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 : مقدمة
 توجد الحموضُ والقواعد في كثير منَ المواد الغذائيّة، وهي تعطي الأطعمة طعمًا حامضًا أو لاذعا مثلا: 

 الليمون والبرتقال والطماطم تحتوي على حموض، مثل السيتريك، الذي يكسبهُا الطعم الحمضي.  -

 الكربونيك. تحتوي المشروبات الغازيّة على حِمض  -

لُ لونَ ورقة تبّاع الشمس الزرقاء إلى اللون الأحمر.   تؤثر الحموضُ في الكواشف المختلفة، فهي تحوِّ

أمّا القواعدُ فتوجد في كثير منَ الموادّ الغذائيّة، مثل الخضراوات، كالسبانخ والبروكلي والخيار، وبعض  

القواعد في صناعة المنظفات، فمثلاً يسُتعمل هيدروكسيد  الفواكه، مثل التفاح والمشمش والفراولة، وتدخلُ 

لِق   الصوديوم في صناعة المنظفات المنزليةّ، وصناعة الصابون، وتتميَّزُ القواعد بطعمها المُرِّ وملمسها الزَّ

لُ لونَ ورقة تبّاع الشمس الحمراء إلى اللون الأزرق.   وتأثيرها في الكواشف، فهي تحوِّ
 

 والقواعد: صفات الحموض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 القواعد  الحموض

 ذات طعم حمضي لاذع  -

 كاوية وحارقة للجلد -

 محاليلها موصلة للتيار الكهربائي  -

 تحول ورقة عباد الشمس الزرقاء   -

 إلى اللون الأحمر  

 ذات طعم مر   -

 كاوية وحارقة للجلد -

 محاليلها موصلة للتيار الكهربائي  -

 الحمراء تحول ورقة عباد الشمس  -

 إلى اللون الأزرق   

 ملمسها صابوني  -
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ر حول مفهوم كلٍّّ منَ الحِمض والقاعدة، عن طريق دراسته التوصيل   - تمكَّنَ العالِمُ أرهينيوس من وضع تصوُّ

 الكهربائيّ لمحاليل الموادّ الأيونيّة. 
 

   
ُ
     :أرهينيوس حمِض

  
 
ة
ّ
 الهيدروجين )  الحمِض: ماد

َ
 في الماء وتنتج أيون

ُ
ن
َّ
 .   (H+تتأي

  أمثلة:
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وهذا ينطبقُ على جميع حموض أرهينيوس؛ فهي تحتوي على ذرّة هيدروجين أو أكثر،  -

ترتبط برابطة تساهميةّ قطبيةّ بذرّة أخرى ذات سالبيّة كهربائيّة عالية نسبيًّا أو مجموعة  

 أيونيّة؛ ممّا يسمح لها بالتأيُّن في المحلول المائي. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ر  -
ّ
 أحادي البروتون ؟؟؟؟  HCOO3HC: يعد حمض الإيثانويك فس

؛ ليس لها القدرة على التأيُّنمرتبطة بذرّة الكربون  على ثلاث ذرّات هيدروجين  الإيثانويك يحتوينجد أن حمض  

الأكسجين ذات السالبيةّ  لأنَّ الروابط بينها غيرُ قطبيةّ ممّا يمنع تأيُّنهَا. وهناك ذرّة هيدروجين أخرى مرتبطة بذرة 

 الكهربائيةّ العالية، وهي الوحيدة التي تتأيَّنُ في المحلول؛ ولذلك يصَُنَّفُ على أنه حِمضٌ أحُادي البروتون. 

 

 

 
 

 

 

 

  تتأين تتأين
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)حموض/قواعد(  قوية أو   صنف أرهينيوس الحموض والقواعد حسب قدرتها على التأين في المحلول إلى ❖

 ضعيفة. 
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ُ
    أرهينيوس: قاعدة

  هي  القاعدة: 
َ
 في الماء وتنتج أيون

ُ
ن
َّ
 تتأي

 
ة
ّ
 (   OH- ) الهيدروكسيد ماد

 

قواعد أرهينيوس كُلِّها تحتوي على أيون الهيدروكسيد، فبعضها يحتوي على أيون هيدروكسيد واحد، مثل   ❖
وبعضها يحتوي على أيوني هيدروكسيد، مثل هيدروكسيد الكالسيوم     ( NaOH)  هيدروكسيد الصوديوم

2Ca(OH)   . 
 

 .القواعد القوية: تتأين بشكل كلي عند إذابتها في الماء ❖
 السهم الواحد في المعادلة )→( للدلالة على انه حمض قوي أو قاعدة قوية  -
 التأين )تركيز الأيونات الناتجة كبير( تعتبر موصل قوي للتيار الكهربائي بسبب قدرتها العالية على  -

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 للحفظ
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 الهيدرونيوم:  

ُ
 أيون

 

نُ  ( الذي  H+يتأيَّنُ الحِمضُ في المحلول وينتج أيونَ الهيدروجين )   يتكوَّ
 منَ بروتون واحد فقط، وهو جسيم صغير جدًّا يحمل شحنة كهربائيةّ عالية 

 يمكن أن يوجد منفرداً في المحلول؛ إذ يرتبط جدًّا مقارنةً بكتلته، فلا 
نًا  برابطة تناسقيّةأيونُ الهيدروجين بجزيء ماء   أيونَ الهيدرونيوم مكوِّ

 :كما في المعادلة الآتية 

 

 

 

 

 

 
 

 ( كما في الآتي:  O3H+يمكن التعبير عن أيون الهيدروجين في المحلول باستخدام أيون الهيدرونيوم )

 

 
 

 حسب تعريف أرهينيوس:  ملاحظة:

o ( لكي تعُد المادة حمضاً يجب أن تحتوي على أيون الهيدروجين+H  .) 

o  لكي( تعُد المادة قاعدة يجب أن تحتوي على أيون الهيدروكسيد-OH  .) 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 جوانب قصور تعريف أرهينيوس للحموض والقواعد: 
 المائية فقط.اقتصرت دراسته فقط الحموض والقواعد في المحاليل  - .1

 لم يتمكن من تفسير السلوك القاعدي لبعض المواد التي لا تحتوي في تركيبها على أيون   - .2
 . 3NHالهيدروكسيد مثل الأمونيا 

 .  2NaNOو  Cl4NHعجز عن تفسير الخواص الحمضية والقاعدية لمحاليل لكثير من الأملاح مثل:  - .3
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قَدَّمَ مفهومُ أرهينيوس تفسيرًا مقبولً لسلوك كثير منَ الحموض والقواعد، إلّا أنه لم يتمكَّن من تفسير كثير من  

كتفاعل حمض الهيدروكلوريك مع الأمونيا؛ فالأمونيا   الغازيةّ. تفاعلاتها، سواء في المحاليل أو في الحالة 

 ( . OH-قاعدة لا تحتوي على أيون الهيدروكسيد )

 

 

 
 

ر جديد لمفهومي الحِمض والقاعدة بالاعتماد، على انتقال   لقد تمكن العالمان برونستد ولوري من وضع تصوُّ

التفاعل، وبذلك فقد قدَّما تعريفًا أكثرَ شمولً   )أيون الهيدروجين( منَ الحِمض إلى القاعدة في أثناء  H+البروتون  

 لكلٍّّ منَ الحِمض والقاعدة. 
 

