساوية لنقطة التكافؤ.

 

 : الـ حساب النقط على منحني

 (.حمض قوي )ب (مثال: تمت معايرة أساس قوي )

 إلى  من  المحلول قبل نقطة التكافؤ عند إضافة  حساب  .1

 من 

 المتشكلة(. المضافة = كمية  . )الأساس قوي لذا كمية حساب عدد مولات  (أ

  

 كمية  المقدمة من المحلول المستخدم للمعايرة. )الحمض قوي لذا حساب عدد مولات  (ب

 المتشكلة(. المضافة = كمية 

  

 .المتبقية بعد التفاعل مع أيونات  أوجد عدد مولات  (ت

 .أمثال التفاعل 

  

 .احسب التركيز المولي لـ  (ث

  

 (لكلي )تأكد من استخدام الحجم ا

 . الـ احسب (ج
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 اللازم للوصول إلى نقطة التكافؤ. حساب حجم  .2

أضُيف  نقطة التكافؤ في البداية. وللوصول إلى من  هنالك 

 (.)أمثال التفاعل  من  

 
 

 المحلول عند نقطة التكافؤ؟  هو ما

 

 بعد الوصول إلى نقطة التكافؤ. من  1.00mLالمحلول بعد إضافة  حساب  .3

 .من  المتشكلة بسبب إضافة  احسب عدد مولات  (أ

 المضافة لأنه حمض قوي(. المتشكلة = كمية   )كمية

  

 .احسب التركيز المولي لـ  (ب

 

 . (ت
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 منحنيات معايرة حمض ضعيف/أساس قوي وأساس ضعيف/حمض قوي:
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 مثال لمعايرة حمض ضعيف مع أساس قوي:

 (. لـ  )  مع   من  

 =  الحجم المضاف من  .1

 حمض ضعيف في الماء. تأينّتمثل المسألة  قبل إضافة 

  

     

 التراكيز الابتدائية المولية   

 تغير التراكيز المولية   
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 د التوازنالتراكيز المولية عن   
 

  

    

 من  هي  تأكد أن 

 ؟(المعنوية)ما عدد الأرقام    

 

2.  

 (.وقاّءجزئي للحمض )مجال ال في هذا المجال يقوم الأساس القوي بتأيين  

 . من  افة المحلول الناتج عن إض احسب 

 .شبه كامل مع  يتفاعل تفاعلا   أساس أقوى من  لأن 

  

 عدد المولات الابتدائي:

 : بالنسبة إلى  

 : بالنسبة إلى  

 مولات بعد التفاعل:عدد ال

 : بالنسبة إلى  

 من  تنتج  من  : بالنسبة إلى  

 المولية:

: بالنسبة إلى  
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 : بالنسبة إلى  

 

 خيار الأول:ال

     

 التراكيز المولية الابتدائية   

 تغير التراكيز المولية   

 التراكيز المولية عند التوازن   
 

  ا  صغيرة وتساوي تقريب xوبافتراض أن    

  

 . صحيح.من  و من  تشكل  التحقق من الافتراض:  

  

 

 الخيار الثاني:

  

  

من  وذلك أقل من  فإن  التحقق من الافتراض: إذا كانت 

 . صحيح.من  وأقل من  

 ير صحيح، ينبغي لنا استخدام الخيار الأول.غ إذا كان افتراض 

لا يمكن اختصارها، ويجب حلها على  

 أنها معادلة من الدرجة الثانية.
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تصبح المسائل شبيهة بمسائل  المضاف بين الصفر وحجم التكافؤ  ملاحظة: عندما يكون حجم 

 .وقاّءال

 

 :نقطة نصف التكافؤ

 .. نصف حجم التكافؤ ل ا  المضاف مساوي ما يكون حجم عند

  

  

  

 

3.  

كما هي الحال مع  7ليست   الـ. وكمية لالمضافة مساوية  عند نقطة التكافؤ تكون كمية 

عند معايرة حمض ضعيف/أساس قوي؛ إذ  7أكبر من   الـ ي، وتكونمعايرة حمض قوي/أساس قو

 ملح  و إنها تعتمد على خصائص الملح المتشكل خلال عملية التعديل. يشكل 

ـــــــــــــــــــــــــــــــ؛ لذا عند نقطة التكافؤ تكون  و ـــــــــــــــــــــــــــــــــ على  والماء. 

. 

 عند نقطة التكافؤ. احسب 

 احسب الحجم الكلي عند نقطة التكافؤ.

المتشكلة = عدد مولات  = عدد مولات  =  عدد مولات  

 المضافة 

 
 

 الحجم الكلي =  
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 :مولية 

  

 أساس ضعيف في الماء: تأينّمسألة 

  

     

 التراكيز المولية الابتدائية   

   تغير التراكيز المولية   

 التراكيز المولية عند التوازن   
 

التي تساوي  . احسب صغيرة مقارنة مع  ا كانت يمكنك أن تكمل من هنا. اختصر الحل إذ

 .احسب  ، ومن . ومن ثم احسب 

  

 7وهي أكبر من 

4.  

لا يؤدي إلى  . وكون  فقمراإلى محلول الأساس ال يضاف ، ما بعد نقطة التكافؤ

يتحددان   الـو  الـ (، فإن كلا  منفي المحلول ) زيادة كبيرة في تركيز 

 الفائضة المضافة. هذه المسألة تشبه مسألة معايرة حمض قوي/أساس قوي. بكمية 

 من نقطة التكافؤ: د بع

  

  

  

 


