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أملاح الحموض الضعيفة أو الأسس الضعيفةمعايرات



:ي بحمض قو سيانيد الصوديوم معايرة 

:مثال
0.1N(0.1M)تركيزه (NaCN)من سيانيد الصوديوم 50mLارسم منحني معايرة 

:في الحالات الآتية0.1N(0.1M)بمحلول قياسي من حمض كلور الماء تركيزه 
(.قبل بداية المعايرة)قبل أي إضافة -1

.من حمض كلور الماءmL(49.9 ,25 ,10)عند إضافة -2
.عند نقطة التكافؤ-3

.mL(5.0 ,1.0 ,0.01)ب بعد نقطة التكافؤ -4

𝑲𝒂: مع العلم أن = 𝟐.𝟏 × 𝟏𝟎−𝟗



:الحل
وفى  ؤ نقطىة التكىافنقوم بحساب الحجم اللازم من حمض كلور الماء اللازم للوصول إلى  في البداية 

:العلاقة الآتية
𝑵𝑵𝒂𝑪𝑵(𝒆𝒒/𝑳). 𝑽𝑵𝒂𝑪𝑵(𝒎𝑳) = 𝑵𝑯𝑪𝒍(𝒆𝒒/𝑳). 𝑽𝑯𝑪𝒍(𝒎𝑳)

𝟎. 𝟏 × 𝟓𝟎 = 𝟎. 𝟏 × 𝑽𝑯𝑪𝒍 ⟹ 𝑽𝑯𝑪𝒍 = 𝟓𝟎𝒎𝑳

:المحلول في المراحل الآتيةpHنحسب قيم 
:قبل بداية المعايرة-1

قىوي، لا يوجد سوى الملح الذي يتمتع بصفات قلوية، وذلى  لأنىن نىاتن عىن حمىض ضىعيس وأسىا 
مرافىى  لحمىىض وهىىي أسىىا بروتوليتيىىا  فهىىي فعالىىة الشرسىى ة، أمىىا بروتولوتيىىا  غيىىر فعالىىة فالشىىرج ة
تعطىىي التىىيالهيدروكسىىيلفهىىي قىىادرة علىى  ضىىم بروتىىو  ورالتىىالي تحريىىر أيونىىات (HCN)ضىىعيس 

.الصفات القلوية لهذا المحلول
𝑪𝑵− +𝑯𝟐𝑶 ՜

←
𝑯𝑪𝑵 + 𝑶𝑯−



:عائدة لهذا الملح وتعط  بالعلاقة الآتيةpHوتكو  قيمة 
𝒑𝑯 = 𝟕 + ൗ𝟏 𝟐 (𝒑𝑲𝒂 + 𝒍𝒐𝒈𝑪𝒔)

𝒑𝑲𝒂 = −𝒍𝒐𝒈𝑲𝒂 = − 𝐥𝐨𝐠 𝟐. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟗 = 𝟖. 𝟔𝟖

𝑪𝒔 = 𝑵𝒂𝑪𝑵 = 𝟎. 𝟏𝑵 = 𝟎. 𝟏𝑴

𝒑𝑯 = 𝟕 + ൗ𝟏 𝟐 𝟖. 𝟔𝟖 + 𝒍𝒐𝒈𝟎. 𝟏

𝒑𝑯 = 𝟏𝟎. 𝟖𝟒



:HClمن 10.0mLعند إضافة -2
:يبدأ التفاعل الآتي

𝑵𝒂𝑪𝑵 +𝑯𝑪𝒍 ՜
←
𝑵𝒂𝑪𝒍 + 𝑯𝑪𝑵

لىة مىن الملىح التي تشكل مع الكمّية غيىر المتفاعيتناقص تركيز الملح عند إضافة الحمض إل  الملح 
لىيس )، كما يتشكل ملح كلوريد الصوديوم 𝑵𝒂𝑪𝑵مع ملحن 𝑯𝑪𝑵محلولا  واقيا  من حمضٍ ضعيس 

(. المحلول لأنن ناتن عن حمض قوي وأسا  قوي pHلن أي تأثير عل  قيمة 
:تعط  بالعلاقة𝒑𝑯ورالتالي فإ  قيمة 

𝒑𝑯 = 𝒑𝑲𝒂𝟏 + 𝒍𝒐𝒈
𝑪𝒔
𝑪𝒂



:يآتيوالحمض المتشكل في هذه المرحلة كما المت قييتم حساب تركيز كل من الملح 
𝑪𝒔 =

(𝑵.𝑽)𝑵𝒂𝑪𝑵−(𝑵.𝑽)𝑯𝑪𝒍

𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒔 =
𝟓𝟎×𝟎.𝟏 −(𝟏𝟎.𝟎×𝟎.𝟏)

