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	((مستقبل للبروتون))    ((مانح للبروتون))

	                                                                                قاعـدة            حمــض

	                                                                                                  (مانح للبروتون)    (مستقبل للبروتون)

	                                                                                    حمض             قاعدة

	      يعتبر أيون الهيدروكسيد (OH����-) مادة قاعدية حسب مفهوم (برونستد-لوري)، وذلك لأنه يستقبل أيون (H+) "البروتون" من أيون الهيدرونيوم (H3O����+) الحمضي،حيث يتفاعلان معاً لإنتاج الماء كما يلي:

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

	الحمض المرافق للقاعدة  (   H2Oهو  (  H3O+

	                                            قاعدة مرافقة ضعيفة        حمض مرافق ضعيف             قاعدة قوية        حمض قوي

	                                  (H2O) قاعدة قوية نسبياً وينتج عنها حمض مرافق ضعيف هو (H3O+).

	 وبما أن اتجاه السهم يتجه نحو الطرف الأيمن للمعادلة، فهذا يعني أن التفاعل يرجّح الاتجاه نحو الطرف الذي يحوي الحمض الضعيف والقاعدة الضعيفة .

	1) H2S(aq)+ F-(aq)   /   HS-(aq) + HF(aq)

	یرجح جهة اليسار ( الاتجاه العكسي ) الاتزان جھة  (H2S) أقوى من   (HF)

	�

	                                              رابطة تناسقية 	                  قاعدة	   حمض    

	                

	Cu+2 (aq)      +          6H2O (l)                    [ Cu(H2O) 6] +2 (aq) -1

	              قاعدة "تمنح زوج إلكترونات"      حمض"يستقبل زوج إلكترونات"

	Cd+2 (aq)      +          4I- (l)                    [ CdI4 ]- 2 (aq)                                                           -2

	              قاعدة "تمنح زوج إلكترونات"      حمض"يستقبل زوج إلكترونات"

	              قاعدة "تمنح زوج إلكترونات"      حمض"يستقبل زوج إلكترونات"

	Cd+2 (aq)      +          4I- (l)                    [ CdI4 ]- 2 (aq)                                                                                                   -4

	              قاعدة "تمنح زوج إلكترونات"      حمض"يستقبل زوج إلكترونات"

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

	 فإنه يمكن كتابة قانون ثابت الاتزان لمعادلة التأين الذاتي للماء على النحو التالي:

	                                                     ضرب تبادلي                    

	          وبما أن تركيز جزيئات الماء تقريباً (ثابت)، فإن حاصل ضرب  Kc × [H2O]2 يعطي مقدار ثابت آخر رُمز له بالرمز (Kw) ويقصد به (ثابت التأين للماء) حيث ان :- 

	                  

	 PH = - لو [H3O+]	

	 PH = - لو (1.5×10-2) = -(لو1.5+ لو10-2)= - ( 0.18 – 2 )= +1.82

	جد قيمة (pH) لمحلول فیه = [H3O+] 1مول / لتر ؟

	 PH = - لو [H3O+]  = - لو 1 = صفر 

	 نحسب أولاً تركيز (H3O+ ) كما يلي:

	= [H3O+]                           =                     = 3,57 × 10-10 مول/لتر.

	 لحساب PH نقرب تركيز [H3O+] لأقرب منـزلة عشرية فتصبح (3,6×10-10).

	PH = -لو[H3O+]

	= - لو (3.6×10-10) = - (لو3.6 + لو10-10)

	= - (0.56-10) = +9.44

	احسب  [H3O+]في محلول رقمھ الھیدروجیني یساوي ٧٫٤ (= pH ٧٫٤ ) , علما بأن (0.610=4).

