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الخواص العامة للحموض والقواعد 1-2

 تتميــز الحمــوض والقواعــد ببعــض الخــواص العامــة التــي تميزهــا عــن غيرهــا مــن المركبــات ال�أخــرى، ولتتعــرف بعــض 
هــذه الخــواص نفّــذ نشــاط )1-2(. 

الخواص العامة للحموض والقواعد    )2h-1( نشاط

 المــواد وال�أدوات: هيدروكســيد الصوديــوم NaOH، ومحلــول حمــض 
الهيدروكلوريــك HCl بتركيــز 0.1 مول/لتــر، ومحلــول كاشــف فينولفثالين، 
ومــاء مقطــر، وكاأســان زجاجيــان ســعة 100مــل، ومغنيســيوم، واأنبــوب 

ــار زجاجــي. اختب
 خطوات العمل:

اأذب 1 غم من هيدروكسيد الصوديوم في كاأس زجاجي يحوي 50 مل ماء مقطر.. 1
ضع 20 مل من محلول حمض HCl في كاأس زجاجي اآخر.. 2
اأضــف )2-3( قطــرات مــن كاشــف فينولفثاليــن فــي كلا المحلوليــن، مــا لــون . 3

الكاشــف فــي كل منهمــا؟ 
اأحضــر اأنبــوب اختبــار زجاجــي، وضــع فيــه 5 مــل مــن حمــض HCl المخفــف، . 4

 .Mg ثــم اأضــف فــي ال�أنبــوب قطعــة مــن المغنيســيوم
- ماذا تلاحظ؟ 

- اكتب معادلة التفاعل الحاصل في ال�أنبوب. 
 تمتــاز الحمــوض بطعمهــا الحمضــي، وقــدرة محاليلهــا علــى توصيــل التيــار الكهربائــي، وتغييــر لــون الكواشــف 
المختلفــة، وتتفاعــل الحمــوض مــع معظــم الفلــزات وينطلــق مــن التفاعــل غــاز الهيدروجيــن، اأمــا القواعــد فتتميــز بطعمهــا 

المر، وتوصيل محاليلها للتيار الكهربائي، وقدرة محاليلها على تغيير لون الكواشف المختلفة. 
ــر ذلــك فــي   تختلــف الحمــوض بعضهــا عــن بعــض وكذلــك القواعــد فــي درجــة تفككهــا )تاأينهــا( فــي المــاء، ويؤث

ــة، اأو حمــوض وقواعــد ضعيفــة.  ــى حمــوض وقواعــد قوي ــم تصنيفهــا اإل ــه ت ــي، وعلي نشــاطها الكيميائ

الحموض والقواعد
Acids and Bases
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 Zn تمرين  )1(: يمثل الشكل )2-1( تفاعل صفيحة من الخارصين
HCl، CH( بنفس التركيز.

3
COOH( مع الحمضين

في اأي ال�أنبوبين انطلق الغاز بكمية وبسرعة اأكبر؟	 
 ما اسم الغاز المنطلق؟	 
اأي ال�أنبوبين )اأ( اأم )ب( يحوي على الحمض ال�أقوى؟	 
ماذا تستنتج؟	 

تطور مفهومي الحمض والقاعدة 2-2

 Arrhenius Concept :مفهوم اأرهينيوس 
 وضع اأرهينيوس عام 1887م تصوراً حول طبيعة الحموض والقواعد، وقد عرفّ كلاً منهما على النحو ال�آتي: 

 الحمض: المادة التي تزيد من تركيز اأيونات الهيدروجين +H عند ذوبانها في الماء. 
 القاعدة: المادة التي تزيد من تركيز اأيونات الهيدركسيد -OH عند ذوبانها في الماء.

 وحســب مفهــوم اأرهينيــوس للحمــوض والقواعــد ل� تكــون المــادة حمضــاً اإل� اإذا احتــوت علــى اأيــون )اأيونــات( 
.OH

اأمــا القاعــدة فيشــترط احتوائهــا علــى مجموعــة الهيدروكســيد -  ،H
الهيدروجيــن +
تاأمل ال�آتي:

 يتاأيــن حمــض الهيدروكلوريــك فــي المــاء اإلــى اأيونــات الهيدروجيــن الموجبــة، واأيونــات الكلوريــد الســالبة، كمــا 	 
فــي المعادلــة ال�آتيــة: 

 HCl
(aq)

  
 
H

+

(aq)
+ Cl

-
(aq)

 اأمــا عنــد ذوبــان هيدروكســيد الصوديــوم NaOH فــي المــاء فاإنــه يتاأيــن اإلــى اأيونــات الهيدروكســيد الســالبة، واأيونــات 	 
الصوديــوم الموجبة.

 NaOH
(s)
  Na

+

(aq)
 + OH

-
(aq)

تمرين  )2(:  اكتب معادلة كيميائية تمثل تاأين كل من ال�آتية في الماء وفق مفهوم اأرهينيوس:
Ba(OH)

2
ب. هيدروكسيد الباريوم     HClO

4
 اأ. حمض البيركلوريك 

عندمــا تتاأيــن الحمــوض فــي المــاء فاإنهــا تكــونّ اأيونــات الهيدروجيــن الموجبــة )البروتــون +H( وهــو اأيــون صغيــر الحجــم 
 ،H

3
O+ وكثافــة شــحنته الموجبــة عاليــة جــداً؛ لــذا يميــل للارتبــاط بجــزيء مــاء واحــد علــى ال�أقــل مكونــاً اأيــون الهيدرونيــوم

انظــر الشــكل )2-2(.

 )اأ(               ) ب( 
شكل )2-1(: تفاعل صفيحة Zn مع حمض 

  HCl ،CH
3
COOH

H
2
O

H
2
O
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 H
2
O H

+  H
3
O

+

+

+

تمرين  )3(:  

لماذا يطلق على اأيون الهيدروجين الموجب اسم البروتون؟. 1
H ؟ . 2

3
O+ مع الماء عند تكوين اأيون H+ ما نوع الرابطة التي يكونها اأيون

بالرغم من نجاح مفهوم اأرهينيوس في تفسير كثير من خواص الحموض والقواعد اإل� اأنه واجه عدداً من التحديات منها: 
1 . )OH

ــة فــي المحاليــل المائيــة، رغــم اأنهــا ل� تحــوي مجموعــة )- وجــود بعــض المركبــات لهــا خــواص قاعدي
.NH

3
ــا  ــل مركــب ال�أموني مث

اقتصــار المفهــوم علــى المحاليــل المائيــة، وعــدم قدرتــه علــى تفســير تفاعــلات الحمــوض والقواعــد فــي . 2
المحاليــل غيــر المائيــة.

3 ..KF، NH
4
Cl عدم قدرته على تفسير السلوك الحمضي اأو القاعدي لمحاليل بعض ال�أملاح مثل

تمرين  )4(:  اأي من ال�آتية تعدّ قاعدة حسب مفهوم اأرهينيوس؟
 NH

3
 ، Ca(OH)

2
 ، CH

3
COONa    

)Bronsted- Lowry Concept( مفهوم برونستد – لوري 
 اقتــرح كل مــن يوهانــز برونســتد وتومــاس لــوري مفهومــاً اأكثــر تطــوراً وشــموليةً للحمــوض والقواعــد عــام 1923م، وحســب 

هــذا المفهــوم فاإن: 
الحمض: المادة التي تمنح البروتون + H لمادة اأخرى عند تفاعلهما.