𝟔𝟎
=

𝟒

𝟔𝟎
𝑴

𝑪𝒂 =
(𝑵. 𝑽)𝑯𝑪𝒍
𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟏𝟎. 𝟎 × 𝟎. 𝟏

𝟔𝟎
=

𝟏

𝟔𝟎
𝑴

𝒑𝑯 = 𝟖. 𝟔𝟖 + 𝒍𝒐𝒈
𝟒

𝟏

𝒑𝑯 = 𝟗. 𝟐𝟖



:HClمن 25.0mLعند إضافة 
𝑪𝒔 =

(𝑵.𝑽)𝑵𝒂𝑪𝑵−(𝑵.𝑽)𝑯𝑪𝒍

𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒔 =
𝟓𝟎×𝟎.𝟏 −(𝟐𝟓.𝟎×𝟎.𝟏)

𝟕𝟓
=

𝟐.𝟓

𝟕𝟓
𝑴

𝑪𝒂 =
(𝑵. 𝑽)𝑯𝑪𝒍
𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟐𝟓. 𝟎 × 𝟎. 𝟏

𝟕𝟓
=
𝟐. 𝟓

𝟕𝟓
𝑴

𝒑𝑯 = 𝟖. 𝟔𝟖 + 𝒍𝒐𝒈
𝟐. 𝟓

𝟐. 𝟓

𝒑𝑯 = 𝟖. 𝟔𝟖



:HClمن 49.9mLعند إضافة 
𝑪𝒔 =

(𝑵.𝑽)𝑵𝒂𝑪𝑵−(𝑵.𝑽)𝑯𝑪𝒍

𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒔 =
𝟓𝟎×𝟎.𝟏 −(𝟒𝟗.𝟗×𝟎.𝟏)

𝟗𝟗.𝟗
=

𝟎.𝟎𝟏

𝟗𝟗.𝟗
𝑴

𝑪𝒂 =
(𝑵. 𝑽)𝑯𝑪𝒍
𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟒𝟗. 𝟗 × 𝟎. 𝟏

𝟗𝟗. 𝟗
=
𝟒. 𝟗𝟗

𝟗𝟗. 𝟗
𝑴

𝒑𝑯 = 𝟖. 𝟔𝟖 + 𝒍𝒐𝒈
𝟎. 𝟎𝟏

𝟒. 𝟗𝟗

𝒑𝑯 = 𝟓. 𝟗𝟖



(HClمن 50mLأي عند إضافة : )عند نقطة التكافؤ -3
محلول حمض ضعيس 𝒑𝑯تعط  قيمة ، و (HCN)يتشكل كمية مكافئة من الحمض الضعيس 

:بالعلاقة الآتية

𝒑𝑯 = ൗ𝟏 𝟐 𝒑𝑲𝒂 − 𝒍𝒐𝒈𝑪𝒂

𝑪𝒂 =
(𝑵. 𝑽)𝑵𝒂𝑪𝑵
𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

=
𝟓𝟎 × 𝟎. 𝟏

𝟏𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟓𝑴

𝒑𝑯 = ൗ𝟏 𝟐 (𝟖. 𝟔𝟖 − 𝒍𝒐𝒈𝟎. 𝟎𝟓)

𝒑𝑯 = 𝟒. 𝟗𝟗



(:HClمن 1mL .50أي عند إضافة )HClمن 1mL .0ب بعد نقطة التكافؤ -4
ي المىزين يحتوي المحلول بعد تجاوز نقطة التكافؤ عل  كمية فائضة من الحمىض القىوي الىذي يفىرض هواصىن فى

:ورالتالي
𝒑𝑯 = −𝒍𝒐𝒈𝑪𝒂

𝑪𝒂 =
(𝑵. 𝑽)𝑯𝑪𝒍 − (𝑵. 𝑽)𝑯𝑪𝑵

𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟎. 𝟏 × 𝟓𝟎. 𝟏 − (𝟎. 𝟏 × 𝟓𝟎)

𝟏𝟎𝟎. 𝟏
= 𝟗. 𝟗𝟗 × 𝟏𝟎−𝟓𝑴

:  أو

𝑪𝒂 =
(𝑵. 𝑽)𝑯𝑪𝒍
𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟎. 𝟏 × 𝟎. 𝟏

