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 ٢محمـد خشان                                                                             

  مفھوم أرھینیوس للحموض والقواعد
  

  َّفات وأبسطھا مفھوم أرھینیوس, حیث عرف تعریف الحموض و القواعد بعدة مراحل ھامة, وكان أول ھذه التعری مر
 - كل من الحمض والقاعدة كما یلي:

 

 :مادة تزید من تركیز أیون الھیدروجین  الحمض)H+( .عند إذابتھا في الماء 
  

  ارھینیوس:تعتبر من حموض  من الامثلة على المركبات التي - 
  

 صیغتھ الكیمیائیة اسم المركب
 HCl حمض الھیدروكلوریك

الھیدروجین یودیدحمض   HI 
 HBr حمض الھیدروبرومیك
 HCN حمض الھیدروسیانیك

 HNO3 حمض النیتریك
 HClO4 حمض البیروكلوریك

 CH3COOH حمض الایثانویك
 H2SO4 حمض الكبریتیك

  
  حیث تتأین جمیع المركبات السابقة لتعطي أیون الھیدروجین)H+(  في الماء, ومن أمثلة ذلك: إذابتھاعند-  

  
  
  
  

 
  

 مادة تزید من تركیز أیون الھیدروكسید  :لقاعدةا)OH-( .عند إذابتھا في الماء 
  

  ارھینیوس:من الامثلة على المركبات التي  تعتبر من قواعد - 
  

 صیغتھ الكیمیائیة اسم المركب
 NaOH ھیدروكسید الصودیوم
 KOH ھیدروكسید البوتاسیوم
 Ca(OH)2 ھیدروكسید الكالسیوم

مھیدروكسید الباریو  Ba(OH)2 

اللیثیومھیدروكسید   LiOH 

  
  حیث تتأین جمیع المركبات السابقة لتعطي أیون الھیدروكسید)OH-( :عند إذابتھا في الماء, ومن أمثلة ذلك-  

  
  
  
  
  
  

NaOH(s) OH-
(aq)

H2O Na+
(aq)

KOH(s) OH-
(aq)

H2O K+
(aq)

HCl(g) H+
(aq)

H2O Cl-(aq)

HBr(g) H+
(aq)

H2O Br-
(aq)
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 ٣محمـد خشان                                                                             

 لتوصیل الكھربائي لمحالیل تمكن ارھینیوس من التمییز بین الحمض القوي والحمض الضعیف من خلال التفاوت في ا
 - صنف الحموض بشكل عام الى:الحموض, حیث 

  
  وھي الحموض التي تتأین تأینا كلیا.   -: الحموض القویة -
  
  التیار الكھربائي بسبب تأینھا القوي, ومن أمثلة ھذه  إیصالحیث تمتلك محالیل الحموض القویة قدرة عالیة على

  .)HCl ,HI ,HBr ,HNO3 ,HClO4 ,H2SO4(الحموض 
  

  وض التي تتأین تأینا جزئیا.وھي الحم  - : الضعیفةالحموض  -
  
  التیار الكھربائي, ومن أمثلة ھذه الحموض  إیصالحیث تمتلك محالیل الحموض الضعیفة قدرة منخفضة على

)HF ,HCN ,CH3COOH ,H2SO3(. 
  

 :لاتزانسھم اللدلالة على التأین القوي بینما یستخدم  )            (        ذو الاتجاه الواحد یستخدم السھم - ملاحظة 
  للدلالة على التأین الضعیف. )              (       

  
 :اكتب معادل تأین كل من الحمضین الآتیین: - سؤال- HNO3, HF. 

  

 :الإجابة-   
  
  
  
  
  
  
 أھم النقاط التي تمثل القصور في تعریف أو الضعف, وفي ما یلي  واجھ تعریف ارھینیوس العدید من أوجھ القصور

 -:ارھینیوس
  

حمضا وقاعدة ما لم  نلا یعدا )HCl  ,NH3( , وبذلك فإنلتعریف على المركبات في محالیلھا المائیةاقتصار ا )١
  یذابا في الماء , ولكنھما

  لتكوین ملح كلورید الأمونیوماعدة في الأوساط غیر المائیة یتفاعلان كحمض وق )NH4Cl( كما في المعادلة ,
 - التالیة:

  
 
  ین غاز أن یتأدون  تكوین نفس الملحیتفاعلان في الحالة الغازیة ل)HCl( ایون  لإنتاج)H+( ,یتأین غاز  أو

  -, كما في المعادلة التالیة:)-OH(ایون  لإنتاج )NH3( الأمونیا
  
  
  
  - لمحالیل بعض الأملاح مثل : و القاعدي الحمضي السلوك تفسیر لم یتمكن من  )٢
  

    CH3COONa, NaF, KCN ,NH4Cl.  
  

HF(g) H+
(aq)

H2O F-
(aq)

H2OHNO3(g) H+
(aq) NO3

-
(aq)

NH4Cl(g)HCl(g) NH3(g)

NH4Cl(g)HCl(g) NH3(g)
  وسط غیر مائي
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  ي للحموض والقواعدلور -مفھوم برونستد 
  
  أیون الھیدروجین أن  إلىأولا  الإشارةیجب)H+(صغیر الحجم, وتكون كثافة الشحنة علیھ  نھو عبارة عن بروتو

لك فلكا فارغا, ویمتلك تیم )+H(الایون , حیث أن د بصورة حرة في المحالیل المائیةوبذلك فھو لا یوج ,عالیة جدا
غیر رابطة على ذرة الاكسجین  بزوج الكتروانات) +H(, فیرتبط أیون ابطینماء زوجین إلكترونیین غیر رجزيء ال

  - : في المعادلة التالیة كما ,برابطة مشتركة تناسقیة في جزيء الماء
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ومن خلال ما سبق فإن أیون الھیدرونیوم)H3O+(  یمثل أیون الھیدروجین)H+(  ,وبالتالي یمكن في المحلول

  -أین الحموض السابقة على النحو التالي:كتابة معادلات ت
  
  
  
  
  
  
  

  
  بوضع مفھوم واعتمادا على انتقال البروتون بین المواد في التفاعلات الكیمیائیة, قام العالمان برونستد ولوري

 -للحموض والقواعد أكثر شمولا من تعریف ارھینیوس, حیث عرفا الحمض والقاعدة كما یلي:
  

  :(مانح للبروتون)إعطاء البروتون لمادة أخرى في التفاعل مادة قادرة على الحمض.  
  

 :(مستقبل للبروتون)مادة قادرة على استقبال البروتون من مادة أخرى في التفاعل  القاعدة.  
  
 :لوري في كل من  -من خلال انتقال البروتون, یمكن تحدید كل من الحموض والقواعد حسب مفھوم برونستد مثال

  - المعادلات التالیة:
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

H3O (aq)
O H

H H
(aq)   أیون الھیدرونیوم

  أیون الھیدرونیوم

HCl(g) H3O+
(aq)H2O(l) Cl-(aq)

HBr(g) Br-
(aq)H3O+

(aq)H2O(l)

HNO3(g) NO3
-
(aq)H3O+

(aq)H2O(l)

HF(g) F-
(aq)H2O(l) H3O+

(aq)

H NO3(g) NO3
-
(aq)H3O+

(aq)H2O(l)

H+

  )+Hمستقبل (
  قاعدة

  )+Hمانح (
  حمض

H Cl(g) H3O+
(aq)H2O(l) Cl-(aq)

H+

  )+Hمستقبل (
  قاعدة

  )+Hمانح (
  حمض

H+
(aq)

O
H H

O
H H

H
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  لوري أن یشمل عددا أكبر من المواد وتفاعلاتھا الكیمیائیة, كما انھ استطاع تفسیر  –استطاع مفھوم برونستد
  .ارھینیوس إلیھاخصائص الحموض والقواعد التي أشار 

  
  یعتبر أیون الھیدروكسید)OH-(  ل البروتون لوري, لأنھ یمتلك القدرة على استقبا –قاعدة حسب مفھوم برونستد

)H+(  من)H3O+(:حیث یتفاعلان لإنتاج الماء كما في المعادلة التالیة ,- 
  
  
  
  
  
  

 :لوري, لكل من التفاعلات الآتیة: –عین الحمض والقاعدة وفق مفھوم برونستد  - سؤال- 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :الإجابة-  
  

  
  
  

  
  
  
  

  
  
  

  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

H3O+
(aq) 2H2O(l)OH-

(aq)

H+

  )+Hمستقبل (
  عدةقا

  )+Hمانح (
  حمض

NH3(g) OH-
(aq)H2O(l) NH4

+
(aq)

HSO3
-
(aq) H2O(l) SO3

-2
(aq) H3O+

(aq)

OH-
(aq)

N2H4(aq) H2O(l) N2H5
+

(aq)

H3O+
(aq)H2O(l) HCOO-

(aq)HCOOH(aq)

H2PO4
-
(aq) H2O(l) HPO4

-2
(aq) H3O+

(aq)

HSO4
-
(aq) H2O(l) SO4

-2
(aq) H3O+

(aq)

  )+Hمستقبل (
  قاعدة

  )+Hمانح (
  حمض

HSO3
-
(aq) H2O(l) SO3

-2
(aq) H3O+

(aq)
  )+Hمستقبل (
  قاعدة

  )+Hمانح (
  حمض

OH-
(aq)

N2H4(aq) H2O(l) N2H5
+

(aq)
  )+Hمستقبل (
  قاعدة

  )+Hمانح (
  حمض

H3O+
(aq)H2O(l) HCOO-

(aq)HCOOH(aq)
  )+Hمستقبل (
  قاعدة

  )+Hمانح (
  حمض

H2PO4
-
(aq) H2O(l) HPO4

-2
(aq) H3O+

(aq)
  )+Hمستقبل (
  قاعدة

  )+Hمانح (
  حمض

HSO4
-
(aq) H2O(l) SO4

-2
(aq) H3O+

(aq)
  )+Hمستقبل (
  قاعدة

  )+Hمانح (
  حمض

NH3(g) OH-
(aq)H2O(l) NH4

+
(aq)
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  الحموض والقواعدالأزواج المترافقة من 
  
 ـوري فإن الحمض عندما یمنح بروتونل - حسب تعریف برونستد ً من وجود مادة قادرة على استقبال ذلك  فلا بدَّ  ا

التي  ة, والقاعدة عند استقبالھا لبروتون قلا بد من وجود الماد(القاعدة المرافقة)ویطلق علیھا اسم  ( قاعدة)البروتون 
 .(الحمض المرافق)لق علیھ اسم ویط (حمض)تمنحھا ذلك البروتون

 
  ً ً یسمى الحمض والقاعدة المرافقة لھ زوجا مترافقا ً  , كما یطلق على القاعدة والحمض المرافق لھا زوجا ً  مترافقا  .أیضا
  
  من خلال ما سبق فإن تفاعل الحمض والقاعدة یشتمل على زوجین مترافقین, ویمكن تمثیل العلاقة بین الحمض

 -لقاعدة وحمضھا المرافق, كما یلي:وقاعدتھ المرافقة, وا
 
 
 
 
 

  
 
 
 

  
  
 :مثال-   

  
 

CH3COOH(l)  +  H2O(l)                                 CH3COO- 
(aq) +  H3O+

(aq) 

  
 

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  یلي: ما صیغة القاعدة المرافقة للحمض, والحمض المرافق للقاعدة اعتمادا على إیجادیمكن- 

    
  القاعدة المرافقة للحمض = الحمض– )H+(  
  + الحمض المرافق للقاعدة = القاعدة)H+(  

دة مرافقةقاع قاعدة حمض  حمض مرافق 

+H+ 

-H+ 

+H+ 

-H+ 

+  +  

 حمض مرافق قاعدة قاعدة مرافقة حمض

  زوج مترافق

  زوج مترافق

NH3(g) OH-
(aq)H2O(l) NH4

+
(aq)

 حمض قاعدة مرافقة حمض مرافق قاعدة

  زوج مترافق

  زوج مترافق
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 :حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة في كل من التفاعلات التالیة: - سؤال - 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 :الإجابة-  
  
  
  .)-OH(, وقاعدتھ المرافقة )H2O(الحمض  -
N2H5(ھا المرافق , وحمض)N2H4(القاعدة  -

+(.  
  
  

  
HSO3(, وقاعدتھ المرافقة )H2SO3(الحمض  -

-(.  
  .)+H3O(, وحمضھا المرافق )H2O(القاعدة  -
  
 
 
  .)-F(, وقاعدتھ المرافقة )HF(الحمض  -
HCO3(القاعدة  -

  .)H2CO3(, وحمضھا المرافق )-
  
  
  
  .)-OH(, وقاعدتھ المرافقة )H2O(الحمض  -
C6H5NH3(ق , وحمضھا المراف)C6H5NH2(القاعدة  -

+(.  
  
  
  
HSO3(الحمض  -

SO3( , وقاعدتھ المرافقة )-
-2(.  

  .)+H3O(, وحمضھا المرافق )H2O(القاعدة  -
  
  
  
H2PO4(الحمض  -

HPO4( , وقاعدتھ المرافقة )-
-2(.  

  .)+H3O(, وحمضھا المرافق )H2O(القاعدة  -

OH-
(aq)

N2H4(aq) H2O(l) N2H5
+

(aq)

H2SO3(aq) H2O(l) HSO3
-
(aq) H3O+

(aq)

HSO3
-
(aq) H2O(l) SO3

-2
(aq) H3O+

(aq)

HF(aq) F-
(aq)HCO3

-
(l) H2CO3(aq)

H2O(l) C6H5NH3
+

(aq)C6H5NH2(aq) OH-
(aq)

H2PO4
-
(aq) H2O(l) HPO4

-2
(aq) H3O+

(aq)

OH-
(aq)

N2H4(aq) H2O(l) N2H5
+

(aq)

H2SO3(aq) H2O(l) HSO3
-
(aq) H3O+

(aq)

HF(aq) F-
(aq)HCO3

-
(l) H2CO3(aq)

H2O(l) C6H5NH3
+

(aq)C6H5NH2(aq) OH-
(aq)

HSO3
-
(aq) H2O(l) SO3

-2
(aq) H3O+

(aq)

H2PO4
-
(aq) H2O(l) HPO4

-2
(aq) H3O+

(aq)
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  القوى النسبیة للحموض والقواعد
  

  وبین قوة القاعدة إلى إیجاد علاقة بین قوة الحمض وقاعدتھ المرافقة, تھدف دراسة القوى النسبیة للحموض والقواعد

 وحمضھا المرافق.

 

  حموض قویة تقسیم الحموض إلىلوري للحموض والقواعد, فإنھ یمكن  –كما مر معنا خلال مفھوم برونستد 

وسیتم توضیح كل  ,وحموض ضعیفة, وكذلك بالنسبة للقواعد, فإنھ یمكن تقسیمھا إلى قواعد قویة وقواعد ضعیفة

  واحدة من الأنواع السابقة على حدا.