 مادّةٌ يمكنها منحُ بروتون واحد أو أكثرَ في أثناء التفاعل )مانح للبروتون(.  :الحِمض
 

 مادّةٌ يمكنها استقبالُ بروتون واحد أو أكثرَ في أثناء التفاعل )مستقبل للبروتون(.  القاعدة:
 

ويمثلُِّ الحِمض، بينما  (  H+في الماء فإنه يمنح البروتونَ )  HCl: عند إذابة كلوريد الهيدروجين    1مثال 

 يستقبل الماء البروتونَ ويمثلُِّ القاعدة كالآتي : 

 

 

 
 

 ( منَ الماء. H+في الماء فإنها تستقبلُ البروتونَ ) 3NHعند إذابة الأمونيا    :  2مثال 

 وبهذا فإنها تمثلُِّ القاعدة، في حين يمثلُِّ الماءُ الحِمضَ في التفاعل، كما في المعادلة الآتية:       

 

 

 
 

والذي يمثل الحمض    HCl( من  H+ينتقل البروتونُ )  3NHمعَ محلول من    HClعند خلط محلول :    3مثال 

 والذي يمثل القاعدة، كما في المعادلة الآتية :   3NHإلى   
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 المترافقة:
ُ
 الأزواج
 للبروتون. هي الماد ةُ الناتجة عن منح الحمض  المرافقة: القاعدة 

 الحمض المرافق: هي المادة الناتجة عن استقبال القاعدة للبروتون. 

 

 
 

ى الحِمضُ وقاعدتهُُ المرافقة، أو القاعدةُ وحِمضُها المرافق، زوجًا مرافقا  يسَُم 

 
 
 

 سِرُّ الطعم المُر  للأدوية 
نُ العديد منَ الأدوية من قواعدَ تسمّى الأمينات، وهي موادُّ عضويّةٌ تشُتقُّ منَ الأمونيا  ،    3NHيتكوَّ

فالمستخلص المُرُّ من لِحاء الكينا مادةٌّ تسمّى الكينين، وهو منَ الأمينات، وقد استخُدم في مكافحة الملاريا، 

 .صناعة الماء المنعشكما يسُتخدم في 
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 تفاعل حمض الهيدروفلوريك معَ الماء، كما في المعادلة الآتية:   مثال:

 

 

 

 

 
 

 يشتمل هذا التفاعل على زوجين مترافقين، هما:  

 (  HF/F-المرافقة )  الحِمض وقاعدته  -

 ( O3O/H2H+القاعدة وحمضها المرافق )  -
 

 تفاعل الأمونيا مع الماء ، كما في المعادلة الآتية: مثال:  

 

 

 

 

 

 

 
 

 يشتمل هذا التفاعل على زوجين مترافقين، هما:  

 (  O/OH2H-المرافقة )  الحِمض وقاعدته  -

+القاعدة وحمضها المرافق )  -
4NH/3NH  ) 
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   والقاعدة:قوة الحمض  
 ترتبط قوة الحمض بقدرته على التأين ومنح البروتون، حيث: 

تكوين المواد الناتجة  الحمض القوي يتأين كلياً في المحلول ويتجه التفاعل نحو   -

بنسبة عالية، وهذا يشير إلى عدم حدوث تفاعل عكسي؛ لذلك يعبر عن التفاعل  

  بسهم باتجاه واحد.

 

 

 

 

الحموض الضعيفة تتأين جزئياً في المحلول، ويكون التفاعل منعكساً، وتبقى   -

الناتجة،  تراكيز المواد المتفاعلة في المحلول عالية مقارنة بتراكيز المواد 

 ويعبر عن التفاعل بسهم باتجاهين. 

 

ةُ القاعدة المرافقة الناتجة عنه، وأنَّ التفاعل  - ةُ الحِمض قلّت قوَّ  كلمّا زادت قوَّ

يتَّجِه نحو تكوين الموادّ الأضعف؛ أي أنَّ موضع الاتزان يزُاح جهة الموادّ  

 .في التفاعل  الأضعف

ةُ   المرافقالقاعدة القوية يكون حِمضُها  - ةُ القاعدة قلّت قوَّ ضعيفًا، وكلمّا زادت قوَّ

 الحِمض المرافق الناتج عنها. 
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  الأمفوتيرية:المواد  

لوري تبعًا لطبيعة الموادّ التي تتفاعل مَعهَا   -يتأثر سلوكُ المادّة كحِمض أو قاعدة وفقَ مفهوم برونستد  

وقدرتها على منح البروتون أو استقباله، فبعض الموادّ تسلكُُ كحِمض في تفاعل وتسلكُُ كقاعدة في تفاعلٍّ آخَرَ،  

دة. مثل الماء    وتسمّى موادَّ أمفوتيريّة أو مُتردِّ

وهناك العديدُ منَ الأيونات السالبة المحتوية على الهيدروجين والقادرة على منحه في التفاعل تسلكُُ سلوكًا   

 أمفوتيريًّا، مثل الأيونات: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 لوري:  –أسباب قصور مفهوم برونستد 

 لم يوضح كيفية ارتباط البروتون بالقاعدة   -

لم يستطع تفسير العديد من تفاعلات الحموض والقواعد التي لا تشتمل على انتقال للبروتون، مثل تفاعل   -

2CO  .مع الماء، وتفاعلات الأيونات الفلزية مع الماء أو الأمونيا وغيرها 
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رًا جديدًا لمفهوم   - درس لويس تفاعلات الحموض والقواعد التي لا تشتملُ على انتقال للبروتون، ووضع تصوُّ

 الحِمض والقاعدة بالاعتماد على انتقال أزواج الإلكترونات منَ القاعدة إلى الحمض. 

 الحِمض: هو ماد ةٌ يمكنهُا استقبالُ زوج أو أكثرَ منَ الإلكترونات في أثناء التفاعل. 

 القاعدة: هي ماد ة يمكنهُا منحُ زوج أو أكثرَ منَ الإلكترونات في أثناء التفاعل. 

في الأمونيا   N، حيث تمنح ذرة النيتروجين  HClمع حمض الهيدروكلوريك  3NH: تفاعل الأمونيا  مثال -

زوج من الإلكترونات غير المرتبطة لأيون الهيدروجين )البروتون( الذي يمتلك فلكاً فارغاً، وتنشأ بينهما رابطةٌ  

نُ أيونُ الأمونيوم موجبُ  تناسقي ة +، ويتكوَّ
4NH   . 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 ، كما في التفاعل الآتي :  3BFمع ثلاثي فلوريد البورون  3NHتفاعل الأمونيا   -

 

 

 

 

 
 

تمكَّنَ لويس من تفسير تكوين الأيونات المعقدة التي تنتجُُ من تفاعل أيونات الفلزّات معَ جزيئات مثل الماء أو   -

 وغيرها.   CN-الأمونيا أو مع أيونات أخرى مثل  

+2مع الماء لتكوين الأيون   Cu+2: تفاعل أيون النحاس  مثال
6 O)2Cu(H   
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 قوة الحمض: 
 

 للتيار الكهربائي وبالتالي تزداد شدة الإضاءة. كلما ازادت قوة الحمض ازداد توصيله  ❖
 كلما ازدادت قوة الحمض كلما ازدادت شدة تفاعله مع الفلزات وبالتالي يزداد تصاعد غاز الهيدروجين.  ❖
 كلما ازدادت قوة الحمض قلت قيمة الرقم الهيدروجيني.  ❖

 

 .استخدام القواعد في حياتنا اليومي ة
 الذي يسُتخدمَُ في صناعة المنظفات  اليوميّة، مثل هيدروكسيد الصوديوم، تسُتخدمَُ كثيرٌ منَ القواعد في حياتنا 

الكالسيوم فَيسُتخدمَُ في صناعة الإسمنت، ومعالجة  والصابون ومساحيق الغسيل وسائل الجلي، أمّا هيدروكسيد 

 .مياه الصرف الصحي، ومعالجة حموضة التربة الزراعيةّ، كما يضُافُ إلى العلف لتحسين تغذية المواشي
 

 3BFثلاثي فلوريد البورون  

بوجود حِمض الكبريتيك، ويصنع   CaF2 يحَُضَّرُ صناعيًّا بعدَّة طرق، منها تسخينُ البورون معَ معدن الفلوريت 

طن سنويًّا، وهو غازٌ سامُّ عديمُ اللون يسُتخدمَُ في تحفيز العديد منَ التفاعلات   4500إلى  2300منه ما بين 

 .العضويّة وتحفيز عمليات البلمرة للمركَّبات العضويّة غير المشبعة
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مفاهيم الحموض والقواعد

