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1 ـ H p محلول مائى

 أ ـ تعريف H p  محلول مائى

ان الطعم الحا مضى لمحلول مائى يعود اساسا الى تركيز شوارد الهيدرنيوم  او الاكسونيوم  [ + O3H ]
لذالك  فالخواص الحمضية او الاساسية لاى  محلول ماثى تتعلق بـ [ + O3H ] فيه  وبالتالى قام العالم الدنماركى  S.SORENSEN  سنة 1909 بتعريف H p  محلول مائى
                             [ + O3H ] Log  - =  H p  اى ان   H p - 10  =  [ + O3H ]  

وهذه العلاقة صالحة من اجل المحاليل الممدة او المخففة    1- L .moL   1- 10 ≥ [ + O3H ]  
ملاحظة : عند درجة الحرارة    C 0 25 =T فان ما يسمى بحاصل الجداء الشاردى  للماء النقى e K هو 
[ + O3H ]× [ - H O] = 14- 10= e K
مثال : لدينا محلولين حمضيين 1 S لكلور الهيدروجين والاخر 2S لحمض الايثانويك التركيز المولى         لـ[ + O3H ]  فيهما على الترتيب  1- L .moL   1- 10. 1 و1- L .moL   1- 10 .3.98 

ـ احسب قيمة الـ H p لكل محلول
ـ استنتج علاقة بين تغير [ + O3H ]  و الـ H p ومثلها بالاسهم
ب ـ  طرق قياسه

ـ  با ستخدام جهاز الـ Hp  متر وهى ادق طريقة

ـ  با ستخدام ورق الـ H p وهى تقريبية

ـ  با ستخدام الادلة او الكواشف اللونة نحدد المجال فقط والجدول التالى يحدد بعض الادلة
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2 ـ تاثير الحمض والاساس على الماء

أ ـ حمض قوى وحمض ضعيف

لدينا محلولين حمضيين احدهما لكلور الهيدروجين وهوقوى تركيزه المولى 1- L .moL   2- 10 = 1C وله 2 = 1 H p والاخر للايثانويك وهو ضعيف تركيزه المولى 1- L .moL   2- 10 =2 C وله           3.4 = 2 H p   المحاليل عند C 0 25 =T
ـ احسب كتلة كل حمض الازمة لتحضير m l 100 من كل محلول
ـ احسب التركيز المولى لـ [ + O3H ]  فى كل محلول وقارنها مع تركيزه المولى
ـ اعط نعريفا للحمض القوى والضعيف

ـ اكتب معادلة تفاعل كل حمض مع الماء

ب ـ الاساس القوى والضعيف

لدينا محلولين مائيين احدهما لهيد روكسيد الصديوم ) aq - H O +aq + Na ( وهو اساس قوى والاخرمثيل امين aq 2 NH 3CH وهو اساس ضعيف لهما نفس التركيز المولى  1- L .moL   2- 10 =  Cعند درجة الحرارة C 0 25 =T ان قياس الـ H p لهما اعطى القيمتين على الترتيب
12  = 1 H p   و  10.8 = 2 H p 

ملاحظة  : هيدروكسيد الصديوم NaOH  
 ذوبنية بلورية يذوب فى الماء كما يلى
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          aq - H O +aq + Na     
  H2O               NaOH s 
ـ احسب التركيز المولى  لـ[ + O3H ]  فى كل محلول

ـ استنتج التركيز المولى لـ[ - H O] فى كل محلول وقارنه مع التركيز C
ـ اعط تعريفا للاساس القوى والضعيف
ـ اكتب معادلة تفاعل الاساس القوى والضعيف مع الماء

3 ـ تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن

أ ـ المقارنة بين التقدم النهائى Xf والتقدم الاعظمى Xmax
نشاط 1

نحضر  L  1 من محلول مائى لكلور الهيدروجين وذالك باذابة حجما قدره   L m 240  من غاز كلور الهيدروجين   HCl 
 فى L  1 من الماء النقى فنجد ان قيمة الـ H  p=2.0 الحجم المولى فى الشروط التجريبية  L.moL-1  24=Vm 
ـ  اكتب المعادلة المنمذجة للتحول الكيميائى بين الغاز والماء

