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315كيم ( : 4)الكيمياء 

2التعادل والمعايرة: الدرس

الوحدة الأولى

فردان آيات.أ



أهداف الدرس

أن تكتب الطالبة المعادلة الأيونية النهائية لتفاعلات الإحلال
. المزدوج بصورة صحيحة

أن تستنتج الطالبة مفهومي تفاعلات التعادل والمعايرة من 
اضية .خلال تجربة افتر



: المفردات  المهمة

ز أحدهما المعايرة  .هو تفاعل حمض مع قاعدة لايجاد تركي 

ي السحاحة ي المحلول القياس
ز بدقة و يوضع فز كي  .معلوم الير

لونها (الدليل)الكاشف ي عن الوسطصبغةكيميائيةيتغي 
ي الوسط الحمضز

القاعديفز

ي يبدأعندها لون المحلول بالتغيي  وهي نقطةانت(التكافؤ ) نقطة  هاءالتفاعل النقطةالتر

ي يتغي  عندها لون الكاشفنقطة النهاية النقطةالتر



أدوات ومواد المعايرة

كاشف

الأدوات

ي كأس•
ز ويوضع فز كي  المحلول مجهول الير

.المعايرة
ز • كي  ضع ويو( القياسي)المحلول معلوم الير

ي السحاحة
.فز

.مناسب(دليل)كاشف •

–حامل سحاحة –دورق معايرة -سحاحة 
.ماسك سحاحة

المواد



تجربة عملية للمعايرة 



pHالمعايرة باستخدام 

ضاف المحجم المحلول القياس ي للمحلول الذي تتم معايرته مع التغير في PHكيف تتغير قيم تفسرفي ما يلي أمثلة 
.والمستخدم في عملية المعايرة

:الخطـــوات

زالمحلول الحمض ي أو القاعدي غير معلوم التركييوضع حجم معين من -1
في المحلول و تسجل قيمتها PHتغمس أقطاب جهاز في كأس زجاجي و 

.الابتدائية

"ي المحلول القياس " تملأ السحاحة بالمحلول معلوم التركيز  ويسمى -2

إضافة وبعد كلتضاف حجوم معلومة من المحلول القياس ي إلى الكأس ببطء -3
.حتى تصل القراءة إلى قيمة ثابتةPHنسجل قراءة الجهاز 

.من القاعدة-OHمن الحمض مع عدد مولات +Hهي النقطة التي يتساوى فيها عدد مولات (:الاتزان)نقطة التكافؤ 



االشكل التالي يوضح كيف تتم عملية المعايرة  :NaOHبواسطة محلول قياس ي قاعدي من HCOOHلحمض عمليًّ

HCOOH +   NaOH        →    HCOONa +     H2O

ي يتساوى عندها عدد مولات من الحمض فؤنقطة التكا .من القاعدة-OHوعدد مولات +Hالنقطة التر

ي يتغتر عندها لون الكاشف ةنقطة النهاي .النقطة التر



ز أن يحدث للون الشاي عندما نضيف له الليمون ماذا تتوقعي 



تغي  اللون

يحتوي الشاي على مادة البوليفينولات

أحماض ضعيفة متأينة جزئيا لونها يتحول
ي
ي الوسط الحمضز

إلى الأصفر فز



(الدليل المناسب ) الكاشف 
(: دليل مناسب)الكاشف 

ي المعايرة أحماض ضعيفة لكل منها 
.خاص بها PHتعتير الكواشف المستخدمة فز

ليل صبغة كيميائية تتأثر ألوانها بالمحا
.الحمضية و القاعدية 



تعمل :ةفي أثناء المعايرة بطريقة دقيقة يجب وضع ورقة بيضاء تحت دورق المعاير
.  الورقة على توفير خلفية مناسبة تساعد على رؤية التغير في لون الكاشف



ما الكواشف التي من المناسب استعمالها في تفاعل
التعادل المبين منحنى معايرته في الشكل ؟ ولماذا؟

البروموكريسول البنفسجي
لأنه يغير لونه قرب نقطة التكافؤ



7ة التكافؤنقطولماذا؟. قاعدة قوية و حمض قوي ما الكاشف المناسب من الكواشف المعطاة في الجدول التالي لمعايرة 

.  كاشف مناسب عند استخدام حمض قوي مع قاعدة قويةبروموثيمول الأزرق/ ج

(7.4- 6.3) :في مدى الكاشف7لأن نقطة التكافؤ  

للكاشفPHمدي الكاشف
- 8.3الفينولفثالين 10

– 6.3بروموثيمول الأزرق 7.4

– 3.1الميثيل البرتقالي كاشف4.4

1

2

3

√



المعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــايرة

أنواع



أنواع المعايرة

المعايرة

قاعدة ضعيفة
مع

حمض قوي

حمض ضعيف
مع

قاعدة قوية

حمض قوي
مع

قاعدة قوية



؟كيف نحدد نوع المعايرة من خلال أشكال منحنيات المعايرة

حمضبــــــقاعدة منحنيات معايرة قاعدةبــــحمضمنحنيات معايرة 
:من خلال الآتي

.نقطة بداية المنحنى تحدد نوع المعايرة 1.
.ملاحظة طول العمود في المنحنى. 2

.ملاحظة نهاية المنحنى تحدد قوة الحمض والقاعدة. 3

.عند نقطة التكافؤ فهي تتغير حسب قوة الحمض والقاعدةPHملاحظة قيم . 4



حمض قوي مع قاعدة قوية

معايرة



معايرة حمض قوي وقاعدة قوية

(A)

