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 Indicators        لدلئلا

 

المتعاادا  أو فاي المحايو القاعادي  ن لونهااوية يتغير لونها في المحيو الحامضاي عاهي مواد عض

هااي مركبااات عضااوية فائاادتها معرفااة المحلااوا فيمااا إذا كااان )مثاال الفينولفثااالين ، المثياال الأحماار أو 

 ( .حامضياً أو قاعدياً أو متعادلً حيث تعطي الوان ماتلفة في كل منها

 -: (القاعدة -الحامض )ات التعادا الدلئل المستادمة في تسحيح
 -: القاعدة –دلئل الحامض  

تصحب تفاعلات تفكال الادلئل أو  و.   وهي مركبات عضوية تتصرل كحوامض أو قواعد  عيفة 

 . تفاعلات اتحاد الدلئل تغيرات في تركيبها الدا لي مما يسبب التغيرات في اللون
HIn      +      H2O       =       H3Oدليل                   

+
      +      In

-
         …… (1) 

 لون القاعدة                                      لون الحامض         دليل حامضي                                             
 

         In      +      H2O        =       OH
-
        +         InH

+
       ……. (2) 

 لون الحامض                                            لون القاعدة         دليل قاعدي                                                       

 .يظهر لونه الحامضي بشرف ( الحامضي)بالنسبة للدليل من النوع الأوا 
   1                 [In

-
] 

────    ≤     ─── 

  10               [HIn] 

 .ويظهر لونه القاعدي بشرف 
   10             [In

-
] 

────    ≤   ─── 

   1              [HIn] 

مارات عان  11( سادة لوناه)تغير اللون وتمييزه من قبل العين البشرية يجب أن يتغير تركيز الدليل  لملاحظةأي 

 .الصيغة الأ رى 

 (PHوحدتين ) (PH)مدى                              

  1                          ± ∆PH  =  PKa               

للدليل عشرة ( سدة اللون)المحلوا بوحدتين عند نقطة التكافؤ دللة أو كافي لتغيير التركيز  PHأي إن تغير 

 .مرات وتميزها من قبل العين البشرية 

- :ف رئيسية قاعدة الى ثلثة أصنا-وتصنف دتئل الحام 

ومعظمهدددا عديمدددة اللدددون فدددي المحاليدددل معتدلدددة  Phthalein Indicatorsدتئدددل ال شدددالين  .1

الحامةية وتظهر الواناً مختل ة في الأوساط القاعدية في المحاليل الحامةية القويدة يةدمحل 

لونها ببطء فهي غير ملئمة في هذه التطبيقات ومجموعة ال شدالين شدحيحة الدذوبان فدي المداء 

 .عتبر الكحول الأثيلي مذيب جيد لها وأفةلها هو ال ينول شالين وي

                                                                                          OH            O                                  OH           OH 

 

 

 

   

                                              + H3O
+

            C                           C        OH         H
+
 +                                 

                                                            
                                                                    COO-                                              COO- 

                                                            
 (عديم اللون)الوسو الحامضي      (     أحمر)الوسو القاعدي                                        
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ظهاااار العديااااد ماااان دلئاااال ي -: Sulfonaphthalein Indicatorsدلئاااال الساااالفونفثالين . 2

السلفونفثالينات مديين مفيدين لتغير اللون يحدث الأوا في المحاليال الحامضاية نوعااً ماا بينماا 

يحاادث الثاااني فااي الأوساااف المتعادلااة أو معتدلااة القاعديااة وبعكااس دلئاال الفثالينااات يكااون لااون 

ين ساااااالفونفثال فينااااااوا ي القواعااااااد القويااااااة وماااااان أهمهااااااا دلياااااالالقاعاااااادة مسااااااتقراً فاااااا

Phenolsulfonphthalein (الفينوا الأحمر. ) 

 
               O                    OH                                                      OH

+
                    OH 

 

 

 

 
       +     H3O

+     C                                                                C        +H2O
 

 
                

                       SO3
-

                                                                               SO3
- 

                            

 
        (أحمر)الوسو القاعدي (                               أصفر)الوسو الحامضي                

 

