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 قالدة في محلول مائي –ت  المرروة  بالتفالاتت  مم  التحولا 5

base en solution aqueuse-ansformations associées aux réactions acideTr 

I –  المحلول المائي: 

  المحلول المائي: 

 .المحلول المائي خليط متجاةس ةحصب لليه بإذاب  جسم صلب أو سائل أو غاز في الماء -

و تركيز أيوةات  الأوكسوةيوم      7الماء الخالص  pHي يساو °25لند  -  17

3 .10   lmolOH   

 : التحلل البروتوةي الذاتي للماء – 1

OHOH   :يلعب الماء دور الأمفوليت  23 /        وOHOH /2 

 :قالدة بين جزئيات  الماء معادلته  –م  التحلل البروتوةي الذاتي للماء تفالل م

                                                        )()(3)(2)(2 aqaqll OHOHOHOH 


  

 :التردم النهائي للتحلل البروتوةي الذاتي للماء  – 2

lVتساوي كتل   1   من الماءgm 310 : 

mol:                     لمادة يحتوي للى كمي  ا
OHM

OHm
OHn 6,55

18

1000

)(

)(
)(

2

2
2  

 : ةنشئ الجدول الوصفي  -




  )(')(3)(22 aqaql OHOHOH 

 معادل  التفالل

 مال  التفالل تردم التفالل molكمي  المادة ب 

 الحال  البدئي  0 55,, 0 0

xéq xéq 55,6 – 2 xéq xéq مال  التوازن 

 :  maxxةحدد التردم الأقصى  -

molx:     ةفترض أن التحول كلي  8,27max            
2

6,55
max x               0.26,55 max  x 

 :  éqxةحدد التردم لند التوازن  -

                                                                 VOHx
éqéq .3

 

                                                              molxéq

77 101.10   

                    :      ةسب  التردم النهائي  -
9

7

max

10.6,3
8,27

10 



x

xéq
              

 :ةسب  التردم النهائي جد صغيرة 

:    التحلل البروتوةي للماء تفالل جد محدود      17

3 .10   lmolOHOH
éqéq 

 :للماء  الجداء الأيوةي  – 3
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 :ميث  eK: تسمى ثابت  التوازن الموافر  لمعادل  التحلل البروتوةي الذاتي للماء ، الجداء الأيوةي للماء يرمز لها ب 

                                                                   éqéqe OHOHK  .3    

يمثل  
éq

OH 

و  3 éqOH 
.1معبر لنها بالومدة  OHو   OH3لددين مساويين لتركيزي    lmol 

eK  مردار بدون ومدة و يساوي لندC25        :
1477 1010.10  eK 

epK            :  المعرف  بالعاتق   epKو لمليا ةستعمل الثابت  

eK


10     أو  ee KpK log 

 14epKو     C25  :1410eKبدرج  الحرارة فرط و لند  epKو  eKتتعلق ثابتتان 

   ملحوظ: 

 .مع ارتفاع درج  الحرارة eKتزداد قيم  

 : حمضي  و الرالدي  و المحايدةالمحاليل ال – 4

 :تصنف المحاليل المائي  إلى ثاتث أصناف 

  في محلول ممضي لدينا                         :   éqéq
OHOH  3 

                                                             éqéqéq
OHOHOH   3

2

3 

                                                                             eéq
KOH  2

3 

                                                                    eéq
KOH loglog2 3  

 

                                                                          pKepH 2 

                                                                       pKepH
2

1
 

   في محلول محايد                         :   éqéq
OHOH  3 

                                                             éqéqéq
OHOHOH   3

2

3 

                                                                             eéq
KOH  2

3 

                                                                    eéq
KOH loglog2 3  

 

                                                                          pKepH 2 

                                                                       pKepH
2

1
 

 في محلول قالدي                         :   éqéq
OHOH  3 

                                                                       pKepH
2

1
      
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II –  مم  / ثابت  الحمضي  قالدة:  

 :تعريف  – 1

 :مع الماء بالمعادل  التالي   /AHAدوج  ةعبر لن تفالل مم  المز

                                                   )(3)()(2)( aqaqlaq OHAOHHA 


  

 :  AKتسمى ثابت  التوازن الموافر  لهذا التفالل ثابت  الحمضي  للمزدوج  و ةرمز لها ب 

                                                    

   
 éq

éqéq

A
HA

OHA
K




3.