	 PH = - لو[H3O+]         - 7.4 =  لو [H3O+]

	 )نضیف إلى الرقم قیمة توصله إلى عدد صحیح قریب منه ونطرح نفس القیمة (

	 لو [H3O+] = - 7.4 – 0.6+0.6         لو [H3O+] = 0.6- 8

	 لو [H3O+] =( لو 10 0.6)+ ( لو 10 -8 )         لو( 10 0.6×  لو 10 -8 )

	 لو [H3O+] = (لو 10 0.6×  لو 10 -8)

	 [H3O+]      = 10 0.6×  لو 10 -8 = 4× 10 -8 مول /  لتر 

	     احسب  [OH-]في محلول رقمه الھیدروجیني یساوي 3.5 (= pH 3.5 ) , علما بأن (0.510=3.2) .

	 PH = - لو[H3O+]         - 3.5  =  لو [H3O+]  

	 لو [H3O+] = - 3.5– 0.5+ 0.5          لو [H3O+] = 0.5- 4

	 [H3O+]      = 3.2  × 10 -4 مول  / لتر 

	 =  [OH-]                           =                      = 0.31 × 10-10 مول /  لتر 

	        أحسب تركيز [H3O+] في كل من الحالات التالية:

	أ- PH = 11.5؟      ب- PH= 4.3 ؟     جـ - PH = 10.5 ؟     د - PH = 2.6 ؟

	           أمثلتها: حمض الايثانويك "الأسيتيك"(CH3COOH)، حمض الهيدروفلوريك (HF)،حمض الهيدروسيانيك (HCN)، حمض البنـزويك (C6H5COOH) … الخ. 

	HCOOH     +   H2O               HCOO-   +  H3O+            

	= -لو (7.9× 10-4) = - (لو7.9+ لو10-4)= - (0.9-4)= +3.1

	 Ka  =                    =                                    = 1× 10-6

	 Ka  =                                    = 1.7 × 10-5

	     احسب الرقم الهيدروجيني لمحلول الأمونيا (NH3)الذي تركيزه ( 0.4 مول/لتر) علماً بان �(Kb= 1.8×10-5) , (لو3.7 = 0.57 )؟

	 NH3(aq)       +     H2O(l)                NH4+(aq)         +     OH-(aq)

	 PH   = - لو [H3O+]                 PH  = - لو (3.7× 10-12) 

	= - (لو3.7+ لو10-12)= - (0.57-12)= +11.43

	البيريدين (C5H5N) قاعدة ضعيفة،  فإذا علمت أن (Kb = 1.7×10-9) ( لو 2.4 = 0.38)، احسب PH لمحلول ( 0.01 مول/لتر) من البيريدين؟ 

	 C5H5N    +    H2O                 C5H5NH+   + OH-  

	صفر         صفر 

	 Kb =                                      1.7 × 10-9 =                     

	 س [OH-] = 

	[H3O+]= �          [H3O+]=                    = 2.4 × 10-9مول/لتر 

	 PH   = - لو [H3O+]              PH  = - لو (2.4× 10-9) 

	     = - (لو2.4+ لو10-9)= - (0.38-9 )= +8.62

	محلول قاعدة ضعیفة (A) تركیزھا  ٠٫٠١ مول / لتر , احسب قیمة (Kb) لتلك القاعدة إذا كان الرقم

	الھیدروجیني للمحلول یساوي ٨ (PH   = 8 ) ؟

	 PH   = - لو [H3O+]             8 =   - لو [H3O+]             -8 = لو           [H3O+]   

	A+ H2O                     AH+  +  OH-

	                                       صفر             صفر 

	            

	 Kb =                                  Kb =                                       = 1 × 10-10

	   احسب كتلة الأمونیا اللازم إذابتھا في الماء لتحضیر محلول حجمه  ٤٠٠ مل, ورقمها الھیدروجیني

	 = pH )  12 ) , علماً بأن ) Kb =1.8 × 10-5  ,  الكتلة المولية ل ( NH3  = 17 غرام / مول )؟

	 PH   = - لو [H3O+]             12 =   - لو [H3O+]             -12 = لو           [H3O+]   

	 NH3(aq)       +     H2O(l)                NH4+(aq)         +     OH-(aq)

	 Kb =                                  1.8 × 10-5   = 

	1)  تفاعل ( حمض قوي+ قاعدة قوية) مثل:   ) HCl(aq) + NaOH(aq)            NaCl(aq) H2O(l).........)

