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  والقواعد الأحماض الأیونیة المحالیل. 3 الفصل

  الأیوني: التفكك توازن .1

 .لإلكترولیتاتا تسمى معینة مواد انحلال أثناء الأیونات ظھور ھو الأیوني التفكك الأیوني: التفكك 1.1

  .التیار تدفق تضمن متحركة أیونات على لاحتوائھ الكھربائي التیار بتوصیل الإلكترو لیتي المحلول یقوم

  :أمثلة

(�)��� :الماء في الصلب  یومبوتاسال كلورید ملحذوبان  - → �(��)
� +	��(��)

�     

(��)�یحتوي
� (��)��	و

  .إلكترولیتي محلول فھو  �

(�)���:الماء في غاز كلورید الھیدروجین ذوبان - + ���(��) → ���(��)
� +	��(��)

� 

(��)���یحتوي
� +	��(��)

  .إلكترولیتي محلول فھو �

  توازن التفكك: 2.1

  .توازن ھو الأیوني التفكك .أیوناتعلى شكل  ھامحلول في المواد بعض تنفصل: أرھینیوس فكرة

  :التفكك تفاعل أھمیة على یعتمدان الإلكترولیتات من نوعان ھناك

 ؛ قوي تفكك ، عالیة موصلیة: قویة إلكترولیتات  -

 ؛ ضعیف  تفكك ، منخفضة موصلیة: ضعیفة إلكترولیتات -

  أمثلة:

 NaOHقوي :  الكترولیت

    HFالكترولیت ضعیف : 

 التفكك :  معامل 3.1

 :خلال من تحدیده ویتم التفكك معامل یسمى رقم إدخال الملائم من ، المحلول في الإلكترولیت حالة فلوص

� =
عدد	المولات	المنحلة	عند	التوازن

	عددالمولات	المذابة	الابتدائیة
   

  ،  1و  0: محصور بین �

  .1تقارب قیمتھا  القویة  في حالة الالكترولیتات

  فعل الكتلة . بثابت ببساطة  التفكك معامل یرتبط

  مثال:

  .+Bو -A: الى الایونات ABنعتبر تفكك الالكترولیت 

B+  ⇄																 �		� 												+ AB   

0  0  C ةالابتدائی تراكیزال  

C  C  C- C=C (1-)  التوازنالتراكیز عند  

  

��          :الكتلة فعل قانون بتطبیق =
[��][��]

[��]
=

a	�a	�

�	(��a)
=

���

��a
	⟹

��

�
=

��

��a
	 

  . التفكك زاد ، التركیز انخفض كلما ضعف التفكك و ، التركیز زاد كلما نلاحظ أنھ،
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  .من التفكك یزید التخفیف أن نستنتج أن یمكننا

  

  للماء: الذاتي التأین .2

 وتأتي ، أیونات على الماء یحتوي .الماء في متأینة أنواع وھناك ، للغایة ضعیف بشكل الكھربائي التیار بتوصیل الماء یقوم

			���                      .نفسھ للماء الذاتي التفكك من + 		���			 ⇄ 					���
� 				+ 				��� 

�����1 + ����2		 ⇄ 	�����2	 + 	����1  

�� =
[���

�][	���]

[���]�
  

αللغایة:  منخفض المتأین الجزء أن النقي للمیاء الكھربائي التوصیل قیاسات تظھر ≅ 10�� 

[H�O
�][	OH�] = K�[H�O]

� = K�  

Ke25الحرارة فقط. عند  درجة الا على لایعتمد ؛ الماء تأین : ثابت°C   :Ke=10-14 

 100 في مضروباً ، C°60 و C°0 ما بین. الحرارة درجة بزیادة Keالثابت  یزید

  :Sörensen مؤشر - الھیدروجیني الرقم مفھوم .3

 pH	 = 	−	log[H�O
���]أو   [�

�] = 10���   

���  أیون تركیز عن یعُبر
	.logx	-	px=: الأخرى مقادیرال تعیین إلى Sörensen رمز استخدام یمتد .لتر /بالمول �

pOH	 = 	−	log[���] ,	[���
�][	���] = 10��� ⟹ �� + ��� = 14 

��� أیونات تركیز یكون ، C°25 عند أنھ الكھربائیة الموصلیة قیاسات أظھرت .للغایة محدودھذا التفاعل 
 تركیز یساوي�

  .لتر/  مول 7-10 ویساوي ��� أیونات

  نتائج :