القاعدة: المادة التي تستقبل البروتون + H من مادة اأخرى عند تفاعلهما.
يمثل التفاعل ال�آتي تاأين حمض الهيدروسيانيك في الماء: 

   HCN
(aq)

 + H
2
O

(l)
 
 

 H
3
O

+

(aq)
 + CN

-
(aq)

H
3
O+ شكل )2-2(: تكونّ اأيون الهيدرونيوم
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يســلك HCN كحمــض؛ ل�أنــه يمنــح البروتــون اإلــى جــزيء المــاء، ويعــدّ جــزيء المــاء قاعــدة فــي هــذا التفاعــل؛ ل�أنــه يســتقبل هــذا 
CN، ويعــدّ 

H يســلك كحمــض؛ ل�أنــه يمنــح البروتــون اإلــى اأيــون -
3
O

البروتــون، وحيــث اإن التفاعــل يتــم بشــكل عكســي، فــاإن اأيــون +
CN قاعــدة؛ ل�أنــه يســتقبل ذلــك البروتــون.

اأيــون -
متلازماً من  CN  زوجاً 

-،HCN يشكل كل من
 H

2
O  ،H

3
O

+ يشكل  وكذلك  والقاعدة،  الحمض 
زوجاً متلازماً اآخر، ويوضح التفاعل ال�آتي بين ال�أمونيا 

:)conjugate acid – base pair( والماء ال�أزواج المتلازمة من الحمض والقاعدة
NH

3(aq)
      +    H

2
O

(l)
    

 
  NH

4

+

(aq)
   +      OH

-
(aq)

           قاعدة )2(         حمض )1(               حمض )2(    قاعدة )1( 

هنــاك مــواد تســلك ســلوك الحمــض فــي بعــض التفاعــلات، وســلوك القاعــدة فــي تفاعــلات اأخــرى، تســمى المــواد 
)...H

2
O  ، HS

- ، HSO
3

- ، HCO
3

ال�أمفوتيريــة ومنهــا )-

CH ؟
3
NH

2
 ، HCO

3

-
 ، Br

-
 ، SO

3

تمرين  )5(:   1. ما صيغة الحمض الملازم للقواعد -2

HCO ؟
3

-
 ، CH

3
COOH ، HF ، H

2
C

2
O

4
      2. ما صيغة القاعدة الملازمة للحموض 

CH المكــون الرئيــس فــي الخــل، اكتــب معادلــة تاأيــن الحمــض 
3
COOH يثانويــك مثال  )1(:   يعــد حمــض ال�إ

فــي المــاء، ثــم حــدّد ال�أزواج المتلازمــة مــن الحمــض والقاعــدة.
 CH

3
COOH

(aq)
   +    H

2
O

(l)
 
 

  CH
3
COO

-
(aq)

   +     H
3
O

+

(aq)
الحل:   

    حمض )2(      قاعدة )1(      قاعدة)2(     حمض)1(
(H

2
O/H

3
O

+
) ،(CH

3
COO

-
/ CH

3
COOH( :هي )ال�أزواج المتلازمة من )الحمض/القاعدة

تمرين  )6(:   حدّد الزوجين المتلازمين من الحمض والقاعدة في كل من التفاعلين ال�آتيين: 
 CN

-
(aq)

 + H
2
O

(l) 
   HCN

(aq)
 + OH

-
(aq)

 CH
3
NH

2(aq)
 + H

2
O

(l) 
    CH

3
NH

3

+

(aq)
 + OH

-
(aq)

Lewis Concept :مفهوم لويس 
ــي تفســير الســلوك  ــد ف ــوري، واعتم ــف برونســتد - ل ــن تعري ــر شــمولية م ــدة اأكث ــاً للحمــض والقاع ــس تعريف ــدم لوي  ق
لكترونــات غيــر الرابطــة وحركتهــا اأثنــاء التفاعــل بيــن الحمــض والقاعــدة، وكان هــذا  الحمضــي والقاعــدي علــى اأزواج ال�إ

ــة. ــط الكيميائي ــي اإنشــاء الرواب ــات ف لكترون ــاً لدراســته حــول دور اأزواج ال�إ ــداداً طبيعي امت

H+ + صيغة الحمض الملازم = صيغة القاعدة
H+ – صيغة القاعدة الملازمة = صيغة الحمض
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لكترونات غير الرابطة من مادة اأخرى عند تفاعلهما. الحمض: المادة التي تستقبل زوجاً )اأو اأكثر( من ال�إ
لكترونات غير الرابطة اإلى مادة اأخرى عند تفاعلهما. القاعدة: المادة التي تمنح زوجاً )اأو اأكثر( من ال�إ

اأنظر التفاعل ال�آتي بين ال�أمونيا وفلوريد البورون:
BF، وتتشــكل بينهمــا رابطــة تســاهمية تناســقية، وبالتالــي 

3
لكترونــات اإلــى جــزيء  NH زوجــاً مــن ال�إ

3
تقــدم ال�أمونيــا 

BF حمــض لويــس.
3 
NH قاعــدة لويــس، و

3
يمكــن اعتبــار 

H H

H H

H H

N N:

F
F

F

F

F
F

+
B

B

 قاعدة لويس  حمض لويس 
 ل�حظــت اأن تعريــف لويــس للحمــض والقاعــدة ل� يشــترط انتقــال البروتــون مــن الحمــض للقاعــدة كمــا فــي تعريــف 
ــل يشــمل تفاعــلات تحــدث دون  ــول المائــي كمــا فــي تعريــف اأرهينيــوس، ب ــوري، ول� يشــترط وجــود المحل برونســتد ول
ــات  ــة اأيضــاً، مــن جهــة اأخــرى اســتطاع مفهــوم لويــس تفســير الســلوك الحمضــي ل�أيون وجــود المــاء، والتفاعــلات الغازي

ــة. ــة ال�نتقالي العناصــر الفلزي

تمرين  )7(:    
1. حدّد حمض لويس وقاعدة لويس في التفاعلات ال�آتية:

 B(OH)
3(aq)

 + OH
-

(aq)
   B(OH)

4

-
(aq)

Cu
2+

(aq)
 + 4 NH

3(aq)
   [Cu(NH

3
)

4
]2+

(aq)

  NH
3(g)

 + HCl
(g)

   NH
4
Cl

(s)

N عند تفاعله مع الماء حسب مفهوم: 
2
H

4
2. فسّر السلوك القاعدي لمركب الهيدرازين 

اأ. برونستد - لوري                  ب. لويس  
 

)Auto Ionization of Water and pH(  التاأين الذاتي للماء والرقم الهيدروجيني 3-2

 التاأين الذاتي للماء
 اأظهــرت التجــارب بــاأن المــاء النقــي موصــل ضعيــف جــداً للتيــار الكهربائــي؛ مــا يــدل علــى وجــود عــدد قليــل جــداً 

مــن ال�أيونــات فيــه، فمــا مصــدر تلــك ال�أيونــات؟ 
تقوم بعض جزيئات الماء بمنح بروتونات، تستقبلها جزيئات ماء اأخرى، وتسمى هذه الظاهرة التاأين الذاتي للماء.

