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 لمحاضرة الثانية والعشرينالمذكرة الدراسية ل

 لتوازن حمض/أساس تكملة

 ة.وقيم  المواضيع: توازن الأسس الضعيفة، ودرجة حموضة المحاليل الملحية، والمحاليل ال

 المحاضرة ملحقمن 

 . الأساس في الماء2

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

 bK=     ن الأساسثابت تأي  

bK  1.8-5يساوي x 10  عند درجة حرارةCo25 هذه القيمة الصغيرة تشير إلى أن كمية صغيرة فقط .

+تتواجد بالشكل  3NHمن 
4NH إن الأساس القوي يتفاعل بشكل كامل لإعطاء .(aq) -OH  عند وضعه في

 ليس أساساً قوياً. إنهّ أساس ضعيف نسبياً. 3NHالماء. 

B (aq) + H2O (l) ⇌ BH+ (aq) + OH- (aq)          في الماء )B( الأساس  

  OH (aq)HA  ⇌ (l)O 2+ H (aq) -A +- (aq)   ( في الماءA-الأساس )

pKb = - log Kb 

 أكبر كان الأساس أقوى.  bKكلما كانت قيمة 

 أكبر كان الأساس أضعف. bpKكلما كانت قيمة 

 

 . الحموض و الأسس المترافقة3

 كان الأساس المرافق أضعف. كلما كان الحمض أقوى

 كلما كان الأساس أقوى كان الحمض المرافق أضعف.

+ و 3NHأساس مرافق /ليكن لدينا زوج حمض
4NH: 

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

NH4
+ (aq) + H2O (l) ⇌ NH3 (aq) + H3O

+ (aq) 

 :ونحصل علىمع بعضها  تأي ننضرب ثوابت ال
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Ka x Kb  =  X   = [H3O
+][ OH-] 

Ka x Kb = Kw 

log Ka + log Kb = log Kw أو pKa + pKb = pKw = 14.00 

  A (aq) +O3→H (l)O 2+ H (aq)HA +- (aq)    حمض قوي

  OH (aq) +BH ⇌ (l)O 2+ H (aq)B +- (aq)    أساس قوي

 

 . القوة النسبية للحموض4

+ م أ 3HNOهل الحمض الأقوى هو 
4NH ؟ هل سيتجه التفاعل نحو اليمين أم اليسار؟ 

HNO3 (aq) + NH3 (aq) ⇌ NO3
- (aq) + NH4

+ (aq) 

K =  

 :حدةلنأخذ كل حمض على 

1. HNO3 (aq) + H2O (l) ⇌ NO3
- (aq) + H3O

+ (aq) 

Ka (HNO3) =  = 20 

2. NH4
+ (aq) + H2O (l) ⇌ NH3 (aq) + H3O

+ (aq) 

Ka (NH4
+ ) =  = 5.6 x 10-10 

 اطرح المعادلة الثانية من الأولى وقم بقسمة ثوابت التوازن الموافقة.

K =  =  =  =  = 3.6 x 1010 

+هو _____________ من  3HNOيتجه التفاعل بعيداً نحو ____________ . 
4NH. 
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 أنماط مسائل حمض/أساس:

 . حمض ضعيف في الماء1

 ملح في الماء      . أساس ضعيف في الماء2

 . حمض قوي في الماء3

 . أساس قوي في الماء4

 موقي. 5

 توازن الحموض الضعيفة:

. احسب درجة x 10 aK 8.0 =-5( قيمة 6O7H6HC)حمض الأسكوربيك  Cمثال: يملك الفيتامين 

 ماء. ml 100في  mg 500متشكّل من إذابة حموضة المحلول ال

0.500 g x 1 mol/176.126 g = 2.84 x 10-3 mol  

2.84 x 10-3 mol/0.100 L = 0.0284 M 

HC6H7O6 (aq) + H2O (l) ⇌  H3O
+ 

(aq) + C6H7O6
-
 (aq) 

 C6H7O6
- H3O

+ HC6H7O6 

 التراكيز المولية الابتدائية

 التغير في التركيز المولي

 مولية عند التوازنالتراكيز ال

0 

+x 

0 

+x 

0.0284 

-x 

+x +x 0.0284-x 

Ka = 8.0 x 10-5 =  =  

 0.0248( ≈ ، عندها )x <<0.0248إذا كان 

Ka = 8.0 x 10-5 =  

x = 0.00151 ( ، لكنهما يحملان قيمة إضافيةمعنويانفي الواقع لدينا رقمان  ) 

 ؟0.0248يساوي تقريباً  0.0284من  0.00151لنتحقق من الفرض السابق. هل ناتج طرح 

 من القيمة المشكوك في أمرها. %5أصغر من  xيمكنك استخدام الفرض إذا كان 
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       x 100% = 5.3% (0.00151/0.0284) (                                    %5)أكبر من 

 من الدرجة الثانية.لذا يجب استخدام معادلة 

 (معنويان)في الواقع لدينا رقمان  x  =0.00147باستخدام معادلة الدرجة الثانية 

pH = -log [1.47 x 10-3] = 2.83 

 

