
  

 

 

 

 

المعلومات المكتسبة "الكیمیاء التحلیلیة" ھي تخصص أساسي في مجال التحلیلات النوعیة و/أو الكمیة. إن 
من خلال فھم الكیمیاء في المحلول المائي و بشكل خاص التفاعلات الحمضیة القاعدیة ، تفاعلات 

في عدد كبیر من المجالات  أساسیةھي  ,الترسیب ومنتجات الذوبان وكذلك تفاعلات الأكسدة والارجاع
مثل علم الأحیاء الدقیقة، الكیمیاء الحیویة وعلم السموم وسلامة الأغذیة وعلم الأحیاء والكیمیاء بالطبع 

 لذلك من المھم جدًا أن تكون قادرًا على توقع نوع التفاعل الذي یمكن أن یحدث في بیئة معینة.

  Equilibre Acide –base -أساس – التوازن حمض 

 ساس الأ – حمضالتعریف . 1

 حسب ارینیس:

 أكثر كالتالي : أو  +Hقادر على فقدان ایون  في محلول مائي كل مركب كیمیائي الحمض ھو  •

 

 

 أو أكثر كالتالي:-OH  تحریر ایونھو كل فرد كیمیائي في محلول مائي قادر على  الأساس •

 

 

 حسب برونشتد:

 او أكثر كالتالي :  +Hعلى فقدان ایون   قادر كل مركب كیمیائي ھوالحمض  •
 

HA    →     A- +   H+ 

 -HCl  →    H++Cl         :مثل

 
 

 أو أكثر كالتالي: +Hعلى اكتساب  قادر ھو كل فرد كیمیائي الأساس •

B   +   H+       →     BH+ 

 الفصلIII: التوازنات

 حمض - أساس
العید نسیمة  : الأستاذة   

 

 
 

    (aq)Cl)aq(OHOHHCl -
32 +⇔+ +

  HO)aq(NaOH)s(NaOH -
2 +⇔+ +
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 :مثل

 

 إلىمن الحمض  +H أن التفاعل حمض أساس ھو عبارة عن انتقال للبروتون نستنجمن ھدا التعریف 
 .الأساس

 حسب لویس:

. ادن فھو محب للالكترونات أو أكثر  H كل مركب كیمیائي  یستقبل زوج الكترونيالحمض ھو 
)éléctrophile  (مثال :  Ag+, Fe2+  

  nucléophile. ادن فھو محب للنواة (أو أكثر كل مركب كیمیائي یمنح زوج الكترونيالأساس ھو 

 -OH-, S2 : مثال)

 CHR3RCOOHو  HCl :أحماضة عن لأمثــــ

 في الماء كالتالي : CH3COOHو  HClانحلال  ویكون -

HCl(aq) + H2O(l)    →    H3O+
(aq) + Cl-

(aq) 

CH3COOH(aq)  + H2O(l)     →       CH3COO-
(aq) + H3O+

(aq)         

        

عین الحمض في كل تحول كیمیائي ; اعتمادا على مفھوم الأساس عند لوري وبرونشتد تمرین تطبیقي :
  المفقودة في كل حمض ؟ +Hتنمذجھ المعادلات التالیة , وما ھو عدد 

HNO3 + H2O       →             1H3O+ + NO3
-      

H2SO4+H2O          →                2H3O+ + SO4
-2 

NH4
+ +H2O          →            NH3 + 1H3O+ 

 

NHR3R , CHR3RCOOP س :أمثـــلة عن الأس

-
P , HOP

-
P , CHR3RNHR2 

 في الماء كالتالي : -NH3 , CH3COOویكون انحلال  

NH3(aq) + H2O(l)  →    NH4
+

(aq) + OH-
(aq) 

أثناء التفاعل  +Hاكتسب  NH3انحلال غاز النشادر في الماء ھو تحول كیمیائي , جزيء النشادر 
    أساس.  الكیمیائي , فھو

CH3COO-
(aq) + H2O(l)   →       CH3COOH(aq) + OH-

(aq) 

OH)aq(NHOHNH 2423 +⇔+ +
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 أثناء تفاعل كیمیائي . +Hشاردة الإیثانوات أساس لأنھا اكتسبت 

 

اعتمادا على مفھوم الأساس عند لوري وبرونشتد عین الأساس في كل تحول كیمیائي  :تمرین تطبیقي
 المثبتة في كل أساس  +Hتنمذجھ المعادلات الآتیة , وما ھو عدد شوارد 

CO3
-2 + 2H3O+         →                   H2CO3 + 2H2O 

NH3 + H2O         →         NH4
+ + 1OH- 

OH- + 1H3O+       →          H2O + H2O 

CH3NH2 + H2O     →         CH3NH3
+ + 1OH- 

 

 (Acide/Base)مفھوم الثنائیة : أساس / حمض  -2

 أساس:    –المعادلة النصفیة حمض   بروتونا حسب   AHالحمض یفقد  
AH    =   A-  +  H+ 

تربطھما  نالذی -A المرافق  والأساس AHبأنھا جملة متكونة من الحمض حمض /  أساسنعرف الثنائیة  
   -AH/ Aونكتب بالشكل :  ھذه المعادلة

 أساس:   –المعادلة النصفیة حمض  یكتسب الأساس بروتونا حسب 

B   + H+ =    BH+                   

الذین تربطھما  +BH و الحمض المرافق Bالأساس  نعرف الثنائیة أساس / حمض بأنھا جملة متكونة من
   -   BH+/ Bھذه المعادلة ونكتب بالشكل :

 حیث نكتب الحمض دائما على یسار الخط المائل والأساس على یمین الخط المائل .

