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1 .


قبل بدء الـدرس، اعرض على الطلاب شريحـة التركيز رقم 
(16) الواردة في مصـادر التعلم للفصول (5-1)، ويمكنك 
عرضهـا ملونة من خـلال الرجـوع إلى الموقـع الإلكتروني: 



www.obeikaneducation.com
الرئيسةالفكرة

 اكتـب على السـبورة صيغتي  
حمـضي الهيدروبروميـك HBr، والكربونيـك  H  2 C O  3 ، واسـأل 
الطـلاب: هل يمكنهـم معرفة قـوتي الحمضين مـن صيغتيهما؟ 
مـن المحتمل أن يقـول الطلاب إنهـم لا يسـتطيعون، ولكن قد 
يفـترض بعضهم أنَّ  H  2 C O  3  هـو الأقو￯؛ لأنَّه يحتوي على ذرتي 
هيدروجـين قابلتين للتأيُّن في كلِّ جزيء، ولكنّ هذا الافتراض 
غير صحيح. بعدئذ، اكتب معادلتي التأيُّن للحمضين في الماء مع 
سهمي الاتزان لحمض الكربونيك (السهم الأطول إلى اليسار). 

H Br  (g)  →   H  +   (aq)  +   Br  -   (aq) ;

   H  2 C O  3(aq)     H  +   (aq)  + HC   O  3   -   (aq) 

فة هو 100%،  ـن HBr في المحاليـل المائيّـة المخفّ وأشر إلى أن تأيُّ
وأنّـه نتيجـة لذلك، يكتب سـهم واحد في المعادلـة، واشرح من 
ناحيـة ثانية أنّ تأيّن حمـض الكربونيك أقلّ بكثـير من أن يكون 
، وأنّ ثابـث الاتـزان لتفاعل التأيّن K عنـد 298 هو فقط  كامـلاً

  .4.5×10-7

2 .

  
ة الحمض لها علاقة بقوة   اشرح أن قـوّ 
ا، أو في بعض  ا لا فلزيًّ وقطبيّـة رابطة H-X، حيث تمثّل X عنصرً
ة  رات سـالب الشحنة. وأشر إلى أنّ قوّ د الذّ الأحيان، أيونًا متعدّ
 ، X و H الرابطة تعتمد بصورة أساسـيّة على نسـبة كهروسـالبيّة
ات سـالب الشحنة، كهروسالبية  د الذرّ أو بالنسـبة للأيون متعدّ
ما  ة، كلّ ِـ X، وبصـورة عامّ Hو X و العنـاصر الأخـر￯ المرتبطـة ب

ة الحمض.  ضعفت رابطة H-X ازدادت قوّ

5-2


الحـمـض  قـوة     
والقاعدة مع درجة تأينهما. 
 قـوة حمض ضعيف   

بقوة قاعدته المرافقة. 
 ￯العلاقـة بـين قو   
الأحمـاض والقواعـد وقيم 

ثوابت تأينها.


إلكتروليت: مادة يوصل محلولها 

المائي التيار الكهربائي. 


الحمض القوي

الحمض الضعيف
ثابت تأين الحمض

القاعدة القوية
القاعدة الضعيفة

ثابت تأين القاعدة


Strengths of Acids and Bases

   الرئيسةالفكرة

  
 تعتمد التمريـرة الناجحة في لعبة كرة القدم على كلٍّ من المرسـل والمسـتقبل، 
فيُعـرف مثـلاً مد￯ اسـتعداد المرسـل لتمرير الكرة، ومد￯ اسـتعداد المسـتقبل لاسـتقبال الكرة. 
وكذلـك الحـال في تفاعلات الأحمـاض والقواعد؛ حيث يعتمد سـير التفاعل على مد￯ اسـتعداد 

الحمض لمنح أيون الهيدروجين، ومد￯ استعداد القاعدة لاستقباله. 

Strengths of Acids
من خواص المحاليل الحمضية والقاعدية أنها توصل الكهرباء. ما المعلومات التي تستطيع  معرفتها 
عن أيونات الهيدروجين وأيونات الهيدروكسيد في هذه المحاليل المائية من خلال توصيلها للكهرباء؟ 
افـترض أنـك تفحـص قـدرة التوصيـل الكهربائـي لمحلـول مائـي تركيـزه M 0.10 مـن حمض 
الهيدروكلوريـك، وآخـر مماثل من حمـض الإيثانويك (الخـل). يدل توهج المصبـاح الكهربائي في 
الشكل 11-5 على أن المحلول يوصل الكهرباء. ولكن إذا قارنت توهج المصباح المتصل بمحلول 
HCl في الشـكل 11-5 بتوهج المصباح المتصل بمحلول CH3COOH في الشـكل 12-5 فلا بد 