ـ احسب التركيز المولى لهذ المحلول

ـ  انجز جدول التقدم
ـ  اعط تعريف التقدم الاعظمى Xmax ثم احسب قيمته

ـ اعط تعريف التقدم النهائى Xf واحسب قيمته

 ـ  اوجد النسبة بينτ Xf و Xmax 

نشاط 2

فى حوجلة سعتها   mL 500  نضع   mL  2.86 من حمض الايثانويك او مايسمى حمض الخل 

CH3COOH  كثا فته  1.05 =d  ثم نكمل الى خط العيار بالماء النقى فنجد ان قيمة الـ H  p=2.9

ـ احسب التركيز المولى للمحلول

ـ اكتب المعادلة المنمذجة لهذ التحول الكيميائى

ـ انجز جدول التقدم

ـ  احسب التقدم النهائى Xf والتقدم الاعظمى Xmax ثم النسبة بينهما
 ـ من النشاطين 

ـ اعط نعريف التقدم الا عظمى 

Xmax نحصل عليه عندما يختفى المتفاعل المحد تماما

ـ اعط نعريفا التقدم النهائى

Xf نحصل عليه عندما تتوقف الجملة الكيميائية عن التطور

ـ اعط تعريف نسبة التقدم اللحظى   τ  عند اى لحظة زمنية
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   وهى                                                =   τ
ب ـ النسبة النهائية للتقدم :     fτ
اعط تعريف النسبة النهائية للتقدم انطلاقا من النشا طين وماذ تستنتج 
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                                                                            =  fτ  

بانسبة للنشاط الاول   1  =  fτ  اى ان     %  100  = % fτ  
بالنسبة للنشاط الثانى 0.0126 = fτ اى ان    %   1.26 = % fτ  

اذن يكون التحول تام اذاكان  1  =  fτ  اى ان     %  100  = % fτ  

بكون التحول غير تام  1  >  fτ  اى ان     %  100   >  % fτ  
جـ مفهوم حالة التوازن
1 ـ اتجاه تطور جملة كيمياية
نشاط

نسكب فى بيشرين A  و B    حجم قدره    ml50 من محلول حمض الايثانويك  فى كل منهما تركيزة المولى 1- L .moL   1- 10. 1 فنجد ان قيمة الـ H p =2.9 عند C 0 25 =T
1 ـ اكتب معادلة تفاعل حمض الخل مع الماء

2 ـ احسب التركيز المولى لـ [ + O3H ]  
3 ـ نضيف الى البيشر A قطرات من محلول حمض الايثانويك بعد الرج جيدا والاستقرار نجد ان 

قيمة الـ H p =2.7

أ ـ احسب التركيز المولى لـ [ + O3H ]  
ب ـ قارن بين التركيز المول لـ [ + O3H ]  قبل وبعد الاضافة مع الاستنتاج

4 ـ نضيف الى البيشر B    g 0.5 من ايثانوات الصديوم  + Na + -CH3COO  بعد الرج جيدا والاستقرار نجد ان قيمة الـ H p =5

أ ـ احسب التركيز المولى لـ [ + O3H ]  
ب ـ قارن بين التركيز المول لـ [ + O3H ]  قبل وبعد الاضافة مع الاستنتاج

5 ـ استنتج كيف تطورت الجملة فى كل بيشر

الاستنتاج

عدة تفاعلات كيميائية يمكن ان تحدث حسب الشروط المفروضة فى الاتجاه المباشر او العكسى  والرمز=

لايعين اتجاه التطوراذا تواجدت كل الانواع الكيميائية ان معادلة التفاعل تعبر عن انحفاظ الكتلة والشحنة

2 ـ حالة توازن جملة كيميائية
انطلاقا من النشاط السابق محلول حمض الايثانويك  تركيزة المولى 1- L .moL   1- 10. 1 فنجد ان قيمة الـ H p =2.9 عند C 0 25 =T
1 ـ حدد الانواع الكيميائية فى المحلول

2 ـ احسب التركيز المولى لمختلف الانواع الكيميائية  النهائى عدا الماء

3 ـ استنتج حالة توازن جملة كيميائية

الاستنتاج

فى تحول كيميائى لجملةاذا كانت المتفاعلات والنواتج متواجدة فى الحالة النهائية بكميات ثابته بمرور

