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I الباب

الحمضیة والمعايرة قاعدة ـ حمض التفاعلات
القاعدية

5





1 الفَصْل

قاعدة ـ حمض بالتفاعلات المقرونة التحولات
مائي لمحلول

للماء الأيوني الجداء 1.1

للماء الذاتي البروتوني التحلل 1.1.1

. H2O(l)/HO−(aq) المزدوجة وحمض H3O
+(aq)/H2O(l) المزدوجة قاعدة ھو H2O الماء

في القاعدة ودور H2O(l)/HO−(aq) المزدوجة في الحمض دور يلعب حیث ، أمفولیتي نوع الماء جزيئة
الأولى المزدوجة حمض بین قاعدة حمض تفاعل الماء داخل يحدث وبالتالي H3O

+(aq)/H2O(l) المزدوجة
: التالیة المعادلة حسب ، الثانیة المزدوجة وقاعدة

H2O(l) +H2O(l) 
 H3O
+(aq) +HO−(aq)

للماء البروتوني بالتحلل المباشر المنحى في التفاعل يسمى
التحلل . للماء الذاتي البروتوني التحلل نتیجة الخالص الماء في الھیدروكسید وأيونات الأوكسونیوم أيونات توجد

. محدود جد تفاعل ، للماء الذاتي الروتوني
: ھي للماء الذاتي البروتوني التحلل بمعادلة المقرونة التوازن ثابتة

Ke = [H3O
+]eq.[HO−]eq

. للماء الأيوني بالجداء Ke تسمى
. المحلول حرارة بدرجة Ke الثابتة تتعلق

: الثابتة كذلك .نستعمل Ke = 10−14 الثابتة تأخذ 25°C عند

pKe = −log(Ke)

. الحرارة درجة بتزايد Ke الثابتة قیمة تتزايد
: تطبیقي تمرين

[HO−] = : ھو A المحلول في HO− الأيونات تركیز ،25◦C الحرارة درجة عند B و A محلولین على نتوفر
pH = 2, 9 ھو B المحلول pH و 4, 3.10−4mol/l

. A المحلول pH أحسب ــ 1
. B المحلول في [HO−] الھیدروكسید أيونات تركیز أحسب ــ 2

Ke = 10−14 : للماء الأيوني الجداء ثابة نعطي 25◦C الحرارة درجة عند

. والقاعدية والمحايدة الحمضیة المحالیل 2.1.1

: نستنتج للماء الأيوني الجداء خلال من
pH = 7 يكون 25◦C عند ، pH = pKe أن أي [H3O

+] = [HO−] محايد محلول في

7
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pH < 7 يكون 25◦C ،عند pH < pKe أن أي [H3O
+] > [HO−] : حمضي محلول في

pH > 7 يكون 25◦C عند ، pH > pKe أن أي [H3O
+] < [HO−] : قاعدي محلول في

/حمض قاعدة لمزدوجة الحمضیة ثابتة 2.1

تعريف 1.2.1

المزدوجة لھذه الموافقة KA الحمضیة الثابتة نعرف . AH(aq)/A−(aq) : التالیة /حمض قاعدة المزدوجة نعتبر
: التالیة بالعلاقة

KA =
[A−]eq.[H3O

+]eq
[AH]eq

. الحرارة بدرجة إلا الحمضیة ثابتة تتعلق لا
: بالعلاقة AH(aq)/A−(aq) للمزدوجة pKA الثابتة كذلك نعرف

pKA = −log(KA)

: حمض / قاعدة المزدوجات بعض قیم جدول

المزدوجة حمض اسم pKA المزدوجة
الأكسونیوم أيون 0 H3O

+/H2O
المیثانويك حمض 3,8 HCOOH/HCOO−

البنزويك حمض 4,2 C6H5COOH/C6H5COO−

الإيثانويك حمض 4,8 CH3COOH/CH3COO−

الأمونیوم أيون 9,2 NH+
4 /NH3

الماء 14 H2O/HO−

. KA الحمضیة ثابتة و pH بین العلاقة 2.2.1

: نكتب أن يمكن A/B مزدوجة لكل بالنسبة

KA =
[B]eq.[H3O

+]eq
[A]eq

⇒ log(KA) = log[H3O
+] + log

(
[B]eq
[A]eq

)