ا؛ فتوصيل محلول HCl للكهرباء أفضل من توصيل محلول CH3COOH. فلمَ هذا  أن تلاحظ فرقً
الفرق مع أن تركيزي الحمضين متساويان؟  

 يعتمد توصيل التيار الكهربائي على عدد الأيونات في المحلول. وقد تأينت 
ا مكونةً أيونات هيدرونيوم وأيونات كلوريد. جزيئات HCl الموجودة في المحلول جميعها كليًّ

C19-05C-828378-B







+

-

 5-11
HCl0.10؛ M

172172172

طرائق تدريس متنوعة

 اطلب إلى الطلاب، 
والأهل، أو موظفي المدرسـة أن 
يحضروا "مائدة أحماض وقواعد"، 
تشـتمل على أطعمـة تحتوي على 
أحماض وقواعد، على أن تجهز هذه 
"المائدة" في مقصف المدرسة، أو في 
، ودع طلاب  غرفة التدبير المنزليّ
قوا هذه الأطعمة،  المدرسـة يتذوّ
ا حـول مذاقاتهـا  وا تقريـرً ويُعـدّ

 المميّزة. 
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�ـج الضـوء أكثـر عندما    الشـكل 12-5 يتوهّ
يحتوي المحلول على أيونات أكثر. 

ة الحمض تعتمد مبـاشرة على عدد  قـد يعتقـد الطلاب أنّ قـوّ
ات الهيدروجين في كلّ جزيء.  ذرّ


عـوا مـا الحمض الأقـو￯ ممّا يأتي:  اســأل الطــلاب، أن يتوقّ
عـون أنّ  H  3 P O  4  هـو الأقـو￯؛  HN O  3  أو  H  3 P O  4 ؟ قـد يتوقّ

لأنّه ثلاثيّ البروتونات.


اسـتخدم جهاز التوصيل الكهربائيّ لتبـينّ أنّ توصيل محلول 
HN O  3  بتركيز M 0.1 أعلى من توصيل محلول  H  3 P O  4  بتركيز 
M 0.1 على الرغم من احتواء  H  3 P O  4  على ثلاثة أضعاف عدد 
ات الهيدروجين التي يحتويها HN O  3  ، ولذلك يكون حمض  ذرّ

 . H  3 P O  4  من حمض ￯أقو  HN O  3


اسـأل الطـلاب، هـل يمكنهـم ترتيـب الأحمـاض الآتيـة:
 HF ، H  3 P O  3  ، H  2 S O  4 ، معتمدين فقط على صيغها الكيميائيّة.

ات الهيدروجين  لا، الأحماض الثلاثة لديها أعداد مختلفة من ذرّ
ا  تها اعتمادً في الجـزيء الواحد، ولكن لا يمكـن المقارنة بين قوَّ

   على صيغها الكيميائيّة فقط. 













C1905C828378A

0.10M        5-12 
511

 

53



 -  HF ¡  H  +  +  Fالهيدروفلوريك -  HCl →  H  +  + C lالهيدروكلوريك

 -   CH3COOH ¡  H  +  +  C  2  H  3   O  2الإيثانويك -  HI →  H  +  +  Iالهيدروأيوديك

 -  H  2 S ¡  H  +  + H S كبريتيد الهيدروجين -   HCl O  4  →  H  +   + Cl  O  4البيركلوريك

 -   H  2 C O  3  ¡  H  +  + HC  O  3 الكربونيك -   HN O  3  →  H  +   + N  O  3النيتريك

 -  HClO ¡  H  +  + Cl Oالهيبوكلوروز -   H  2 S O  4  →  H  +  + HS  O  4 الكبريتيك

ا قوية. ولأن الأحماض القوية تنتج أكبر عدد من الأيونات، لذا فهي  ا أحماضً وتسمى الأحماض التي تتأين كليًّ
موصلات جيدة للكهرباء. 

يمكن تمثيل تأين حمض الهيدروكلوريك في الماء بالمعادلة الآتية: 
HCl(aq) +  H  2 O(l) →  H  3  O  + (aq) + C l  - (aq)

ا كان سبب الإضاءة القوية لمصباح الجهاز الذي يحتوي على HCl هو عدد الأيونات   إذَ
الذي يحتوي على محلول  الجهاز  الخافتة لمصباح  فإن الإضاءة  ـ   5-11 الشكل  ـ كما في  المحلول  الكبير في 
CH3COOH، المبين في الشكل 12-5، لا بد أن يكون سببها احتواء محلول حمض الإيثانويك (الخل) على 

عدد أقل من الأيونات. ولأن المحلولين يحتويان على التركيز المولاري نفسه لذا نستنتج أن حمض الإيثانويك 
ا فقط في المحلول المائي المخفف الحمض الضعيف.  ا. ولذلك يسمى الحمض الذي يتأين جزئيًّ لا يتأين كليًّ
القوية. ويبين  مثل  الأحماض  ا  الكهرباء جيدً فإنها لا توصل  أقل  أيونات  تنتج  الضعيفة  ولأن  الأحماض 

الجدول 3-5 معادلات التأين لبعض  الأحماض الضعيفة والأحماض القوية الشائعة. 