مفهوم لويس

ها : الحمِض 
ُ
 يمكن

 
ة
ّ
هو ماد

 
َ
 من

َ
 زوج أو أكثر

ُ
استقبال

.لالإلكترونات في أثناء التفاع

ها من: القاعدة 
ُ
ة يمكن

ّ
 هي ماد

ُ
ح
 الإلكترونات في

َ
 من

َ
زوج أو أكثر

.أثناء التفاعل

لوري-مفهوم برونستد

 : الحمِض
ُ
 يمكنها منح

 
ة
ّ
ماد

 في أثناء
َ
بروتون واحد أو أكثر

(.مانح للبروتون)التفاعل 

 يمكنها استقب: القاعدة
 
ة
ّ
 ماد

ُ
ال
 في أثناء

َ
بروتون واحد أو أكثر

(.مستقبل للبروتون)التفاعل 

مفهوم أرهينوس

 في:الحمِض 
ُ
ن
َّ
 تتأي

 
ة
ّ
الماء ماد

 الهيدروجين 
َ
.(+H)وتنتج أيون

 : القاعدة 
َّ
 تتأي

 
ة
ّ
 هي بأنها ماد

ُ
ن

 الهيدر
َ
وكسيد  في الماء وتنتج أيون

 (OH- )
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حُ المقصود بكل ممّا يأتي  -1  :أوَُضِّ
  

 مادة تتأين في الماء وتنتج أيون الهيدروجين أرهينيوس حمض 

 مادة يمكنها منح بروتون واحد أثناء التفاعل  لوري-حمض برونستد

 مادة يمكنها منح زوج او أكثر من الإلكترونات في أثناء التفاعل قاعدة لويس 

هي المواد التي تسلك سلوكاً حمضياً في بعض تفاعلاتها وتسلك سلوكاً قاعدياً   مادة أمفوتيرية 
 في تفاعلات أخرى

 

 :أكُمِلُ الجدولَ الآتي باستخدام الأسُس التي اعتمد عليها مفهومُ الحِمض والقاعدة -2

 القاعدة  الحمض المفهوم 

 OH-ينتج أيون  H+ينتج أيون   أرهينيوس 

 H+يستقبل بروتون   H+يمنح بروتون   لوري  -برونستد  

 يمنح أزواج إلكترونات  إلكترونات يستقبل أزواج  لويس
 

رُ   -3  :أفُسَ ِ

 .حَسَبَ مفهوم أرهينيوس  4HClO السلوكَ الحِمضي لمحلول حِمض- 
  H+حمض لأنه مادة تتأين في الماء وتنتج أيون الهيدروجين  4HClOيعد          

 .لوري  -حَسَبَ مفهوم برونستد  2NH5H2C السلوكَ القاعدي لمحلول- 
 .H+ في أثناء التفاعل قاعدة لأنها يمكنها استقبال بروتون   2NH5H2Cتعد          

 .حمضًا ضعيفاً 2HNO حمضًا قويًّا بينما يعُدَُّ  HBr يعُدَُّ الحِمض  -  
 .  ضعيف لأنه يتأين جزئياً  2HNOلأنه يتأين كلياً ويعتبر حمض قوي  HBrيعتبر       

 

 :الآتية إلى حموضٍ وقواعدَ قويةٍّ أو ضعيفة المحاليلَ  أصَُن ِفُ  -4

 
دُ الأزواجَ المترافقة في التفاعلين الآتيين  -5  :أحَُدِّ

 
 
 
 
 
 
 

 



 

17 

 

دُ الحِمض والقاعدة وفقَ مفهوم لويس في المعادلة الآتية  -6  :أحَُدِّ

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

18 

 

 

 محاليلُ الحموض والقواعد القوي ة:      
 
الناتجة منَ التأيُّن    OH- وأيونات الهيدروكسيد  O3H+تحتوي المحاليل المائيةّ على أيونات الهيدرونيوم  ❖

 الذاتي للماء . 
من إذابة    OH- وتنتج أيونات الهيدروكسيد نتيجة إذابة الحمض في الماء،  O3H+تنتج أيونات الهيدرونيوم  ❖

 القاعدة في الماء .
 

 التأين الذاتي للماء: 
 هو سلوك بعض جُزيئات الماء كحموض وبعضَها الآخر يسلك كقواعد في الماء نفسه. ❖

تبت علمياً بأن الماء النقي يوصل التيار الكهربائي بدرجة ضئيلة جدا؛ً وهذا مؤشر على وجود أيونات   ❖

 موجبة وأيونات سالبة مسؤولة عن ذلك. 
( لجزيء ماء  H+الأيونات هو التأين الذاتي للماء؛ بحيث يمكن لجزيء الماء أن يمنح بروتون ) مصدر هذه  ❖

 آخر، أي يسلك جزء الماء سلوكاً حمضياً والجزيء الآخر يسلك سلوكاً قاعدياً. 
 .   OH- وأيونات الهيدروكسيد O3H+لذلك يحتوي الماء على تراكيز متساوية من أيونات الهيدرونيوم  ❖

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تركيز هذه الأيونات صغير جداً ويمكن حسابها باستخدام ثابت الاتزان للتفاعل: ❖
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 .  C°25عند درجة حرارة   1)×10-14( ( : هو ثابت الاتزان لتأين الماء ويساوي WKثابت تأين الماء ) ❖

  
 

 

 

 

 

 

 

 [. OH-]قل تركيز  [O3H+] كلما زاد تركيز ؛ أي  هي علاقة عكسية [OH-] تركيز و  [O3H+] تركيز العلاقة بين ❖

 .[ OH-]ويقل تركيز   [O3H+]عند إضافة الحمض إلى الماء النقي يزداد تركيز  ❖

 .   [O3H+]ويقل تركيز    [OH-]عند إضافة القاعدة إلى الماء النقي يزداد تركيز ❖
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 :القوي ةمحاليلُ الحموض 
 
ترتبط قوة الحِمض بقدرته على التأيُّن ومنح البروتون في التفاعل، فعند إذابة الحِمض في الماء يتأيَّن وَينُتجُ أيونَ   ❖

 .وأيونًا آخَرَ سالبًا O3H+ الهيدرونيوم 
 
 

 

، وبما أن الماء يحتوي  O3H+  عند إضافة حمض قوي للماء فإنه يتأين كلياً، ويؤدي إلى زيادة تركيز أيونات   ❖

في حالة اتزان مع جزيئات الماء غير المتأينة    OH- وأيونات الهيدروكسيد  O3H+على أيونات الهيدرونيوم  

،  OH-نحو اليسار؛ ولذلك يقل تركيز أيونات   –وفق لمبدأ لوتشاتليه  –؛ فإن موضع الاتزان في الماء يزاح  

 ثابتاً.   WK ويبقى ثابت تأين الماء
 
 
 
الناتجة من التأين الذاتي للماء يكون صغيرا جدا مقارنة بتركيزها من الحمض  O3H+وبما أن تركيز أيونات   ❖

 :  أن  القوي يتم إهمالها ؛ أي
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 محاليلُ القواعد القوي ة: 

 
 وأيونٌ آخَرُ موجب. OH- تتأيَّنُ القواعدُ القويّة كُلِّيًّا في الماء، وينتج أيونُ  ❖

 . OH-عند إضافة قاعدة قوية للماء فإنها تتأين كلياً، ويؤدي ذلك إلى زيادة تركيز أيونات   ❖
 
 

❖  
موضع الاتزان نحو اليسار؛ في الماء تؤدي إلى إزاحة  OH-وفق مبدأ لوتشاتليه إن زيادة تركيز أيونات  ❖

 ثابتاً.   WK ، ويبقى ثابت تأين الماء O3H+أيونات  ولذلك يقل تركيز 
 
الناتجة من التأين الذاتي للماء يكون صغيرا جدا مقارنة بتركيزها من القاعدة    OH-وبما أن تركيز أيونات   ❖