	2)  تفاعل (حمض قوي+ قاعدة ضعيفة) مثل: HCl(aq) +  NH3(aq)             NH4Cl (aq)             (..........)

	3) تفاعل ( حمض ضعيف+ قاعدة قوية)مثل: HCOOH(aq)    +   NaOH(aq)                       HCOONa(l)   +   H2O(l)(......)

	4) تفاعل(حمض ضعيف+ قاعدة ضعيفة) مثل:HF(aq)+ NH3(aq)       NH4F(aq) (......)

	                                 Ka > Kb	يكون المحلول حمضي 	(PH<7)

	   إذا كانت            Kb > Ka	يكون المحلول قاعدي 	(PH>7)

	                      Ka = Kb       يكون المحلول متعادل 	(PH=7)

	NaF(s)                             Na+(aq)      +           F-(aq)      

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

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

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

	- KCl(s)                        K+(aq)              +       Cl-(aq)  

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

	 (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. 

	3- یتأین الملح  (N2H5NO3)في الماء كما یلي:- 

	 -            N2H5NO3 (s)                       N2H5+(aq)         +       NO3-(aq)      

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

	-  N2H5+ (aq) + H2O(l)	         N2H4 (aq) + H3O+ (aq)

	 ( NO3- ) ھي قاعدة مرافقة لحمض قوي ھو (HNO 3 ) وبالتالي فھي لا تمتلك القدرة على التفاعل مع الماء. 

	  اذن سوف یزداد تركیز (H3O+) في المحلول, أي أن سلوك الملح ھو سلوك حمضي. 

	                           

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

	3) مما يقلل من تركيز أيونات الهيدرونيوم [H3O+] الموجودة في المحلول حيث أن علاقة (PH) مع [H3O+] هي علاقة عكسية، وبما أن تركيز) H3O+ ( انخفض عند إضافة الأيون المشترك (CH3COO-)، فإن (PH) حتماً ستزداد لتصبح أعلى مما  كانت عليه.

	CH3COONa(s)                         CH3COO-(aq)     +   Na+(aq)

	 Ka =                                               [H3O+] = Ka                          

	وبما أن [A-] = ] الملح[    , [HA] = ]  الحمض  [

	     NH3(aq)    +   H2O(l)  	         �(aq)    +    OH-(aq)

	NH4Cl(s)                            NH4+ (aq)       +        Cl- (aq) 

	 نجد تركيز الملح (NH4Cl) كما يلي :

	ت =                 = ٠٫١٥ مول / لتر 

	 Kb =                                1,8 × 10-5 =                      

	OH-] [ =  2,4 × 10-5  

	 [H3O+] =                    [H3O+] =                    =  4.2×10-10مول/لتر     

	                                     

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

	CH3COO-(aq) + HCL(l)                        	 CH3COOH(aq) + CL-(aq)

	(H3O+)قليلاً جدا لأن الحمض والقاعدة المرافقة ضعیفین أصلا, أي أن التغیر في قیمة (pH)  یكون تغیرا بسیطا. 

	CH3COOH (aq) + NaOH(l)                        	 CH3COO- (aq) + Na+(aq)+ H2O(L)

	 مما یؤدي إلى الانخفاض في تركیز الحمض والزیادة في تركیز القاعدة ویكون التغیر في تركیز(H3O+)  قلیلا أیضا, أي أن التغیر في قیمة (pH)  یكون تغیرا بسیطا. 

	2) المحاليل المنظمة القاعدية:  يتكون هذا النوع من المحاليل المنظمة بشكل عام من مزيج (القاعدة الضعيفة، والحمض المرافق لها)، أي أنه يتكون من ( مزيج القاعدة الضعيفة والأيون المشترك  الموجب لهذه القاعدة )، والذي يمكن الحصول عليه عادةً من ملح هذه القاعدة الضعيفة.

