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 السادس الباب
 وتطبيقاتها المنظمة المحاليل

 م.زيج أو أملاحه، وأحد ضعيف لحامض مزيج من يتكون المنظم المحلول إن
(pH)  الهي.دروجيني الأس في التغير يقاوم بحيث أملاحها وأحد ضعيفة قاعدة من

 قوية. قاعدة أو قوي حامض من معينة كمية لإضافة نتيجة
 بع.ض ند.رض دوره .ودي وك.ف المنظم، المحلول على نتعرف ولكي

: الآتية الأمثلة

: آل.. مث
pH) مقطر ماء من لتر لدينا =  د.امض م.ن م.ل1 إلي.ه أضيف ثم ،(7

 صوديوم ال. هيدرو؟.سيد م.ل1 أو ، عياري0.1 تركيزه درجة الهيدروكلوريك
N عيارته  ؟ يحدث ماذا0.1

: ل.. الد
-N 0.1  الهيدروكلوريك حامض من ملليلتر1 إضافة -وهي الأولى الحالة في

 م.ن ملليلتر1 إضافة وهي- الثانية الحالة في بينما ،5 إلى7 منpH الا. يتغير
N الصوديوم هيدروكسيد  ف.ي التغير أن أي9 إلى7 منpH ال. يتحول-0.01

. وملموس واضحpH ال.

: آل.. مث

 دروكلوريك... الهب امض... د ول... محط ن... رام... ل دينا... ل
 امض.. د ن٠ م. ل م.1 ه.. إلي يف.. وأ ،0.0001 ه.. عيار ذي.. ال

 عياري، ا صوديوم ال. هيدرو؟.سيد م.ل1 أو عياري ا الهد.دروكلوريك
 ؟ سيحدث ماذا

: ل.. الد

 ول عياري-يتد.HCl حامض من ملليلتر1 إضافة -وهي الأولى الحالة في
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 ي.. ف ا.. بينم ، افة.. الإ د.. بع3 ى.. إلا افة.. الإ ل.. قب4 ن.. مpH... ال
N من مل1 إضافة -وهي الثانية الحالة NaOH  قب.ل4 منpH ال. -يتحول1
 واض-حpH.. ال في التغير أن أي افة، الإ بع.د11 إلى افة الإ.

. وملحوظ

: ال.. مذ

 امض ح. وط مخل. مثل: وملحه، ضعيف حامض لمحلولي مخلوط من لتر لدينا
 مث.ل: وملحه.ا عيفة• قاء.دة لمحلولي مخلوط أو الصوديوم، وخلات الخليك،

 كمية الثاني أو الأول للمخلوط أضيف ثم الأمونيوم، وكلوريد الأمونيوم هيدروكسيد
 أو(1) المثالين في استخدمت التي التراكيز وبنفسNaOH أو ،HCI حامض من

 ؟ يحدث ماذا(2)

: ل الد.

 وط لمخط. أو وملحه، الضعيف الحامض لمخلوطp الا. في التغير أن نلاحظ
 ملحوظ. وغير طفيفا يكون قاعدة أو حامض إضافة نتيجة وملحها الضعيفة القاعدة

 ون تك. القواء.د أو للأحماض المائية المحاليل أن السابقة الأمثلة من ونستنتج
 وج.ود نتيجةpH الهيدروجيني الأس أي الحموضة، درجة في للتغير جدا حساسة

 أو وأملاحه.\، ضعيفة الا. الأحماض مخاليط بينما ، وقاعدة أو لحامض مصدر اي
 اليط المذ. وه.ذه ،pH ال. درجة في التغير هذا تقاوم وأملاحها الضعيفة، القواعد

. المنظمة المحاليل اسم عليها أطلق

 ض.معيف لد.امض المعايرة عمليات أثناء في المنظمة المحاليل تعريف ويؤكد
 قاء.دة مع.ايرة أو صوديوم، ال. هيدروكسيد مثل: قوية، بقاعدة- الخليك حامض
 ل:.. مذ وي،.. ة امض.. بد وم.. الأموني سيد..5 هيدرو ل:.. مث عيفة،•.

 بداية فيpH.. ال في التغي،ر أن ظ نلاد. الهيدروكلوريك ح-امض
 في الصوديوم خلات ملح من محسوسة كمية تتكون وعندما سريعا، يكون المعايرة

. الأولى الحالة

 بح أص.pH.. الا في التغير أن نجد الثانية الحالة في الأمونيوم كلوريد ومن
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 د.امض فيه أصبح معايرته تجرى الذي الملح محلول بأن تعليله يمكن وهذا بطيئا،
. الثانية الحالة في وملحها ضعيفة قاعدة أو الأولى، الحالة في وملحه ضعيف

 الحموض.ة درج.ة ف.ي التغير يق.اوم منظم.ا محط.ولا يعم.ل وكلاهما
 لتحم.ل معيذ.ة ق.درة م.نظم محط.ول لك.ل أن سبق مما يتضح.(pH )ال.

 الهي.دروجيني الأس يتغي.ر أن دون القوية القاء.دة أو الة.وي الحامض كميات
 نظم، الم. المحط.ول .عة أو ، بة.درة القوة ه.ذه وتعرف ضئيلا تغيرا إلا له

. ( Buffer Capacity)  أو

: هما عاملين على المنظم المحلول قدرة وتعتمد

 إلا.ى الق.درة وتصل والحامض، للملح الجزيئي التركيز درجة بين -النسبة1
 عذ.د ذلك ويحدث والحامض، الملح تركيز يتساوى عندما العظمى نهايتها

. pH=pka  تكون حيث المعايرة منتصف

 صوديوم ال. سيد.5 هيدرو ول محا. م.ن م.ل50 أ.يف ف.إذا
 فإن العيارية، القوة في له المساوي الخليك حامض محلول من مل100 إلى

 لات وخ. الخلي.ك حامض من متساويين تركيزين على سيحتوي المخلوط
· الصوديوم

 درجة زادت كلما القدرة تزداد حيث والحامض، الملح من ل تركيز -درجة2
. التركيز

: المنظمة للمحاليل الهيدروجيني الأس حساب

 ك،.. الخلي أمض.. ح ن:.. م ون.. يتك نظم.. م ول.. محط دينا.. ل ان.. ؟ إذا
 ذل.ك ع.ن ويعب.ر جزئي.\، ي.أين الد.امض إن ف. صوديوم، ال. وخلات
: الآتية المبسطة بالصورة

CH, COOH ,H"+CH خب COO
: الكتلة فعل قانون وبتطبيق

K[٤[CH,COO-IIH]
 أ و٩ ح

'aالخليك حمض [CH,COOH]
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.:.١H] R, [CH,COOH]ح 

" [CH,COO-]

: يأتي كما تتأين فإنها الصوديوم خلات أما

CH, COONa ,CH ح COO +Na

: أن يتضح المعادلة من

- الخلي.ك امض د تركي.ز= أين المت. غير الخلد.ك د.امض تركيز
 تركي.ز= لات.. الذ ون.. أد ز.. تركيي وإن دروجين،.. الهي ون.. أي ز.. تركيي
· الهيدروجين أيون

 لأي.ون الكلي والتركيز. الصوديوم خلات =تركيز الخلات أيون تركيز وإن
 ، الهد.دروجين ون أي. تركي.ز+ الصوديوم خلات تركيز= المحلول في الخلات

: يتضح وبالتعويض

ICH,COOH]-IH']١H'] ،K,ح 

" [CH,COONa]+IH]

 الخلد.ك د.امض بتركي.ز مقارنة صغيرا الهيدروجين أيون تركيز كان ولما
: المعادلة وتصبح اليمين الطرف من إهماله يمكن لذلك الصوديوم خلات وتركيز

١H] ،K, ICH,COOH]ح 

3 [CH,COONa]
١ H١=K, [ ر حف]

" [ملح]

: يتضح للطرفين السالب اللوغاريتم يأخذ

-+ حمض ١og [H"]=-١og K٨x-١ogا ا" 
 ملح1

 حمض
.·.pH =pKa+Iog !"