  
, ولیس لھا القدرة قواعدھا المرافقة ضعیفة جداوھي حموض تتأین كلیا في الماء, وتكون  -الحموض القویة: )١

حیث أنھا لو استقبلت البروتون ستعود إلى وضع الحمض , )+H(على التفاعل مع الماء, أو الارتباط بالبروتون 

  ذي یفضل حالة التأین أصلا.الأصلي وال

  
 .یبین الجدول التالي أشھر الحموض القویة والصیغة الكیمیائیة لكل منھا  

  

 صیغتھ الكیمیائیة اسم الحمض
 HCl حمض الھیدروكلوریك

 HI حمض یودید الھیدروجین
 HBr حمض الھیدروبرومیك

 HNO3 حمض النیتریك
 H2SO4 حمض الكبریتیك

 HClO4 حمض البیروكلوریك
  

 كامل لھذه الحموض, كما یلي:التأین الللدلالة على  (                   ) ذو الاتجاه الواحد یستخدم السھم -  
  

  
  
  
  
  
  
  

  في التفاعلات السابقة تعتبر كل من)Cl- ,Br- ,NO3
مرافقة ضعیفة جدا, ولا تمتلك القدرة على  قاعدة )-

 .)+H(استقبال 
  

, وتعتمد قوة قواعدھا المرافقة قویة نسبیاین جزئیا في الماء, وتكون ھي حموض تتأ -:الضعیفةالحموض  )٢
ة مرافقة دكلما زادت قوة الحمض نتجت عنھ قاعالقاعدة المرافقة على قدرة الحمض على منح البروتون, أي أنھ 

  .أضعف

HCl(g) H3O+
(aq)H2O(l) Cl-(aq)

HBr(g) Br-
(aq)H3O+

(aq)H2O(l)

HNO3(g) NO3
-
(aq)H3O+

(aq)H2O(l)
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  والصیغة الكیمیائیة لكل منھا. الضعیفةیبین الجدول التالي أشھر الحموض 
  

الكیمیائیةصیغتھ  اسم الحمض  
 HF حمض الھیدروفلوریك
 HCN حمض الھیدروسیانیك

 CH3COOH حمض الایثانویك
 IV(  H2SO3(حمض الكبریت 

 III(  HNO2(حمض النیتروجین 
 C6H5COOH  حمض البنزویك

 H2CO3  حمض الكاربونیك
  

  ض, كما یلي:التأین الضعیف لھذه الحموللدلالة على  (                   ) سھم الاتزانیستخدم-  
  
  
  
  

  
  

  تعتبر كل من في التفاعلات السابقة)F- ,CH3COO- ,CN-( مرافقة قویة نسبیا, وتعتمد قوتھا بشكل  قاعدة
 أساسي على قوة الحمض الأصلي.

  
تحتوي على أیون  أیونیةمركبات  الأصلھي قواعد تتأین بشكل كامل في الماء, وھي في  -القواعد القویة: )٣

  .حموضھا المرافقة ضعیفة جدافي تركیبھا, وتكون  )-OH(الھیدروكسید 
  

 .یبین الجدول التالي أشھر القواعد القویة والصیغة الكیمیائیة لكل منھا 

  

  

  

  

  

  

 .في ما یلي أمثلة على تأین بعض القواعد القویة في الماء  
  
  
  
  
  
  

 یعتبر كل من  في التفاعلات السابقة)Na+ ,K+ ,Ca+2( .حمضا مرافقا ضعیفا جدا 
حمض وتعتمد قوة ال ,ھي قواعد تتأین بشكل ضعیف, وتكون حموضھا المرافقة قویة نسبیا -القواعد الضعیفة: )٤

 حمض مرافق اعنھ القاعدة نتجكلما زادت قوة المرافق على قدرة القاعدة على استقبال البروتون, أي أنھ 
  .أضعف

 صیغتھ الكیمیائیة اسم المركب
 NaOH ھیدروكسید الصودیوم
 KOH ھیدروكسید البوتاسیوم
 Ca(OH)2 ھیدروكسید الكالسیوم

 Ba(OH)2 ھیدروكسید الباریوم

اللیثیومروكسید ھید  Li(OH) 

HF(g) F-
(aq)H2O(l) H3O+

(aq)

H2O(l) CH3COO-
(aq)CH3COOH(aq) H3O+

(aq)

HCN(aq) H2O(l) CN-
(aq) H3O+

(aq)

NaOH(s) OH-
(aq)

H2O Na+
(aq)

KOH(s) OH-
(aq)

H2O K+
(aq)

Ca(OH)2(s) 2OH-
(aq)

H2O
Ca+2

(aq)
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 .یبین الجدول التالي أشھر القواعد الضعیفة والصیغة الكیمیائیة لكل منھا 

 صیغتھ الكیمیائیة اسم القاعدة
 NH3 الأمونیا

 N2H4 ھیدرازین
 CH3NH2 میثیل أمین

لینأنی  C6H5NH2 
  

 .في ما یلي أمثلة على تأین بعض القواعد الضعیفة في الماء  
  
  
  
  
  

  
  في التفاعلات السابقة یعتبر كل من)NH4

+ ,N2H5
+ ,C6H5NH3

حمضا مرافقا قویا نسبیا, وتعتمد قوتھ  )+
  .ةبشكل أساسي على قوة القاعدة الأصلی

  
 ما یلي :إذا علمت أن قوة القواعد الآتیة في الماء ك - :سؤال- )CN- < HS- < NO3

, فاكتب صیغ الحموض )-
  المرافقة ورتبھا حسب قوتھا في الماء.

  

 :الإجابة-  
   )+H(الحمض المرافق = القاعدة + 

  , على التوالي.) HCN  ,H2S  ,HNO3(الحموض المرافقة ھي : 
  لمرافقة حسب القوة ھو:العلاقة عكسیة بین قوة القاعدة وحمضھا المرافق , وبالتالي یكون ترتیب الحموض ا

   )HNO3 < H2S < HCN(  
  
 إذا علمت أن قوة الحموض الآتیة في الماء كما یلي: - :سؤال- )HF  <H2CO3  <H2S  <NH4

, عین )+
  الجھة التي یرجحھا الاتزان في التفاعلین الآتیین.

  
  
  

  

 :الإجابة- 
  
١ ()HF(  أقوى من)H2S (             (جھة المتفاعلات).یرجح الاتزان جھة الیسار  
  
٢( )H2CO3(  أقوى من)NH4

  (جھة النواتج).الیمینیرجح الاتزان جھة             ) +
  
  
  
  

OH-
(aq)

N2H4(aq) H2O(l) N2H5
+

(aq)

NH3(g) OH-
(aq)H2O(l) NH4

+
(aq)

H2O(l) C6H5NH3
+

(aq)C6H5NH2(aq) OH-
(aq)

HF(aq)F-
(aq)H2S(aq) HS-

(aq)

NH3(aq) HCO3
-
(aq)H2CO3(aq) NH4

+
(aq)
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  مفھوم لویس للحموض والقواعد
  
 ویمكن اختصار تعریف لویس لكل منھما كما یلي:شمولا للحموض والقواعد استطاع لویس وضع تعریفا أكثر ,-  
  

 :من خلال الأفلاك الفارغة(جا أو أكثر من الإلكترونات غیر الرابطة زو قادرة على استقبال مادة الحمض(. 
  
  :لمادة أخرى. غیر الرابطة تمادة قادرة على منح زوجا أو أكثر من الإلكتروناالقاعدة  

  
 تشتمل على عملیة انتقال البروتون. استطاع تفسیر تفاعلات حموض وقواعد لا تكمن أھمیة مفھوم لویس في أنھ  
  
 مثلة على تفاعلات الحموض والقواعد, والتي لا تشتمل على انتقال البروتون, تفاعل فلورید البورون من أشھر الأ

)BF3(  و الأمونیا)NH3(:كما یلي ,- 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لوري, بسبب عدم انتقال  –في مثل ھذا التفاعل, لا یمكن تفسیر الحمض والقاعدة اعتمادا على تعریف برونستد
فارغ یتعامد على سطح الجزيء, ویمتلك جزيء  )P(یمتلك فلك  )BF3(ق مفھوم لویس فإن , ولكن وفالبروتون

)NH3(  زوجا من الإلكترونات غیر الرابطة على ذرة النیتروجین, وعند حدوث تفاعل بینھما تمنح ذرة
 , وبالتالي فإن ھذا)BF3(في جزيء  )B(زوج الإلكترونات وتستقبلھ ذرة  )NH3( النیتروجین في جزيء

  قاعدة. )NH3(حمضا, ویعتبر  )BF3(تفاعل حمض وقاعدة وفق مفھوم لویس, حیث یعتبر التفاعل ھو 
  
  لوري بشكل كامل, ویجب الانتباه إلى أن الترابط الحاصل في –لقد استطاع تعریف لویس شمول تعریف برونستد 

مع  )NH3(لة ذلك تفاعل الأمونیا لوري, ومن أمث –السابق یحصل أیضا عند تفاعل حموض وقواعد برونستد  التفاعل
الحمض, فھي تستقبل البروتون وفي نفس الوقت تمنح الحمض زوجا من الالكترونات غیر الرابطة, فتنشأ بینھما 

  رابطة تناسقیة كما في المعادلة التالیة.
  
  
  
  أفلاك فارغة قادرة تعتبر الأیونات الموجبة للفلزات وخاصة الفلزات الانتقالیة حموض لویس بسبب احتوائھا على

  و الأیونات.أعلى استقبال أزواج من الإلكترونات من بعض الجزیئات 
  
  الأیونات السالبةبسبب احتوائھا على أفلاك فارغة, أما  حموض لویستسلك سلوك  الأیونات الموجبةبشكل عام فإن 

  بسبب احتوائھا على أزواج  إلكترونیة غیر رابطة. قواعد لویسفتسلك سلوك 
  
 زيء یحوي أي ج)B ( أو)Be( : یعتبر من حموض لویس, ومن أمثلة ذلك- 

)BF3 ,BH3 ,BeH2 ,BeF2( 
  
  

BF3 H3NNH3 BF3

  رابطة تناسقیة

B
N

F

F

F H
HH B NF

F

F
H

H

H

NH3(aq) H+
(aq) NH4

+
(aq)
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 :عین حمض وقاعدة لویس في التفاعلات الآتیة: - سؤال - 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الإجابة:- 
  
١(  

  .)BF3( - الحمض: -
  .)-F( -القاعدة: -

 
٢(  

  .)Fe+3( - الحمض: -
  .)-CN( -القاعدة: -

  
٣(  

  .)+Ag( - الحمض: -
  .)NH3( -القاعدة: -

 
٤(  

  .)Cu+2( - الحمض: -
  .)H2O( -القاعدة: -

 
٥(   

  .)Co+3( - الحمض: -
  .)NH3( -القاعدة: -

 
٦(   

  .)SnCl4( - الحمض: -
  .)-Cl( -القاعدة: -

  
  
  
  

BF3(g) BF4
-
(aq)F-

(aq)

Fe+3
(aq) [Fe(CN)6]-3

(aq)6CN-
(aq)

[Ag(NH3)2]+
(aq)2NH3(aq)Ag+

(aq)

[Co(NH3)6]+3
(aq)CO+3

(aq) 6NH3(aq)

[SnCl6]-2
(aq)SnCl4(aq) 2Cl-(aq)

6H2O(l) [Cu(H2O)6]+2
(aq)Cu+2

(aq)

BF3(g) BF4
-
(aq)F-

(aq)

Fe+3
(aq) [Fe(CN)6]-3

(aq)6CN-
(aq)

[Ag(NH3)2]+
(aq)2NH3(aq)Ag+

(aq)

6H2O(l) [Cu(H2O)6]+2
(aq)Cu+2

(aq)

[Co(NH3)6]+3
(aq)CO+3

(aq) 6NH3(aq)

[SnCl6]-2
(aq)SnCl4(aq) 2Cl-(aq)
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  التأین الذاتي للماء
  

 ار في الأصل أن یكون الماء غیر موصل للتیار الكھربائي, ولكن ومن خلال الدراسات تبین أن الماء یوصل التی

لة عن ھذا التوصیل, ومصدر ھذه الأیونات ؤووھذا یعني وجود أیونات موجبة وسالبة مس الكھربائي بشكل ضعیف,

, وتكون ھذه الایونات في حالة اتزان مع جزیئات )-H3O+ ,OH(الماء یتأین بشكل تلقائي لتكوین أیونات ھو أن 

  -الماء غیر المتأینة كما في التفاعل التالي:

  

  
  

  كما یلي:السابق ثابت اتزان التفاعل یعبر عن-  
  

KC  =ــــــــــــــــــــــــــــــ  
  
  

  تأین بشكل ضعیف جدا, وعلیھ یمكن اعتبار الماء یولكن[H2O] ثابت, وبالتالي یمكن التعویض عن  

)K  ×(بثابت جدید ھو  )ثابتKw(  حیث أن:بثابت تأین الماءوالذي یعرف , -  

Kw  =[H3O+]  ×[OH-]  =س ٢٥عند درجة حرارة  ١٤-١٠×  ١o 
  

 :من خلال ما سبق یمكن تعریف التأین الذاتي للماء كما یلي- 

  :سلوك بعض جزیئات الماء كحمض وبعضھا كقاعدة في الماء النقي.التأین الذاتي للماء  

  یتم تصنیف المحالیل اعتمادا على تراكیز الایونات)H3O+ ,OH-( :إلى ثلاثة أصناف, كما یلي - 

  
   [-OH] = [+H3O]في ھذا المحلول یكون  لول المتعادل:المح )١

Kw = [H3O+]٢ = [OH-]٢   

[H3O+] = [OH-]     =Kw       =مول / لتر ٧-١٠×  ١.  

  

   [-OH] > [+H3O]في ھذا المحلول یكون  المحلول الحمضي: )٢

[H3O+]  <مول / لتر ٧- ١٠×  ١.  

[OH-]   >مول / لتر ٧- ١٠×  ١.  

  

   [-OH] < [+H3O]في ھذا المحلول یكون  المحلول القاعدي: )٣

[H3O+]  >مول / لتر ٧- ١٠×  ١.  

[OH-]   <مول / لتر ٧- ١٠×  ١.  

H2O(l) H3O+
(aq)H2O(l) OH-

(aq)

[H3O+] [OH-] 

 [H2O]٢  
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  تبقى حالة الاتزان موجودة بین)H3O+  ,OH-(  سواء من جھة أخرى في المحالیل المائیةمن جھة وجزیئات الماء ,

تبقى صحیحة دائما بغض  )١٤- ١٠×  ١=  [-OH]×  [+H3O] (كانت متعادلة أو حمضیة أو قاعدیة, أي أن العلاقة 

  النظر عن طبیعة الوسط.

  
 :احسب  - سؤال[H3O+] إذا علمت أن في محلول ,[OH-]  =مول / لتر, وحدد فیما إذا كان الوسط  ٥- ١٠×  ١

  حمضیا أم قاعدیا.
  

