



الفصل (3) الأحماض والقواعد
القسم ( 3– 1 ) خصائص الأحماض والقواعد 

· يعود الطعم الحامضي لكثير من الأطعمة للأحماض الموجودة فيها. 
	أمثلة للأحماض
	توجد (في أو من )

	حمض اللاكتيك
	اللبن الحامض

	حمض الأسيتيك (الخل)
	تخمير عصائر الفواكه

	حمض الفوسفوريك

حمض البنزويك

حمض السوربيك

حمض الكربونيك
	المشروبات الغازية

	حمض الستريك 

حمض الأسكوربيك 
	الليمون – البرتقال – الجريب فروت – الفراولة

	حمض الماليك 
	التفاح 

	حمض الطرطريك
	عصير العنب 


· تعتبر القواعد من المواد المعروفة للحاجات المنزلية.  
	أمثلة للقواعد 
	تستخدم في 

	الأمونيا (النشادر)
	عمليات التنظيف العامة

	هيدروكسيد الصوديوم
	المنظفات المنزلية 

	هيدروكسيد الماغنسيوم (حليب الماغنيسيا)
	مضاد الحموضة 

	هيدروكسيد الألمنيوم 
	مضاد الحموضة 

	كربونات الصوديوم الهيدروجينية 
	مضاد الحموضة 


	الخصائص العامة لمحاليل الأحماض 
	الخصائص العامة لمحاليل القواعد 

	1. لها مذاق حامض (آكل للأنسجة والبعض سام)
	لها مذاق مر (تؤذي الجلد والأنسجة)

	2. تغير لون الكاشف 
	تغير لون الكاشف

	3. تتفاعل مع الفلزات النشطة وينطلق غاز 
    الهيدروجين (حسب سلسلة النشاطية)
Ba​(S) + H2SO4 (aq)         BaSO4 (aq) + H2g↑
	ذات ملمس صابوني 

	4. تتفاعل مع القواعد لينتج الملح (مركب أيوني) 
    والماء ويسمى تفاعل التعادل. 
	تتفاعل مع الأحماض لينتج الملح (مركب أيوني) والماء ويسمى تفاعل التعادل.

	5. توصل التيار الكهربائي (الكترولينات قوية – الكترولينات ضعيفة)
	توصل التيار الكهربائي (الكترولينات قوية – الكترولينات ضعيفة)


**ملاحظة : 


- الألكتروليتات القوية بها وفرة من الأيونات 
(أحماض أو قواعد قوية).

- الألكتروليتات الضعيفة بها قلة من الأيونات
(أحماض أو قواعد ضعيفة). 

· تسمية الأحماض : 
· 1. الحمض الثنائي HX : 
حمض يحتوي على الهيدروجين وعنصر ثان لافلزي أكثر سالبية كهربائية. 

طريقة التسمية : 
(حمض هيدرو + جذر اللافلز + يك)


HF

حمض هيدرو        فلور       يك 


HCl

حمض هيدرو        كلور       يك 


HBr

حمض هيدرو        بروم       يك 


HI 

حمض هيدرو        يود        يك 


H2S

حمض هيدرو        كبريت     يك 

· 2. الحمض الثلاثي (الأكسجين) : 
حمض يتكون من الهيدروجين والأكسجين وعنصر ثالث لافلزي. 

طريقة التسمية : 
تعتمد على عدد أيونات اللافلز (العنصر الثالث) كالتالي : 

  1. إذا كان العنصر الثالث اللافلزي له أيون واحد مثل الكربون C. 


له أيون CO32- فقط (اسم اللافلز + يك). 
أي كربونيك H2CO3 

  وأيضا حمض البوريك  H3BO3
  2. إذا كان العنصر الثالث اللافلزي له أيونان  مثل : 



    P



   N



   S 


PO43-

PO33-

 NO3-

NO2-

SO42-

SO33-

- الأيون الأكثر أكسجين (اسم اللافلز + يك) 


H3PO4 


HNO3

H2SO4

            ح. كبريتيك

     ح. نيتريك 
            ح. فوسفوريك 


- الأيون الأقل أكسجين  (اسم اللافلز + وز) 

 

H3PO3 


HNO2

H2SO3

            ح. كبريتوز

     ح. نيتروز                     ح. فوسفوروز 

3. إذا كان العنصر الثالث اللافلزي له 4 أيونات مثل الهالوجينات تنطبق القاعدة (2) على 
    الحمضين الأوسطين (يك ، وز) 

