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          الوحدة الأولى : سـرعة التفاعل الكيميائي 

 

 سرعة التفاعل الكيميائي : هي مقياس لتحول المواد المتفاعلة الى مواد ناتجة في وحدة الزمن .       

          

 
 أو الناتجة التغير في تركيز إحدى المواد المتفاعلة                                                       

            أما معدل سرعة التفاعل =          

 التغير في الزمن                                                                        

  

                    ت ∆=                                              

 ن ∆                                                        

 أو تركيز أو حجم أو عدد مولات .. كتلة : إما وقد تكون ت        

 

         معدل سرعة التفاعل =  القيمة النهائية   ــ  القيمة الابتدائية 

 الزمن النهائي    ــ  الزمن الابتدئي                                         

 

        تركيزها مع الزمن : إستهلاك ، إختفاء ، تحلل  تناقصار الى المواد المتفاعلة بكلمات تدل على ملاحظة : يش 

 تركيزها مع الزمن : إنتاج ، ظهور ، تكوين  تزايدويشار الى المواد الناتجة بكلمات تدل على          

         : 2                 مثـال(g)+  H   (aq)4MgSO                     4(aq)SO2+     H(s)       Mg 

 يمكن قياس سرعة التفاعل بقياس التغير في إحدى الكميات التالية مع الزمن :       

        

        

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ق :ملاحظات على الجدول الساب ■        

 يمكن حساب معدل سرعة التفاعل الكيميائي بشكل عام وفق العلاقة :  -1        

 التغير في تركيز إحدى المواد المتفاعلة أو الناتجة   =معدل سرعة التفاعل الكيميائي           

 التغير في الزمن                                                                     

 تعتمد وحدة قياس سرعة التفاعل على وحدة الكمية المقاسة ووحدة الزمن  -2        

 مع الزمن كمواد متفاعلة . 4SO2Hو  Mgالاشارة السالبة في العلاقتين الاولى والثانية تدل على تناقص تركيز  -3        

 

 

 

 

 العلاقة وحدة السرعة وحدة الزمن الوحدة التغير في الكمية

 غ / ث ث أو دقيقة غ المستهلكة Mgكتلة 

 غ/ د

 ك ∆ــ

 ن ∆

 مول/لتر.ث دقيقةث أو  مول/لتـر تركيز الحمض المستهلك

 مول/لتر.د

 4SO2[H[∆ــ

 ن ∆

حجم غاز الهيدروجين 

 الناتج

 مل /ث ث أو دقيقة مل

 مل /د

 ح ∆

 ن ∆

تركيز كبريتات 

 المغنيسيوم الناتجة 

 مول/لتر.ث ث أو دقيقة مول/لـتر

 مول/لتر.د

∆]4[MgSO 

 ن ∆

 (وما توفيقي الإ بالله  )

0797106370 
 بلال سعدي مقبول:     الاستاذ سرعة التفاعل الكيميائي
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         4: ما معدل إستهلاك  (1)مثالSO2H مول/لتر( في زمن  0,2مول/لتر( الى )  0,8غير تركيزها من )في التفاعل السابق إذا ت 

 مقداره دقيقة بوحدة :        

 مول/لـتر.ث -أـ مول/لتـر.دقيقة              ب                   

 الحل  :  ◄       

  4SO2[H[∆معدل سرعة التفاعل = ــ           

 ن  ∆                                               

 (0,8ــ  0,2معدل سرعة الاستهلاك = ــ) -(           ب 0,8ــ  0,2أـ معدل سرعة الاستهلاك =  ــ )           

                                                          1                                                               1×60 

 مول/لـتر.ث 0,01مول/لتر.دقيقة                                              = 0,6=                                           

      ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 ملاحظة : ❖        

 القيمة الابتدائية(  –النهائية التغير( الى ) القيمة )  ∆يشير التغير  ■        

 للحصول على معدل سرعة موجب .يضرب التغير في كمية المواد المتفاعلة بإشارة سالبة  ■        

 

  (" متفاعلات ونواتج "العلاقات بين سرعات المواد  )

                                                 32NH                       2+   3H     2N  

 ؟ 3NHمول من  2يستهلك لإنتاج  2Hو  2Nكم مولاً من   س:       

 ( 2Hمول 3( و ) 2Nمول 1استهلاك )  3NHمول من  2يتطلب إنتاج  ✓       

 ما العلاقة بين سرعة استهلاك وانتاج المواد المشتركة في التفاعل ؟  س:        

 3NHسرعة انتاج  2H    =1 سرعة استهلاك 2N   =1سرعة استهلاك  ✓       

                                        3                                2    

 عبر عن العلاقة السابقة بدلالة التغير في التراكيز مع الزمن ؟  س :        

 3[NH[ ∆ H     =1]2[ ∆ 1=  ــ     N]2[∆ــ            

 ن ∆     2ن            ∆  3          ن    ∆               

       (2مثال : ) 

 ث ، أجب عما يـلي :  10مول/لتر في زمن مقداره  0,1مول/لتر وأصبح  0,2تغير تركيزها من  Xمادة مثل         

 متفاعلة أم ناتجة ؟ Xأـ هل المادة               

 ر.ث( ؟) مول/لت Xإحسب معدل السرعة للمادة  -ب             

        : الحـل 

 مول/لتر.ث 0,01(   =   0,2ــ  0,1)  -=    [X]∆= ــ  Xمعدل سرعة  -أـ مادة متفاعلة        ب        

            0 -10ن               ∆                                                                 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

       ( 3مثال : ) 

 مول/لتر  0,1مول/لتر الى  0,5 ز غاز الهيدروجين منذا تغير تركيإ  O 22H            2+ O   22Hفي التفاعل التالي :          

           ؟     2Hمعدل سرعة استهلاك  ثانية ( إحسب 2في زمن )       
 

         2الحل : معدل سرعة استهلاكH  2[ ∆= ــ[H  ( 0,5 – 0,1= ـ  = )مول/لـتر.ث  0,2 

   2ن                   ∆                                                            
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        ( 4مثال ): 

 O                   2+ 4H   23CO                2+ 5O   8H3C  في التفاعل التالي :        

           مول/لتر( إحسب معدل0,15) ث( أصبح التركيز40مول/لتر( وبعد ) 0,35إذا علمت أن تركيز الاكسجين في بداية التفاعل )        

 سرعة الاكسجين ؟      

 مول/لتر.ث  O  =- (0,15-0,35 = )0,005]2[∆= ـــــ  2Oالحل : معدل سرعة استهلاك       

  40ن                  ∆                                              

     ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

      ( 5مثال: ) 

  O2H، إذا كان معدل سرعة إنتاج  O     2+   6H     22N                  2+   3O      34NHفي التفاعل التالي :       

 مول/لتر.ث ، إحسب :  0,6      

 ؟ 2Nـــ معدل سرعة إنتاج ـ2          ؟         3NHـــــ معدل سرعة استهلاك 1       

      : الحل 

 3NHمعدل سرعة استهلاك    O2H        =1معدل سرعة إنتاج   1(   ــــ1       

                 6                                       4  

  3NH معدل سرعة استهلاك    1    = 0,6×     1          

          6                    4 

        3معدل سرعة استهلاكNH  =0,4  مول/لتر.ث 

 الحلــــ( 2      

 2N معدل سرعة إنتاج      O2H       =       1   معدل سرعة إنتاج    1           

           6                                    2 

  2Nمعدل سرعة إنتاج     1=     0,6×   1           

           6                 2 

        2معدل سرعة إنتاجN  =0,2  مول/لتر.ث 

    

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

            2014سؤال : 

 32NH                   2+  3H   2N   في المعادلة الموزونة         

 ؟ 3NH فما معدل سرعة إنتاج ( مول/لتر.ث , 0,3) 2H اذا علمت ان معدل سرعة استهلاك        

         