 :1مثـــال 

HCl, CH3COOH, NH4  أكتب الأسس المرافقة للأحماض التالیة -
+, H3O+  H2O, 

HCO3-الموافقة. و اكتب الثنائیات 
 : الاجابة

 من الحمض.+H   نتحصل على الأساس المرافق بنزع 
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الأساس   
 المرافق 

 الثنائیات الحمض 
 أساس / حمض 
 

HCl                =         H+ + Cl- Cl- HCl 
 

Cl- /HCl 

CH3-COOH      =     CH3- COO-+ H+ CH3-
COO- 

CH3-
COOH 

 

 /CH3COOH  
CH3-COO - 

NH4
+            =         NH3 + H+ NH3 NH4

+ 

 
NH3 /NHR4RP

+ 

H3O+          =          H2O + H+ H2O H3O+ 

 
H2O / HR3ROP

+ 

H2O           =           OH- + H+ OH- H2O 
 

- OH / HR2RO 

HCO3
-            =       CO3

-2 + H+ CO3
-2 HCO3

- CO-2
3 /HCOR3RP

- 
 

 :2مثـــال 

 : التالیة سسالمرافقة للأ حماضأكتب الأ -

NH3, OH-  O2-, HCOO- ,HSO4
2- 

 .ساسالأ الى +Hاضافة المرافق ب حمضنتحصل على ال : الاجابة

الحمض   
 المرافق 

 الثنائیات الأساس 
 أساس / حمض 
 

HSO4
-       +        H+ =         H2SO4 H2SO4 HSO4

- HSO4
-  /HR2RSOR4 

     CH3- COO-+ H+=     CH3- 
COOH 

CH3-
COOH- 

CH3-
COO- 

CH3-COOH 
CH3-COO- / 

- 
NH3 + H+=         NH4

+             NH4
+ NH3 

 
  NH3  /NHR4RP

+ 

H2O + H+=          H3O+           H3O+   H2O 
 

H2O  /HR3ROP

+
P   

OH- + H+  =           H2O          H2O O H – 

 
O H -  /HR2RO 

CN- + H+    =  HCN             HCN CN- CN- / HCN 
 

 

 

4 
 



  

 أساس :  –تفاعلات حمض ال -3

 تعریف

 )1 / حمض1لثنائیة (أساس HA1أو أكثر من الحمض +Hأساس ناتجة عن انتقال  –التفاعلات حمض  -
-Aإلى الأساس 

 ) , حسب المعادلة :2 / حمض2في ثنائیة  (أساس 2

 

 

Acide1 + Base2   =  Base 1  +Acide2 

 

 وفق المعادلة التالیة : حمض الإیثانویك مع الأمونیایتفاعل  : مثال

CH3COOH(aq) + NH3 (l)     =     NH4
+

(aq)
 + CH3COO-

(aq) 

 

  جزيءCH3COOH  فقدH+  و تحول إلى شاردة الإیثانواتCH3COO-  ومنھ نقول أن
CH3COOH  حمض ونتج منھ أساس مرافق ھو شاردة الإیثانواتCH3COO-  . الجزيء
CH3COOH  والشاردةCH3COO-  : یشكلان ثنائیة 

 ) -CH3COOH / CH3COO)  وتمثل بـ  ( حمض /(أساس 

 
  جزيء NH3 اكتسبH+  وتحول إلى شاردةNH4

أساس ونتج منھ   NH3ومنھ نقول أن   +
NH4.  حمض مرافق ھو شاردة

/ أساس یشكلان ثنائیة :  +H3Oوالشاردة  H2Oالجزيء  +
NH4. نمثلھا : حمض 

+/H2O : ومنھ یكون التمثیل 

 

CH3COOH(aq) + NH3 (l)     =     NH4
+

(aq)
 + CH3COO-

(aq 

 1حمض  2أساس مرافق  2حمض  1أساس مرافق 
 

  1 )/ حمض1لثنائیة ( أساس CH3COOHمن الحمض  +Hأساس ناتج من انتقال شاردة -التفاعل حمض 
 ) 2 / حمض2لثنائیة ( أساس NH3إلى الأساس 

 

 

H+ 

H+ 
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 : Notion d’amphotère (ou d’ampholyte)الثنائیتان (أساس/ حمض) للماء   -4

 حسب المعادلة التالیة : +Hیسلك الماء سلوك الحمض لأن في إمكانھ أن یتخلى عن بروتون  - 

H2O(l)  =  H+
(aq) + HO-

(aq) 

 -H2O/ HOوتكون الثنائیة : 

 حسب المعادلة التالیة : +Hكما یسلك الماء سلوك أساس عندما یكتسب بروتون  -

  H2O(l)  +  H+
(aq) = H3O+

(aq) 

  H3O+/ H2Oوتكون الثنائیة : 

 یقال عن الماء أنھ جسم مذبذب  -

 لماء على الشكل التالي تفكك  ا بالتالي یمكن كتابة معادلة

 

 ھدا التوازن یتمیز بثابت اتزان 

 

 

 

 [+H3O] یكون التركیز المولي لشوارد 25یسمى بالجداء الشاردي للماء. عند درجة حرارة   Keالثابت
 M 7-10. متساویة و تساوي  [-OH ]و

 

 یمثل اللوغارتم العشري  الذيو   pKeمصطلح غالبا ما نستعمل 

  

 قوة الأحماض و الأسس في الماء -5

 یقصد بھا مدى قدرة الحمض أو الأساس على التفكك في الماء.

