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 :الأحماض و الأساس  -2
 نسمّي،  Bronsted 1947) − (1879د نشتروبل لأصاالعالم  الدانمركي   يةظرن لىداً إستناا

لمحل ل اعلى جعدر قا أو +Hون تروبر يرعلى تحدر قا   رديشاأو يئي زجوع نلّ حمضاً ك  

 . +Hون تروبت على تثبيدرقاردي شاأو يئي زجوع نلّ ساساً كأنسمّي و .ناًوتروبرّر يح

 :بصيغة أخرى 

قادر على فقدان بروتون أو أكثر خلال تفاعل كيميائي و صيغته  الحمض هو كل عنصر كيميائي  -1
  HA )         ) الجزئية هي من الشكل

-+    A   +O3O → H2HA   +  H 

 المرافق له. ( الأساس-Aالحمض و )HA )   حيث )

  قادر على أكتساب  بروتون أو أكثر خلال تفاعل كيميائي هو كل عنصر كيميائيالأساس  -2
 

-+    OH   +O → BH2B   +  H 

 ( الحمض المرافق له.+BHالأساس و ) B) حيث )

ذا هز إلى مرنو ) ضحم /سساأ (ن زوجَ يشكلّان فقارامتق للمعادلتين الكيميائيتين السابقتين الفو

 . B / A :ز مرلباالزوج 

 ض(:حم  /سسامفهوم الثنائية )أ  1 .2

( -Aو الأساس المرافق له   ) HA )ض( بأنها جملة متكونة من الحمض )حم / سساتعرف الثنائية )أ -1

  اللدين تربطهما المعادلة الكيميائية
-+    A   +HA     → H 

 )AH/A-( و تكتب هده الثنائية على الشكل:

 : حسب المعادلة التاليةيكتسب الأساس بروتون  -2
      +→ BH +B   +  H 

المرافق له و    )BH+والحمض ) )B  (ض( بأنها جملة متكونة من  الأساس حم  /سساتعرف الثنائية )أ

 (BH+ /B)تكتب هده الثنائية على الشكل: 
  : نكتب دائما الحمض على يسار الخط المائل و الأساس على ينمين الخط المائل.قاعدة

 :سساأ/ضحمن أزواج مثلة عأفيما يلي رض نع

 : ردة النتريتشا/ض النتريت حم   -1

HNO2       → H+ + NO2
− 

(HNO2      / NO2
−) 

 : )تناوبرلبيكا(لحامضية ت اناوبرلكردة اشا/ون برلكد اكسيأثنائي ز غا -2

CO2 + H2O   →  H+ + HCO3
- 

   +2[ د أدقيدبتحأو ( +Fe2 (II)د يدلحاردة شال نية مثدلمعوارد الشض ايضاً بعؤدّي أت    

Fe(H2O)6 ([  وضٍ حمدور: 

[ Fe(H2O)6 ]2+ ⇌ H+ + [ Fe(OH)(H2O)5 ]+ 

 : كما يليط بسو أعلى نحب ما يكُتو هو

Fe2+ + H2O ⇌ H+ + Fe(OH)+ 
 

 2.2  pH ولمحل:     
 [ هو عبارة عن سلم لقياس مدى حموضة محلول كيميائي  وهو يتعلق بتركيز شوارد الهيدرونيوم pHال

+O3H [. 
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 التالية: بالصيغةول محل pHرّف نع

 
 زيــكــرت وه C 0 و mol/L دةحوابال  درًامق وللمحلا في الهيدرونيوم واردش زكيرت وه ] O3H+ [ ثحي

 ونيك أن على O 3H [ log− = pH+ [ بالصيغة pH بكتــن اــم    راثيــكو .mol/L 1.00 = 0C يوساــي عيــجــرم
 mol/L.دة حوالبادراً مق وللمحلا في الهيدرونيوم واردش زكيرت

)pH-(10= ] +O3H [ 

 مثال:
هدا المحلول  pHفان  mol/l3-4.8x10   يساوي ] O3H+ [الهيدرونيوم لدينا محلول مائي تركيزه من شوارد 

 4.8x10 log-  = pH-3   =4.31 يساوي

 3.2     سلم ال pH: 

لاحظ المخطط  . ]O3H+  [الهيدرونيوم لمحلول كيميائي عندما يتناقص التركيز المولي لشوارد   pHيزداد ال

 التالي:

 
 :المحاليل الحمضية و المحاليل القاعدية 

يمكن تصنيف  pH( . وحسب قيمة ال14-0للمحاليل المائية عمليا ضمن المجال ) pHتتغير قيمة ال

 المحاليل المائية الى ثلاثة أصناف:
 المحاليل المائية المعتدلة: -أ

و في هده الحالة يكتب الجداء الشاردي للماء   ]O3H[=  ]-HO+[   المحلول المائي معتدلا ادا كان يكون

 :بالشكل التالي

Ke=[H3O+] x [OH-]= [H3O+]2 

-Log Ke=-2Log [H3O+]  

→      pKe = 2 pH   → pH= (½)pKe= (14/2)  = 7 

 المحاليل المائية الحمضية: -ب
أكبر أو يساوي عشرة  ] O3H+ [الهيدرونيوم شوارد حمضيا بوضوح عندما تكون  المحلول المائي يكون

 ]OH-بالاستعانة بالجداء الشاردي للماء:  .]HO[ 10 ≤ ]+O3H-[   أي  ]HO-[الهيدروكسيد شوارد أضعاف 

 ]+O3H[x]= Ke 

    ] -OH[=    
Ke

[H3O+]
  أي          

Ke

[H3O+]
  10 ≤ ]+O3H[. 

===> 𝑝𝐻 ≤ (
1

2
)(𝑝𝐾𝑒 − 1)     Ke 10 ≤ 2]+O3H[ 

 يكون: C°25وعند درجة حرارة 

𝑝𝐻 ≤ (6.5) 
 عدية:االمحاليل المائية الق -ت

أكبر أو  ] O3H+ [الهيدرونيوم   ]OH-[الهيدروكسيد  شواردبوضوح عندما تكون  قاعديا المحلول المائي يكون

. بالاستعانة بالجداء الشاردي ]O3H[  10 ≤ ]-OH+[  أي  ] O3H+ [الهيدرونيوم  شوارديساوي عشرة أضعاف 

 O3H[]x-OH[ = Ke+[10=-14 للماء: 

     ]+O3H[.10≤
Ke

[H3O+]
      

 يكون: C°25وعند درجة حرارة 

7.5 ≤ pH 
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 °:25وبالتالي, في محلول مائي عند درجة حرارة 

  ادا كان≤ 6.5  pH  يكون لدينا]-OH[   مهملا أمام] +O3H [ 

  ادا كان≤ pH 7,5 يكون لدينا] +O3H [ مهملا أمام]-OH[   

 

 :حمض( /للثنائية )أساس (𝐾𝑎) ثابت الحموضة  4.2 

 :للمعادلة التاليةفقا ومعه ل عليتفا، الماءفي  A H الحمضضعنا و لو

H A + H2 O ⇌  A− + H3 O+ 

 A− / A H  الثنائيتين مكونين H2O و الأساس   A H الحمضن ـبي س ساـلأا-حمضيـ التفاعل  ـذاه
 :للمعادتينفقاً و O H2 O+/ H3و

H A ⇌ A− + H+ 

 H++ H2O ⇌ H3 O+ 

الكيميائية  الواردة في المعادلة المحصلة واع لأنز اكيراتنّ فإ، كافياًداً يدتمدداً ممالمحلول  ون ما يكدعنو
 : يعطى بالشكل التاليثابته  التوازن الديرط شق تحقّ، الماءء باستثناللتوازن السابق 

𝐾𝑎 =
[𝐻3𝑂+]. [𝐴−]

[𝐴𝐻]
 

 بدرجة الحرارة. و يمكن كتابة: ثابت الحموضة , وهو ثابت لا يتعلق الا  𝐾𝑎يسمى 

𝑝𝐾𝑎 =  −log (𝐾𝑎) 
 العلاقة بين ال 𝒑𝑯   و ال 𝒑𝑲𝒂 

 علاقة ثابت الحموضة: لدينا

[𝐻3𝑂+] =
𝐾𝑎.[𝐴𝐻]

[𝐴−]
 →     𝐾𝑎 =

[𝐻3𝑂+].[𝐴−]

[𝐴𝐻]
 

−𝑙𝑜𝑔[𝐻3𝑂+] = − log (
𝐾𝑎.[𝐴𝐻]

[𝐴−]
) = −𝑙𝑜𝑔𝐾𝑎 − 𝑙𝑜𝑔

[𝐴𝐻]