 H
2
O

(l)
 + H

2
O

(l) 
 OH

-
(aq)

 + H
3
O

+

(aq)
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ويوضح الشكل )2-3( ظاهرة التاأين الذاتي للماء:

 شكل )2-3(: ظاهرة التاأين الذاتي للماء

بما اأن التفاعل في حالة اتزان كيميائي فاإن له ثابت اتزان Kc على النحو ال�آتي:
 [OH

-
][H

3
O

+
]

2[H
2
O]

 = K
c

H]2 ثابت{
2
O] بما اأن تركيز الماء ثابت فاإن{ [OH

-
][H

3
O

+
] = 2[H

2
O] × K

c
 اأي اأن 

OH] = 1×10-14 عند درجة حرارة º 25س.
-
][H

3
O

+
] = 2[H

2
O]× K

c
= K

w
  

OH في المحاليل المائية كما في ال�أمثلة ال�آتية:
H و -

3
O

تستخدم هذه العلاقة في اإيجاد تركيز اأيونات +

H[ في كل مما ياأتي: 
3
O

OH[ و ]+
مثال  )2(: احسب تركيز اأيونات كل من ]-

1. الماء المقطر.  

2. محلول حمض الهيدروكلوريك HCl )0.5 مول/لتر(.  

الحل:
14-10×1 = [H

3
O

+
][OH

-
] = K

w
1. بما اأن 

H] في الماء المقطر
3
O

+
] = [OH

-
]

1×10-14 = 1×10-7 مول/ لتر.  = [H
3
O

+
]= [OH

-
 اإذن [

H[ القــادم مــن المــاء = 1×10-7 مــول/ لتــر، وهــو مقــدار ضئيــل جــداً 
3
O

2. حمــض الهيدروكلوريــك: تركيــز اأيونــات]+
يمكــن تجاهلــه.

H[ القادمة من الحمض = 0.5 مول/ لتر؛ ل�أن الحمض قوي ويتاأين كلياً. 
3
O

 اأما تركيز اأيونات ]+
HCl

(aq)
 + H

2
O

(l) 
   H

3
O

+

(aq)
 + Cl

-
(aq)

التركيز قبل التاأين    صفر     صفر          0.5 مول/لتر
التركيز بعد التاأين       0.5 مول/لتر   0.5 مول/لتر          صفر
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H = 0.5 مول/ لتر.
3
O

من المعادلة السابقة يتضح اأن تركيز اأيونات +
OH في المحلول المائي تجد اأن: 

ولحساب تركيز اأيونات -

  = 2×10-14 مول/ لتر.
14-10 × 1

0.5
 = 

K
w

]H
3
O+[

 = [OH
-
]

Ba(OH) الــذي 
2
H[ فــي المحلــول المائــي الناتــج مــن اإذابــة 0.855 غــم مــن هيدروكســيد الباريــوم 

3
O

مثال  )3(: احســب ]+
يتفــكك كليــاً فــي 500 مــل مــن المــاء، علمــاً اأن الكتلــة الموليــة لهيدروكســيد الباريــوم =171 غم/مــول.

الحل:  
0.855  = 0.005 مول.

171
الكتلة  =  

الكتلة المولية
 عدد مول�ت هيدروكسيد الباريوم =  

 

0.005  = 0.01 مول/لتر.

0.5
عدد المول�ت  = 

حجم المحلول باللتر
تركيز هيدروكسيد الباريوم =    

وبما اأن هيدروكسيد الباريوم من القواعد القوية التي تتاأين كلياً حسب المعادلة ال�آتية: 
         Ba(OH)

2(s) 
    Ba

2+

(aq) 
 +  2OH

-
(aq)

        

التركيز قبل التاأين     صفر     صفر     0.01 مول / لتر
التركيز بعد التاأين      2×0.01 مول / لتر   0.01 مول / لتر        صفر 

OH = 0.02 مول / لتر 
وعليه يكون تركيز اأيونات -

  = 5 ×10-13 مول / لتر.
14-10×1

0.02

  = H
3
O

تركيز اأيونات +
 

H كمحلــول كهرلــي فــي بطاريــات الســيارات )المركــم الرصاصــي(، 
2
SO

4
تمرين  )8(: يســتخدم حمــض الكبريتيــك 

ــام، اإذا  ــه فــي المــاء بشــكل ت ــد تاأين ــي للحمــض عن ــول المائ H فــي المحل
3
O

ــات + ــز اأيون احســب تركي
اأذيــب 5×10-3 مــول منــه فــي لتــر مــن المــاء.

ويبينّ الجدول )2-1( بعض الحموض القويةّ وبعض القواعد القويةّ.
بعض الحموض والقواعد القويةّ الشائعة 

القاعدة القويةالحمض القوي
HClO

4
LiOH

H
2
SO

4
NaOH

HIKOH

HClSr)OH(
2

HNO
3

Ba)OH(
2

الجدول )2-1(: بعض الحموض القويةّ وبعض القواعد القويةّ

H
2
O
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pH الرقم الهيدروجيني 
H[ في المحاليل المائية. 

3
O

+
يعرف الرقم الهيدروجيني pH باأنه سالب لوغاريتم تركيز اأيون الهيدرونيوم ]

H في المحلول المائي.
3
O

H[، وهو مقياس لتحديد تركيز اأيونات +
3
O

اأي اأن: pH = - لو]+
 ويُظهر الشكل )2-4( تدريج الرقم الهيدروجيني من صفر اإلى 14 لبعض المحاليل المائية عند درجة 25 °س.

 

)1 
- 0

رة )
سيا

ة ال
طاري

ب

) 2
 - 1

دة )
لمع

رة ا
عصا

)4 
- 2

ن )
يمو

 الل
صير

ع
)3(

خل 
ال

)3.
1( 

نب
 الع

صير
ع

)3.
5( 

قال
لبرت

ير ا
عص

)4.
2( 

دورة
 البن

صير
ع

)7.
5 –

 4.
8( 

بول
ال

)5.
5( 

هوة
الق

)6.
5( 

يب
لحل

ا
)6.

9 –
 6.

4( 
اب

اللع
قي 

 الن
ماء

ال
 

) 7
.45

 – 
7.3

5 (
دم 

ال
)7.

4( 
موع

الد
)8.

5( 
ضة

حمو
ت ال

ضادا
م

)9.
5( 

سيل
 الغ

صودا
)9.

8( 
ائل

ن س
صابو

)11
.5(

ونيا 
أم ال�

)13
.5(

ري 
مجا

ك ال
مسل

قاعدي

OH
يزداد تركيز اأيونات -

حمضي
H

3
O

يزداد تركيز اأيونات +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 140

شكل )2-4(: الرقم الهيدروجيني pH لبعض المحاليل المائية )ليس للحفظ(

الرقم الهيدروجيني لبعض المواد في المنزل.  نشاط )2-2(  

اعتماداً على الشكل )2-4( اأجب عما ياأتي: 
H اأعلى؟. 1

3
O

ما الرقم الهيدروجيني لكل من عصير البندورة وعصير العنب؟ اأيهما فيه تركيز اأيونات +
ما الرقم الهيدروجيني لكل من الصابون السائل وال�أمونيا؟. 2
H؟. 3

3
O

كيف يتغير الرقم الهيدروجيني مع زيادة تركيز اأيونات +
OH؟. 4

كيف يتغير الرقم الهيدروجيني مع زيادة تركيز اأيونات -
ولقيــاس الرقــم الهيدروجينــي pH يســتخدم عــادة جهــاز مقيــاس الرقــم الهيدروجينــي 
العالمــي  الكاشــف  اســتخدام  ويمكــن  دقيقــة،  قيمــاً  يعطــي  حيــث   )pH meter(

Universal indicator وهــو خليــط مــن مجموعــة مــن 

ــي. ــم الهيدروجين ــم الرق ــر قي الكواشــف لتقدي
        

pH مقياس الرقم الهيدروجيني األوان الكاشف العالمي 
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ولتتعرف كيفية حساب الرقم الهيدروجيني، قم بدراسة ال�أمثلة ال�آتية: 

مثال  )4(:  احسب الرقم الهيدروجيني pH في كل مما ياأتي:
1. الماء المقطر.