 الإجابة:- 
  

[H3O+]   =لترمول  ٩-١٠×  ١=  ـــــــــــــــــــ  =    ـــــــــــــــ /  
  

[H3O+]  >مول / لتر. ٧- ١٠×  ١  

  الوسط قاعدي
  
  

 :احسب تركیز - سؤال)H3O+ ,OH-(  في محلول)HBr(  مول / لتر. ٤- ١٠×  ١تركیزه  
  

 الإجابة:- 
  

  - من الحموض القویة, حیث یتأین كلیا في الماء وفق المعادلة التالیة: )HBr(یعتبر الحمض 
  
  
  

  مول / لتر. ٤- ١٠×  ١=  [HBr]=  [+H3O]وبما أن الحمض قوي فإن 
  

  
[OH-]   =مول / لتر ١٠- ١٠×  ١=  ـــــــــــــــــــ  =    ـــــــــــــــ  

  
  

 :احسب تركیز - سؤال)H3O+ ,OH-(  في محلول)NaOH(  مول / لتر. ٣- ١٠×  ١تركیزه  
  

 الإجابة:- 
  
  - ق المعادلة التالیة:من القواعد القویة, حیث تتأین كلیا في الماء وف )NaOH( القاعدةعتبر ت

  
  
  

  مول / لتر. ٣- ١٠×  ١=  [NaOH]=  [-OH]وبما أن القاعدة قویة فإن 
  

[H3O+]   =مول / لتر ١١-١٠×  ١=  ـــــــــــــــــــ  =    ـــــــــــــــ  
  

[OH-] 
Kw ١٤- ١٠×  ١ 

٥- ١٠×  ١ 

Br-
(aq)H2O(l) H3O+

(aq)HBr(aq)

[H3O+] 
٤- ١٠×  ١ 

Kw ١٤- ١٠×  ١ 

H2ONaOH(aq) Na+
(aq) OH-

(aq)

[OH-] 
Kw ١٤- ١٠×  ١ 

٣- ١٠×  ١ 
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  )pHالرقم الھیدروجیني (
  
 :(درونیوم لتركیز أیون الھی )١٠(اللوغاریتم السالب للأساس  الرقم الھیدروجینيH3O+( .في المحلول  
  
 :یعبر عن الرقم الھیدروجیني ریاضیا بالعلاقة التالیة- 

pH  = -  لــو[H3O+]  
  
 .تكمن أھمیة الرقم الھیدروجیني في استخدامھ للتعبیر عن درجة حموضة المحالیل المختلفة 
 
  ١٤(صفر           الرقم الھیدروجیني القیم من یأخذ(.  
  

 ٠ ( إذا كان ≥    pH  > الوسط حمضي      )             ٧. 
 
  إذا كان ) pH   =الوسط متعادل                         ) ٧. 

 
   ٧ (إذا كان  >  pH  ≥ الوسط قاعدي                 )١٤. 

  
 :من خلال ما سبق یمكن استنتاج العلاقات التالیة - 

 

  pHوقیمة  [+H3O]العلاقة عكسیة بین 

  pHین حمضیة الوسط وقیمة العلاقة عكسیة ب
  

 ١=  ١٠لــو                                                    ٠=  ١لــو   - :ملاحظة 
  صلــو  س + لــو ص ) = × ( سلــو                  س   ±  = ١٠لــوس  ±=  س±١٠لــو  

  
  

 :جد قیمة  - سؤال)pH( فیھ لمحلول [H3O+]   =علما بان ,مول / لتر ٠٫٣  )٠٫٤٨= ٣ لــو(. 
  

 الإجابة:- 
  

 pH   =- لــو [H3O+]   
  ) ١-١٠ لــو+  ٣ لــو( - ) =  ١- ١٠×٣(  لــو - =         

  ٠٫٥٢=  ٣ لــو -  ١=   ١)+ ٣ لــو( -=           
  
  
  

 جد قیمة  - :سؤال)pH( فیھ لمحلول [H3O+]   =مول / لتر ١. 
  

 الإجابة:- 
  

              pH   =-  لــو [H3O+]  = - ٠=  ١ لــو  
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 جد قیمة   - :سؤال)pH(   لمحلول[OH-]  = مول / لتر ٦-١٠× ١فیھ.  

  

 الإجابة:-  
  

pH   = - لــو [H3O+]   
  

[H3O+]   =مول / لتر. ٨-١٠×  ١=  ـــــــــــــــــــ  =    ـــــــــــــــ  
  

  
pH   = - ٨-١٠×  ١(  لــو                  (pH   =- ٨=   ٨-١٠ ــول  – ١ لــو  

  
  
  
  

 :جد قیمة   - سؤال)pH( لمحلول  فیھ [OH-]   =مول / لتر, علما بان  ٦-١٠×  ٢٫٥ )٠٫٦=  ٤ لــو (.  
  

 الإجابة:- 
  

pH   = - لــو [H3O+]   
  

[H3O+]   =مول / لتر. ٩-١٠×  ٤ـــــــــــــ  =  ــ=  ــــــ  ـــــــــــــــ  
  

  
pH   = - ٨٫٤=  ٩+  )٤ لــو(  -) =  ٩-١٠×  ٤(  لــو  

  
  
  
  

 :احسب  - سؤال[H3O+] ٣٫٥رقمھ الھیدروجیني یساوي  ولفي محل )pH   =٣٫٥ (, 
  .)٣٫٢=  ٠٫٥ ١٠(علما بان 

  

 الإجابة:- 
 

pH   = - لــو [H3O+]   

    ٣٫٥ -=  [+H3O] لــو

 ) القیمةلى عدد صحیح قریب منھ ونطرح نفس نضیف إلى الرقم قیمة توصلھ إ ( 

  ٤ – ٠٫٥=   [+H3O] لــو           ٠٫٥+  ٠٫٥ – ٣٫٥ - =   [+H3O] لــو

   ٤-١٠ لــو                     ٠٫٥ ١٠لــو                                                                              

  ) ٤- ١٠×  ٠٫٥ ١٠(لــو =    ) ٤– ١٠( لــو ) +   ٠٫٥ ١٠(  لــو =  [+H3O]لــو 

  )  ٤-  ١٠×  ٠٫٥ ١٠(لــو =  [+H3O]لــو 

[H3O+]  =٤- ١٠×   ٣٫٢=  ٤– ١٠×   ٠٫٥ ١٠   

[OH-] 
Kw ١٤- ١٠×  ١ 

٦- ١٠×  ١ 

[OH-] 
Kw ١٤- ١٠×  ١ 

٦- ١٠×  ٢٫٥ 
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 ١٧محمـد خشان                                                                             

 :احسب   - سؤال[OH-] ٧٫٤ساوي في محلول رقمھ الھیدروجیني ی )pH  =٧٫٤ (,  

  .)٤=  ٠٫٦ ١٠(علما بأن              

 الإجابة:- 
  

   ٧٫٤-=   [+H3O]لــو               [+H3O] لــو  -=  ٧٫٤

  ٠٫٦+  ٠٫٦ – ٧٫٤- =    [+H3O] لــو 

   .مول / لتر ٨– ١٠×  ٤=   [+H3O]           ٨ – ٠٫٦=   [+H3O]لــو 

  
[OH-]   =مول / لتر. ٧– ١٠×  ٢٫٥  = ـــــــــــــــــــــ  =   ـــــــــــــــ  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

[H3O+] 
Kw ١٤- ١٠×  ١ 

٨- ١٠×  ٤ 
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  الحموض الضعیفة
  
  معنا أن الحموض  مرَّ كما ً , ولقد تم ذكر الضعیفة ھي حموض لا تتأین بشكل كامل في الماء, بل یكون تأینھا جزئیا

 -أشھر الحموض الضعیفة وكیفیة تأینھا في الماء مثل:

  

  

  

  
 فرض أن بHA)( ھذا الحمض في الماء كما یلي : نحمض ضعیف, فانھ یمكن تمثیل تأی -  

  
  

 :یعبر عن ثابت اتزان التفاعل كما یلي -  
  

KC  =ـــــــــــــــــــــــــــ  
  
  

 ت ببما أن الماء یتأین بدرجة ضئیلة جدا, فإنھ یمكن اعتبار تركیزه ثابت ویتم دمجھ مع الثا)KC( ویرمز للثابت ,
  -, حیث:)Ka(الجدید بالرمز 

  
Ka  =ـــــــــــــــــــــــــ  

  
 Ka : تأین الحمض الضعیف.ثابت 

  یعتبر)Ka (ا زادت قیمة كلمف ,مقیاسا لقوة الحمض)Ka( ازدادت قدرة الحمض على تكوین أیون )H3O+( 

  وتزداد قوة الحمض.   [+H3O]وبالتالي یزداد 

  
 :من خلال ما سبق فإنھ یمكن استنتاج كل من العلاقات التالیة - 

  
  ) وقوة الحمضKaالعلاقة طردیة بین (
  ) وحمضیة الوسطKaالعلاقة طردیة بین (

  )pH(و  )Ka(العلاقة عكسیة بین 
  
 :الحمض نإذا أعطیت ثابت تأی - سؤال )Ka( : للحموض الضعیفة التالیة كما یلي  

  
 Ka الحمض
HA ٥- ١٠×  ١ 

HB ٤- ١٠×  ١ 

HC ٧- ١٠×  ١ 

  
  فما القواعد المرافقة لھذه الحموض وما ترتیبھا حسب قوتھا في الماء؟

HF(g) F-
(aq)H2O(l) H3O+

(aq)

H2O(l) CH3COO-
(aq)CH3COOH(aq) H3O+

(aq)

HCN(aq) H2O(l) CN-
(aq) H3O+

(aq)

H2O(l) A-
(aq)HA(aq) H3O+

(aq)+

[H3O+]  [A-]  
 [H2O] [HA] 

[H3O+]  [A-]  
  [HA] 
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 الإجابة:- 
 

  ) +H( –القاعدة المرافقة = الحمض 

  , على التوالي.) -A-  ,B-  ,C(  -:القواعد المرافقة ھي

  .العلاقة عكسیة بین قوة الحمض وقاعدتھ المرافقة

  .) -C- < A- < B( - ترتیب القواعد المرافقة حسب القوة ھو: 

  

  
 :ما قیمة  - سؤال )pH(  لمحلول حمض)CH3COOH(  ) مول / لتر )  ٠٫٢تركیزه  

  ) ٠٫٢٨=  ١٫٩لــو , ٥- ١٠×  ١٫٨=  Ka(علما بأن 

 جابةالإ:- 
  -معادلة تأین الحمض في الماء ھي:

  

 صفر                   صفر                                       ـــــــ                     ٠٫٢           قبل التأین 

 س                     س                                         ـــــــ             ٠٫٢ - س            بعد التأین 

  

  
Ka  =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  

  

   ــــــــــــ    = ٥–١٠×  ١٫٨

  

  مول /لتر ٦-١٠×  ٣٫٦=  ٢س

   

  مول / لتر   ٣- ١٠×١٫٩س = 
   

 س  =  [H3O+]     
  

pH  = -  ٢٫٧٢=  ١٫٩لــو   – ٣  ) = ٣-١٠× ١٫٩( لــو   
  

  

  

  

٢س  
٠٫٢ 

 )Ka(بما أن قیمة 
 )س(صغیرة فان قیمة 

ستكون صغیرة جدا ویتم 
  إھمالھا

H2O(l) CH3COO-
(aq)CH3COOH(aq) H3O+

(aq)

[H3O+]  [CH3COO-]  
  [CH3COOH] 
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 :الرقم الھیدروجیني لمحلول حمض البنزویك  قیمة احسب  - سؤال)C6H5COOH(, 

  ) ٠٫٩=  ٧٫٩٤لــو , ٥- ١٠×  ٦٫٣ = Ka(, علما بأن مول / لتر) ٠٫٠١(الذي تركیزه  

 الإجابة:- 
  -معادلة تأین الحمض في الماء ھي:

  

 صفر                     صفر                                       ـــــــ                        ٠٫٠١          قبل التأین 

س - ٠٫٠١         بعد التأین   س                        س                                        ـــــــ                  

  
Ka  =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  
  

   ــــــــــــ    = ٥–١٠×  ٦٫٣
  

  مول /لتر ٧-١٠×  ٦٫٣=  ٢س
   

  مول / لتر   ٤-١٠ × ٧٫٩٤س = 
   

 س  =  [H3O+]     
  

pH  = -  ٣٫١=   ٠٫٩ – ٤=  ٧٫٩٤لــو   – ٤  ) =٤-١٠ × ٧٫٩٤(لــو  
  
  

 :إذا علمت أن قیمة   - سؤال)pH(  ) ( لتر) من حمض ضعیف  مول / ٠٫٣٥لمحلول تركیزهHX (  ٤تساوي  

                )pH  =الحمض نت تأی, فاحسب ثاب)٤.  

 الإجابة:- 
 -معادلة تأین الحمض في الماء ھي:

  
  

      [+H3O]نحسب  )pH( من خلال

  مول / لتر  ٤-١٠×  ١  =  [+H3O]                          [+H3O] لــو  -=  ٤

   [-X]  =  [+H3O]ولكن 
  

Ka  =  ٨- ١٠× ٢٫٨٦  =ـــــــــــــــــــــــــ  =  ـــــــــــــــــــــ   

[H3O+]  [C6H5COO-]  
  [C6H5COOH] 

٢س  
٠٫٠١ 

)٢) ٤- ١٠×١  

٠٫٣٥ 

H2O(l) X-
(aq)HX(aq) H3O+

(aq)+

[H3O+]  [X-]  
  [HX] 

C6H5COOH(aq) H2O(l) H3O+
(aq)+ +C6H5COO-

(aq)
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 :احسب  - سؤال)Ka(  لحمض الایثانویك, إذا وجد أن)pH( ) مول / لتر) من الحمض ٠٫١لمحلول تركیزه 

  ) ٣- ١٠×  ١٫٣٢ =   ٢٫٨٨- ١٠,   ١٫٣٢=   ٠٫١٢ ١٠ (علما بأن  ,)٢٫٨٨یساوي ( 

 الإجابة:- 

 -معادلة تأین الحمض في الماء ھي:

  

  

      [+H3O]نحسب  )pH(من خلال 

  / لتر. مول  ٣-١٠×  ١٫٣٢=  ٢٫٨٨- ١٠×  ١  =  [+H3O]                          [+H3O] لــو  -=  ٢٫٨٨

   [-CH3COO]  =  [+H3O]ولكن 

  

Ka  =٥- ١٠× ١٫٧٤  =ــــ   ــ=  ــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

  

  

 :محلول حمض ضعیف   - سؤال)HA( ) ما قیمة ٤٫٨٥مول / لتر), ورقمھ الھیدروجیني ( ٠٫٢تركیزه ,( 

)Ka( علما بأن  ؟لھ) ٥-١٠×  ١٫٤=    ٤٫٨٥- ١٠,   ١٫٤=   ٠٫١٥ ١٠ (  

 الإجابة:- 

  -معادلة تأین الحمض في الماء ھي:

  

      [+H3O]نحسب  )pH( من خلال

  مول / لتر  ٥-١٠×  ١٫٤ =   ٤٫٨٥-١٠×  ١ =  [+H3O]                          [+H3O] لــو  -=  ٤٫٨٥

   [-A]  =  [+H3O]ولكن 

  

Ka  =  ١٠-١٠× ٩٫٨  =ـــــــــــــــــــــــــ  =  ـــــــــــــــــــــــــــ  

  

  

  

)٢) ٣- ١٠×  ١٫٣٢ 

٠٫١ 

H2O(l) CH3COO-
(aq)CH3COOH(aq) H3O+

(aq)