𝟏𝟎𝟎. 𝟏
= 𝟗. 𝟗𝟗 × 𝟏𝟎−𝟓𝑴

𝒑𝑯 = − 𝐥𝐨𝐠 𝟗. 𝟗𝟗 × 𝟏𝟎−𝟓

𝒑𝑯 = 𝟒



(:HClمن 51.0mLأي عند إضافة )HClمن 1.0mLب بعد نقطة التكافؤ 

𝑪𝒂 =
(𝑵. 𝑽)𝑯𝑪𝒍 − (𝑵. 𝑽)𝑯𝑪𝑵

𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟎. 𝟏 × 𝟓𝟏. 𝟎 − (𝟎. 𝟏 × 𝟓𝟎)

𝟏𝟎𝟏. 𝟎
= 𝟗. 𝟗𝟎𝟏 × 𝟏𝟎−𝟒𝑴

:  أو

𝑪𝒂 =
(𝑵. 𝑽)𝑯𝑪𝒍
𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟏. 𝟎 × 𝟎. 𝟏

𝟏𝟎𝟏. 𝟎
= 𝟗. 𝟗𝟎𝟏 × 𝟏𝟎−𝟒𝑴

𝒑𝑯 = −𝒍𝒐𝒈 𝟗. 𝟗𝟎𝟏 × 𝟏𝟎−𝟒

𝒑𝑯 = 𝟑



(:HClمن 55.0mLأي عند إضافة )HClمن 5.0mLب بعد نقطة التكافؤ 

𝑪𝒂 =
(𝑵. 𝑽)𝑯𝑪𝒍 − (𝑵. 𝑽)𝑯𝑪𝑵

𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟎. 𝟏 × 𝟓𝟓. 𝟎 − (𝟎. 𝟏 × 𝟓𝟎)

𝟏𝟎𝟓. 𝟎
= 𝟒. 𝟕𝟔𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝑴

:  أو

𝑪𝒂 =
(𝑵. 𝑽)𝑯𝑪𝒍
𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟓. 𝟎 × 𝟎. 𝟏

𝟏𝟎𝟓. 𝟎
= 𝟒. 𝟕𝟔𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝑴

𝒑𝑯 = −𝒍𝒐𝒈 𝟒. 𝟕𝟔𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑

𝒑𝑯 = 𝟐. 𝟑𝟐𝟐



𝒑𝑯وبما أن نقطة التكافؤ تمتد من   = 𝒑𝑯وحت 𝟓.𝟗𝟖 = ذلك يمكن استخدام ل، 𝟒.𝟎𝟎
.pH=(4.4-6.2)لتحديد نهاية المعايرة حيث أن مجال الأحمر الميتيلمشعر 



:بأسا  قوي كلوريد الأمونيوم معايرة 

:مثال
0.1N(0.1M)تركيزه (𝑵𝑯𝟒𝑪𝒍)من كلوريد الأمونيوم 50mLارسم منحني معايرة 

:في الحالات الآتية0.1N(0.1M)بمحلول قياسي من هيدروكسيد الصوديوم تركيزه 
(.قبل بداية المعايرة)قبل أي إضافة -1

.من حمض كلور الماءmL(49 ,25 ,10)عند إضافة -2
.عند نقطة التكافؤ-3

.mL(5.0 ,1.0)ب بعد نقطة التكافؤ -4

𝑲𝒃: مع العلم أن = 𝟏.𝟕𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓



تفاعلات الأكسدة والإرجاع



مقدمة
دة أعل  هي العملية التي يرافقها هسارة الكترونات لإعطاء حالة أكس:الأكسدة

(.أكثر إيجابية)
هفض هي العملية التي يرافقها ررح الكترونات لإعطاء حالة أكسدة أ:الإرجاع

(.أكثر سلبية)
أي المادة التي تميل إل )هو المادة التي تسبب الأكسدة :العامل المؤكسد

(.كسب الكترونات

سارة أي المادة التي تميل إل  ه)هو المادة التي تسبب الإرجاع :العامل المرجع
(.الكترونات



.هو الشحنة الظاهرية للذرة:عدد الأكسدة
نتقال هي تفاعلات كيميائية ناتجة عن ا:تفاعلات الأكسدة والإرجاع

ينها من الالكترونات بين الذرات أو الجسيمات أثناء التفاعلات فيما ب
علات تكو  ، وهي تفاكهرسلبيةإل  الذرة الأكثر كهرجابيةالذرة الأكثر 

حد وتحدث عملية الأكسدة والإرجاع في وقت وا. في الغالبعكوسة
.ويكو  مقدار تغير أعداد الأكسدة فيهما متساويا  



