
pHمدوري عبد الالھ: الأستاذ :محلول وقیاسھ
یعرف pHال،]l/mol2-10×5≤]+O3H:حیث) الممددة(من أجل المحالیل المائیة المخففة :pHمفھوم ال
.10-pH=[+H3O]أي أنpH=-log[H3O+]:بالعلاقة

log10=1 ،log1=0 ،log(a.b)=loga+logb،log(a/b)=loga-logb ،log10x=xlog10=x:تذكیر
:أكمل الجدول التالي:1س

S4S3S2S1المحلول
3.16×10-91.0×10-76.30×10-41.26×10-12[H3O+]mol/l

8.573.211.9pH
.بالأخضر:1ج

؟pHبدلالة ال[+H3O]ماذا تلاحظ فیمل یخص تغیر :2س
.والعكس صحیح[+H3O]تناقصpHكلما تزاید ال:2ج

pHعند :الماء المقطر°c25:.07=pH ھذه القیمة أخذت كمرجع لمعرفة الوسط المعتدل وتمییزه عن
.)الحمضي والقاعدي(الوسطین
10-pH→[H3O+]=[OH-]=1.0×10-7 mol/l=[+H3O]    :رفي الماء المقطc°25إذن عند 

pH>7→ [H3O+]< [OH-] :،المحلیل الأساسیةpH<7→ [H3O+]> [OH-] :المحالیل الحمضیة

:بطریقتینpHیمكن قیاس ال:pHقیاس ال
إلخ،تكون على ...الفینول فیتالین، الھلیانتین ،أزرق البروموتیمول ،pHورق :استعمال الكواشف الملونة- 1

لیھ مع سلم ارن اللون المتحصل عشكل محالیل أو أشرطة ؛إذا كانت محالیل تضاف قطرات من الكاشف ویق
المراد قیاس نقطع جزءا منھا ونضع بواسطة قطرة من المحلول :لھذا الكاشف، وإذا كانت أشرطةpHال
.المسجلة على علبة الشریطpHلھ على الشریط ،یتغیر لون الشریط فنقارنھ مع قیم الpHال

[H3O+]

pH

10-13 10-9 10-7 10-5 10-3 10-110-11

13 11 9 7 5 3 1

pH25عند°c وسط حمضي  milieu acide milieu basique  وسط أساسي 
[H3O+]=[OH-]

[H3O+]>[OH-] [H3O+]<[OH-]0

7

milieu neutre  وسط معتدل 14

pHورق ال

التغیرات اللونیة لأحد 
الكواشف الطبیعیة
le chou rouge

الھیلیانتین
التغیرات اللونیة لأحد 

كیمیائیةالكواشف ال
BBTأزرق البروموتیمول



:ةمجال التغیر اللوني للكواشف الملونة الكیمیائی:جداول مرفقة

Indicateurالكاشف لون الحمض مجال التغیر اللوني لون الأساس

Bleu de bromothymol, BBT (1re transition) rose-rouge ≈0,0 jaune

Rouge de crésol (acide - 1re transition) rouge 0,0-1,0 jaune

Méthyl violet jaune 0,0-1,6 bleu-violet

Vert malachite (acide - 1re transition) jaune 0,2-1,8 bleu-vert

Bleu de thymol (acide - 1re transition) rouge 1,2-2,8 jaune

Jaune de méthyle rouge 2,9-4,0 jaune

Bleu de bromophénol (BBP) jaune 3,0-4,6 violet

Rouge congo bleu 3,0-5,2 rouge

Méthyl orange (Hélianthine) rouge 3,1-4,4 jaune

Méthyl orange en solution dans le xylène cyanole pourpre 3,2-4,2 vert

Vert de bromocrésol jaune 3,8-5,4 bleu

Rouge de méthyle rouge 4,2-6,3 jaune

Papier de tournesol (Azolitmine) rouge 4,5-8,3 bleu

Pourpre de bromocrésol jaune 5,2-6,8 violet

Bleu de bromothymol, BBT (2ème transition) jaune 6,0-7,6 bleu
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Bleu