HNO تركيزه 2×10-3 مول/لتر.
3
2. محلول حمض النيتريك 

H[ = 1×10-7 مول/لتر في الماء المقطر.
3
O

+[= ]OH
الحل:  1. عرفت سابقاً اأن ]-

H[ = - لو)1×7-10( = 7
3
O

             pH = – لو ]+

         2. حمض النيتريك من الحموض القوية التي تتاأين كلياً في الماء حسب التفاعل ال�آتي: 

 HNO
3(aq)

      +       H
2
O

(l)
                H

3
O

+

(aq)
       +       NO

3

-
(aq)

 

التركيز قبل التاأين      صفر         صفر                   2 ×10-3 مول/لتر
2 ×10-3 مول/لتر     2×10-3 مول/لتر      صفر التركيز بعد التاأين  

H[ = 2 ×10-3 مول/لتر
3
O

+
[

لو 2 = 0.3   pH = - لو )2×3-10(   

 pH = 3 – لو 2 = 3 – 0.3 = 2.7 

.)4.6 = pH( في عينة من عصير التفاح الرقم الهيدروجيني لها H
3
O

مثال  )5(: جد تركيز اأيونات +
الحل: 

 pH-10 = [H
3
O

+
H[ وهذا يعني اأن [

3
O

pH  = - لو ]+

     = 10-4.6= 10+0.4 ×10-5 مول/لتر

)العدد الذي يقابل اللوغاريتم 0.4 هو 2.5(      = 2.5×10-5 مول/لتر    

تمرين  )9(: 
ــول . 1 ــة pH لمحل ــر، جــد قيم ــوة يســاوي 1×10-9 مول/لت ــي القه OH( ف

ــات الهيدروكســيد )- ــز اأيون اإذا كان تركي
ــة؟ ــة اأم قاعدي القهــوة، وهــل القهــوة حمضي

HClO  فــي لتــر مــن المــاء، جــد قيمــة pH فــي . 2
4
محلــول ناتــج عــن اإذابــة 5×10-3 مــول مــن حمــض البيركلوريــك 

المحلــول المائــي الناتــج. علمــاً اأن )لــو 5 = 0.7(
H] في الدم.. 3

3
O

+
] ، [OH

-
وجد اأن الرقم الهيدروجيني لعينة من دم اإنسان يساوي 7.4، احسب تركيز اأيونات [

H[ فيها.. 4
3
O

عينة من مضاد الحموضة تستخدم لعلاج قرحة المعدة لها pH = 10 ، احسب قيمة ]+

H[ = اأ × 10 -ن   
3
O

اإذا كان ]+
فاإن pH = ن – لو اأ      
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ال�تزان في محاليل الحموض والقواعد الضعيفة  4-2

 اأول�ً: ال�تزان في محاليل الحموض الضعيفة:
H[ مســاوياً تقريبــاً لتركيــز 

3
O

 عرفــت ســابقاً اأن الحمــوض القويــة تتاأيــن فــي المــاء كليــاً، وعليــه يكــون تركيــز اأيونــات ]+
 HF، ــل ــة مث ــا الحمــوض الضعيف HClO ، اأم

4
HNO، وحمــض 

3
ــل حمــض  ــون، مث ــي اأحــادي البروت الحمــض ال�أصل

H[ يقــل كثيــراً عــن تركيــز الحمــض ال�أصلــي قبــل التاأيــن. حيــث يتاأيــن الحمــض الضعيــف 
3
O

HCN فــاإن تركيــز اأيونــات ]+

HA
(aq)

 + H
2
O

(l) 
   H

3
O

+

(aq)
+ A

-
(aq)

HA حســب المعادلــة:   

 
 [A

-
][H

3
O

+

]

[HA]
 = K

a
وثابت التاأين للحمض   ، ]A-[ = ]H

3
O

+[ << ]HA[ وفيه يكون
 

 K
a
K للحمــوض الضعيفــة مقياســاً لقوتهــا فــي المحلــول المائــي، حيــث تــزداد قــوة الحمــض بازديــاد قيمــة 

a
 وتعــدّ قيــم 

H فــي المحلــول المائــي. ويبيــن الجــدول )2-2( قيــم ثابــت التاأيــن لبعــض الحمــوض الضعيفــة 
3
O

وازديــاد تركيــز اأيونــات +
اأحاديــة البروتــون، ومعــادل�ت تاأينهــا فــي المــاء.

Kمعادلة التاأينالصيغة الكيميائيةاسم الحمض
a

HFHFحمض الهيدروفلوريك
)aq(

 + H
2
O

)l( 
 H

3
O+

)aq( 
+ F−

)aq (

4-10×6.8

HNOحمض النيتروز
2

HNO
2)aq(

 + H
2
O

)l( 
 H

3
O+

)aq( 
+ NO

2

−
)aq(

4-10×5.6

HCOOHHCOOHحمض الميثانويك
)aq(

 + H
2
O

)l( 
 H

3
O+

)aq(
 + HCOO−

)aq(

4-10×1.8

Cحمض البنزويك 
6
H

5
COOHC

6
H

5
COOH

)aq(
+ H

2
O

)l( 
 H

3
O+ 

)aq(
 + C

6
H

5
COO−

)aq(

5-10×6.3

يثانويك CHحمض ال�إ
3
COOHCH

3
COOH

)aq(
 + H

2
O

)l( 
 H

3
O+

)aq( 
+ CH

3
COO−

)aq(

5-10×1.8

HClOHClOحمض الهيبوكلوروز
)aq(

 + H
2
O

)l( 
 H

3
O+

)aq( 
+ ClO−

)aq(

8-10×2.9

HCNHCNحمض الهيدروسيانيك
)aq(

 + H
2
O

)l( 
 H

3
O+

)aq( 
+ CN−

)aq(

10-10×4.2

K ليست للحفظ(
a
جدول )2-2(: قيم ثابت التاأين لبعض الحموض الضعيفة عند درجة حرارة 25ْ س )قيم 
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نشاط )2-3(:     الحموض الضعيفة

ادرس الجدول )3-2(، واأجب عن ال�أسئلة ال�آتية:
 اأي الحموض هو ال�أقوى؟ اأي الحموض هو ال�أضعف؟. 1
ما صيغة القاعدة الملازمة للحمض ال�أقوى؟ ما صيغة القاعدة الملازمة للحمض ال�أضعف؟. 2
H[ هو ال�أعلى عند استخدام محاليل متساوية في التركيز؟. 3

3
O+[ اأي الحموض فيه

اأي الحموض فيه الرقم الهيدروجيني pH هو ال�أعلى عند استخدام محاليل متساوية في التركيز؟ فسّر اإجابتك.. 4
اكتب ال�أزواج المتلازمة من الحمض والقاعدة في معادلة تاأين حمض الهيبوكلوروز في الماء.. 5

يكون الحمض الملازم لقاعدة قوية، حمضاً ضعيفاً، وتكون القاعدة الملازمة لحمض قوي، قاعدة ضعيفة.