ا قوية ا قويةأحماضً ا قويةأحماضً ا قويةأحماضً ا قويةأحماضً ا قويةأحماضً ا قويةأحماضً ا قويةأحماضً ا قويةأحماضً ا قويةأحماضً ا قويةأحماضً ا قويةأحماضً ا قويةأحماضً ا قويةأحماضً ا قويةأحماضً ا قويةأحماضً أحماضً
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 اطلـب إلى الطلاب إعـداد بحث لتفسـير الاختلاف في 
قوة الأحماض الأكسـجينيّة للكلور HOCl، HCl O  2 ، وHCl O  4 . حمض 
الهيبوكلـوروز (HClO) هـو الأضعف؛ لأنّ الكلور يجـذب القليل من 
الكثافـة الإلكترونيّـة والقـوة من رابطـة H-O. حمـض البيركلوريك، 
ات الأكسـجين  والـذي يمكن أن يكتب HOCl O  3  هو الأقو￯؛ لأنّ ذرّ
الثـلاث المرتبطة بـذرة الكلور تجـذب الكثير مـن الكثافـة الإلكترونيّة 

  .Cl-O-H والقوة من رابطة

طرائق تدريس متنوعة
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 القاعدة المرافقة للحمض القويّ تكون ضعيفةً 
ا، ولذلـك قدرتها على جذب أيـون هيدروجين تكون  جـدًّ
ا. في حـين تكـون القاعدة المرافقـة للحمض  ضعيفـة أيضً
الضعيـف أقو￯، وتنافـس بنجاح في سـبيل الحصول على 

الهيدروجين. 

 أضـف بضع قطـرات من محلـول كاشـف الميثيل 
يك بتركيـز M 0.1 في  البرتقـالي إلى mL 50 مـن حمـض الخلّ
دورق سـعة mL 100. يصبـح المحلـول أحمـر. ثـم أضـف 
ت الصوديـوم الصلبـة إلى  بعدئـذ g 0.2 تقريبًـا مـن خـلاّ
ن الأصفر.  ل لون المحلول إلى اللوّ كه. يتحـوّ المحلول، وحرّ
ـح أنَّ لون كاشـف برتقـالي الميثيل يتغيرَّ مـن الأحمر إلى  وضِّ
الأصفـر، عندمـا يصبح المحلـول أقلّ حمضيّـة، واطلب إلى 
يك؛ لتفسـير  الطـلاب كتابة معادلة الاتزان لتأيُّن حمض الخلّ

ن الأصفر.  ل لون المحلول إلى اللوّ لماذا يتحوَّ
CH3COOH(aq) ¡ H+

(aq) + CH3COO-
(aq)

ت الصوديوم  ل المحلول إلى الأصفر؛ لأنّ إضافة خلاّ يتحـوّ
تزيد من تركيز أيونات الأسـيتات [-CH3COO]، وحسب 
ي زيـادة تركيز أيـون الأسـيتات إلى  مبـدأ لوتشـاتلييه تـؤدِّ
دفع الاتزان إلى اليسـار، ويعني الاتجاه إلى اليسـار استهلاك 
  أيونات الهيدروجين، ممّا يجعل المحلول أقلّ حمضيّة. 



 – هل يستطيع نموذج برونستد – لوري تفسير 
ن HC2H3O2 القليل من الأيونات؟ تأمل تأين أي حمض  ا بينما يكوِّ سبب تأين HCl كليًّ
ر أن الحمض الموجود على جهة المواد المتفاعلة  قوي، كحمض HX على سبيل المثال. وتذكّ
رافقة على جهة النواتج. وبالمثل فإن القاعدة الموجودة على جهة  من المعادلة ينتج قاعدة مُ

ا.   ا مرافقً المواد المتفاعلة تنتج حمضً


HX(aq) +  H  2 O(l) →  H  3  O  + (aq) +  X  - (aq)

ا وقاعدته المرافقة ضعيفة. أيْ أن HX  يتأين بنسبة %100 تقريبًا؛  ا قويًّ يمثّل HX حمضً
لأن الماء قاعدة أقو￯ (في التفاعل الأمامي) من قاعدته المرافقة -X (في التفاعل العكسي). 
ا تقريبًا إلى اليمين؛ لأن جذب القاعدة H2O لأيون +H أكبر  أي أنه يقع اتزان التأين كليًّ
من جذب القاعدة المرافقة -X. فكر في هذا الأمر وكأنه معركة للقواعد، أيهما لديه قوة 
تكون  عندما   ￯الأقو القاعدة  هو  الماء  -X؟  أم   H2O الهيدروجين:  لأيون  أكبر  جذب 