 [ملح
 .سيد5ك هيدرو مث.ل: أملاحه.\، وأد.د ضعيفة قاعدة من المحلول تكون وإذا

 نف.س اتباع بع.د الآتي.ة المعادل.ة على سنحصل الأمونيوم وكلوريد الأمونيوم،
 الخطوات:

 حمض
pon-nK+iog  ';م,ر

 ا١
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: المعادلة من الهيدروجيني الأس يحسب أو
pH حمض =pK,- pK-og  ا'!
 [ملح]

 وذل.ك ، الم.نظم للمحط.ولpH ال. حساب في الأخيرة المعادلات وتستخدم
 ف.ي ضعيف ال. للد.امض أين ال. وثابت والحامض، الملح من كل تركيز بمعرفة
 للقاء.دة الت.أين وثاب.ت والقاعدة، الملح من كل تركيز وبمعرفة الأولى، المعادلة
. الثانية المعادلة في الضعيفة

pH  ال في للتغير المنظم المحلول مقاومة

 من قليلة كمية لإضافة نتيجةpH ال. قيمة في التغير يقاوم المنظم المحلول إن
: يأتي كما قوية قاعدة أو قلوي حامض

 سبيل -وعلى أملاحه وأحد ضعيف حامض من المنظم المحلول يتكون عندما: أولا
 وي ة. حامض إضافة عند فإنه الصوديوم- وخلات الخليك، حامض المثال،
 جزي.ة بتكوين يستهلك سوف القوي الحامض فإن ،HCl مثل معينة بكمية
. الخليك حامض من ثانية

 المط.ح جزيئ.ة م.ع الخلي.ك حامض من جزيئتين المحلول في يصبح أنه أي
 لأيون.ات الوحي.د الم.صدر أن أي ،(NaCl) صوديوم الى. كلوري.د المتعادل

 امض د. هو الخليك حامض أن وبما ، الخليك حامض هو المحلول في الهيدروجين
. قليلة الهيدروجين لأيونات إعطائه مقدار وأن جزئيا، يتأين أنه أي ، التأين ضعيف

 المعادل.ة ف.ي مبين هو وكما ، للمحلولpH الا. قيمة في تغير يحدث لا لذا
: الأتية

CH.COOH + CH, COONa + HCI CH,.COOH حب + NaCI

 قوية، قاء.دة م.ن معيذ.ة كمية الم.نظم ول المحط. إلا.ى أضيف إذا أما
 بتكوين تستهلك سوف القوية القاعدة أن سيلاحظ فإنه ، الصوديوم هيدروكسيد مثل:

· الصوديوم خلات من ثانية جزيئة

 من المتبقي والجزء الصوديوم، خلات من جزيئتين المحلول في يصبح أنه أي
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 و.. ه ك.. الخلد امض.. د أن ا.. وبه ، \ء.. ةم.. وجزيئ ك.. الخلي امض.. د
 تك.ون الهي.دروجين لأيونات إعطاءه أو إطلاقه مقدار فإن التأين، ضعيف حامض
. للمحلولpH ال. قيمة في تغير يحدث لا لذا ، ضئيلة

CH5.COOH+CHCOONa + NaOH ;CH خ COONa + HOH

 المثال، سبيل وعلى أملاحها- أحد مع ضعيفة قاعدة من المحلول تكون عند: ثانيا
 افة.. إض د.. عذ ه.. فإذ وم-.. الأموني وكلوريد.د وم.. الأموني سيد..5 هيدرو

 جزيئ.ة بتكوين يستهلك سوف القوي الحامض فإن ،HCl مثل قوي حامض
 .سيد5 هيدرو م.ن المتبقي والجزء ماء وجزيئة الأمونيوم كلوريد من ثانية

. الأمونيوم

 لذا ، ضعيفة تأينها درجة فإن ضعيفة، قاعدة هي الأمونيوم هيدروكسيد أن وبما
 ئيل• فإذ.ه تغير حدث ما وإذا ، للملولpH ال. قيمة قيمة في تغير يحدث لا

. إهماله يمكن

NH,OH + NH, Cl+HCI ,NH خب2 CI+ HOH

 ول.. المحط ى.. إلا قوية دة.. قاء ن.. م ة.. معيذ ة.. كمد يفت.. أ إذا ا.. أم
 أن نلاد.ظ فإنذ.ا ، أملاحه.\ أد.د م.ع عيفة• قاء.دة م.ن المتكون المنظم
 وب.ذا ، الأمونيوم هيدروكسيد من ثانية جزيئة بتكوين تستهلك سوف القوية القاعدة

 ح مل. وجزيئة ضعيفة الا. القاء.دة ن م. زيثتين ج. المحط.ول ي ف. ي.صبح
: المعادلة في كما متعادل

OH + NaCINH,OH + NH, CI+ NaOH ,NH خب2
 ، عيفة ض. تأينها درجة وأن ضعيفة، قاعدة هي الأمونيوم هيدروكسيد أن وبما

 يمكن ضئيل فإنه تغير حدث ما وإذا ، للمحلولpH الا. قيمة في تغير يحدث لا لذا
. إهماله

: المنظمة المحاليل تطبيقات

 بد.ض تل.زم حي.ث الكيميائي التحليل في مهما دورا المنظمة المحاليل تؤدي
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 عم.ل ويتم معين،pH له وسط في تتم أن التحليل أثناء في تجري التي التفاعلات
 ض.عيف حامض باختيار وذلك ،pH الا. من الدرجة هذه له الذي المنظم المحلول

. pH .  ا من قريب تأين ثابت لها ضعيفة قاعدة أو

 الضعيفة القاعدة من أو وملحه الضعيف الحامض من نسبة نختار أن والمطلوب
 وم.ن. المطل.وبpH.. ال إلى التأين ثابت مع النسبة هذه تؤدي بحيث وملحها
0.1 و0.05 بين يتراوح تركيز لها منظمة محاليل تستخدم التطبيقية العملية الناحية

. مولاري

pH ساوي•. هيدروجيني أس مدى في تعمل المخاليط وهذه = pk  أي ،±1
 إلا.ى10/1 م.ن القاعدة تركيز أو الحامض، تركيز إلى الملح تركيز فيها يتراوح
 حيث الترسيب، عمليات: منها كثيرة عمليات في المنظمة المحاليل وتدخل ،1/10

 ة،.. معيذpH ة.. ددرج عذ. واد الم. -ن م. ر كثي. يب.. ترس -تم•
. المنظمة بالمحاليل عليها الحصول ويتم

 بطها ض. ف.ي ذ.ستعين معيذ.ةpH درجة عند الإنزيمية التفاعلات تتم كما
 يقرأ• الا.ذي اللون يتكون لا اللونية التقديرات من كثير وفي. المنظمة بالمحاليل

 بإجراء عليها الحصول ويتم ، الحموضة من درجة في إلا اللوني التقدير جهاز على
. pH .  ال من الدرجة هذه له الذي المنظم المحلول قوامه محيط في التقدير

 دل.. والتب تخلاص.. الاس رق.. بط ر.. العنا صل.. ف ات.. عملي أن\.. كمه
 ايرات المع. .ذلك5 و الكلابية، أو المخلبي.ة المعقدات تكوين وعمليات ، الأيوني

 م.ضبوطة ون تك. لا القاء.دي امض للد. المعايرة أو والتر.يب بالمعة.دات
. معينةpH في إلا

 يقتضي الحية الكائنات أجسام في تحدث التي الحيوية العمليات من كثيرا أن كما
 ذو الإ.سان جسم في الدم إن حيث ، معينة حامضية ذي وسط في إدامتها حدوثها

 ه.ذا عند تقريبا ثابتة الحامضية هذه بقاء وإن ، تقريبا7.4 يساوي هيدروجيني رقم
. عديدة لأسباب مهم الحد

 ، الكربون أوكسيد ثاني نقل في الدم به يقوم الذي الدور هو الأسباب هذه وأحد
 جزيئة.ات ارتب.اط طريق عن وذلك الجسم، خلايا إلى الأوكسجين الدم يحمل حيث
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. الهيموجلوبين في الموجودة الحديد بذرات الأوكسجين

 ينقل الدم وإن. الكربون أوكسيد ثاني منتجا الغذائية المواد يؤكسد والأوكسجين
 التي والمحاليل. الزفير طريق عن لفظه يتم لكي الرئتين إلى الكربون أوكسيد ثاني

 و.ود إن ح.ث ، المنظم.ة بالمحاليل تسمى ثابتة الحامضية هذه إبقاء تستطيع
. ثابتة القيمة هذه إبقاء على يعمل المنظمة المحاليل

 أو مختلة.ة فيزيائية اضطرابات إلى فيؤدي7 إلى الحامضية هذه انخفاض أما
 ألف يت. الذي المحلول هو الدم في المنظمة المحاليل ومن ، أحيانا الموت إلى حتى
 التفاعل من الكربونيك حامض ويتكون ، البيكربونات وأيون الكربونيك، حامض من

: الآتي

C0, + H,O ,H,CO حب

: يأتي كما المنظم المحلول هذا عمل ويتلخص

 ون ايي. م.ع بالتفات.ل ، ض.عيف د.امض وهو الكربونيك حامض -يقوم1
 وم ية. أي ، ال.دم في تحصل التي القاعدية زيادة يمثل الذي الهيدروكسيل

. الهيدروكسيل أيون من الزائدة الكمية بمعادلة
H5CO, + OH ,HCO حب + Hر O

 القاء.دة أو ال.ضعيف الحامض ملح يمل وهو ، البيكربونات أيون -ويقوم2
 ارتف.\ع تمث.ل الذ.ي الهيدروجين أيون زيادة بمعادلة ، للحامض المرادفة
. الدم حامضية

HCO, +H ,H,CO حب
 د.امض لأذ.ه الزائدة البروتونات لمسك جيدة مادة الكربونيك حامض ويعد
. جدا منخفضة تأينه ودرجة ضعيف،

 الهيدروجين فوسفات من المؤلف المحلول هو الدم في أخر منظم محلول وثمة
، H,PO, ، الحموض.ة ثنائية الهيدروجين وفوسفات H,PO,  الحموضة أحادية

 الضعيف. الحامض الثانية المادة تشكل بينما الحامض، ملح الأولى المادة تمثل حيث
. الهيدروكسيل أيون زيادة بمعادلة الضعيف الحامض ويقوم
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H,PO,- +OH HPO,'+H,0 حب
· الهيدروجين أيون زيادة فتعادل الحموضة الأحادية الهيدروجين فوسفات أما

HPO,2+H H,PO,2 حب
 فيه.اpH قوية حامضية ذات منظمة محاليل على المعدية العصارات وتحتوي

0.01 تركي.زه الهي.دروكلوريك د.امض بحام.ضية تقارن وهي ،1.5 تساوي
 وتحويلها للبروتينات المائي التحلل جعل في جدا العالية الحامضية وهذه مولاري.