الزمن فان الجملة فى حالة توازن كيميائى

د ـ معدلة التفاعل الكيميائى المنمذج لتحول غير تام
اذا كانت A  و B    هى المتفاعلات وكانت  D و C هى النواتج لجملة كيميائية فى حالة تحول غير تام
فان معادلة التفاعل المنمذج لتحول هذه الجملة                                                 
                                        D    d+   C  c =   B  b +  A a
هـ  ـ  كسر التفاعل  Qr
من اجل التحول الكيميائى  المنمذج بالتفاعل التالى D       d+   C  c =   B  b +  A a
يعرف كسر التفاعل كمايلى 
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                                                                                                  =  Qr

ان كسر التفاعل مقدار يميز الجملة الكيميائية وهى فى حالة ما .قيمته تدلنا على مدى تقدم التفاعل وعبارته تتعلق بطبيعة الجملة

فى البسط تراكيز المواد الناتجة وفى المقام التراكيز المتبقية من المواد المتفاعلة

يعبر      i Qr  عن كسر التفاعل الابتدائى بينما       f Qr  يعبر عن كسر التفاعل النهائى

اذن Qr يتغير مع تطور الجملة من اللحظة 0=t  الى غاية اللحظة f t
اصطلاحات
1 ـ كسر التفاعل دون وحدة

2 ـ عندما يكون المذيب هو الماء بالزيادة فان تركيزه 1

3 ـ فى حالة احد الانواع الكيميائية  صلب تركيزه 1

4 ـ فى حالة احد الانواع الكيميائية غاز  فهو معقد وغير مقرر

علاقة كسر التفاعل  بتقدم التفاعل
كمثال تفاعل حمض الايثانويك مع الماء (aq)  CH3COOH (l) +H2O(l)=H3O+(aq) +CH3COO-
1 ـ انجز جدول التقدم

2 ـ  انجز جدول التقدم

2  ـ اوجد كسر التفاعل بدلالة التقدم X 

                                                                    =  Qr

                                                 
 
     =Qr
اذن خلال التحول الكيميائى التقدم يتغير من  X =0  الى     Xf     
كسر التفاعل يتغير من i Qr  الى   f Qr 
و ـ ثابت النوازن   K
نشاط

لدينا محلولين حمضيين لحمض الخل عند درجة الحرارة C 0 25 =T
1 S تركيزه المولى 1- L .moL   2- 10 = 1C  وقيمة    3.40  = 1 H p   

S2 تركيزه المولى 1- L .moL   3- 10. 5 = 2    C  وقيمة    3.56  = 2 H p   
1 ـ احسب النسبة النهائية للتقدم فى كل محلول وماذ تستنتج

2 ـ احسب     f Qr  لكل محلول وماذ تستنتج

الاستنتاج
ان f Qr لجملة كيميائية عند حالة التوازن لايتعلق بالتركيب الابتدائى للجملة بل هو مقدار ثابت وهو مايسمى بثابت التوازن الكيميائى للجملة K 
                                                                                       =   f Qr =  K 
ملاحظات

ـ  ثابت التوازن قيمته تتعلق بدرجة الحرارة

ـ ثابت التوازن يوافق معادلة التفاعل فى اتجاه معبن فهو يميز التفاعل الحادث حيث المعاملات الستوكيومتريةاصغرية

ـ  ثابت التوازن عدد دون وحدة

ـ  ثابت التوازن هو كسر التفاعل فى الحالة النهائية والتى تمثل حالة التوازن

ى ـ تاثير الحالة الابتدائية للجملة على حالة التوازن
نشاط

لدينا محلولين حمضيين 1 S و S2لحمض البروبانويك  CH3CH2COOH  تركيزهما المولى على الترتيب 1- L .moL   2- 10 = 1C   و 1- L .moL   3- 10 = 2    C ان الناقلية النوعية للمحلولين على الترتيب 1 – s.m 4 -10  .143 =1 σ  و1 – s.m 4 -10  .43 =2 σ عند C 0 25 =T
1 ـ اكتب معادلة التفاعل