	مثال : يمكن صنع محلول منظم من مزيج (القاعدة "NH3" الأمونيا، وملح كلوريد الأمونيوم "NH4Cl") حيث يتواجد مزيج من القاعدة الضعيفة (NH3) وأيونها المشترك الموجب (�) , تكون القاعدة والحمض  المرافق في حالة اتزان كما یلي:- 

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

	NH3(aq)       +     HCL (l)                      NH4+(aq      +     CL-(aq)

	 مما یؤدي إلى الانخفاض في تركیز القاعدة والزیادة في تركیز الحمض ویكون التغیر في تركیز (OH-)  قلیلا أیضا, أي أن التغیر في قیمة (pH)  یكون تغیرا بسیطا. 

	 مما یؤدي إلى الانخفاض في تركیز الحمض والزیادة في تركیز القاعدة ویكون التغیر في تركیز(OH-) قلیلا أیضا, أي أن التغیر في قیمة (pH)  یكون تغیرا بسیطا. 

	محلول مكون (HCN) تركيز(0.1 مول/لتر)   و (NaCN) (ايون مشترك) تركيز (0.2 مول/لتر) , جد التغیر في قیمة (pH) للمحلول جراء إضافة (0.1 مول)  من (HCl) إلى لتر من المحلول .

	علما بأن  ( Ka (HCN) = 4 × 10-10 ) , ( لو  2 = 0,3 ) , (لو 8 =  0,9)

	 ايجاد قيمة ( PH) قبل اضافة الحمض  :

	 ايجاد قيمة ( PH) بعد اضافة الحمض  : 

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

	 احسب مقدار التغير الحاصل في قيمة (PH)، عند إضافة (0.05 مول/لتر) من Ba(OH)2 إلى مزيج من الأمونيا (NH3) ،بتركيز (0.7 مول/لتر) وكلوريد الأمونيوم (NH4Cl) بتركيز (0.4 مول/لتر) علماً بأن  (Kb للأمونيا =1.8×10-5) ,  (لو3.2 = 0.51 ) , (لو2.1 = 0.32 ) ؟

	 ايجاد قيمة ( PH) قبل اضافة الحمض  :

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

	 Kb =                      1.8×10- 5=               

	 ايجاد قيمة ( PH) بعد اضافة القاعدة  : 

	 عند اضافة قاعدة الى المحلول المنطم قاعدي يؤدي الى انخفاض في تركیز الحمض وزيادة في تركيز القاعدة .

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

	 Kb =                                  1.8×10- 5 =                              

	        [OH-] = 4.8× 10-5 مول/لتر.          [H3O+] =                                        

	[H3O+]           = 2.1×10-10مول/لتر

	 PH   = - لو [H3O+]                 PH   = - لو 2.1×10-10         - لو ( 10 – 0,32 ) 

	PH = 9,68 

	 التغیر في قیمة (pH) =  9.68-9.49= 0.19 

	یراد تحضیر محلول منظم من  (NaCN) فإذا كان تركیز (NH3) في محلول حجمه ( 500 مل  ) ھو (٠٫2 مول/ لتر ) جد كتلة (NH4Cl) اللازم إضافتھا إلى المحلول للحصول على محلول درجة حموضتها (  8 PH=   (  علما بان ( الكتلة المولیة (NH4Cl)= 54 غم / مول)

	      (Kb (NH3)   =  1.8×10- 5 مول/لتر ) 

	 من خلال ( PH ) نجد تركيز [H3O+] و .[OH-]

	PH   = - لو [H3O+]              9 = - لو    = [H3O+]      [H3O+]  1× 10-9 مول/لتر    

	       

	[OH-]    =                        [OH-] =  1× 10-6 مول/لتر

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

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

	  Kb =                                  1.8×10- 5 =                            