 :  أن القوية  لذلك يتم إهمالها ؛ أي
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قْمُ الهيدروجيني قْمُ الهيدروكسيلي pH الرَّ  pOH والرَّ

 

 

 
 

 
ُ
م
ْ
ق
َّ
 :pHالهيدروجيني الر

 

 فيها .   O3H+ تعتمد حموضة المحاليل على تركيز أيونات الهيدرونيوم ❖

قْم الهيدروجيني يستخدم مفهوم  ❖  للتعبير عن حموضة المحلول. الرَّ
 .  10هو اللوغاريتم السالب لتركيز أيون الهيدرونيوم في المحلول للأساس الرقم الهيدروجيني :   ❖

جٌ من صفر إلى  كميًّاوَيعَُدُّ مقياسًا           .   14لحموضة المحلول، فهو مقياس مُدّرَّ
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م الهيدروجيني: 
ْ
ق
َّ
 المتعلقة بالر

ُ
 الحسابات
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ُ
م
ْ
ق
َّ
 :  pOH   الهيدروكسيليالر

 

قْمُ الهيدروكسيلي يستخدم  ❖  للتعبير عن قاعديّة المحلول. pOH الرَّ
 .10في المحلول للأساس  OH-الرقم الهيدروكسيلي: هو اللوغاريتم السالب لتركيز أيونات الهيدروكسيد  ❖

 
 
 

 :  11مثال 

   من خلال العلاقة : OH-تركيز أيونات الهيدروكسيد يمكن حساب  ملاحظة: 
 
 

 :  12مثال
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 : 13مثال  
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 حِمض وقاعدة: 

ُ
 معايرة

 

تفاعلات التعادل: هي التفاعلات التي تحدث بين محلول حِمض ومحلول قاعدة؛ حيث تتعادل أيوناتُ   ❖

 في المحلول، وينتج عن ذلك الماء.   OH- والهيدروكسيد     O3H +الهيدرونيوم
 
 
 
أهمية تفاعل التعادل : يسُتفاد من تفاعل التعادل في تعيين تركيز مجهول من حِمض أو تركيز مجهول من قاعدة.   ❖

 من خلال عملية تسمى المعايرة. 
 محلول حِمض مجهول المعايرة: هي عملية يتم فيها إضافة محلولُ قاعدة معلومة التركيز إلى   ❖

 التركيز، أو محلول حِمض معلوم التركيز إلى محلول قاعدة مجهول التركيز تدريجيًّا )نقطة بعد نقطة( .   
المحلولَ القياسي : هو محلول معلوم التركيز من حِمض أو قاعدة ، يستخدم  لتحديد تركيز محلول مجهول   ❖

 منَ الحِمض أو القاعدة . 
يكون عندها   نقطة التكافؤتستمرُّ عمليّة إضافة المحلول القياسي إلى المحلول المجهول حتى الوصول إلى  ❖

 .في المحلول O3H+مكافئاً لعدد مولات أيونات الهيدرونيوم    OH-عددُ مولات أيونات الهيدروكسيد 
 وهي النقطة التي تتعادلُ عندها تمامًا أيونات الهيدرونيوم معَ أيونات الهيدروكسيد جميعها  :نقطة التعادل ❖
نُ      . )عند معايرة حِمض قوي وقاعدة قويةّ (.7للمحلول تساوي  pH، وتكون الملحخلالَ عمليّة المعايرة، ويتكوَّ

 ، نقطة التكافؤمناسب يتغيَّرُ لونهُُ عند وصول المعايرة إلى  كاشفباستخدام  نهاية عمليّة المعايرةيمكنُ تحديد  ❖
دُ انتهاءَ عمليةّ  نقطةَ النهاية تسمّى النقطةُ التي تضُافُ إلى المحلول ويتغير عندها لونُ الكاشف  ❖ ، وهي تحَُدِّ

 المعايرة.
عند معايرة حِمض قوي بقاعدة قويّة؛ إذ يتغيَّر لونهُُ من )عديم اللون( إلى   الفينولفثالينيسُتخدم عادة كاشفُ   ❖

قْم الهيدروجيني   . ( 8.2 – 10 ) )اللون الأحمر الوردي( عند مدى منَ الرَّ
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 :  14مثال 

 

 :  15مثال 
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 الكواشف: 
 . نقطة النهايةفي أثناء عمليّة المعايرة، ومن ثمََّ معرفة  نقطة التكافؤيستخدم الكيميائيون الكواشف لتحديد  ❖
نُ من   الكواشفُ: ❖ قْم الهيدروجيني للوسط الذي توجد فيه، فهي تتكوَّ هي موادُّ كيميائيةٌّ يتغيَّرُ لونهُا حَسَبَ الرَّ

قْم الهيدروجيني.حموضٍ عضويةٍّ ضعيفة أو قواعدَ   عضويّةٍ ضعيفة يتغيَّرُ لونهُا في مدًى معيَّنٍ منَ الرَّ
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

آلية عمل  
 الكواشف 
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قْم الهيدروجيني يعتمدُ على النسبة بين تركيز ما يتأيَّنُ منه إلى نسبته   ❖ يتغيَّرُ لونُ الكاشف في مدىً معيَّنٍ منَ الرَّ

 .الأصليّة 
دقة نتائج المعايرة على اختيار الكاشف المناسب؛ حيث يجري اختيارُ كاشف يتغيَّرُ لونهُُ عند رَقْم تعتمد  ❖

 هيدروجيني قريب جدًّا لنقطة التعادل أو التكافؤ. 

 
 
يسُتخدمُ كاشفُ الفينولفثالين أوالميثيل الأحمر؛ لأن لونهُما يتغيَّرُ  NaOHوقاعدة  HClمثلاً، عند معايرة الحِمض  ❖

 في مدىً قريبٍ من نقطة التعادل.
فمثلًا، يكون الفينولفثالين عديمَ اللون في المحلول  .تسُتخدمُ الكواشفُ لمعرفة فيما إذا كان المحلولُ حِمضيًّا أم قاعديًّا  ❖

 الحِمضي بينما يعطي لونًا ورديًّا في المحلول القاعدي. 
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 : الفكرة الرئيسية: بماذا يعبر عن حمضية المحاليل او قاعديتها؟1س
يعبر عن حمضية المحاليل وقاعديتها بناءً على ما تحتويه هذه المحاليل من أيونات الهيدرونيوم وأيونات  

الحامضية أعلى من تركيز أيونات  الهيدروكسيد؛ حيث يكون تركيز أيونات الهيدرونيوم في المحاليل 
 .الهيدروكسيد وفي المحاليل القاعدية يكون تركيز أيونات الهيدروكسيد أعلى من تركيز أيونات الهيدرونيوم 

 
 :: أوضح المقصود بكل مما يأتي2س

 نفسه.هو سلوك بعض جُزيئات الماء كحموض وبعضَها الآخر يسلك كقواعد في الماء   التأين الذاتي للماء:-
 في المحلول.   O3H+: هو اللوغاريتم السالب لتركيز أيونات الهيدرونيوم الرقم الهيدروجيني -
 هي عملية يتم فيها إضافة محلولُ قاعدة معلومة التركيز إلى محلول حِمض مجهول التركيز،    المعايرة:-

 أو محلول حِمض معلوم التركيز إلى محلول قاعدة مجهول التركيز تدريجيًّا )نقطة بعد نقطة( .              