أما الأول (الأكثر أكسجين) يأخذ البادئة (بير)   والأخير الرابع (الأقل أكسجين) يأخذ البادئة (هيبو) 

   ينطبق هذا على (الهالوجينات I  ، Br ، Cl ، F)

مثال : 

	الأخير (الرابع)
	الأوسطان
	الأول

	HClO4
ح. هيبوكلوروز
	HClO2
ح. كلوروز
	HClO3
ح. كلوريك 
	HClO4
ح. بيركلوريك 

	HBrO

ح. هيبوبروموز
	HBrO2
ح. بروموز 
	HBrO3 

ح. بروميك 
	HBrO4 

ح. بيربروميك 


· بعض الأحماض الشائعة : 
	الحمض
	صفاته
	استخداماته

	حمض الكبريتيك

H2SO4
	· أكثر الأحماض انتاجاً في العالم. 

· يمتص الماء لذلك يزيل الماء من الغازات التي لا تتفاعل معه ومن السكر والمواد العضوية لذلك فهو حارق للجلد.
	· في محطات تكرير البترول – صناعة الأسمدة – التعدين وإنتاج المعادن – صناعة الورق والدهانات والأصباغ والمنظفات – في بطارية السيارة.

	حمض 

النيتريك 

HNO3 
	· سائل متطاير عير مستقر. 
· يستقر عند إذابته في الماء. 
· رائحته تسبب الشعور بالاختناق. 
· يحدث بقعا وحروق خطرة في الجلد
· عديم اللون ويصفر بمرور الوقت بسبب تفكك نسبة قليلة منه إلى NO2 ذي اللون البني.
	· يكسب البروتينيات لون أصفر (وضع ريشة طائر في الحمض تصفر).
· صناعة المتفجرات (مركبات نتروجينية). 
· صناعة المطاط – المواد البلاستيكية – الأصباغ – المستحضرات الصيدلانية).  

	حمض الفوسفوريك

H3PO4
	· مذاق حمض غير سام 

(منكه للمشروبات) 
	· صناعة الأسمدة – علف الحيوانات.
· عامل تنظيف لمعدات مصانع الألبان. 
· صناعة المنظفات والسيراميك. 

	حمض الهيدروكلوريك 

HCl 
	· تفرزه معدة الإنسان ليساعد في الهضم.
	· تنظيف أسطح الحديد والفولاذ ولإزالة الشوائب فهو منظف. 
· تصنيع المواد الغذائية – استخلاص الماغنسيوم من ماء البحر – تنظيف المباني. 
· الحفاظ على درجة حموضة مياه المسابح

	حمض الأسيتيك 

CH3COOH
	· سائل صاف عديم اللون. 
· له رائحة نفاذة.
· يعرف بحمض الأسيتيك الثلجي لأنه يتجمد عند Cْ17 وبشكل بلورات في الأوساط الباردة. 
· يصنع من تخمر بعض النباتات.
· الخل الأبيض (% 6 - 4 من حمض الأسيتيك).
	· تحضير الكيميائيات المستعملة في تصنيع البلاستيك. 
· مبيد للفطريات. 


· أحماض وقواعد أرهينيوس : 
· حمض أرهينيوس : 
                                  مركب كيميائي (مادة) يزيد من تركيز أيون الهيدروجين H+ في المحلول المائي. 

· قاعدة أرهينيوس : 
                  مادة تزيد من تركيز أيونات الهيدروكسيد OH- في المحلول المائي. 
· المحاليل المائية للأحماض  :  
                نظراً لقطبية الأحماض فإنها تـأين في الماء إلى : 


      أيونات هيدرونيوم H3O+aq    و   أنيونات سالبة. 


HNO3  aq  +   H2O l   (  H3O+  aq    +  NO-3  aq 


HCl  aq      +   H2O l   (  H3O+  aq    +  Cl-  aq 

· قوة الأحماض : 
- الحمض القوي : هو الحمض الذي يتأين بشكل تام في المحلول المائي ويعتبر إلكتروليت 
                            قوي.  مثل : (HClO4  ،   HCl    ،   HNO3) 


وتزداد قوة الحمض بزيادة قطبية الرابطة بين العنصر 

والهيدروجين وبانخفاض الطاقة اللازمة لكسرها.
- الحمض الضعيف : هو الحمض الذي ينتج القليل من أيونات الهيدروجين 




     في المحلول المائي وتبقى جزيئات الحمض الذائبة كما 




     هي ويعتبر إلكتروليت ضعيف مثل : 

                       مثل : (HCN  ،   H2S    ،   CH3COOH) 

· المحاليل المائية للقواعد  : 
معظم القواعد ذات طبيعة أيونية (كاتيون فلزي + OH-) لذلك فهي تتفكك في الماء وتكسب المحلول صفة القاعدة القوية. 

