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  ملخص الوحدة                                                                   

  مفاهيم أساسية                                                          
  : تعریف الحمض والأساس حسب برونستد

  .یائي  ھوكل فرد كیمیائي بإمكانھ فقد بروتون أو أكثر خلال تحول كیم: الحمض ) أ 
  . ھو كل فرد كیمیائي بإمكانھ كسب بروتون أوأكثر خلال تحول كیمیائي : الأساس) ب

  : المحلول الحمضي والمحلول الأساسي
  :حسب المعادلة   +H3O عند انحلال الحمض في الماء تحرر شوارد الأكسونیوم : المحلول الحمضي)  أ

                                                OHAHHA O   32  
  : حسب المعادلة -OH عند انحلال الأساس في الماء تتحرر شوارد الھیدروكسید  : المحلول الأساسي) ب
 

                                                OHBHHB O   2  
 PH یعرف بالعلاقة :  محلول مائي:  

                                                                                       OHPH  3log      103
PHOH   

:  یكون انحلالھ في الماء كلیا وتتحقق العلاقة :  الحمض القوي   COH 03  حیث    :C0 التركیز الإبتدائي للمحلول .  

     :    یكون انحلالھ في الماء جزئیا ویكون : لضعیف الحمض ا  COH 03 
  

:  یكون انحلالھ في الماء كلیا وتتحقق العلاقة :  الأساس القوي  COH 0  

     :  یكون انحلالھ في الماء جزئیا وتتحقق العلاقة :  الأساس الضعیف  COH 0
  

  :تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن                                                                 
   ھو التقدم الذي من أجلھ یتوقف التفاعل دون انتھاء أحد المتفاعلات : Xf التقدم النھائي 

  .متفاعلات  ھو التقدم الذي من أجلھ یتوقف التفاعل بانتھاء أحد ال:  Xmax التقدم الأعظمي 

:            یعطى بالعلاقة :  fτ نسبة التقدم النھائي 
x
x f

f
max

  

100%) أ: نمیز حالتین f
100%)  ب           ،                  التفاعل تام f

  . التفاعل غیر تام 

                 
  .انت المتفاعلات والنواتج متواجدة في الحالة النھائیة بكمیات ثابتة  إذا ك:مفھوم حالة التوازن 

dDcCbBaA:    نعتبر التفاعل المنمذج بالمعادلة التالیة :Qrكسر التفاعل   نكتب  :
   
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 ـ في حالة وجود الماء في النواتج أو المتفاعلات   12 OH1تركیزه یساوي :  حالة أحد النواتج أو المتفاعلات نوع صلب  ، في  
  .Qrf إلى Qri یتغیر من Qr یعني xf إلى 0 یتغیر من xـ خلال التحول الكیمیائي التقدم 

 یتعلق بدرجة الحرارة فقط    :Kثابت التوازن 
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:         τf بنسبة التقدم Kعلاقة ثابت التوازن 
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HOOHOHOH:  الماء یتفكك ذاتیا وفق المعادلة :المحالیل المائیة   322 
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: یكون المحلول معتدل    OHHO   :  ، یكون المحلول حمضي 3   OHHO 

3 

: ي یكون المحلول أساس   OHHO 

3  

 للتمییز بین الأحماض الضعیفة فیما بینھا ، والتمییز بین الأسس الضعیفة فیما بینھا نعرف ) :أساس/ حمض (  للثنائیة PKa و Kaثابت الحموضة 
  Kaمقدارا كیمیائیا ندعوه ثابت الحموضة 
AOHOHAH: نعتبر التفاعل المنمذج بالمعادلة التالیة    32  

  :  بالعلاقة Kaتعطى عبارة ثابت الحموضة 

                                                             
  
 AH

AOHK a


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 للثنائیة PKaنعرف الـ  AHA   :  كمایلي /

                                                                   KK a
PKa

a PKa log10    
  . أصغر PKa كبیرا كلما كان  الحمض أقوى والأساس المرافق أضعف وقیمة الـ Kaكلما كان 
  . أكبر PKa صغیرا كلما كان الحمض أضعف والأساس المرافق أقوى وقیمة الـ Kaكلما كان 

  : یعطى بالعلاقة  :PKa و  PHالعلاقة بین 

                                                           
 
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  :                                                                              ویمكن أن نكتب 

                                                      
 
 الحمض
الأساس

f

fPKaPH log  

  :مخطط الصفة الغالبة 
  الغالبة ، یستعمل مخطط الصفة الغالبة الذي یبرز تطور لدراسة الصفة 