 توازن الأسس الضعيفة:

+ C  o(25 5-= 1.8 x 10 bK                (aq) -+ OH (aq)مثال: )
4NH ⇌⁯ (l)O 2+ H (aq) 3NH 

 .C o25مول عند درجة حرارة  3NH 50.1ل حساب درجة حموضة محلو

 + OH- (aq) ⇌  NH4
+  (aq)                 NH3 (aq)           

 التراكيز المولية الابتدائية

 التغير في التراكيز المولية

 التراكيز المولية عند التوازن

 

0 

 

0 

 

0.15 

 

   

 

 الأساس تأي نثابت 

 =  xباستخدام الفرض، 

 برتنة()احسب نسبة ال ضتحققّ من الفر

pOH = - log [OH-] = 

pH =  

 

 درجة حموضة المحاليل الملحية:

يتشكّل الملح عن طريق تعديل حمض بوساطة أساس. إنّ درجة حموضة الملح في الماء ليست معتدلة 

 دائماً.
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ً ينتج عن الأملاح التي تحتوي حموض ال مرافقة للأسس الضعيفة محاليل مائية حمضية، وكذلك الح ا

معدنية صغيرة عالية الشحنة )مثل  )أيونات موجبة( بالنسبة إلى الأملاح التي تحتوي على كاتيونات

+3Fe.) 

(، وجميع الكاتيونات المعدنية التي Li ،+2Ca+)ملاحظة: جميع معادن المجموعتين الأولى والثانية )مثلاً 

 (؛ جميعها معتدلة(.Ag+)مثلاً  1+تملك شحنة موجبة 

 ملاح التي تحتوي أسساً مرافقة للحموض الضعيفة محاليل مائية أساسية.ينتج عن الأ

 قم بتوقع درجة حموضة المحاليل الآتية: هل هي حمضية أم معتدلة أم أساسية؟

1 )(aq)Cl 4NH 

+
4NH   هل+

4NH  حمض مرافق لأساس ضعيف؟هو 

 أساس ضعيف؟هو  3NHهل   

-Cl   هل-Cl  أساس مرافق لحمض ضعيف؟هو 

 حمض ضعيف؟هو  HClهل   

 

2 )2 (aq)CO3NaCH: 

 

 

 

 XY( قاعدة عامة للمركبات 3

+X  هل+X  حمض مرافق لأساس ضعيف؟      إن كان كذلك فهو حمضي، وإلا فهو معتدل.هو 

-Y  هل-Y  أساس مرافق لحمض ضعيف؟       إن كان كذلك فهو أساسي، وإلا فهو معتدل.هو 

 : حمضي + معتدل = حمضي، أساسي + معتدل = أساسي، معتدل + معتدل = معتدلبمفهوم أشمل

 

 ة:موقيالمحاليل ال

 ثابتة تقريباً رغم إضافة كميات صغيرة من حمض وأساس. pHمحلول يحافظ على قيمة  وقَّاءال
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: يتألف من حمض ضعيف وأساسه المرافق لتشكيل ملح. يقي المحلول الحمضي من الحمضي وقَّاءال

 تعديل.ال

: يتألف من أساس ضعيف وحمضه المرافق لتشكيل ملح. يقي المحلول الأساسي من الأساسي وقَّاءال

 التعديل.

 قم بمزج حمض الخل مع ملح الخلات، واحصل على توازن ديناميكي: حمضي: وقَّاءمثال ل

CH3COOH (aq) + H2O (l) ⇌  H3O
+ 

(aq) + CH3CO2
-
 (aq) 

-ي إلى محلول يحتوي كميات متساوية تقريباً من ماذا يحصل إذا أضُيف حمض قو
2CO3CH  و

COOH3CH؟ 

-المتشكلة حديثاً تنقل أيونات الهيدروجين )البروتونات( إلى  O3H+إن أيونات 
2CO3CH  ليتشكل

COOH3CH  وجزيئاتO2H  تفاعل عكسي(، ويتخلص من شوارد(+O3H  المضافة بفعالية وتبقى

 درجة الحموضة ثابتة.

ً ، فإنه يسحب بروتونOH-اس إذا أضيف أس -و  O2Hلتشكيل جزيئات  COOH3CHمن  ا
2CO3CH ،

 المضافة بفعالية وتبقى درجة الحموضة ثابتة. OH- يتخلص من شوارد فهو 

الناتجة عن أساس قوي.  OH-بروتونات إلى أيونات  HA: ينقل الحمض الضعيف الحمضي وقَّاءتأثير ال

 الناتجة عن حمض قوي. O3H+ل البروتونات من أيونات للحمض الضعيف يقب A-الأساس المرافق 

 جيداً، لماذا؟ وقَّاءالحمض القوي وأساسه المرافق لا يشكل 

 

 أساسي: وقَّاءمثال ل

NH3 (aq) + H2O (l) ⇌ NH4
+ 

(aq) + OH-
 (aq) 

+باستقبال البروتونات من الحمض المضاف لتشكيل  3NHعند إضافة حمض قوي تستقبل 
4NH عند .