. يمكن ما أكفأً أمينية أحماض إلى

 يمك.ن لا بحي.ث كبيرة جزيئاتها لأن لازمة للبروتينات المائي التحلل وعملية
 أن فتستطيع الناتجة الأمينية الأحماض جزيئات أما ، الأمعاء جدران من امتصاصها

. الدم بواسطة امتصاصها ويمكن الأمعاء، جدران خلال من تنفذ

 تمه.ر التذ.ي السوائل في التركيبية التغيرات إلى جدا حساسة الحية الأنسجة إن
 داذ.ل التفاعلات فيها تجري التي الداخلية البيئة وتثبيت تنظيم ميكانيكيات وإن بها،

 دراسد.ة ف.ي المهمة الأطوار أكثر من واحدا تتضمن ثابتة ظروف في الحي الكائن
. البيولوجية العلوم

 ثابت.ةpH قيم.ة على الحصول التنظيم هذا في جدا المهمة الوجهات وإحدى
 م.ن كثيرا أن المعروف فمن. الجسم في الأخرى والسوائل الدم محيط في تقريبا
 تمرار باسد. وتتكون الهضمي، الجهاز عبر الجسم تدخل والقاعدية الحامضية المواد

. ( Metabolic reactions )  الحية الخلايا في الكيميائية التغيرات

: آل.. مث

: الآتية المنظمة للمحاليلpH ال. احسب

 ك، الخلي. د.امض جزي.ي م.ولاري ج.رام0.1 م.ن يتك.ون محلول أ-
 ثاب.ت أن.. ب\.. علم ، صوديوم.. ال لات.. ذ ي.. جزيذ رام.. ج0.01 و

. 1.8x10 =  الحامض تأين

 ج.رام0.01 و الأمونيوم هيدروكسيد جزيئي جرام0.1 من يتكون ب-محلول
. الأمونيوم كلوريد جزيئي
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: ل.. الد

: الحامض هذا وملح ضعيف حامض من يتكون المنظم أ-المحلول

w.=0 مk٣" -ه+و جؤ%( .إ +لو! 
0.1 امض( )الا

3.74= المنظم للمحلولpH ال. أن أي 3.74=1- 4.74= pH

. القاعدة هذه وملح ضعيفة قاعدة من يتكون المنظم المحلول ب-إن

pK= POH0.01 لو ر4.74 )الملح( +لى  يد

0.1 )القاعدة(

= 4.74-1 = 3.74

10.26= الثاني للمحلولpH أن أي

: آل.. مث

0.5 البنزوي.ك حامض على يحتوي منظم لمحلول الهيدروجيني الأس احسب
.(4.1= pK)  لتر/ جم10 تركيزه درجة الصوديوم بنزوات ومحلول مولاري،

: ل.. الد

 تساوي الصوديوم لبنزوات الجزيئي التركيز درجة

( )مولاري جزئي0.007= ء10 144-=

pHلو= ,K2.26 ي0007 +ل4 در )الملح( +لو  د

0.5 )الحامض(

.. الا بمعرفة وذلك ، هيدروجيني أس بأي المنظم المحلول تحضير يمكن هذا
pHأو ,K، تغيرات وإن ، والقاعدة الملح أو والحامض، الملح بين النسبة وحساب 

 تركيز إلى الحامض لتركيز النسبة بتغير عليها الحصول يمكنpH الا. من صغيرة
. الملح

 اليط لمذ.pH.. الا قيم يعطي الذي الآتي الجدول في موضح ذلك على مثال
 م.ن سم"X خليط من سم"10( الصوديوم خلات+ الخليك حامض )من منظمة
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· الصوديوم خلات مولاري0.2 من سم"Y مع الخليك حامض مولاري0.2

pH 3 3 سمY الصوديوم خلات X  ندم ، مض الخلدك• حا

3.42 0.5 9.5
3.47 1 9
4.05 2 8
4.27 3 7
4.45 4 6
4.63 5 5
4.80 6 4
4.99 7 3
5.22 8 2

5.23 9 1
5.57 9.5 0.5

 ى.. إل \ه.. الانتب ر.. نعي أن ي.. ينبذ وع.. الموض ذا.. ه رك.. نت أن ل.. وقب
٠٠٠.Acid pH!' تعمال!" ا. عذ.د خط.اء د.دوث إمكانية = pK, +log.صوصا خ 

- [Salt] ء
 تركد.زي بين النسبة على فقط يعتمد المنظم للمحلول الهيدروجين أيون تركيز وأن

 التراكي.ز عل.ى ول.يس ،pK, الضعيف الحامض ثابت وعلى والملح، الحامض
. الحقيقية

 دل.. تتب ألا ي.. ينبغ ذا.. كه نظم.. م ول.. لمحطpH... الا ة.. قيم إن
 تقريب.ا بال.ضبط حقيقي.ا ل.يس التحدي.د ه.ذا ولك.ن ، بالمه.\ء التخفي.ف عند

: المعادلة أخذنا وعندما

[CH,COoI] [[ H\  ا{
aC

 ز التراكي. م.ن بدلا(activites) النشاطيات استعمال الاعتبار بنظر نأخذ لم
 الى.صحيح والتعبير.ر ج.دا المخففة المحاليل في إلا صحيحا ليس وهذا ، المولارية

 هو: المنظم المحلول فعل لضبط
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+ a١a١ =XK,
a٨

 ذ.شاطيةa ر,HA ال.ضعيف امض الد. شاطية ذ.a٨ تمث.ل حيد.ث
. الملح نشاطيةa٨ و الهيدروجين أيون

: آل.. مث

 ،8.5 ذ.ساوي لهpH ال. وقيمة واحد لتر حجمه منظما محلولا نحضر كيف
 امض د. ت.أين ثابت بأن علما ، البوتاسيوم سيانيد من مول0.1 باستعمال وذلك

. 1.3 x'10 HCN يساوي  الهيدروسيانيك

: ل.. الد

HCN  ال.ضعيف الد.امض م.ن يتألف تحضيره المراد المنظم المحلول إن
 أيون تركيز قيمة نجد المعطاةpH قيمة ومن. الحامض لهذاCN السالب والأيون

· الهيدروجين

•.3.2x 10"=[H'18.5 /لتر مول =pH

 ، الد.امض إلى الملح تركيز نسبة معرفة إلى تؤدي التي التفاعل معادلة تكتب
: المحلول هذا في وبالعكس

HCN +H خب CN

١H١]=3.2x 10"=[CNلتر/ مول 

']١IH1.3x 10" =[CNلتر مول/ 

0.41 1.3x10" _ [CN-]
،

[HCN]3.2x10-"

 حامض إضافة بواسطة جزئيا البوتاسيوم سيانيد بمعادلة النسبة هذه بلوغ ويمكن
 يانيك، الهيدروس. حامض من مكافئة كمية لتتكون الهيدروكلوريك حامض مثل قوي
: أن فرض وعلى ، /لتر مول0.1 هو السيانيد لأيون الكلى التركيز أن وبما

]X-0.1 [CN0.41 ب
،

X IHCN]
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.:.HCN]=X[=0.071لتر/ مول 

 كمية بإذابة عليه الحصول يمكن تحضيره المراد المنظم المحلول أن هذا ومعنى
 تركيي.زهHCl لد.امض محلول وإضافة مول،0.1 ومقدارها المعطاةHCN من

 ولد.ل. واد.د لتر حجمه محلول على للحصول تكفي الماء من كمية إلى0.071
: القانون استعمال يمكن أخرى بطريقة السؤال

pHلو-= Kء؟ -لو 
C,

 ء؟ -لوx01.3" =-لو8.5
C,

0.386- [ICN]  ر ذ» ر
C١CN-١

. اللوغاريتمات جدول في المقابلة الأعداد باستعمال الأخير الناتج على حصلنا وقد

.]HCN[2.43 ب
ICN-١

2.43=2
X-0.1

X-0.1=[CN]X=[HCN]

HCN]=X[=0.071لتر/ مول 

. الأول الحل من عليها حصل التي النتيجة نفس وهي

: آل.. مثذ

 تأينه ودرجة م-ولاري0.1 تركيزه الخليك د-امض م-ن محدول
 د.امض ت.أين ثاب.ت إن. مئوي.ة25 د.رارة درج.ة عذ.د1.34% المئوية
x يساوي الخليك  ؟.1.810