(B)

(C)



يبدأ المنحنى عندما يكون 
PH= 1

نوع الحمض قوي 

ينتهي المنحنى عندما يصل
إلى نهاية التفاعل 

PH= 12.8

نوع القاعدة قوية

ؤتحديد نقطة التكاف

من خلال المماس
(المدى)

12+2=14/2=7

حجم القاعدة
اسقاط خط عمودي من 

ml 46نقطة التكافؤ

قاعدة قويةمع حمض قوي معايرة 
قاعدةاضافة 

ز   زيادة -OHتركي 

ز  +Hفيقل تركي 

و بالتالىي
PHترتفع قيمة 

ؤالتكافعند نقطة 



37صفحة :نشاط الكراسة 

ي PHحمض ضعيف لأن يوجد زيادة تدريجية
نتيجة التأين الجزئ 

للحمض الضعيف
50- 25 = 25 ml

A   لأن نقطة التكافؤ تكون خلال مدىA

Ma𝒙𝟓𝟎𝟏 =
𝟎.𝟎𝟓𝒙𝟐𝟓𝟏 Ma==0.025 MHX+ NaOH NaX+H

2 
O



حمض ضعيف مع قاعدة قوية

معايرة



معايرة حمض ضعيف مع قاعدة قوية

(A)

(B)

(C)



يبدأ المنحنى عندما يكون 
PH=3.5

ضعيفنوع الحمض 

ل إلى ينتهي المنحنى عندما يص
نهاية التفاعل 

PH=13

نوع القاعدة قوية

ن لتحديد نقطة التكافؤ م
خلال المماس
نقطة التكافؤ

12.1+5.6=17.8/2=8.9

وحجم القاعدة بإسقاط 
خط عمودي 

كيف يتم تحديد نقطة 
د التكافؤ؟ وحجم القاعدة عن

نقطة التكافؤ؟

في الشكل السابق 
PHنلاحظ أنّ قيم 

7= ليست دائمًا 

يرجع هذا الاختلاف إلى نوعية 
إلى الحمض المستخدم ، وبالتالي
ن التفاعلات التي قد تحدث بي
.الأملاح التي تكونت والماء

0.100تركيزه HCOOHالميثانويك حمض ضعيف من 50mlمعايرةمنحنى  M قاعدة قوية معNaOH0.100تركيزها M يلينلاحظ ما  :

معايرة حمض ضعيف مع قاعدة قوية



8.9تكافؤ نقطة الما الكاشف المناسب من الكواشف المعطاة في الجدول التالي لحمض ضعيف وقاعدة قوية ولماذا؟

.كاشف مناسب عند استخدام حمض ضعيف مع قاعدة قوية-الفينولفثالين
.ع داخل المدىلأنّه يغيّر لونه عند نقطة التكافؤ بالضبط، كما أنّ نقطة التكافؤ  تق

8.9 > 8.3) :لأن نقطة التكافؤ تقع في مدى الكاشف < 10)

للكاشفPHمدي الكاشف
- 8.3الفينولفثالين 10

– 6.3بروموثيمول الأزرق 7.4

– 3.1الميثيل البرتقالي كاشف4.4



حمض قوي مع قاعدة ضعيفة

معايرة



ضعيفة مع حمض قويمعايرة قاعدة 

(A)

(B)

(C)



المعـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــايرة

منحنيات 



معايرة قوي مع قوي
حمض قوي قاعدة قوية معايرة قاعدة قويةمع حمض قوي معايرة 

الكأس:المجهول

المعلوم
السحاحة

حمض قوي

قاعدة قويةقاعدة قوية
:المجهول
الكأس

السحاحة:المعلوم
حمض قوي

تم اضافة حمض قوي إلى قاعدة قويةتم اضافة قاعدة قوية إلى حمض قوي 

(

A

)(

B

)
(

C

)



(معايرة قاعدة ضعيفة مع حمض قوي)35صفحة :نشاط الكراسة 

السحاحة

كأس

(معلوم)سحاحة (مجهول)كأس 

(معايرة حمض ضعيف مع قاعدة قوية)
(معلوم)سحاحة (مجهول)كأس 



(معايرة حمض قوي مع قاعدة قوية)41صفحة :نشاط الكراسة 
(معلوم)سحاحة (مجهول)كأس 

(معايرة حمض قوي مع قاعدة قوية)
(معلوم)سحاحة (مجهول)كأس 



36صفحة :نشاط الكراسة 



37صفحة :نشاط الكراسة 

8.5 C
C

A
C

Ma𝒙𝟑𝟎𝟏 = 
𝟎.𝟎𝟓𝒙𝟐𝟓𝟏 Ma==0.0 417 M

يPHحمض ضعيف لأن يوجد زيادة تدريجية
نتيجة التأين الجزئ 

معايرة  حمض ضعيف  مع  قاعدة قوية

ين لان بعد الانتهاء من  عملية الاضافة الاثن
لان نقطة البداية قبل اضافة القاعدة

HA+ NaOH NaA+H
2 
O



38صفحة :نشاط الكراسة 

B .لأن معايرة حمض ضعيف بقاعدة قوية تكون
PH7أكير من أ.