[H3O+]  [CH3COO-]  
  [CH3COOH] 

H2O(l) A-
(aq)HA(aq) H3O+

(aq)+

)٢) ٥-١٠×١٫٤ 

٠٫٢ 
[H3O+]  [A-]  

  [HA] 
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  القواعد الضعیفة
  

  فإمعنا  مرَّ كما ً ذكر أشھر , ولقد تم ن القواعد الضعیفة ھي قواعد لا تتأین بشكل كامل في الماء, بل یكون تأینھا جزئیا

 - القواعد الضعیفة وكیفیة تأینھا في الماء مثل:

  

  

  

  

 فرض أن بB)( في الماء كما یلي : القاعدة هھذ ن, فانھ یمكن تمثیل تأیةضعیف قاعدة -  

  

  

 :یعبر عن ثابت اتزان التفاعل كما یلي -  

  

KC  =ـــــــــــــــــــــــــــ  

  

 ت بیمكن اعتبار تركیزه ثابت ویتم دمجھ مع الثا بما أن الماء یتأین بدرجة ضئیلة جدا, فإنھ)KC( ویرمز للثابت ,

  -, حیث:)Kb(الجدید بالرمز 

  

 Kb  =ـــــــــــــــــــــــــ  

  

 Kb : تأین القاعدة الضعیفة.ثابت 

  یعتبر)Kb ( كلما زادت قیمة ف القاعدة,مقیاسا لقوة)Kb(  أیون استقبالعلى  القاعدةازدادت قدرة )H+( تاليوبال  

  . القاعدةتزداد قوة 

 :من خلال ما سبق فإنھ یمكن استنتاج كل من العلاقات التالیة - 

  

  و قوة القاعدة )Kb(العلاقة طردیة بین 

  [-OH]و ) Kb(العلاقة طردیة بین 

  [+H3O]و ) Kb(العلاقة عكسیة بین  

  )pH(و ) Kb(العلاقة طردیة بین 

  

[BH+]  [OH-]  
 [H2O] [B] 

[BH+]  [OH-]  
  [B] 

OH-
(aq)

N2H4(aq) H2O(l) N2H5
+

(aq)

NH3(g) OH-
(aq)H2O(l) NH4

+
(aq)

H2O(l) C6H5NH3
+

(aq)C6H5NH2(aq) OH-
(aq)

H2O(l) OH-
(aq)B(aq) BH+

(aq)+
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 ٢٣محمـد خشان                                                                             

 :ما قیمة   - سؤال)pH( نیلین لمحلول, تركیز الأ)C6H5NH2(  ) مول / لتر ) ٠٫٥فیھ یساوي  

  )٠٫٨٣=  ٦٫٨ لــو,  ١٠-١٠×  ٤٫٣=  Kb( علما بأن

 الإجابة:- 

  - معادلة تأین القاعدة في الماء ھي:

  
  

فر ص                     صفر                                        ـــــــ                    ٠٫٥            قبل التأین   
 س                         س                                         ـــــــ               ٠٫٥ - س           بعد التأین
 

  
 Kb  =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  
  

   ــــــــــــ    = ١٠–١٠×  ٤٫٣
  

  لتر مول / ١٠-١٠×  ٢٫١٥=  ٢س
   

  مول / لتر   ٥-١٠ × ١٫٤٧س = 
   

 س  =  [OH-]     
  

[H3O+]   =مول / لتر ١٠-١٠×  ٦٫٨=  ــــــــــــــــــــــــ  =    ـــــــــــــــ  
  

  
pH  = -  ٩٫١٧=  ٦٫٨لــو   – ١٠  ) =١٠-١٠×  ٦٫٨(لــو  

  
  

 :الرقم الھیدروجیني لمحلول من الأمونیا احسب  - سؤال)NH3( ) مول / لتر)  ٠٫٤تركیزه 

  )٠٫٥٧=  ٣٫٧ لــو,  ٥-١٠×  ١٫٨=  Kb( علما بأن

 الإجابة:- 

  - معادلة تأین القاعدة في الماء ھي:

  
 صفر                 صفر                                  ـــــــ               ٠٫٤            قبل التأین
س - ٠٫٤           بعد التأین  س                   س                                    ـــــــ         
 

  
 Kb  =ـــــــــــــــــــــــــــــ  

  
  

 )Kb( بما أن قیمة
صغیرة فان قیمة 

ستكون صغیرة  )س(
 جدا ویتم إھمالھا

H2O(l) C6H5NH3
+

(aq)C6H5NH2(aq) OH-
(aq)

[C6H5NH3
+]  [OH-]  
  [C6H5NH2] 

٠٫٥ 
٢س  

[OH-] 
Kw ١٤- ١٠×  ١ 

٥-١٠×  ١٫٤٧ 

NH3(g) OH-
(aq)H2O(l) NH4

+
(aq)

[NH4
+]  [OH-]  
  [NH3] 
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   ــــــــــــ    =  ٥–١٠×  ١٫٨

  
  لتر مول / ٦-١٠×  ٧٫٢=  ٢س

   
  مول / لتر   ٣- ١٠ × ٢٫٧س = 

   
 س  =  [OH-]     

  
[H3O+]   =مول / لتر ١٢-١٠×  ٣٫٧ـ  =  =  ـــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــ  

  
  

pH  = -  ١١٫٤٣=    ٣٫٧لــو   – ١٢  ) =١٢-١٠×  ٣٫٧(لــو  
  
  

 :محلول قاعدة ضعیفة  - سؤال)B(  ) (مول / لتر), احسب قیمة  ٠٫٠١تركیزھاKb (قم لتلك القاعدة إذا كان الر 

  .)٨ = pH( ٨الھیدروجیني للمحلول یساوي 

 الإجابة:- 

  - الماء ھي: معادلة تأین القاعدة في

  
  
  

      [+H3O]نحسب  )pH( من خلال

  مول / لتر.  ٨- ١٠×  ١ =  [+H3O]                          [+H3O] لــو  -=  ٨

  
[OH-]   =مول / لتر.٦– ١٠×  ١  = ـــــــــــــــــــــ  =   ـــــــــــــــ  

  

   [+BH]  =  [-HO]ولكن

  

 Kb  =١٠-١٠× ١  =ــــــ  =  ــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــ  

  

  

  
  
  
  

٠٫٤ 
٢س  

[OH-] 
Kw ١٤- ١٠×  ١ 

٣- ١٠ × ٢٫٧ 

H2O(l) OH-
(aq)B(aq) BH+

(aq)+

)٢) ٦- ١٠×١ 

٠٫٠١ 
[BH+]  [OH-]  

  [B] 

[H3O+] 
Kw ١٤- ١٠×  ١ 

٨- ١٠×  ١ 
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 :مل), ورقمھ الھیدروجیني  ٤٠٠احسب كتلة الأمونیا اللازم إذابتھا في الماء لتحضیر محلول حجمھ (  - سؤال

)pH  =( علما بأن, )١٢Kb  =الكتلة المولیة لـ  , ٥-١٠×  ١٫٨)NH3 ( =غرام / مول ١٧(.  

 الإجابة:- 

  - اعدة في الماء ھي:معادلة تأین الق

  
  

      [+H3O]نحسب  )pH( من خلال

  مول / لتر.  ١٢-١٠×  ١ =  [+H3O]                          [+H3O] لــو  - =  ١٢

  
[OH-]   =مول / لتر.٢– ١٠×  ١  = ـــــــــــــــــــــ  =   ـــــــــــــــ  

  

NH4]  =  [-HO]ولكن
+]   

  

 Kb  =ـ ــــــــــــــــــــــــــــ  

  

  =   ــــــــــــــــــــ   ٥- ١٠×  ١٫٨

  مول / لتر. ٥٫٥٦=   س

  
 التركیز المولاري = ــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  
  

  مول. ٢٫٢٢٤=    )NH3(=  ـــــــــــــــــــــــــــــــــ                         عدد مولات   ٥٫٥٦

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ عدد المولات =  

  

 =  ــــــــــــــــــــــــ ٢٫٢٢٤

  

  غرام. ٣٧٫٨١اللازم اذابنتھا  =   )NH3(كتلة 
  

NH3(g) OH-
(aq)H2O(l) NH4

+
(aq)

)٢) ٢- ١٠×١ 

 س

[NH4
+]  [OH-]  
  [B] 

[H3O+] 
Kw ١٤- ١٠×  ١ 

١٢- ١٠×  ١ 

  )NH3( عدد مولات

٠٫٤  

 الكتلة (غرام)

 مولیة (غرام / مول)الكتلة ال

  )NH3(كتلة 

 عدد مولات المذاب
 حجم المحلول (لتر)

  غرام / مول ١٧
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  إجابات أسئلة الفصل
  
١(  

  عند إذابتھا في الماء. )+H(مادة تزید من تركیز أیون الھیدروجین  حمض ارھینیوس: -١

  مادة قادرة على استقبال البروتون (مستقبل للبروتون) من مادة أخرى. ي:لور –قاعدة برونستد  -٢

  مادة قادرة على استقبال زوج أو أكثر من الالكترونات. حمض لویس:  -٣

  سلوك بعض جزیئات الماء كحمض وبعضھا كقاعدة في الماء النقي.التأین الذاتي للماء:  -٤

  
٢(  

  -أ

 

  
  
  
  
  

  

  

  

   -ب

  

  

  

  

  

  

  

  

٣(  

   -أ

  

NH4(الحمض  -
  .)NH3(, وقاعدتھ المرافقة )+

  .)HCN( , وحمضھا المرافق)-CN(القاعدة  -

  

  القاعدة المرافقة  لوري –حمض برونستد 
H2SO3 HSO3

- 

H3O+ H2O 
NH4

+ NH3 

HCO3
- CO3

-2 

HNO3 NO3
- 

  الحمض المرافق  لوري –قاعدة برونستد 
OH- H2O 
SO3

-2 HSO3
- 

NH2
- NH3 

N2H4 N2H5
+ 

Cl- HCl  

BrO - HOBr  

HCN(aq)CN-
(aq)NH4

+
(aq) NH3(aq)
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   -ب

  
  .)-HCOO(, وقاعدتھ المرافقة )HCOOH(الحمض  -

  .)+H3O(, وحمضھا المرافق )H2O(القاعدة  -

  

  - جـ

  

  .)-OH(, وقاعدتھ المرافقة )H2O(الحمض  -

C6H5NH3(, وحمضھا المرافق )C6H5NH2(القاعدة  -
+(.  

  

٤(  

   -أ

 -حیث یتأین كما یلي: [+H]ى زیادة یعمل حمض الایثانویك عند إذابتھ في الماء عل  -وفق مفھوم ارھینیوس: -

  

  

لمادة أخرى,  )+H(یمتلك حمض الایثانویك القدرة على منح أیون الھیدروجین  -لوري: –وفق مفھوم برونستد  -

 - وفق المعادلة التالیة:

  

  

  

  

   -ب

أخرى كما  من مادة )+H(تمتلك الأمونیا القدرة على استقبال أیون الھیدروجین   -:لوري -برونستد وفق مفھوم  -

 - في التفاعل التالي :

  

  

  - كما في التفاعل التالي: منح زوج من الالكترونات لمادة أخرى تمتلك الأمونیا القدرة على - وفق مفھوم لویس: -

  

  

  

  

H2O(l) C6H5NH3
+

(aq)C6H5NH2(aq) OH-
(aq)

H3O+
(aq)H2O(l) HCOO-

(aq)HCOOH(aq)

H2O(l) CH3COO-
(aq)CH3COOH(aq) H3O+

(aq)

  )+Hمستقبل (
  قاعدة

  )+Hمانح (
  حمض

H2O(l) CH3COO-
(aq)CH3COOH(aq) H3O+

(aq)

NH3(g) OH-
(aq)H2O(l) NH4

+
(aq)

BF3 H3NNH3 BF3



                                                                                         في الكیمیاء       الجامعي                        الوحدة الثانیة / الحموض والقواعد   
 

 ٢٨محمـد خشان                                                                             

٥(  

  -من الحموض القویة, حیث یتأین كلیا في الماء وفق المعادلة التالیة: )HClO4(یعتبر الحمض 
  
  
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ              = [HClO4]=  [+H3O]وبما أن الحمض قوي فإن 
  

  مول. ٠٫٢٥=    )HClO4(عدد مولات  
  

pH   = -  لــو [H3O+]   

pH    = -  ٢-١٠×  ٢٥(  لــو(                           pH   =٠٫٦=    ١٫٤  - ٢=    ٢٥ لــو  - ٢       

  
  

٦(  

      [+H3O]نحسب  )pH( من خلال

  مول / لتر.  ٢٫٦-١٠×  ١ =  [+H3O]                          [+H3O] لــو  -=  ٢٫٦

[H3O+]    =مول / لتر. ٣- ١٠×  ٢٫٥  

  
[OH-]   =مول / لتر.  ١٢- ١٠×  ٤  = ـــــــــــــــــــــ  =   ـــــــــــــــ  

  
  

٧(  

  
١(  

  .)BF3( - الحمض: -
  .)-F( -القاعدة: -

  
 

٢(  

  

  .)Cu+2( - حمض:ال -
  .)NH3( -القاعدة: -

 
  

  )HClO4( عدد مولات
٠٫٤  

[H3O+] 
Kw ١٤- ١٠×  ١ 

٣- ١٠×  ٢٫٥ 

BF3(g) BF4
-
(aq)F-

(aq)

ClO4
-
(aq)HClO4(aq) H2O(l) H3O+

(aq)

4NH3(aq)Cu+2
(aq) [Cu(NH3)4]+2

(aq)



                                                                                         في الكیمیاء       الجامعي                        الوحدة الثانیة / الحموض والقواعد   
 

 ٢٩محمـد خشان                                                                             

  

٨(  

   -أ

 صفر                 صفر                                        ـــــــ               ٠٫٢        قبل التأین
س - ٠٫٢        بعد التأین  س                   س                                         ـــــــ         

  

  
Ka  =ـــــــــــــــــــــــــ  

  
  

   ــــــــــــ     =  ٤–١٠×  ٦٫٨
  

  .مول /لتر ٤-١٠×  ١٫٣٦=  ٢س
   

  مول / لتر. ٢- ١٠ × ١٫١س = 
   

 س  =  [H3O+]     
  

pH  = -  ١٫٩٦=    ٠٫٠٤  - ٢=   ١٫١لــو   – ٢  ) =٢-١٠ × ١٫١(لــو  
  
  
  

   -ب

  

 صفر                     صفر                                          ـــــــ                        ٠٫٢        قبل التأین
س - ٠٫٢        بعد التأین  س                       س                                            ـــــــ                 
 

  
 Kb  =ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  
  
  

   ــــــــــــ    =  ٤–١٠×  ٦٫٤
  

  .لتر مول / ٤-١٠×  ١٫٢٨=  ٢س
   

  مول / لتر. ٢- ١٠ × ١٫١س = 
   

 س  =  [OH-]     
  

[H3O+]   =مول / لتر. ١٣-١٠×  ٩٫١=  ــــــــــــــــــــــــ  =    ـــــــــــــــ  
  