ClO؟
CH اأم ال�أيون -

3
COO

مثال  )6(:   اأيهما اأقوى كقاعدة ال�أيون -
ــض HClO، ومــن  ــاً للحم ClO ملازم

ــون - CH، وال�أي
3
COOH ــض ــاً للحم CH ملازم

3
COO

ــون - ــا اأن ال�أي ــل: بم الح  

CH اأقــوى مــن الحمــض HClO، فتكــون القاعــدة الملازمــة 
3
COOH قيــم ثابــت التاأيــن للحمــوض تلاحــظ اأن الحمــض

.ClO
CH اأضعــف مــن القاعــدة -

3
COO

-

وتنحــاز حالــة ال�تــزان فــي التفاعــلات الكيميائيــة بيــن الحمــوض والقواعــد، نحــو الطــرف الــذي تكــون فيــه 
الحمــوض والقواعــد الضعيفة.

مثال  )7(:   حدّد ال�تجاه الذي ينحاز اإليه ال�تزان في التفاعل ال�آتي:
 HNO

2(aq)
 + ClO

-
(aq) 

  HClO
(aq)

 + NO
2

-
(aq)

    

 ،HClO ــوى مــن الحمــض HNO اأق
2
HNO( تجــد اأن الحمــض 

2
 ، HClO( ــن ــوة الحمضي ــة ق ــد مقارن الحــل: عن

اإذا قارنــت قــوة القواعــد الملازمــة  وهــذا يشــجع انحيــاز حالــة ال�تــزان نحــو المــواد الناتجــة )اأي نحــو الحمــض ال�أضعــف(، و
NO، وهــذا يشــجع انحيــاز التفاعــل نحــو المــواد الناتجــة اأيضــاً.

2

ClO اأقــوى مــن -
للحمــوض، ســتجد اأن -

تمرين  )10(: 
K في الجدول )2-3(.

a
قررّ اأي ال�تجاهات ينحاز اإليها ال�تزان في التفاعلات ال�آتية اعتماداً على قيم 

HCOOH
(aq)

 + ClO
-

(aq) 
  HClO

(aq)
 + HCOO

-
(aq)

HCN
(aq)

 + F
-

(aq) 
  HF

(aq)
 + CN

-
(aq)

. https://www.wepal.net
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Ka الحسابات المتعلقة بثابت التاأين للحموض الضعيفة 
يوضّح المثال�ن ال�آتيان الحسابات المتعلقة بثابت التاأين للحموض الضعيفة:

مثال  )8(:   
 K

a
احســب الرقــم الهيدروجينــي pH فــي محلــول حمــض الهيدروفلوريــك HF تركيــزه )0.3 مول/لتــر( اإذا علمــت اأن 

للحمــض = 6.8×10-4، ثــم احســب النســبة المئويــة لتاأيــن الحمــض. 
الحل: يتاأين حمض الهيدروفلويك حسب المعادلة ال�آتية:   

 HF
(aq)

 +     H
2
O

(l)
  H

3
O

+

(aq)
        +        F

-
(aq)

التركيز ال�بتدائي      صفر          صفر         0.3 مول/لتر
التغير في التركيز     +س          +س           -س

التركيز عند ال�تزان       س           س       0.3 – س 

 
[H

3
O

+
] [F

-
]

[HF]
 = K

a
من المعادلة  

 

         يمكن تجاهل قيمة س في المقام؛ ل�أنها قيمة صغيرة بسبب ضعف الحمض 
س × س
0.3 – س

 = 4-10×6.8

س2
0.3

اأي اأن 6.8×4-10 = 

وعندها س2 =6.8×10-4 × 0.3 = 2.04×10-4 ومنها 

س = 1.43× 10-2 مول/لتر

H[ = 1.43 × 10-2 مول/لتر
3
O

+[ = ]F
س = ]-

H[ = - لو 1.43×2-10
3
O

pH = -لو]+

)لو 1.43= 0.15 ) pH = 2 – لو 1.43= 2 - 0.15 = 1.85   

الكمّية المتاأينة )س( × 100 %
الكمّية ال�أصلية

النسبة المئوية للتاأين = 

 % 4.76 = % 100 × 
2-10×1.43

0.3
   =        

يتم تجاهل قيمة س في المقام عندما يكون:

400 > 
التركيز ال�بتدائي للحمض

K
a

. https://www.wepal.net
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فتراضــي HX، تركيــزه يســاوي 0.01 مــول/ لتــر، والرقــم  K لمحلــول الحمــض الضعيــف ال�إ
a
احســب قيمــة  مثال  )9(:

.4 = pH ــي الهيدروجين
H[ = 1×10-4 مول/ لتر.

3
O

pH = 4 اأي اأن ]+ الحل:    
 HX

 (aq)  
+       H

2
O

(l) 
 
 

  H
3
O

+

(aq)          
 +        X

-
(aq)

صفر      صفر        0.01 مول/لتر التركيز ال�بتدائي           
التغير في التركيز    +س      +س       -س

0.01 - س  التركيز عند ال�تزان       س       س     
)س قيمة صغيرة يمكن تجاهلها(           

0.01 مول/لتر 1×10-4 مول/لتر            1×10-4 مول/لتر 

                

 6-10×1 =  
2)4-10×1(

0.01

 =  
 [H

3
O

+
][X

-
]

[HX]
 = K

a
  

تمرين  )11(: 
 محلــول مائــي لحمــض اإفتراضــي HB تركيــزه )0.2 مــول/ لتــر(، ودرجــة تاأينــه فــي المــاء تســاوي 4 %، احســب قيمــة 

لهــذا الحمــض.
 
K

a
الرقــم الهيدروجينــي pH لــه، ثــم احســب قيمــة 

ثانياً: ال�تزان في محاليل القواعد الضعيفة:
تتاأين القواعد الضعيفة في الماء جزئياً، ويمكن تمثيل التفاعل العام لتاأينها بالمعادلة ال�آتية:
 B

(aq)    
 +     H

2
O

(l)      
 
 

    BH
+

(aq)
  +     OH

-
(aq)

         قاعدة )2(      حمض )1(               حمض )2(      قاعدة )1(

K على النحو ال�آتي: 
b
 ويكون ثابت التاأين للقاعدة 

 [BH
+
][OH

-
]

[B]
 = K

b
  

. https://www.wepal.net
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ويضم جدول )2-3( عدداً من القواعد الضعيفة، وثابت التاأين لكل منها.