       

       32ش : في معادلة التفاعل :  2017سؤالNH                   2+  3H   2N    إذا علمت أن معدل سرعة إستهلاك 

      2H  3مول/لتر .ث ، إحسب معدل سرعة إنتاج  0,006تساويNH  ؟ 

 

      ( 6مثال : ) 

 من خلال دراستك للتفاعل الافتراضي التالي :     

         3A  +  2B                  4C   +  5D                                                

 مول/لتر( ، أجب عما يلي :٠٫٤مول/لتر( وأصبح )٠٫٨من ) Bث( تغير تركيز المادة  ٤٠إذا علمت انه خلال )      

 في تلك الفترة الزمنية ؟ Bاحسب معدل سرعة اختفاء المادة  ــ1         

 في نفس الفترة الزمنية ؟ Cــ احسب معدل إنتاج المادة 2         

 بدلالة التغير في  التركيز لكل منهما ؟ Aومعدل سرعة اختفاء  Dــ أكتب العلاقة بين معدل سرعة تكون المادة 3         
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        :الحل 

 مول/لتر.ث  10-2×1( =  0,8ــــــ 0,4) -=  B  =-∆[B]س  ـــ(1      

       40ن            ∆                      

  Cمعدل سرعة إنتاج    B        =1معدل سرعة اختفاء    1   ـــ( 2      

                2                                          4  

  Cمعدل سرعة إنتاج    1 =        0,01×    1        

         2                          4 

        معدل سرعة إنتاجC  =0,02  مول/لتر.ث 

 1     ∆[D]    =       [A]∆   1ــ ـــ( 3      

 ن∆    5    ن           ∆    3                 

    

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

       (7مثال : ) 

          O 2+ 2H  (g) 2OC                     (g)  22O  +   (g)4 CH(g)          : في التفاعل الآتي       

 ؟ 2OCانتاج   سرعة، احسب معدل  مول / لتر. ث 82,0يساوي   2O سرعة استهلاكإذا كان معدل           

       : الحل 

                       مول / لتر. ث   2O  =1 × 82,0  =,140معدل استهلاك   2OC  =1انتاج   سرعةمعدل         

                                            2                             2 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

       (8مثال : ) 

 مول/لتر.ث 2NO (0,04 : )، إذا كان معدل سرعة تكون    O     24NO                  5O22N    +2  في التفاعل        

 ؟5O2Nاء أحسب معدل إختفـ( 1    

 ؟ 5O2Nوسرعة إختفاء  2Oما العلاقة بين سرعة تكون ـ( 2    

 بدلالة التغير في تراكيز كل منها  2NOومعدل سرعة إنتاج  5O2Nأكتب العلاقة التي تعبر عن معدل سرعة استهلاك ــ( 3        

 ؟ مع الزمن       

 

 الحل:       

 

 

      (9مثال : ) 

 O26H +   (g)ON4                 (g)2O5  +   (g)34NH           ما في المعادلة الآتية : تحترق الأمونيا ك      
 :                 . ث ( ، احسب مول / لتر 0,24تفاعل الأمونيا في لحظة معينة  ) سرعة ا علمت أن إذ       

 سرعة تكون بخار الماء -2ـ سرعة تفاعل الأكسجين .                               1         

       : الحل 

        

 

 

 

 

 



                                                                    

5 

 

 

 

     ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

     (10مثال : ) 

  جد معدل السرعة لهذا التفاعل في الفترة  O 24NO               5O22N +2حسب المعادلة  2NOإلى  5O2Nيتحلل       

  الموضحة بالجدول التالي : ( دقيقة 6-14)     

        

        : الحل 

 (3-10×14,3ــ   6,3×10-3)  -=   5O2[N[∆= ــ 5O2Nس       

 6 – 14                   ن ∆                               

 مول/لتر.دقيقة  10-3× 1=                                            

      ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

        (12مثال : ) 
 دقائق( ، احسب :  ٣مول/لتر( خلال )٠٫٣مول/لتر( إلى )٠٫٤٥)من  3B2Aإذا تغير تركيز   2A  + 3B                  3B2Aفي التفاعل التالي        

 

 ؟ Bمعدل سرعة إنتاج  -٢؟                       3B2Aمعدل سرعة استهلاك  -١          

         : الحل 

 Bرعة إنتاج معدل س   3B2A    =1ـ(  معدل سرعة استهلاك 3B2[A                       2[∆= ـــ 3B2A س (ــ1         

    3                                                                             ن  ∆                                     

 قة مول/لتـر.دقي B  =3  ×0,05  =0,15معدل سرعة إنتاج                                               (0,45 – 0,3)  -=          

                  3- 0 

 مول/لتر.دقيقة     0,05=         

 

 

       

 

 عند أي زمن نريده وذلك برسم بياني             السرعة اللحظيةيمكن معرفة سرعة التفاعل بعد مرور زمن معين من بداية التفاعل أي       

 عند زمن معين أو تركيز معين أدرس الجدول التالي :  لتركيز أحد التفاعلات مع مرور الزمن وأخذ ميل المماس      

       +   NO                            2CO                  2CO  +  NO 

 يلاحظ ما يلي :       

        

 

       

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

]5O2[N ) الزمن )دقيقة 

 صفر 10-2×  2,13

1,43  ×10-2 6 

6,3  ×10-3 14 

 [CO مول/لتر ]  [2NO] السرعة اللحظية مول/لتر.ث الزمن )ثانية( مول/لتر 

 3-10× 9,4 صفر 0,100 0,100

0,067 0,076 10 2,2  ×10-3 

0,050 0,050 20 2,1  ×10-3 

0,040 0,040 30 8,0  ×10-3 

0,033 0,033 40 5,0  ×10-3 

0,017 0,017 100 1,0  ×10-3 

 تغير سرعة التفاعل مع الزمن 
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     . يقل تركيز المواد المتفاعلة مع مرور الزمن 

     أعلى سرعة التفاعل تكون عند أول لحظة نضيف فيهاCO  2إلىNO .)السرعة الابتدائية( 

   .السرعة الابتدائية : هي سرعة التفاعل عندما يكون التراكيز أعلى ما يمكن والزمن صفر 

         تقل سرعة التفاعل مع مرور الزمن لأن تراكيز المواد المتفاعلة تقل . 

         فاعلة تقل تقل سرعة التفاعل الأمامي مع مرور الزمن لأن تراكيز المواد المت 

          تكون سرعة التفاعل العكسي في بداية التفاعل تساوي صفر ولكنها تزداد مع مرور الزمن لأن تراكيز المواد الناتجة يزداد 

 مع الزمن        

 

 

 مستعينا بالجدول السابق : •

 ث ؟ 30ث أم 20متى تكون سرعة التفاعل أعلى عند زمن  -1

 مرور الزمن ؟هل تبقى سرعة التفاعل ثابتة مع  -2

 ماذا يحدث لسرعة التفاعل مع تناقص تراكيز المواد المتفاعلة ؟ -3

 : الحل 

 ث  20عند الزمن  (1

 لا  (2

 تتناقص  (3

 

 

 

 

       ( يمثل المنحنى المجاور تغير تركيز المادة 1سؤال : )B  مع الزمن للتفاعل التاليA   +  2B               3C  

 ( ث ؟ 40 – 10في الفترة )  Bللمادة ــ( إحسب معدل السرعة 1        

 ث ؟ 20عند الزمن  Aــ( إحسب السرعة اللحظية للمادة 2        

 

 
        

          : الحل 

 مول/لتر.ث  10-3× 2(  =  0,080 – 0,020= ــ)  [B]∆ــ( س = ــ1        

                                          40- 10 

 