زو تغياراً فاي اللاون مان الأحمار الا  الأصافر ايظهر معظام دلئال  -: Azo Indicatorsدلئل الزو . 3

حامضاي )كلما زادت القاعدية وبصورة عامة يكاون مادى التحاوا الا  الجهاة الحامضاية مان التعاادا 

 .وأهمها هو المثيل البرتقالي (  عيف

       H3O
+

                          +                                             +H2O 
 

               N     N             N(CH3)2                     N     N              N(CH3)2 
        

                                                                    SO3                                                                    SO3 

 (أحمر)وسو حامضي (                                             أصفر)وسو متعادا أو قاعدي        
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- : منحنيات معايرة الحوامض والقواعد

 

H3O)هيدرونيوم تنتج ايونات ال -:منحني معايرة حامض قوي مع قاعدة قوية . أ
+

في المحلوا المائي ( 

للحامض القوي من مصدرين أولهما من تفاعل الم اب مع الماء والآ ر من تفكل الماء نفسه عل  

10 × 1إذا كان تركيز الم اب أقل من )الماففة جداً  احاا في جميع المحاليل عد أية
-6

فيهمل ما ( 

 .ينتجه الماء 

 

 ؟ M  NaOH 0.01مع  M  HCl 0.05من  ml 50استق منحني معايرة // مثاا
- :لحل المثاا هنال أربعة مراحل هي 

 .قبل إ افة القاعدة  •

PH = -Log [H3O
+
] = -Log 0.05 = 1.30 

 

 ( .زيادة من الحامض)من القاعدة  ml 10بعد إ افة  •

                   (50 × 0.05)HCL – (10 × 0.01)NaOH 

PH = -Log ─────────────────── = 1.60 

                                        50 + 10 

 .ك لل بالنسبة لكافة الإ افات قبل نقطة التكافؤ 

 

 

( تكافؤ،تعادا) NaOHأو  HClل يحتوي المحلوا اية زيادة من  -( :من القاعدة ml 25إ افة )عند نقطة التكافؤ  •

 .قوية  حامض قوي وقاعدة. من تفكل الماء  PHله ا يتم حساب 

PH = POH = 7 

[H
+
] = [OH

-
] = 10

-7
 

 

 

 

 الأسم الشائع

 مدى التحوا

(PH) 

 تغير اللون

 قاعدة حامض

 أصفر أحمر 2.9-4.0 المثيل الأصفر

 أصفر أحمر 3.1-4.4 رتقاليالمثيل الب

 أزر  أصفر 3.8-5.4 بروموكريسوا الأ ضر

 أصفر أحمر 4.2-6.3 المثيل الأحمر

 أحمر أصفر 4.8-6.4 كلوروفينوا الأحمر

 أزر  أصفر 6.0-7.6 زر بروموثيموا الأ

 أحمر أصفر 6.4-8.0 الفينوا الأحمر

 أصفر برتقالي أحمر 6.8-8.0 المتعادا الأحمر

 قرمزي أصفر 7.4-9.0 القرمزي الكريسوا

 أحمر عديم اللون 8.0-9.6 الفينولفثالين

 أزر  عديم اللون 9.3-10.5 الثيمولفثالين

 بنفسجي عديم اللون 10.1-12.0 الليزارين الأصفر
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NaOH (OHهنا زيادة من  NaOHمن ( ml 25.10بعد إ افة )بعد نقطة التكافؤ  •
-

. ) 

PH = 14 – POH 

                            (25.10 × 0.1)NaOH – (50 × 0.05)HCl 

      = 14 – (-Log ────────────────────) 

                                              25.10 + 50 

      = 14 – 3.88 = 10.12 

 ( .مللتر 25بعد ) NaOHوهك ا بالنسبة للإ افات البقية من 

 

- :منحني معايرة الحامض الضعيف مع القاعدة القوية . ب

 = Kaعلماً إن    M  NaOH 0.1مع  M  CH3COOH  50 ml 0.1استق منحني معايرة // مثاا

1.75 × 10
-5

 ؟ 

- ( :حامض  عيف لوحده)قبل إ افة القاعدة  •

CH3COOH  +  H2O    =    CH3COO
-
  +  H3O

+
 

 