 

AHA/     :ApKللمزدوج   ApKةعرف كذلك الثابت  

AK


10       وAA KpK log 

      ملحوظ: 

 بدرج  الحرارة فرط ApKو  AKتتعلق ثابتتان 

-المزدوج   ApKو  pHالعاتق  بين  – 2
HA/A : 

:                                                 لدينا 

   
 éq

éqéq

A
HA

OHA
K




3.

 

                                         
 éq

éq

éqA
HA

A
OHK



  logloglog 3 

                                                       
 
 éq

éq

A
HA

A
pHpK



 log 

                                                        
 
 éq

éq

A
HA

A
pKpH



 log 

 : ثابت  الحمضي  لمزدوجتي الماء – 3 

  الماء أمفلويت: 

OHOH: بالنسب  للمزدوج   - 23 /      :)(3)(2)(2)(3 aqaqll OHOHOHOH 



   

                                         0ApK                 

 
 

1
3

3






éq

éq

A
OH

OH
K 

: بالنسب  للمزدوج   -
OHOH /2       :)()(3)(2)(2 aqaqll OHOHOHOH 


  

                        14ApK                        ،    14.3  

eéqéqA KOHOHK 

 

III –  سلوك الأمماض و الروالد في محلول مائي:  

 :لتفالل بثابت  التوازن الموافر  لمعادلته و  بالحال  البدئي  للمجمول  الكيميائي   تتعلق ةسب  التردم النهائي 
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 :سلوك الأمماض في محلول مائي  – 1

)(2)()(3)(:      تفالل مم  مع الماء  aqaqlaq OHAOHHA 


    

 :ةسب  التردم النهائي 

maxx

x f
                                                       

 
VC

VOH

HAn

OHn éq

i

éq

.

.

)(

)( 33



                                                

 
CC

OH pH
éq




103

 

  .3 COH
éq


 

   
 éq

éqéq

A
HA

OHA
K




3.

 















1

.

)1(

).( 22 C

C

C
K A 

 )(ةسب  تفكك الحم  في الماء  تمثل ةسب  التردم النهائي 

   الحمضي  ثابت  ، كلما كاةت التركيز ةفسهبالنسب  لمحاليل مائي  لأمماض ذاتAK   لمزدوج  هذا الحم  أكبر أي الثابت

ApK أصغر ، كانpH  المحلول أقل و ةسب  التردم النهائي لتفالل أكبر ، تفكك الحم  أكثر. 

 :سلوك الروالد في محلول مائي  – 2

)()()(2)( aqaqlaq HOBHOHB 


  

 :ثابت  التوازن المرروة  بمعادل  التفالل 

   
 

   
   

éqéq

éq
éq

éq

éq

éqéq

éqr
OHB

OHOHBH

B

HOBH
QK







3

3

,
.

...
 

 
    eA

éqéq

eéq

éqr KK
OHB

KBH
QK .

.

.
1

3

,







 

AK  :  ثابت  الحمضي  للمزدوج :BBH / 

   كلما كاةت ثابت  الحمضي  التركيز ةفسهبالنسب  لمحاليل مائي  لروالد ذات ،AK   لمزدوج   أصغر أي الثابتApKبر ، كان أك

pH  المحلول أكبر و ةسب  التردم النهائي لتفالل أكبر. 