الأحماض كلها قوية. لاحظ أن المعادلة مبينة بسهم واحد إلى اليمين. 
كيف يختلف الوضع لأي حمض ضعيف HY؟ 


HY(aq) +  H  2 O(l) ¡  H  3  O  + (aq) +  Y  - (AQ)

لديها   Y- المرافقة  القاعدة  لأن  المعادلة؛  يسار  إلى  الضعيف  للحمض  التأين  اتزان  يميل 
جذب أكبر لأيون الهيدروجين من القاعدة H2O. وتعد القاعدة المرافقة -Y (في التفاعل 
على  تستولي  أن  وتستطيع  الأمامي)،  التفاعل  (في   H2O القاعدة  من   ￯أقو العكسي) 
التفاعل  (في  المرافقة  القاعدة  تعد  (الخل)  الإيثانويك  حمض  حالة  في  فمثلاً   .H+ أيون 
العكسي) أقو￯ في جذب أيونات الهيدروجين من القاعدة H2O (في التفاعل الأمامي). 

H C  2  H  3  O  2 (aq) +  H  2 O(l) ¡  H  3  O  + (aq) +  C  2  H  3   O  2   - (aq)

لاحظ أن المعادلة تحتوي على سهمي اتزان. 

القوية والأحماض الضعيفة  أهم الاختلافات بين الأحماض 
عند تفاعلها مع القواعد. 

 يساعد نموذج برونستد – لوري على تفسير قوة الأحماض، إلا أنه 
يعد  لذا  المختلفة.  يُعبرِّ بطريقة كمية عن قوة الحمض، ولايقارن بين قو￯ الأحماض  لا 

ا لقوة الحمض.  ا كميًّ تعبير ثابت الاتزان قياسً
إن الحمض الضعيف ينتج خليط اتزان من الجزيئات والأيونات في المحلول المائي. لذا 
تأين الحمض. تأمل حمض الهيدروسيانيك  ا لدرجة  ا كميًّ Keq قياسً يعطي ثابت الاتزان 

HCN، الذي يستعمل في الصباغة، والحفر على الفولاذ، وتليينه. 

واقع الكيمياء في الحياة



الهيدروجـين  سـيانيد    
عـوادم  في  يوجـد  سـام  غـاز   HCN

خـان التبغ والخشـب،  كبـات، وفي دُ المَرْ
خان البلاسـتيك المحترق المحتوي  وفي دُ
على النيتروجين. وتطلق بعض الحشرات 
سـيانيد الهيدروجين للدفاع عن نفسها. 
ويسـمى محلول سـيانيد الهيدروجين في 
المـاء حمـض الهيدروسـيانيك. وتحتـوي 
الكـرز  -ومنهـا  الفواكـه  بعـض   ￯نـو
الـذي  سـيانوهيدرين  عـلى  والخـوخ- 
في  الهيدروسـيانيك  حمـض  إلى  يتحـول 
الجهاز الهضمـي إذا أكلت النواة. ولكن 
لا يوجـد حمض الهيدروسـيانيك في لب 

هذه الثمار، لذا يمكن أكله بأمان.  
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دفتر الكيمياء 

اطلب    
ة  قـوَّ مـوا  يقوّ أن  الطـلاب  إلى 
الأحمـاض في الأغذية، ويفسروا 
عدم اسـتعمال أحماضٍ كحمض 
وحمـض  الهيدروكلوريـك، 
الكبريتيـك في حفـظ الأغذيـة، 
أو زيادة طعمها الّلاذع، واطلب 
لوا نتائجهـم في  إليهـم أن يسـجّ

 دفاتر الكيمياء.  
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

11 .HClO2(aq) + H2O(l) ¡ H3O+
(aq) + ClO2

-
(aq)   .a

Ka = [H3O+][ClO2
-]/[HClO2]  

HNO2(aq) + H2O(l) ¡ H3O+
(aq) + NO2

-
(aq)  .b

Ka = [H3O+][NO2
-]/[HNO2]  

HIO(aq) + H2O(l) ¡ H3O+
(aq) + IO-

(aq)  .c

Ka = [H3O+][IO-]/[HIO]  

12 .H2SeO3(aq) + H2O(l) ¡ HSeO3
-

(aq) + H3O+
(aq)  

HSeO3
-

(aq) + H2O(l) ¡ SeO3
2-

(aq) + H3O+
(aq)  