 . المحلول ويتغير عندها لون الكاشف وهي تحدد انتهاء المعايرة النقطة التي تضاف إلى نقطة النهاية: -
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 في محاليل الحموض والقواعد الضعيفة:
ُ
 ا تزان

 الحموضَ والقواعد الضعيفة تتأيَّنُ جُزئياً في الماء، يعَُدُّ ذوبانها مثالً على الاتزان الكيميائي. ❖
   aK يعَُبَّرُ عن حالة الاتزان في المحاليل المائيّة للحموض الضعيفة التي تتأيَّنُ جُزئيًّا باستخدام ثابت تأيُّن الحمض  ❖

يًّايعَُدُّ مقياسًا  الذي  لتأيُّن الحِمض الضعيف. كَمِّ
، وهو يعَُدُّ أيضًا مقياسًا   bK القاعدةيمكنُ التعبيرُ عن حالة الاتزان لمحاليل القواعد الضعيفة باستخدام ثابت تأيُّن  ❖

يًّا  لتأيُّن القاعدة الضعيفة.  كَمِّ
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 تأيُّنُ حِمض الإيثانويك )الخل( في الماء                                                              

 

 
 في محاليل الحموض الضعيفة: 

ُ
 ا تزان

 

 .وأيونٌ آخَرُ سالب  O3H+تتأيَّنُ الحموضُ الضعيفة جُزئيًّا في الماء، فينتج أيونُ الهيدرونيوم   ❖
 

 
 
 
 

 

 

ويكون  (،   O3H+( و)   X- تكونُ جُزيئات الحِمض غيرُ المتأيِّنة في حالة اتزان معَ الأيونات الناتجة ) ❖

 المتفاعلة(؛ ما يشيرُ إلى أنَّ القاعدة المرافقة )جهة المواد مُزاحًا جهة اليسارموضعُ الاتزان في التفاعل 
 (-X) أقوى منَ القاعدة  (O2H) نهُا منَ الارتباط بالبروتون وإعادة تكوين الحِمض بصورة   ؛ وهذا يمَُكِّ

 .مستمرّة؛ ما يجعلُ تركيزَ الحِمض عاليًا مقارنةً بتركيز الأيونات الناتجة من تأيُّنه
 :على النَّحو الآتي الحِمضثابت تأيُّن يعُبر عن  ❖
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 يعَُبرُِّ ثابتُ تأيُّن الحِمض عن قوة الحِمض وقدرته على التأيُّن، التي تزداد بزيادة قيمة ثابت تأيُّن الحِمض. ❖
، وبهذا يمكن مقارنة قوّة   aK (، فيزداد بذلك ثابتُ تأيُّن الحِمض O3H+كلمّا زادت قوّة الحِمض زاد تركيزُ)  ❖

 الضعيفة ببعضها. الحموض 
قْمِ الهيدروجيني لمحلول الحِمض الضعيف.O3H+)  يسُتفاد أيضاً من ثابت تأيُّن الحِمض في حساب تركيز  ❖  ( والرَّ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 حمِض الميثانويك  

HCOOH   :أو حمِض الفورميك 
رَ ا هذا الحِمضَ للنمل  -عزَّ وجلَّ -لله سَخَّ

كي يستخدِمَهُ في كثير منَ المجالات، من  

مثل الدفاع عن نفسه، فيقذفه في وجه  

أعدائه، ويفرزه من الفك السُّفلي عند 

عضِّ فرائسه )لسعات النمل(، ويستخدمه 

رًا للحفاظ على أعشاشه نظيفة  مُطَهِّ

ولتنظيف صغاره، ويفرزه من المسامِّ  

الحِمضيّة في بطونه؛ ليرشده في أثناء  

 .العودة الى مساكنه
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 تركيز أيون 
ُ
 :لمحاليل الحموض الضعيفة( O3H+) حساب

 

 :  16مثال 
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 :  17مثال 
 

 
 
 
 
  

 
 الحل : 

 أولاً : نكتب معادلة تأين الحمض 

 
 

 ثانياً : نكتب قانون ثابت التأين : 
 
 
 
 

 

قْم الهيدروجيني أحسبُ تركيزَ ثالثاً:   ، ak باستخدام ثابت التأيُّن   O3H+لحساب الرَّ

 
 
 
 

 رابعاً : نحسب الرقم الهيدروجيني باستخدام العلاقة :  
 

 
 
 
 
 

 COO5H6C[   =]+O3[H-[لأن  
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 [ بطريقة أبسط:  O3H+يمكن حساب ] 
 

[𝐇𝟑𝐎+] = [الحمض ]√ 𝐊𝐚 
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قْمِ الهيدروجيني لحساب كمي ة الحِمض أو ثابت التأيُّن   a: Kاستخدامُ الرَّ

 

   : 18مثال 
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 : 19مثال 
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 :  الحل
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 في محاليل القواعد الضعيفة

ُ
 :ا تزان

 
 وأيونٌ آخَرُ موجب.  OH-تتأيَّنُ القواعدُ الضعيفة جُزئيًّا في المحلول، فينتج أيونُ الهيدروكسيد  ❖

 
 

 

 

 

 

 
 

ويكون موضعُ الاتزان في  BH+و   OH-تكون جُزيئات القاعدة غير المتأينِّة في حالة اتزان معَ الأيونات الناتجة    ❖

أقوى منَ الحِمض  )BH+ (المتفاعلة(؛  ما يشيرُ إلى أنَّ الحِمض المرافق)جهة المواد مُزاحًا جهة اليسار التفاعل  

O2H  ،ويمكنه منحُ البروتون للقاعدة المرافقة ويعيد تكوين القاعدة  (B )   في التفاعل باستمرار؛ ما يبُقي تركيزَها

 عاليًا مقارنةً بتركيز الأيونات الناتجة من تأيُّنها.  

 :يمكن التعبيرُ عن ثابت الاتزان للتفاعل على النَّحو الآتي  ❖
 
 
 
 

 .  bKثابت تأين القاعدة ويرمز له يسمّى ثابتُ الاتزان لتأين القاعدة الضعيفة  ❖

يًّا لقدرة القاعدة على التأيُّن وإنتاج ❖  .  OH-   يعَدُّ ثابت التأيُّن مقياسًا كَمِّ
  ومن ثمََّ يقلُّ تركيز أيونات  bK وزاد ثابتُ تأيُّنها،  OH- كلُّما زادت قوّة القاعدة زادت قدرتهُا على التأيُّن وإنتاج ❖

 +O3H  قْمُ الهيدروجيني  للمحلول.   pHويزداد بذلك الرَّ
، وفي حساب  OH- وَيسُتفادُ من ثابت تأيُّن القاعدة في مقارنة قوّة القواعد الضعيفة ببعضها، وفي حساب تركيز ❖

قْم الهيدروجيني لمحلول القاعدة الضعيفة.   الرَّ
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 تركيز أيونات ) 
ُ
 :في محلول قاعدة ضعيفة ( OH-حساب

 
 
 
 
 
 
 
 

 [ بطريقة أبسط: OH-يمكن حساب ]
 

[𝐎𝐇−] = [القاعدة ]√ 𝐊𝒃 
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 :  20مثال 
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مِ الهيدروجيني
ْ
ق
َّ
 الر

ُ
 :ضعيفةلمحلول قاعدة   pH حساب

 

 :  21مثال 

                     
 
 
 
 

 
 
 
 

   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

[𝐎𝐇−] = [القاعدة ]√ 𝐊𝒃 

 

 

[𝐎𝐇−] = √(𝟐)(𝟏. 𝟒) × 𝟏𝟎−𝟗 
 

 [𝐎𝐇−] = √𝟐. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟗 
 

 [𝐎𝐇−] = 𝟓. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟓 M 
 

 

[𝐇𝟑𝐎] =
𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟒

𝟓. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟓
 

 [𝐇𝟑𝐎] = 𝟏. 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎 M 

 

𝒑𝑯 =  − 𝐥𝐨𝐠(𝟏. 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎) 

𝒑𝑯 = 𝟏𝟎 − 𝐥𝐨𝐠 𝟏. 𝟗 

𝒑𝑯 = 𝟏𝟎 − 𝟎. 𝟐𝟖 

𝒑𝑯 = 𝟗. 𝟕𝟐 
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قْم الهيدروجيني لحساب كمي ة القاعدة أو ثابت التأيُّن   Kb: استخدامُ الرَّ

 

 :  22مثال 
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 : 23مثال 
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 الأملاح:  
ُ
 محاليل

 