−log(KA) = −log[H3O
+]− log

(
[B]eq
[A]eq

)
pKA = pH − log

(
[B]eq
[A]eq

)

pH = pKA + log

(
[B]eq
[A]eq

)

. للماء بالنسبة الحمضیة ثابتتا 3.2.1

: /حمض قاعدة مزدوجتین في يتدخل أمفولیتي نوع الماء
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H3O
+/H2O للمزدوجة بالنسبة

. الماء مع الحمض بمعادلة المقرونة الحمضیة الثابتة ھي H3O
+/H2O للمزدوجة KA1 الحمضیة ثابتة

H3O
+(aq) +H2O(l) 
 H2O(l) +H3O

+(aq)

: التالیة بالعلاقة KA1 الحمضیة الثابتة عن نعبر

KA1 =
[H3O

+]

[H3O+]
= 1

pKA1 = 0

H2O/HO− للمزدوجة بالنسبة

. الماء مع الحمض بمعادلة المقرونة الحمضیة الثابتة ھي H2O/H3O
+ للمزدوجة KA2 الحمضیة ثابتة

H2O +H2O(l) 
 H3O
+(aq) +HO−(aq)

: التالیة بالعلاقة KA2 الحمضیة الثابتة عن نعبر

KA2 = [H3O
+].[HO−] = Ke

pKA2 = pKe

. قاعدة ــ حمض بتفاعل المقرونة التوازن ثابتة ــ 4.2.1

للمزدوجة المنتمیة B2 A1/Bوالقاعدة
1 للمزدوجة المنتمي A1 الحمض بین قاعدة ــ حمض التفاعل لنعتبر

: A2/B2

A1(aq) +B2(aq) 
 B1(aq) + A2(aq)

: ب التفاعل ھذا بمعادلة المقرونة التوازن ثابتة عن نعبر

K =
[A2]eq.[B1]eq
[A1]eq.[B2]eq

⇒ K =
[B1]eq[H3O

+]eq
[A1]eq

× [A2]eq
[B2]eq[H3O+]eq

K =
KA1

KA2

=
10−pKA1

10−pKA2
= 10(pKA2−pKA1)

. مائي محلول في والقواعد الأحماض سلوك مقارنة 3.1

. مائي محلول الأحماضفي سلوك مقارنة 1.3.1

: تجريبي نشاط
S2 و S1 محلولین نعتبر

CH3COOH الإيثانويك حمض S1محلول KA(CH3COOH/CH3COO−) = 1, 8× 10−5 pH = 3, 4
HCOOH االمیثانويك حمض S2محلول KA(HCOOH/HCOO−) = 1, 8× 10−4 pH = 2, 9

. الماء في HA الحمض إذابة عند الذي التفاعل معادلة أكتب ــ 1
. المأخوذ للمذاب C والتركیز pH بدلالة التفاعل لھذا النھائي التقدم نسبة تعبیر أعط ــ 2

: التالي الجدول أتمم ــ 3
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الحمض الإيثانويك حمض المیثانويك حمض
pH 3,4 2,9
τ 4% 12,6%
KA 1, 8.10−5 1, 8.10−4

pKA 4,74 3,74

؟ نفسه التركیز لھا حمضیة محالیل pH بدلالة النھائي التقدم نسبة تتغیر كیف ــ 4
؟ النھائي التقدم نسبة على KA الحمضیة الثابتة قیمة تأثیر ما ــ 5