 إذاكان:  محایدًا  عن المحلول یقال 	[���
�] =  pH=7، لھ �/���	��10	

 إذاكان:  حمضیا   عن المحلول یقال	[���
�] > pH، لھ �/���	��10	 < 7	

 إذاكان:  قاعدیا   عن المحلول قال	[���
�] < pH، لھ �/���	��10	 > 7 

  ملاحظة:

 قوة pKa یقیس بینما .المحلول في القاعدة أو الحمض قوة ولیس ، المحلول قاعدة أو حموضة الھیدروجیني الرقم یقیس

  .تركیزه عن النظر بغض المقترنة قاعدتھ أو الحمض

  :Debye-Hückel ونموذج الأیونیة القوة .4

   جدًا مرتفعًا التركیز یصبح عندما .تركیزه خلال من) لمذابیة الالكترولیت (لنشاط عن التعبیر یتم ، الحالات معظم في

)C>	0.05	M (، النشاط معامل إدخالب یةالنشاط مصطلح تصحیح الضروري من یكون قد)یةγ(: �	 = �	. �		

 مثالیة عن الانحراف نمذجة على النموذج یعتمد .یةالنشاط معامل لحساب Debye-Hückel) (1923 نموذج استخدام تم

   .المحلول أیونات بین الكھروستاتیكیة التفاعلات بسبب التأثیر خلال من حلولمال

 النشاط معامل حساب طریق عن یةالنشاط لمعامل التجریبیة القیمة من الاقتراب إمكانیة Debye-Hückel نموذج یتیح

  المتوسط

 ±γ تمامًا منفصل( قويال لكترولیتالإ في الموجودة للأیونات.( ±γ للكاتیون یةالنشاط لمعاملات الھندسي المتوسط مع یتوافق 

  AaBb إلكترولیت عن ویعبر ، والأنیون

AaBb	=	a	Az-	+	b	Bz+  
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�                                                بالعلاقة التالیة:
±
= (�

�

�

�
�)

			
�

(���) 

	 :بواسطة zX الشحنةذو ، ، xγ	X للمكون یةالنشاط معامل لوغاریتم عن التعبیر یتم النموذج، من للغایة المبسطة النسخة في

g	ln	                      <0.1.(	I( جدًا منخفضة أیونیة لقوى فقط صالحة العلاقة ھذه
X
	= 	−	0,51	. zX²	. ÖI  

g	ln عن التعبیر یكون ، Debye-Hückel نموذج من الوحید المبسط الإصدار في
�

:  

��	g
�
= −	

�,��	.��²	.Ö�	

���.������.Ö�	
   

	
�              :بواسطة عنھا المعبر ولحلملل الأیونیة القوة I حیث     = �. �∑ ����

�
� 

  pm بوحدة عنھ معبرًا ھالممیَّ� X أیون قطر ھو aX و

  aX قیم على الأمثلة بعض

 (pm) aX ایون  (pm) aX  ایون  

425  Na+, HCO3
- 900  H3O

+
 ,Al3

+
 , Fe

3+
  

350  OH-, HS-  
800  Mg

2+ 
  

300  K+, Cl-  
600  Ca

2+ 
,Fe

2+
  

  

  : تطبیق

  :للغایة المبسط النموذج بواسطة لتر/  مول 0.1 الھیدروكلوریك حمض محلول pH نحسبل

���	 +	��� →	 	���
� 	+	���   

�   					: نحسب القوة الایونیة = �, �∑ ����
�

� = �, �(�, �. �� + �, �. ��) = �, �  

   ln gX = - 0,51 . zX² . I                    :الالكترولیتات طتنش تمعاملا حساب

ln g(H3O+) = - 0,51 . 1² . 0,1 = - 0,161  

ln g(Cl-) = - 0,51 . 1² . 0,1 = - 0,161 

�                       :متوسطال طالتنشی معامل  حساب
±
= (��

�
�
�)

			
�

(���) 

�
±
= (���.������.���)

			
�

(���) =0.851 

��  :pH حساب الـ = −���������� == − log[���
�] . γ

±
= −log(0,851.0,1) = �, ��  

  :الإلكترولیتات تنشیط معاملات حساب .المبسط النموذج ل/ل بواسطةمو  0.1 الھیدروكلوریك حمض لمحلول pH لنحسب

��	g
�
= −	

�,��	.��
� .Ö�	

���,������.Ö�	
  

��	g
����

��
= −

�,��.��(�.�)�.�

���,����.���.(�.�)�.�	
= - 0,0832 

g
����

��
=0,92 

��	g(���) = −
�,��.��(�.�)�.�

���,����.���.(�.�)�.�	
=-0,1227 

g(���)=0,884 

 γ
±
= (0.92 ∗ 0.884)