NaOH s                     Na+ aq    +  OH- aq  


  أيونية مثل
NH3  aq  +  H2O         NH4+ aq  +  OH- aq  

وجزيئية (تساهمية) مثل 
· قوة القواعد : تعتمد على درجة التفكك وكمية أيونات الهيدروكسيد الناتجة.
- القواعد القوية : تتفكك تماماً فهي إلكتروليتات قوية مثل (هيدروكسيدات مج 1 ، 2) 

- القواعد الضعيفة : تركيز أيونات OH- الناتجة قليل فهي إلكتروليتات ضعيفة ومعظمها 
                                           لا يذوب في الماء.... مثل : 

(NH3   ,   C6H5NH2  أنيلن   ,  C18H21NO3  كوداين  ,  Cu(OH)2) 

القسم ( 3– 2 ) نظريات الأحماض والقواعد  

يرى العلماء أن تعريف أرهينيوس ملائم جداً ولكنه يتطلب أن تكون الأحماض أو
   القواعد مذابة أي محاليل مائية. 

· أحماض وقواعد برونشتد – لوري : 
· حمض برونشتد - لوري : جزيء أو أيون مانح للبروتون H+. 
وبالتالي :
- كل أحماض أرهينيوس تعتبر أحماضا لبرونشتد – لوري. 

- بعض المواد غير الجزيئية (مثل الأيونات) يمكن أن تمنح بروتونا H+ لذلك تعد      
   من أحماض برونشتد – لوري. 

· قاعدة برونشتد - لوري :  جزيء أو أيون مستقبل للبروتون. 
- قواعد أرهينيوس مثل NaOH ليست قواعد برونشتد – لوري بشكل دقيق ولكن أيون OH- 
   الناتج في المحلول يعتبر قاعدة برونشتد – لوري حيث يستقبل البروتون. 

- في التفاعل بين حمض وقاعدة برونشتد – لوري تنتقل البروتونات من الحمض إلى القاعدة.

أمثلة على ذلك : 
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   حمض برونشتد        قاعدة برونشتد
· الحمض أحادي البروتون : 

كل جزيء منه يمنح بروتون واحد فقط (أيون هيدروجين H+).


HCl (aq)
+
H2O
(
H3O+  (aq)   +  Cl- (aq) 

· الحمض متعدد البروتون : 

كل جزيء منه يمنح أكثر من بروتون من خلال تأين متعدد المراحل يتم في المحلول.

1. حمض ثنائي البروتون : 


كل جزيء منه يمنح 2 بروتون ويتأين على مرحلتين : 

مثال : 


H2SO4  (aq)   +  H2O  (l)   

 H3O+  (aq)    +   HSO-4    (aq) 




HSO-4  (aq)   +  H2O  (l)   

 H3O+  (aq)    +   SO2-4    (aq) 

ومحلول حمض الكبريتيك يحتوي على كل هذه الأيونات ولكن أيونات المرحلة الأولى HSO-4 ، H3O+ تكون أكثر من المرحلة الثانية SO2-4. 

2. حمض ثلاثي البروتون : 

كل جزيء منه يمنح 3 بروتونات على 3 مراحل : 

مثال : 


H3PO4  (aq)   +  H2O  (L)   

 H3O+  (aq)    +   H2PO-4    (aq) 




H2PO-4  (aq)  +  H2O  (L)   

 H3O+  (aq)    +   HPO2-4    (aq) 

 

HPO2-4  (aq)  +  H2O  (L)   

 H3O+  (aq)    +   PO3-4    (aq) 
علل : بعد حمض الفوسفوريك ضعيفاً في مراحل تأينه : 

جـ :-لأن محلول حمض الفوسفوريك يحتوي على كل هذه الأيونات ولكن أيونات المرحلة الأولى هي الأكبر ثم تقل تبعا حسب تتابع مراحل التأين. 

· أحماض وقواعد لويس : لم يشترط لويس وجود الهيدروجين ولكن استند إلى روابط الجزيء وتركيبه. 
· حمض لويس :  
              ذرة او أيون او جزيء يستقبل زوجا من الإلكترونات ليكون رابطة تساهمية. 
· قاعدة لويس :   
             ذرة أو أيون أو جزيء يمنح زوجا من الإلكترونات ليكون رابطة تساهمية. 
- تفاعل حمض – قاعدة لويس هو تكون واحدة او أكثر من الروابط التساهمية بين مانح 
   للإلكترونات (قاعدة) ومستقبل للإلكترونات (حمض). 