 مول/لتر.ث 3-10× 2=  0,100ث( = ميل المماس = 20عند ) Bالسرعة اللحظية للمادة ــ( 2        

                                                                                      50 

           السرعة اللحظية للمادةA     =1  السرعة اللحظية للمادةB  
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  ملاحظات :

 فهذا يعني أنه بمضاعفة تركيز المادة ) تبقى سرعة التفاعل ثابتة(. = صفر xإذا كانت  •

 ) مضاعفة سرعة التفاعل(.فهذا يعني أن مضاعفة تركيز المادة يؤدي إلى  x  =1إذا كانت  •

 ) التغير في سرعة التفاعل يساوي التغير في تركيز المادة (     

 مرات(. 4فهذا يعني أنه بمضاعفة التركيز يؤدي إلى) مضاعفة سرعة التفاعل  x =2إذا كانت  •

 مرات(. 8فهذا يعني أنه بمضاعفة التركيز يؤدي إلى ) مضاعفة سرعة التفاعل  x =3إذا كانت  •

  : لاحظ

 كما في الدرس السابق ) انما سرعة التفاعل فقط(  معدلعدم وجود كلمة  -1

 في السرعة( المواد الناتجة لايؤثردراسة تراكيز المواد المتفاعلة فقط في سرعة التفاعل )تركيز -2
 

                                                    2 

 مول/لتر.ث 10-3×1=  10-3× 2×  1=                                             

                                               2 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

  بعض أنماط الوزارة :       

   2Fاذا كان معدل سرعة استهلاك   F         22NO              2+  F   22NO: في التفاعل التالي :  1999س        

 تساوي :  F2NOث ، فإن معدل سرعة انتاج مول/لتر. 0,2       

 0,6دـ                       0,4ج ـ  ✓                         0,2ب ـ                       0,1أـ         

 اذا كان معدل سرعة استهلاك   O    2+  4H   23CO             2+   5O 8     H3C: في التفاعل التالي : 2001س        

         2O  =0,01  مول/لتر.ث ، فإن معدل سرعة تكونO2H  : 

  2-10×8 -د              2-10×1,25ج ـ                   3-10×8ب ـ   ✓        3-10×1,25أــ        

  2O 0,45فاء إذا كان معدل إخت O 2+   2H    22CO                 2+  3O    4H2C: في التفاعل التالي : 2008س        

 :  2COمول/لتر .ث ، فإن معدل ظهور        

 0,60دـ                      0,45ج ـ                         0,30ب ـ ✓               0,15أــ        

 لتر.ث( :/ثانية فإن معدل سرعة التفاعل ) مول 2مول/لتر خلال  0,1مول/لتر الى  0,3: تغير تركيز مادة من  2011س       

 10دـ                        0,15ج ـ                       0,05ب ــ                0,1أ ـ ✓        

 

 

       

 
 

 أثر التركيز في سرعة التفاعل
        

 صاه عندما تكون التراكيز   إن التغير في تركيز المواد المتفاعلة يغير في سرعة التفاعل فقد عرفت أن التفاعل يكون في أق             

 للمتفاعلات في أعلاه ، لأن زيادة التركيز يؤدي إلى زيادة التصادمات وبالتالي زيادة في السرعة ووجد عملياً أن سرعة التفاعل      

تتناسب طردياً مع تراكيز المواد المتفاعلة مرفوعاً لقوى معينة  ،  سرعة التفاعل =          A
X

 

 

  A             Bللتفاعل التالي          

   K [A]xرعة التفاعل = :         س1قانون     ◄        

 برتبة التفاعل وقد تكون  xوالقوة  بثابت سرعة التفاعل Kتدعى العلامة أعلاه بقانون سرعة التفاعل ويطلق على الثابت  ◄        

 ) تفيدنا رتبة التفاعل في معرفة مدى سرعة التفاعل ( (  أو كسر   ، ... 3،  2،  1صفر ،          (
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التفاعل الافتراضي التالي  مثال : في         

B          ما هي رتبة  :A                

في كل  Aالمادة  من الحالات التالية : 

 مرتين ومضاعفة السرعة مرتين ؟  Aـ( مضاعفة تركيز 1       

          2( =2)x   رتبةA  =1  

 ومضاعفة السرعة أربع مرات ؟  A( مضاعفة تركيز ـ2       

         4 ( =2)x   رتبةA  =2  

 مرات ؟ 9ثلاث مرات ومضاعفة السرعة  Aتركيز ـ( مضاعفة 3       

        9 ( =3)x 
  رتبةA  =2  

 مرات ؟ 8ـ( مضاعفة تركيز مرتين ومضاعفة السرعة 4        

        8 ( =2 )x 
  رتبةA  =3  

 

  y(  B)مضاعفت     ×   x( A:     )مضاعفت السرعة ( = )مضاعفت  2قانون       ◄         

 

 1دم عند ذكر تضاعفات في السوال واذا ذكر ثبوت تركيز مادة تهمل من القانون او تساوي واحد =يستخ     ◄

 

 

       (1مثال : ) التفاعل الافتراضي التالي :   فيA                       C   

 

 

 

 

 

 

 

k  يكتب قانون سرعة التفاعل =               A
X 

 -) القانون العام ( وهنا لا بد من استخدام القسمة ولاستخدام القسمة نعوض قيم التراكيز وسرعة التفاعل لكل تجربة كما يلي:      

   ×K  (0,1)=   10-6×1( 1تجربة )     

 ×K (,30)=   10-6×9( 2جربة )ت      

           

 k  (0,3)x=      6-10×9 بقسمة العلاقتين                       

                                                  1×10-6         K (0,1)X 

                                          9 ( =3)x  

  A  =2رتبة                                                             

           = يكتب قانون سرعة التفاعلk [A]2  

 

          لحساب قيمة ثابت السرعةk  =       لتر/مول.ث  4-10×1=    6-10×1=    س 

                                                     [A]1           (0,1)2 

 

 السرعة الابتدائية مول/لتر.ث التركيز الابتدائي )مول/لتر( )رقم التجربة(

1- 0,1 1  ×10-6 

2- 0,3 9  ×10-6 
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         الرتبة الكلية = مجموع الرتب( X + Y ) 
 تعتمد وحدة ثابت سرعة التفاعل على الرتبة الكلية            

        

 لاحظ ما يلي :       

 (1-= )ث      = k( 1( عندما تكون رتبة التفاعل )1                                    

 

 لتر/مول.ث    =           = k( = 2دما تكون رتبة التفاعل )( عن2                                   

 

 .ث2مول/2لتر     =    =   k( = 3( عندما تكون رتبة التفاعل ) 3                                 

 
           

 . ث1-ن مول/1-ن لتر=    kرتبة   ◄      

 للتفاعل وهي مجموع الرتب حيث ن الرتبة الكلية        

 

     (2مثال : )في التفاعل الآتي :          (g) 2+ Cl  (g)O 2+ H (g) NO                  (g)  Cl2H  +  (g) 2NO  

  

  مول / لتر. ثالابتدائية  سرعة ال مول / لتر HCl]  [ مول / لتر NO] 2 [ رقم التجربة

1 0,20 0,20 4,1  ×10- 3  

2 0,40 0,20 8,2  ×10- 3  

3 0,20 0,40 8,2  ×10- 3  

 أجب عما يلي :          

         

   ClHبالنسبة للمادة  رتبة التفاعل ما ـ2NO                 2بالنسبة للمادة  رتبة التفاعل ما ـ1      

   ؟ لتفاعللسرعة الاكتب قانون ـ 4ـ ما الرتبة الكلية للتفاعل                              3        

 ؟ K التفاعل  رعةساحسب قيمة ثابت  ـ5       

 الحل :        