. حمضي محلول حالة في للتفاعل النھائي التقدم نسبة τ بدلالة KA تعبیر أكتب ــ 6

: خلاصة
مع لتفاعله النھائي التقدم نسبة ، نفسه للتركیز بالنسبة ، كانت إذا ، A2 حمض من أقوى A1 حمض يكون

أكبر الماء

τ1 > τ2

: حمضي محلول حالة في τ بدلالة KA الحمضیة الثابتة تعبیر
: لدينا

KA =
[CH3COO−]eq[H3O

+]eq
[CH3COOH]eq

=
[H3O

+]2eq
C − [H3O+]eq

[H3O
+]eq أن أي τ =

[H3O
+]eq

C
لدينا

KA =
Cτ 2

1− τ

pKA1<pKA2
وبالتالي KA1 > KA2 فإن τ1 > τ2 : كانت فإذا وبالتالي τ ل تصاعدية دالة KA

: خلاصة
المتدخلة للمزدوجة الحمضیة ثابتة تكون ، أصغر pH ال كان كلما ، التركیز نفس لھا حمضیة بالنسبةلمحالیل

. أصغر pKA أي أكبر τ النھائي التقدم نسبة و أكبر

مائي محلول في القواعد سلوك مقارنة ــ 2.3.1

: تجريبي نشاط
S2 و S1 محلولین نعتبر

NH3 الأمونیاك S1محلول KA(NH+
4 /NH3) = 6, 3× 1010 pH = 10, 6

CH3NH2 أمین مثیل S2محلول KA(CH3NH+
3 /CH3NH2) = 2× 10−11 pH = 11, 4
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. الماء في B القاعدة إذابة عند الذي التفاعل معادلة أكتب ــ 1
. المأخوذ للمذاب C والتركیز pH بدلالة التفاعل لھذا النھائي التقدم نسبة تعبیر أعط ــ 2

: التالي الجدول أتمم ــ 3

القاعدة الأمونیاك أمین مثیل
pH 10,6 11,4
τ 6,3% 25%
KA 6, 3.10−10 2.10−11

pKA 9,2 10,7

؟ نفسه التركیز لھا قاعدية محالیل pH بدلالة النھائي التقدم نسبة تتغیر كیف ــ 4
؟ النھائي التقدم نسبة على KA الحمضیة الثابتة قیمة تأثیر ما ــ 5

. قاعدي محلول حالة في للتفاعل النھائي التقدم نسبة τ بدلالة KA تعبیر أكتب ــ 6

: خلاصة
أكبر الماء مع لتفاعلھا النھائي التقدم نسبة ، نفسه للتركیز بالنسبة كانت إذا ، قاعدة من أقوى قاعدة تكون

τ2 > τ1

: قاعدي محلول حالة في τ بدلالة KA الحمضیة الثابتة تعبیر
: الماء مع B القاعدة لتفاعل الكیمیائیة المعادلة نعتبر

B(aq) +H2O(l) 
 BH+(aq) +HO−(aq)

:BH+/B للمزدوجة الموافقة الحمضیة الثابتة لدينا

KA =
[B]eq[H3O

+]eq
[BH+]eq

: المباشر المنحى في بالتفاعل المقرونة التوازن وثابتة

K =
[BH+]eq[HO−]eq

[B]eq

K =
[BH+]eq[HO−]eq.[H3O

+]eq
[B]eq.[H3O+]eq

K =
Ke

KA

= 10pKA−pKe

[B]eq = CB − [HO−]eq = CB − τCB و [HO−]eq = [BH+]eq = τ.CB أن أي τ =
[HO−]eq

CB

لدينا

K =
CBτ

2

1− τ

KA =
Ke(1− τ)

τ 2CB

τ ل بالنسبة تزايدية دالة K و τ ل بالنسبة تناقصیة دالة KA
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: خلاصة
المتدخلة للمزدوجة الحمضیة ثابتة تكون ، أكبر pH ال كان كلما ، التركیز نفس لھا قاعدية لمحالیل بالنسبة