Kمعادلة التاأينالصيغةالقاعدة
b

CHميثيل اأمين
3
NH

2
CH

3
NH

2)aq(
 +H

2
O

)l(  
 CH

3
NH

3

+

)aq(
 + OH-

)aq(

4-10 × 5

NHال�أمونيا
3

 NH
3)g(

 + H
2
O

)l(  
 NH

4

+

)aq(
 + OH-

)aq(

5-10 × 1.8

N هيدرازين
2
H

4
N

2
H

4)g(
 + H

2
O

)l(  
 N

2
H

5

+

)aq(
 + OH-

)aq(

6-10 × 1.3

NHهيدروكسيل اأمين
2
OH NH

2
OH

)g(
 + H

2
O

)l(  
 NH

3
OH+

)aq(
 + OH-

)aq(

9-10×8.7

Cبيريدين
5
H

5
NC

5
H

5
N

)aq(
 + H

2
O

)l(  
 C

5
H

5
NH+

)aq(
 + OH-

)aq(

9-10 × 1.4

Cاأنيلين
6
H

5
NH

2
C

6
H

5
NH

2)g(
 + H

2
O

)l(  
 C

6
H

5
NH

3

+

)aq(
 + OH- 

)aq(

10-10 × 3.8

K ليست للحفظ(
b
K عند درجة حرارة 25ْ س )قيم 

b
 جدول )2-3(: قيم ثابت التاأين لبعض القواعد الضعيفة 

 K
b
 الحسابات المتعلقة بثابت ال�تزان للقواعد الضعيفة 

لتتعرف الحسابات المتعلقة بثابت ال�تزان للقواعد الضعيفة، ادرس المثال ال�آتي:
C، تركيــزه يســاوي 0.01 مــول/ لتــر علمــاً اأن ثابــت 

5
H

5
N فــي محلــول البيريديــن pH مثال  )10(: احســب قيمــة

التاأيــن للبيريديــن يســاوي 1.4×9-10.
 الحل:

 C
5
H

5
N

(aq)       
 +       H

2
O

(l)
     

 
 
 

        C
5
H

5
NH

+

(aq)
   +     OH

-
(aq)

   

0.01 مول/لتر التركيز ال�بتدائي      صفر     صفر        
التغير في التركيز     +س     +س         -س 

التركيز عند ال�تزان       س      س            0.01 - س 

 [C
5
H

5
NH

+
][OH

-
]

[C
5
H

5
N]

 = K
b
 

 
س2

0.01
  =  

س × س
0.01 – س

   = 9-10×1.4

س2 = 1.4×9-10 ×0.01 = 14 ×12-10
14×10-12 = 3.74×10-6 مول/لتر.  س = 

س قيمة صغيرة يمكن تجاهلها

. https://www.wepal.net
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C[ = 3.74×10-6 مول/لتر.
5
H

5
NH

+[ = ]OH
-
[

 = 2.67×10-9 مول/لتر
14-10×1

6-10×3.74
 = ]H

3
O

+
[

)لو 2.67 = 0.43(  pH = - لو 2.67×10-9 = 9 – لو 2.67 = 9 - 0.43 = 8.57  

ــر،  ــا يكــون تركيزهــا يســاوي 0.04 مــول/ لت ــن للقاعــدة الضعيفــة B عندم ــت التاأي تمرين  )12(:  احســب قيمــة ثاب
.10 = pH ــي ــم الهيدروجين ــة الرق وقيم

الخواص الحمضية والقاعدية لمحاليل ال�أملاح  5-2

)hydrolysis( تميّه ال�أملاح 
تنتج ال�أملاح من تفاعلات تتم بين الحموض والقواعد، كما في التفاعلات ال�آتية: 

 KOH
(aq)

 + HCl
(aq) 

   KCl
(aq)

 + H
2
O

(l)

 NaOH
(aq)

 + HCN
(aq)

    NaCN
(aq)

 + H
2
O

(l)

 NH
3(g)

 + HCl
(g)

    NH
4
Cl

(s)

ولتتعرف سلوك ال�أملاح الحمضي والقاعدي قم بتنفيذ نشاط )4-2(.

السلوك الحمضي والقاعدي للاأملاح نشاط )4-2(  

CH، وكلوريــد ال�أمونيــوم 
3
COONa اإيثانــوات الصوديــوم NaNO، و

3
  المــواد وال�أدوات: نتــرات الصوديــوم 

NH، ومقيــاس الرقــم الهيدروجينــي pH، وكــؤوس ســعة 50 مــل، ومــاء مقطــر.
4
Cl

 خطوات العمل:
اأذب 2 غم من كل من ال�أملاح السابقة في 20 مل من الماء المقطر.. 1
استخدم مقياس الرقم الهيدروجيني pH لتحديد الرقم الهيدروجيني لكل محلول.. 2
اأكمل الجدول ال�آتي:. 3

طبيعة المحلولpHالمصدر القاعديالمصدر الحمضيالملح
NaNO

3
HNO

3

CH
3
COONaNaOH7 اأكبر من

NH
4
Clحمضي

. https://www.wepal.net
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وعليــه تصنــف ال�أمــلاح حســب ســلوكها الحمضــي والقاعــدي اإلــى اأمــلاح متعادلــة، اأو حمضيــة، اأو قاعديــة. فملــح 
CN، فاأيــون 

-
(aq)

Na، واأيونــات 
+

(aq)
ســيانيد الصوديــوم NaCN يُعــدّ ملحــاً قاعديــا؛ً ل�أنــه يتاأيــن فــي المــاء، وينتــج اأيونــات 

CN، فيتفاعــل 
-

(aq)
ــه(؛ ل�أنــه مــلازم للقاعــدة القويــة NaOH، وبذلــك يكــون حمضــاً ضعيفــاً. اأمــا اأيــون  +Na )ل� يتميّ

(aq)

 .HCN مــع المــاء )يتميّــه(؛ ل�أنــه مــلازم للحمــض الضعيــف
 NaCN

(s)
   

 

H
2
O  Na

+

(aq)
 + CN

-
(aq)

 

 Na
+

(aq)
 + H

2
O    ل� تفاعل

 CN
-

(aq)
+ H

2
O

(l)
  

 
  HCN

(aq)
 + OH

-
(aq)

 

OH فيــزداد تركيزهــا فــي المحلــول، ويكــون تاأثيــر الملــح فــي المــاء قاعديــاً 
تبيّــن لــك مــن المعــادل�ت الســابقة تكــونّ اأيونــات -

)pH>7(. وتســتنتج اأن: الملــح NaCN المشــتق مــن قاعــدة قويــة ومــن حمــض ضعيــف لــه تاأثيــر قاعــدي فــي المحاليــل المائيــة.

OH اأو كليهما.
H اأو -

3
O+ اإنتاج اأيونات  تميّه ال�أملاح: قدرة بعض اأيونات ال�أملاح على التفاعل مع الماء و

NH، وضّح ذلك بالمعادل�ت.
4
NO

3
تمرين  )13(:  1. فسّر السلوك الحمضي لمحلول ملح 

pH 2. رتبّ المحاليل المائية للمواد ال�آتية المتساوية في التركيز حسب تزايد رقمها الهيدروجيني   

 KCN ، NaCl ، HNO
3 
، NH

4
Cl ، NaOH

ال�أيون المشترك والمحلول المنظّم  6-2

)Common Ion( ال�أيون المشترك 
تعلمّت سابقاً اأن الحمض الضعيف يتاأين جزئياً في الماء، وتحدث حالة اتزان كما في المعادلة ال�آتية: 

 HNO
2(aq)

 + H
2
O

(l)
  

 
   H

3
O

+

(aq)
 + NO

2

-
(aq)

ــر  ــزان؟ هــل تتغي ــة ال�ت ــاذا يحــدث لحال NaNO، م
2
ــل  ــول الحمــض الســابق اأحــد اأملاحــه مث ــي محل ــب ف ــاإذا اأذي ف

قيمــة pH فــي المحلــول؟
. NO

2

Na واأيونات -
NaNO في محلول الحمض السابق، فاإنه يتاأين تاأيناً تاماً اإلى اأيونات +

2
عند اإذابة ملح 

 NaNO
2(s)

 
H

2
O

 Na
+

(aq)
 + NO

2

-
 
(aq)

NO قــد نتــج مــن مصدريــن اأحدهمــا الملــح 
2

 اإذا تمعنــت معادلــة تاأيــن كل مــن الحمــض والملــح، ســتجد اأن اأيــون -
وال�آخــر هــو الحمــض، فهــو مشــترك بينهمــا وســمّي ال�أيــون المشــترك.

