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 -1-تجربة 

 تسحٌح حامض قوي مع قاعدة قوٌة مجهادٌا :

 الهدف من التجربة :

A.  تقدٌر تركٌزNaOH  معاٌرة القاعدة (NaOH ) 

B.  تقدٌر تركٌز حامض متعدد البروتونH3PO4  مجهادٌا 

A-   فً هذه التجربة ٌتم تقدٌر تركٌزH3PO4   بتسحٌحه مجهادٌا مع القاعدةNaOH 

المحضر لا ٌعتبر قٌاسٌا لهذا ٌجب معاٌرته باستخدام  NaOHو كما نعلم ان محلول 

 كمحلول قٌاسً . 0..0.بتركٌز  HClحامض 

اذا الجزء الاول من التجربة الغاٌة منه اٌجاد تركٌز القاعدة هٌدروكسٌد الصودٌوم 

كمحلول قٌاسً لمعاٌرة الحامض الحقٌقً لاستخدامه لاحقا فً الجزء الثانً 

  H3PO4المجهول 

 ( ؟  NaOH) كٌف اجد تركٌز  NaOHكٌف اعاٌر 

 و الذي تركٌزه  HClمن حامض   ml1نضع  .ml05 فً دورق حجم  .1

N.0.0  ثم نكمل الحجم بالماء المقطر الىml 15.  ثم نضع القطعة ,

)تستخدم لتحرٌك و مزج المحلول ( داخل   magnetic barالمغناطٌسٌة 

اخل المحلول . ٌجب ان نتاكد ان الدورق ثم نغمر قطب )الزجاج المتحد ( د

 القطب لا ٌمس القطعة المغناطٌسٌة او قعر الدورق .

 )ml.00نضع فً السحاحة القاعدة المراد معاٌرتها ثم نبدا بالتسحٌح بانزال ) .0

عند كل اضافة .عند حصول تغٌر سرٌع فً  pHمن القاعدة و نسجل قٌمة 

رتٌن لكً نتمكن من نقلل الاضافة فتصبح بمقدار قطرتٌن قط pHقٌمة ال

الحصول على نقطة التكافؤ بشكل مضبوط و دقٌق . الوقت بٌن اضافة و 

 تقرٌبا .  Ph=10.5اضافة بضع ثوانً .نوقف التسحٌح عند الوصول الى 

 نرتب النتائج كما فً الجدول : .3

معدل حجم 
القاعدة المضافة 

NaOH(ml) 

V Δ pH/Δ ΔpH ΔV pH  حجم القاعدة
 المضافة

NaOH(ml) 
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التً تم الحصول علٌها من جهاز  PHنرسم منحنً التسحٌح و ٌكون ما بٌن قٌم -4

PH-meter  احة ( , فٌتكون لدٌنا رسم بٌانً و بٌن حجم القاعدة )النازل من السح. 

, من خلال هذا المنحنً نستطٌع  Sالمنحنً لهذا الرسم ٌكون تماما على شكل حرف 

( و من نقطة انتهاء 1اٌجاد نقطة انتهاء التفاعل و كما هو موضح بالرسم )شكل 

هذا الرسم ٌشٌر الى حجم القاعدة التً  Xالتفاعل ننزل سهم عمودي على المحور 

عادلت المحتوى الحامضً و هو الحجم المكافئ الذي نستخدمه او نطبقه بالمعادلة 

 التالٌة :

NaOH(N x V = )HCl(N x V) 

, فالنفرض ان الحجم المكافئ  NaOHمن هذه المعادلة نستطٌع اٌجاد تركٌز القاعدة 

 عندئذ تصبح المعادلة :  000.من الرسم البٌانً كان 

 .000x  N  =1 x  .0.0 

N=0.09N   و هو تركٌز القاعدة 

 V ΔpH/ Δبشكل او بصٌغة اخرى فٌكون بٌن  نستطٌع ان نرسم منحنً التسحٌح

   average volume of NaOHمقابل معدل القاعدة المضافة  yعلى المحور 

( و ٌسمى هذا  0. سٌكون الشكل كما هو موضح فً ) شكل  Xعلى المحور 

المنحنً بالمنحنً التفاضلً حٌث القمة التب تضهر تشٌر الى حجم القاعدة المكافئة 

 .  HClللحامض 

  مناقشة بعض جوانب التجربة: 

 المتوقعة عند نقطة التكافؤ ؟  pHما قٌمة  -1

 ما هً الاٌونات التً نتوقع وجودها عند نقطة التكافؤ ؟ -0

+Naج/عند نقطة التكافؤ لا توجد اٌونات حرة و انما ٌكون 
+Hو  -Clمتحدا مع  

 

 -OHمتحد مع 

 مانوع القطم المستخدم ؟ و لماذا استخدم ؟-3

 ج/قطب الزجاج المتحد لانه حساس لتغٌر تركٌز اٌونات الهٌدروجٌن .

 ؟ pH=10.5؟ او  Ph=11لماذا نوقف التسحٌح عند -4

 ؟ ما الفرق بٌن نقطة انتهاء التفاعل و نقطة التكافؤ-5



5 
 

 Bالجزء الثاني 

مع  الهدف من هذا الجزء اٌجاد تركٌز حامض الفسفورٌك والذي حجمه مٌلً لتر واحد بتسحٌحه
   Aهٌدروكسٌد الصودٌوم والتً تم معاٌرتها فً الجزء 

  كيف اجد تركيز حامض الفسفوريك ؟ 
مٌلً لتر ثم نخفف  .05مٌلً لتر ( من حامض الفسفورٌك فً دورق حجم  1نضع )  -1

مٌلً لتر , نضع القطعة المغناطٌسٌة داخل الدورق ثم نغمر  .15بالماء المقطر الى 

 قطب الزجاج المتحد 
والتً تم معاٌرتها مسبقا فً الجزء الاول بانزال   NaOHبالتسحٌح ضد القاعدة نبدأ  -0

مٌلً لتر فً كل مرة , نستمر بعملٌة التسحٌح وكما فً الجزء الاول , نوقف  00.