2 ـ حدد الانواع الكيميائية الموجودة فى المحلولين

3 ـ احسب التركيز المولى لمختلف الانواع الكيميائية الموجودة فى كل محلول
4 ـ احسب النسبة النهائية للتقدم فى كل محلول

5 ـ ارسم بيان يمثل تغيرات النسبة النهائية للتقدم بدلالة التركيز الابتدائى للمحلول

6 ـ اوجد علاقة بين ثابت التوازن والنمسبة النهائية للتقدم
1 -  mol .2 m .m s 35 = H3O+ λ       1 -  mol .2 m .m s 3.58 =C2H5COO-  λ
ملاحظة من اجل    4 10< K    فان   %   99 <  % fτ  التحول شبه تام  انظر الوثيقة 47 الصفحة 195 التى تمثل تغير النسبة النهائية للتقدم بدلالة  ثابت التوازن
ك ـ حالة التوازن الديناميكى لجملة كيميائية
اذاكان   Qr= K فان الجملة فى حالة توازن اما اذا كان  Qr ≠ K فان الجملة تتطور نحو حالة التوازن
وهذ يعنى ان Qr يؤول الى K
ان التوازن يبقى حركيا على المستوى المجهرى اى ان سرعة اختفاء  متفاعل فى جهة تساوى الى سرعة ظهوره فى الجهة المعاكسة فى حين الجملة على المستوى العيانى لاتتطور
اذن التوازن الكيميائى هو حدوث تفاعلين كيميائيين متزامنين ومتعاكسين وبسرعتين متساويتين

4 ـ التحولات ( حمض  ــ اساس )

أ ـ التشرد الذاتى للماء
نشاط
تم قياس النا قلية النوعية للماء المقطر عند درجة الحرارة  C 0 25 =Tفوجد ت 
1 – s.m µ    5.5= σ 
1 ـ فى رايك من هى الشوارد المسؤولة على ناقلية الماء المقطر

2 ـ اكتب معادلة تفكك الماء

3 ـ احسب التركيز المولى للشوارد المسؤولة على ناقلية الماء

4 ـ احسب  قيمة الـ H p للماء النقى

1 -  mol .2 m .m s 35 = H3O+ λ         1 -  mol .2 m .m s 20 = -OH λ 
الاستنتاج

يتشرد الماء ذاتيا كما يلى  ) aq)  - OH + ) aq) +H3O =l)) H2O + l)) H2O
              1- L .moL     7 – 10 =      [H3O+(aq)]  =  [) aq)  - OH] 
  عند درجة الحرارة  C 0 25 =T    [ + O3H ]× [ - H O] = 14- 10= e K
وهو مايسمى بحاصل الجداء الشاردى للماء وقيمته تتعلق بدرجة الحرارة انظر  الوثيقة 51 ص 197

14- 10= e K اذن   14 =  e K  Log  - = e K p  
ب ـ سلم الـ H p
ان قيم الـ H p تتغير بين  0 و14 ومنه المحاليل تصنف الى ثلاثة اصناف كمايلى       H p    
   1 ـ       [H3O+(aq)] =[ aq - H O]
2  [H3O+(aq)]   Log = e K  Log  
     7 =   e K Log      - =  [H3O+(aq)]   Log                              0  . 14
      7=  H p   الماء مقطر او محلول معتدل

2 ـ    [aq - H O] < [H3O+(aq)]
e        K<  2  [H3O+(aq)]
   e K Log      - >[H3O+(aq)]   Log –                                                                    


    7  > H p    المحلول حامضى                                                           0 .7
3 ـ    [aq - H O]  > [H3O+(aq)]
       7 <  H p   المحلول اساسى  

                                                           



   0 . 0               

جـ ـ ثوابت الحموضة Ka    و الـ   Ka p للثنائية  (  اساس/ حمض )
 أ ـ   الثنائية للثنائية  (  اساس/ حمض )

         1                        
) aq)A - +   ) aq) +H3O    =   l)) H2O +  AH 
الحمض كل فرد كيميائى  يفقد البروتون +H او اكثراثناء تحول كيميائى حسب برونشتد
الاساس هو كل فرد كيميائى  يثبت البروتون +H او اكثراثناء تحول كيميائى حسب برونشتد