 قوة الحمض  •

 و یتم التفاعل في اتجاه واحد.ا كان تفككھ تاما ذا اقوي الحمض یكون

    (aq)OH)aq(OH)l(OH2 -
32 +⇔ +

[ ][ ]
[ ]22

3
equilibre OH

OH.OH
  K

−+

=

[ ] [ ][ ] e
14

3
2

2equilibre K10OH.OH  OH .K === −−+
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 : مثال

 .حمض قوي تكون معادلة تفككھ كالتالي ھوHCl حمض كلور الماء • 

HCl + H2O  →    Cl- + H3O+ 

 : أمثلة عن أحماض قویة أخرى

 .H2SO4حمض الكبریت • 

 .HNO3حمض النیتریك • 

 ؛ HIحمض یودید الھیدروجین • 

 ؛ HBrحمض برومید الھیدروجین • 

 .HClO4حمض الفوق كلوریك • 

 

 اذا كان تفككھ جزئیا و یتم التفاعل في اتجاھین. اضعیفالحمض  یكون

 أمثلة عن أحماض ضعیفة

و حمض الخل  HCOOH مثل حمض المیثانویك اض ضعیفةمھي أح الاحماض العضویة كل -

CH3COOH. 

 بعض الأحماض المعدنیة مثل  -

acide fluorhydrique (HF), acide hypochloreux (HOCl), acide borique 

(H3BO3), acide sulfureux (H2SO3), acide cyanhydrique (HCN). 

 

  : قوة الأساس •

 إذا كان تفككھ تاما و یتم التفاعل في اتجاه واحد. قویایكون الأساس 

B + H2O  →    BH+ + OH- 

 

                                    AH    +   H2O     →    A-           +      H3O+ 

                                    AH    +   H2O     ↔    A-           +      H3O+ 

7 
 



  

  : مثال

 ھو أساس قوي ینحل في الماء وفقا للمعادلة NaOHھیدروكسید الصودیوم  -

NaOH= Na++ OH- 

 ھو أساس قوي ینحل في الماء وفقا للمعادلة  ,KOHھیدروكسید البوتاسیوم  -

KOH= K++ OH- 

 إذا كان تفككھ جزئیا و یتم التفاعل في اتجاھین. ضعیفاالأساس یكون 

 : أمثلة عن أحماض ضعیفة

 ھو أساس ضعیف ینحل في الماء وفقا للمعادلة NH3النشادر  -

NH3  + H2O= NH4
++ OH- 

 Kaثابت الاتزان الحامضي  -6

 بتفكك الحمض في الماءھو ثابت الاتزان الخاص 

AH    +   H2O     ↔    A-           +      H3O+ 

 : بالعلاقة التالیة  لمعادلة تفكك الحمض الضعیفK   یعطى ثابت الاتزان

 

 

 

 

 

 Ka  ثابت الاتزان الحامضي للثنائیة    حیث[AH]/[A-]. 

و ھو قیمة  log (Ka) pKa - =صغیرة جدا لدا یكو ن من الأفضل استعمال Kaتكون قیمة   -
 المرافق. أساسھتستعمل لقیاس قوة الحمض و 

B + H2O  ↔       BH+        +       OH- 

[ ][ ]
[ ][ ] [ ] [ ][ ]

[ ]HA
A.OH

OH.K
OH.HA

A.OH
 K 3

2
2

3
−+−+

=⇒=

[ ][ ]
[ ]

[ ][ ]
[ ]acide

conjuguée.base.OH
K

HA
A.OH

 K 3
a

3
a

+−+

=⇔=
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كلما كان الحمض قویا و قاعدتھ  ) صغیر pKa أي (كبیرة   Ka كلما كانت القیمة العددیة للثابت -
 المرافقة ضعیفة.

 : مثال

 Ka pKa (-HA/A)الثنائیة 
HCOOH/HCOO- 10-2.75 2.75 

HCN/CN- 10-7.2 7.2 
H2PO4

-/HPO4
2- 10-9.3 9.3 
 

و لكل مرحلة ثابت حمضیة  ,یذكر أنھ بالنسبة للأحماض متعددة الحمضیة فان تفككھا یتم على مراحل
 : مختلف. مثال

Ka1= 7.5.10-3        H3PO4        ↔     H++H2PO4
- 

Ka2= 6.3.10-8        H2PO4
-      ↔  H++HPO4

2-       

Ka.= 4.2.10-13         HPO4
2-    ↔    H++PO4

3- 

 

 bURUKثابت الاتزان القاعدي  -7

 الماءھو ثابت الاتزان الخاص بتفكك الأساس في 

B + H2O  ↔       BH+        +       OH- 

 : بالعلاقة التالیة  الضعیف ساسلمعادلة تفكك الأK   یعطى ثابت الاتزان

 

 

 

 

 Kb للثنائیة  قاعديثابت الاتزان ال   حیث[BH+]/[B]. 

 حمضھو  ساسو ھو قیمة تستعمل لقیاس قوة الأ log (Kb) ( pKb - =من الأفضل استعمال -
 المرافق.

 
قویا و حمضھ كلما كان الأساس  ) صغیر pKb أي (كبیرة   Kb كلما كانت القیمة العددیة للثابت -

 المرافق ضعیفا.
 