. أكبر pKA أي أكبر τ النھائي التقدم نسبة و أصغر

. والتوزيع الھیمنة مخططات 4.1

الھیمنة مخططات 1.4.1

: التالیة العلاقة تتحقق مائي محلول في A(aq)/B(aq) قاعدة ــ حمض لمزدوجة بالنسبة

pH = pKA + log

(
[B]

[A]

)
: أن العلاقة ھذه خلال من نستنتج

التركیز نفس لھما المرافقة وقاعدته للحمض يكون [A] = [B] يكون log
(
B

A

)
= 0 أن أي pH = pKA كان إذا

. النوعین من أي يھیمن ولا .

. B القاعدة تھیمن الحالة ھذه في [A] < [B] ،يكون log
(
B

A

)
> 0 أن أي pH > pKA كان إذا

. A الحمض يھیمن الحالة ھذه في [A] > [B] ،يكون log
(
B

A

)
< 0 أن أي pH < pKA كان إذا

..

pH

.

0

.

•

.

A النوع ھیمنة

.

B النوع ھیمنة

.

pKA

.

•

.
[A] = [B]

.
[A] > [B]

.
[A] < [B]

.
A/B للمزدوجة الھیمنة مخطط

. التوزيع مخططات 2.4.1

. B المرافقة وقاعدته A الحمض على يحتوي ، مائیا محلولا لنعتبر
: pKA و pH بین العلاقة حسب لدينا

pH = pKA + log

(
[B]eq
[A]eq

)
: أن أي

[B]eq
[Aeq]

= 10pH−pKA

1 =
[A]eq
C

+
[B]eq
C

أن Cأي = [A]eq + [B]eq لدينا للمحلول الحجمي المولي التركیز C : نضع

α(A) + α(B) = 1 أن أي α(B) =
[B]eq
C

و α(A) =
[A]eq
C

نضع
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في الموجودة B للقاعدة المئوية النسبة α(B) و المحلول في الموجودة A للحمض المئوية النسبة α(A)
. المحلول


[B]eq
[A]eq

=
α(B)

α(A)
= 10pH−pKA

α(A) + α(B) = 1
⇒


α(A) =

1

1 + 10(pH−pKA)

α(B) =
10(pH−pKA)

1 + 10(pH−pKA)

المئويتین النسبتین تطور CH3COOH/CH3COO− المزدوجة لنوعي أسفله الشكل في التوزيع مخطط يمثل
. الحرارة درجة نفس عند ، المحلول pH بدلالة والقاعدة للحمض

.....
0
.

2
.

4
.

6
.

8
.

10
.

12
.

14
.0 .

0.2

.

0.4

.

0.6

.

0.8

.

1

.

α(A)

.

α(B)

.

pKA

. pH = pKA ان أي [A] = [B] إذن α(A) = α(B) يكون المنحنیین تقاطع عند

الملونة الكواشف 3.4.1

للشكلین يكون حیث HInd/Ind− ب لھا يرمز قاعدة – حمض مزدوجة ھو و قاعدة أو حمض الملون الكاشف
مائي. محلول في مختلفان لونان Ind− القاعدي و HInd الحمضي

. أزرق لونا يأخذ القاعدي وشكله أصفر لونا يأخذ الحمضي شكله البروموتیمول أزرق الكاشف مثل
: ھي الماء مع HInd تفاعل معادلة

HInd(aq) +H2O(l) 
 Ind−(aq) +H3O
+(aq)

: KA حمضیة بثابتة التوازن ھذا يتمیز

KA =
[Ind−].[H3O

+]

[HInd]

التالي: الشكل على كتابتھا يمكن والتي

pH = pKA = log

(
[Ind−]

[HInd]

)
بالنسبة: الكاشف لون يتعلق

[Ind−]

[HInd]
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pH بقیمة أي

أن أي
[HInd]

[Ind−]
> 10 كان إذا الحمضي الشكل لون يأخذ المحلول أن نقبل

pH < pKA − 1

أي
[Ind−]