IV –  مجال هيمن  و مخطط توزيع الأةواع الحمضي  و الرالدي  في محلول مائي:  

 :مجال هيمن  الأةواع الحمضي  الرالدي   – 1

:  تمكن العاتق  
 
 éq

éq

A
A

B
pKpH log    لمزدوجBA  :بتحديد مجالات   /

- pHpK   أي
 
 

0log 
éq

éq

A

B
يعني  

 
 

1
éq

éq

A

B
أي      éqéq AB    يهيمن الحمA في المحلول 

- pHpK   أي
 
 

0log 
éq

éq

A

B
يعني  

 
 

1
éq

éq

A

B
أي      éqéq AB   أي ةوعلا يهيمن 
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- pHpK   أي
 
 

0log 
éq

éq

A

B
يعني  

 
 

1
éq

éq

A

B
أي      éqéq AB  يهيمن الرالدة في المحلول 

 

 :مخطط توزيع الأةواع الحمضي  و الرالدي  لمزدوج   – 2

BAتوزيع الحم  و الرالدة المرافر  لمزدوج   ةسمي مخطط المنحنيين الممثلين لتغيرات  النسبتين المئويتين للشكلين الحمضي   /

 .pHالرالدي للمزدوج  بدلال  

: ميث 
 

 
100% 




éqéq

éq

BA

A
A          و

 
 

100% 




éqéq

éq

BA

B
B   

%%50%: ي مخطط التوزيع تكون لند تراطع منحني  BA   أي   éqéq AB   و بالتالي :ApKpH  

  مثال: 

مخطط توزيع الحم  و الرالدة المرافر  للمزدوج   


)(3)(3 / aqaq COOCHCOOHCH 

 

 :تطبيق للى الكواشف الملوة  الحمضي  الرالدي   – 3

مم  ةرمز لها ب بصف  لام  / ضي الرالدي مزدوج  قالدة الكاشف الملون الحم
IndHInd /  

 :مع الماء  HIndمعادل  تفالل 

)(3)()(2)( aqaqlaq OHIndOHHInd 


  

 
 éq

éq

AInd
HInd

Ind
pKpH



 log 

أو  HIndيتعلق لون الكاشف بالنوع المهيمن 
Ind ي المحلول أي بريم  فpH   و هكذا ةميز ثاتث مالات: 

في المحلول ، إذا كاةت  HIndةعتبر أن الكاشف يأخذ لون شكله الحمضي  -
 
 

10


éq

éq

Ind

HInd
أي  

 
  10

1




éq

éq

HInd

Ind
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إذن  
 
 

1log 



éq

éq

HInd

Ind
1 و بالتالي     AIndpKpH  

في المحلول ، إذا كاةت   Indةعتبر أن الكاشف يأخذ لون شكله الرالدي  -
 
 

10



éq

éq

HInd

Ind
أي   

 
 

1log 



éq

éq

HInd

Ind
 

1  :     و بالتالي                                   AIndpKpH  

11المحصور بين     pHيسمى مجال  -  AIndAInd pKpHpK  منطر  الاةعطاف و تتميز بعدم هيمن  أي شكل في

المحلول    éqéq IndHInd   

 :و يأخذ الكاشف لوةي  مساس  و سيطي  تسمى اللوين  الحساس  ةاتج  لن تراكب لوةي الشكلين 

 :دة قال –ثابت  التوازن المرروة  بتفالل مم   – 4

11  :قالدة  –قالدة المرروة  بتفالل مم   –ةعتبر تفالل مم   / BA    22و / BA 

)(2)(1)(2)(1 aqaqaqaq
ABBA  

 

                                            :  ثابت  التوازن 

   

   
éqéq

éqéq

BA

AB
K

21

21

.

.
 

                                              

   
 

 

   
éqéq

éq

éq

éqéq

OHB

A

A

OHB
K






32

2

1

31

.
.

.
 