 ثابت : -[HCl] - ( ،21 ) تيننأخذ التجرب  2NO رتبة  لإيجاد -1       

 : 1/ تجربة  2، نقسم تجربة   K2O[Nx [HCl] y[=  سالصيغة العامة لقانون         

8,2  ×10 - 3   =     K  (,400  )X  (,20) y   

4,1  ×10 -  3          K  (,200 )X ( ,20 ) y                

         2    (  =2  )X  ← X  =1 2رتبة  إذاNO  =1                                                                    

 

   : 1/ تجربة  3وبقسمة تجربة  - ثابت - NO]2[ - ( 3 ،1 ) تينالتجرب   HClلإيجاد رتبة  -2        

8,2  ×10 - 3   =    K   (,200  )1 (,40 ) y        

4,1  ×10 - 3         K  (,200  )1(,200) y   ↔  2  (  =2  )y  ← y  =1 رتبة  إذا HCl  =1     

                                                                                                   2=  الرتبة الكلية للتفاعل -3        

                                                                             K ] 2[NO 1]  ClH[ 1سرعة التفاعل =  -4       

 ( ونعوض في قانون السرعة السابق : 1من أي تجربة )مثلاً من رقم  Kنحسب قيمة  -5      

      K  =   4,1  ×10- 3      =  3,5  ×10-  2    مول . ث  /لتر                                                           

             0,20 ×  0,20    

 

 سرعة التفاعل

 [A]تركيز

 سرعة التفاعل 

]A[ 2 

 سرعة التفاعل 

]A[ 3 
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

      (3مثال : ) 2  :  لتفاعلبا الخاصةاعتمادا على البياناتD   + 2A  + 3B   3C   عما يليهالواردة في الجدول ، أجب:  

        

      

 

 

 

 

 ؟ لتفاعللسرعة الاكتب قانون ـ 2؟           A  ,Bلكل من رتبة التفاعل ما ـ 1       

 مع ذكر وحدته ؟    للتفاعل Kاحسب قيمة ـ 3       

 ؟  مول / لتر B   =0,05 ] [تر و مول / ل A  =0,01] [ ونيكاحسب سرعة التفاعل عندما ـ 4       

 الحل :        

    B  =1رتبة  = صفر , Aرتبة ـ( 1       

                                                                                                 K ]  [B 1ـ( سرعة التفاعل = 2       

                                                                                                         1-ث   K   =   2,1  ×10-  2      = 12   ×10 –  2ـ(3       

                         (,10 )1 

 050, ×  2 – 10×   12ـ(    سرعة التفاعل = 4         

   مول / لتر. ث   3  -10×  6=                                     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

       (4مثال: )    الافتراضي الآتيفي التفاعل   (            :A  +  B   2 C      )  تم جمع البيانات كما في الجدول : 

        

                     

 

 

 

 

 

 

          ؟ B بالنسبة للمادة  التفاعل رتبة ما ـ 2                                  ؟  A بالنسبة للمادة  التفاعل رتبة ماـ 1       

 ؟( K)  احسب قيمة ثابت السرعةـ  4؟                                     التفاعل لهذا سرعةالاكتب قانون ـ 3       

 مرتين ؟  Bوتركيز  ثلاث مرات  Aعند مضاعفة تركيز  سرعة التفاعل ـ كم مرة تتضاعف 5       

        : الحل 

 K ]  [A 1 ]  [B 2سرعة التفاعل =  -B  =2               3رتبة   -A   =1                              2رتبة  -1       

 ( في قانون السرعة السابق :                           1)مثلاً من رقم نعوض من أي تجربة   Kلحساب قيمة  -4         

      K   =          ث 2/ مول 2لتر     60,   =         5 -10×  6=                س . 

             ]  [A 1 ]  [B 2         ,010 × (,10 )2  

 

 مرة .  12تضاعفت   -5

  y(  B)مضاعفت     ×   x( Aعفت السرعة ( = )مضاعفت  )مضامن خلال قانون التضاعف     

                                                                =(3 )1  ×   (2)2 =12 

] [A مول / لتر ] [B مول / لتر. ثالتفاعل  سرعة  مول / لتر 

0,1 0,1 2,1 ×10-  2  

0,2 0,1 2,1 ×10-  2  

0,2 0,3 6,3  ×10-   2 

 مول / لتر. ثالابتدائية سرعة ال مول / لتر B] [ مول / لتر A] [ رقم التجربة

1 0,01 0,1 6  ×10- 5 

2 0,01 0,2 4,2  ×10- 4 

3 0,02 0,1 2,1  ×10- 4 
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         (5مثال : ) يبين الجدول المجاور بيانات التفاعل الافتراضيA  + 2B                 3C  أدرسه ثم أجب عما يليه ، : 

        

     ؟   Aما رتبة المادة ـ 1         
      ؟ Bما رتبة المادة ـ 2         

   أكتب قانون سرعة التفاعل ؟ــ 3        

     , مع ذكر وحدته ؟  (Kيمة )إحسب قـ 4        

          ( ؟ 4في التجربة رقم )  Aجد تركيز ـ 5       

        :  الحل 

         k  [A]2س =  -3= صفر     Bـ رتبة A  =2     2ـ رتبة 1       

 لتر/مول.ث      k     =1×10-3    =0,1    ـ 4       

                         (0,1)2   

   

       5- 9×10-3  =0,1 [A]2  [A]  =0,3 مول/لتر  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

       ( : في التفاعل الآتي : 6ثال )مA   +  3B   +  2C                      X      

        

    ؟    A,B,Cمواد ـ ما رتبة ال1       

 ـ أكتب قانون السرعة ؟2       

 مع ذكر وحدته ؟ kـ أوجد قيمة 3       

 ـ كم مرة تتضاعف سرعة التفاعل عند مضاعفة 4       

 مرتين لكل منهما ؟  A,B,Cكل من        

       : الحل 

 2( = 1،3من التجربتين )  Aـ( رتبة 1       

 1( = 3،4تين )من التجرب Bرتبة           

 ( =صفر1،5من التجربتين ) Cرتبة           

 k [A]2[B]1ـ( س = 2       

 

 .ث2مول/2لتر k  =1,2×10-3           =1 ×10-1ـ( 3       

                 (0,3)2 (0,4)1              3 

 مرات  8ـ( 4       

       (7مثال: )  الآتي :             في التفاعل (g) F22 NO                  2 (g)+   F  2 (g)NO2 

  مضاعفة،  تضاعفت السرعة مرتين ، وعند ثابت  NO]2[ين  و مرت F]2 [مضاعفة أنه عند  وُجد   

(  8معاً مرتين تضاعفت السرعة )   2NOو  F  2تركيز كل من     مرات :

 أجب عمــا يـلي :    

                              ؟ 2NOو  2Fما رتبة كل من   ـ1   

 التفاعل ?قانون سرعة اكتب  ـ2           
 -10× 4,2تساوي  سرعة التفاعل ( اذا كانتKاحسب قيمة ) ـ3                5

 ،  مول / لتر. ث

 ( ? مول / لتر)   2F[  =,20 ] 2NO[  =,10 [عندما يكون 

        : الحل 

 .ث 2مول/2لتر K   =4,2×10-5          =21×10-3ـ(   2NO  =2   3 ـ( رتبةF 1  2 =2 ـ( رتبة 1       

                                                                         (0,2)1 (0,1)2 

 [A] التجربة

 مول/لتر

[B] 

 مول/لتر

سرعة 

 Aإستهلاك 

1 0,1 0,1 1×10-3 

2 0,2 0,1 4×10-3 

3 0,2 0,2 4×10-3 

 3-10×9 0,3 س 4

 معدل السرعة [C] [B] [A] التجربة

1 0,3 0,4 0,5 1,2×10-3 

2 0,6 0,1 0,6 1,2×10-3 

3 0,6 0,4 0,5 4,8×10-3 

4 0,6 0,8 0,5 9,6×10-3 

5 0,3 0,4 1,5 1,2×10-3 



                                                                    