:عامبشكلوالإرجاعالأكسدةتفاعليكتب
Red1 + OX2 OX1 + Red2

OX1 + ne- Red1

Red2 OX2 + ne-



الخلايا 
ةالكهركيميائي

ث يحدكهركيميائيةهي هلايا 
لقائي فيها تفاعل أكسدة وإرجاع ت

.يةيؤدي إل  إنتاج طاقة كهررائ
ئية تحول الطاقة الكيميا: بمعن 

.ةتلقائيا  إل  طاقة كهررائي
المدهرة الرصاصية :مثال

.ومدهرة المص اح اليدوي 

طاقة تستخدم الكهركيميائيةهي هلايا 
ئي عل  الكهررائية لإرغام تفاعل غير تلقا

لية الحدوث في عكس الاتجاه المواف  لخ
ي وذل  بتطبي  كمو  هارج)، غلفانية

(.تزيد عنن وتعاكس الكمو  التلقائي
.التحليل الكهررائي للماء:مثال

يةالكهرليتالخلايا ةالغلفانيالخلايا 



ل في كلا النوعين من الخلايا يُدع  المسرى الذي تحص
لين ، والمسرى الذي يحصل ع(المصعد)الآنودعلين الأكسدة 

(.  المه ط)الإرجاع الكاتود 



:الآتيوالإرجاعالأكسدةتفاعللندر 
Fe2+ + Ce4+ Fe3+ + Ce3+

تميل الشوارد إل  ت ادل +Ce4مع محلول يحوي +Fe2إذا مزج محلول يحوي 
.الالكترونات

مستقلين موصولين بجسروعائينموجودة في +Ce4و+Fe2لنفرض أ  كلا  من 
.ملحي، لا يحدث أي تفاعل في هذه الحالة لأ  المحلولين لا يتماسا 

الجسر الملحي يسمح للشُحن بالانتقال عبر المحلول ولكنن يمنع امتزاج)
(.المحلولين

كل لدينا هلية لنضع سلكا  من البلاتين الخامل في كل محلول ثم نصل السلكين فيتش
ر إل  مرور موصول بالدارة عل  التسلسل فيشيميكروأمبير، ويدل مقيا  غلفانية

التيار



(:الآنود)عل  سل  البلاتين +Fe2يتأكسد-
Fe2+ Fe3+ + e-

+Ce4اع تتدف  الالكترونات المتحررة عبر السل  إل  الوعاء الآهر الذي يجري فين إرج

(.الكاتود)
Ce4+ + e- Ce3+ 

النتيجة تحدث هذه العمليات بسبب ميل تل  الشوارد إل  ت ادل الالكترونات، وتكو  -
.معا  في وعاء واحد+Ce4و+Fe2هي التفاعل المدرو  الذي يحدث عند وضع 

كهررائيا  يُحدد كمونا  يتخذ كل منهما . إ  سلكا البلاتين يمكن اعت ارهما بمثابة مسريين-
.بكمو  المسرى بميل الشوارد إل  منح أو كسب الكترونات، ويُدع  هذا الكمو  





الكمونينيفالفرق إل يشيرفإننالمسريينبينالكمو  مقيا وصلعند-
أجلمنأقوى الميلكا كلماأكبرالكمو  فرق كا كلما.المسريينبين

.+Ce4و+Fe2بينالتفاعل

يميائيالكللتفاعل(الكمونفرق)الكهربائيةالمحركةالقوةاستخداميمكن-

.محركتدويرأوإنارةمصباحإضاءةمثلعمللإنجازوذلك

+Fe2:المعادلتا تسم - Fe3+ + e-

Ce4+ + e- Ce3+ 
علنصفي التفا



مانحهناكيكو  أ يحببل.وحدهيحدثأ تفاعللنصفيمكنلا-
مؤكسدعامل)للالكتروناتومستقبل(+Fe2مرجععامل)للالكترونات

Ce4+).
مسرى البوساطةيؤهذالكمو  وهذامحددا  كمونا  نصفيتفاعلكليولد-

.المحلولفيالمغمو الخامل
أ طيعنستعندئذالنصفيةالتفاعلاتجميعكموناتقيا منتمكناإذا-

.سيتفاعلوالمرجعالمؤكسدالعاملينأيمس قا  نحدد
الفرق قيا يتملكنالمستقلة،المساري كموناتلقيا طريقةتوجدلا-

.المسريينكمونيبين



نح بل يحب أ  يكو  هناك ما. لا يمكن لنصف تفاعل أ  يحدث وحده❖
عامل مؤكسد )للالكتروناتومستقبل ( +Fe2عامل مرجع )للالكترونات

Ce4+  .)
المسرى محددا  وهذا الكمو  يؤهذ بوساطةكمونا  يولد كل تفاعل نصفي ❖

.الخامل المغمو  في المحلول
تطيع جميع التفاعلات النصفية عندئذ نسكموناتإذا تمكنا من قيا  ❖