			
�

(���) =0.901 
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�� = −���������� == − log[���
�] . γ

±
= −log(0,901 ∗ 0,1) =1,04 

 pH=1.11:     التجریبیة القیمة

�: اذاكانت  - < 0.02 ⟶ ���	g
�
= −

��

�
√� 

0.02:  إذا كانت - < � < 0.2 ⟶ ���	g
�
= −

��

�(��√�)
√� 

  )i یونالأ وتركیز شحنة=  Ci و Zi(حیث : 

 مول/ل 0.01تركیزه   Na Clمحلول  مثال :

� = 0.5(0.01 + 0.01) = 0.01 ⟶ ���	g
���

= −
�

�
√�. ��=- 0.05  ,	g

���
= g

���
= �. ��   

 :والقواعد الأحماض .الأیونیة المحالیل .5

 -برونستید نظریة تبعتھا. أرھینیوس بواسطةالاول . معینة لمواد الأساسي أو الحمضي السلوك تشرحتعاریف  ثلاث

  .ینالأخر والاشمل من  الأحدث ، لویس تعریف  أخیرًا. أرینیوس من عمومیة أكثر والذي یعتبر، لوري

 أرینیوس تعریف: 

 أیوناتقادرة على اعطاء  مادة كلھو :الحمض +H  الماء في        							���(�) ⟶ ��
(��) + ���(��)	

 قادرة على اعطاء أیونات مادة ھوكل :الاساس OH- الماء في             ����(�) ⟶ ���(��) + ���
(��) 

 لوري - برونستید تعریف: 

 ھو مادة تعطي : مضالحH +  .للقاعدة 

 ھي مادة تستقبل : القاعدةH + من الحمض 

  .نرى أن مفھوم الحمض یتطلب وجود قاعدة والعكس صحیح وفقاً لھذه النظریة ،

 ).مائي غیر أو مائي( المحلول طبیعة على تعتمد لا. لا أم المحلول في المواد كانت سواء یصح. عام التعریف ذاھ

(�)���			                                        :مثال +		���			 ⇄ 					���
�
(��)

				+ 				���(��) 

) لا یحدث فقط في وسط مائي ولكن یمكن أن ��لوري ، فإن تبادل البروتون ( -علاوة على ذلك ، وفقاً لبرونستید

  یحدث أیضًا في الطور الغازي.

(�)���       :مثال +	�	��(�)
⇄ 					���

�
(�)

				+ 				���(�) 

 لویس تعریف: 

 ھو كل فرد یستقبل الإلكترونات (: الحمضBrF3  ،H +  ،AlCl3. ( 

 ھو كل فرد مانح للإلكترون (: القاعدةNH3  ،OH- ،- Cl.( 

 : برونستید تعریف نتائج .6

  :التخطیطي للرسم وفقاً قاعدة مع دائمًا الحمض یتفاعل: مقترنة قاعدة -الثنائیة حمض   . أ

�����1 + ����2		 ⇄ 	�����2	 + 	����1 

(�)���			                           :أمثلة +		���			 ⇄ 					���
�
(��)

				+ 				���(��)  

			���(�)
+		���			 ⇄ 					���

�
(��)

				+				���
(��)  

 یوجد لذلك .مترافق حمض مع تتوافق قاعدة كل ، صحیح والعكس) بروتون فقد حمض( مترافقة قاعدة مع حمض كل یتطابق

  .)قاعدة -ثنائیات حمض ( مترافقة قاعدة/  حمض أزواج تكوین
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  ةرافقم قاعدة/  حمض: الأمثلة بعض

  HCI	/	Cl–	  ،H�O	
�/	H�O	  ،NH4

+/	NH3	  ،	H�O/OH	
–	 

  ).كقاعدة أو كحمض یعمل أن یمكن جسیم( أمفوتیر عن عبارة الماء

	الماء سلوك  . ب

�                سلوك حمضي :  الماء یسلك +	H�O	 ⇄ BH� 	+ 	OH�  

	HAي :                سلوك قاعد  الماء یسلك +	H�O	 ⇄ H�O
� 	+ 	A�  

����سلوك أساس:                 مثال:
� 	+	��� ⇄ ���

� + ���
��  

����سلوك حمض:                           
� 	+	��� ⇄ ����� + 	��� 

 الحمضیة والقاعدیة المتعددة:  . ت

  القاعدة  القادر على فقد او اكتساب أكثر من بروتون تسمى متعدد الحموضة او القاعدیة.الحمض او 