12 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

      (8مثال  :): من خلال دراستك للتفاعل الافتراضي 

2A  + B                3C + 4D           عند مضاعفة تركيز  تسع مراتإذا علمت أن سرعة التفاعل تتضاعفA ثلاث مرات  

 لتر/مول.ث : K  =3×10-2ثابت وأن قيمة  B مع بقاء تركيز          

 ؟  B و Aما رتبة كل من  -1       

 أكتب قانون سرعة التفاعل ؟ -2       

 ؟مول/لتر  0,2=  [A] = [B]إحسب سرعة التفاعل عندما  -3       
        : الحل 

 يظهر ان التفاعل ثنائي الرتبة( kوحدة ) من خلال    = صفر  B، رتبة  A  =2ـ رتبة 1        

  K [A]2ـ س = 2        

  2(0,2× )  2-10×3ـ س = 3        

 مول/لتر.ث 10-4×12=                 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

       ( 9مثال : )  يبين الجدول المجاور بيانات التفاعل التالي : 

                                  32NH                 2+ 3H  2N      اذا كان ثابت السرعةK = 25,0ث ، أجب :2مول/2لتر.   

 

 ؟ 2Nالمادة إحسب رتبة  ـــ1      

  ؟ 2Hإحسب رتبة المادة ـــ 2      

 أكتب قانون السرعة ؟ـــ 3      

 ( ؟3في التجربة رقم ) H]2[إحسب ـــ 4      

       لحل : ا 

 =K        1 2ــ( رتبةN  =1  2- 2( رتبةH  =2      3- س   )

]2[N1 ]2[H2 

 مول/لتر  H  =0,4]2[ـ( 4       

 ملاحظة :  ◄◄       

 في التفاعل الغازي فإنه عند زيادة الضغط الى الضعف ) أي نقصان الحجم الى النصف ( فإن ذلك يؤدي الى زيادة تراكيز        

 د المتفاعلة الى الضعف .الموا       

 

      ( 10مثال : ) يبين الجدول أدناه بيانات التفاعل التالي:  

          2A   +  B              3C   + D             ( 2)اً بأن الرتبة الكلية للتفاعل =علم: 
         

 

        

 

 

 

 

 أجب عمـا يـلي :         

 

 N]2[ رقم التجربة

 مول/لتر

]2[H 

 مول/لتر

 سرعة التفاعل

1 0,1 0,2 1 ×10-3 

2 0,2 0,2 2×10-3 

 3-10×12 س 0,3 3

 [A] رقم التجربة

 مول/لتر

 [B] سرعة تكون  مول/لترC 

 مول/لتر.ث

 ؟؟؟ 0,2 0,3 1

2 0,3 0,4 24×10-3 

3 0,1 0,4 8×10-3 
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 ؟ Aما رتبة   -1         

 ( ؟1في التجربة ) Cإحسب سرعة تكون  -2        

 ؟مع ذكر وحدته  Kقيمة إحسب -3        
 

        : الحل 

  A  =1ــ(  رتبة 1       

 

  K [A]1[B]1ــ ( س= 2       

        K      =24×10-3      =2×10-1  
                    (0,3)1 (0,4)1 

 

            = مول/لتر.ث  10-3×12=  1(0,2)1(0,3× ) 1-10×2س 

 لتر/مول.ث  k  =2×10-1ــ( 3       

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

       ( 11مثال)  : 32     إعتماداً على بيانات التفاعل ا الموضحة في الجدول التاليNH                 2+ 3H  2N : 
 واجب             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟ Kإحسب قيمة ثابت السرعة ـــ( 3   أكتب قانون سرعة التفاعل؟ــ( 2      ؟ 2H و  2N إحسب رتبة ــ( 1       

 ؟( 3مة )س( في التجربة رقم )أوجد قيــ( 4        
        :2رتبة (ــ 1الحلN  =1   22 (ــH  =1   3 =ـ( سK ]2[N1]2[H1   4 )ـK  =0,01   5 =مول/لتر  0,1ـ( س 

 

        ( كلفن : 100( : في التفاعل العام التالي الذ يتم عند درجة حرارة )12مثال ) 

        2A   +    B                       3C                               

     ، ولكن عند مضاعفة تركيز كل  Bأربع مرات تضاعفت السرعة أربع مرات مع ثبوت تركيز  Aوجد أنه عند مضاعفة تركيز        

 مرة ، أجب عما يلي :  27معاً ثلاث مرات تضاعفت السرعة  Bو   A من        

 

 ؟    Bـ ما رتبة المادة 2                        ؟         Aـ ما رتبة المادة 1             

 ؟ Aمول/لتر.ث فما معدل اختفاء  C  =0,3اذا كان معدل سرعة تكون ـ 4                  ـ أكتب قانون سرعة التفاعل ؟   3            

        : تضاعف السرعة( =   )مضاعفت  الحل( : من خلال قانون التضاعفA )x   ×     مضاعفت(B  )y  

  x   ×   (1)y( 4( =   )4) ـ(1       

  K [A]1[B]2ـ( س= B  =2          3ـ( رتبة A  =1            2رتبة  اذا                              

 Cمعدل سرعة تكون ×   A    =2ـ( معدل اختفاء 4       

                                     3  

             معدل سرعة اختفاءA   =2   ×0,3  =0,2  مول/لتر.ث 

 N]2[ رقم التجربة

 مول/لتر

]2[H 3سرعة تكون مول/لترNH مول/لتر.ث 

1 0,3 0,1 3×10-4 

2 0,4 0,2 8×10-4 

 4-10×5 0,5 س 3

4 0,2 0,1 20×10-5 
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

       (وزاري 13مثال )2اعتمادا على البيانات الواردة في الجدول الآتي للتفاعل الافتراضي : :  2016A   +  B             3C  

 أجب عما يلي :         

      

 

 ؟ Aـ( ما رتبة التفاعل للمادة 1       

 ؟ Bـ( ما رتبة التفاعل للمادة 2        

 ؟ Kـ( ما قيمة ثابت السرعة 3        

 ( ؟3في التجربة ) Cـ( ما سرعة إنتاج المادة 4        

 

        

 

         

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      

       ( 14مثال ) في التفاعل التالي  (gO2+ 2H2 (g) N           2 (g)      + 2H  (g) 2NO        ،تم جمع البيانات الآتية : 

        

         

 

 

 

 

 
 أجب عـما يـلي :        

   ؟  ته وما وحد K احسب قيمةـ( 2           ؟د قانون السرعة لهذا التفاعل جـ( 1       

 مرتين ؟NOوتركيز  ثلاث مرات  2Hكم مرة تتضاعف سرعة التفاعل عند مضاعفة تركيزـ( 3        

 

 

 

          

 

 

  السؤال الأول :       

 مع الزمن كما يلي : 2A ، تم الحصول على تغير تركيز    2AB   + B                2Aفي التفاعل الافتراضي التالي :        

 أجـب عمـا يلي :        

 ث( ؟2-4في الفترة الزمنية ) 2A ـــ احسب سرعة استهلاك 1       

 ـــ ماذا تسمى سرعة التفاعل عند الزمن صفر ؟ 2       

   

 

 

 

  السؤال الثاني :       

 [A] رقم التجربة

 مول/لتر

[B] 

