
  .قاعدة في محلول مائي -التحولات المقرونة بالتفاعلات حمض

  .الجداء الأیوني للماء -1
  التحلیل البروتوني الذاتي للماء -1-1
، موصلیة  250Cللماء الخالص عند  -

2

65,5.10 /H O S m ) وpH=7,0 (بالماءو ھذا یدل على وجود ایونات  موصلیة غیر منعدمة 

H3Oقاعدة للمزدوجة  H2Oالماء   -
+

(aq)/H2O(ℓ)  و حمض للمزدوجة ،H2O(ℓ)/OH-
(aq) .   معادلة التفاعل بین الحمضH2O  و القاعدةH2O .  

H2O+H2OH3Oھو 
+ + OH- و تسمى معادلة التحلل البرتوني الذاتي للماء و ھو تحول جد محدود  

Ke=[ H3O:تعبیره  للماء الأیوني الذاتي للماء بالجداءنسمي تابثة التوازن المقرون بمعادلة التحلل البرتوني  -
+].[ OH-] 

  :مثال
800C 600C 250C درجة الحرارة  

 Keقیمة  1,0.10-14 1,0.10-13 2,5.10-13

logpKe:یمكن كذلك تعریف مقدار آخر ھو *  Ke 
 

     المحالیل المحایدة و الحمضیة و القاعدیة -2-1
  المحالیل القاعدیة  المحالیل المحایدة  الحمضیة المحالیل
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  وجة حمض قاعدةثابتة الحمضیة لمزد -2
  تعریف -1-2

-AH(aq)+H2O(l) ↔A     :في الماء كالتالي  AHتكتب معادلة التفاعل الذي یحدث عند ذوبان حمض 
(aq)+H3O

+
(aq)           

: عبر عنھا بنو  KAنرمز لھا بـ  نسمي ثابتة التوازن المقرونة بھذا التفاعل ، ثابتة الحمضیة * 
 

3

A

A H O
K

HA

       .  

logA: بالعلاقة  -HA/Aللمزدوجة  pKAنعرف الثابتة *  ApK K    

  250Cأمثلة عند 
  KA pKA  المزدوجة

3 ( ) 3 ( )/aq aqCH COOH CH COO  1,58.10-5  4,8  

4 3( ) ( )
/

aq aq
NH NH  6,3.10-10  9,2  

  و بطبیعة الحمض لا تتعلق إلا بدرجة الحرارة KA  :ملحوظة

  

  . KAو ثابتة الحمضیة  pHـ العلاقة بین ال -2-2

: نكتب   A/Bبالنسبة لمزدوجة 
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   .  العلاقة بینpH  وpKA .  

-logKA=-log(
[�]

[�]
. [����])= -log(

[�]

[�]
)- log([����]) 

     pKA= -log(
[�]

[�]
)+pH 

pH=pKA+ log(
[�]

[�]
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  .قاعدة  –ثابتة التوازن المقرونة بتفاعل حمض  -3-2
  قاعدة بین المزدوجتین-نعتبر التفاعل حمض

 AH(aq)/A
-
(aq)   ذات تابثة الحمضیةK(AH(aq)/A

-
(aq))                                                           

BH(aq)/B  و 
-
(aq) .   ذات تابثة الحمضیةK(BH(aq)/B

-
(aq)) 

-AH(aq)+B      معادلة التفاعل   
(aq) ↔A-

(aq)+BH(aq)      تعبیر تابثة التوازن :K=
[��].[��]

[��].[��]
 

  

KA(AH(aq)/A  تعبیر تابثة الحمضیة *
-
(aq))   :KA(AH(aq)/A

-
(aq))=

[��].��� � � �

[��]
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KA(BH(aq)/Bتعبیر تابثة الحمضیة * 
-
(aq))    : KA(BH(aq)/B

-
(aq))=
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[��]
 

K(AH(aq)/A بدلالة  Kتعبیر تابثة التوازن 
-
(aq))   و  K(BH(aq)/B

-
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( الحمض المتفاعل)��

( الحمض الناتج)��
             

  .مقارنة سلوك الأحماض في محلول مائي -3

   مقارنة سلوك الأحماض في محلول مائي - 1-3

=K=KA بتفاعل الحمض مع الماء فأن تابثة التوازن ھي تابثة الحمضیة
[�][���� ]

[�]
�مع    مع    =

[���� ]

�
     

 نجد 







1

2C
KA منھا نستنتج ان  

  اصغر    pKA(كبیرة اي  KAكلما كانت تابثة الحمضیة ) كبیرة  ( یكون حمض أقوى  ابالنسبة لتركیز نفسھ

  مقارنة سلوك القواعد في محلول مائي  - 2-3

= Kبتفاعل القاعدة مع الماء فان تابثة التوازن 
[�][���]

[�]
�مع   =
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�
نجد  
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    )اكبر    pKA(صغیرة اي  KAكلما كانت تابثة الحمضیة  ،) كبیرة  ( بالنسبة لتركیز نفسھ تكون قاعدة أقوى نستنتج ان 

  :مخطط الھیمنة و التوزیع -4

   مخطط الھیمنة - 1-4

:  في محلول مائي ، تتحقق العلاقة A(aq)/B(aq)بالنسبة لمزدوجة 
 
 

lo gA

B
p H p K

A
    أي

[�]

[�]
= ��(������) 

ApH إذا كان  - pK :اي   ��(������) < و التالي  1   A B.:الحمض مھیمن في الوسط  

ApHإذا كان   - pK :  اي��(������) = :و التالي �   A B
 

  القاعدةتساوي ھیمنة الحمض و 

ApH إذا كان  - pK  :  اي��(������) > و التالي  1   A B:في الوسط القاعدة مھیمنة  

 

  
  مخطط التوزیع - 2-4

  . Bو قاعدتھ  المرافقة  Aلنعتبر محلولا مائیا ، یحتوي على الحمض 

: نسمي نسبة الحمض في محلول *  
 

   
( )

A
A

A B
 


   

: نسمي نسبة القاعدة في محلول * 
 

   
( )

B
B

A B
 


  

  یمثل المخطط المقابل ، مخطط التوزیع لنوعي المزدوجة * 
A/ B  للحمض و القاعدة بدلالة  (%)، تطورpH  المحلول ، عند نفس درجة الحرارة.  