[HInd]
> 10 كان إذا القاعدي الشكل لون يأخذ و

pH > pKA + 1

Ind− لوني تطابق ھو المحلول لون فإن ومنه الصیغتین من صیغة أي تسیطر لا [HInd−] = [Ind] حالة في
pH = pKA و KA = [H3O

+] تكون الحالة ھذه وفي HInd و
القاعدي و الحمضي النوعین تركیز فیه يكون و الانعطاف منطقة pKA − 1 < ph < pKA + 1 المجال يسمى

الحساسة. اللوينة تسمى لوينة الكاشف يأخذ و القدر، رتبة نفس من

..

pH

.

0

.

•

.

HInd لون

.

Ind− لون

.

pKA

.

•

. حساسة .لوينة
pKA − 1

.

•

.
pKA + 1

.

•
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2 الفَصْل

قاعدة ــ حمض المعايرة

تعاريف 1.2

القاعدية الحمضیة المعايرة تعريف 1.1.2

ھذا في ( المستعملة القاعدة أو ) المستعمل الحمض تركیز تعیین ھي ( قاعدة أو ) حمض محلول معايرة
. المعايرة بتفاعل يسمى قاعدة ــ حمض تفاعل بإنجاز وذلك ، المحلول

: المعايرة تفاعل شروط
: المعايرة تفاعل يكون أن يجب

. كلیا المحد المتفاعل فیه يستھلك : كلیا ــ
. قصیرة مدة أوبعد لحظیا ينتھي : سريعا ــ

. المعايَر النوع مع إلا المختار المعايِر النوع يتفاعل لا : انتقائیا ــ

المعايرة طريقة 2.1.2

. التفاعل خلال الخلیط لون تغیر على تعتمد وھي الملوانیة المعايرة
التفاعل. خلال الخلیط موصلیة تطور تتبع على تعتمد وھي : المواصلة بقیاس المعايرة

. التفاعل خلال الخلیط pH تطور تتبع على تعتمد وھي pH بقیاس المعايرة

التكافؤ 3.1.2

النسب حسب ( والمعايِر المعايَر ) المتفاعلین اختفاء عند ، قاعدة ــ حمض معايرة خلال التكافؤ يتحقق
. المعايرة تفاعل لمعدلة الموافقة التناسبیة المعاملات توافق نسب أي الستوكیومترية

A1H/A−
1 بینحمضالمزدوجة تفاعل Aيحدث

−
2 لقاعدة مائي مائيلحمضA1Hبمحلول محلول معايرة أثناء مثلا

: التالیة المعادلة حسب A2H/A−
2 المزدوجة وقاعدة

A1H(aq) + A−
2 (aq) 
 A2H(aq) + A−

1 (aq)

: التكافؤ عند
n(A1H) = n(A−

2 )

: للتفاعل المحد المتفاعل طبیعة تتغیر المعايرة أثناء : ملحوظة
. للتفاعل محدا متفاعلا المعايِر يكون ، التكافؤ قبل ــ
. للتفاعل محدا متفاعلا المعايَر يكون التكافؤ بعد ــ
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التكافؤ معلمة 4.1.2

. ( الموصیلیة ، pH ، المحلول لون ) التفاعل خلال المتغیرة الفیزيائیة للممیزة المفاجئ بالتغییر التكافؤ نمعلم
المضاف المعايِر المحلول ويسمىحجم ، منعدمة شبه ( والمعايِر المعايَر ) المتفاعلین كمیتا تكون ، التكافؤ عند

. VE ب له ونرمز التكافؤ حجم ،

pHبقیاس المعايرة 2.2

. العمل طريقة 1.2.2

سحاحة

المعايِر المحلول

المعايَر المحلول

محراك

الخطوات نتبع pH بقیاس B بقاعدة A حمض لمعايرة
: التالیة

المحلول من VA معینا حجما ماصة بواسطة نعین ـــ
. كأس في ونصبه مثلا مجھول تركیز ذي المعايَر