  وظائف حمضیة 3یحتوي على  H3PO4مثال : حمض الفوسفوریك 

H�PO�	 + ��� ⇄	H�PO�
� 	+	���

�   

H�PO�
� 	+ ��� ⇄ HPO�	

�� 	+	���
�  

HPO�	
�� + ��� ⇄ 	PO�

�� 	+	���
�  

 Mلتر من المحلول ویرمز لھا بالرمز 1المنحلة في  من المادة ھي عدد المولات المولاریة:

  Nلتر من المحلول ویرمز لھا بالرمز  1في من المادة المنحلة  ھي عدد المكافئات الغرامیة النظامیة : 

 ،   N=3Mنظامیة  لھ H3PO4حمض الفوسفوریك :  مثال

        ���
  N=2Mثنائي القاعدیة أي: ��

 :والقواعد الأحماض قوة .7

 =1تي تتفكك كلیا في محلولھا المائي ولھا درجة تفكك ھي ال ة:یقوالاحماض ال  . أ

���                                  مثال: + ��� → 	���
� + ��� 

                        H��� + ��� → 	���
� + ���

�    

 =1ھي التي تتفكك كلیا في محلولھا المائي ولھا درجة  القواعد القویة:  . ب

����                     مثال:              →	��� + ��� 

  1 في محلولھا المائي ولھا درجةجزئیا  ھي التي تتفكك  :الأحماض الضعیفة  . ج

�������                    مثال: + ��� ⇄	������
� + ���

�    

 الاساس:ثابت تفكك الحمض و .8

 :)Ka (یةالحمض ت ثاب  . أ

  .أیونات إلى الحمض تفكك مدى إلى یشیر الذي التوازن ثابت باستخدام الحمض قوة عن التعبیر یمكن

HA + H2O ⇋ H3Oأساس التالي:                     -لیكن التفاعل حمض
+ + A-  

�[���] =
[	���

�][��]

[��]
 =Ka 

Ka=
[	���

�][��]

[��]
  والمذیب الماء mol/lالتركیز بالـ  حیث:    

  Ka   یتعلق بدرجة الحرارة فقط  
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���بالعلاقة  للثنائیة (حمض/أساس)  pKaف  تعرّ  = −����� ⟹ �� = 10���� 

  الماء مركب امفوتیري: مثال:

H�Oالثنائیة 
�/���                :H�O

� + H�O ⇄ H�O + H�O
� 

Ka (H�O
�/��� )=

[	���
�]

[����]
= 1 ⟹ pK�(H�O

�/H�O	) = 0 

��/���الثنائیة
�             :H�O + H�O ⇄ H�O

� + OH� 

Ka (���/��
�)=[���

�][���] = 10��� ⟹ ���(���
�/���	) = 14  

 :)Kb ( القاعدیةثابت   . ب

��لیكن التفاعل التالي:        + H�O	 ⇄ 	OH� 	+ HA	  

=Kb          :التالي النحو على القاعدیة ثابت فعرّ ی
[	���][��]

[��]
⟹ ��� = −�����    

����   لدینا : =
[	���

�][��][	���][��]

[��][��]
= �� 

���:             C°25عند  ومنھ + ��� = 14 

 .بھ الخاص pKaقیمة  زاد ، أقوى القاعدة كانت وكلما ، أصغر pKa كان كلما ، أقوى الحمض كان كلما -

 مجال الغالبیة :  .9

��:       ��/��لتكن لدینا الثنائیة  =
[	��][��]

[��]
⟹ ����� = ���[	��] + ���

[��]

[��]
 

pH=	��� = +���
[��]

[��]
 

 في حالة[��] = [��]                                      :�� = ��� 

 في حالة[��] > ��فان القاعدة ھي الغالبة            [��] > ���      

 في حالة[��] < ��فان الحمض ھو الغالب            [��] < ���      

������/�������مثال: الثنائیة  
��� لھا   � = ���و    4.75 = 14 − 4.75 = 9.25 

 :A / B قاعدة -حمض الكیمیائي للتفاعل الكمي الجانب .10

�Aأساس:  –لتكن لدینا الثتائیتین حمض  	⇄ 	H� 	+	B�	(pK��)		,				A� 	⇄ 	H� 	+ 	B�	(pK��)	 

�Aومنھ:                          + 	� 	⇄ 	 	A� +	B� 

�بتطبیق قانون فعل الكتلة :      =
[	��][��]

[��][	��]
=

���

���
= 10��������� = 10���(����)����(�����) 

   اذا كان���� > �فان   ���� >  1الاتجاه التفاعل یفضل ⟸ 1

 اذا كان���� < �فان   ���� <  2التفاعل یفضل الاتجاه ⟸ 1

  

  

  