Rouge de phénol (Phénolsulfonephtaléine) jaune 6,6-8,0 rouge

Rouge neutre rouge 6,8-8,0 jaune orangé

Rouge de crésol (base - 2ème transition) jaune 7,2-8,8 rouge

Bleu de thymol (base - 2ème transition) jaune 8,0-9,6 bleu

Phénolphtaléine incolore 8,2-10,0 rose

Thymolphtaléine incolore 9,4-10,6 bleu

Jaune d'alizarine R jaune 10,1-12,0 orange-rouge

Alizarine rouge 11,0-12,4 violet

Carmin d'indigo bleu 11,4-13,0 jaune

Vert malachite (base - 2ème transition) bleu-vert 11,5-13,2 incolore

:جدول یمثل مجال التغیر اللوني للكواشف الملونة الطبیعیة

Indicateur Couleur
(acide)

Transition
(approximativement) Couleur (base)

Chou rouge (acide - 1re

transition) rouge environ 2,0-3,0 rose

Chou rouge (acide - 2ème
transition) rose environ 3,0-4,0 violet

Thé jaune environ 6,0-7,0 brun

Chou rouge (base - 3ème
transition) violet environ 6,0-7,0 bleu
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Thymolphtal%C3%A9ine
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Rose_%28couleur%29
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Artichaut incolore environ 7,0-8,0 jaune

Curry jaune 7,4-8,6 brun-orangé

Curcuma jaune 7,4-8,6 brun-orangé

Chou rouge (base - 4ème
transition) bleu environ 8,0-9,0 vert

Betterave rouge environ 11,0-12,0 jaune

Chou rouge (base - 5ème
transition) vert environ 12,0-13,0 jaune

Thym jaune environ 12,0-13,0 brun

غمسھ في محلول معلوم -ضبطھ على درجة حرارة الغرفة-:الجھازبیعایر:مترpHاستعمال جھاز ال- 2
)في العمل التطبیقيقة بالتفصیلیالطر.(للمحلول السابقpHوتشغیل الجھاز وضبطھ على قیمة الpHال

:]O3H+[وpHفي قیاس الالارتیاب
.+H3O أحسب الإرتیاب في تركیز شوارد0.1بتقریب pH=4.3في تجربة وجد 

pH<4.4>4.2أي أن pH=4.3±0.1:الحل
 [H3O+]1= 10-4.4=3.98×10-5mol/l،[H3O+]2= 10-4.2=6.31×10-5mol/lومنھ:

 ×10-5 =5.14×10-5 mol/l( )
2

31.698.3 +  [H3O+]m=

31.614.5×5-10×1.17=5-10 :الإرتیاب المطلق - ∆ [H3O+]1=
 10-5=1.16×10-5×98.314.5 - ∆ [H3O+]2=متوسط الإرتیاب المطلق،: ∆ [H3O+]m=1.16×10-5

)mol/l :ومنھ ) 51016.114.5 -´±=     [H3O+]

]):دقة القیاس(الإرتیاب النسبي حساب  ]
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ھذهو+H3O تركیزفي 22%إلى ارتیاب نسبي قدره pHوحدة في قیاس ال0.1إذن یؤدي الإرتیاب ذو 
.النتیجة سیئة جدا

أي ما یعادل 0.05بارتیاب قدره pHترفق قیمة الالمستعملة في مخابر البحث pHإن مقاییس ال:ملاحظة
.ومع ذلك تبقى النتیجة دوما سیئة%10ا نسبیا قدرهارتیاب

مدوري عبد الالھ: الأستاذ 
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Curcuma
http://fr.wikipedia.org/wiki/Jaune
http://fr.wikipedia.org/wiki/Brun
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Betterave
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:المحالیل الحمضیة والمحالیل الأساسیة
:مثل+AH→A- +Hأو أكثر +Hو شاردة بإمكانھا منح بروتون ھو جزئ أحسب برونستدالحمض:تذكیر

HCN+H2O→CN-+H3O+،HCl+H2O→Cl-+H3O+، H2SO4 + 2H2O→SO4
-2+2H3O+

،ویكون ضعیفا إذا كان ...)HCl،H2SO4، H3PO4) (→تفاعل تام(یكون قویا إذا كان تشرده في الماء كلیا
-+:مثل حمض المیثانویك(=))أو)(تفاعل غیر تام(جزئیاتشرده +=+ OHCOOCHOHCOOHCH 3323