المقطر الماء من قلیلا الكأس محتوى إلى نضیف ـــ
بواسطة ضبطه بعد متر ــ pH جھاز مجس فیه ونغمر
لجعل المغنطیسي المحراك نشغل ثم عیارية، محالیل

. متجانسا الخلیط
تركیز ذي المعايِر بالمحلول المدرجة السحاحة نملأ ــ

. معروف
المعايِر محلول ، السحاحة بواسطة تدريجیا نصب ــ

. إضافة كل عند الخلیط pH ونقیس
المحلول من VB المضاف الحجم ، جدول في ندون ــ
نخط ثم ، إضافة كل عند الخلیط pH و المعايِر

.pH = f(VB)المنحنى

بقاعدة حمض معايرة 2.2.2

. الصوديوم ھیدروكسید محلول بواسطة الإيثانويك حمض محلول معايرة :4 التجريبي النشاط
نصب ،Ca = 12.4mmol/l تركیزه الإيثانويك حمض محلول من V a = 20mlعلى يحتوي كأس في : تجربة

. إضافة كل عند الخلیط pH ونقیس CB = 20.0mmol تركیزه الصودا محلول سحاحة بواسطة تدريجیا
: التالي الجدول في علیھا المحصل النتائج ندون

VB(ml) 0 2 4 6 8 10 12 12.2 12.4 12.6 14 16 18
pH 3.3 4.1 4.4 4.7 5 5.4 6.2 6.5 8.3 10.1 11 11.3 11.5

: المعايرة تفاعل معادلة ــ أ

CH3COOH(aq) +HO−(aq) −→ CH3COO−(aq) +H2O(l)
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.....
0
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.0 .
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.

6

.

8

.

10

.

12

.

VB(ml)

.

pH

.

N

.

M

.

P

.

Q

.

dpH

dt
= g(VB)

.

E

f(Vb) = :pH pH تغیر منحى ــ ب

: أجزاء ثلاثة من يتكون علیه المحصل المنحنى ــ
) قلیلا pH يتغیر 0 < VB < 12ml : MN الجزء *
المتفاعل ھو HO− . كلیا تختفي HO− ( خطي شبه

. المحد
ل مفاجئ تغیر 12ml < VB < 14ml NQ الجزء *
الجزء ھذا في توجد . المحد المتفاعل تغیر يوافق pH

. التكافؤ نقطة تطابق E انعطاف نقطة
خطي شبه ) قلیلا pH يتغیر VB > 14ml QP الجزء *

. الإيثانويك حمض ھو المحد المتفاعل (

. التكافؤ نقطة تحديد كیفیة ــ ج

: المماسات طريقة *
للمنحنى T2 T1و مماسین خط تعتمد ھندسیة بطريقة القاعدية الحمضیة للمعايرة E التكافؤ نقطة تحديد يمكن
للمماسین الموازي T المستقیم خط ثم ، التكافؤ نقطة تضم التي المنطقة جھتي من متوازيین pH = f(VB)

. بینھما المسافة نفس على ويوجد
: التكافؤ عند

n(HO−) = n(CH3COOH)

CAVA = CBVBE

CA =
CBVBE

VA

الاشتقاق طريقة *

pH = الدالة مشتقة
dpH

dt
= g(VB) المنحنى خط ، مجدول استعمال كذلك يمكن التكافؤ نقطة لتحديد

. VB المضاف للحجم f(VB)بالنسبة

قیمة ) مطرافا
dpH

dt
= g(VB) المشتقة قیمة تكون ، التكافؤ عند المعايِر المحلول حجم ، VBE الأفصول عند