نة لجسم الإنسان، ويحصل عليها عن طريق الغذاء والماء ❖  .تعَُدُّ الأملاحُ منَ المواد الأساسيّة المكوِّ
 ؛ مثل:تحدث في الجسم دورٌ مهمٌّ في تنظيم الكثير من العمليات الحيويّة التيللأملاح  ❖
 أملاح الكالسيوم تدخل في تركيب العظام والأسنان.  -
 الصوديوم تساعد على حفظ التوازن المائي داخل الخلية وخارجها، وتعمل على تنظيم ضغط الدم. أملاح  -
 أملاح البوتاسيوم تساعد على ضبط وظائف العضلات وتوسيع الأوعية الدمويّة لتسهيل انتقال الدم. -
 

 تسُتعمَلُ الأملاحُ في صناعة الأدوية، ومستحضرات التجميل.  ❖
 

 
ُ
ة للأملاحالخصائص

ّ
ة والقاعدي

ّ
 :الحمِضي

 

لوري سلوكَ كثير منَ الحُموض والقواعد وفقاً لقدرتها على منح البروتون أو استقباله، كما  -فسََّرَ مفهومُ برونستد  ❖

 على منح البروتون أو استقباله في التفاعل. لقدرة أيوناتها فسََّرَ الخصائص الحِمضيّة والقاعديّة للأملاح تبعًا 
، وعند إذابتها في الماء تتفككُ  مركّبات أيونيةّ تنتج من تعادل محلول حِمض معَ محلول قاعدة هي:  الأملاح  ❖

 ( OH-و ) أ ( O3H+منتجةً أيوناتٍ موجبةً وأخرى سالبة، وقد تتفاعل هذه الأيوناتُ معَ الماء وتنتج أيونات )

 . التَّمَيُّهفي ما يعُرف بعمليّة    

 تتفاوت الأملاح في قدرتها على التفكك.  ❖

 أو كلاهما.( OH-و )أ ( O3H+أيونات ) هو تفاعل أيونات الملح القوية مع الماء لإنتاج  التمية: ❖
 : هو تفكك الملح إلى أيونات موجبة أو سالبة ليس لها القدرة على التفاعل مع الماء وبذلك الذوبان ❖

 في المحلول.  ( OH-و )أ  ( O3H+لا يتغير تركيز)   
 تختلف طبيعة الملح وسلوكه تبعًا لمصدر أيوناته منَ الحِمض والقاعدة وقدرتها على التفاعل معَ الماء،  ❖
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 يمكن التعرف على طبيعة المحاليل الملحية حسب مصدر الأيونات المكونة للملح من الحمض والقاعدة.   ❖
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 المتعادلة: 
ُ
 الأملاح

 
 NaBr .  فمثلاً، ينتج ملحُ بروميد الصوديومتعادل حِمض قوي معَ قاعدة قويةّتنتج الأملاحُ المتعادلة عند  ❖

 :كما في المعادلة الآتية ،  NaOH معَ محلول القاعدة القويّة  HBr من تعادل محلول الحِمض القوي 

 
 
 

 
 
 
 

قْمُ الهيدروجيني لمحاليل الأملاح الناتجة من تفاعل حِمض قوي وقاعدة  ❖ قويةّ، مثل ملح بروميد  يكون الرَّ

 .وتكون محاليلهُا متعادلة  ،7يساوي  ، NaBr الصوديوم
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ة: 
ّ
 الحِمضي

ُ
 الأملاح

 . فمثلاً، ينتج ملحُ كلوريد الأمونيوم تنتج الأملاحُ الحِمضيةُ من تفاعل حِمض قوي معَ قاعدة ضعيفة ❖
Cl 4NH  من تفاعل حِمض الهيدروكلوريكHCl   3معَ الأمونياNH   كما في المعادلة الآتية،: 

 
 
 

 
 

 

 

 
 

فلا يتفاعل مع الماء،    الأيونُ السالب قاعدةً مرافقة ضعيفة لحِمض قوي يكون  الملح الحِمضي عند تأيُّن  ❖
 ويتفاعل معَ الماء وينتج أيونَ الهيدرونيوم  الأيونُ الموجب كحِمض مرافق قوي للقاعدة الضعيفة بينما يسلك  

 +O3H فمثلاً، يذوب ملحُ كلوريد الأمونيومCl 4NH  في الماء، كما في المعادلة الآتية: 
 
 
 
 

قْمُ الهيدروجيني،   O3H+معادلة تفاعل أيون الأمونيوم مع الماء : وبالتالي يزداد تركيز  ❖ في المحلول، ويقلُّ الرَّ
 .حِمضيًّا ويكون محلول الملح 
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ة: 
ّ
 القاعدي

ُ
 الأملاح
، وعند تفكك الملح القاعدي يكون الأيونُ تنتج الأملاحُ القاعدية من تفاعل قاعدة قويّة معَ حِمض ضعيف ❖

الموجب الناتج ضعيفًا ومصدره قاعدة قويّة فلا يتفاعل معَ الماء، بينما يسلك الأيونُ السالب كقاعدة مرافقة قويةّ 

 فمثلاً، يذوب ملح نتريت البوتاسيوم   OH-للحِمض الضعيف ويتفاعل معَ الماء وينتج أيونَ الهيدروكسيد 
KNO2   الماء ويتفكك، كما في المعادلة الآتية في: 

 

 
 

 
 

معادلة تفاعل أيون النتريت   ❖
-

2NO  : د تركيزَ أيونات الهيدروكسيمع الماء-OH    يزدادُ في المحلول، وبذلك

قْمُ الهيدروجيني  .ويكون محلول الملح قاعديًّا  ، pH يزداد الرَّ
 

 استنتاج:     ❖
وتتفكَّكُ إلى أيونات سالبة وأخرى موجبة وتنتشرُ بين جُزيئات الماء دون  بعضَ الأملاح تذوب في الماء  -

 . بعمليةّ الذوبان، وهذا ما يعُرف  NaCl أن تتفاعل معها، مثل ملح كلوريد الصوديوم 
  فإنَّ الأيوناتِ الناتجةَ من تفكك الملح تتفاعلُ معَ الماء وتغيرُِّ من تركيز أيونات  عمليّة التَّمَيُّهِ أمّا في  -

+O3H  و -OH   قْم الهيدروجيني للمحلول الناتج، وبهذا يكون لمحاليل الاملاح تأثير من ثمََّ تؤثر في الرَّ

 الحِمض والقاعدة.حِمضي أو قاعدي أو متعادل، ويعتمد ذلك على مصدر أيونات الملح منَ 
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 أمثلة:  

 
 
 
 
 

 معالجة المياه 
تتم معالجة المياه وخاصة في المناطق التي تحتوي الصخور الجيرية، حيث تحتوي المياه نسبة عالية  

يتفكك كلياً ويزيد  من كربونات الكالسيوم، ولتقليل من هذه النسبة يضاف ملح كربونات الصوديوم الذي 

من تركيز أيونات الكربونات في الماء، فيندفع التفاعل في محلول كربونات الكالسيوم، بالاتجاه العكسي  

 .ويزداد بذلك تركيز كربونات الكالسيوم ويسبب ترسبها 
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 الأيون المشترك 
ُ
 :تأثير

 
حالة اتزان ديناميكي، ويمكن التأثير في موضع  توجد محاليلُ الحُموض الضعيفة ومحاليلُ القواعد الضعيفة في  ❖

تؤثر في موضع الاتزان. فمثلاً،    إضافة مادة إلى التفاعلبعدّة طرائق، منها  -وفقاً لمبدأ لوتشاتيلييه-الاتزان 
 :في الماء وفقاً للمعادلة الآتية  COOH 3CHيتأيَّنُ حِمضُ الإيثانويك

 
، وعند إضافة ملح إيثانوات   معَ جُزيئات الحِمض غير المتأينِّةفي حالة اتزان   وتكون الأيوناتُ الناتجة

يًّا، وفقَ المعادلة الآتية   :الصوديوم إلى المحلول يتفكك كُلِّ
 
 
 
 
 

 والملح  COOH 3CHينَْتجُُ من كلٍّّ منَ الحِمض  COO3CH- يَتَّضِحُ منَ المعادلتين السابقتين أنَّ الأيون 
COONa 3CH الأيونَ المشترك. ، فهو يدخل في تركيب كلٍّّ منهما، ويسمّى 

 
: هو أيونٌ يدخل في تركيب مادتين مختلفتين )حِمض ضعيف وملحه، أو قاعدة ضعيفة   الأيون المشترك ❖

 وملحها( وينتج عنهما. 
 