+B + H:أو أكثر+Hدة بإمكانھ اكتساب بروتون ھو جزئ أو شارالأساس → BH+أو A- + H+ → AH
:أمثلة)  -OH(مركب یعطي خلال تفككھ بوجود الماء شوارد الھیدروكسیدوھو كل

OH- + H+→H2O،NH3+H+→NH4
+، CH3-CH2O-+H+→CH3-CH2OH

.-Ca(OH)2→Ca+2+2OH-،NaOH→Na++OH:أمثلة)→(یكون قویا إذا كان تشرده كلیا 
-A-+H2O = OH  (=))أو )((تفاعل غیر تام(ویكون ضعیفا إذاكان تشرده جزئي  + AH :مثل:

NH3 +H2O = NH4:انحلال غاز النشادر في الماء
++OH-

]:یعرف بأنھ حاصل قسمة الكمیة المتفككة على الكمیة الأصلیة:معامل التفكك ] [ ]
[ ]0
0

A
AA -

=a

α:، 0معامل التفكك]A:[، تركیز المادة الإبتدائیة]A[:تركیز المادة التي لم تتفكك.
:مقارنة التقدم النھائي والتقدم الأعظمي- 1

تعرف النسبة النھائیة للتقدم بالعلاقة 
maxx

x final
f =tحیث:

xf: حالة الجمل الكیمیائیة،التقدم الملاحظ عند توقف تطورxmax: المحد كلیا،التقدم الموافق لاستھلاك المتفاعل
1=ft←maxxx f .وفي ھذه الحالة یكون التاعل تاما=

1áft : التحول غیر تام،وفیھ تتطور الجملة حتى تصل إلى حالة توازن كیمیائي بین تفاعلین متعاكسین یحدثان
.في نفس الوقت

: مفھوم حالة التوازن- 2
:ینمذج التحول غیر التام بتفاعل معادلتھ كالتالي:ذجة التحولات غیر التامةنم-1- 2

aA + bB          cC + dDأو، aA + bB  =  cC + dD
:ملاحظات 
.تدل على مبدأ انحفاظ الذات وانحفاظ الشحنةIUPACحسب توصیات (=)الإشارة ·
.ث في الإتجاه المباشرنقول أنھ یحد→إذا كان التحول یحدث من الیسار إلى الیمین·
.عكسينقول أنھ یحدث في الإتجاه ال→إذا كان التحول یحدث من الیمین إلى الیسار·

]:بالمقدارtفي اللحظة تعرف حالة الجملة الكیمیائیة خلال تطورھا:Qrكسر التفاعل-2- 2 ] [ ]
[ ] [ ]ba

dc

BA
DCQr =

ونعبر عنھ fQrیؤول إلى Qrد بكمیات ثابتة عندما نبلغ حالة التوازن حیث المتفاعلات و النواتج تتواج

]:وندعوه ثابت التوازنKب ] [ ]
[ ] [ ] b

f
a

f

d
f

c
f

f BA
DC

QrK ==

:ملاحظات
].H2O[55mol/l=رغم أنھ في الحقیقة] H2O[1=خذ ؤبما أن الماء مذیب یستعمل بزیادة فإنھ اصطلاحا ی* 
]1mol/l]x(s)=،یؤخذ x(s)أو أحد النواتج نوع كیمیائي صلبفي حالة أحد المتفاعلات* 
:تأثیر الحالة الإبتدائیة على حالة التوازن- 3
:تأثیر الحالة الإبتدائیة على النسبة النھائیة للتقدم-1- 3



، c1=10-2moll-1لحمض البروبانویك تركیزھما المولي على الترتیب )S1(،)S2(نعتبر محلولین:نشاط
c2=10-3moll-14-143.10=1:،نقیس الناقلیة النوعیة لكل محلول فنجدsm-1σ،2=43.10-4sm-1σ في كل ،

محلول یتفاعل حمض البروبانویك مع الماء،
1235:إذا علمت أن

3

-=+ molmsm
OH

l،1258.3
52

-=- molmsm
COOHC

l،فاحسب:
.تراكیز مختلف الأنواع المتواجدة في كل محلول- 1
،ماذا تستنتج؟لتفاعل في كل حالة النسبة النھائیة لتقدم ا- 2
:الحل