[ ][ ]
[ ][ ] [ ] [ ][ ]

[ ]B
OH.BHOH.K

OH.B
OH.BH K 2
2

−+−+

=⇒=

[ ][ ]
[ ]

[ ][ ]
[ ]base

conjuguée.acide.OHK
B

OH.BH Kb a

−−+

=⇔=
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  Ka Kbالعلاقة مایبن-8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  αمعامل التفكك و  Kbو Ka مابینالعلاقة  -9 

 =α  n متفككة   لدینا   : nابتدائیة  /

 nابتدائیة        n0   =  نعتبر  
  =   x                 متفككةn 

 : فیكون لدینا

x= α n0 

  

   C= n/Vالتركیز عند الاتزان 

 : ثابت الاتزان الحامضي

 

 

 

                                     AH    +   H2O     ↔    A-           +      H3O+ 
0 0 n0  عدد المولات الابتدائیة      

    
x  x n0- x عدد المولات عند الاتزان   

      
αn0 αn0 n0-αn0 =  n0 (1-α)  

[ ][ ]
[ ]

[ ][ ]
[ ]

[ ][ ] [ ] [ ]
[ ]

[ ][ ]

[ ][ ]
[ ]

14pKbpKa

C25..à.........10KeKb.Ka

Ke
acide

OH.base
Kb
Ke

OH.base
Ke.acideKb

OH
KeOHOH.OHKe

base
acide.OH

A
OH.AH Kb

14

3

3

3
3

=+

°==

==

=

⇒=⇒=

==

−

+

+

+
−+−

−

−

−

[ ][ ]
[ ] ( ) ( )α−

α
=

α−
α

=
α−

α

=
α−

αα

==
−+

1
C.

1V
.n.

n.n
V
n.

V
n.n
V
n.

.
V
n.

HA
A.OH

 K 0
2

0
2

00

2
0

2

00

00

3
a
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 : و تصبح عبارة كالتالي 1ضعیفة جدا فبإمكاننا إھمالھا أمام  αاذا كانت قیمة : ملاحظة

 

 

 الأس الھیدروجیني للمحالیل المائیة -10

 - pH – potentiel d’hydrogèneتعریف الأس الھیدروجیني -10-1

في كثیر من المجالات سواء كانت صناعیة أو طبیة من الضروري أن تكون قادرًا على تحدید حموضة 
 العلاقة التالیة حسب المحالیل المستخدمة. و یعبر عن ھذه الحموضة بحساب الأس الھیدروجیني 

 

  : حیث

mol.L-1 ;    pH= 7  ; [HR3ROP 7-2510 عند  ,بالنسبة الى الماء المقطر •

+
P]=[OHP

-
P]=  

pH< 7  ; [HR3ROP .  :بالنسبة للمحالیل الحمضیة •

+
P]>[OHP

-
P] 

pH> 7  ; [HR3ROP .  : بالنسبة للمحالیل القاعدیة •

+
P]<[OHP

-
P] 

 
  pHسلم ال 

 

 : حیث  pOHبالمثل یمكن التعبیر عن قاعدیة المحالیل باستخدام 

pOH= - log [OH -] 

          Ke= [OH-][H3O+] و انطلاقا من ثابت تفكك الماء

-log Ke= -log |OH-] + -log[H3O+] 

pKe= pOH+pH 

( )α−
α

=
1

C.
 K 0

2

a

0
2

a C. K α=
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  عادةً ما یتم قیاس الرقم الھیدروجیني للمحلول بواسطة مقیاس الأس الھیدروجیني ، وھو في الواقع خلیة 

 pileحیث تتناسب القوة الدافعة الكھربائیة المقاسة  مع تركیز أیونات + H3O    كما یمكن استعمال .

 طریقة أخرى أقل دقة و ھي أوراق الأس الھیدروجیني.

 

 حمض قويpH أ) 

 : لیابالنسبة للحمض القوي ، یكون التفكك في الماء ك 

 

pH= - log [H3O+] 

[H3O+]= Ca 

 

 

  ضعیفحمض pH ب) 

 یتفكك الحمض الضعبف جزئیا حسب المعادلة 

 
 

 : شحنةحسب قانون انحفاظ ال -

 

 : و لان الوسط حامضي

AH    +  H2O →    A-           +      H3O+  

Ca                               -                    - to 

0                                 Ca                Ca teq 

AH    +  H2O         ↔         A-           +      H3O+  

Ca                                       -                    - to 

Ca- α Ca                                α Ca               α Ca teq 

 :بالموازاة یتفكك الماء حسب المعادلة

H2O ↔  H3O + OH-  2 

 

[ ][ ]
[ ]HA

A.OH
 Ka 3

−+

=

[ ] [ ] [ ]+−− =+ OHOHA 3

pH = -Log Ca 
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[OH-] << [H3O+] 

[A-] = [ H3O+] 

 

 

 
 : حسب قانون انحفاظ الكتلة -

 
Ca= [HA]+ [A-] 

 
  [AH]بالنسبة ل [-A] [التفكك ضعیف و بالتالي یمكن اھمال 

 :و بالتالي

 

 

 

 

 

 

 

 ج) خلیط من حمضین

 خلیط من حمضین قویین -1

. في محلول مائي C2 , V2 AH 2)( و C1 , V1 AH 1)( و فلنعتبر مزیجًا من حمضین قویین
 الأحماض القویة تتفكك تمامًا