0.2 عل.ى يحتوي المحلول هذا من لتر في الهيدروجين أيون تركيز أ-احسب
· الصوديوم خلات من مول

 يد.ضر و محا. م.ن لذ.ر ذ.ي الهب.دروجين ون أ. تركي.ز ب-احسب
 سيد.5 هيدرو م.ن ول م.0.03 و الخلي.ك حد.امض من مول0.1 بإذابة

 الصوديوم.
 مول0.1 بإذابة يحضر محلول من لتر في الهيدروجين أيون تركيز ج-احسب

. الصوديوم هيدروكسيد من مول0.1 و ، الخليك حامض من
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 مول0.1 بإذابة يحضر محلول من لتر في الهيدروجين أيون تركيز د-احسب
· الصوديوم هيدروكسيد من مول0.2 و الخليك حامض من

: ل.. الد

 لات الذ. أيون تركيز زيادة إلى المحلول في الصوديوم خلات إذابة -تؤدي1
 ل.ذلك وتبع.ا. جدا قليلا إلا الخليك حامض تركيز يتأثر لا بينما ، كثيرا
 .ري وازن الذ. ش.رط ليبة.ى الهيدروجين أيون تركيز ينخفض سوف

 المفعول.

,CH) أن فرض وعلى COOH)اعتم.اره ويمك.ن جدا، قليلا إلا يتغير لا 
 صوديوم ال. خ.لات من نتج قد الخلات أيون جميع أن فرض وعلى.0.1 مساويا

. جدا صغيرا خطأً إلا يسببان لا الافتراضين هذين بأن علما ،0.2 ويساوي

\١H'0٠1x1.8x10 18x101٨6٠9ح ح ح ول/لتر }

-]CH,COO[0.2مو 

 يع.ادل سوف منها مول0.03 وإن قوية، قاعدة الصوديوم هيدروكسيد -إن2
 أيون من مول0.03 التعادل هذا من ليتكون الخليك حامض من مول0.03

 .ساويا فسيكون المحلول في المتبقي الخليك حامض تركيز أما ، الخلات
 ادل التع. عن الناتج الخلات أيون تركيز منه مطروحا الابتدائي تركيزه إلى
. الصوديوم هيدروكسيد مع

]٢١"1.8x10(0.1-0.03)1٥5-٠4مو د= /لتر رل 
0.03

 م.ن مول0.1 تعادل سوف الصوديوم هيدروكسيد من مول0.1 إضافة -إن3
. الخلات أيون من مول0.1 التعادل هذا عن ليتكون الخليك حامض

 الناحية -م.ن يمك.ن فلا المحلول في المتبقي الخليك حامض تركيز أما
 ون يتك. المحط.ول أن بتصور حسابه ويمكن الصفر، إلى -تقليصه العملية

 يتحل.ل الذ.لات أيون فإن وبهذا ، الصوديوم خلات من مول0.1 من كليا
. مائيا

CH,COO +H,O CHCOOH خب + OH
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5.8 1o-10 1x10-" [CHCOOHIIOH-] K; pح ح ح ح 

1.8x10 ICH,COO-] K, 'h
X=[CH,COOH]=[ OH [

X-0.1=[CH,COO ]

]=7.5x 10" =[OHلتر مول/ 
1x1o =[OH ١=[H']

x 1o" =[HI1.3لتر مول/ 

 الى.صوديوم خلات من مول0.1 من يتكون محلولا يكافيء هنا المحلول -إن4
 الحالة هذه فيCHCOO الأيون. الصوديوم هيدروكسيد من مول0.1 و

 اتج.... الذ ول.... والمحط عيفة•... دة.... قاء ل.... يمذ
 الف.رع حل من لنا اتضح كما ضعيفا، قاعديا محلولا يعد المائي تحلله عن

. السابق

 قاعديا محولا يعتبر عنها الناتج والمحلول قوية قاعدة فهيNaOH القاعدة أما
 إهماله يمكن الخلات لأيون المائي التحلل من الناتجOH الأيون فإن وعليه ، قويا

 اعتبار: يمكن وعليه ،NaOH تأين من الناتجOH بتركيز مقارنة

OH]=0.1لتر -]مول/ 

-٠٣١1'_"1l0لتر مو10" ر/ 
0.1 [OH-]

: آل.. مث

 ي.. ف مذابة الأمونيا م.ن و م،0.15 ن م. يت.ألف م.نظم ول محط.
 ت.ضاف أن يب التيNH,Cl مقدار ما. الماء م-ن لذر ذ.صف

 عذ.د9.4 إ.ى لا.هم.ساويةpH.. قيم.ةال لذ.صبح ول المحل. ه.ذا إلا.ى
. "م25 حرارة درجة

: ل.. الد

: هو المثال هذا في المقصود التفاعل إن
NH; +HO NH,+OH حب
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[NH;IIOH] ٤٤1.8 105 ٥٥

»b[NH]

. المعطاةpH ال. قيمة من]OH[ الهيدروكسيل أيون حساب يمكن

3.98 x 1o""=[H"].:. 10 -0.6 =9.4-=pH-=[H"]  لو

0.25x104_Llا١ om 1
3.98x10-

 ول... المحط ن.. م لت.،ر صف•. ي.. ف ا.. الأموني ز.. تركي سب.. ند
,]NH[0.150.3 د مول

 لتر0.5'3

 م.ن يظه.ر كم.\ مولاري،0.3 من أقل يكون أن يجب للأمونيا النهائي والتركيز
. أنفًا المذكورة التفاعل معادلة

0.3 = 0.000025 - 0.3= [ OH ]-0.3 =[NH;]

: على نحصل التوازن ثابت تعبير في التركيز هذا عن وبالتعويض
NH] 1.8x 105 (0.25x10)INH١=[0.2160.3 ب ن= /لتر ول

 وتركي.ز المضاف، الأمونيوم أيون تركيز مجموع عن عبارة هو التركيز وهذا
. الهيدروكسيل أيون تركيز يساوي والذي المائي، التحلل عن الناتج الأمونيوم أيون

0.216=١ NH",1+[OH ]
0.216 = 0.000025 - 0.216=[ NH",]

0.5x  المضافةNH,Cl مولات عدد مول0.108=0.216

. مول/ جم53.5 يساوي الأمونيوم لكلوريد الجزيئي الوزن

x يضاف أن يجب الذي الأمونيوم كلوريد وزن . جرام0.78=53.50.108

: آل.. مث

 ك.. الخلي امض.. د ن.. م ر.. /لذ ول.. م0.1 ى.. عل وي.. يحذ ول.. محط
 امض د- أين درجة ادسب.HCl د-امض م-ن /لذر ول م0.05 و

. المحلول في الخليك
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: ل.. الد

 ه.ذا تأين من الناتج الهيدروجين أيون فتركيز ولذا ، كلياHC حامض يتأين
. مولاري0.05 هو الحامض

CH; COOH CH,COO خب +H'

 م.ن اتج الذ. الهد.دروجين أون تركي.ز .ساوي س أن ف.رض وعلى
. الخليك حامض تأين

X+0.05=[H]X=[CH,COO]
(X-0.1)=[CH; COOH]

(X+0.05)(X) 1.8  د105
(X-0.1)

 للإهمال قابلة المتأينة الخليك حامض كمية تعتبر التقريبية الحسابية وللأغراض
 أث.ر، الخليك حامض تأين ينخفض المثال وفي. بمفرده الحامض هذا وجود عند

 الخلي.ك حامض كمية ستهمل ولذا ، معهHCl القوي الحامض وجود بسبب وذلك
. المعادلة وبسط مقام في المضافة أو المطروحة س وستهمل ، المتأين

(X0.05)1.8 105 { ح

0.1

x105 = [CH,COO ]=X3.6لتر/ مول 

"10x3.63.6 .10 ==}
0.1

 التركي.ز ذي الخلد.ك د.امض تأين درجة مع بالمقارنة صغيرة القيمة وهذه
 امض.. الد ون.. يك عذ.دما ك.. وذل ،x101.3' ساوي.. ذ ي.. والذ شابه.. اله

 الأي.ون فع.ل إ.ى يعد.زى التأين درجة في الإضافي الانخفاض وهذا. بمفرده
. المثال هذا في الهيدروجين أيون وهو المشترك،

 الشترك الأيون تاثير

 الهب.دروجين ايوني على الخليك حامض مثل ضعيف لحامض محلول يحتوي
. الخليك حامض جزيئات مع توازن حالة في والخلات
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CH; COOH ;H+CH حب COO

 الخلي.ك د.امض ول محط. ف.ي صوديوم ال. ذ.لات م.ن ورات بد. أذيبت وإذا
 ، صوديوم الا. ذ.لات لأن وذل.ك كبد.رة لدرج.ة الذ.لات أيون تركيز يزداد