 مول/لتر

 Aسرعة استهلاك 

 مول/لتر.ث

1 0,1 0,1 2×10-2 

2 0,2 0,2 4×10-2 

3 0,2 0,4 8×10-2 

 (مول/ لتر .ث) الابتدائية السرعة )مول / لتر( H]2[ مول/ لتر() [NO] التجربةرقم 

1 0,2 0,12 6   ×10- 4 

2 0,2 0,24 1,2 ×10- 3 

3 0,4 0,12 ,42 ×10- 3 

 [ مول/لتر2A] الزمن )ثانية(

 0,08 صفر

2 0,04 

4 0,02 

 (1ورقة عمل رقم )
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   O                22H  +  2N                  22H +   2NO :في التفاعل               

 ؟  2Nاحسب معدل تكون  ، مول/لتر.ث NO   =0,12اذا كان معدل استهلاك           

  السؤال الثالث :       

  :  تم تسجيل البيانات الموضحة في الجدول ، ادرسه ثم أجب عن الاسئلة      A + 2B                C + 3Dللتفاعل التالي        

          

 مول/لتر.ث Aسرعة استهلاك  مول/لتر [B] مول/لتر [A] رقم التجربة

 ٣ـ١٠×١٫٧ ٠٫١  ٠٫٢ ١

٣-١٠ ×٥٫١ ٠٫٣ ٠٫٢ ٢ 

٢-١٠ × ٢٫٠٤ ٠٫٣ ٠٫٤ ٣ 

 

 ؟      Aما رتبة المادة  -١               

 ؟ B  ما رتبة المادة -٢               

 أكتب قانون سرعة التفاعل ؟ -٣               

 مع ذكر وحدته ؟  Kإحسب قيمة ثابت السرعة  -٤               

 ؟ Dفما سرعة إنتاج المادة ،  مول/لتر.ث( ٣-١٠×١)  Aإذا علمت أن سرعة استهلاك  -٥               

  :السؤال الرابع         

    ثلاث مرات أدت إلى مضاعفة سرعة التفاعل ثلاث Aوجد أن مضاعفة تركيز   3B22A   +3B              A  في التفاعل        

 : مرات 8لى مضاعفة سرعة التفاعل امعاً بمقدار مرتين لكل منهما أدت  A  ،Bوأن مضاعفة تركيز كل من   ،  مرات        

 ؟ A  ،Bأحسب رتب  -1      

 ؟ Kمول/لتر، احسب  0,2=  [B]=  [A]مول/لتر.ث ، عندما  3,2إذا كانت سرعة التفاعل =  -2       

 

 

 

 

 

 

            

             

 

 ـ تراكيز المواد المتفاعلة1       

 ـ طبيعة المواد المتفاعلة ) مساحة سطح المواد المتفاعلة (2       

 ـ درجة الحرارة 3       

 العوامل المساعدة ـ 4       

        

         . ملاحظة : في التفاعلات الغازية فإن زيادة الضغط ) أي نقصان الحجم ( يزيد من سرعة التفاعل 

  

 تركيز المواد المتفاعلة :                      

  

 أي كلما زاد تركيز المواد المتفاعلة فإن سرعة دائما:  طردية العلاقة بين سرعة أي تفاعل وتركيز المواد المتفاعلة هي علاقة       

 .  التفاعل تزداد , وكلما قل تركيز المواد المتفاعلة فان سرعة التفاعل تقل       

      

 الفصل الثاني : العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل

 أولاا 
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  ما سبب زيادة سرعة التفاعل بزيادة تراكيز المواد المتفاعلة؟سؤال :        

       يد من فرص تصادمها معاً فتزداد سرعة التفاعل.بسبب زيادة عدد جزئيات المواد المتفاعلة مما يز 

        

 ( : المعرضة للتفاعل طبيعة المواد المتفاعلة ) مساحة سطح المواد المتفاعلة                        

        

 ن المواد الصلبة وكما سحقت المادةإن الحالة الفيزيائية للمادة تؤثر في سرعة التفاعل فالمحاليل المائية تتفاعل معاً بسرعة أكبر م       

 . الصلبة إلى مساحيق ناعمة كلما زادت سرعة التفاعل       

        . برادة الحديد تصدأ بشكل اسرع من نفس الكمية من سلك الحديد معرض للهواء والرطوبة 

 علل تحترق نشارة الخشب بسرعة أكبر من قطعة الخشب بنفس الكتلة ؟ علل :  ◄       

      من الحالة الأخرى وتكون سرعة التفاعل أعلى . أكبر بين نشارة الخشب والأوكسجينمساحة السطح  لأن 

 

 الصلب ، من حيث السرعة . >السائل   >ملاحظة : الغاز        

 والمسحوق ) البودرة( أسرع من البلورات .         

       

 درجة الحرارة :                      

 

 إن زيادة درجة الحرارة تزيد من سرعة التفاعل الكيميائي وهذا واضح عند التعامل مع المواد الغذائية فنحن نزيد من سرعة         

 تتفاعل أثناء الطبخ ونقلل من سرعة التفاعل عند وضع المادة الغذائية في الثلاجة حيث تقل درة الحرارة ، وإن التفاعلات حينها        

 ت ماصة أم طاردة للحرارة فإن سرعة التفاعل تزداد بزيادة درجة الحرارة ، ويمكن مشاهدة أثر درجة الحرارة عند سواء كان       

 إضافة اليود إلى محلول النشا حيث يظهر اللون الأزرق عند تسخين المحلول اسرع من وضع قطع من الثلج حول الإناء.       

 

 ركيز ، مساحة السطح ، درجة الحرارة ( فيتم عن طريق نظرية التصادم !أما تفسير الحلات السابقة ) الت ◄       

 

 

 

            

 

        

 ما هي فروض نظرية التصادم ؟ ◄     

 ـ أن يحدث تصادم بين دقائق المواد المتفاعلة 1        

 ئق المواد المتفاعلة في وحدة الزمنسرعة التفاعل الكيميائي تتناسب طرديا مع عدد التصادمات الحاصلة بين دقا -2        

 ـ أن يكون التصادم فعال 3        

 ما هي شروط التصادم الفعال ؟ ◄      

 أن يكون اتجاه التصادم مناسبـ( 1       

  وتكوين روابط جديدة أن تمتلك الجزيئات المتصادمة حد أدنى من الطاقة يكفي لكسر الروابط في المواد المتفاعلةـ( 2        

 . اسم طاقة التنشيط عند اصطدامها يطلق عليها  تؤدي الى تكوين النواتج            

 

 أثر زيادة تركيز المواد المتفاعلة على سرعة التفاعل حسب نظرية التصادم ؟ فسر :       

        تزداد سرعة التفاعل . زاد التركيز كلما زادت عدد الجزيئات وبالتالي تزداد عدد التصادمات وبالتالي لانه كلما 

 مساحة سطح المواد المتفاعلة على سرعة التفاعل حسب نظرية التصادم ؟أثر زيادة  فسر :       

       الفعالة وبالتالي تزداد عدد التصادمات  المتصادمة لانه كلما زادت مساحة السطح المعرضه للتفاعل كلما زادت عدد الجزيئات 

 ة التفاعل  .سرع وبالتالي تزداد       

 ثانياا 

 ثالثاا 

 نظرية التصادم
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 س : ما هي العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل :        

 مساحة سطح المواد المتفاعلة في الحالة الصلبة( -3( طبيعة المادة المتفاعلة    -2( تركيز المواد المتفاعلة    -1

 ( درجة الحرارة -4

 ؟ تفاعل الصوديوم اسرع من المغنيسيوم مع الماءس( فسر

 مادة وفق تختلف طبيعة ال

        عال الذي يؤدي الى تكوين نواتج ، ففي التفاعل التالي :والآن نوضح التصادم الف 

        NOCl     +    Cl                         2NO    +    Cl  

  

 يكون التصادم الصحيح بين جزيئات المواد المتفاعلة كتالي :        

                                     Cl                                Cl 

                                          Cl     N=O                  O =N    +    Cl 

 يجب أن تصتدم ذرة النيتروجين المركزية مع ذرة الكلور ليتكون تصادم فعال يؤدي الى تكوين نواتج .       