HF(g) F-
(aq)H2O(l) H3O+

(aq)

 [HF] 

٢س  
٠٫٢ 

[H3O+]  [F-]  
 

[C2H5NH3
+]  [OH-

]   [C2H5NH2] 

٠٫٢ 
٢س  

[OH-] 
Kw ١٤- ١٠×  ١ 

٢- ١٠ × ١٫١  

OH-
(aq)C2H5NH2(aq) C2H5NH3

+
(aq)H2O(l)
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pH  = -  ١٢٫٠٤=    ٠٫٩٦ – ١٣=    ٩٫١لــو   – ١٣  ) =١٣-١٠×  ٩٫١(لــو  

٩(  

   - معادلة تأین الحمض ھي:
  

      [+H3O]نحسب  )pH( من خلال

  / لتر. مول ٥- ١٠×  ٦٫٣١=   ٤٫٢-١٠×  ١ =  [+H3O]                          [+H3O] لــو  -=  ٤٫٢

  

NO2]  =  [+H3O]ولكن
-]   

  

 Ka  = ـــــــــــــــــــــــــــــ  

  

  ــــــــــــــــ ـــــــــــ=   ـ  ٤- ١٠×  ٤٫٥

  

 [HNO2]   =مول / لتر. ٦-١٠×  ٨٫٨٥  

  
 التركیز المولاري = ــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  
  

  مول. ٦-١٠×  ٣٫٥٤=   )HNO2(=  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ                    عدد مولات    ٦-١٠×  ٨٫٨٥

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ عدد المولات = ــــ  

  

  =  ــــــــــــــــــــــــ ٦-١٠×  ٣٫٥٤

  

  غرام. ٤- ١٠×  ١٫٧اللازم اذابنتھا  =   )HNO2(كتلة 
  
  

  

  

)٢)٥- ١٠×  ٦٫٣١ 

[H3O+]  [NO2
-]   

 [HNO2] 

  )HNO2( عدد مولات

٠٫٤  

 الكتلة (غرام)

 الكتلة المولیة (غرام / مول)

  )HNO2(كتلة 

 د مولات المذابعد
 حجم المحلول (لتر)

  غرام / مول ٤٧

 [HNO2] 

HNO2(aq) H3O+
(aq) OH-

(aq)H2O(l)
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١٠(  

  - معادلة تأین القاعدة في الماء ھي:

  
  
  

      [+H3O]نحسب  )pH( من خلال

  مول / لتر.  ٩- ١٠×  ١ =  [+H3O]                          [+H3O] لــو  -=  ٩

  
[OH-]   =مول / لتر.٥– ١٠×  ١  = ـــــــــــــــــــــ  =   ـــــــــــــــ  

  

   [+BH]  =  [-HO]ولكن

  

 Kb  = ١٠- ١٠× ٤٫٣٧  =ـــــــــــــــــــــــــ  =  ــــــــــــــــــــــ  

  

  .)C6H5NH2(نیلین , فإن القاعدة ھي الأ)٣- ٢( من خلال الجدول

  
١١(  

وھو الحمض  )Ka(ھو الحمض الأقوى, أي الذي یمتلك أعلى قیمة ) pH(أقل قیمة الحمض الذي یمتلك  -أ

)HNO2(.  

  

العلاقة عكسیة بین قوة الحمض وقاعدتھ المرافقة, أي أن الحمض الذي لھ أقوى قاعدة مرافقة ھو الحمض  -ب

  .)-CN(, وصیغة القاعدة المرافقة ھي )HCN(الحمض  وھو )Ka(الأضعف, أي إلي یمتلك أقل قیمة 

  

أقوى  )HNO2(فإن الحمض  )Ka(ومن خلال قیم  )+H3O(العلاقة طردیة بین قوة الحمض وتركیز أیونات  - جـ

  في محلولھ أعلى. )+H3O(, و بالتالي یكون تركیز أیونات )CH3COOH(من الحمض 

  

من الحموض الضعیفة والتي لا تتأین بشكل كامل,  )HClO(), لأن الحمض ٣أكبر من ( )pH(ستكون قیمة  -د

 في محلول الحمض القوي الذي لھ نفس التركیز. [+H3O]في محلولھ أقل من  [+H3O]ویكون 

  على فرض أن الحمض)HClO(  قوي فإن قیمة)pH(    =-  لــو )٣)  =  ٣-١٠×  ١   

  بما أن الحمض ضعیف والعلاقة عكسیة بین قوة الحمض و قیمة)pH () ٣فستكون القیمة أكبر من.(  

H2O(l) OH-
(aq)B(aq) BH+

(aq)+

)٢) ٥- ١٠×١ 

٠٫٢٣ 
[BH+]  [OH-]  

  [B] 

[H3O+] 
Kw ١٤- ١٠×  ١ 

٩- ١٠×  ١ 
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  الخواص الحمضیة والقاعدیة لمحالیل الأملاح
  
  ًإلى أن الملح ھو عبارة عن مركب أیوني ینتج عن تعادل حمض وقاعدة, وأن محالیل الأملاح إما  تجدر الإشارة أولا

القاعدة الداخلین في أن تكون متعادلة أو حمضیة أو قاعدیة, ویعتمد ذلك بشكل أساسي على قوة كل من الحمض و

  تكوین ھذا الملح.

  
 :یمكن توضیح مكونات الملح كما یلي- 
  
 
  

  یتكون الملح من
  
  
  
  
 :وفي ما یلي بعض الأمثلة على كیفیة تكون الملح من خلال تفاعل الحمض والقاعدة-  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  تمتلك بعض أیونات الملح القدرة على التفاعل مع الماء مكونة أیونات)H3O+( أو )OH-(  أو كلیھما, وھذا ما یطلق

  علیھ اسم التمیّھ.

  

 :قدرة أیونات الملح على التفاعل مع الماء لإنتاج  التمیّھ)H3O+(  أو)OH-( .أو كلیھما  

  

 أیونات الملح القدرة على التفاعل مع الماء (التمیّھ), ویعتمد ذلك على قوة الحمض و القاعدة الأصلیین  لا تمتلك جمیع

 - ھما الایون السالب أو الأیون الموجب على التوالي, ویمكن توضیح ذلك كما یلي:اللذان نتج عن

  

  الأیون السالب في الملح ھو عبارة عن قاعدة مرافقة لحمض, فإذا كان ھذا الحمض قوي مثل)HCl ,

HBr,....(  لماء تكون ضعیفة جدا ولا تمتلك القدرة على التفاعل مع ا (الأیون السالب)فإن قاعدتھ المرافقة

  .(لا تتمیھ)

  

 )مثل قاعدة مرافقة لحمض أیون سالب ( الذي ی

  الذي یمثل حمض مرافق لقاعدة ) أیون موجب (

HCOONa(aq)HCOOH(aq) NaOH(aq) H2O(l)

NH4Cl(aq)HCl(aq) NH3(aq) H2O(l)

NaCl(aq)HCl(aq) NaOH(aq) H2O(l)
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  الأیون الموجب في الملح ھو عبارة عن حمض مرافق لقاعدة, فإذا كانت ھذه القاعدة قویة مثل

)NaOH,.....(  یكون ضعیف جدا ولا یمتلك القدرة على التفاعل  (الأیون الموجب)فإن حمضھا المرافق

  .(لا یتمیھ)مع الماء 

 ل الأملاح كما یلي:یمكن تلخیص الخصائص الحمضیة والقاعدیة لمحالی -   
  

  حمض قوي وقاعدة قویةوھي محالیل الأملاح المشتقة من متعادلة: محالیل.  
  

 :حمض قوي وقاعدة ضعیفةوھي محالیل الأملاح المشتقة من  محالیل حمضیة. 
  

 :قاعدة قویة وحمض ضعیفوھي محالیل الأملاح المشتقة من  محالیل قاعدیة. 
 

  
  
  
  
  
  
 
  

 :لات فسر السلوك الحمضي أو القاعدي أو المتعادل لكل من محالیل الأملاح الآتیة:مستعینا بالمعاد - سؤال - 

)NaF ,KCl ,N2H5NO3(.  

 الإجابة:- 

  
  - في الماء كما یلي: )NaF(الملح یتأین  -أ

  
  
  

 )Na+(  ھو حمض مرافق لقاعدة قویة ھي)NaOH( .وبالتالي فھو لا یمتلك القدرة على التفاعل مع الماء  
  

 )F-( دة مرافقة لحمض ضعیف ھو ھي قاع)HF( :وبالتالي سوف تتفاعل مع الماء كما یلي - 
  

  
  

  سوف یزداد تركیز)HO-( .في المحلول, أي أن سلوك الملح ھو سلوك قاعدي  
  
  
  

  - في الماء كما یلي: )KCl(یتأین الملح  -ب
  
  
  

Na+
(aq)NaF(s)

H2O
F-

(aq)

H2O(l) HF(aq) OH-
(aq)F-

(aq)

K+
(aq)KCl(s)

H2O
Cl-(aq)
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 )K+(  ھو حمض مرافق لقاعدة قویة ھي)KOH(  التفاعل مع الماء.وبالتالي فھو لا یمتلك القدرة على  
  

 )Cl-(  ھي قاعدة مرافقة لحمض قوي ھو)HCl( .وبالتالي فھي لا تمتلك القدرة على التفاعل مع الماء 
 

  لن یتأثر تركیز كل من)H3O+ ( و)OH-( .في المحلول, وبالتالي فإن سلوك الملح ھو سلوك متعادل  
  -في الماء كما یلي: )N2H5NO3(یتأین الملح  - جـ

  
  
  
  

 )N2H5
 -وبالتالي سوف یتفاعل مع الماء كما یلي: )N2H4(حمض مرافق لقاعدة ضعیفة ھي  )+

  
  

  
  

 )NO3
وبالتالي فھي لا تمتلك القدرة على التفاعل مع  )HNO3(ھي قاعدة مرافقة لحمض قوي ھو  )-

  الماء.
  

  سوف یزداد تركیز)H3O+( .في المحلول, أي أن سلوك الملح ھو سلوك حمضي  
  
  الذوبان والتمیّھأن ھنالك فرق كبیر بین یجب الانتباه إلا. 

 
   في عملیة الذوبان لا یحدث تغیر في تركیز)H3O+(و ) أOH-( وتحدث ھذه الحالة عندما یكون الملح ,

 مشتق من حمض وقاعدة قویین فلا یمتلك الأیونین القدرة على التفاعل مع الماء.
 

  في عملیة التمیّھ یتغیر تركیز)H3O+ ( و)OH-(ث ھذه الحالة عندما یمتلك أحد الأیونین أو كلیھما , وتحد
  القدرة على التفاعل مع الماء.

  
  

 :أي الأملاح الآتیة تتمیھ عند إذابتھا في الماء؟  - سؤال)CH3NH3NO3 ,BaCl2 ,KCN(  

  

 الإجابة:- 

  -في الماء كما یلي: )CH3NH3NO3(الملح یتأین  -أ
  
  
  

CH3NH3(سوف یتمیھ الملح لأن الأیون 
وبالتالي  )CH3NH2(حمض مرافق لقاعدة ضعیفة ھي  ھو )+

  سوف یتفاعل مع الماء.
  
  

  -في الماء كما یلي: )BaCl2(الملح یتأین  -ب
  
  

N2H5
+

(aq)N2H5NO3(s)
H2O

NO3
-
(aq)

H2O(l)N2H5
+

(aq) N2H4(aq) H3O+
(aq)

CH3NH3
+

(aq)
H2O

NO3
-
(aq)CH3NH3NO3(s)

Ba+2
(aq)

H2O
2Cl-(aq)BaCl2(s)
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ھو  )Ba+2(لن یتمیھ الملح والسبب ھو أن كلا الأیونین لا یمتلكان القدرة على التفاعل مع الماء, حیث أن 

  .)HCl(فھي قاعدة مرافقة لحمض قوي وھو  )-Cl(, أما )Ba(OH)2(حمض مرافق لقاعدة قویة ھي 
  
  
  

  - في الماء كما یلي: )KCN(الملح یتأین  - جـ
  
  
  

وبالتالي سوف یتفاعل  )HCN(ھو قاعدة مرافقة لحمض ضعیف ھو  )-CN(سوف یتمیھ الملح لأن الأیون 
  مع الماء.

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

KCN(s)
H2O CN-

(aq)K+
(aq)
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  تأثیر الأیون المشترك
  
 :(ملح وقاعدة)أو (ملح وحمض) أیون ینتج من تأین مادتین مختلفتین  الأیون المشترك. 
 
  ھو الأیون الذي یتواجد في المحلول ویعتمد تركیزه على مصدرین من خلال التعریف نستنتج أن الأیون المشترك

  ما حمضي أو قاعدي .اإحداھما ملحي, والآخر 
  
 ي الاتزان, ولكن ومن المعلوم أن أي نظام متزن یعمل یؤدي تواجد الأیون المشترك في المحلول إلى حدوث خلل ف

  .لوتشاتلییھعلى العودة إلى حالة الاتزان عند حدوث خلل في اتزانھ وفقا لمبدأ 
  
 :یتأین حمض الایثانویك في الماء كما یلي -   
  
  
  

  اعتمادا على مبدأ لوتشاتلییھ فإن زیادة تركیز)H3O+(  أو)CH3COO-( یسار سوف یدفع الاتزان نحو ال
 .)-CH3COO(من أجل تقلیل الزیادة في تركیز 

 
  إن إذابة ملح یحتوي على أیونات)CH3COO-(  مثل الملح)CH3COONa(  سوف یدفع الاتزان نحو

, )CH3COOH(وزیادة تركیز الحمض  )+H3O(الیسار, وھذا بدوره سوف یؤدي إلى نقص تركیز 
  -یتأین في الماء كما یلي: )CH3COONa(حیث أن الملح 

  
  
  

  من خلال المعادلتین السابقتین نلاحظ أن الأیون)CH3COO-(  تواجد في المحلول من خلال مصدرین
  وھما الحمض والملح, لذلك یطلق علیھ اسم الأیون المشترك.