→ A1
- + H3O+ AH 1 + H2O 

++ H3O -
2 A   → AH 2 + H2O 

 والنھج المتبع بالنسبة لحمض قوي ، لذلك سیكون لدینا:نفس المنطق 

• [H3O+]= [A1
-]+[A2

-] 

• [H3O+]= C’1+C’2 

[ ][ ]
[ ]

[ ]
[ ]AH

OH
HA

A.OH
 Ka

2
33

+−+

==

[ ][ ]
[ ] [ ] [ ] ( )

)ClogLogKa(
2
1pH)C.Ka(Log]OH[LogpH

C.KaOHC.KaOH
HA

A.OH
 Ka

2/1
3

2/1
3

2
3

3

−−=⇒−=−=

=⇒=⇒=

+

+
−+

+

)ClogpKa(
2
1pH −=
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 : Vt بالنسبة للحجم الاجمالي AH2و   AH1للحمضین   ھي التراكیز الجدیدة C’2و  C’1 حیث

C’1=C1V1/VT ;            C’2=C2V2/VT 

 : و منھ

 

 

 وحمض ضعیف خلیط حمض قوي -2

 :  AH1 (C1 , V1( و لدینا حمض قوي 

       → A1
- + H3O+ AH 1 + H2O 

 :  AH2 (C2 , V2( و وحمض ضعیف

                                             ++ H3O -
2 A   ↔  AH 2 + H2O 

 

في  H3O +معتبرة في المحلول مما سیقلل من انتاج  H3O +ینتج عن التفكك التام للحمض القوي أیونات 
ن ع ناتجةال  H3O+كمیة ، مما یجعل )(انزیاح الاتزان نحو الیسار التفاعل الخاص بالحمض الضعیف
سیفرضھ الحمض  لخلیطا pH و بالتالي). وبالتالي ، A2<<A2H -الحمض الضعیف أكثر إھمالاً ( 

 ⇒C1 = [+ H3O] القوي

 

  

 

 : Vt بالنسبة للحجم الاجمالي   AH1للحمض   التركیز الجدیدھو  C’1 حیث

C’1=C1V1/VT 

 خلیط من حمضین ضعیفین -3

 : لدینا خلیط من حمضین ضعیفین

↔ A1
- + H3O+  ; (Ka1, C1) AH 1 + H2O 

; (Ka2, C2)++ H3O -
2 A   ↔ AH 2 + H2O 

pH= +- Log (C’1+C’2) 

 

pH = -Log C’
1 
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  : قانون فعل الكتلة -
 
 

         

 

  : قانون انحفاظ الشحنة -
 

[H3O+]= [A1
-]+[A2

-] 

]OH[
]HA.[Ka

]OH[
]HA.[Ka]OH[

3

22

3

11
3 ++

+ +=   

  
C1= [HA1]+ [A1

-] 

C2=[HA2]+[A2
-] 

 )A>>A1H -() وA2>>A2H -(: الأحماض الضعیفة قلیلة التفكك و بالتالي -

 

]OH[
C.Ka

]OH[
C.Ka]OH[

3

22

3

11
3 ++

+ +=
 

2211
2

3 C.KaCKa]OH[ +=+

 
2/1

22113 ]C.KaCKa[]OH[ +=+

 
 

 

 

 : Vt بالنسبة للحجم الاجمالي AH2و   AH1للحمضین   ھي التراكیز الجدیدة C’2و  C’1 حیث

C’1=C1V1/VT ;            C’2=C2V2/VT 

 

 

[ ][ ]
[ ]1

13
1 HA

A.OH
 Ka

−+

=
[ ][ ]

[ ]2

23
2 HA

A.OH
 Ka

−+

=

)'C.KaC.Ka(Log
2
1pH 221

'
1 +−=
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 أساس قويpH ) ج

 بالنسبة للأساس القوي ، یكون التفكك في الماء كلیا:  

 

pOH= - log [OH-] 

[OH -]= Cb 

pOH= - log Cb 

pH+ pOH =14 

pH= 14-pOH= 14- (-logCb)  

 

 

 ضعیف أساس pH ) د

 الضعبف جزئیا حسب المعادلة  ساسیتفكك الا

 

]B[
]BH].[OH[Kb

+−

=
 

 [+BH] +[+H3O] =[-OH]قانون انحفاظ الشحنة  -

 [+BH] =[-OH]و تصبح  [+H3O]الوسط قاعدي و لذا نھمل  -

 Cb= [B]+ [BH+]قانون انحفاظ الكتلة   -

 Cb= [B]و تصبح  [+BH]الحمض ضعیف التفكك و لذا نھمل  -

B      +     H2O      → BH+         +    OH-  

Cb                               -                    - to 

0                                 Cb                Cb teq 

B      +     H2O      →         BH+         +    OH-  

Cb                                       -                    - to 

Cb- α Cb                                α Cb               α Cb teq 

pH= 14+log Cb 
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Cb
]OH[Kb

2−

= 

⇒

−−=⇒=
−

)LogCLogK(
2
1pOH

Cb
]OH[Kb bb

2

 

)LogCpK(
2
114pH bb +−=

 

  pKa+pKa= 14  :لدینا

 : و بالتالي

.LogC
2
1pK

2
17pH bb ++=

 

 

 ج) خلیط من قاعدتین

 المعتمدة في حالة خلیط الأحماض: كیفیة حساب الأس الھیدروجیني لخلیط القواعد سیكون متطابقاً مع

 ) قاعدة قویة + قاعدة ضعیفة: 1

pH = 14+ Log (C’1+C’2) 