Na"  ال-صوديوم أي-وني إلى كليا تأين ق-وي إلكتروليذ-ي ملد-ح وه-ي
. CH; COO  والخلات

 أيون.ات اتد.اد مع.دل م.ن ي.سرع سوف الخلات أيون تركيز ازدياد وإن
 وكنتيي.ة. اليسار جهة إلى التوازن سيحرف وهذا. الخلات أيون مع الهيدروجين

 تركي.ز و.زداد الهي.دروجين أيونات تركيز ينخفض التوازن في الانحراف لهذا
. الخليك حامض تأين درجة ستنخفض أخرى وبعبارة ، المتأين غير الخليك حامض

 ه.ذه أيونات أحد تركيز ازدياد عن الناتج إلكتروليتية مادة في النقصان هذا إن
 الى.ضعيف الحامض تأين درجة خفض ويمكن. المشترك الأيون تأثير يسمى المادة

 الأي.ون ه.و الهيدروجين أيون يكون الحالة هذه وفي ، إليه قوي حامض بإضافة
. المشترك

 أ.ون تركد.ز إن بحيث الضعيف الحامض تأين درجة في النقصان يبلغ وقد
. المضاف القوي الحامض بتركيز يقدر المحلول في الهيدروجين

 امض د. افة. بإH رS اله.دروجين كبريتي.د ت.أين درجة تتخفض حيث
: هما الهيدروجين كبريتيد تأين معادلتي إن إذ. الهيدروكلوريك

HS +H حب HS HS- -H'+S حب

 يعمل•HCl الد.امض بواسطة الهيدروجين أيون تركيز ازدياد أن وواضح
 له.ذا وكنتيي.ة ، الي.سار جهة إلى أعلاه المذكورتين الاتزان عمليتي توجيه على

 الى.ضعيف امض الد. تركيز ويزدادS الكبريتيد أيون تركيز سينخفض الانحراف
. HS

 خارصين ، -زرنيخ نحاس الأيونات ترسيب في المهمة الملاحظات هذه وتفيد
 الموجبة الأيوذ.ات فصل يتم ، الرابعة والمجموعة الثانية المجموعة أي ، ­نيكل
 تعمال باسد. الثانية المجموعة كبريتيدات بترسيب أفضل بصورة المجموعتين لهاتين
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. الكبريتيد أيونات من منخفض تركيز

 أيوز.ات م.ن أعل.ى تركيز باستعمال الرابعة المجموعة كبريتيدات وترسيب
 المحط.ول بجع.ل الكبريتي.د أيوذ.ات من منخفض تركيز بلوغ ويمكن. الكبريتيد
 وذل.ك الكبريتي.د، أيونات من عال تركيز بلوغ يتم بينما ،HCl بواسطة حامضيا

. الأمونيوم هيدروكسيد بواسطة قاعديا المحلول بجعل

 أين درج.ةت. انخفاض طريقة بنفس تماما الضعيفة القاعدة تأين درجة تنخفض
 قاء.دة إ.افة أو المستعملة، القاعدة أملاح بإضافة أما وذلك ، الضعيف الحامض

 إذ.ى الأموني.وم كلوريد بإضافة الأمونيوم هيدروكسيد تأين درجة تنخفض. قوية
. محلوله

NH,OH NH",+OH حب
، NH,Cl ,NH افة.. بإض زداد.. ي  ات.. أيون ز.. تركي أن ح.. وواض

 ي.زداد الاند.راف له.ذا ونتيم.ة. الي.سار جه.ة إلا.ى سينحرف الاتزان وإن
 الملاحظ.ة ه.ذه وتفي.د ،OH تركي.ز وي.نخفضNH,OH جزيئات تركيز

 الا.سادسة- الخاء.سة ، الرابعة- الثالثة لمجمد.وعتي في الو. التحليل في
. )المغنيسيوم(

\.. مHCl وH,SO وHCIO, ل:.. مذ ة.. القوي اض.. للأحه دث.. يد لا
KOH NaOH و  مث.ل القوية للقواعد يحصل ولا. الضعيفة للأحماض يحدث

 لأن ك... وذل ضعيفة... ال د... للقواء صل... \يد٠.. مBa(OH و,)
 أين.. التت تامة إلكتروليتية مركبات القوية والقواء.د القوية الأحماض

. المائي المحلول في

: ال.. مثذ

0.1 التركيز ذات الأمونيا من واحد لتر إلى أضيف لو الذيNH,CI مقدار ما
 ؟9 تساويpH إلى قيمة لأعطى ، مولاري

: ل.. الد

NH;+HO NH",+OH حب
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: الآتية العلاقات منpH قيمة من بالاستفادة]OH[ قيمة نجد
1x1o!=[OH]=[H]14=pOH +pH

14=pOH +pH

= [ NH;]

1x10!=[OH ١=[H]
5=9-14=pOH.:.

]1x1o!=[OHلتر مول/ 

1.8 1٥5 [OH-IINH;]ح }

[NH,1

•.',]1.8x 10'=[ NHمولاري 

53.5= الأمونيوم لكلوريد الجزيئي الوزن

1.8 105 (10)@NH;)د }
0.1

53.5x هي تضاف التيNH,Cl كمية  جرام9.63=0.18

: والقواعد الأحماض تفاعلات

 أن أي ، دائما متعادل تأثير ذات تكون لا الاعتيادية للأملاح المائية المحاليل إن
pHأمثلا.ة بذكر الملاحظة هذه نوضح أن والأفضل. دائما7 تساوي لا لمحاليلها 
 لاح للأم. مائي.ة محاليل تكوين إلى تؤدي التي تلك والقواعد، الأحماض تفاعل عن

 قوية إلكتروليتية مواد جميعها التطبيقية الناحية من الأملاح أن الاعتبار بعين آخذين
. التأين تامة

 دروكلوريك، اله. د.امض م.ل: قوي.ة، قاعدة مع قوي حامض تفاعل ا-عند
 هي أيونات أربعة على الحالة هذه في المحلول يحتوي الصوديوم وهيدروكسيد

. OHو Hو CIو Na'
 ه.و مل-ح دة القاء ه.ذه مع الدامض هذا تفاءل ع-ن ويتدون

 ه.ذه لاتحد.اد احتمالات أربعة هنالك النظرية الناحية ومن. الصوديوم كلوريد
 ذه وه. متأيذ.ة. غير مركبات إلى تؤدي وهي بعض، مع بعضها الأيونات

: هي الاحتمالات

Na" +CI NaC حب
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 أذ.ه أي ، قوي إلكتروليت الصوديوم كلوريد لأن عمليا ممكن غير التفاعل وهذا
: المائي المحلول في أم النقية، الصلبة حالته في كان سواء أيوني مركب

H + OH H,O حب

: للماء الأيوني للحاصل ويخضع يحدث تفاعل وهو

H +CI HCI خب

 د.امض الهيدروكلوريك حامض لأن العملية الناحية من ممكن غير تفاعل وهو
. المائي المحلول في التأين تام وهو قوي

Na" + OH NaOH خ
 د.. كلور ن.. ء ا.. أنف نكور.. الم ال.سبب نفس.. ل أي.ضا ن.. ممك ر.. وغيد

 م.ن مت.ساوية أء.داد وج.ود الأربع.ة التف.اعلات هذه وحصيلة. الصوديوم
 تفاء.ل ع.ن الناتج الملح لأن متعادلاً المحلول يكون وبهذا ،OH وH أيوني

 عند الهيدروجيني الرقم يكون وهكذا ، مائيا يتحلل لا القوية والقاعدة القوي الحامض
.7 مساويا التعادل نقطة

 م.ع اله.دروكلوريك حامض مثل: ضعيفة قاعدة مع قوي حامض تفاعل -عند2
 أيوني.ة فصائل أربع على المحلول يحتوي أيضا وهنا. الأمونيوم هيدروكسيد

 احتم.الات أربعة هنالك النظرية الناحية ومن.OH وH و"CI وNH ر هي
: وهى الأيونية للاتحادات

Na," +CI NH,C خب

NH,Cl  الأموني.وم كلوريد لأن العملية الناحية من ممكن غير تفاعل وهو
 ي.. وف صلبة.. الا ه.. حالة ي.. ف ة.. أيوني ادة.. م د.. ويعد وي،.. ق ت.. إلكترولي
. المائي المحلول

H +OH H,0 خب
: للماء الأيوني للحاصل ويخضع يحصل التفاعل وهذا

H +CI HCI حب
: عنه سابقا ذكرناه الذي للسبب ممكن غير تفاعل وهو
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Na, +OH NH,OH حب
 جزئيا وتتأين ضعيفة، قاعدةNH,OH لأن عمليا الحصول ممكن تفاعل وهو

 غي.رNH,OH بهيئة المحلول منOH أيونات تزال وبهذا. المائي المحلول في
. المتأين

 ذلك.5 و المزالة،OH أيونات عن للتعويض الماء من إضافية كمية وستتأين
 هي الملاحظات هذه وحصيلة للماء الأيوني للحاصل الثابتة بالقيمة الاحتفاظ لغرض
. التعادل عن الناتج للملح المائي التحلل