  
  في التفاعلین السابقین, وبما أن الحمض)CH3COOH(  یتأین جزئیا في الماء, وأن الملح)CH3COONa(  یتأین

ادة تركیز الأیون المشترك تقلل من تأین الحمض یتم اعتبار تركیز الحمض في المحلول مساویا للتركیز كلیا, ولأن زی
تركیز الأیون المشترك مساویا لتركیز , ویكون )-CH3COO(الابتدائي ویكون الملح ھو المصدر الرئیسي لأیونات 

 .الملح
 
  على فرض أن لدینا محلول یحتوي حمض ضعیف)HA( وملحھ ,)NaA(  الناتج عن تفاعل الحمض مع

)NaOH( فإنھ یمكن حساب تركیز ,)H3O+(  بالاعتماد على قیمة)Ka ( :كما یلي - 
  

Ka  =ـــــــــــــــــــــــــ  
  
  

[H3O+]   =Ka  ـــــــــــ  
  
  

  ]الحمض[=   [HA],       ]الملح[=  [-A] ولكن 
  

    
[H3O+]   =Ka  ـــــــــــــــــ  [OH-]  =Kb ـــــــــــــــــ  

 

H2O(l) CH3COO-
(aq)CH3COOH(aq) H3O+

(aq)

Na+
(aq)

H2O
CH3COO-

(aq)CH3COONa(s)

[H3O+]  [A-]  
  [HA] 

 [A-]  
 

 [HA] 

  ]الملح[
  ]الحمض[

  ]الملح[
  ]القاعدة[
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 :ما مقدار التغیر الذي سیحدث لقیمة   - سؤال)pH(  لمحلول)HF( ) مول / لتر) عندما یذاب فیھ ٠٫١تركیزه 

  مول / لتر), علما بان ٠٫١یساوي ( [-F]لیصبح  )NaF(كمیة معینة من الملح 

)Ka  للحمض)HF(  =٠٫٨٥=  ٧٫١  لــو,    ٠٫٩٢=  ٨٫٤٣  لــو   ,٤-١٠×  ٧٫١(  
  

 الإجابة:- 

  نقوم بإیجاد قیمة)pH( . قبل إضافة الملح 
 
   

 صفر                صفر                                         ــــــ              ٠٫١       قبل الاتزان
  س                   س                                          ــــــ         ٠٫١ -  س     بعد الاتزان

 
                                  

  
Ka  =ـــــــــــــــــــــــــ  

  
  

  .مول / لتر ٣-١٠×  ٨٫٤٣س = ـــــــــــ                          =     ٤- ١٠×  ٧٫١
  

  = س [H3O+] 
  

 pH  = - لــو  [H3O+]                          pH    =- ٢٫٠٨=  ٠٫٩٢ – ٣=   ٣- ١٠×  ٨٫٤٣  لــو  
 

  نقوم بحساب)pH( بعد إضافة الملح.  

  تبقى ثابتة بثبوت درجة الحرارة. )Ka(ولكن   مول /لتر, ٠٫١=  [-F]أصبح 

                                  
  

Ka  =ـــــــــــــــــــــــــ  
  
  

  .مول / لتر ٤-١٠×  ٧٫١= [+H3O]         ـــــــــــــــــــــــــــ               =       ٤- ١٠×  ٧٫١
  
  

pH  =- ٤- ١٠× ٧٫١  لــو                                     pH  =٣٫١٥=  ٠٫٨٥ – ٤  
  

  ١٫٠٧=  ٢٫٠٨ – ٣٫١٥ =   )pH(قیمة  التغیر في

٠٫١ 

HF(g) F-
(aq)H2O(l) H3O+

(aq)

[H3O+]  [F-]  
  [HF] 

  ٢س

 ٠٫١ 

[H3O+]  [F-]  
  [HF] 

[H3O+]   ×٠٫١ 
 [F-]  ٠٫١ 
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 :احسب التغیر في قیمة  - سؤال)pH( ) (مول / لتر) من حمض  ٠٫١لمحلول مكون منHCN( عند إضافة 

  بأن إلى لتر من محلول الحمض علما )NaCN( مول) من ملح ٠٫٢(

)Ka  للحمض)HCN(  =٠٫٣٩=  ٢٫٤٥ لــو,    ٠٫٨٤= ٧  لــو   , ١٠-١٠×  ٤٫٩(  
  

 الإجابة:- 

  نقوم بإیجاد قیمة)pH( . قبل إضافة الملح 
 
   

 صفر             صفر                                   ــــــ              ٠٫١       قبل الاتزان
  س                س                                     ــــــ         ٠٫١ -  س     بعد الاتزان

 
                                  

  
Ka  =ـــــــــــــــــــــــــــــ  

  
  

  .مول / لتر ٦- ١٠×  ٧س = ـــــــــــ                          =     ١٠- ١٠×  ٤٫٩
  

  = س [H3O+] 
  

 pH  = - لــو  [H3O+]                          pH    =- ٥٫١٦=  ٠٫٨٤ – ٦=  ٦- ١٠×  ٧  لــو  
 

  نقوم بحساب)pH( بعد إضافة الملح.  

  -كما یلي:) NaCN(یتاین الملح 
  
  

  
  مول / لتر. ٠٫٢ــــــــــــــ  =  =   [HCN]=  [-CN]ویكون 

                                
  

Ka  =ـــــــــــــــــــــــــــــ  
  
  

  یعتبر الملح ھو المصدر الوحید لأیونات)CN-(.  
  

  .مول / لتر ١٠-١٠×  ٢٫٤٥= [+H3O] ـــــــــــــــــــــــــــ                       =       ١٠- ١٠×  ٤٫٩
  
  

pH  =- ١٠- ١٠×  ٢٫٤٥  لــو                                  pH  =٩٫٦١=  ٠٫٣٩ – ١٠  
  

  ٤٫٤٥  =  ٥٫١٦ – ٩٫٦١ =   )pH(قیمة  التغیر في

٠٫١ 

[H3O+]  [CN-]  
  [HCN] 

  ٢س

 ٠٫١ 

HCN(aq) H2O(l) CN-
(aq) H3O+

(aq)

Na+
(aq)NaCN(s)

H2O
CN-

(aq)

٠٫٢  

 ١ 

[H3O+]   ×٠٫٢ 
 [F-]  ٠٫١ 

[H3O+]  [CN-]  
  [HCN] 



                                                                                         في الكیمیاء       الجامعي                        الوحدة الثانیة / الحموض والقواعد   
 

 ٣٩محمـد خشان                                                                             

 :ما قیمة  - سؤال)pH(  لمحلول)NH3 (تركیزه )(مول) من  ٠٫١٥مول / لتر) عند إضافة ( ٠٫٢NH4Cl(   

  إلى لتر من محلول القاعدة علما بأن 

)Kb للقاعدة )NH3(  =٠٫٦٢=  ٤٫٢  لــو   , ٥-١٠×  ١٫٨(  

 الإجابة:- 

  تتأین القاعدة)NH3( :في الماء كما یلي-  

  

 صفر                صفر                                    ــــــ              ٠٫٢            الاتزان
  س                   س                                     ــــــ        ٠٫٢ - س      بعد الاتزان

 
  
  

 Kb  =ــــــــــــــــــــــــــــ  

  

 ین الملح یتأ)NH4Cl( :في الماء كما یلي - 

  

  
  

NH4]ویكون 
+]  =[NH4Cl]   =  =  مول / لتر. ٠٫١٥ــــــــــــــ  

                                
  

  یعتبر الملح)NH4Cl(  ھو المصدر الوحید لأیونات)NH4
+(.  

  
  

  .مول / لتر ٥- ١٠×  ٢٫٤= [-HO] ـــــــــــــــــــــــــــ                       =       ٥- ١٠×  ١٫٨
  

  
[H3O+]   =مول / لتر. ١٠-١٠×  ٤٫٢=  ـــــــــــــــــــ  =    ـــــــــــــــ  

  
  

pH  =- ١٠-١٠×  ٤٫٢  لــو                        
  

pH  =٩٫٣٨=  ٠٫٦٢  – ١٠  
  

  

  

  

  

  

NH3(g) OH-
(aq)H2O(l) NH4

+
(aq)

٠٫٢ 

[NH4
+]  [OH-]  
  [NH3] 

NH4
+

(aq)NH4Cl(s)
H2O

Cl-(aq)

١ 
٠٫١٥ 

[HO-]   ×٠٫١٥ 
 [F-]  ٠٫٢ 

[OH-] 
Kw ١٤- ١٠×  ١ 

٥- ١٠×  ٢٫٤ 
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 كم غرام یجب إذابتھا من   - ؤال:س)NaCN( ) (لتر) من حمض  ٢إلىHCN( ) مول / لتر ٠٫٦تركیزه( 

  )٩=  pH( ٩للحصول على محلول درجة حموضتھ =  

  ) ١٠- ١٠× ٤=  )HCN(لـ  Kaغم / مول  ,  ٤٩=  )NaCN(الكتلة المولیة لـ   ( علما بان

  

 الإجابة:- 

  -ھما:تأین الحمض والملح على التوالي معادلتي 
  
  
  
  
  
  

  .مول / لتر ٩- ١٠× ١=   [+H3O]                                  [+H3O]نوجد ) pH(من خلال 
  

  
Ka  =ـــــــــــــــــ                                         ــــــــــــ  

  
  

  مول / لتر ٢- ١٠×  ٢٤=   [-CN]                           =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ١٠- ١٠× ٤
  
  

  یعتبر الملح)NaCN(  ھو المصدر الوحید لأیونات)CN-(.  
  

[NaCN]    =[CN-]   =مول / لتر. ٢- ١٠×  ٢٤  
  

  التركیز × عدد المولات = الحجم 
  

  .مول ٠٫٤٨=  ٠٫٢٤×  ٢اللازمة =  )-CN(عدد مولات فإن لتر  )٢(بما أن الحجم = 
  

 كل واحد مول من )NaCN(  یتفكك لیعطي واحد مول من)CN-(   
  

  .)-CN(= عدد مولات   )NaCN(عدد مولات 
  

   .مول ٠٫٤٨=   )NaCN(عدد مولات 
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=  ـ عدد المولات  
  
  

    = ـــــــــــ    ٠٫٤٨
  
  
  .) NaCNغرام  ( الكتلة التي یجب إضافتھا من  ٢٣٫٥٢الكتلة =  

               

٩- ١٠× ١  ×[CN-]  

 ١- ١٠×٦   

 

  (غ) الكتلة

  (غ / مول) الكتلة المولیة

  الكتلة
٤٩  

HCN(aq) H2O(l) CN-
(aq) H3O+

(aq)

Na+
(aq)NaCN(s)

H2O
CN-

(aq)

[H3O+]  [CN-]  
  [HCN] 
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  المحالیـل المنظمـة
  

 :قلیلة من حمض أو قاعدة إلیھ. محلول یقاوم التغیر في الرقم الھیدروجیني عند إضافة كمیات المحلول المنظم  
  

 :تلعب المحالیل المنظمة دورا ھاما في العدید من العملیات الكیمیائیة مثل - 
  

 عملیة الترسیب. )١
 

 عملیة الطلاء. )٢
  

 صناعة الشامبو. )٣
  

 دباغة الجلود. )٤
  

  تلعب المحالیل المنظمة دورا ھاما في العملیات الفسیولوجیة, ومن أمثلة ذلك أن عملیة نقل الدم للأكسجین من الرئتین

 ).٧٫٤إلى الخلایا تتم عند رقم ھیدروجیني ثابت (حوالي 

 
 :ھنالك نوعین للمحالیل المنظمة وھما- 
  

 .وقاعدتھ المرافقة حمض ضعیفى محلول مائي یحتوي علالمحلول المنظم الحمضي:   ) أ
  
 .وحمضھا المرافق قاعدة ضعیفةمحلول مائي یحتوي على  المحلول المنظم القاعدي:  ) ب

  
 .یجب الانتباه إلى أن الحمض والقاعدة في المحلول المنظم یكونان ضعیفین نسبیا 

  
 إلىفمثلا عند إضافة حمض المبدأ الأساسي لعمل المحلول المنظم ھو إلغاء أثر إضافة الحمض أو القاعدة إلیھ, 

المحلول المنظم تعمل القاعدة الموجودة في المحلول المنظم على التقلیل من أثره من خلال التفاعل معھ, وكذلك فعند 

من  القاعدةإضافة قاعدة إلى المحلول المنظم فإن الحمض الموجود في المحلول المنظم یعمل على تقلیل أثر إضافة 

 - لأمثلة التالیة توضح ذلك:, و ااخلال التفاعل معھ

  
, یكون )-CH3COO(وقاعدتھ المرافقة  )CH3COOH(في المحلول المنظم المكون من الحمض الضعیف 

 - الحمض وقاعدتھ المرافقة في حالة إتزان كما یلي:

  
  
  

 مثل  ,فعند إضافة كمیة من الحمض)HCl (:فإنھ یتفاعل مع القاعدة المرافقة كما یلي- 
  
  
  

H2O(l) CH3COO-
(aq)CH3COOH(aq) H3O+

(aq)

Cl-(aq)CH3COO-
(aq)HCl(aq) CH3COOH(aq)
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قلیا  )+H3O(إلى انخفاض في تركیز القاعدة والزیادة في تركیز الحمض ویكون التغیر في تركیز  ؤديیوھذا بدوره 

  والقاعدة المرافقة ضعیفین أصلا. الحمضجدا لأن 

  عند إضافة كمیة من القاعدة مثل)NaOH( :فإنھا تتفاعل مع الحمض كما یلي- 
  
  

  
 )+H3O(یادة في تركیز القاعدة ویكون التغیر في تركیز وھذا بدوره یؤدي إلى الانخفاض في تركیز الحمض والز

  یكون تغیرا بسیطا. )pH(قلیلا أیضا, أي أن التغیر في قیمة 

  
  في المحلول المنظم المكون من القاعدة الضعیفة)NH3(  وحمضھا المرافق)NH4

, تكون القاعدة والحمض في )+
 -حالة اتزان كما یلي:

  
  

  
 ةمع القاعد عند إضافة الحمض فإنھ یتفاعل )NH3(  مما یؤدي إلى إنتاج)NH4

-OH(ولا یتغیر تركیز  )+

  بشكل كبیر, لأن التغیر في نسبة القاعدة إلى الحمض یكون ضئیل جدا. )

  
  عند إضافة القاعدة فإنھا تتفاعل مع الحمض)NH4

, ولا یتغیر تركیز )NH3( مما یؤدي إلى إنتاج) +

)OH-( جدا. لقاعدة إلى الحمض یكون ضئیلافي نسبة ا یربشكل كبیر. لأن التغ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Na+
(aq)CH3COO-

(aq)NaOH(aq) H2O(l)CH3COOH(aq)

H2O(l) NH4
+

(aq)NH3(aq) OH-
(aq)
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 :مول / لتر من ٠٫١محلول مكون ( - سؤال ()HCN( ) مول / لتر ٠٫٢و ()NaCN( ,(أیون مشترك) 

إلى لتر من المحلول. علما  )HCl() مول من ٠٫١للمحلول جراء إضافة () pH(التغیر في قیمة جد 

  ).٠٫٩=  ٨ لــو, ٠٫٣=   ٢ ولــ, ١٠- ١٠×  ٤=  )HCN(لـ  Kaبأن (

 الإجابة:- 

  نوجد)pH( . للمحلول قبل إضافة الحمض إلیھ  
  

  - في الماء كما یلي: )HCN(یتأین الحمض 
  

  
  

 [CN-]   =[NaCN]   = لتر.مول  ٠٫٢ /  
  

Ka  =ـــــــــــــــــ                                         ـــــــــــ  
  

  
  ــــــــــــــــــــــــــ=  ــــ  ١٠- ١٠ × ٤

  
  

[H3O+]    =١٠-١٠×  ٢   
  

pH    =٩٫٧=    ٢لــو    -  ١٠  
  نوجد)pH( .للمحلول الناتج بعد إضافة الحمض 
  

  -كما یلي: )-CN(مع القاعدة الضعیفة ) HCl(یتأین الحمض القوي 
  
  
  

 ـــــــ               ٠٫١                                               ٠٫٢            ٠٫١         قبل التفاعل
التفاعلبعد      ٠٫١             ٠٫٢                                                ٠٫١           صفر         