C2H5COOH(aq)+ H2O(l) = C2H5COO- (aq)+H3O+(aq):عادلة التفاعلتب أولا منك- 1
C2H5COOH(aq)،H2O(l)،)aq( C2H5COO-،)aq(H3O+،OH-(aq):الأنواع المتواجدة في كل محلول

:حساب التراكیز
]:حسب قانون انحفاظ الشحنة- ] [ ] [ ]fff OHOHCOOHHC +- =+ ]،لكن352 ] [ ]ff OHOH +- áá إذن یمكن اھمال 3

]ومنھ-OHتركیز شوارد  ] [ ]ff OHCOOHHC += 352:
]:(s1)المحلول ] [ ] -+

-+ += COOHCfOHf COOHCOH
23

5231 lls←[ ] [ ]-+ += +
COOHCOHfOH

23
31 lls

]:إذن ]
-+ +

=+

COOHCOH
fOH

523

1
3 ll

sومنھ[ ] [ ] 14
352 .1071.3 --+ ´== lmolOHCOOHHC ff

]:حسب قانون انحفاظ المادة- ] [ ] [ ] [ ]ffff COOHCCCOOHHCCOOHCCOOHHCC -- -=Û+= 5215252521

[ ] [ ] 42
3152 1071.310 --+ ´-=-= ff OHCCOOHHCومنھ[ ] 13

52 .1063.9 --´= lmolCOOHHC f

]:بنفس الطریقة نجد : (s2)المحلول ] [ ] 14
352 .1011.1 --+ ´== lmolOHCOOHHC ff

[ ] [ ] 43
3252 1011.110 --+ ´-=-= ff OHCCOOHHCومنھ[ ] 14

52 .1089.8 --´= lmolCOOHHC f

:حساب النسبة النھائیة للتقدم في كل حالة- 2
maxx

x final
f =t

[ ] vOHnx fOHf ´== +
+ 3

3
،cvnx == 0max

]:(s1)لمحلولا ]
037.0

H

1

3
1 ==

+

c
O f

ft0:أي
0

1 7.3=ft

]:(s2)المحلول ]
11.0

H
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2 ==

+

c
O f

ft0:أي
0

2 11=ft

.تتعلق النسبة النھائیة لتقدم التفاعل بالحالة الإبتدائیة للجملة:الاستنتاج
:تأثیر ثابت التوازن على النسبة النھائیة للتقدم-2- 3

ماذا ،cوfτبدلالة Kأوجد العلاقة التي تعطي ،والماءRCOOHالتفاعل بین حمض عضوي نعتبر:نشاط
.التركیز المولي للحمض:cالنسبة النھائیة لتقدم التفاعل ،:fτ ثابت التوازن ،:Kتستنتج؟

c:  AH(aq)+ H2O(l) = A- (aq)+H3O+ (aq) تركیزه AHنرمز لھ ب RCOOHلیكن :الحل
vcx .max =،

vc
x

x
x ffinal

f .max
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نستنتج أن النسبة النھائیة لتقدم التفاعل تتعلق بثابت التوازن حیث یتناسبان طردا:الإستنتاج 
یكون التحول الكیمیائي شبھ تامf>99%τنحصل علىK>104من أجل :ملاحظة

)التفسیر المجھري:(ي لجملة كیمیائیةحالة التوازن الدینامیك-3- 3
خلال التحول التفاعلان في الإتجاه المباشر وفي الإتجاه العكسي یحدثان في نفس الوقت ،ولكن في البدایة

،وخلال تطور )سرعة التفاعل في الإتجاه العكسي(v2أكبر من ) سرعة التفاعل في الإتجاه المباشر(v1تكون 
كمیة النواتج في التفاعل المباشر تستھلك في التفاعل العكسي خلال نفس المدة، ،أي v1 منv2الجملة تتقارب  

لھذا عیانیا الجملة لا تتطور بینما على المستوى المجھري التفاعلان المتعاكسان یحدثان باستمرار فنتكلم عن 
. توازن دینامیكي

مدوري عبد الالھ: الأستاذ 