ــز  ــن تركي ــد م HNO تزي
2
ــف  ــول الحمــض الضعي ــي محل NaNO ف

2
ــح  ــة المل ــاإن اإذاب وحســب قاعــدة لوتشــاتيلييه، ف

NO ؛ مــا يــؤدي اإلــى انحيــاز التفاعــل نحــو المــواد المتفاعلــة، وبذلــك يقــل تركيــز اأيونــات الهيدرونيــوم 
2

ال�أيــون المشــترك -
H، فتــزداد قيمــة pH فــي المحلــول الناتــج. 

3
O

+
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قاعــدة لوتشــاتيلييه: اإذا تعــرض نظــام متــزن اإلــى مؤثــر خارجــي اأحــدث فيــه اضطرابــاً، فــاإن النظــام يعــدّل مــن حالتــه 
اإلــى اأن يصــل اإلــى حالــة اتــزان جديــدة للتخفيــف مــن اأثــر ذلــك المؤثــر.

NH علــى قيمــة الرقــم 
3
NH فــي محلــول القاعــدة الضعيفــة 

4
Cl تمرين  )14(:  مــا اأثــر اإذابــة ملــح كلوريــد ال�أمونيــوم

الهيدروجينــي pH للمحلــول؟ فسّــر اإجابتــك.

 Buffer solution المحلول المنظّم 
 تتــراوح قيمــة الرقــم الهيدروجينــي فــي الــدم بيــن )7.35 – 7.45(، ويقــوم عــدد مــن ال�أنظمــة بضبــط pH فــي الــدم، 
HCO(، وبقــاء الرقــم 

3

-
  / H

2
CO

3
اأهمهــا حمــض الكربونيــك مــع اأيــون الكربونــات الهيدروجينيــة التــي تســلك كقاعــدة )

ــؤدي  ــى اأكمــل وجــه، وي ــام بوظائفهــا عل ــا وال�أعضــاء بالقي ــي الحــدود الســليمة يســمح للخلاي ــدم ف ــي ال ــي ف الهيدروجين
نقصانــه عــن 7 اأو زيادتــه عــن 7.8 اإلــى حــدوث اضطرابــات قــد تــؤدي اإلــى الوفــاة.

كمــا يــؤدي ثبــات قيمــة pH فــي التربــة اإلــى توفيــر ال�أمــلاح المناســبة لنمــو النباتــات، كذلــك يتطلــب اإتمــام عمليــة 
ــاً خــلال العمليــة.  الطــلاء الكهربائــي بقــاء الرقــم الهيدروجينــي ثابت

 وتســمى المحاليــل التــي تقــاوم التغيــر الكبيــر فــي الرقــم الهيدروجينــي عنــد اإضافــة كميــات قليلــة مــن 
ــل المنظّمــة.  ــة اإليهــا بالمحالي الحمــض القــوي اأو القاعــدة القوي

ــة واأحــد  ــل )NaF ،HF( اأو مــن قاعــدة ضعيف ــف واأحــد اأملاحــه، مث ــم مــن حمــض ضعي ــول المنظّ  يتكــون المحل
NH(، ويفضــل اأن تكــون بتراكيــز متقاربــة اأو متســاوية.

4
Cl ،NH

3
اأملاحهــا، مثــل )

تمرين  )15(:  اأي ال�أزواج ال�آتية من المحاليل تصلح كمحلول منظم؟
 N

2
H

5
Cl /N

2
H

4
 ، NaHCO

3
 / H

2
CO

3
 ، NaCl / HCl ، KCN / HCN
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)Titration(  المعايرة بين الحموض والقواعد 7-2

ضافــة   تعــدّ المعايــرة مــن اأهــم الطــرق المســتخدمة فــي التحليــل الكيميائــي، ويقصــد بمعيــارة الحمــوض والقواعــد ال�إ
التدريجيــة لمحلــول قاعــدة اإلــى محلــول حمضــي اأو العكــس، بهــدف تحديــد تركيــز اأحدهمــا بمعلوميــة حجــم 

المحلــول ال�آخــر وتركيــزه.
اأمثلة حسابية على التعادل التام فقط عند معايرة حمض قوي مع قاعدة قوية .

 NaOH اإذا لــزم منــه 40 مــل ليتعــادل تمامــاً مــع 60 مــل مــن محلــول HCl مثال  )11(: احســب تركيــز حمــض
تركيــزه )0.1 مــول / لتــر(.

الحل: 
NaOH

(s)
   

H
2
O

  Na
+

(aq)
 + OH

-
(aq) 

   HCl
(aq)

 + H
2
O

(l)
    H

3
O

+

(aq)
 + Cl

-
(aq)

 

OH[ = 0.1 مول /لتر
-[ = ]NaOH[                   [HCl] = [H

3
O

+
]   

 عند نقطة التكافؤ: 
 OH

H = عدد مول�ت -
3
O

عدد مول�ت +
]OH

H[ = حجم محلول القاعدة باللتر × ]-
3
O

 حجم محلول الحمض باللتر× ]+
 )0.1 ( × )3-10×60( = ]H

3
O

+
[ × )3-10× 40(   

)60( × ) 0.1(  = 0.15 مول/لتر

)40(
  = ]H

3
O

+
[           

H[= 0.15 مول/لتر
3
O

+[ = ]HCl[        

ــن  ــل م ــرة 400 م ــل لمعاي ــه 250 م ــزم من Sr(OH)، اإذا ل
2
ــز هيدروكســيد السترونشــيوم  تمرين  )16(:  احســب تركي

ــر(.  ــزه )0.18 مول/لت HNO تركي
3
ــول حمــض  محل

H مــن الحمــض مــع عــدد 
3
O+ النقطــة التــي يتســاوى فيهــا عــدد مــول�ت :)Equivalent point( نقطــة التكافــؤ

 7 = pH  مــن القاعــدة، ويصحبهــا قفــزة ملحوظــة فــي قيمــة الرقــم الهيدروجينــي، ليصبــح OH
مــول�ت -

ــا حجــم  ــاس عنده ــم، ويق ــون الكاشــف بشــكل دائ ــا ل ــر عنده ــي يتغي ــة الت ــة )End point(: النقط ــة النهاي نقط
ــؤ. ــة التكاف ــن نقط ــلاً ع ــف قلي ــي تختل ــرة، وه ــة المعاي ــي عملي ــول المضــاف ف المحل
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أسـئلة الوحدة

جابة الصحيحة في كل مما ياأتي:  السؤال ال�أول ضع دائرة حول رمز ال�إ

1  اأي المحاليل المائية للمواد ال�آتية ل� يعد من حموض اأو قواعد اأرهينيوس؟

 LiOH .د    NH
3
ج.     HF .ب    HNO

3
اأ. 

2  اأي المواد ال�آتية يسلك كحمض وكقاعدة حسب مفهوم برونستد - لوري؟

H
2
S .د    CO

3

ج. -2    HCO
3

ب. -    H
2
SO

4
اأ. 