 . , نسجل النتائج : PH=11او   PH=10.5التسحٌح عند 
     PH 

     VNaOH 

 
وحجم القاعدة المضافة على   Yعلى المحور   PHنرسم منحنً التسحٌح بوضع قٌم  -3

( , نرسم المماسات كما هو موضح 3فٌكون شكل المنحنً كما فً )شكل   Xالمحور 

الاولى والثانٌة  التكافؤبالرسم , من الرسم البٌانً نجد حجم القاعدة المكافئة عند نقطتً 
ٌزه عند نقطة تركالاولى و التكافؤومن ثم نستطٌع اٌجاد تركٌزالحامض عند نقطة 

 التكافؤ الثانٌة.
 

  مناقشة بعض جوانب التجربة: 

ونقطة التكافؤ الثانٌة تعود   H3PO4الاولى تعود للبروتون الاول لحامض نقطة التكافؤ  -

 للبروتون الثانً للحامض.

( ٌحتوي على نقطتً تكافؤ تعودان للبروتون الاول والثانً  3اذا الرسم البٌانً هنا )شكل ,

, فظهر الشكل حاوٌا على منحنٌٌن اما البروتون  NaOHاللذان تم انتزاعهما بواسطة القاعدة 

HPO4من انتزاعه لأرتباطه القوي بالجذر السالب  NaOHالثالث للحامض فلم تتمكن القاعدة 
-2  

 (  3الث فً الرسم البٌانً ) شكل ي ٌحمل شحنتٌن سالبتٌن , لهذا لم ٌظهر المنحنً الثالذ

  خطوات تفككH3PO4 : مع ثابت التوازن لكل خطوة 

H3PO4     ↔   H+ + H2PO4-     k1  =   1.1 * 10-2      =  [H+] [H2PO4
-]    /   [H3PO4] 

H2PO4
-  ↔  H+    + HPO4

- -    K2  =   7.5 * 10-8      =  [H+] [HPO4
- -]   /   [H2PO4

-] 

HPO4
- -    ↔ H+     + PO4

- - -         K3  = 4.8 * 10-13     =   [H+][ PO4
- - -]    /   [HPO4

- -] 

 

  ًعندها ٌكون التأٌن قلٌلا جدا لأعطاء  0-.1اذا كان ثابت التأٌن هو اقل من حوال

, مثال على ذلك البروتون الثالث فً منحنى التسحٌح  PHانكسار واضح فً ال 

 8-10وهً قٌمة قلٌلة جدا , اقل من  x 1.-13 400تساوي  k3لحامض الفسفورٌك حٌث 

 بكثٌر 
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 تكافؤ نظرٌة ونقطتً تكافؤ عملٌة اذا حامض الفسفورٌك ٌمتلك ثلاث نقاط

  هل ٌمكن انتزاع البروتون الثالث لحامض الفسفورٌك ؟ 

ٌكن انتزاعه فً حالة استخدامنا لقاعدة اقوى من هٌدروكسٌد الصودٌوم او بأستخدام عامل 
 مرسب.

 ما هً الاٌونات المتوقع وجودها عند كل نقطة تكافؤ ؟  

 لا توجد اٌونات حرة عند نقاط التكافؤ وانما تكون متحدة.

 ما القطب الزجاج وما القطب المتحد ؟ 

على محلول كلورٌد منظم ٌعمل ك  من زجاج مرن ٌحويالقطب الزجاجً: عبارة عن بصلة 
, حٌث ان الزجاج ٌتمٌئ جزئٌا مكونا طبقة من سٌلٌكات الالمنٌوم  +Hمبادل اٌونً لأٌونات 

محتوٌة على اٌونات الصودٌوم او الكالسٌوم واحٌانا اٌونات لانثنوم وهذه الطبقة ناضحة لأٌونات 
ة عن قطب مرجعً وقطب زجاج متحدان معا فً الهٌدروجٌن , اما القطب المتحد فهو عبار

 قطب واحدد 

  القطب المرجعً على نوعٌن , النوع الاولSCE                      قطب الكالومٌل المشبع

 كلورٌد الفضة  –قطب فضة  Ag/AgClالنوع الثانً 

 

  ما الفرق بٌن التسحٌحات المجهادٌة والتسحٌحات الاعتٌادٌة ؟ 

الاعتٌادٌة نستخدم دلٌل لونً للتعرف على نقطة التكافؤ اما التحٌحات المجهادٌة  فً التحٌحات

للتعرف على نقطة التكافؤ وذلك عن طرٌق حدوث   potentiometer فنستخدم جهاز المجهاد 

 م البٌانً نستطٌع اٌجاد نقطة التكافؤ واضحة فً قراءات الجهاز ومن الرس طفرة

 قطة انتهاء التفاعل ؟ما الفرق بٌن نقطة التكافؤ ون 
 لماذا ٌضاف قطرتان قطرتان من السحاحة عند الاقتراب من نقطة التكافؤ ؟ 
  ما هً انواع التسحٌحات ؟ 

تكوٌن معقدات و تسحٌحات تسحٌحات مجهادٌة , تسحٌحات اكسدة واختزال , تسحٌحات 
 ترسٌبٌة 

 

 

 

 

 انتهى.