             

  N=Oـ ـ ـ ـ Clـ ـ ـ ـ  Clتالي المعقد المنشط :            بال       

         . ملاحظة : التصادم الفعال هو نفسه المعقد المنشط 

 

 

 

 : ارسم التصادم الفعال ) المعقد المنشط ( في التفاعل التالي :  2011سؤال : وزراي        

              2H  +     2+   CO                 CO       O2H 

                                  H 

             O =C ـ ـ ـO 

 H       المعقد المنشط               

 

 

 I   22HI                      H   +2        (: ارسم التصادم الفعال في التفاعل التالي : 1مثال)      

            

                                  H          I 

 المعقد المنشط                                   

                                  H          I 

        

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

  B   22AB                   A   +2     أرسم المعقد المنشط للتفاعل التالي :  : (2)مثال       

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      

 من خلال فرضيات نظرية التصادم كيف يمكن تفسير أثر درجة الحرارة على سرعة التفاعل؟*        

       لتنشيط أو أعلى يزداد وبالتالي يزداد عدد التصادمات التي عند زيادة درجة الحرارة فإن عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة ا 

 تؤدي إلى تفاعل )فعال( وهذا يزيد من سرعة التفاعل .       

 ات ينسجم مع منحنى ئدرست من خلال فرضيات نظرية الحركة الجزيئية أن تتوزيع الطاقة الحركية على الجزي       

 . قة الحركية للجزيئات يزداد بازدياد درجة الحرارة ، وأن معدل الطا بولتزمان-ماكسويل        
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 2ب( عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة تنشيط عند د   1عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة تنشيط عند د  (أ

 2، تمثل عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة تنشيط أو اعلى منها عند د 2س( المساحة المحصورة تحت د

 1، وتمثل عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة تنشيط أو اعلى منها عند د 1دص( المساحة المحصورة تحت 

 (Eaطاقة التنشيط )هـ(        

 

        : ملاحظات 

 ــ العلاقة بين طاقة التنشيط وسرعة التفاعل علاقة عكسية 1       

 ــ كل تفاعل كيميائي له طاقة تنشيط خاصه به 2       

 تتأثر بدرجة الحرارة .ــ طاقة التنشيط لا 3       

 

        

 

 

 تقسم التفاعلات حسب التغير في المحتوى الحراري الى قسمين هما :        

 ــ تفاعل طارد للطاقة 2ــ تفاعل ماص للطاقة                     1              

 

 التفاعل الماص للطاقة :                     

 

 ج الى طاقة حتى يتم وتكتب كلمة طاقة مع المواد المتفاعلة أو رقما أو كتابة كما يلي : هو التفاعل الذي يحتا       

                 2+  B   2A                 2طاقةAB    +      2    أو+  B   2A                 40  2كيلوجول/مولAB   +  

  

 ي المحتوى الحراري . كيلوجول/مول يمثل التغير ف 40ملاحظة : الرقم        

 لمتفاعلات طاقة وضع النواتج  ــ طاقة الوضع ا= ∆H التغير في المحتوي الحراري         

                                                    =H    نواتج   ـــH  متفاعلات 

        : لاحظ في الشكل المجاور 

 ( المواد  المتفاعلة 1)        

 ( المواد الناتجة 2)        

 المعقد النشط( 3)        

 ( طاقة وضع المواد الناتجة 4)        

 ( طاقة وضع المعقد النشط5)        

  ( طاقة وضع المواد المتفاعلة6)        

             

 العلاقة بين طاقة التنشيط والتغير في المحتوى الحراري للتفاعل 

 اولاا 
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        : ملاحظات 

 . طاقة تنشيط التفاعل الأمامي أكبر من طاقة التنشيط للتفاعل العكسي ✓   

 طاقة وضع المواد الناتجة أكبر من طاقة وضع المواد المتفاعلة .✓       

   ✓   H تكون موجبة لأن الطاقة المخزونة في المواد الناتجة أكبر من الطاقة المخزونة في المواد المتفاعلة : 

 صغير = موجب (  –) كبير  

   

 . H= طاقة التنشيط للتفاعل العكسي +  طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي ✓ 

 طاقة وضع المتفاعلات –طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي =طاقة وضع المعقد النشط  ✓  

 . H -طاقة التنشيط للتفاعل العكسي = طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي  ✓   

 طاقة وضع النواتج . –كسي = طاقة وضع المعقد النشط طاقة التنشيط للتفاعل الع✓  

  H  متفاعلات –= نواتج 

 

   ***H .اما موجبة وتعني تفاعل ماص للطاقة ,   واما سالبة وتعني تفاعل طاردة للطاقة 

 

 

 :  التي تليه أدرس منحنى تفاعل ما ثم أجب عن الاسئلة( : 1 مثال)      

 ما قيمة طاقة وضع المعقد النشط ؟ـ 1       

 ـ ما قيمة طاقة وضع النواتج ؟2       

 ـ ما قيمة طاقة وضع المتفاعلات ؟3       

 ؟ H∆ـإحسب مقدار التغير في المحتوى الحراري 4       

 ـ ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي ؟5       

 التنشيط للتفاعل العكسي ؟ ـ ما قيمة طاقة 6       

 

 

 الحل :         

 20ــ(6     30ــ( 5   10ــ(   4     5ــ( 3       15ـ( 2       35ـ (1       

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

 التفاعل الطارد للطاقة : هو التفاعل الذي يرافقه انبعاث طاقة ويمكن التعبير عنه كما يلي في المعادلة الافتراضية :                       

 

 2XY   +                      2+   Y    2Xطاقة                                                  

 2XY                        2+    Y   2Xكيلو جول /مول  +  30                              

 كيلوجول/مول ) لاحظ أن الاشارة سالبة (  30= ــ  H∆حيث ان              

 

  

        : لاحظ الشكل المجاور 

       H د ( -= سالبة ) و 

 )  كبير  ــ  صغير (        

 Hطاقة التنشيط للتفاعل العكسي = طاقة التنشيط الأمامي +        

 H -* طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي = طاقة التنشيط العكسي        
 د. – ـه امي =* طاقة التنشيط للتفاعل الأم       

 و . – ـ* طاقة التنشيط للتفاعل العكسي = ه       

ثانيا

 يا
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        *H  طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي . –= طاقة التنشيط للتفاعل العكسي 

        *H  د –= و 

 

           ( 2مثال  : )             : حرارة  +    في التفاعل الآتي(g) 32NH               (g)  2+   3H   (g) 2N              

 كيلو جول . 60كيلو جول  ،  طاقة الوضع للمواد الناتجة =  150إذا علمت أن : طاقة الوضع للمواد المتفاعلة =        

 كيلو جول ،   أجب عما يأتي : 20طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي =          

    

 للتفاعل ؟  H∆ما قيمة  ـ1         

 ما قيمة طاقة الوضع للمعقد المنشط ؟   ـ2              

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي؟ ــ 3            

    هل التفاعل طارد أو ماص للطاقة ؟ــ 4         

 ؟زداد ، تبقى ثابتة ، تقل ( ما  أثر رفع درجة الحرارة على سرعة التفاعل العكسي ؟ ) تــ 5         

 ؟؟ ) تزداد ، تبقى ثابتة ، تقل (  3NHعلى سرعة إنتاج  2Hو  2N ما أثر زيادة ضغط كل من ــ 6         