    
  من خلال المعادلة السابقة نجد أن كل كمیة)HCl( .التي أضیفت, تفاعلت مع القاعدة المرافقة  

  
Ka  =ــــــــــــــــــــــــــــ    

  
  

  
  =  ــــــــــــــــــــــــــــــ  ١٠- ١٠ × ٤

  
[H3O+]    =١٠-١٠×  ٨   

  
pH    =٩٫١=    ٨لــو    -  ١٠  

  
  التغیر في قیمة)pH(    =٠٫٦=  ٩٫١ – ٩٫٧  

H2O(l) H3O+
(aq) CN-

(aq)HCNaq)

[H3O+]  [CN-]  
  [HCN] 

٠٫٢  ×[H3O+]  
٠٫١  

HCl(aq) CN-
(aq) HCNaq) Cl-(aq)

[H3O+]  [CN-]  
  [HCN] 

٠٫٢ × [H3O+]  
٠٫١  
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 :مول / لتر من ٠٫٤محلول مكون ( - سؤال ()HCN( ) مول / لتر ٠٫١و ()NaCN(, 

إلى لتر من المحلول.  )NaOH() مول من ٠٫٣للمحلول جراء إضافة () pH(ة التغیر في قیمجد 

  ).٠٫٢=   ١٫٦ لــو, ١٠-١٠×  ٤=  )HCN(لـ  Kaعلما بأن (

 الإجابة:-  

  نوجد)pH( . للمحلول قبل إضافة القاعدة إلیھ  
  

  - في الماء كما یلي: )HCN(یتأین الحمض 
  

  
  

 [CN-]   =[NaCN]   = مشترك)/ لتر. (أیون مول  ٠٫١  
  

Ka  =ـــــــــــــــــــــــــــــ  
  
  

  =  ــــــــــــــــــــــــــــــ  ١٠- ١٠ × ٤
  
  

[H3O+]    =٩- ١٠×  ١٫٦  
  

pH    =٨٫٨=    ١٫٦لــو    - ٩  
  

  نوجد)pH( .للمحلول الناتج بعد إضافة القاعدة 
  

  -كما یلي: )HCN(تتفاعل كل كمیة القاعدة المضافة مع الحمض 
  
  
  

 ـــــــ               ٠٫١                                               ٠٫٤               ٠٫٣         قبل التفاعل
التفاعلبعد      ـــــــ             ٠٫٤                                                ٠٫١              صفر         

    
  

Ka  =ـــــــــــــــ                                         ــــــــــــــ  
  

  
  =  ــــــــــــــــــــــــــــــ  ١٠- ١٠ × ٤

  
  

[H3O+]    =١٠-١٠×  ١   
  

pH    =١٠   
  
  التغیر في قیمة)pH(    =١٫٢=  ٨٫٨ – ١٠  

H2O(l) H3O+
(aq) CN-

(aq)HCNaq)

[H3O+]  [CN-]  
  [HCN] 

٠٫١  ×[H3O+]  
٠٫٤  

[H3O+]  [CN-]  
  [HCN] 

٠٫٤  ×[H3O+]  
٠٫١  

NaOH(aq) H2O(l)CN-
(aq)HCNaq)
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 :منظم من  یراد تحضیر محلول  - سؤال)NH3  /NH4Cl( فإذا كان تركیز ,)NH3( محلول حجمھ في 

اللازم إضافتھا إلى المحلول للحصول على  )NH4Cl(مول / لتر), جد كتلة  ٠٫٢مل) ھو ( ٥٠٠(

)pH  =علما بأن ()٨ ,Kb  لـ)NH3(  =ك.م لــ ٥-- ١٠×  ١٫٨ ,)NH4Cl(  =غم / مول). ٥٤  

 الإجابة:-  

  من خلال)pH(  نوجد[H3O+]  و[OH-]. 
  

pH   =-   لــو[H3O+]    
  

[H3O+]   =مول / لتر. ٨-١٠×  ١  
  

[OH-]    =مول / لتر. ٦- ١٠×  ١  
  
  

وتصبح في  )NH3(الى محلول  )NH4Cl(من أجل تحظیر المحلول المنظم یجب اضافة كتلة معینة (ك) من 
  -حالة اتزان معھا كما یلي:

  
  

 صفر                   س                                               ــــــ              ٠٫٢       قبل الاتزان
س  - ٠٫٢      بعد الاتزان )٦-١٠×  ١+ ( س                                       ــــــ              ٦-١٠×  ١   

 
  

 Kb  =ـــــــــــــــــــــــــــــ  

  
  

  =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ٥- ١٠×  ١٫٨
  

[NH4
  لتر. مول / ٣٫٦=   [+
  
 [NH4

+]    =[NH4Cl]  (أیون مشترك)    .=  ـــــــــــــــــــــــ  
  
  
  =  ـــــــــــــــــــــــ   ٦.ج 

  
  مول. ١٫٨=    )NH4Cl(عدد مولات 

  
  عدد المولات  =  ـــــــــــ 

  
  غرام. ٩٧٫٢=    ٥٤×  ١٫٨ك   =  

  
  
  
  

H2O(l) NH4
+

(aq)NH3(aq) OH-
(aq)

[NH4
+]  [OH-]  
  [NH3] 

٦- ١٠×  ١  ×[NH4
+]   

٠٫٢  
 

  عدد المولات
  الحجم 

 
  عدد المولات

 ٠٫٥  
 

  ك
 ك.م 
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  إجابات أسئلة الفصل
  
١(  

  أو كلیھما. )-OH(أو  )+H3O(الملح على التفاعل مع الماء لإنتاج قدرة أیونات  التمیّھ: -١

  قلیلة من حمض أو قاعدة إلیھ. محلول یقاوم التغیر في الرقم الھیدروجیني عند إضافة كمیات المحلول المنظم: -٢

  .(ملح وقاعدة)أو (ملح وحمض) أیون ینتج من تأین مادتین مختلفتین  الأیون المشترك: -٣

  حمض أو قاعدة ضعیفة, یتغیر لونھ تبعا للرقم الھیدروجیني للوسط الذي یوضع فیھ. الكاشف: -٤

  النقطة التي یصبح عندھا عدد مولات الحمض مساویا لعدد مولات القاعدة خلال المعایرة.نقطة التعادل:  -٥

  الإضافة التدریجیة لمحلول حمض إلى محلول قاعدة أو العكس. المعایرة: -٦
 

٢(  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
٣(  

 NaCN  
Na+:  لا تتمیھ لانھ حمض مرافق لقاعدة قویة ھي)NaOH(.  
CN-:  یتمیھ لانھ قاعدة مرافقة لحمض ضعیف ھو)HCN(. 

  
 NH4Cl  

NH4
 .)NH3(یتمیھ لانھ حمض مرافق لقاعدة ضعیفة ھي  :+

Cl-:  لا یتمیھ لانھ قاعدة مرافقة لحمض قوي ھو)HCl(. 
  

 LiCl  
Li+:  لقاعدة قویة ھي لا تتمیھ لانھ حمض مرافق)LiOH(.  
Cl-:  لا یتمیھ لانھ قاعدة مرافقة لحمض قوي ھو)HCl(. 

  
 CH3COOK  

CH3COO-:  یتمیھ لانھ قاعدة مرافقة لحمض ضعیف ھو)CH3COOH(. 
K+:  لا تتمیھ لانھ حمض مرافق لقاعدة قویة ھي)KOH(.  

  
 NaBr  

Na+:  لا تتمیھ لانھ حمض مرافق لقاعدة قویة ھي)NaOH(.  
Br-:  یتمیھ لانھ قاعدة مرافقة لحمض قوي ھو لا)HBr(. 

  

(NH4)2CO3(s) 2NH4(aq)
H2O

CO3
-2

(aq)

NaI(s) Na+
(aq)

H2O I-
(aq)

LiSO4(s) 2Li+(aq)
H2O SO4

-2
(aq)

MgCl(s) Mg+2
(aq)

H2O 2Cl-(aq)

CH3COONa(s) CH3COO-
(aq)

H2O Na+
(aq)

Al(NO3)3(s) Al+3
(aq)

H2O 3NO3
-
(aq)
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٤(  
 NH4Cl:  ینتج عند تفاعل الحمض)HCl(  والقاعدة)NH3(.  

  
 KBr:  ینتج عند تفاعل الحمض)HBr(  والقاعدة)KOH(. 

  
 CH3COONa:  ینتج عند تفاعل الحمض)CH3COOH(  والقاعدة)NaOH(. 

  
 NaNO3:  ینتج عند تفاعل الحمض)HNO3(  والقاعدة)NaOH(. 

  
٥(  

 Na2SO4  
  .)NaOH(مع قاعدة قویة  )H2SO4(لان الملح ناتج عن تفاعل حمض قوي  متعادل:

  
 NH4Br  

  .)NH3(مع قاعدة ضعیفة  )HBr(لان الملح ناتج عن تفاعل حمض قوي  حمضي:
  

 KI  
  .)KOH(مع قاعدة قویة  )HI(لان الملح ناتج عن تفاعل حمض قوي  متعادل:

  
 NaCN  

  .)NaOH(مع قاعدة قویة  )HCN(تفاعل حمض ضعیف  لان الملح ناتج عن قاعدي:
  

 LiNO3  
  .)LiOH(مع قاعدة قویة  )HNO3(لان الملح ناتج عن تفاعل حمض قوي  متعادل:

  
 NaF  

  .)NaOH(مع قاعدة قویة  )H2SO4(لان الملح ناتج عن تفاعل حمض ضعیف  قاعدي:
  
٦(  

  -معادلة تفاعل الحمض والقاعدة ھي :
  
  

  .)HNO3() مول من ١یتفاعل مع ( )LiOH() مول من ١أي أن (
  

  مول. ٠٫٠٠٣٥=    ٠٫٣٥×  ٠٫٠١=   )HNO3(عدد مولات 
  

  مول. ٠٫٠٠٣٥=   )HNO3(اللازم اضافتھا  =  عدد مولات مولات  )LiOH(عدد مولات 
  

  التركیز.× =  الحجم  )LiOH(عدد مولات 
  

  لتر. ٠٫٠٣٥ح  =                                ٠٫١× =  ح  ٠٫٠٠٣٥
  

  مللتر ٣٥ح  = 
  
  

H2O(l)LiOH(aq) LiNO3(aq)HNO3(aq)
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٧(  
  - معادلة تفاعل الحمض والقاعدة ھي:

  
  

  .)H2SO4() مول من ١یتفاعل مع ( )NaOH() مول من ٢أي أن (
  

  مول. ٠٫٠٠٢٧=    ٠٫١×  ٠٫٠٢٧المضافة =   )H2SO4(عدد مولات 
  

  مول. ٠٫٠٠٥٤=    ٠٫٠٠٢٧×  ٢=    )NaOH(عدد مولات 
  

[NaOH]    =مول / لتر. ٠٫١٥٩ـــ   =  ـــــــــــــــ  
  
  
  
  
٨( 

  -معادلة تأین الحمض في الماء ھي:
  

 صفر                         صفر                                 ـــــــ                         ٠٫٠١           الاتزانقبل 

س - ٠٫٠١          الاتزانبعد   س                           س                                  ـــــــ                   

  
Ka  =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  
 

  -یتأین كما یلي: )C6H5COONa(ھو أیون مشترك لأن الملح  )-C6H5COO(الایون ولكن 
  
  
 

  
Ka  =ــــــــــــــــــــــــــــ  

  
 

[H3O+]   =Ka  =٥-١٠×  ٦٫٣  

 
pH    =-  لــو[H3O+]  

  
pH    =٦٫٣لــو  (  – ٥(  

  
pH    =  ٠٫٨=    ٦٫٣لــو  

  
pH  =٤٫٢=  ٠٫٨لــو   – ٥  

  
  
  

  

2H2O(l)H2SO4(aq) Na2SO4(aq)2NaOH(aq)

٠٫٠٠٥٤ 
٠٫٠٣٤ 

C6H5COOH(aq) H2O(l) H3O+
(aq)+ +C6H5COO-

(aq)

[H3O+]  [C6H5COO-]  
  [C6H5COOH] 

C6H5COONa(s) C6H5COO-
(aq)

H2O Na+
(aq)

[H3O+]   ×٠٫٢  

٠٫٢ 
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٩(  
  .)pH(حمضي التأثیر, فیعمل على خفض قیمة  :NH4Cl أ)
  

  .)pH(متعادل التأثیر, فلا یؤثر على قیمة  :NaNO3ب) 
  

  .)pH(قاعدي التأثیر, فیعمل على رفع قیمة  :CH3COONaجـ) 
  
  

١٠(  
 :معادلة تأین القاعدة ھي-  

  
  

  من خلال)pH(  نوجد تركیز[OH-]  
  

pH    =-  لــو[H3O+]                             [H3O+]    =مول / لتر. ٩-١٠×  ١  
  

[OH-]   =مول / لتر ٥- ١٠×  ١=  ـــــــــــــــــــ  =    ـــــــــــــــ  
  

  
  یتأین الملح)NH4Cl( ماء كما یلي:في ال - 
  
  

  
  

 Kb  =            ـــــــــــــ.=  ــــــــــــــــــــــــ  ٥-١٠×  ١٫٨ـــــــــــــــــــــــــــــ  

  

[NH4
  مول / لتر. ٣- ١٠×  ١٨=    [+
  

NH4(وبما أن 
  ., فیعتبر أیونا مشتركا)NH4Cl(والملح  )NH3(تواجد في المحلول من مصدرین ھما القاعدة  )+

  

[NH4
+]  =  [NH4Cl].  
  