  وللصفة الأساسیة )  الحمض%( النسبتین المئویتین للصفة الحمضیة 
   .PHوھذا بدلالة )  الأساس%  ( 

 :  یعطى 
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   :الكواشف الملونة 

 .یتغیر لونھ حسب الوسط الموجود فیھ حمض أو أساسي ) ساسأ/ حمض ( الكاشف الملون ھو ثنائیة 
  :، وھذا باعتباره حمض ضعیف یتفكك حسب المعادلة  ) -HIn/In( للكاشف الملون ) أساس/ حمض ( نرمز للثنائیة 

                                      IOHOHIH nn
  32 

  :یعطى ثابت الحموضة للكاشف بالعلاقة 
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  .لون المحلول الذي یوضع فیھ الكاشف یعتمد على نسبة التركیز بین الحمض والأساس
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  )dosage(: المعايرة                                                                                                                           
تحدید تركیز مجھول ، توجد عدة أنواع من المعایرة منھا معایرة  ھي عملیة كیمیائیة تحدث بین الأنواع الكیمیائیة ، الھدف منھا :  المعایرة 

  .الحموض والأسس 
  01انظر الشكل :الأدوات المستعملة 

                                                                             
  :البروتوكول التجریبي

( نملأ السحاحة بالمحلول المعایر ،  ویكون إما حمض قوي أو أساس قوي 
 Cbتركیزه ) ولیكن الأساس مثلا

محلول  ( Ca من محلول معایر تركیزه مجھول Vaنأخذ حجم معین 
  ).حمضي مثلا

  .رة ، وذلك بفتح الصنبور نبدأ عملیة المعای
                                                                                                                                       .الموافقة PHمسكوب من السحاحة نقرأ قیمة الـ  Vbمن أجل كل حجم 

 PH=f(Vb)نحنى نسجل النتائج في جدول ، ثم نرسم الم
  :نقطة التكافؤ

VCVC: عند التكافؤ یتحقق قانون التكافؤ  bEbaa   
  .حجم المحلول المسكوب عند التكافؤ  : VbE: حیث 

  :تحدید نقطة التكافؤ
  :یمكن تحدید نقطة التكافؤ بأربع طرق 

  :طریقة المماسات) 1
  :الطریقة اللونیة ) 2

:طریقة المشتق) 3 Vbg
dV

dPH
  

  طریقة قیاس الناقلیة ) 4
  :أنواع المعایرات 

  :معایرة حمض قوي بأساس قوي) 1
بواسطة محلول  ) -H3O++Cl( معایرة حمض كلور الماء : مثال

   ) .-Na+ + OH( ھیدروكسید الصودیوم 
  -2H2O= H3O+ + OH:   معادلة التفاعل 

  02  انظر شكل :بیان المعایرة
  :عند نقطة التعدیلفراد الكیمیائیة حساب تراكیز الأ
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  أزرق بروموتیمول : الكاشف المناسب للمعایرة ھو 

 )7.6  -  6(   
  
  
  

PKi
 

 لون الوسط الحمضي لون الوسط الأساسي
 المجال التغیر اللوني

PKi + 1
  

PKi - 1  PH
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 02شكل
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  : قويمعایرة أساس قوي بحمض) 2

ل حمض بمحلو ) -Na+ + OH( معلیرة محلول الصود: مثال 
   )-H3O++Cl ( كلور الماء

  -2H2O= H3O+ + OH:   معادلة التفاعل 
  03  انظر شكل :بیان المعایرة
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  أزرق بروموتیمول: الكاشف المناسب 

 : قويمعایرة حمض ضعیف بأساس) 3
  بمحلول الصودCH3COOH معایرةحمض الخل : مثال

  :معادلة التفاعل 
CH3COOH + OH-= CH3COO- +H2O     

  04انظر شكل   :بیان المعایرة
  :عند نقطة التعدیلحساب تراكیز الأفراد الكیمیائیة 

  103
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    )8.2  -  10( فینول فتالین : الكاشف المناسب 
 : قويمعایرة أساس ضعیف بحمض) 4

   )-H3O++Cl(  بمحلول NH3معایرة النشادر : مثال
NH3 + H3O+ = NH4: معادلة التفاعل 

+ + H2O   
  05انظر شكل   :بیان المعایرة

  :عدیلعند نقطة التحساب تراكیز الأفراد الكیمیائیة 
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   )4.2 – 6.2( أحمر المیثیل : الكاشف المناسب  
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