13 .HAsO4
2-

(aq) + H2O(l) ¡ H3O+
(aq) + AsO4

3-  



  H  2 S O  4  ا؛  اسـأل الطـلاب: أيُّ المحلولـين أكثر تركيـزً
ا. بتركيز M 0.10، أم HF بتركيز M 1.00 ؟ محلول HF أكثر تركيزً

ما أكثر حمضيَّة؟ محلول  H  2 S O  4 . ثم اطلب إليهم  ا: أيهُّ واسألهم أيضً
وا إجاباتهم. HF حمض ضعيف، وهـذا يعني أنه يتأيَّن  أن يفـسرِّ
 . ، وينتج القليـل من أيونات الهيدروجين في المحلول المائيِّ قليلاً

 

فيما يأتي معادلة التأين، وتعبير ثابت الاتزان لحمض الهيدروسيانيك: 
HCN(aq) +  H  2 O(l) ¡  H  3  O  + (aq) + C N  - (aq)

 K  eq  =   
[ H  3  O  + ][C N  - ]

 __ 
[HCN][ H  2 O]

  

المائية المخففة، لذلك  ثابتًا في المحاليل  السابقة  المعادلة  السائل في مقام  الماء  يعد تركيز 
   .Ka ا يمكن دمجه مع Keq ليعطي ثابت اتزان جديدً

 K  eq  [ H  2 O] =  K  a  =   
[ H  3  O  + ][C N  - ]

 __ 
[HCN]

   = 6.2 × 1 0  -10 

يسمى Ka ثابت تأين الحمض، وهو قيمة ثابت الاتزان لتأين الحمض الضعيف. وكما 
في تعابير الاتزان جميعها، تدل قيمة Ka على ما إذا كانت المواد المتفاعلة أو النواتج هي 
في  (النواتج)  الأيونات  تراكيز  فتميل  الضعيفة  للأحماض  أما  الاتزان.  عند  المفضلة 
في  المتفاعلة)  (المواد  المتأينة  غير  الجزيئات  بتركيز  مقارنة  صغيرة  تكون  أن  إلى  البسط 
أقل  على  محاليلها  لاحتواء  وذلك  أصغر؛  الأضعف  للأحماض   Ka قيم  وتكون  المقام. 
تراكيز أيونات وأعلى تراكيز لجزيئات الحمض غير المتأينة. ويحتوي الجدول 4-5 على 
المتعددة  الأحماض  أن  لاحظ  ضعيفة.  أحماض  لعدة  التأين  ومعادلات   Ka لقيم  قائمة 
البروتونات  المتعدد  للحمض  تأين  فلكل  التأين؛  قوية  بالضرورة  ليست  البروتونات 

قيمة Ka مختلفة. 



اكتب معادلات التأين وتعابير ثابت تأين الحمض لكل مما يأتي:  . 11
HIO .c    HN O  2 .b    HCl O  2 .a

12 . .H2SeO3 اكتب معادلة التأين الأولى والثانية لحمض السلينوز

   =  K  a ، فاكتب . 13
[As  O  4     3-   ][    H  3   O  +   ]

  __ 
 [HAs  

 
  O 4  

2- ]
 إذا أعطيت المعادلة الرياضية الآتية:    

المعادلة الموزونة للتفاعل. 

54
Ka (298 K)

 H  2 S ¡  H  +  + H S  - 8.9 × 1 0  -8 كبريتيد الهيدروجين، التأين الأول

 H S  -  ¡  H  +  +  S  2- 1 × 1 0  -19كبريتيد الهيدروجين، التأين الثاني

 HF ¡  H  +  +  F  - 6.3 × 1 0  -4الهيدروفلوريك

 HCN ¡  H  +  + C N  - 6.2 × 1 0  -10الهيدروسيانيك

 C H  3 COOH ¡  H  +  + C H  3 CO O  - 1.8 × 1 0  -5الإيثانويك (حمض الخل)

 H  2 C O  3  ¡  H  +   + HC  O  3   - 4.5 × 1 0  -7 الكربونيك، التأين الأول

 HC  O  3   -  ¡  H  +  + C  O  3   2- 4.7 × 1 0  -11الكربونيك، التأين الثاني

مهن في الكيمياء


    






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مشروع الكيمياء

 اطلب  
إلى الطلاب أن يبحثوا في الكتب 
المرجعيَّـة عن قيـم ثابـت التأيّن 
لبعض الأحماض، بما لا يقلّ عن 
خمسـة أحماض ضعيفـة، واطلب 
إليهـم أن يكتبـوا معادلـة التأيُّن 
وتعبـير Ka لكلٍّ منهـا، وترتيبها 
  .￯من الأضعف إلى الأقو
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 ملاحظـة الطـلاب لتوصيـل محلـول حمـض الخليـك 
الكهربائي بتراكيز مختلفة، واسـتنتاج الأعداد النسبيّة للأيونات 

في المحاليل. 