  

[NH4Cl]  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =  
  
  
  

  مول. ٣-١٠×  ٩=  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =    ٣-١٠×  ١٨
  
  
  
  
  
  

H2O(l) NH4
+

(aq)NH3(aq) OH-
(aq)

[H3O+] 
٩- ١٠×  ١ 

Kw ١٤- ١٠×  ١ 

NH4Cl(s) NH4
+

(aq)
H2O Cl-(aq)

[NH4
+]  [OH-]  
  [NH3] 

[NH4
+]   ×٥- ١٠×  ١  

٢- ١٠×  ١ 

 )NH4Cl(عدد المولات 

 حجم المحلول (لتر)

 )NH4Cl( عدد المولات

٠٫٥ 
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١١(  
 أ)

  - معادلة تفاعل القاعدة ھي:
  

  
  

 Kb  =            ـــــــــــــــــــــــــــــ  

  

  -كما یلي: )BHCl(لكن  یتأین الملح و
  
  
  

[BH+]   =[BHCl]    =مول / لتر. ٠٫٣  
  
  

Kb  ــــــــــــــــــــــ=  ــــ  
  

  
[H3O+]   =مول / لتر. ١٠-١٠×  ١=  ـــــــــــــــــــ  =    ـــــــــــــــ  

  
  

pH    = -  لــو[H3O+]  
  

pH    =١٠  
  
  

  ب)
  -كما یلي: )B(مضافة مع القاعدة ال )HCl(كل كمیة تتفاعل 

  
  

  
 ـــــــ                      ٠٫٣                                                ٠٫١       ٠٫٣            قبل التفاعل
ص  ٠٫٣    ٠٫٢            بعد التفاعل   ـــــــ                      ٠٫٤                                             

    
  أصبح المحلول یتكون من)B ,BH+( :في حالة اتزان كما یلي- 
  
  

 صفر             صفر                                 ـــــــ         ٠٫٢        الاتزانقبل 

س -  ٠٫٢       الاتزانبعد  +  س ٠٫٤                               ـــــــ     س       

    
Kb  ــــــــــــــــــــــ=  ــــ  

  
  

[OH-]    =٥ - ١٠×  ٥  

B BH+ OH-
(aq)H2O(l)

[BH+]  [OH-]  
  [B] 

[OH-]  ×٠٫٣ 

BHCl(s) BH+
(aq)

H2O Cl-(aq)

٠٫٣ 

[OH-]  
 

٤- ١٠×  ١ 

Kw ١٤- ١٠×  ١ 

HCl(aq)B BH+
(aq) Cl-(aq)

B BH+ OH-
(aq)H2O(l)

[OH-]  ×٠٫٤ 
٠٫٢ 



                                                                                         في الكیمیاء       الجامعي                        الوحدة الثانیة / الحموض والقواعد   
 

 ٥١محمـد خشان                                                                             

  
[H3O+]    =  ١٠-١٠×  ٢=  ــــــــــــــــــــ  

  
  

pH    = -  لــو[H3O+]  
  

pH     = ٩٫٧=  ٢لـو   – ١٠  
  
  

١٢(  
  - معادلة تفاعل الحمض والقاعدة ھي:

  
  

   )Ca(OH)2() مول من القاعدة ١تتفاعل مع ( )HCl() مول من ٢أي أن كل (
  
  

٣-١٠×  ٢٫٤=     ٠٫٢×   ٠٫٠١٢=   )HCl(عدد مولات 
  مول.  

  
  مول. ٣-١٠×  ١٫٢=   )HCl() عدد مولات ١/٢=  ( )Ca(OH)2(عدد مولات 

  
  

[Ca(OH)2]    =  مول / لتر. ٠٫٠٦=  ــــــــــــــــــــــــــــــــ  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

H2O(l)2HCl(aq) CaCl2(aq)Ca(OH)2(aq)

 مول  ٣- ١٠×  ١٫٢

 لتر ٢- ١٠×  ٢

٥- ١٠×  ٥ 

١٤- ١٠×  ١ 
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  الوحدةإجابات أسئلة 
  
١(  

  )NF3د (  -١

  )CHOONaد (  -٢

  )٢أ (  -٣

  )CaCl2أ (  -٤

  )BF3ج (  -٥

  )٤-١٠أ (  -٦

  )NaHCO3 / Na2CO3أ (  -٧

  للمحلول) pHد (زیادة قیمة   -٨

  مل) ٤٠أ (  -٩

  )NH4Clب (  -١٠

  = صفر) pHد (  -١١

  

٢(  

  -معادلة تأین القاعدة ھي:

  

 صفر                   صفر                                        ـــــــ               ت        التأینقبل  

س  -  ت       التأینبعد  س                                         ـــــــ            س                    

  
 Kb  =            ـــــــــــــــــــــــــــــ  

  

 :معادلة تأین الملح ھي- 
  
  
  

[N2H5
+]    =[N2H5Br]    =[N2H4]  ت  =  
  
  

Kb  ـــــ=  ـــــــــــــــــــ  
  
  

[H3O+]    =  ٩- ١٠×  ٧٫٧=  ـــــــــــــــــــــــــ  

  

OH-
(aq)N2H4(aq) H2O(l) N2H5

+
(aq)

 [N2H4] 
[N2H5

+]  [OH-]  
 

N2H5Br(s) N2H5
+

(aq)
H2O Br-

(aq)

[OH-]  ×ت  
  ت 

 
١٤- ١٠×  ١  

 ٦- ١٠×  ١٫٣  

 



                                                                                         في الكیمیاء       الجامعي                        الوحدة الثانیة / الحموض والقواعد   
 

 ٥٣محمـد خشان                                                                             

  
  

pH    = -   لــو[H3O+]  
  

pH   =٧٫٧لــو   - ٩  
  

pH    =٨٫١٢=   ٠٫٨٨ – ٩  
  
  
٣(  

  أ)
 -معادلة تأین الملح ھي:

  
  

  
 Na+:-   حمض مرافق لقاعدة قویة ھي)NaOH( .فلا یتمیھ في الماء 
 
 HCO3

 - فتتمیھ في الماء كما یلي: )H2CO3(قاعدة مرافقة لحمض ضعیف ھو   -:-
  

  
  

  , وبالتالي فإن تأثیر الملح قاعدي.)-OH(تعمل اذابة الملح على زیادة تركیز 
  

  

  )ب
  -معادلة تأین الملح ھي:

  
  
  
 Cl-: -  قاعدة مرافقة لحمض قوي ھو)HCl( ء.فلا تتمیھ في الما 
 
 CH3NH3

 - فیتمیھ في الماء كما یلي: )CH3NH2(حمض مرافق لقاعدة ضیعفة ھي  - :+
  

  
  
  

٤(  

  .)HZ(, وھو الحمض )Ka(حمض, أي الحمض الذي لھ اقل قیمة  فعتعني اض )pH(اعلى قیمة ) أ
  

  .)+H( –القاعدة المرافقة للحمض  =  الحمض 
  

  .)-Z(القاعدة المرافقة ھي 
  
  

NaHCO3(s)
H2O HCO3

-
(aq)Na+

(aq)

H2O(l)HCO3
- H2CO3(aq) OH-

(aq)

Cl-(aq)CH3NH3Cl(s) CH3NH3
+

(aq)
H2O

H3O+
(aq)H2O(l) CH3NH2CH3NH3

+
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   ب)

 لحمض معادلة تأین ا)HZ( :ھي- 
 

  
 الملح  یتأین)NaX( :في الماء كما یلي- 

  
  

  تتفاعل القاعدة)X-(  مع الحمض)HZ( :كما یلي - 
  
 
  

من  أقوى )HX(, أي أن الحمض )HZ(للحمض  )Ka(اكبر من قیمة  )HX(للحمض  )Ka(قیمة 
  -, أي جھة الیسار كما یلي:)HZ(الحمض 

  
  
  

   ج)
١-  
  معادلة تأین الحمض)HY( :ھي- 

  
  

 صفر             صفر                                 ـــــــ          ٠٫٤        التأینقبل  

س  -  ٠٫٤       التأینبعد  س                                    ـــــــ      س             

  
Ka  =ــــــــــــــــــــــــــ  

  
 

  یتأین الملح)KY( :في الماء كما یلي -  
  
  

[Y-]    =[KY]  (أیون مشترك)  
  
  

[Y-]    =  مول / لتر ٠٫٨=  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =  ــــــــــــ  
 

  
Ka  =ــــــــــــــــــــــــــ  

  
 

  ــــــــــــــــــــــــــ=    ٤- ١٠×  ٤٫٥

  
[H3O+]    =  مول / لتر. ٤-١٠×  ٢٫٢٥=  ـــــــــــــــــــــــــ  

  

Z-HZ H2O(l) H3O+

NaX Na+H2O X-

Z-HZ X- HX

Z-HZ X- HX

H3O+
(aq) Y-H2O(l)HY

[H3O+]  [Y-]  
  [HY] 

KY K+H2O Y-

  )KY(عدد مولات 
  حجم المحلول (لتر)

٠٫٤  
٠٫٥  

[H3O+]   ×٠٫٨  
 ٠٫٤ 

[H3O+]   ×٠٫٨  
 ٠٫٤ 

٤- ١٠×  ٤٫٥ 
٢ 
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pH    = -   لــو[H3O+]  
  

pH   =-  )٤- ١٠×  ٢٫٢٥لــو(  
  

pH    =٣٫٦٥=   ٠٫٣٥ – ٤=  ٢٫٢٥لــو – ٤  
  
  

  .)-Y(ھو الایون المشترك في المحلول  -٢
  
  -كما یلي: )-Y(المضافة مع القاعدة  )HCl(تتفاعل كل كمیة  -٣
  

  
 ـــــــ          ٠٫٤                                            ٠٫٨       ٠٫٢            قبل التفاعل
  ـــــــ          ٠٫٦                                             ٠٫٦      صفر            بعد التفاعل

    
  - كما یلي: )-Y(في حالة اتزان مع  )HY() مول / لتر من ٠٫٦یتكون من ( اصبح المحلول

  
  

  
  ٠٫٦            صفر                                ـــــــ          ٠٫٦        نالتأیقبل  

س  -  ٠٫٦       التأینبعد  س                                  ـــــــ     س - ٠٫٦               

  
  

Ka  =ــــــــــــــــــــــــــ  
  
 

[H3O+]    =Ka    =٤-١٠×  ٤٫٥  
  

  
pH    = -  ــو ل[H3O+]  

  
pH   =-  )٤-١٠×  ٤٫٥لــو(  

  
pH    =٣٫٣٥=   ٠٫٦٥ – ٤=  ٤٫٥ لــو – ٤  

  
  

٥(  

  .)CH3NH2( , وھي القاعدة)Kb(القاعدة الاقوى ھي القاعدة التي لھا اعلى قیمة  أ)
  

  .)+H(المرافقة للقاعدة  =  القاعدة +  الحمض
  

CH3NH3(المرافق ھو  الحمض
+(.  

  

HCl Y- HY Cl-

H3O+
(aq) Y-H2O(l)HY

[H3O+]   ×٠٫٦  
 ٠٫٦ 
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وھي القاعدة  ,)Kb(ا اقل رقم ھیدروجیني ھي القاعدة الاضعف, أي القاعدة التي لھا أقل قیمة القاعدة التي لھ )ب
)C6H5NH2(.  
  

  
  .)+H(المرافقة للقاعدة  =  القاعدة +  الحمض

  
C6H5NH3(المرافق ھو  الحمض

+(.  
  
  )ج

  الحمض المرافق)N2H5
 .)N2H4(, ھو حمض مرافق للقاعدة )+

 
  الحمض المرافق)NH4

 .)NH3(حمض مرافق للقاعدة , ھو )+
  

اقوى من القاعدة  )NH3(, أي أن القاعدة )N2H4(للقاعدة  )Kb(اكبر من قیمة  )NH3(للقاعدة  )Kb(قیمة 
)N2H4(.  
  

N2H5(بما أن العلاقة عكسیة بین قوة القاعدة وحمضھا المرافق, فإن الحمض المرافق 
اقوى من الحمض  )+

NH4(المرافق 
+(.  

  
  )د
  
  
  
  
  
  

  
  

  , فإن الاتزان سیرجح جھة الیمین.)C6H5NH2(اقوى من القاعدة  )NH3(بما أن القاعدة 
  

٦(  

  معادلة تأین القاعدة)B (:ھي-  
  
  

   [+H3O]نوجد  )pH(من خلال قیمة 
  

pH  =  ٩٫٦                            [H3O+]   =١٠- ١٠×  ٢٫٥=    ٩٫٦- ١٠  
     
  

[OH-]  مول / لتر. ٥-١٠×  ٤ـــــــــــ  =  =    ــــــــــــــ  
 

    
Kb  ٩- ١٠×  ٨=   ـــــــــــــــــــ =  ــــــــــــــــــــــــ   =  ــــ  

  

 حمض مرافق قاعدة

 حمض قاعدة مرافقة
C6H5NH2(aq)NH3(aq) NH4

+
(aq)C6H5NH3

+
(aq)

B(aq) HB+H2O(l) OH-
(aq)

١٤- ١٠×  ١  

 ١٠- ١٠×  ٢٫٥ 

)٢)٥- ١٠×  ٤ 

٠٫٢ 
١٠-١٠×  ١٦  

 ١- ١٠×  ٢  
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٧(  

مع الحمض  )NaOH(ھو تأثیر قاعدي, لأن ھذا الملح ناتج عن تفاعل القاعدة القویة  )NaHCO3(تأثیر  أ)
  .)pH(تزداد قیمة , وبالتالي سوف )H2CO3(الضعیف 

  
 لا یؤثر في, فھو )KOH(مع القاعدة القویة  )HBr(ناتج عن تفاعل الحمض القوي  )KBr(بما أن الملح  )ب

  .)pH(قیمة 
  

قیمة  لا یؤثر في, فھو )KOH(مع القاعدة القویة  )HBr(ناتج عن تفاعل الحمض القوي  )KBr(بما أن الملح  ج)
)pH(.  
  
  

٨(  

  أ)
  عدد مولات)HCl(  =  الحجم (لتر)× التركیز  في المحلول 
  

  مول ٣- ١٠×  ٥=   ٠٫٠٥×  ٠٫١في المحلول  =   )HCl(عدد مولات 
  

  مول ٤-١٠×  ٤٥=    ٠٫٠٥×  ٠٫٠٩المضافة  =   )NaOH(عدد مولات 
  
  یتفاعل الحمض)HCl(  مع القاعدة)NaOH( :كما یلي- 
  
  

, فیصبح المحلول مكوّن )HCl(المضافة مع عدد مساوي من مولات  )NaOH(مولات سوف تتفاعل كل 
  مل). ١٠٠مذابة في ( )HCl(مول) من  ٤-١٠×  ٥من (

  
  
  

[HCl]    =  مول / لتر. ٣- ١٠×  ٥=   ـــــــــــــــــــ  
 

[H3O+]  =[HCl]  (حمض قوي)  
  

pH    = -   لــو[H3O+]                pH    = - ) ٣- ١٠×  ٥لـــو(  
  

pH    =٢٫٣  =  ٠٫٧ – ٣=    ٥لـــو  – ٣  
  
  
  مول ٣- ١٠×  ٥=   ٠٫٠٥×   ٠٫١المضافة  =  )NaOH(عدد مولات  )ب

  
الموجودة في المحلول فسوف ینتج محلول  )HCl(المضافة  مساوي لعدد مولات  )NaOH(بما أن مولات 

  متعادل.
  

pH    =٧  
  

NaCl(aq)HCl(aq) NaOH(aq) H2O(l)

٤- ١٠×  ٥ 
٠٫١ 
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  مول ٣-١٠×  ٥٫٥=   ٠٫٠٥×  ٠٫١١المضافة  =   )NaOH(عدد مولات  )ج

  
) ٤-١٠×  ٥, ویصبح المحلول مكوّن من ()NaOH(الموجودة في المحلول مع  )HCl(ة سوف تتفاعل كل كمی

  مل). ١٠٠مذابة في ( )NaOH(مول من 

  
[NaOH]    =  مول / لتر. ٣- ١٠×  ٥=   ـــــــــــــــــــ  

 

[OH-]    =[NaOH]    =مول / لتر. ٣- ١٠×  ٥  
  
  

[H3O+]    =  مول / لتر. ١٢- ١٠×  ٢=  ـــــــــــــــــــــــــ  
  
  

pH    = -   لــو[H3O+]                pH    = - ) ١٢- ١٠×  ٢لـــو(  
  
pH    =١١٫٧=    ٠٫٣ – ١٢=    ٢لـــو  – ١٢  

  

٤- ١٠×  ٥ 
٠٫١ 

١٤- ١٠×  ١  

 ٣- ١٠×  ٥ 