اذن  AHهو حمض و A –هو اساسه المرافق ونعبر عن ذ الك بثنائية (  اساس/ حمض )
 وتكتب  (A - / AH)
 للماء ( H2O /+H3O)
                              ) aq) - H O   + ) aq) + BH   =    l)) H2O    B +
  الثنائية (  اساس/ حمض ) هى  (   B/ + BH   )
اما بالنسبة للماء    (- H O     /  H2O )
ماذ يمكن استنتاجه بالنسبة للماء

 الماء يسلك سلوك الحمض فى وسط اساسى ويسلك سلوك الاساس فى وسط حمضى اى انه مذبذب

ب ـ  ثابت الحموضة 
من المعادلة 1  ثابت التوازت هو                                             =   K =     ثابت الحموضة
الثابت Ka p
 هوتعريفا        Ka   Log  -   =   Ka p
مقارنة قوة الاحماض الضعيفة والاسس الضعيفة
كل ماكان Ka كبير كان الحمض الضعيف قوى  كثير التشرد فى الماء وكان اساسه المرافق ضعيف

كل ماكان الـ Ka p كبير كان الاساس الضعيف المرافق للحمض قوى اى كثير التشرد فى الما وكان الحمض ضعيف

     جهة زيادة Ka وجهة زيادة قوة الحمض
                      





حهة زيادة Ka pوجهة زيادة قوة الاساس
انظر بعض القيم لثوابت الحموضةوثيقة 54 ص 198
علاقة الـ H p يالـ Ka p
من علاقة    Kaنجدان                                         = f  [+H3O]
ومنه                                   Log   +     Ka p   =    H p                                                     

مجال تغلب الصفة الحمضية والاساسية
 ذاكان  [A -]  <  [AH]                                   1  >             Log   ومنه        Ka p  > H p   
تتغلب الصفة الحمضية على الاساسية
اذاكان  [A -]   >  [AH]                                1 <              Log   ومنه  Ka p<  H p   
ومنه تتغلب الصفة الاساسية على الحمضية

اذاكن   [A -]   = [AH]                             0  =                  Log    ومنه  Ka p  =H p   
ومنه تتطابق الصفتين



مخطط توزيع الصفة الغالبة
تحسب النسبتين لكل من الصفة الحمضية والصفة الاساسية كما يلى

1 ـ الصفة الاساسية   

                        100     ×                                        =    %   الصفة الاساسية
2 ـ الصفة الحمضية

                     100     ×                                                 =    %   الصفة الحمضية




د ـ الكاشف الملون اوالدليل

تعريف : هو ثنائية (  اساس/ حمض )  بحيث يكون للحمض واساسه المرافق لونين مختلفين  ونرمز للثنائية   ( In - /  HIn)  
بحيث           ) aq) In -     +   ) aq) +H3O       =   l)) H2O   +  ) aq)   HIn  

                                                      Log   + i Ka p     =   H p   

1 ـ                   10   ≤   
 فان لون الاساس هو الغالب

                                1   +i Ka p         ≤     H p  

2 ـ                      ≥   
فان لون الحمض هو الغالب
                      1   -  i Ka p         ≥  H p  


3 ـ                      ≥                ≥  10  تطابق اللونين للحمض والاساس 
           1  +  i Ka p     ≥   H p   ≥    1     - i Ka p  مجال التغير اللونى للدليل  




هـ ـ المعايرة الـ H p    مترية
1 ـ الهدف من المعايرة : هو ايجاد تركيز مجهول لمحلول بواسطة تركيز معلوم لمحلول اخر 
2 ـ الاجهز والادوات الازمة

الماء المقطر . بيشر . مخلاط مغناطيسى . ماصة . سحاحة . جهاز الـ H p  متر . محاليل لضبط جهاز الـ H p  متر . محلولين احدهما اساسى والاخر حمضى . قاعدة مع حامل للتثبيت
3 ـ خطوات العمل

أ ـ  نقوم بضبط جهاز الـ H p  متر بواسطة المحاليل الخاصة

ب ـ نقوم بغسل السحاحة وبيشر بالماء المقطر

جـ ـ نثبت السحاحة فى الحامل ونضع المخلاط على القاعدة

د ـ بواسطة الماصة ناخذ حجم معين من احد المحاليل وتضعها فى بيشر والذى يوضع على المخلاط