( دنیا أو قصوى

الخلیط pH و ،VE = VBE = 12, 3mlالأفصول عند قصوى قیمة يأخذ
dpH

dt
= g(VB) أن أعلاه الشكل في نلاحظ

يساوي8,3 التكافؤ عند

الملوانیة المعايرة 3.2

الملوانیة المعايرة مبدأ 1.3.2

للمعايرة مناسب ملون كاشف باستعمال قاعدية ــ حمضیة لمعايرة VE التكافؤ حجم تحديد يمكن
. للمعايرة المناسب الملون الكاشف اختیار يمكن أسفله الجدول باعتماد

الملون الكاشف المثیل أحمر البروموتیمول أزرق الفتالین فینول
الانعطاف منطقة 6.2-4.2 7.6-6.0 10.0-8.2
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. قاعدية ــ حمضیة لمعايرة الملون الكاشف اختیار
حیث pH = f(V ) المنحنى على الكواشف انعطاف مناطق تمثیل يجب المناسب الملون الكاشف لتحديد

. المضاف المعايِر المحلول حجم V يمثل
لھذه المناسب الملون الكاشف حدد الصوديوم ھیدروكسید بمحلول الإيثانويك حمض معايرة خلال : مثال

. المعايرة

: خلاصة
. التكافؤ نقطة pH قیمة انعطافه منطقة تضمنت إذا ، قاعدية ــ حمضیة لمعايرة مناسبا ملون كاشف يكون

: ملحوظة
25%C عند

pHE > 7 فإن τ = 1 الماء في كلیا تتأين قاعدة )بواسطة τ >> 1 ) الماء في جزئیا يتأين حمض معايرة عند *
pHE < 7 فإن τ = 1 الماء في كلیا تتأين حمض بواسطة (τ >> 1 ) الماء في جزئیا يتأين قاعدة معايرة عند *
pHE = 7 فإن τ = 1 الماء في كلیا تتأين قاعدة بواسطة (τ >> 1 ) الماء في كلیا يتأين حمض معايرة عند *

صحیح والعكس

. القاعدية ــ الحمضیة المعايرة لتفاعل النھائي التقدم نسبة 4.2

( السابقة التجربة ) الصودا بمحلول الإيثانويك لحمض القاعدية ــ الحمضیة المعايرة تفاعل نعتبر
: التفاعل معادلة

CH3COOH(aq) +HO−(aq) −→ CH3COO−(aq) +H2O(l)

: التفاعل لتطور الوصفي جدول

الكیمیائیة المعادلة CH3COOH(aq) +HO−(aq) −→ CH3COO−(aq) +H2O(l)
البدئیة الحالة x = 0 CAVA CBVB -- 0 وفیر
التحول خلال x CAVA − x CBVB − x -- x وفیر
النھائیة الحالة xf CAVA − xf CBVB − xf -- xf وفیر

ھو المحد المتفاعل الحالة ھذه في . VB < VBE المضاف الصوديوم ھیدروكسید محلول حجم VB لتكن
xmax = CBVB : ھو الحالة الأقصىفيھذه فالتقدم −HOوبالتالي الھیدروكسید أيونات أي ، المعايِر المتفاعل

: n(HO−)f مادة كمیة واستنتاج f [HO−] التركیز تحديد من التفاعلي الخلیط pH قیاس يمكِّن * .
[H3O

+]f .[HO−]f = Ke و pH = −log[H3O
+]f لدينا

[HO−]f =
Ke

[H3O+]f
= 10(pH−pKe)

أن أي
n(HO−)f = (10(pH−pKe)).VT
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τ التقدم نسبة تحديد يمكن كذلك
: لدينا الوصفي الجدول وحسب

nf (HO−) = CBVB − xf

xf = CBVB − 10(pH−pKe).VT

τ =
CBVB − 10(pH−pKe).VT

CBVB

= 1− 10(pH−pKe).VT

CBVB

≃ 1

أي τ ≈ على1 نحصل VBE من وأصغر مختلفة VB لحجوم بالنسبة المعايرة لتفاعل التقدم نسبة حساب عند
. كلي تحول القاعدية الحمضیة ــ المعايرة بتفاعل لمقرون التحول أن
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