
 

16 
 

  

  والقواعد الأحماض pH. 4الفصل    

  :المائیة للمحالیل الھیدروجیني الأس حساب. 1.4

  :جرد اتباع یجب

 ، القاعدیة الحمضیة اخصائصھ على والتعرف ، المحلول في الموجودة الأفراد الكیمیائیة -

 ، الأفراد الكیمیائیة ھذه فیھا تشارك التي التوازنات  -

 الأفراد الكیمیائیة: تراكیز بین القائمة العلاقات  -

 توازن كل على فعل الكتلة المطبق قانون ، 

 لمحلوللالكھربائي  حیادعبارة ال، 

 الأس قیاس یمكن لا لأنھ ، كبیرة أھمیة ذا لیس الدقیق الریاضي الحل. التفكك حدوث عند المادة حفظ عن التعبیر 

 :التقریب نمارس ما عادة. وحدة 0.01 من أكبر بدقة الھیدروجیني 

 أیونات كمیة إھمال في یتمثل ،الحمضي الوسط في :الأول التقریب H3O
 الناتج ذلك قبل الماء تفكك من الناتجة+

 إھمال یمكن ، أساسي وسط في ، وبالمثل [-OH]  المصطلح إھمال إلى النھایة في یرقى ھذا .الحمض تفكك من

 إلى النھایة في یؤدي مما .للقاعدة المائي التحلل عن الناتج ذلك قبل الماء تفكك عن الناتجة -OH أیونات تركیز

H3O] المصطلح إھمال
+]. 

  التقریب؟ ھذا عمل یمكننا متى

 فلا ، للغایة مخففة القاعدة أو الحمض كان إذا ، ذلك ومع .الحالات معظم في كبیر حد إلى یبرره ما لھ الأول یبرالتق

H3O أیونات إھمال یمكن
  ).القاعدة أو (الحمض في الموجودة تلك أمام الماء تفكك منالناتجة ) OH- أو( +

 المدروس الحمض قوة على الثاني التقریب یعتمد : الأول التقریب، 

 حمض كان إذا HA ًجزیئات توجد تكاد فلا ،تام تفككھ تفاعل ، قویا HA تركیزه إھمال ویمكن متبقیة ]HA [أمام 

]A- .[ 

 حمض كان إذا HA ًالمتفكك الشكل إھمال فیمكننا ، التفكك وقلیلاً  ضعیفا ]A-[المرتبط غیر الشكل امام ]AH.[ 

  الثاني؟ التقریب اجراء یمكننا متى     

 ، الضعیف للحمض بالنسبة .الأقل على مرات ةربعش منھ أصغر كان إذا] AH[ أمام یذكر یكاد لا] -A[ بأن عمومًا نعترف

  .Ka / Co ≤0,01 الحالة ھذه عن ینتج

  .Kb / Co ≤0.01 الصلاحیة حالة تصبح ، الضعیف للأساس بالنسبة

  :الحمضیة المحالیل pH . حساب2.4

  . حمض قوي:1.2.4

�� + ��� ⟼ ���
� +  )]A-[<<]HA[: التام التفكك(  ��

 C0 =[A-]  المادة ظحف عبارة صبحت

H3O] الكھربائي الحیاد علاقة
+] =[A-]  ،(التقریب الاول )النھایة في: [H3O

+] = C0.  

  =log C0-pH :                     فإن ثم ومن

  ضعیف: ض. حم2.2.4

  HA              ([A-]<<[AH]) ضعیف مضلح محلول في
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��یوجد توازنین:  - + ��� ⇄ ��
� + ���2و  �� ⇄ ���

� + ��� 

AH, A-, H3Oھي:   الموجودة الأنواع -
+, OH-, H2O 

 :تراكیز الافراد السابقة بین علاقات ھناك -

 : قانون فعل الكتلة �� =
[	��][��]

[��]
��و  = [���

�][���] 

  :الحیاد الكھربائي[H3O
+] =[A-]+[OH-] 

       : حفظ المادة   C0 =[AH] + [A-] 

  C0 =[AH]0حفظ المادة  علاقة تصبح ) التقریب الثاني  [AH] >> [- A]( قلیل التفكك الضعیف الحمض كان إذا

H3O]و 
+] =[A-].(التقریب الاول )  

Ka = [H30	        :الحموضة ثابت یعطي
+]2/C0  

��ومنھ :                         = �/�(��� − �����) 

  .الثاني التقریب إجراء دون المحلول pH حساب ، یجب Ka/Co > 0,01	، وكان : ضعیف مضح حالة في :ملاحظة