 ) قاعدة قویة + قاعدة ضعیفة: 2

pH = 14 + Log C’1 

 ) قاعدة ضعیفة + قاعدة ضعیفة: 3

 

 

 : Vt بالنسبة للحجم الاجماليللقاعدتین   ھي التراكیز الجدیدة C’2و  C’1 حیث

C’1=C1V1/VT ;            C’2=C2V2/VT 

 

pH= 7+1/2 (Log(C’1/Ka1 + C’2/Ka2) 
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 مذبذبمحلول  pH) ه

 سلوك حمض بالنسبة للثنائیةیسلك  فھو   , -AH  فلنعتبر العنصر المذبذب

  (AH-/A2-)  و یسلك سلوك الاساس بالنسبة للثنائیة (AH2/ AH-)   

 + OH-  AH2   ↔ AH-
  + H3O+ 

 
(AH2/ AH-)   

 ↔ A2- + H3O+   AH-
 + H2O 

  
 

(AH-/A2-)   

  -2AH- ↔ AH2+ A2 المعادلة الاجمالیة
 

  : لدینا

[H2A]= [A2-] 

[ ] [ ]
[ ]AH
A[.]OH[

]OH[
]A.[OH.

]AH[
]HA.[OHK.K

2

]2
2

3
3

2
3

2

3
2a1a

−
+

+

−+−+

==   

  
2

32a1a ]OH[K.K +=⇒
 

 :و بالتالي

( )21 pKapKa
2
1pH +=

 

للثنائیتین   pKa  المحلول المذبذب مستقل عن تركیز المحلول و یتعلق فقط بقیمة   pHو منھ فأن
 المعنیتین.

 
 المحلول المائي الموقي أو المنظم -و 

الحموضة في الوسط بحیث في درجة  التحكمائیة والبیوكیمیائیة من الضروري في بعض التفاعلات الكیمی
 . المنظمة لھذا الغرضمحالیل الستخدم ت وتظل ثابتة. 

    معظم العملیات الفیزیولوجیة تتم في أوساط یكون فیھا تركیز أیونات الھیدروجین ثابتا ، فمثلا یساويان 
 pH  واي تغیر حاد في 7.36دم الانسان في الحیاة الطبیعیة pH الھلاك ، فبالرغم من یؤدي إلى   الدم

دم الانسان یبقى ثابتا ، ویفسر ذلك  pH انتاج مواد حمضیة او قلویة نتیجة عملیة استقلاب الأغذیة فإن
نتیجة أحتواء الدم على منظمات تحفظ تركیزا ثابتا لأیونات الھیدروجین وتدعى ھذه المنظمات بالجمل أو 

 . (Solutions tompons) .المحالیل المنظمة أو الموقیة

[ ][ ]
[ ]−

−−

=
AH

AH.OH Ka 2
1

[ ][ ]
[ ]−

−+

=
AH

A.OH
 Ka 23

2
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ف والقاعدة المرافقة لھ أو مزیج توي على مزیج من حمض ضعییح بانھ محلول المحلول المنظمنعرف 
 ، وھي محالیل تقاوم التغیر في تركیز من أساس ضعیف والحمض المرافق لھ بنسب متساویة أو متقاربة

H+ عند إضافة كمیات صغیرة إلیھا من الحموض أو الأسس. 

 

  الموقیةأنواع المحالیل  -1-و

1- 

 . الحمضي وسطالللمحلول في  pH وھي تحافظ على قیمة ال محلول حمض ضعیف مع أحد أملاحھ -

 (CH3COOH + CH3COONa) . محلول حمض الخل مع خلات الصودیوم -مثل : 

 (H2CO3 + NaHCO3) .  محلول من حمض الكربون مع بیركربونات الصودیوم -        

2- 

 .قاعديال وسطالللمحلول في  pH أملاحھ وھو یحافظ على قیمة ال محلول أساس ضعیف مع أحد

 (NH4OH + NH4Cl) .  ھیدروكسید الأمونیوم مع كلورید الأمونیوم -مثل : 

 

 : آلیة عمل المحلول المنظم او الموقي -2-و

لنفھم آلیة عمل المحلول الموقي بشكل واضح نأخذ المثال التوضیحي الذي یدرس ألیة عمل المحلول 
  CH3COONa  مع خلات الصودیوم CH3COOHالموقي المؤلف من حمض الخل 

 . 
 : من المعروف ان حمض الخل حمض ضعیف تأینھ غیر تام -

CH3COOH  → CH3COO-  +   H 
 

 : الصودیوم یتأین بشكل كاملبینما ملح خلات           
CH3COONa →  CH3COO-  +  Na 

 
 

 : وبالتالي توجد في المحلول الموقي الأیونات الثلاثة التالیة
CH3COO-   ,  Na+   ,   H 

 
 سیحدث عند إصافة حمض أو أساس إلى المحلول الموقي  ولنلاحظ ماذا

 
 عند إضافة حمض : 

 : الماء الذي یتأین بشكل تام في المحلول وفق المعادلةبفرص المحلول المضاف ھو حمض كلور  
HCl  → Cl-  +   H 

 : حیث یتفاعل ھذا الحمض مع خلات الصودیوم وفق التفاعل
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HCl  + CH3COONa →CH3COOH +  NaCl 
ویتشكل نتیجة التفاعل ملح كلورید الصودیوم الملح المتأین وھو ملح معتدل ویتشكل أیضا حمض الخل 

 . المحلول تبقى ثابتة من جراء إضافة حمض كلور الماء بكمیة محدودة pH التأین بالتالي قیمةالضعیف 
 

 عند إضافة أساس : 
 : والذي یتفاعل مع حمض الخل وفق المعادلة KOH بفرض القلوي المضاف ھو ھیدروكسید البوتاسیوم

KOH + CH3COOH → CH3COOK  + H2O 
 . pHخلات البوتاسیوم اللذان لایغیران كثیرا من قیمة ال إذا یتشكل نتیجة التفاعل الماء وملح

 

7-1  pH  محلول منظم 

أیضًا النسبة ما بین تركیز الحمض  و حمض الموجودال pKaلمحلول منظم بواسطة  pH یتم تحدید 
 وقاعدتھ المرافقة. 