إلى محلول حِمض ضعيف أو قاعدة ضعيفة يعمل على إزاحة موضع الاتزان،   الأيون المشتركعند إضافة  ❖

 تأثيرَ الأيون المشترك ويؤدي إلى تغيير تراكيز المواد في المحلول، وهو ما يسمّى 
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 القاعدي للأيون المشترك: 
ُ
 الأثر

 
يوجد حِمضُ الهيدروفلوريك في حالة اتزان؛ حيث تكون الأيوناتُ الناتجة من تأيُّن الحِمض في حالة اتزان معَ   ❖

 :جُزيئات الحِمض غيرِ المتأينِّ، كما في المعادلة الآتية

 
 

 :الحِمض يتفكك، وفقَ المعادلة الآتيةإلى محلول   NaF وعند إضافة ملح فلوريد الصوديوم 

 
؛    NaF، والآخر الملح  HF؛ أحدهما الحِمض F- يَتَّضِحُ منَ المعادلتين السابقتين أنَّ هناك مصدرين للأيون

  HFالى محلول الحمض الضعيف   NaFالأيونَ المشترك في المحلول، وإنَّ إضافة الملح F- وبذلك يكون
فإنَّ موضع الاتزان يزُاح إلى   لمبدأ لوتشاتلييهتؤدي إلى زيادة تركيز الأيون المشترك في المحلول، ووفقًا 

 ، كما أنه يقلِّلُ من تركيز أيونات  HF جهة اليسار )جهة المواد المتفاعلة(؛ ما يقلِّلُ من تأين الحِمض الضعيف 
+ O3H  قْم الهيدروجيني قْم الهيدروجيني   O3H+للمحلول؛ ويمكن حسابُ تركيز أيونات  ويزيد منَ الرَّ  والرَّ

pH  .للمحلول عند إضافة الملح 
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 : 24مثال 

 

 
 
 

 الحل:  
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 :  25مثال  

 
 
 
 

 
 الحل:  
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 الحِمضي للأيون المشترك
ُ
 :الأثر

 
وأيونات أخرى موجبة، وتكون    OH-تتأيَّنُ القواعدُ الضعيفة جُزئيًّا في الماء فتنتج أيونات الهيدروكسيد  ❖

القاعدة غير المتأينِّة في المحلول. فمثلً، تتأيَّنُ الأمونيا،   تراكيزُ الأيونات الناتجة في حالة اتزان معَ جُزيئات 

 :كما في المعادلة الآتية 

 
 :، إلى محلول القاعدة يتفكك، كما في المعادلة الآتية Cl 4NHملح، مثل كلوريد الأمونيوموعند إضافة 

 
 

+يَتَّضِحُ منَ المعادلتين السابقتين أنَّ هناك مصدرين للأيون 
4NH  3القاعدة أحدهما  ؛NH ، والآخر الملح 

Cl4NH ،  وبذلك يكون+
4NH  َفي المحلول، وعند إضافة الملح   المشترك الأيونCl4NH  إلى محلول القاعدة

يزداد تركيز الأيون المشترك، ووفقاً لمبدأ لوتشاتيليه فإن موضع الاتزان يزُاح إلى جهة اليسار   3NHالضعيفة  

، ومن ثم  OH-، ويقلل من تركيز أيونات 3NH)جهة المواد المتفاعلة(؛ مما يقلل من تأين القاعدة الضعيفة 

 للمحلول . pH، ويقل الرقم الهيدروجيني O3H+يزداد تركيز ايونات 
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 :  26مثال 
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 :  27مثال 

 
 

 الحل: 
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مة:  
ِّ
 المنظ

ُ
 المحاليل

 
قْم الهيدروجيني للمحلول   ❖ تؤدي إضافة كميّة قليلة من حِمض قوي أو قاعدة قويّة إلى الماء إلى تغيير كبير في الرَّ

 أنَّ هناك بعضَ المحاليل لا يتأثر رَقْمُها الهيدروجينيُّ بشكل ملحوظ نتيجة هذه الإضافة تسمّى:   الناتج، إلّا 

مة قْم  :المحاليلَ المنظ ِ عند إضافة كميّة قليلة من  pH الهيدروجيني هي محاليلُ يمكنها مقاومة التغيُّر في الرَّ

نُ من حِمض ضعيف وقاعدته المرافقة )حِمض ضعيف وملحه حِمض قوي أو قاعدة قويّة إليها؛ أو   )فهي تتكوَّ

 . )قاعدة ضعيفة وحِمضها المرافق )قاعدة ضعيفة وملحها
التخلص   ؛ وذلك من خلال pH : يعمل على مقاومة التغير في الرقم الهيدروجينيآلية عمل المحلول المنظم ❖

 .المضاف إليه  OH- أو    O3H +من
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 : تطبيقات عملية للمحاليل المنظمة  ❖
 تستخدم في مجالات صناعيّة واسعة، مثل صناعة الأصباغ ومستحضرات التجميل والصناعات الدوائيةّ . 1

 وغيرها. 
ها المحلولُ  2 مة، من أهمِّ . تحتوي الأنظمة الحيويّة في أجسام الكائنات الحيّة على العديد منَ المحاليل المنظِّ

نُ من حِمض الكربونيك   م في الدم، الذي يتكوَّ -المرافقة  وقاعدته   3CO2Hالمنظِّ
3HCO   ويعمل على الحفاظ

قْم الحِمضيّة أو القاعديةّ التي   ، فالدم يحملُ الموادَّ المختلفة ذات الطبيعة 7.4  الهيدروجيني للدم عند نحو على الرَّ

 .تدخل إلى الجسم دون أن يتغيرَِّ رَقْمَهُ الهيدروجيني 
 

ة:
ّ
مة الحمِضي

ِّ
 المنظ

ُ
 المحاليل
م الحِمضي من حِمض ضعيف وقاعدته المرافقة  ❖ نُ المحلولُ المنظِّ  .يتكوَّ

على نسبة عالية من جُزيئات ،   HCOONa وملحه  ، HCOOH يحتوي محلولُ حِمض الميثانويك فمثلاً:  

من تفكك الملح، إضافة إلى نسبة   الناتجة HCOO-الحِمض غير المتأيِّنة، وعلى نسبة عالية منَ القاعدة 

حُ المعادلتان الآتيتان تأيُّنَ الحِمض وتفكك الملح O3H+ منخفضة من أيونات   :المرافقة، وتوضِّ

 

 

 

 

 

 تتأيَّنُ، وتنتج أيونات  ، NaOH ، مثل قويةّعند إضافة كميّة قليلة من قاعدة  -
-OH،  التي يسُتهلكَُ معظمُها عن طريق تفاعلها معَ الحِمضHCOOH    ،

نُ نتيجة لذلك القاعدةُ المرافقة وبهذا فإنَّ تركيزَ الحِمض  ؛ HCOO- وتتكوَّ

المضافة )القاعدة المضافة(، وفي  ، OH-تركيز أيونات  سوف يقلُّ بمقدار

بالمقدار نفسه؛ وبذلك  HCOO-  نفسه يزدادُ تركيزُ الأيون المشترك الوقت 

 تتغيَّرُ النسبةُ بين تركيز الحِمض وقاعدته المرافقة بدرجة قليلة، ويتغير تركيزُ 
 +O3H،ًقْم الهيدروجينيوبنسبة صغيرة جدا  يحدث تغيُّرٌ صغير جِدًّا في الرَّ

pH  للمحلول. 