.أ  نحدد مس قا  أي العاملين المؤكسد والمرجع سيتفاعل
ا  المساري المستقلة، لكن يتم قيكموناتلا توجد طريقة لقيا  ❖

.الفرق بين كموني المسريين



:الآتيالتفاعلنصفكمو  إعطاءعل العلماءاصطلح-
2H+ + 2e- H2

،1M=[+H]و℃25الحرارةودرجة1atmالضغطعندوذل 0.00Vالقيمة

pH=0. القياسيالهيدروجينيبالمسرى المسرى هذاويُدع
Standard Hydrogen Electrode (SHE)

صفيةالنوالتفاعلاتهذاالنصفيالتفاعلبينالكمو  فروق قيا تم-
.تناقصهالتسلسلت عا  رتبتثمومن،(°𝑬)الأهرى 



كبيرة، ورالعكس فإ  أقوى °𝑬إ  أقوى المؤكسدات هي التي تتميز بقيمة ➢
.صغيرة°𝑬المرجعات هي التي تتميز بقيمة 

  فهي من أجل التفاعل النصفي المسجل عند الإرجاع، لذلالكموناتتُعط  ➢
.إرجاعكموناتتمثل 

إرجاع الشكل المؤكسد في)يزداد كمو  الإرجاع بسبب الميل للإرجاع ➢
(    التفاعل النصفي



:مثال
Sn4+ + 2e- Sn2+ 𝑬°=+0.15

وجين فرق الكمو  بين هذا التفاعل النصفي ومسرى الهيدر °𝑬تمثل القيمة 
+Sn4+/Sn2، وتدل قيمة الكمو  عل  أ  الثنائية الغلفانيةالقياسي في الخلية 

لن ميل للإرجاع +Sn4، وأ  SHEتمل  كمو  إرجاع أكبر من كمو  إرجاع 
.+Hأقوى من ميل 

مؤكسد بشكل عام كلما كا  كمو  إرجاع الثنائية كبيرا  كلما كا  الشكل ال❖
.فيها مؤكسدا  قويا ، والشكل المرجع مرجعا  ضعيفا  

مرجع ورالعكس كلما كا  كمو  إرجاع الثنائية صغيرا  كلما كا  الشكل ال❖
.فيها مرجعا  قويا  والشكل المؤكسد مؤكسدا  ضعيفا  



د عل  الطرف عادة بصيغة معينة، بحيث يكو  النصف المؤكسالغلفانيةتمثل الخلية 
الكاتود أو )، والنصف المرجع عل الطرف الأيمن (أو المصعدالآنود)الأيسر 

(.المه ط
:فمثلا  تمثل الخلية المؤلفة من نصفي التفاعل

Fe2+ Fe3+ + e-

Ce4+ + e- Ce3+

Fe2+ + Ce4+ Fe3+ + Ce3+

:بالشكل الآتي
Pt / Fe2+ / Fe3+ // Ce4+ / Ce3+ / Pt

تشير إلى الجسر الملحي// 

تشير إلى وجود تماس بين المحلولين/ 



𝑬𝒄𝒆𝒍𝒍
° = 𝑬𝒄𝒂𝒕𝒉𝒐𝒅𝒆

° − 𝑬𝒂𝒏𝒐𝒅𝒆
° =𝑬+

° − 𝑬−
°

E+: (.كمون المهبط)كمون المسرى الأكثر إيجابية

E-: (.كمون المصعد)كمون المسرى الأكثر سلبية



دة وهكذا فإ  الأجسام المؤكسدة ذات الكمو  المرتفع تكو  قادرة عل  أكس➢
.الأهفضجميع الأجسام المرجعة ذات الكمو  

S2O8فشوارد 
MnO4لها القدرة عل  الأكسدة أكبر من -2

Cr2O7ومن -
ومن -2

NO3
.+Sn4ومن -

رجاع ورالعكس فإ  الأجسام المرجعة ذات الكمو  المنخفض تكو  قادرة عل  إ➢
.جميع الأجسام المؤكسدة ذات الكمو  الأعل 

يحها من فالزن  مثلا  جسم مرجع أقوى من الرصاص والنحا  والفضة ورالتالي يز 
.  أملاحها

كبيرة وتوجد في أعل  °𝑬وهكذا فإ  أقوى المؤكسدات هي التي تتميز بقيمة➢
صغيرة وتوجد °𝑬يسار الجدول الدوري، وأقوى المرجعات هي التي تتميز بقيمة 

.في أسفل يمين الجدول الدوري 