السـبب  ف  وتعـرّ والاسـتنتاج،  الملاحظـة     
والنتيجة، وكتابة الفرضيّات. 

 تأكـد من تعبئة الطلاب لبطاقة السـلامة 
في المختـبر قبل بـدء العمل. حمـض الخليك مـادة حارقة للجلد 

والملابس. 

ف محاليل الأحماض جميعها عشرين   خفّ
 . ة، واطرحها في مجاري الصرف الصحيّ مرّ


اسـتخدم نتائج الاسـتقصاء بدايةً لمناقشـة الإسـعاف الأوليّ • 

المناسب في حالة تناثر الحمض في العيون أو على الجلد. 

ل الكهرباء؛ لذا لا يضيء   حمض الخليك لا يوصّ 
أيّ مـن الضوءيـن الأحمـر أو الأخـضر، ولكـن سـيضيء الضوء 
فة  جٍ شديدٍ  في حالة المحاليل المخفّ الأحمر على جهاز الفحص بتوهُّ
ا بالنسبة لمحلول حمض الخليك بتركيز M 6.0 فسيضيء  جميعها. أمّ
الضوء الأخضر بصورة خافتة؛ و بتركيز M 1.0 سـيكون الضوء 
ا؛ والحمض نفسـه بتركيز M 0.1 سيكون الضوء  الأخضر سـاطعً

.6.0 M ا منه بالنسبة للحمض الذي تركيزه جً الأخضر أقلّ توهُّ


1 .C H  3 COO H  (aq) + H  2  O  (l) ¡ H  3   O  +   (aq) +C  H  3 CO  O  -   (aq)  

    Ka = [CH3COO-][H+]/[CH3COOH] = 1.8 × 10-5 

ا من حمض الخليك يتأيّن. القليل جدًّ
نعم. بالمقارنة بين محلوليَ M 6.0 و M 1.0 ، يحتوي المحلول . 2

M 1.0 نسـبة تأيّـن أعـلى؛ ونسـبة الأيونـات العاليـة تزيـد 
ـلُ التركيز الكليّ  التوصيـل، ولكن التخفيـف المتواصل يقلّ

 . للأيونات لدرجة أنّ توصيل محلول M 0.1 تقلّ

ـن توصيلـه للكهرباء؛ . 3 ـما ازداد تخفيف الحمض الضعيف تحسّ كلّ
نه يزداد. يؤدي الماء إلى زيادة نسـبة التأيُّن. غير أنّه في آخر  لأنّ تأيُّ
؛ لأنّ كميّة  ا لدرجـة أنّ التوصيل يقلّ الأمـر يصبح الحمض مخففً

ا.  يك الموجودة تصبح قليلة نسبيًّ حمض الخلّ
يمكـن أن تزيـد إضافـة كميّـةٍ صغـيرةٍ مـن المـاء قـوة الحمـض . 4

الظاهريّـة؛ فتتلـف الأنسـجة، لـذا يجب إضافـة كميّةٍ كبـيرةٍ من 
الماء عند انسـكاب الأحماض؛ لتخفيف الحمض بسرعة، وغسله 

والتخلّص منه. 



عـوا توصيل الكهربـاء لمحاليل   اطلـب إلى الطـلاب أن يتوقّ
   .6.0 M ،1.0M ،0.1M عند تركيز HCl ّالحمض القوي




A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


1 .
2 .3 mL10 mL  

A1



   


3 .
 A1

4 .  3 mL        
A26.0 M



5 .1.0  M      4  
A4A30.10 M


1 .         

Keq Keq = 1.8 × 10-5
2 .         


0.1%6.0 M
 0.2%1.0 M
 0.4%1.0 M
 1.3%0.1 M

3 .2 
4 .




55




 NaOH(s) → N a  + (aq) + O H  - (aq)

 KOH(s) →  K  + (aq) + O H  - (aq)

 RbOH(s) → R b  + (aq) + O H  - (aq)

 CsOH(s) → C s  + (aq) + O H  - (aq)

Ca(OH )  2 (s) → C a  2+ (aq) + 2O H  - (aq)

Ba(OH )  2 (s) → B a  2+ (aq) + 2O H  - (aq)

Strengths of Bases
تطلق القواعد أيونات -OH،  ويعتمد توصيل القاعدة للتيار الكهربائي على مقدار ما تنتجهُ 

من أيونات -OH في المحلول المائي. 
الهيدروكسيد  وأيونات  فلزية  أيونات  منتجة  ا  كليًّ تتحلل  التي  القاعدة    
الصوديوم  هيدروكسيد  ومنها  ـ  الفلزات  فهيدروكسيدات  لذا  قوية.  قاعدة  بأنها  تعرف 

NaOH  - قواعد قوية.  