    :A-ة افقوقاعدتھ المر HAمنظم یتكون من حمض المحلول ال

 AH            ↔    A-           +      H+ 

 : حسب العلاقة pHو یحسب 

[ ]HA
]A[LogpKapH

−

+= 

[ ]acide
]base[LogpKapH += 

 pKaلتحضیر محلول منظم من درجة حموضة معینة ، من الحكمة اختیار ثنائیة (قاعدة/ حمض)ذات 
 المطلوب. pH قریب من ال 

 مثال: 

 المرافقة مول من قاعدتھ 0.1و  HCO2Hمن حمض الفورمیك  لمو 0.4محلول یحتوي على  لدینا

HCO2Na  معpKa = 3.75. 

 pH = pKa + log [HCO2Na] / [HCO2H]    :الحل

3.14   =0.1 /0.4  log +3.75 =pH 
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 حمض /أساس خلیط  pH ز)

الخلیط الناتج یجب  pH ھ عند حسابو بالتالي فان ,یحدث تفاعل كیمیائي ساسالأحمض وال عند المزج بین
أن نضع في عین الاعتبار العناصر الكیمیائیة المتواجدة في المحلول في نھایة التوازن أو عند الاتزان. و 

بعین الاعتبار ثلاثة احتمالات  نأخذھذا یتعلق بكمیة المادة الابتدائیة لكل من الحمض و الأساس. و لھذا 
 : مختلفة

o na> nb 
o na< nb 
o na= nb  

 
في الخلائط یجب دائما حساب التراكیز الجدیدة للعناصر الكیمیائیة الموجودة في  : ملاحظة

  Va+ Vb   = .Vt المحلول بالنسبة للحجم الإجمالي للخلیط
 
 :إذا كان الحمض قوي والقاعدة قویة  

 
 HCl+ NaOH  →      H2O+NaCl         :   مثال

 na > nb ↔ CaVa > CbVb → الوسط حامضي : 

 

فان كل الأساس سیتفاعل و العناصر المتواجدة  ‚بما أن كمیة مادة الحمض أكبر من كمیة مادة الأساس -
و الماء و ملح كلور الصودیم اللذین لا یؤثران في حمضیة المحلول  التفاعل ھي  نھایةفي المحلول عند 

للمحلول. و بما   pHحمض كلور الماء المتبقي (الغیر متفاعل) و الذي یتحكم في قیمة الاس الھیدروجیني
 الحمض القوي لحساب الاس الھیدروجیني للمحلول.  pH أنھ حمض قوي فنستخدم عبارة









−=−=

T

bbaa'
a V

VC-VC logC logpH
 

 nb > na ↔ CbVb > CaVa → الوسط قاعدي : 

HCl      +     NaOH      → H2O         +    NaCl  

CaVa                 CbVb              -                    - to 

 CbVb بوفرة  CaVa-CbVb           0                           teq 

HCl      +     NaOH      → H2O         +    NaCl  

CaVa                 CbVb              -                    - to 
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فان كل الحمض سیتفاعل و العناصر المتواجدة ‚ بما أن كمیة مادة الأساس أكبر من كمیة مادة الحمض  -
و في المحلول عند نھایة التفاعل ھي الماء و ملح كلور الصودیم اللذین لا یؤثران في حمضیة المحلول  

  pHالمتبقي (الغیر متفاعل) و الذي یتحكم في قیمة الاس الھیدروجیني NaOHھیدروكسید الصودیوم 
 الأساس القوي لحساب الاس الھیدروجیني للمحلول.  pHللمحلول. و بما أنھ أساس قوي فنستخدم عبارة









+=+=

T

aabb
a V

VC-VC log14'C log14pH
 

 nb = na ↔ CbVb = CaVa → الوسط معتدل : pH = 7 

 

و  ن كلیاسیتفاعلاو الأساس الحمض  من فان كل‚ كمیة مادة الحمض  تساوي بما أن كمیة مادة الأساس -
العناصر المتواجدة في المحلول عند نھایة التفاعل ھي الماء و ملح كلور الصودیم اللذین لا یؤثران في 

 .7الماء و تساوي  pHھي  قیمة الاس الھیدروجیني للمحلولو یكون الوسط معتدلا و حمضیة المحلول  

 :إذا كان الحمض قوي والقاعدة ضعیفة 
 

HCl+ NH3  →      NH4        :مثال
++Cl- 

 

 na > nb ↔ CaVa > CbVb → pH حمض قوي 

 

فان كل الأساس سیتفاعل و العناصر المتواجدة ‚ بما أن كمیة مادة الحمض أكبر من كمیة مادة الأساس -
NH4و الحمض الضعیف HCl حمض كلور الماء في المحلول عند نھایة التفاعل ھي 