 
إلى المحلول يتأيَّنُ،   ، HCl ، مثل حِمض قويعند إضافة كميةّ قليلة من  -

التي يسُتهلكَُ معظمُها عن طريق تفاعلها معَ القاعدة  ، O3H+ وتنتج أيونات 

وبذلك يقلُّ تركيزُ  ؛ COOH3CH لتكوين الحِمض   COO3CH- المرافقة

المُضافة   O3H+ بمقدار تركيز أيونات   COO3CH القاعدة المرافقة

بالمقدار نفسه،   COOH3CH ، ويزدادُ تركيزُ الحِمض  ))الحمض المضاف

الحِمض وقاعدته المرافقة بدرجة قليلة، ويتغير   وتتغيَّرُ النسبة بين تركيز 

قْم  O3H+تركيزُ   بنسبة صغيرة جِدًّا؛ وبهذا يحدث تغيُّرٌ صغير جِدًّا في الرَّ

 للمحلول.  pH الهيدروجيني 
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 : 28مثال 

 

 الحل:  
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 :  29مثال 

 
 
 
 
 

 

 الحل:  
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ة:  
ّ
مة القاعدي

ِّ
 المنظ

ُ
 المحاليل

 

مُ القاعديُّ من قاعدة ضعيفة وحِمضها المرافق.  ❖ نُ المحلولُ المنظِّ  يتكوَّ
 فمثلاً: 

يحتوي على نسبة عالية من جُزيئات القاعدة غير المتأينِّة، وعلى   ، Cl4NH وملحُها،  3NHمحلولُ القاعدة 

+نسبة عالية من أيونات الحِمض المرافق 
4NH  من تأيُّن الملح، إضافة إلى نسبة منخفضة من أيونات الناتج 

 -OH  حُ المعادلتان  :الآتيتان تأيُّنَ كلٍّ منَ القاعدة والملح وتوضِّ
 
 
 
 
 
 

تتأيَّن، وتنتج  ، NaOH : مثل  قليلة من قاعدة قويّة عند إضافة كميةّ  -

التي يسُتهلكَُ معظمُها عن طريق تفاعلها معَ الحِمض  OH-أيونات 

 +المرافق
4NH 3لتكوين القاعدة NH وبذلك يزدادُ تركيزُ القاعدة ؛ 

 3NH بمقدار تركيز أيونات -OH  ُّالمُضافة )القاعدة المضافة(، ويقل

+تركيزُ الحِمض 
4NH  بالمقدار نفسه، وتتغيَّرُ نسبة تركيز القاعدة

بنسبة صغيرة جِدًّا؛    OH- وحِمضها المرافق بدرجة قليلة، ويتغير تركيزُ 

قْم الهيدروجيني   .للمحلول pH وبهذا يحدث تغيُّرٌ صغير جِدًّا في الرَّ
 
 
 
 
 
 
 

فإنه يتأيَّنُ، وتنتج  ، HCl : مثل كميةّ قليلة من حِمض قوي عند إضافة  -

 3NH معظمُها عن طريق تفاعلها معَ القاعدة وَيسُتهلكَُ  O3H+أيونات  
+   لتكوين الحِمض 

4NH   3 وبذلك يقلُّ تركيزُ القاعدة؛NH   بمقدار تركيز

الحمض المضاف(، ويزدادُ تركيزُ الحِمض (المضافة   O3H+ أيونات 

+المرافق 
4NH    نفسه، وتتغيَّرُ نسبة تركيز القاعدة وحِمضها   بالمقدار

في    O3H+ و   OH- المرافق بدرجة قليلة، ويتغير تركيزُ كلٍّ من 

قْم   المحلول بنسبة صغيرة جِدًّا؛ وبهذا يحدث تغيُّرٌ صغير جِدًّا في الرَّ

 للمحلول.  pHالهيدروجيني 
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 : 30مثال 

 
 
 
 
 

 

 الحل:  
 نكتب معادلة كلٍّ منَ القاعدة والملح: 
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 : 31مثال 

 
 

 الحل :  
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 المنظم في الدم: المحلول 

 
قْم الهيدروجيني بين  مة، تحافظ على قِيَمِ الرَّ وهذا    ،( 7.35 - 7.45) يحتوي الدمُ على عدد منَ المحاليل المنظِّ

قْم الهيدروجيني أعلى   نطاقٌ ضيقِّ تحدثُ فيه جميع التغيُّرات الكيميائيّة الحيويّة في الجسم، وفي حال زيادة الرَّ

 يختلُّ النظامُ الحيوي في الجسم، وقد يؤدي ذلك إلى الوفاة.   6.8أو انخفاضه إلى أقلَّ من  7.8من 

-وَيعَُدُّ محلولُ حِمض الكربونيك وقاعدته المرافقة ) 
3/ HCO 3CO2H )  ،مة في الدم أحدَ أهمِّ المحاليل المنظِّ

م في الدم  :والمعادلة الآتية تمثلُ المحلولَ المنظِّ

 
تؤدي زيادة الأنشطة التي يمارسها الشخصُ إلى زيادة معدل التنفُّس اللاهوائي في الخلايا وزيادة إنتاج ثاني  

 .  CO2H 3الذي يندفع إلى الدم ويتفاعل معَ الماء ويؤدي إلى زيادة تركيز 2COأكسيد الكربون  

 
 

 التفاعلات الحيويّة في الجسم، فيعمل المحلول في الدم نتيجة العديد منَ  O3H + يمكن أن يزداد تركيزُ أيونات 
م في الدم على التخلُّص من تلك الزيادة، وذلك عن طريق إزاحة موضع الاتزان إلى جهة اليسار نحو   المنظِّ

-فيزداد تركيزُه، ويقل بذلك تركيزُ ،  3CO2Hتكوين حِمض الكربونيك 
3HCO    ويقل تركيزُ أيونات+O3H  

-ما يحفِّزُ الكُلى على إنتاج أيونات   ؛  OH- أيونات ويزداد تركيزُ 
3HCO   لتعويض النقص في تركيزها؛

 البروتون من حِمض الكربونيك   OH-وبذلك يزداد تركيزُ حِمض الكربونيك في الدم، وتستقبل أيونات 

3CO2H 
-وَيزُاح موضعُ الاتزان إلى اليمين نحو تكوين  

3HCO    مرّةً أخرى، ويزداد تركيزُ أيونات +O3H  من جديد. 
 

 وتستمرُّ إزاحة موضع الاتزان مرّةً نحو اليسار ومرّةً نحو اليمين؛ ما يساعد على بقاء تركيز أيونات 
+O3H 

قْم  ثابتاً نسبيًّا  .الهيدروجيني في الدمويحافظ على مدى ثابت منَ الرَّ
-تعمل الكُلى على ضبط تركيز أيونات  

3HCO   فتزيد إفرازها إلى الدم عند حدوث نقص في تركيزها، كما تزيد 

 .معدلَ امتصاصها عند حدوث زيادة في تركيزها
 ثاني أكسيد وتعمل الرئة على امتصاص الزيادة في تركيز حِمض الكربونيك في الدم؛ ما يسبِّبُ استمرارَ اندفاع 

وبخار  CO2 من الخلايا إلى الدم؛ حيث يتفكَّكُ حِمض الكربونيك في الرئة إلى ثاني أكسيد الكربون  CO2 الكربون 

الماء ويجري التخلُّصُ منهما عن طريق التنفس؛ وبهذا فإنَّ الرئة تعمل على ضبط تركيز ثاني أكسيد الكربون  

 .في الخلايا وتركيز حِمض الكربونيك في الدم
 
 
 
 
 



 

81 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 



 

82 

 

 
 

 
 

 



 

83 

 

 
 

 
 

 
 
 



 

84 

 
 
 
 

 

 

 
 

 

 مراجعة الوحدة



 

85 

 
 

 
 

 
 

 
 



 

86 

 

 
 

 
 



 

87 

 
 

 
 

 
 
 



 

88 

 

 
 

 
 
 



 

89 

 

 

 
 



 

90 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

91 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

92 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 