3  اأي المواد ال�آتية يسلك كحمض فقط؟

H
2
O .د   HSO

4

ج. -    NH
3
ب.     NH

4

 اأ. +

4  اأي المحاليل ال�آتية المتساوية في التركيز له اأقل قيمةpH ؟

NaCN .د    HCl .ج    NH
3
ب.     NH

4
Cl .اأ

HC؟
2
O

4

5  ما القاعدة الملازمة للحمض -

H
2
C

2
O

4

د. -    C
2
O

4

ج. -2    H
2
C

2
O

4
ب.     HC

2
O

4

اأ. -2

6  اأي ال�أملاح ال�آتية يكونّ محلول�ً تاأثيره حمضي عند اإذابته في الماء؟

NH
4
NO

3
د.    CH

3
COOK .ج    NaCN .ب    KNO

3
اأ. 

Ba(OH)، علماً باأنه يتفكك كليا؟ً
2
7  ما تركيز اأيونات الهيدرونيوم في محلول 0.05 مول/ لتر من 

د. 1×13-10  ج. 1×1-10    ب. 0.01    اأ. 0.05    

8  اإذا علمت اأن ]-OH[ = 1×10-4 مول/لتر، ما قيمة pH للمحلول المائي؟

د. 10-10 ج. 4-10    ب. 4     اأ. 10    
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السؤال الثاني ما المقصود بكل من المصطلحات ال�آتية:
حمض اأرهينيوس، قاعدة لويس، المحلول المنظمّ، تميه ال�أملاح، المعايرة، نقطة التكافؤ.

السؤال الثالث عللّ ما ياأتي: 
1 ..HNO

2
KNO في محلول حمض 

2
ترتفع قيمة الرقم الهيدروجيني عند اإذابة ملح 

2 ..NH
3
لم يتمكن مفهوم اأرهينيوس من تفسير السلوك القاعدي للاأمونيا 

السؤال الرابع مــا عــدد مــول�ت KOH الــلازم اإذابتهــا للحصــول علــى محلــول حجمــه 250 مــل، والرقــم 
لــه يســاوي 11.5؟ الهيدروجينــي 

 .

السؤال الخامس اعتمــاداً علــى الجــدول المجــاور الــذي يبيــن قيــم ثابــت التاأيــن لمجموعــة مــن الحمــوض ال�فتراضيــة  

الضعيفة المتساوية في التركيز.
اأي من محاليل هذه الحموض له اأقل قيمة )pH(؟. 1
ــد تفاعــل حمــض. 2 ــن الحمــض والقاعــدة عن ــن م ــن المتلازمي حــدّد الزوجي

ــاء. ــع الم HD م

قررّ الجهة التي ينحاز لها ال�تزان في التفاعل ال�آتي:. 3
 HA

(aq)
 + D

-
(aq)

   HD
(aq)

 + A
-

(aq)

اأي من محاليل الحموض السابقة له قاعدة ملازمة اأقوى؟. 4

Kالحمض
a
ثابت التاأين 

HA4-10×8.6

HB4-10×6

HC6-10×4

HD5-10×6
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اختبار الفترة الثانية 
الحموض والقواعد
مجموع العلامات:40

جابة عنها جميعا يتكون ال�متحان من ثلاثة اأسئلة وعلى المشترك ال�إ

جابة: جابة الصحيحة فيما يلي وانقلها اإلى دفتر ال�إ السؤال ال�أول )12علامة( اختر رمز ال�إ

1 اأي من المواد ال�آتية تعتبر قاعدة حسب مفهوم لويس؟  

B)OH(
3
BF                        د (  

3
BeF                       ج(  

2
NF                   ب( 

3
        اأ(

2  ما الرقم الهيدروجيني للماء الذي يتاأين ذاتياً عند 25 س°؟          

     0= pH  )7       د= pH )7        ج > pH )7                       ب < pH   ) اأ   

3 اأي ال�آتية تسللك كحمض فقط؟

CH
3
COO -  )د                HC

2
O

4
                     ج(  - 

 
HSO

4

             ب( -
 
NH

4

          اأ( +

4 اأي ال�أملاح التالية غير قابل للتميه ؟

   
 
KNO

3
NH                  د(   

4
Cl  )ج                 NH

4
NO

3
           اأ(  KCN            ب( 

5  اأي ال�أزواج ال�آتية ل� يصلح كمحلول منظم؟ 

        NH
3
/ NH

4
Cl  )د      HNO

3
/ KNO

3
      ب( HOCl / NaOCl     ج( 

 
H

2
CO

3
    / NaHCO

3
          اأ( 

6 ما الشرط ال�أساسي في تعريف الحموض والقواعد حسب مفهوم ارهينيوس

           اأ ( اإيصالها للتيار الكهربائي                       ب( ذوبانها في وسط غير مائي      
          ج( ذوبانها في وسط مائي                          د( تفاعلها مع الفلزات النشطة.

7 اأي من ال�آتية يمكن اإضافته، اإذا اأردنا زيادة تفكك الحمض HF في الماء؟

KNO
3
          اأ(  HCl                 ب(  KOH                  ج(   NaF               د(   
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 HCO
3

8 ما الحمض الملازم للاأيون     -

CO
3

CO                     د( -2
3
H                   ج(

2
CO

3
H           ب(   

2
CO

3
         اأ(   -1 

السؤال الثاني  ) 8 علامات(      

اأ( ما المقصود بكل من:       1 - قاعدة لويس          2 - المحلول المنظم
ب( علل لما يلي: 

NH حمضي التاأثير، وضح بمعادلة؟
4
NO

3
1 - المحلول المائي لملح نترات ال�أمونيوم 

.NH
3
2 - لم يتمكن مفهوم اأرهينويس من تفسير السلوك القاعدي للاأمونيا 

السؤال الثالث  ) 20 علامة(  

اأ-  لديك القواعد الضعيفة المتساوية في التركيز )0.1 مول/ لتر( كما تظهر في الجدول التالي: 

CHالقاعدة 
3
NH

2
C

6
H

5
NH

2
C

5
H

5
N

OH[  10-10×3.8= K-[ 5×10-3المعلومة
b

9-10×1.4 =K
b

     1 - اأي القواعد هي ال�أقوى ؟                           2 -  اأي الحموض الملازمة هي ال�أقوى ؟

C
5
H

5
N 3 - اكتب صيغة ملح يمكن استخدامه لتكوين محلول منظم مع     

CH
3
NH

2
     4 - احسب النسبة المئوية لتاأين القاعدة الضعيفة 

     5 - قرر اتجاه انحياز ال�تزان في التفاعل ال�تي: 

C
5
H

5
N + C

6
H

5
NH

3

+                                 C
5
H

5
NH+   + C

6
H

5
NH

2
         

)OH(Ba الــلازم للتعــادل مــع 200 ســم3 مــن محلــول حمــض   تركيــزه ) 0.2 مول/لتــر( علمــا بــان ك.م للقاعــدي 
2
ب -  احســب كتلــة 

= 171 غم/مــول. 

ج( اأكمل الجدول ال�آتي بوضع اإسم المفهوم المناسب:      
    حمض اأرهينيوس ، قاعدة اأرهينيوس، حمض لويس ، قاعدة لويس، حمض برونستد-لوري، قاعدة برونستد-لوري

1( مادة تزيد من تركيز اأيونات +H.....................     2( مادة تمنح  زوج الكترونات اأو اأكثر............
.................OH- 4( مادة تزيد تركيز اأيونات    ..................... )H+ 3( مادة تمنح  بروتون ) اأيون
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