                                                    
12

2

1

10
10

10

2

1 AA pKpK

pK

pK

A

A

K

K
K







 

  تطبيق: 

V –   الرالدي   –المعايرة الحمضي:  

 :تعريف  – 1

 .لمعايرَ و تدلى الرالدة المعايرِمعايرة مم  في محلول هي تحديد تركيزه و ذلك بجعله يتفالل مع قالدة تركيزها معروف يدلى الحم  ا

 :التكافؤ الحمضي الرالدي  – 2

ا ةحصل للى التكافؤ الحمضي الرالدي لند مزج النولين المعايرِ والمعايرَ بنسب موافر  للمعاماتت  التناسبي  لمعادل  التفالل مما يجعلهم

 .يستهلكان بشكل تام

 في الجدول الوص: 

)(')()()( aqaqaqaq DCBA  
 

 لتفاللمعادل  ا

 مال  التفالل تردم التفالل molكمي  المادة ب 

0 0 
BBE VCBn )( AAi VCAn )( 0  الحال  البدئي 

XE XE 0)(  EE xBn 0)(  Ei xAn XE مال  التكافؤ 
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)(0: لند التكافؤ   EE xBn    0و)(  Ei xAn  

BEBAA:                        تسمى لاتق  التكافؤ  VCVC                  )()( BnAn Ei  

  المواصل  أو  -: تتم معلم  تكافؤ معايرة بتغير مفاجئ لمردار فيزيائي قابل للماتمظ  أو الرياسpH ف ملونأو كاش. 

VI –  المعايرة برياسpH :  

 :البروتوكول التجريبي 

 :ةتبع المرامل التالي   B)(برالدة  A)(لمعايرة مم  

 . من المحلول المعايرَ ذي تركيز مجهول و ةصبه في كأس AVةعين بواسط  ماص  مجما معينا  -

 .متر ثم ةشغل المحراك المغنطيسي – pHمجس جهاز ر في الكأس ةغم -

 .ةملأ السحام  بالمحلول المعايرِ ذي التركيز المعروف -

 .الخليط لند كل إضاف  pHةصب تدريجيا بواسط  السحام  المحلول المعايرِ و ةريس  -

)(ثم ةخط المنحنى   pHو BVةدون الحجم المضاف  - BVfpH  

 

 :معايرة مم  برالدة  – 1

  مثال: 

)(بمحلول هيدروكسيد الصوديوم  COOHCH3معايرة مم  الايثاةويك   OHNa : 

)('2)(3)()(3 laqaqaq OHCOOCHOHCOOHCH   




 معادل  التفالل 

 مال  التفالل تفاللتردم ال molكمي  المادة ب 

Excès  0 )( OHnE )( 3COOHCHn 0  الحال  البدئي 

Excès XE 0)( 

EE xOHn 0)( 3  ExCOOHCHn XE مال  التكافؤ 

)(0:  لند التكافؤ  

EE xOHn    0و)( 3  ExCOOHCHn  

              BEBAA VCVC                     )()( 3

 OHnCOOHCHn E
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 .و يبرى الخليط ممضيا pHيتميز بتزايد ضعيف لريم  :  ABالجزء  -

 .الخليط ، و يمر فيه الخليط من الحال  الحمضي  إلى الحال  الرالدي  pH  يتميز بتغير مفاجئ لريم:  BCالجزء  -

 .و يبرى الخليط قالديا pHيتميز بتزايد ضعيف لريم  :  CDالجزء  -

  طرير  تحديد ةرط  التكافؤE : 

   طرير  المماسات: 

)(متوازيين و مماسين للمنحنى  2Tو  1T ةرسم مستريمين - BVfpH   جهتي ةرط  التكافؤE  3، ثم المستريمT  الموازي للمستريمين

1T  2وT 1صل  بين المستريمين و المار من منتصف الرطع  الفاT  2وT  ةرط  التكافؤ ،E  3هي ةرط  تراطع المستريمT  مع المنحنى

)( BVfpH  : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  طرير  الدال  المشتر : 
BdV

dpH
 

)(: أفصول أقصى ةرط  من المنحنى الممثل للدال  المشتر   EVجم التكافؤ يمثل م B

B

Vg
dV

dpH
 

  استعمال كاشف ملون: 
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في المعايرة الملواةي  يمكن تتبع معايرة ممضي  قالدي  تجريبيا من خاتل تطور لون كاشف ملون ممضي قالدي ، وذلك بإضاف  بع  