 فالتأثير ،ل.ذاOH أيوذات ى عد.H أيونات م-ن زيادة ووج.ود
 أق.ل الهي.دروجيني ا.رقم يكون• ل.ذلك وتبع.ا ، حام.ضي للمحلول العام

٠ (pH<7)7  من

 .سيد5 وهيدرو الخلي.ك امض د. مث.ل قوية قاعدة مع ضعيف حامض -تفاعل3
Na"  ه-ي المحاول في الموج.ودة الأيونية صائل الف إن صوديوم: ا

,CH و COO"و Hو OHوذلك الأيونات تتحد لا "Naو CH, COOكمه.ا 
,CH الملح لتكون وذلكOH وNa" الأيونان يتحد لا COONaالحال.ة في 

. الثانية الحالة فيNaOH القاعدة وتكون الأولى

,CH ح.. فمد COONaدة.. والقاء وي،.. ق إلكتروليي.ت NaOHدة.. قاء 
 الأيونية الاتدادات أم.\ اله.ائي ول المحط. ف.ي الت.أين تام وكلاهما قوية،

: فهي عمليا الممكنة

H' + OH O رH خ
CH; COO +H" ;CH ح COOH

 الث.اني .ل والتفاء. للماء الأيوني للحاصل بخضوعه يحصل التفاعلين هذين وأول
 ول المحط. ف.ي جزئي.ا ويتاين ضعيف حامض هو المتكون الحامض لأن يحصل
 المائي.

 ي.. ف شترك.. لذ ول.. المحط ي.. ف زال•.H ات.. أيوذ إن.. ذ ذا.. وله
;CH امض.. الد تك.،وين COOHيتاين.. و ، ة.. المتأين ر.. غيي ه.. بهيئة 
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 رض لغ. وذل.ك المزا.ة،H أيونات ع.ن ويض للتع. الم.\ء م.ن المزي.د
. ١H"[OH العلاقة على الإبقاء ]=1o1

 ادل التع. ع.ن الذ.اتج الم.ائي التحد.ل ي ه. الملاحظ.ات ه.ذه وحصيلة
 الع.ام أثير فالتة. ول.ذا ،H أيوز.ات عل.ىOH أيون.ات م.ن زيادة ووجود

.(pH>7)  قاعدي للمحلول

 ك.. الخلد امض.. د عيفة•. دة.. قاء ع.. م عيف.. ض امض.. ح ل.. -تفاء4
 ن.. م ة.. الممكذ ة.. الأيوني ادات.. الاتد إن ، وم.. الأموني سيد..5 وهيدرو
: هي النظرية الناحية

NH, +CH,COO ,CHCOONH خ
H +OH O رH خب
Na, +OH NH,OH حب
CH; COO- +H' ,CH حب COOH

 ذ.\م ملد.ح إ.ى ي.ودي لأذ.ه عمليا د.صوله يمك.ن لا الأول والتفاعل
 يذ.ضع لأن.ه صل فيد. الذ.اني التفاء.ل أم.ا ، اله.ائي المحط.ول في التأين

. للماء الأيوني للحاصل

 قاعدة تكوين إلى يؤديان لأنهما الحصول ممكن والرابع الثالث التفاعلين وكلا
 م.نOH أيوز.ات تزال الحالة هذه وفي. التوالي على ضعيف وحامض ضعيفة

. الضعيفة القاعدة تكوين في لاستغلالها المحلول

. ال.ضعيف الد.امض تذوين ف.ي شغالها لاذ.H أيون.ات كم\ت.زال
 ن.. ع ويض.. للتع \ء.. الم ن.. م د.. مزب أين.. ي ضا.. أي ة.. الحال ذه.. ه ي.. وف

 الثابتة.ة القيم.ة عد.ى الإبة.\ء لغ.رض وذلا.ك المزالين،OH وH الأيونين
. للماء الأيوني للحاصل

 زيادة إن ، المقدار بنفسOH وH" الأيونات تزال أن الضروري من وليس
 والقاء.دة المتك.ون الضعيف الحامض تأين درجة على تعتمد الآخر على أحدهما

 يتحكم.ان لذ.ذين تأينهم.ا لث.ابتي النسبية القيم على تعتمد أي. المتكونة الضعيفة
. [oL]و [ H']  النهائي بالتركيز
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]<[H[ يصبحK م>K كان فإن OH[حامضيا المحلول تأثير ويكون 
٠(pH<7)

]>['H[ صبح.. يK ي<K, ان..$ وإذا OH[.أثير.. ذ ون ويك 
٠ (pH<7)  قاعديا المحلول

 وم.. الأموني سيد..5 وهيدرو ك.. الخلي امض.. د ن.. ء ا.. مثالذ ي.. وف
=\٠K و "م25 حرارة درجة عندx1.8 ؟10 يساويK لدينا 1.8x  ولذا10

 ن.. م ساوية.. مذ أء.داد ى.. عل وي.. يحذ وم الأموني. لات.. ذ ول.. محط إن.. ف
 أثير -لت. يجع. -ا منه. -ساوية مذ. -ز تراكي. أوOH وH ونين الأي.

. (pH=7)  متعادلاً المحلول

: الضعيف للحامض التأين ثابت

: بالمعادلة المائي المحلول في الخليك حامض تأين يمثل

CH; COOH + H,O H"0 خب + CH COO
 وين لتك. الماء مع الخليك حامض تفاعل وهما تفاعلين إلى تشير المتعاكسة والأسهم

;CH وHO" أيوني COOالخلي.ك =.امض لتكوين الأخيرين الأيونين وتفاعل 
: هو التفاعل لهذا التوازن ثابت إن. والماء

_ IH,0'IICH,COO-]
[CH,COOHIIH,O]

. ثابتة كمية يمثل الماء تركيز أن بافتراض المعادلة هذه تبسيط ويمكن

_ IH,0IICH,COO-١
[CH,COOH]

_ IH,0"IICH,COO­
[CH,COOH]

 مميزة كمية عن عبارة وهو. الضعيف الحامض تأين بثابت ,ا الثابت يدعى
. فيها يجري التي الحرارة درجة عند للتفاعل
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 الضعيفة للقاعدة التأين ثابت

 المعادل.ة بوا.طة والماء( ضعيفة قاعدة )بمثابة الأمونيا بين التوازن يمثل
: الآتية

NH; + HO NH,+OH خب

: هو التفاعل لهذا التوازن وثابت

_ [NH;IIOH-]
 ي

INH,IIH,OI

: إلى المعادلة هذه تؤول ، ثابتة كمية يمثل الماء تركيز أن فرض وعلى

[Nn,'IIOH-]K,
،

[NH,OH]b

 مميد.زة كمد.ة ع.ن عبارة وهي ، الضعيفة القاعدة تأين بثابتK الثابت ويدعى
. معينة حرارة درجة عند للتفاعل

: المتعددة الأحماض

 الهيدروجين، أيون من أكثر معطية المائي المذيب مع تتفاعل التي الأحماض إن
 التكافؤ، المتعددة بالحوامض تدعى منها الواحدة الجزيئة في( هيدرونيوم )أيون أو
 المستعملة الحوامض هذه معظم وتكون ، البروتون المتعددة أو القاعدية، المتعددة أو

. Hج PO  ر الفوسفوريك حامض وبضمنها ضعيفة حوامض التحليل في

: القاعدية المتعددة القوية الأحماض

 م.ع تفاعل.ه ويكتب القاعدة، ثنائي قويا حامضا اعتياديا الكبريتيك حامض يعد
: يأتي كما المذيب

H,SO2ر+ HO 2H,O' +SO,

: الآتي المبسط بالشكل أو

HSO2ي H+SO,
 الكبريت.ات لتك.وين الوس.يطة الخط.وة تتجاهل أعلاه المكتوبة الصيغة وإن
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: للمعادلة وفقا يحدث الذي الهيدروجينية

HSO, ,H+HSO و
: التفكك في الثانية الخطوة وكذلك

HSO, ,H+SO حب
 التأين يحدث مثلما )أي تاما الأخيرتين المعادلتين من الأولى المعادلة في التأين يعد

 جدا. قوي حامضH رSO, لأن(HNO, أوHCL مثل قوي لحامض

HSO ، لأن كاملا يكون لا فإنه HSO,  تفكك يمثل الذي الثاني الفاعل أما
. H,SO  ر مع بالمقارنة ضعيف حامض

 لا.ه إليه يشار توازن ثوابت له ويكون توازن، حالة في يكونHSO تأين إن
: ويمثلK ر بالرمز

1.2 10%['IS0;]٤,  ت={
[HS0;I2

 أن تبين التي الحقيقة وإنHSO, تراكيز من واسع مدى عبر ثابتاK ر ويبقى
 و ه.HSO ر أن على تدلH,PO, للحامضK من أكبرH,SO ر للحامضK و

. H,PO,  من أقوى حامض

 أيوز.ات ك.ل يحرر لا لأنه نسبيا ضعيف حامض هوHSO ر الحامض إن
,SO محلول فإن ولذلكH,SO ر ال. محلول إلى الهيدروجين  لا فورمالH ر0.05

(0.05x2" يعطي 0.1 MH)فورمال .