+ساس قوي تمنح إضافة أ
4NH  3بروتوناً لتشكيلNH  وO2H.وتبقى درجة الحموضة نفسها ، 

البروتونات الناتجة عن حمض قوي، والحمض  Bيستقبل الأساس الضعيف الأساسي:  وقَّاءتأثير ال

 الناتجة عن أساس قوي. OH-للأساس الضعيف ينقل البروتونات إلى أيونات  BH+المرافق 

ت درجة حموضة المحلول عن طريق توفير حماض والأسس المترافقة التي تثبّ  مزيج من الأهو  وقَّاءال

 مصدر للبروتونات.
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مضافة إلى ماء  NaHCOOمول من  0.500و  HCOOHمول من  1.00: ليكن لدينا وقَّاءمثال لمسألة 

 ( x 10 aK 1.77 =-4لتر. احسب درجة الحموضة. ) 1.0ة إلى دوممد

 HCOO- H3O
+ HCOOH + H2O    ⇌ 

 التراكيز المولية الابتدائية

 التغير في التراكيز المولية

 التراكيز المولية عند التوازن

0.500 

+x 

0 

+x 

1.00 

-x 

0.500+x +x 1.00-x 

 

Ka  = 1.77 x 10-4 =  

 : 0.500و  1.00ب صغيرة مقارنةً  xباستخدام التقريب إذ أن 

x = 

 التحقق من الفرض

 

pH  = 

 

 لتر من المحلول، فماذا يحدث؟ 1.0( إلى HClحمض قوي ) مول من 0.100لو أضيف 

 

لتشكيل مولات مساوية  HCOO-تتفاعل مع العدد نفسه من مولات  HClمول من  0.100نظراً إلى أن 

 :HCOOHمن 

 : HCOO-من أجل 

 0.500 mol – 0.100 mol = 0.400 mol      

       [HCOO-] = 0.400 mol/ 1.0L = 0.400 M 

 : HCOOHمن أجل 

     1.00 mol + 0.100 mol = 1.10 mol      

         [HCOOH] = 1.10 mol/ 1.0 L = 1.10 M 
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 HCOO- H3O
+ HCOOH + H2O    ⇌ 

 التراكيز المولية الابتدائية

 التغير في التراكيز المولية

 التراكيز المولية عند التوازن

 

 

  

   

 

Ka  = 1.77 x 10-4 =  

 : 0.40و  1.10ب صغيرة مقارنةً  xأن  باستخدام التقريب إذ

x = 

 (%5التحقق من الفرض )قاعدة 

 

pH   = 3.31 

 فقط. 3.31إلى  3.45مول من حمض قوي يغير درجة الحموضة من  0.10إضافة  ،إذاً 

 

 :وقَّاءتصميم 

 .وقَّاءعند تصميم  pH، وقيمة apK، و قيمة A]-[إلى  [HA]تؤخذ بالحسبان: العلاقة بين نسبة 

HA (aq) + H2O (l) ⇌ H3O
+ (aq) + A- (aq)   Ka=  

 x  a] = K+O3[H   بإعادة ترتيب المعادلة السابقة: 

 log  a] = log K+O3log [H +   بأخذ لوغاريتم الطرفين:

 -log  - alog K -] = +O3log [H   (:  -ب )نضرب 

 log ( – apH = pK(    و هذا يساوي:

عادةً فقط  HAفي المعادلة هي عند التوازن، ومع ذلك يخسر الحمض الضعيف  A]-[و  [HA]إن قيمة 

ً صغيراً من بروتوناته، إذاً   الوقَّاء،مختلفة قليلاً عن مولارية الحمض المستخدم لتحضير  [HA]قسما
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مختلفة قليلاً عن  A]-[تقبل بروتوناً، إذاً  A-ـ لعيفة وكذلك قسم صغير فقط من الأيونات الأساسية الض

 .وقَّاءمولارية الأساس المستخدم لتحضير ال

 "هاسلباخ-هندرسون"معادلة    log ( – apH ≈ pK(  إذاً:

 بدئية 

 (.%5)مثلاً أصغر من  A]-[و  [HA]ب صغيرة مقارنةً  H]O3+[هذا الفرض صحيح عندما تكون 

 .4.60ائي له درجة حموضة ميم نظام وقَّ مثال: تص

 apK  =4.75حمض الخل مناسب مع قيمة 

 apK 1±يكون المحلول الوقائي في أقصى فعاليته ضمن المجال 

)log ( – apH = pK 

4.60 = 0.15 –pH = 4.75  –a ) = pKlog ( 

   ( ) = 100.15 = 1.4 

لـ على مقاومة التغيرات في ا وقَّاءالكمية المستخدمة، ومع ذلك تؤثر الكميات في قدرة ال النسبة أهم من

pH. 

 التراكيز الأعلى = مقاومة أكبر للتغيرات.

 غير صالحة. "هاسلباخ-هندرسون"في حال استخدام تراكيز منخفضة جداً تصبح معادلة 

 pH =4.6  ]+O3[H  =5-2.5 x 10:من أجل 

  x  100% < 5% 

 

  mol x 4-10 5.0نحتاج تركيزاً <        

 