اشف ملون ماتئم إلى المحلول المعايرَ و ةشغل المحراك المغنطيسي لجعل الخليط متجاةسا ، ثم ةصب بواسط  سحام  تدريجيا قطرات  من ك

 .المحلول المعايرِ ةوقف الإضاف  فور تغير لون كاشف الملون ثم ةسجل قيم  مجم التكافؤ

 :معايرة قالدة بحم   – 2

)(بمحلول مم  الكلوريدريك  3NHمعايرة محلول الأموةياك  3

  aqaq ClOH : 

)('23)(3 laqaqaq
OHNHOHNH   




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VII –  مميزات  تفالل المعايرة:  

1يتوقف باختفاء كلي لأمد المتفاللين للى الأقل، ةسب  تردمه : تفالل كلي  -
max


x

x f
  

 .دة زمني  قصيرة من بداي  مدوثهيتوقف تطور التفالل بعد م: تفالل سريع  -

 . يتفالل النوع المعايرِ مع النوع المعايرَ فرط: تفالل اةترائي  -

  مثال: 

12معايرة محلول مم  الإيثاةويك بمحلول هيدروكسيد الصوديوم ميث  .10  lmolCC BA  لند التكافؤ  تكونmlVBE 10  ةروم

mlVBلند إضاف   بحساب ةسب  التردم النهائي 5  وmlVA 20  وpH  8,4الخليطpH : 

                                                     molVCn AAA

332 10.2,0102010   

                                                      molVCn BBB

332 10.1,0101010   

)('2)(3)()(3 laqaqaq OHCOOCHOHCOOHCH   




 معادل  التفالل 

 مال  التفالل تردم التفالل molكمي  المادة ب 

Excès  0 310.1,0  310.2,0  0  الحال  البدئي 

Excès Xf 
fx310.1,0 fx310.2,0 XE = Xf مال  التكافؤ 
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  مساب التردم الأقصىmaxx       :molx 3

max 10.1,0                        010.1,0 max

3  x  

  مساب التردم النهائيfx  : 

                                        :     مسب ثابت  الجداء الأيوةي للماء    OHOHKe .3 

                                                                       OHOHKe logloglog 3 

                                epKpH

fOH
 10                              pHOHpKe  log 

                                                    110148,4 .10.3,610   lmolOH f                                 

                                                           BAff VVOHOHn   )(                      

                                        molOHn f

11310 10.6,110.205103,6)(   

                                                           ff xOHn   3101,0)( 

                                                  molx f

3113 10.1,010.6,110.1,0        

  1:                                         ةسب  التردم النهائي
max


x

x f
 

 1تفالل المعايرة تفالل كلي 

   ملحوظ: 

1210:                                       يمكن مساب ثابت  التوازن 
2

1 AA pKpK

A

A

K

K
K


 

           )/( 331

 OOCHOOHCHpKpK AA                 5)/( 22

 OHOHpKpK AA 

                                         925,975,414 10.8,11010  K 

 و هي قيم  كبيرو جدا ، تفالل المعايرة إذن تفالل كلي
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 المعجم العلمي

  Solution tampon محلول ليار   Caractère مميزة 

  Indicateur coloré كاشف ملون   Constante d’acidité ثابت  ممضي  

  Zone de virage منطر  الاةعطاف  Bleu de bromothymol أزرق البروموتيمول 

  Titrage colorimétrique معايرة ملواةي   Prédominance هيمن  

  Produit ionique جداء أيوةي   Autoprotolyse تحلل بروتوةي 

  Taux d’avancement ةسب  التردم   Comportement سلوك 

  Diagramme de distributio مخطط التوزيع  Domaine de prédominance ال الهيمن  مج

  Centrée ممركزة   Teinte sensible لوين  مساس  

  Titré معايرَ  Superposition تراكب 

    Titrant معايرِ
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