: ال.. مث

 إذا (،F) -ال فورم.HSO0.02, ول محط. -ي ]ذ.H[" سب اد.
 ولكذ.ه ،0.04 إلى.ى ي.ساوي]H[' لك.ان كلي.ة ب.صورة متأيناH,SO, كان
 كامل.ة،HS0 ر تأين في الأولى الخطوة أن افترضنا فلو. كذلك ليس الحقيقة في

 أن\.. يمكنذ0.02 زه.. تركيي ذي.. ال ذكور.. اله امض.. الد ول.. محط إن.. ف
 مكافئا يكونHSO, من المتحرر]H[" بأن ،HSO, تأين معادلة من ، نفترض

X[ أن نا.. افتر إذا... ذ ،]SO[, ى... إلا = [SOإن... ف٨ 
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X-0.02=[SO ٨ و[ X+0.02=[H]

: سابقا المذكورة الثانوي التأين ثابت معادلة في القيم هذه وبتعويض

IHIIS0;I 1.2 102K, = د{
[HS0;I2

()(X+0.02)1.2 102 { د
X-0.02

10x2.4-X 0.032 + Y=صفر 

0.00625 ي0.0125 ،

2
٠6w9.6+0.a32 +0.032

2
= X

=10x2.6 = 0.00625 +  لتر/ "مول0.02

 الضعيفة القاعدية المتعددة الأحماض

،Hر S :  مثذ.ل ، الا.ضعيفة القاعدية متع.ددة .اض الأحم أن من الرغم على
 كونها عنه تختلف أنها إلاHSO, مثل بخطوات تتفاعلH جPO ر و ،H5C,O ور

 كمث.لH,CO و تعمال وباس. التفك.ك، خطوات كل في تامة غير بصورة تتفاعل
: هي الماء مع الأول التفكك معادلة فإن القاعدة، ثنائي لحامض

H,COر +HO "O جH حب + HCOو 

: هي المبسطة المعادلة أن أو
H,CO, ,H+HCO حب

K, ..  ل.هب يرم.ز ال.ذي التفك.ك ثاب.ت له.ا نك.ب أن ستطيع ذ. التي
: يأتي كما

[HIIHCO;] 3.5 10"٤,  د د{
H,C0,I[ا 

: المعادلة في كما الأول التفاعل عن ينتج ثاني تفاعل يحدث وكذلك

HCOو +H,O HO'+CO خب

: الآتي المبسط بالشكل أيضا عنها التعبير يمكن المعادلة وهذه
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H"+CO,HCO  و خب
: هوK2 الأيوني التفكك ثابت لها والتي

K, [HIICo0.6ي] x 10'
2 ICO;١

K ر ويدعى ،Kاعلات التذ. كم.\ت.سمى ، اقبي التع. أو التسلسلي الاتزان ثوابت 
 الثاني التفاعل حدوث مدى لأن وذلك المتعاقبة أو المتسلسلة التوازنية بالتفاعلات

 التفكك درجة على يعتمد مثلما الأول التفاعل ناتج أو ،HCO و تركيز على يعتمد
. HCO  و لل.

: القاعدية المتعددة للأحماضpH الحامضية الدالة

 أكب.ر القاعدية دد.. مته امض.. لدK ر الأول ك.. التفك ت.. ثاب ان.. ك إذا
 الهب.دروجين أي.ون تركيز فإن ، لهK ي الثاني التفكك ثابت من مرة100 بحدود

 أو ،K ر وعلد.ى .اض للأحم الي الفورم. التركي.ز على سيعتمد الحامض لمحلول
. الأخرى التأينية التفاعلات

 عل.ى( إهمالها يمكن )لدرجة جدا قليلا إلا تؤثر لا أنها لدرجة تامة غير فإنها
pHإن والثالثة الثانية التأين تفاعلات إهمال ويمكن. المذكور الحامضي المحلول 

 د.امض لمحلولpH حسابات إلى بالضبط مشابهة الحسابات تكون بذلك وجدت،
. القاعدة أحادي

 د.امض من مشبع محلولpH ب. المتعلقة الحسابات نأخذ ذلك على وكمثال
 حي.ث ،K,.. ال معادلة في بالتعويض إجراؤها يمكن التيHCO و الكاربونيك

 البيكربونات أيون تركيز إلى مساويا تقريبا]H[ الهيدروجين أيون تركيز يكون
:[HCO,]

3.5 107 IHCO;IIH']ح }

0.036

 عل.ى نحصل أعلاه المعادلة في]H[ بمساوية]HCO,[ عن وبالتعويض

3.5x١0 -  إلإإ يانى:
<٠-103.6
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١Hد=١s.wدo- 1٠12x10"=  /لتر مول3.6,
pH1.12 =-لوx10=44 ي=3.92=1.12 -لو pH .  الا ويحسب

 مذ.ل القاعدي.ة ثلاث.ي د.امضpH حسب على القاعدة نفس تطبيق ويمكن
,H,POأن المعلوم فمن x'-10 ، 6.2 x 10 ، 7.5 x .. لا بالنسبة3-102
,H,PO، ر أن يتبين ومنه Kم.ن مرة100 من بأكثر أكبر Kف.إن ولا.ذلك ،٥ 

 جدا صغيرة كمية تعطي أنها لدرجة تامة غير الثالث وكذلك الثاني، التأين تفاعلات
. إهمالها يمكن بحيث للمحلولH من

 تج.رىH جPO ر م.ن فور.الي0.04 تركيزه محلولpH حساب فلغرض
 تجريها الذ.ي الطريقة بنفس المذكور المحلول في]H"[ قيمة لمعرفة الحسابات

 أد.ادي للد.امضK ر كأذ.ه ،K ر معتبرين القاعدة أحادي حامضpH لحساب
: هوH,PO, لا. الأول التأين تفاعل إن القاعدة.

H+ HPO,H,PO  ر خب
 يكون.ان]H,PO[ ]وH[' م.ن لك.ل المه.ولاري التركي.ز إن وحيث
: فإن وعليه متساويين،

K, IHIIH,POI 3-١0  ح={7.5
1 ١١,P0,1

7.5 xo3 IHI ['HAPO1=IH] يكون 0.04 عن وبالتعويض ٠ - •

1.73 x10= 0.3x10' = o3رox7.sد, =١١"1
•.pH-=210 لوx1.73=2-1.75=1.73 لو

 ت.أين ثابت ذات القاعدية متعددة لأحماض]H[ الا. لحساب الطريقة هذه إن
 امض كد. القاعدي.ة المتعدد الحامض يعامل أن الأفضل فمن ولذا نسبيا عال أولي

 م.بق التي التربيعية المعادلة باستعمال]H[ الا. حساب ونجري القاعدية، أحادي
. ذكرها
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: المنظمة للمحاليلpH الحامضية الدالة

 وأملاحه.ا المكافيء متعددة حوامض من المؤلفة المنظمة للمحاليلpH تحسب
 للأحم.اض المنظم.ة للمحالي.لpH ال. حساب على طبقت التي الطريقة بنفس

 ات.. المكون ز.. تراكي ة.. معرف عذ.د ك.. وذل \،.. وأملاحه ة.. القاعدي ة.. الأحادي
 المتعددة للأحماض المنظمة المحاليل في يوجد أنه هو الوحيد والفرق المحاليل، في

 واد-د م-ن أكثر فهذاك ولذا ضعيف، د-امض م-ن أكثر افى المك.
. الممكنة التنظيميةpH الا. مديات من

HPO ,HPO ر هي شتقاته وم.  ء.ن الناتج.ة ال.ضعيفة الأحماض وإن
,HCO, وإن ،HPO, و ،H,COف.ي وافران المذ. الضعيفان الحامضان هما 

 ف.ي الا.ضعيفة .اض الأحم أن الواضح ومن. المنظمة الكاربونيك حامض محاليل
 على الحصول لغرض منها المشتقة الأملاح مع تتصاحب أن يجب المنظمة المحاليل

. الحامضية للدلالة التنظيمي التأثير

: ال.. مثذ

,H,PO عل.ى يحة.وي م.نظم لمحلولpH ال. قيمة احسب  عياري0.4
,NaH,PO و · مولاري0.06

: ل.. الد

0.06 =[ HPO  [ر قيمة أن الواضح من

 أن لذ.ا يبينHPO ر للحامضK و ،K5،K, ال. معادلات فحص مراجعة إن
Kر ، [ H,POم ] ، [Hج PO ,K [ر يتضمن فقط ..  ال معادل.ة في وبالتعويض