ز . لا  -OHيزيد لأنه بإضافة قاعدة يزداد تركي 

Ma𝒙𝟓𝟎𝟏 =
𝟎.𝟏𝒙𝟐𝟓𝟏 Ma==0. 05 

M

PHجميعها تزداد قيمة+Hلان عندما تستهلك أيونات 

NaOHعلى نحو كبي  عند إضافة حجم صغي  جدا من 

CH
3 
COONa

CH
3
COOH+ NaOHCH

3
COONa+H

2 
O



39صفحة :نشاط الكراسة 

حمض قوي مع قاعدة قويةحمض قوي مع قاعدة ضعيفة

قاعدة قوية مع حمض ضعيف مع حمض قويقاعدة قوية 

C

B

A



40صفحة :نشاط الكراسة 

مدى الثيمول الازرق لأن نقطة التكافؤ تقع ضمن
الكاشف  

1.2 < 4.5 < 9.2



المعـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــايرة

انتهى الدرس 



المعـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــايرة

منحنيات أخرى اطلعي عليها  



معايرة ضعيف مع قوي

حمضبــــــقاعدة منحنيات معايرة ةقاعدبــــحمضمنحنيات معايرة 



معايرة قوي مع ضعيف

حمضبــــــقاعدة منحنيات معايرة ةقاعدبــــحمضمنحنيات معايرة 



معايرة ضعيف مع ضعيف

حمضبــــــقاعدة منحنيات معايرة ةقاعدبــــحمضمنحنيات معايرة 



قاعدةبــــحمضمنحنيات معايرة 



حمضبــــــقاعدة منحنيات معايرة 



وجه المقارنة

نوع القاعدة

نوع الحمض

عند بدء pHقيمة 
التفاعل

اسم الكاشف

الجزء العمودي 
للمنحنى

نقطة التكافؤ

قاعدة قويةقاعدة قوية

حمض حمض قوي
ضعيف

13.6

الفينولفثالينبروموثيمول الأزرق

(أقصر)قصير (أطول)طويل

78.9



ل البرتقالي وعند إضافة الميثي. عند إضافة الميثيل الأحمر إلى محلول مائي ينتج لون وردي:سؤال
تقريبا للمحلول؟pHما مدى  . إلى المحلول نفسه ينتج لون أصفر

PH تقريبا5.6و 4.2بين



1نشاط تقييمي 

تفاعل التعادل
الملح

المعايرة

نقطة التكافؤ
ؤنقطة نهاية التكاف

كواشف الأحماض والقواعد

√
√

PHيزداد : +Hتقل -OHتزداد 



نشاط ختامي

:نوع المعايرة في الشكل المجاور .3

.حمض قوي بقاعدة قوية.  أ
.حمض قوي بقاعدة ضعيفة. ب
.قاعدة قوية بحمض قوي .  ج
.قاعدة ضعيفة بحمض قوي .  د



نشاط تقييمي

رة أفضل من الكاشف لتحديد نقطة النهاية لمعايPHمتر يكون استعمال مقياس      
حمض و قاعدة ؟ 

دما إذا لم يوجد كاشف يغي  لونه عند نقطة التكافؤ أو قربــها ، أو عنPHيستعمل مقياس 
. لا يتوافر كاشف  



اختيار الكاشف                                                     

.يتغي  لون الكاشف عنده PHخاص به أو مدى PHلأن لكل كاشف 

نقطة من المهم اختيار كاشف للمعايرة يغي  لونه عند: عللىي 
. تكافؤ المعايرة الصحيحة

ي المعايرة
:دور الكاشف فز

ز بدقة عن طريق تغي  لونه أنه قد تمت إضافة كم ية كافية يبي 
.من المحلول القياسي لتعادل المحلول المجهول 



خطوات معايرة الأحماض والقواعد
ز ف-١ كتر ي يوضع حجم معلوم من المحلول مجهول التر

pHكأس زجاجية مع كاشف، ثم تغمس أقطاب جهاز 

ي المحلول وتسجل القيمة الابتدائية
.فز

حجم المحلول القياسي 
ي الدورق 

(ml)فز

pH

(A)

(B)

(C)



خطوات معايرة الأحماض والقواعد
ز-٢ كتر .تملأ السحاحة بمحلول معايرة معلوم التر

(A)

(B)

(C)

غتر يضاف المحلول القياسي إلى الكأس ببطء، حتر يت-٣

.اللون و يصل الى نقطة النهاية 
حجم المحلول 

(ml)القياسي 

pH