NaOH(s) → N a  + (aq) + O H  - (aq)

ا  تعد بعض هيدروكسيدات الفلزات ـ ومنها هيدروكسيد الكالسيوم Ca(OH)2 - مصدرً
ا لأيونات -OH؛ لأن ذائبيتها منخفضة. لاحظ أن ثابت حاصل الذائبية Ksp لهيدروكسيد  ضعيفً
الكالسيوم Ca(OH)2 صغير، مما يدل على أن كمية قليلة من -OH توجد في المحلول المشبع. 

Ca(OH )  2 (s) ¡ C a  2+ (aq) + 2O H  - (aq)   K  sp  = 6.5 × 1 0  -6 

ومع ذلك فإن هـيدروكسيد الكـالسيوم وغيره من هيدروكسيدات الفلزات القليلة الذوبان 
ـا. ويبين الجدول 5-5 معادلات تحلل بعض  قواعـد قويـة؛ لأن كل ما يذوب منها يتأينَّ كليًّ

القواعد القوية . 
المخففة. فمثلاً  المائية  المحاليل  ا فقط في  الضعيفة جزئيًّ القواعد  تتأين    
 ،CH3NH2 جزيئات  من  متزنًا  ا  مخلوطً لينتج  الماء  مع   CH3NH2 أمين  ميثيل  يتفاعل 

  .OH- وأيونات ،CH3NH3
وأيونات +

C H  3 N H  2 (aq) +  H  2  O  (I)  ¡ C H  3  NH 3  
+ (aq) + O H  - (aq)


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

14 .C6H13NH2(aq)+H2O(l)¡C6H13NH3
+

(aq)+OH-
(aq)  .a

Kb = [C6H13NH3
+][OH-]/[C6H13NH2]  

C3H7NH2(aq)+ H2O(l)¡C3H7NH3
+

(aq)+OH-
(aq)  .b

Kb = [C3H7NH3
+][OH-]/[C3H7NH2]  

CO3
2-

(aq) + H2O(l) ¡ HCO3
-

(aq) + OH-
(aq)  .c

Kb = [HCO4
-][OH-]/[CO3

2-]  

HSO4
-

(aq) + H2O(l) ¡ H2SO4(aq) + OH-
(aq)  .d

Kb = [H2SO4][OH-]/[HSO4
-]  

15 .PO4
3-

(aq) + H2O(l) ¡ HPO4
2-

(aq) + OH-
(aq)

3 .
 

 اطلـب إلى الطـلاب الاعتـماد عـلى قيـم Ka؛ لترتيـب درجـة 
بات  H  2 S، HClO، وHI. بتركيز  توصيـل الكهرباء لمحاليل المركَّ

  HI >  H  2 S > HClO  0.10 M


اكتـب عـلى السـبورة: M HCl 0.1 و M HClO 1.0 . واسـأل: 
ـما أقـو￯؟  M HClO 1.0. وأيهُّ ا؟  أيّ المحلولـين أكثـر تركيـزً

   0.1 M HCl

 
ا؛ لتقصي تأثير الماء في  ين يستعملوا  كتابًا جامعيًّ دع الطلاب المهتمّ
مسـتو￯ قوة الأحماض، والقواعد القويّة، واطلب إليهم تفسـير 
هذا التأثير مسـتعينين بالتّشـابه الآتي: على افـتراض أنّه طلب إلى 
أقو￯ خمسـة أشخاص في العالم رفع   ثقلٍ مقداره kg 50؛ لتقرير 

   .￯م هو الأقو أيهّ



 اطلب إلى الطلاب أن يكتبوا معادلة التأيُّن، وتعبير ثابت 
.(Bromous acid) التأيُّن لحمض البروموز

 HBrO2(aq) + H2O(l) ¡ H3O+
(aq) + BrO2

-
(aq)

HBrO2(aq) ¡ H+
(aq) + BrO2

-
(aq)

Ka = [H+][BrO2
-]/[HBrO2]

5-2
يحتـوي محلـول HI فقـط على أيونـات   +  H  3  Oو   -  I وجزيئـات ماء، . 16

 ،HCO O  - و H  3  O  +   عـلى أيونـات HCOOH ويحتـوي محلـول 
 .H  2 O و HCOOH  وجزيئات

ما . 17 ة الحمـض ازداد ضعـف قاعدتـه المرافقـة. وكلّ ـما ازدادت قـوّ كلّ
ضعف الحمض ازدادت قوة قاعدته المرافقة. 

a.  الحمض: HCOOH؛ القاعدة المرافقة:  -  HCO O؛ . 18

H  3  O  +   :؛ الحمض المرافقH  2 O  :القاعدة
b. الحمض:  H  2 O؛ القاعدة المرافقة:  -  O H؛ 