: يأتي ما تعطي

-04x ["ر/1٨3-7.0(0.06)() ٤، 10x7.0.1035ر { ٦= ا اي{==2
0.06 0.4

PH ا. حساب يمكن وعليه pH5 =-لوx10٥=3-2.3=5 لو

 ة.. المنطق من•. ع.. ية ذي ال. ك.. ذل و.. ه نظم.. الم ول.. المحل ذا.. ه إن
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 ر.. الأكم ي.. التنظيم أثير.. ال وإن ، سابق.. الى ي.. ف ا.. إليه ار.. الما ة.. التنظيمي
 يذ.ون ال.ذي ول المحط. في .يكون ضافين الم. والقاء.دة للد.امض بالنسبة

x[ ه.. في 103= [H][ Hpo]= [ H;po٨7.5ذا.. ه وإن 
 ذا.. لهpH... ال وإن ، يم.. التنظ دى.. م صف.. منذ ي.. ف يكون•.pH... ال

: سيكون المحلول

pH7.5 =-لوx103=3-2.12=7.5 لو

: آل.. مث

HPO = 0.1 = و0.3 [HPO pH [م في.ه م.نظم لمحلول .  ال احسب
. مولاري

: ل.. الد

 ه.ي الأي.ونين هذين من كل على تحتوي التي الوحيدة التأين ثابت معادلة إن
: على نحصلK, الا. معادلة

0.1x(') 16.2 108 ==
20.30

[٢H"0.3x6.2x10 يكور عليه
0.1 و=ن:

.:.pHلو-= 'x 6.72=1٠86 لو-7=101.86

],[,HPO[ من متساويان تركيزان وجد ما فإذا H,PO[عندذ.ذ ف.المحلول 
. 7.21=pH x وتكون6.2 10" =[H]:  يكون

,PO ر عذ.ى يحذ.وي منظم لمحلولpH حساب ويمكن ،HPO.صورة ب 
. K,  الثالث التأين ثابت معادلة بتطبيق مشابهة

: ال.. مث

 السكسينك حامض من مولاري0.5 على يحتوي منظم لمحلولpH ال. احسب
,(Oر H,CH)ر الصوديوم سكسينات من مولاري0.6 و( NaHC,H,O)، إذا 
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1.86 x10"=



. K=6.4x103  هو الأول السكسينك حامض تأين ثابت أن علمت
: ل.. الد

: عندنا يكونK, الا. معادلة في بالتعويض

H'IIHC,H,0٦1 ذ ()x0.6 6.4  ح ح ح إ ,ج]]10.

H,C,H,0,1  ا]0.5

5.34x105 x ي".5 ر5.34 105 =١H١ •.
0.6

.:.pH5.34 =-لوx103=5-4.27=5.34 لو

±٩ر رق ± %
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 الأسئلة·

 ون.. أي ز.. تركيي ه.. في ون.. يكد ذي.. ال ول.. المحطpH و.. \ه.. -)أ(م1
 ؟ قاعدي أم حامضي المحلول هل مولاري2.8x103 الهيدروجين

pOH . . ( ا يك.ون الى.ذي للمحط.ول الهيدروجين أيون تركيز هو ب(ما
 ؟ قاعدي أو حامضي المحلول هل ؟4.17 فيه

: الآتية الحالات من لكلpOH وال.pH ال. -احسب2
6.5 x 103 ( ي.ساوي ف.ه الهددروجين ون أي. تركي.ز أ(محط.ول

. -أيون/لتر جرام
6.5 x 103 ( ي.ساوي في.ه .سيل5 الهيدرو أون تركي.ز و محط. ب(

. /لتر -أيون جرام
0.5 ساوي•. -ه في. دروجين الهد. ون أي. ز تركيي. ول.. )ج(محط
. /لتر -أيون جرام
0.005 ساوي.. هي.. في سيل.. الهيدرو؟ ون.. أي تركيي.ز ول.. )د(محط
. /لتر -أيون جرام

 المحالي.ل م.ن .ل5 في الهيدروكسيل أيون وتركيز الهيدروجين، أيون -احسب3
 الأتية:

.3.5= لهpH ال. حامضي )أ(محلول
.8.5= لهpH ال. قاعدي محلول )ب(
11.8= لهpOH ال. حامضي محلول )ج(

.3.8= لهpOH ال. قاعدي )د(محلول

: الآتية المحاليل من لكلpOH والا.pH ا. احسب-4
. عياري0.0001 الصوديوم هيدروكسيد )أ(

. )مولاري( جزئي0.005 البوتاسيوم هيدروكسيد )ب(
. مولاري0.00002 الصوديوم هيدروكسيد )ج(
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 علما ؟0.1 عياريته الأمونيوم هيدروكسيد لمحلولpH وال.pOH ال. هي -ما5
. 1.8x10 ٩ يساوي "م25 حرارة درجة في القاعدة هذه تفكك بأن

 ؟4.3 قيمتى بين نفسه هوpH8.7 قيمتي بين الفرق -هل6

 ؟14.1 قيمتي بين نفسه هوpH8.5 قيمتي بين الفرق -هل7

 م.ل،50 مذ.ه أخ.ذ مولاري0.015 تركيزه الهيدروكلوريك لحامض محلول8
pH ..  ال قيم.ة على طرأً الذي التغير ما. مقطر ماء مل100 إليها وأضيف

 ؟ للمحلول

 اد.سب لتر10 في جرام0.04 بإذابة حضر الصوديوم هيدروكسيد من -محلول9
 ه.ذا م.ن م.ل100 أخذ إذاpH ال. في التغير وبين المحلول، لهذاpH ال.

. المقطر بالماء مل150 إلى وخفف المحلول،

 ثاب.ت ب.أن علما ، الخليك حامض من جزيئ0.02 لمحلولpH ال. -احسب10
. 1.8x10  أ يساوي "م25 حرارة درجة في الحامض تأين

 إلى أضيف مولاري0.0001 تركيزه الصوديوم هيدروكسيد من محلول -حضر11
pl .  ال احسب. الصوديوم هيدروكسيد من جزيئ0.01 المحلول هذا من لتر

. الجديد للمحلول

10 عياريذ.ه د.امض من مل1 بأخذ الهيدروكلوريك حامض محلول -حضر12
 امض، الد. ول محط. م.ن لتر نصف أخذ. المقطر بالماء لتر10 إلى وخفف

 للمحلولpH ال. احسب. الصوديوم هيدروكسيد من جزيئ0.01 إليه وأضيف
. الجديد

 وفورم.ات الفورمي.ك د.امض م.ن يتكون منظم لمحلولpH الا. -احسب13
 ثاب.ت بأن علمت إذا( جزئي1.0) منهما كل من متساوي بتركيز الصوديوم

. "م25 حرارة درجة في2x10= الفورميك حامض تأين

 حامض من لتر إلى إضافتها اللازمة البوتاسيوم خلات من الجرامات عدد -ما14
 ؟4.6 تساوي لهpH ال. منظم محلول على نحصل لكي جزيئ2.0 الخليك

x= الخليك حامض تفكك ثوابت بأن علمنا إذا  رارة ح. درج.ة في10531.8
. م25
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 ثاب.ت بأن علما.0.2 عيارتيه الأمونيوم خلات ملح لمحلولpH الا. -احسب15
= 7.5x الخليك حامض تأين x1.85 الأمونيوم هيدروكسيد تأين وثابت ،"10

105 =

 ثاب.ت ب.أن علما ، الصوديوم لبنزوات عياري0.2 لمحلولpH ال. -احسب16
. 6.4x10 ٩= البنزويك لحامض التأين

 إذا البوتاسيوم خلات من عياري0.5 لمحلولpH والا. المائي التحلل ثابت -ما1٦
. 1.8x 105 =  الخليك حامض تأين ثابت ككان

 م.ن م.ل100 إلى عياري0.1 الهيدروكلوريك حامض من مل100 -أضيف18
N الأمونيوم هيدروكسيد 0. . الأمونيوم كلوريد ملح فتكون1

0.5 و الخلي.ك ح.امض جزيئ0.5 من يتكون منظم لمحلولpH الا. -احسب19
5.0 و الخلي.ك حامض جزيئ0.15 من يتكون وأخر البوتاسيوم، خلات جزيئ
= "م25 ف.ي الخلي.ك حامض تأين ثابت بأن علما ، البوتاسيوم خلات جزئي

.1.8 105

 م.ن نظم م. ول محا. لتد.ضير اللازم.ة الد.امض إلا.ى المط.ح نسبة -ما20
 ون.. يك ث.. بحيي ك.. الخلد امض.. ود صوديوم،.. الا لات.. ذ0.5 ل.. محالي

x105 الا. =K, ، 4.8=pH1.85؟ 

 م-ن مذ-ساويين ين حجم ط خل م-ن الناتج ول للمحطpH ال.l -م21
 بأن علما ؟0.2= عياريته منهما كل البوتاسيوم وهيدروكسيد الفورميك حامض

. 2x 10 =K,

 حجمه.ين تفاء.ل م.ن الناتج الملح لمحلول الهيدروجين أيون تركيز -احسب22
 .ل5 عيار.ة ال.صوديوم .سيد5 وهيدرو ، الخلي.ك ح.امض من متساويين

. 1.8x105 =K,  كان إذا0.1= منهما

٩»٥ا٠٠٠ وإي بي وإي »٥ لا»٥»٥%
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