[𝐴−]
 →                   

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 − 𝑙𝑜𝑔
[𝐴𝐻]

[𝐴−]
     = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔

[𝐴−]

[𝐴𝐻]
 

 

 ساسيةثابت الأ  (𝐾𝑏) حمض( /للثنائية )أساس: 
 :للمعادلة التاليةفقا ومعه ل عليتفا، الماءفي   −𝐴الأساسضعنا و لو

𝐴− + H2 O ⇌  AH + OH- 

 A− / A  الثنائيتين مكونين H2O  حمضو ال  −𝐴 ساسالأن ـبي س ساـلأا-حمضيـ التفاعل  ـذاهرى ج
H و OH - O/ 2 H  للمعادتينفقاً و: 

A− + H+ ⇌ H A  

H2O ⇌ O H - +H+ 

الكيميائية  الواردة في المعادلة المحصلة واع لأنز اكيراتنّ فإ، كافياًداً يدتمدداً ممالمحلول  ون ما يكدعنو
 : يعطى بالشكل التاليثابته  التوازن الديرط شق تحقّ، الماءء باستثناللتوازن السابق 
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𝐾𝑏 =
[𝐻𝑂−]. [𝐴𝐻]

[𝐴−]
 

 و يمكن كتابة:  ثابت الحموضة , وهو ثابت لا يتعلق الا بدرجة الحرارة. 𝐾𝑏يسمى 

𝑝𝐾𝑏 =  −log (𝐾𝑏) 
 غير مستقلين أد يرتبطان بالعلاقة التالية:𝐾𝑏 و 𝐾𝑎ان الثابتين 

𝐾𝑏. 𝐾𝑎 =
[𝐻𝑂−]. [𝐴𝐻]

[𝐴−]
.
[𝐻3𝑂+]. [𝐴−]

[𝐴𝐻]
  

𝐾𝑏. 𝐾𝑎 = [𝐻𝑂−]. [𝐻3𝑂+] = 𝐾𝑒 
 نستطيع أن نكتب: وهكذا

𝑝𝐾𝑏 + 𝑝𝐾𝑎 = 𝑝𝐾𝑒  
 .في الماء( حمض /للثنائية )أساسوهده العلاقة تربط بين ثابت الحموضة و ثابت الأساسية 

 حمض(: /)أساسمجالات تغلب الصفة الحمضية أو الأساسية للثنائية      5.2  

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
[𝐴−]

[𝐴𝐻]
 

 لدينا العلاقة التالية, يمكن استخلاص ثلاث حالات : 

𝑙𝑜𝑔 =   0:      الحالة الأولى -أ 
[𝐴−]

[𝐴𝐻]
  ←  𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎   ←  

[𝐴−]

[𝐴𝐻]
= جد صفة ومنه لا تو   1

 .غالبة أي أن المحلول متعادل

𝑙𝑜𝑔الحالة الثانية:     -ب 
[𝐴−]

[𝐴𝐻]
> 0  ← 

[𝐴−]

[𝐴𝐻]
> 𝑝𝐻هدا يعني أن    1 > 𝑝𝐾𝑎  ومنه الصفة

 الأساسية هي الغالبة.

𝑙𝑜𝑔الحالة الثالثة:  -ج 
[𝐴−]

[𝐴𝐻]
< 0 ← 

[𝐴−]

[𝐴𝐻]
< 𝑝𝐻هدا يعني أن    1 < 𝑝𝐾𝑎  ومنه الصفة الحمضية

 هي الغالبة.
 :تطبيقات على الكواشف الملونة 

حيث يكون للصفة الحمضية و   (  -HIn /In ) حمض( /)أساسالكاشف الملون هو عبارة عن ثنائية 

 الصفة الأساسية معادلة التفاعل الكاشف الملون مع الماء:
-+ In +O3O → H2HIn + H 

 :ثابت الحموضة المرفق لهده المعادلة الكيميائية أن -

- 𝐾𝑎 =
[𝐻3𝑂+].[𝐼𝑛−]

[𝐻𝐼𝑛]
 

𝑝𝐻ومنه:     = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
[𝐼𝑛−]

[𝐻𝐼𝑛]
 

   أن لون المحلول يتعلق بالنسبة
[𝐼𝑛−]

[𝐻𝐼𝑛]
 ( pKa - 1 <  pH <   pKa + 1  ) حيث :  pHو بالتالي بقيمة  ال  

  

 