 الذي -Clو  +

 CaVa 0 بوفرة                   CbVb-CaVa             teq 

HCl      +     NaOH      → H2O         +    NaCl  

CaVa                 CbVb              -                    - to 

 CaVa =CbVb  0                   0 بوفرة                     teq 

HCl      +     NH3      →           NH4
+  +     Cl-  

CaVa                 CbVb                    -                    - to 

 CbVb  CaVa-CbVb           0                 CbVb       teq 
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و بالتالي فنحن أمام خلیط من حمض قوي و یؤثر في حمضیة المحلول.   یعتبر عنصر غیر نشط لا
و الحمض القوي ھو  الذي یتحكم في قیمة الاس ‚ الحمض الضعیف  إھمالیتم  لذاحمض ضعیف و 

 الحمض القوي لحساب الاس الھیدروجیني للمحلول.  pH للمحلول فنستخدم عبارة  pHالھیدروجیني

 

 







−=−=

T

bbaa'
a V

VC-VC logC logpH
 

 nb > na ↔ CbVb > CaVa → pH لمحلول منظم 

 

فان كل الحمض سیتفاعل و العناصر المتواجدة ‚ بما أن كمیة مادة الأساس أكبر من كمیة مادة الحمض -
NH4- المرافق لھ  و الحمض الضعیف  NH3 الأساسفي المحلول عند نھایة التفاعل ھي 

+ Cl   ھذا و
 للمحلول المنظم لحساب الاس الھیدروجیني للمحلول.  pH فنستخدم عبارة.  یعتبر محلولا منظما الخلیط 

 

[ ]
[ ]






+=

Acide
Base logpKpH a

 

            






 −
+=

taa

taabb
a V/VC

V/)VCVC( logpKpH  

               







 −
+=

aa

aabb
a VC

)VCVC( logpKpH  

 nb = na ↔ CbVb = CaVa → pH  حمض ضعیف 

 

HCl      +     NH3      →           NH4
+  +     Cl-  

CaVa                 CbVb                    -                    -   to 

 CaVa CaVa     0                 CbVb -CaVa      teq 

HCl      +     NH3      →           NH4
+  +     Cl-  

CaVa                 CbVb                    -                    -   to 

  CbVb=CaVa      0                 0      teq 
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فان كل من الحمض و الأساس سیتفاعلان كلیا و ‚ كمیة مادة الحمض  تساوي بما أن كمیة مادة الأساس -

NH4  العناصر المتواجدة في المحلول عند نھایة التفاعل ھي الحمض الضعیف
و قیمة الاس  +

 .الحمض الضعیف pH الھیدروجیني للمحلول تحتسب باستخدام عبارة 

 

( ) ( )'ba
'

aa C log-pK
2
1C log-pK

2
1pH ==

 









=








==

T

bb

T

aa'
b

'
a V

VC
V

VC CC 
 

 

  كانت القاعدة القویة والحمض الضعیف:إذا 

CH3COOH     +     NaOH      →           (CH3COO-Na+) +     H2O 

 na > nb ↔ CaVa > CbVb → pH محلول منظم 

 

فان كل الأساس سیتفاعل و العناصر المتواجدة ‚ بما أن كمیة مادة الحمض أكبر من كمیة مادة الأساس -
ساس المرافق و الأ CH3COOHالضعیف حمض الفي المحلول عند نھایة التفاعل ھي 

 ھو ما یشكل محلولا منظما.و .   CH3COONaلھ
 

[ ]
[ ]






+=

Acide
Base logpKpH a

 









−

+=
tbbaa

tbb
a V/VCVC

V/)VC( logpKpH
 

CH3COOH     +     NaOH      →           (CH3COO-Na+) +     H2O 
- 

 

CaVa                         CbVb                    -                    -   to 

-  CbVb CaVa-CbVb                     0                     teq 
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−
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VC logpKpH
 

 nb > na ↔ CbVb > CaVa → pH قاعدة قویة 

فان كل الحمض سیتفاعل و العناصر المتواجدة ‚ أكبر من كمیة مادة الحمض لأساسبما أن كمیة مادة ا -
نھمل .   NaOHساس القويو الأ -CH3COOالأساس الضعیف في المحلول عند نھایة التفاعل ھي  

 الأساس الضعیف أمام القوي.









+=+=

T

aabb'
a V

VC-VC log14C log14pH
 

 nb = na ↔ CbVb = CaVa → pH  قاعدة ضعیفة 

و الأساس   -CH3COOفان كل من الحمض‚ كمیة مادة الحمض  تساوي بما أن كمیة مادة الأساس -
و قیمة الاس   سیتفاعلان كلیا و العناصر المتواجدة في المحلول عند نھایة التفاعل ھي الأساس الضعیف

 .الأساس الضعیف pH الھیدروجیني للمحلول تحتسب باستخدام عبارة 

)C log(pK
2
114pH b

'
b +−=

 

)C log(pK
2
17pH b

'
a ++= 

))/VV(C log(pK
2
17pH tbba ++= 

CH3COOH     +     NaOH      →           (CH3COO-Na+) +     H2O 
- 

 

CaVa                         CbVb                      -                    -   to 

-  CbVb   CbVb-CaVa0                   

              

teq 

CH3COOH     +     NaOH      →           (CH3COO-Na+) +     H2O 
- 

 

CaVa                         CbVb                      -                    -   to 

-  CbVb   0R 0                   

              

teq 
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	و - المحلول المائي الموقي أو المنظم