أمثلة على ذلك : 

1.        H+        +         :NH3 (aq)
  (  [H – NH3]+aq    or    [NH4]+aq
     حمض لويس          قاعدة لويس


     

2.        Ag+        +        2 :NH3 
  (  [H3N – Ag – NH3]+aq    or    [Ag(NH3)2]+aq
     حمض لويس             قاعدة لويس
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علل : الأمونيا قاعدة ينطبق عليها كل النظريات السابقة. 

جـ:- لأنها :
- بمفهوم أرهينيوس تنتج أيون OH- مع الماء. 


        - بمفهوم برونشتد – لوري تستقبل بروتون من خلال التفاعل مع حمض. 


        - بمفهوم لويس فهي تمنح زوج الإلكترونات لتكون رابطة تساهمية.  

ملاحظات : 

	النظرية
	الحمض
	القاعدة

	أرهينيوس
	منتج لأيون H+ أو H3O+
	منتج لأيون OH-

	برونشتد – لوري
	مانح لأيون H+
	مستقبل لأيون H+ 

	لويس
	مستقبل لزوج إلكترونات :
	مانح لزوج إلكترونات :


القسم ( 3– 3 ) تفاعلات الحمض -  القاعدة  

تعتبر نظرية برونشتد – لوري هي الأفضل لوصف تفاعل المحاليل المائية (الحمض – القاعدة). 

· الأحماض والقواعد المرافقة : 
· القاعدة المرافقة :  
هي الجزيء أو الأيون المتبقي من حمض برونشتد – لوري بعد منح البروتون . 

- لأنه يكون على استعداد لمنح البروتون مرة أخرى في التفاعل العكسي. 

· الحمض المرافق :  
هو الجزيء أو الأيون الناتج بعد استقبال قاعدة برونشتد – لوري للبروتون. 

- لأنه يكون على استعداد لمنح البروتون مرة أخرى في التفاعل العكسي. 

HFaq​         +         H2O


   H3O+  aq
      +           F-   aq

  قاعدة مرافقة للحمض
    حمض مرافق للقاعدة
          قاعدة برونشتد      حمض برونشتد 

      قاعدة 1


 حمض 2 

              قاعدة 2            حمض 1



  زوج مرافق


  زوج مرافق 

· قوة الأحماض والقواعد المرافقة : 
· الحمض القوي قاعدته المرافقة ضعيفة 
HCl  ( Cl-              
      حمض قوي 
· الحمض الضعيف قاعدته المرافقة قوية  CH3COOH  ( CH3COO-   حمض ضعيف
· القاعدة القوية حمضها المرافق ضعيف   CO2-3                  HCO-3
      قاعدة قوية 
· القاعدة الضعيفة حمضها المرافق قوي  ClO-4   (    HClO4      
      قاعدة ضعيفة
HClaq​       +        H2O l

   H3O+  aq
      +           Cl--   aq

علل        قاعدة ضعيفة

  حمض   

    قاعدة             حمض قوي 

لصعوبة جذب أو 
الاحتفاظ بـ H+  
HClO4  aq​    +     H2O l

   H3O  aq
      +           ClO-4   aq

            قاعدة أضعف
      حمض أضعف   

 قاعدة أقوى          حمض أقوي 

CH3COOH aq​  +    H2O l

           H3O+  aq
       CH3COO-   aq

               قاعدة أقوى
     حمض أقوى   
      قاعدة أضعف       حمض أضعف

· نلاحظ مما سبق : 

1. التفاعلات القائمة على انتقال البروتون تفصل إنتاج الحمض الأضعف والقاعدة الأضعف. 

2. اتجاه التفاعل الأرجح يكون نحو الحمض والقاعدة الأضعف. 

أي ليتم التفاعل يجب أن يكون الحمض والقاعدة المتفاعلان أقوى من الحمض والقاعدة الناتجان.

3. لا يمكن توقع النشاطية فقط من خلال قوة الحمض فمثلا : 

الماء حمض ضعيف وأيون الهيدريد H- قاعدة ذات قوة قادرة على انتزاع البروتون من الماء.
CaH2   (s)    +  2H2Ol
(
Ca(OH)2 aq
     +    2H2 g 

· المركبات الأمفوتيرية : 
                             مواد يمكن ان تتفاعل لحمض أو قاعدة مثل الماء : 

H2SO4    aq
+      H2O l        (
H3O+   aq
+     HSO-4

             قاعدة 1 
        حمض 2 
    قاعدة 2 
         حمض 2 

H2O l +      NH3   g           

NH4+   
+          OH- 

        قاعدة 2 
          حمض 1 
             قاعدة 1 
   حمض 2

· وجود مجموعة الهيدروكسيل OH-

في المركبات الجزيئية يجعل هذه المركبات حمضية او أمفوتيرية. 