N  H  4   +  :؛ الحمض المرافق N H  3 :القاعدة
 قياس  K  b  يدلّ على أنّ الأنيلين قاعدة ضعيفة. . 19
20 .HF, HCOOH,C H  3 COOH,  H  2 C O  3 ,  H  2 S, HC  O  3   - , H S  - 

56
 K  b  (298 K)

 C  2  H  5 N H  2 (aq) +  H  2 O(l) ¡  C  2  H  5 N  H  3   + (aq) + O H  - (aq)5.0 × 1 0  -4 إيثيل أمين

 C H  3 N H  2 (aq) +  H  2 O(l) ¡ C H  3 N  H  3   + (aq) + O H  - (aq)4.3 ×  1 0  -4ميثيل أمين

 N H  3 (aq) +  H  2 O(l) ¡ N  H  4   + (aq) + O H  - (aq)2.5 × 1 0  -5الأمونيا

 C  6  H  5 N H  2 (aq) +  H  2 O(l) ¡  C  6  H  5 N  H  3   + (aq) + O H  - (aq)4.3 × 1 0  -10 الأنيلين

قوة   لأن  قوية؛   OH- المرافقة  والقاعدة  ضعيفة،   CH3NH2 القاعدة  لأن  اليسار؛  إلى  الاتزان  هذا  يميل 
جذب أيون الهيدروكسيد لأيون الهيدروجين أقو￯ من جذب جزيء الميثيل أمين لأيون الهيدروجين. 

ن القواعد الضعيفة مخاليط اتزان من الجزيئات والأيونات في المحاليل المائية،   تكوِّ
ا لمد￯ تأين القاعدة. وتبين المعادلة الآتية ثابت الاتزان  كما في الأحماض الضعيفة. ويعد ثابت الاتزان قياسً

لتأين الميثيل أمين في الماء:
 K  b  =   

[C H  3 N  H  3   + ][O H  - ]
  __  

[C H  3 N H  2 ]
  

ويمكن تعريف ثابت تأين القاعدة Kb بأنه قيمة تعبر عن ثابت الاتزان لتأين القاعدة. وكلما صغرت قيمة 
 ومعادلات التأين لبعض القواعد الضعيفة.  ومعادلات التأين لبعض القواعد الضعيفة.  قيم  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  قيم  ومعادلات التأين لبعض القواعد الضعيفة.  ومعادلات التأين لبعض القواعد الضعيفة.  ومعادلات التأين لبعض القواعد الضعيفة.  قيم  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين  كانت القاعدة أضعف. ويبين Kb كانت القاعدة أضعف. ويبين الجدول 6-5 قيم Kb ومعادلات التأين لبعض القواعد الضعيفة. 


اكتب معادلات التأين وتعبير ثابت التأين للقواعد الآتية: . 14

 C  O  3   2-  أيون الكربونات . c   C6H13 NH2 هكسيل أمين . a
 HS O  4 - أيون الكبريتات الهيدروجينية . d   C3H7 NH2 بروبيل أمين . b

  PO 4  قاعدة في التفاعل الأمامي، و -OH قاعدة في. 15
 اكتب معادلة اتزان قاعدة يكون فيها  -3

التفاعل العكسي.

الخلاصة
ن الأحمـــاض والقواعــد  َّـ   تتأي
القويـة كليًّـا في المحاليـل المائية 
المخففـة. بينما تتأيـن الأحماض 
ا  والقواعد الضعيفـة تأيُّنًا جزئيًّ

في المحاليل المائية المخففة. 
الحمض  تأين  ثابت  قيمة    تعد 
ا لقوة  أو القاعدة الضعيفة قياسً

الحمض أو القاعدة. 

الرئيسةالفكرة صـف محتويـات محاليل مائية مخففـة للحمض القـوي HI والحمض . 16

  .HCOOH الضعيف
ما العلاقة بين قوة الحمض الضعيف وقوة قاعدته المرافقة؟ . 17
د الأزواج المترافقة للحمض والقاعدة في كل معادلة مما يأتي: . 18 حدّ

 HCOOH(aq) +  H  2 O(l) ¡ HCO O  - (aq) +  H  3  O  + (aq).a         
 N H  3 (aq) +  H  2 O(l) ¡ N  H  4   + (aq) + O H  - (aq).b       

اشرح مـا الـذي يمكن أن تسـتفيده من معرفة أن قيمـة Kb للأنيلين C6H5NH2 هي. 19
Kb = 4.3 × 10-10؟ 

ا . 20 فـسرّ البيانـات اسـتعمل البيانات في الجـدول 4-5  لترتيـب الأحماض السـبعة تصاعديًّ
بحسب توصيلها للكهرباء.  

5-2
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