2[+H3O]       :الثانیة الدرجةمن  معادلة على حصلتن + 	Ka[H3O+]	– 	KaC0 = 	0	 

[+H3O]والحل المقبول :             =
������

�������

�
 

4.3 .pH الأساسي: المحلول  

  . اساس قوي:1.3.4

B	 +	H�O ⟼	BH� 	+	OH�  :تفكك كلي )[BH+]>>[B](  

 C0 =[BH +]المادة   حفظ عبارة تصبح

  .C0 = [-OH] النھایة: ( التقریب الاول)، في [- OH]= [+BH]الكھربائي  الحیاد علاقة

   pH+pOH=14ینا ولد    pOH=-log C0 فإن:                      ثم ومن

��                    ومنھ :        = �� + ����� 

  :BH])+([B]>>[ ضعیفة . قاعدة2.3.4

���+B یوجد توازنین: - ⇄ ��
� + ��2و  ��� ⇄ ���

� + ���  

B, BH+, H3Oھي:   الموجودة الأنواع -
+, OH-, H2O 

 :السابقة تراكیز الافراد بین علاقات ھناك -

 : قانون فعل الكتلة �� =
[	���][���]

[�]
��و  = [���

�][���] 

  :الحیاد الكھربائي[H3O
+]+ [BH +]= [OH-] 

          : حفظ المادةC0 =[B] + [BH+] 

 C0 =[B]0 المادة حفظ علاقة  تصبح) الثاني التقریب]  BH+] << [B([ التفكك قلیل الضعیف Bالأساس كان إذا

 ).الاول التقریب]( +OH-] =[BH[ و

[�OH]أي:  Ka = [OH -]2/C0:         الحموضة ثابت یعطي = �����  

���:           ومنھ = �/�(��� −  pH+pOH=14     ،  pKa+pKb=14  ولدینا (�����

	��فتصبح :             = 	� + 	½	(���	 + 	�����)	 
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4.4.pH :المحلول الموقي  

 ولكن( .المرافق ھاوحمض ةضعیفالقاعدة ال من أو رافقةالم وقاعدتھ ضعیفال حمضال من خلیط ھو: منظمال محلولتعریف ال

  .) انمتساویان یكونان  بالضرورة لیس

عند إضافة كمیات قلیلة من حمض قوي أو محلول كیمیائي یقُاوِم أيّ تغییر في تركیز أیون الھیدرونیوم وأیون الھیدروكسید، 

  أيْ یحُافظ على درجة الحموضة عند قیمة ثابتة. » ینُظّم«قاعدة إلیھ، أو عند تخفیف المحلول. وبذلك 

  الموقیة: المحالیل خصائص. 1.4.4

 pH التخفیف عن مستقل المزائج لھذه الھیدروجیني الرقم. 

 یتغیر لا pH قویة قاعدة أو قوي حمض من معتدلة كمیات فتیأض إذا الموقي كثیرًا لمحلولا. 

  :مثال

  من محلول حمض كلورالماء لـ : 0.1molعند اضافة  pHاحسب التغیر في ال

 1لتر من الماء المقطر 

 1)1لتر من محلول موقي لحمض الاستیكmol) 1) واسیتات الصودیومmol علما ان (pKa=4.75  25عند°C 

  عند تمدید المحلول الموقي السابق.

  ل :الح

 الماء المقطر لھpH=7   0.1فعند اضافةmol من الحمض یصبحpH=-log0.1=1 

  ( تغیر كبیرجدا)pH=7-=1   6                      أي

 موقياما المحلول ال: �� = ��� + ���
[�������]

�������
= 4.75 + log	(1 1� ) = 4.75  

                 HCl  pH=4.75+ log (0.9/1.1)=4.66من   0.1molفعند اضافة 

 ( تغیر طفیف)pH=4.75-=4.66   0.090أي:         

��مرات نجد:  10اما عند التخفیف  = 4.75 + ���
�/��

�/��
= 		4.75 

 المحلول الموقي) pH(  التخفیف لا یغیر من قیمة pH=4.75-  =04.75أي:             

  . تعدیل حمض بقاعدة :5.4

  قوي بأساس قوي: . حمض1.5.4

  لمراحل التعدیل pHنتابع تغیر ال

  C2وتركیزه  V2والاساس حجمھ  C1وتركیزه  V1الحمض القوي  حجمھ 

�� = ��          فان الوسط حمضي قوي ومنھ 0 = −����� 

  ���� > ��          فان الوسط حمضي قوي ومنھ ���� = −���
���������

�����
 

  ���� = ��             ومنھ معتدل يملح  فان الوسط ���� = 7 

 ���� < ��        ومنھ قوي  اساسيفان الوسط  ���� = 14 + ���
���������

�����
  

  بأساس قوي: ضعیف . حمض5.42.

  لمراحل التعدیل pHر النتابع تغی

  C2وتركیزه  V2والاساس حجمھ  C1وتركیزه  V1الحمض القوي  حجمھ 

�� = ��          ومنھ ان الوسط حمضي ضعیفف  0 = 1/2(��� − �����) 
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���� > ��          حمضي ومنھموقي فان الوسط  ���� = ��� + ���
����

���������
 

   ���� = ��             ومنھ (نقطة التعدیل)اساسي ضعیف فان الوسط  ���� = 7 + 1/2(��� + log	(
����

�����
) 

���� < ��        ومنھاساسي قوي فان الوسط  ���� = 14 + ���
���������

�����
  

 

  

  

  

  

   