· كلما زادت قطبية -OH كلما سهل انفصال H+ منها أي أصبحت أكثر حامضية... ويتحقق ذلك في وجود الذرات اللافلزية ذات الحجم الذري الصغير أعلى يمين الجدول الدوري  (F, O, ..). 

**علل : حمضية المركب تزداد بزيادة عدد ذرات الأكسجين فيه .

جـ :- كلما زاد عدد ذرات الأكسجين زاد سحب الإلكترونات فيسهل خروج H+ من الـ-OH  
        وبالتالي تزداد قوة الحمض. 

* مثال ذلك : 

     حمض بيركلوريك 
     <     حمض كلوريك   <
   حمض كلوروز <        حمض هيبوكلوروز 
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تزداد قوة الحمض 

ملاحظة : 

1. تزداد قوة الأحماض الأكسجينية بزيادة سالبية ذرة الهالوجين أيضا عند ثبات عدد ذرات الأكسجين. 


الأحماض الأكسجينية للـ I  <  Br  <  Cl  <  F  عند ثبات عدد ذرات الأكسجين. 





  أقوى 


أضعف 

2. مركبات الكروم : 

	حمضي
	
	
	
	أمفوتيري
	
	
	
	قاعدي

	H2CrO4
	
	
	
	Cr(OH)3
	
	
	
	CR(OH)2

	حمض كروميك 
	
	
	
	هيدروكسيد كروم III
	
	
	
	هيدروكسيد كروم II


** علل : 

     حمض الأسيتيك حمضي بينما الإيثانول ليس كذلك رغم تشابههما في العناصر المكونة : 



 H    
 O



       H   H

(أسيتيك)   H – C – C – OH 


H – C – C – OH 
(إيثانول)



 H




       H    H

جـ :-لأن حمض الأسيتيك به ذرة أكسجين ثابتة مرتبطة بذرة الكربون المتصلة بـ -OH فتسحب الكثافة 
       الإلكترونية بعيداً عن مجموعة OH فتزداد قطبية رابطة O - H . 

       بينما الإيثانول أساساً متعادل وأقل حمضية وقطبية بكثير من حمض الأسيتيك. 

· تفاعلات التعادل : 
التفاعل الذي يحدث بين أيونات الهيدرونيوم وأيونات الهيدروكسيد لتكوين جزيئات الماء.
  - تفاعل مسحوق الخبيز [ (NaHCO3) وحمض الطرطريك (H2C4H4O6) ]. الذي يكون 
    طرطرات الصوديوم والماء وثاني أكسيد الكربون الذي يسبب انتفاخ العجائن (كعك). 

· تفاعل الحمض القوي – القاعدة القوية :  

HCl   aq
         +   NaOH   aq            (   NaCl    aq      +   H2O l 

   والمعادلة الأيونية لهذا التفاعل 


H3O+  aq  + Cl-    aq  +  Na+   aq +  OH-    (  Na+   aq   +  Cl-    aq   +  2H2Ol 

   وبحذف الأيونات المتفرجة تكون المعادلة : 


H3O+   aq    +  OH-   aq   (   2H2O l
ملاحظة : 
في تفاعل التعادل ينتج   الماء + الملح.

· الملح : هو مركب أيوني يتكون من كاتيون القاعدة وأنيون الحمض. 
· المطر الحمضي : 

هو مياه المطر عالية الحمضية والتي تتكون عند تفاعل الغازات الحمضية الناتجة عن احتراق الوقود بصفة أساسية مع ماء الجو مكونة أحماضاً. “SO3 , SO2 , CO2 , NO2, NO”
SO3  g   +   H2O l     (   H2SO4   aq 

ومياه المطر عالية الحمضية تؤثر في النظام البيئي مثل الغابات ومياه البيئة فتؤدي إلى انخفاض الثروة السمكية الذي يؤدي إلى انخفاض في التعدد البيولوجي للنظام البيئي.

- يظهر أثر المطر الحمضي أيضا في تآكل المنحوتات الرخامية وواجهات المباني. 

تم بحمد الله
لا تنسونا من صالح الدعوات
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