          [CH3COO
-
] [H3O

+
] 

Ka = ──────────── 

               [CH3COOH] 

[H
+
] = [OH

-
] = √Ka Ca = √1.75 × 10

-5
 × 0.1 

PH = -Log [H
+
] = -Log 0.00132 = 2.88 

 

- ( :حامض  عيف وملحه)يكون المحلوا منظماً  NaOHمن  ml 10بعد إ افة • 

                             [Salt] 

PH = PKa + Log ──── 

                            [Acid] 

PH = -Log 1.75 × 10
-5

 

                                       (10 × 0.1)NaOH 

                                      ───────── 

                                             50 + 10 

      +Log ──────────────────────── = 4.16 

                           (50 × 0.1)H
+
 - (10 × 0.1)NaOH 

                        ────────────────── 

                                            50 + 10 

 -( :NaOHمن  ml 50بعد إ افة )عند نقطة التكافؤ • 

 .حيث يتحوا كل حامض الاليل ال   لات الصوديوم   

 

                                  Kw  

[OH
-
] = √Kb Cs = √─── × Cs 

                                  Ka 

                  1 × 10
-14

          50 × 0.1 

          = √─────── × ────── = 5.34 ×  10
-6 

                         
1.75 × 10

-5
           100 

POH = -Log [OH
-
] = -Log 5.34 × 10

-6
 = 5.27 

 

 

PH = 14 – POH = 14 – 5.27 = 8.73 
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 -:زيادة القاعدة ( NaOHمن  ml 50.10بعد إ افة )بعد نقطة التكافؤ  •

POH = -Log (OH
-
) 

                    (50.10 × 0.1)NaOH – (50 × 0.1) 

        = -Log ───────────────── = 4.00 

                                   50.10 + 50 

PH = 14 – POH = 14 – 4.00 = 10.00 

 

- :معايرة القاعدة الضعيفة مع الحامض القوي . ج

 

 

 = KaHCNعلماً إن     M  HCl 0.1مع  NaCN  0.05 Mمن  ml 50استق منحني معايرة // مثاا
2.1 × 10

-9
 ؟ 

- :قبل إ افة الحامض  •

                                  Kw                 1 ×10
-14

  

[OH
-
] = √Kb Cs = √─── × Cs = √────── × 0.05 = 0.00048 

                                  Ka                  2.1 ×10
-9

 

POH = -Log (OH
-
) = -Log 0.00048 = 3.31 

PH = 14 – POH = 14 – 3.31 = 10.96 

 ؟ NaCNوملحه  HCNفيكون محلوا منظم من حامض  عيف  HClمن الحامض  ml 10بعد إ افة  •

                             [Salt] 

PH = PKa + Log ──── 

                            [Acid] 

                                                  (50 × 0.05) - (10 ×0.1) 

                                                 ────────────── 

                                                               50 + 10 

       = -Log 2.1 ×10
-9

 + Log = ────────────── = 5.08 

                                                              (10 ×0.1) 

                                                            ─────── 

                                                               (50 + 10) 

 

- ( :من الحامضml 25 عند إ افة )نقطة التكافؤ  •

 ( .HCNال   HClتحوا بفعل  NaCNكل )فقو  HCNصيل الرئيسي الموجود هو والف

                                                                 25 * 0.1 

[H
+
] = [H3O

+
] = √Ka Ca = √2.1 * 10

-9
 ×───── = 8.85 

                                                                  25 + 50 

 

تفكل الحامض ( يمنع)يكبح  HClفإن الحامض القوي ( من الحامض ml 26عند إ افة )بعد نقطة التكافؤ  •

- :فيصبح تأثيره مهملاً  HCNالضعيف 

PH = -Log [H
+
] 

                   (26.0 ×0.1)HCL – (50 ×0.05)NaCN 

      = -Log ─────────────────── = 2.88 

                                       2.6 + 50 

 

 

 

 