)عند تقاطع المنحنیین ، یكون  *  ) ( )A B     و منھ :   A B  أي أن:ApH pK.  

  الكواشف الملونةحالة  - 3-4
و  HInd، بحیث یكون للشكلین الحمضي  - HInd /Indقاعدیة، نرمز لھا ب -قاعدي ، مزدوجة حمضیة-الكاشف الملون حمضي :تعریف* 

 .لونان مختلفان في محلول مائي -Indالقاعدي 

=KA,Indبـ عبر عنھا نو  KA,Indلكاشف ملون نرمز لھا بـ   ثابتة الحمضیة *
[����][���� ]

[����]
 

   مجال ھیمنة لون الحمض و لون القاعدة *
ان لون الحمض یغلب في الوسط إذا كان تركیز  نقبل إصطلاحا *

 أي   -Indاكبر بعشر مرات من تركیز القاعدة  HIndالحمض
[����]

[����]
> pH=pKA,Ind+log  مع    10

[����]

[����]
  بالتالي و

 pH<pKA,Ind -1نجد 

لون القاعدة یغلب في الوسط إذا كان تركیز  ان نقبل إصطلاحا *
 أي   HIndاكبر بعشر مرات من تركیز الحمض  -Indالقاعدة

[����]

[����]
> pH=pKA,Ind+log  مع    10

[����]

[����]
  بالتالي و

 pH>pKA,Ind+1نجد 
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  او العكسالصیغة القاعدیة الى لون  الصیغة الحمضیة لون من ھي المنطقة التي یغیر فیھا الكاشف الملون لونھ :  انعطاف الكاشف الملونمنطقة  *
+1A,Ind 1<pH<pK-A,Ind pK 

  teinte sensible-لوینة حساسةفي ھذه الحالة یأخذ الكاشف الملون لون وسطیا بین لوني الحمض و القاعدة یسمى  

 
  بعض الكواشف الملونة وممیزاتھا *

  الحمضي لون الشكل  الانعطاف منطقة  القاعدي لون الشكل  الكاشف الملون
  أحمــر 2,8  -  1,2  أصفــر  أزرق المیتاكروزیل

  أحمــر  4,4  -  3,1  أصفــر  الھیلیانتین
  أصفــر  5,4  -  3,8  أزرق  أخضر البروموكریزول

    أصفــر  6,4  -  4,8  أحمــر  أحمر الكلوروفینول
   قاعدة- المعایرة حمض -5

   . pHقاعدة بقیاس -المعایرة حمض - 1-5

تھدف المعایر ة الى تحدید تركیز محلول مجھول و ذالك بانجاز تفاعل  مبدأ المعایرة* 
   قاعدة یسمى تفاعل المعایرة و یجب ان یكون سریعا و كلیا و انتقائیا –حمض 

   التركیب التجریبي* 
  
   القاعدي –التكافؤ الحمضي * 

  عند التكافؤ یكون الخلیط متناسبا و تستھلك المتفاعلات وفق المعاملات التناسبیة 

ونكتب 
�(�)

�
=

�(�)

�
 a  وb  معاملات تناسبیة  

  a=b=1في كل تحول حمضي قاعدي 
    B.VB=CA.VAC اي   n(A)=n(B)علاقة التكافؤ الحمضي القاعدي 

    .التكافؤتحدید نقطة * 
  طریقة الدالة المشتقة   طریقة المماسات 

في  pH=f(VB)للمنحنى  T2و  T1خط المماسین ن
الموازي ل  (D)خط المستقیم ن، ثم  Bو  Aالنقطتین 

T1 وT2  نقطة تقاطع  الموجود على نفس المسافة بینھما
T  مع المنحنىpH=f(V)  .سمي تE  

  

)و  pH=f(VB)المنحنیین  نرسم )B
B

dpH
g V

dV
 حیث تمثل( )B

B

dpH
g V

dV
 

)عند نقطة التكافؤ تأخد الدالة  Vبدلالة الحجم  pHالدالة المشتقة ل  )B
B

dpH
g V

dV


  
  في حالة معایرة الحمض بالقاعدة: قیمة قصوى 

  في حالة معایرة القاعدة بالحمض: قیمة دنیا 

  
 قاعدة-حمضالملوانیة  المعایرة  - 5- 2 

ة حیث نمعلم  معلمة قاعدی– ةحمضیھي معایرة 
باستعمال كاشف  كالتكافؤ بتغیر لون الوسط و ذل

   ملون مناسب
   

 خلال التكافؤ لتحدید صالحا ملونال كاشفال یكون
 تضم انعطافھ منطقة إذا كانت قاعدیة حمضیة معایرة

  التكافؤ المحلول عند pHE  قیمة 
 

pHE ∈  � منطقة انعطاف الكاشف الملون�

    
  خاص بالعلوم الفیزیائیة و العلوم الریاضیة
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  .    نسبة التقدم النھائي لتفاعل المعایرة الحمضیة القاعدیة -6
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