هـ ـ نضع المحلول الاخر فى السحاحة ونضبط بداية القياس
و ـ نضع مسبار الجهاز فى بيشر

ى ـ نبدا فى التسحيح قطرة تلو الاخرى ولكل حجم مسحح نقيس الـ H p  وندون النتائج كما فى الجدول

	
	
	
	
	الحجم المضاف V

	
	
	
	
	قيم الـ H p  


ل ـ  ترسم البيان الذى يمثل تغيرات الـ H p  بدلالة الحجم المضافV

                                                (   V)  f   =   H p  
 فنحصل على احد البيانات التالية
                                     

                    


4 ـكيفية ايجاد التركيز المجهول
أ ـ ان معادلة التفاعل المنمذج للتحول بين المحلول الحمضى والمحلول الاساسى شيه تام
ـ حمض قوى مع اساس قوى    l)) H2O  2             ) aq) - H O         +    ) aq) +H3O   

ـ حمض ضعيف مع اساس قوى   l)) H2O +  ) aq)A -             ) aq) - H O +) aq)  AH 

حمض قوى مع اساس ضعيف    l)) H2O + ) aq) + BH           ) aq) +H3O +) aq)  B 
ب ـ عند التكاقؤ يكون المحلولين فى الحالة الستوكيومترية  اى ان 

                 A n=  B n
ومنه   CAVA 
= CBVB

وعند التكافؤ يكون احد التركيزين مجهول
جـ ـ حجم التكافؤ الذى نعاير به يستنتج من بيان المعايرة كما يلى
البرتوكول التجريبى للمعايرة كمايلى
   
ملاحظة

يمكن تحديد حجم التكافؤ باحد الطرق التالية

1 ـ المعايرة اللونية 

نستخدم كاشف ملون حيث يكون الكشف مناسب عندما يشمل مجال تغيره اللونى H p نقطة التكافؤ
ونعرف انه حدث تكافؤ لما يتغير لون الدليل

2 ـ المعاير بالناقلية
نستخدم جهاز الناقلية  ثم نرسم البيان الذى يمثل تغيرات الناقلية النوعية σ  بدلالة الحجم  المضا ف V
                    
3ـ استخدام البيان  تغيرات الحجم بدلالة الـ H p  
نستخدم بيان المعايرة الـ H p  مترية ثم نرسم البيان               = (V-)g 

    











=  (V-)g
       X





Xmax    





     Xf     





     Xmax  








                                                 


             d [D]   ×c  [C]                                                                            


            b[B]   ×   a [A]                                          














       [CH3COO-(aq)]  [H3O+(aq)]                                                                            





                                                                    f  d [D]   ×  f  c  [C]                                                                          


 





                   (   X   -   0 V(n
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      [CH3COOH (l)]
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 محلــــــــــول 


اساســـــــــــى


 [ - H O]  > [H3O+]








      محاول معتدل


[H3O] =[ - H O]





محلــــــــــــــــــــــول


حامضـــــــــــــــــــى


[ - H O] < [H3O+]





 f [A -]   × f  [+H3O]





        f [AH] 





Ka        f  [AH] 


                  





   f  [A -]





[A -]





[AH]





[A -]








[AH]








[A -]








[AH]








[A -]








[AH]








H p   
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Ka p  =H p   





Ka p  > H p 


تغلب الصفة الحمضية على الاساسية





  





Ka p<  H p   


تغلب الصفة الاساسية على الحمضية





         f[الاساس]








f[الاساس]  + f[الحمض]





f[الاساس]








f[الاساس]  + f[الحمض]








f[الحمض]
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[HIn]
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i Ka p     





1+ i Ka p     





1- i Ka p     





تطابق لونى الحمض واساسه المرافق  اوما يسمى مجال التغير اللوتى للدليل
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معاير حمض قوى باساسقوى
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معايرة اساس قوى بحمض قوى
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معايرة حمض ضعيف باساس قوى





�





H p  








معايرة اساس ضعيف بحمض قوى
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H p نقطة التكافؤ
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لون الصفة الاساسية هو السائد





لون الصفة الحمضية هو السائد





H p   