        : الحل 

         1-  ∆H  =المتفاعلةمواد ال طاقة وضع - الناتجةمواد ال طاقة وضع 

      ∆H    =60 - 150   =- 90   كيلو جول                                                                                                                                                  

 أمامي   Ea المتفاعلة  + مواد ال طاقة وضع المعقد المنشط  =  طاقة وضع  -2        

   كيلو جول  170=    20+  150=  طاقة وضع المعقد المنشط             

        3- Ea    طاقة وضع النواتج  -طاقة معقد منشط   =   عكسي 

       Ea   كيلو جول  110=    60 - 170=    عكسي                                                                                                                                                  

  ) تزداد ( -6)  تزداد (                                -5(                            طارد للطاقة )   -4        

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      

        ( 3مثال : ) الشكل التالي يمثل مخطط سير التفاعلA  +  B                C      : ثم أجب عما يليه ، 

 
 ( ؟H)∆إحسب قيمة المحتوى الحراري ـ 1

 يط للتفاعل الامامي ؟ما قيمة طاقة التنشـ 2     

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي ؟ـ 3

 هل التفاعل طارد أم ماص ؟ـ 4

       : الحل 

 ــ طارد 4كيلوجول/مول      165ــ 3كيلوجول/مول      65ــ 2( كيلوجول/مول     100-ــ )1       
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       ما العلاقة بين طاقة التنشيط وسرعة التفاعل ؟ 

 

 علاقة عكسية كلما زادت طاقة التنشيط قلت سرعة التفاعل .       

 

 * ماذا يحدث لطاقة التنشيط بزيادة درجة الحرارة ؟ لا تتأثر طاقة التنشيط بزيادة درجة الحرارة بل إن عدد الجزيئات التي        

 . تمتلك طاقة تنشيط عالية تزداد        

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      

 العوامل المساعدة :                        

                                

222وكسيد الهيدروجين يتحلل فوق أ        OH  2222إلى ماء وأوكسجين حسب المعادلة 22 OOHOH  

 مل( 50وهو بطيء في درجات الحرارة العادية ويمكن تتبع التفاعل يجمع كمية الأوكسجين الناتج وقد ثبت بالتجربة أن جمع )       

غ( من مادة أوكسيد المنغنيز 1يوم( ولكن عند إضافة ) 005الأوكسجين يستغرق ما يقارب من ) من          IVMnO2 أو مادة 

 ( إلى فوق أوكسيد الهيدروجين في درجات الحرارة العادية فإنه يمكن جمع نفس الكمية من الأوكسجين فيKIيوديد البوتاسيوم )       

دقائق معدودة دون تأثر كتلة         2MnO المضافة . 

       وضح المقصود بالعامل المساعد ؟ 

       . هو مادة تزيد من سرعة التفاعل الكيميائي دون أن تستهلك في أثناء التفاعل 

        لماذا نستخدم العوامل المساعدة ؟ 

       عن طريق تقليل طاقة التنشيط للتفاعللتقليل زمن التفاعل وزيادة سرعة الإنتاج 

        الأنزيم في التفاعل لآلية عم  : 

      ◄ Ea تمثل طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بدون وجود العامل المساعد : 

      ◄ Ea
*
  : تمثل طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود العامل المساعد 

        

         : لاحظ الشكل التالي 

 ما تشير اليه الرموز المبينة : درس المنحنى التالي ثم اذكرأ       

 المتفاعلات  -أ

 طاقة وضع المتفاعلات-ب

 النواتج-ج

 طاقة وضع النواتج -د    

 المعقد المنشط بدون عامل مساعد -ه    

 طاقة وضع المعقد المنشط بدون عامل مساعد-و    

 طاقة وضع المعقد المنشط باستخدام عامل مساعد -ط    

 دام عامل مساعد المعقد المنشط باستخ-ز    

 

 

 

 

 

 

 

 رابعاا 
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135 

110 

70 

30 

    ( الشكل التالي يمثل منحنى طاقة وضع التفاعل 4مثال : )2AB                  2+   B    2A  : أدرسه جيدا ثم أجب عما يليه 

 

 

 
 60=  70 – 130؟   طاقة التنشيط للتفاعل الامامي بدون عامل مساعد ما قيمة  -1

 70=  30 – 100؟  عل العكسي مع عامل مساعدطاقة التنشيط للتفاما قيمة  -2       

 30=  70 – 100؟  طاقة التنشيط للتفاعل الامامي مع عامل مساعد ما قيمة -2

  130؟  طاقة وضع المعقد المنشط بدون عامل مساعدما قيمة  -4      

 40 -=  70 – 30؟  ∆Hالمحتوى الحراري إحسب قيمة  -5       

 B            A؟      ط ارسم المعقد المنش -6       

 

                                           B             A 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
    (5مثال : )   للتفاعلNOCl  +Cl               2  +حرارةNO + Cl   تفاعلالمنحنى طاقة الوضع )كيلو جول/مول( خلال سيرادرس  : 

 

 ما قيمة كل :  ـ1        

  أ( طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بدون عامل مساعد؟         

 المنشط بوجود عامل مساعد؟ ب( طاقة المعقد        

 ج( التغير في المحتوى الحراري ؟        

  د( طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد؟               

 هل التفاعل ماص أم طارد للحرارة ؟ -2        

 ـ ما أثر إضافة العامل المساعد على طاقة وضع النواتج ؟3        

     

 

 

 

 

 

   

       (6مثال  : ): إذا كانت قيم الطاقات ) كيلو جول/مول( لتفاعل ما هــي 

 (135( ، طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بعدم وجود العامل المساعد )75-للتفاعل ) Δ H( ، 40المواد المتفاعلة )       
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 ( جد :30نشط عند استخدام العامل المساعد )ممقدار النقصان في المعقد ال      

 قيمة طاقة وضع المواد الناتجة ؟ -أ       

 نشط بوجود عامل مساعد ؟مقيمة طاقة وضع المعقد ال -ب       

 قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الامامي بوجود عامل مساعد ؟ -ج      

 نشط ؟مما أثر العامل المساعد في طاقة وضع المعقد ال -د       

 الحل :        

 يقل -كيلو جول/مول   د 30 -كيلو جول/مول   ج 70 -ول     ب( كيلو جول/م35-) -أ        

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

         (7مثال : )2تفاعل  التالي للHF                2+  F  2H  : باستخدام العامل المساعد ودون استخدام العامل المساعد 

 لمت :   ـإذا ع          

 كيلو جول/مول  ٤٣طاقة وضع النواتج =    -                           

 كيلو جول/مول ٥٧ـــ المحتوى الحراري =  -

 كيلو جول/مول  ١٥نخفاض في طاقة المعقد المنشط = مقدار الا -

 كيلو جول /مول  ١٦٠طاقة وضع المعقد المنشط دون استخدام العامل المساعد =  -

 

 أجــــب عــما يــلــي :

 

 ـ ما قيمة طاقة وضع المتفاعلات ؟ ١

 ـ ما قيمة طاقة التنشيط التفاعل الأمامي باستخدام العامل المساعد ؟٢

 طاقة التنشيط التفاعل العكسي دون استخدام العامل المساعد ؟ـ ما قيمة ٣

 ـ أرسم بناء المعقد المنشط للتفاعل ؟٤

 أم تفككه ؟ HFـ أيهما أسرع تكون ٥

 ) تزداد ، تقل ، تبقى ثابتة ( ؟ ΔHـ ما أثر إضافة العامل المساعد على المحتوى الحراري ٦

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      

       (في التفاعل الافتراضي التالي : 8مثال : )    2كيلوجول/مول  40AB  +       2                    +    B    2A  

 إذا علمت :          

 كيلوجول/مول  90طاقة وضع المعقد المنشط بوجود عامل مساعد =  ❖ كيلوجول/مول   20طاقة وضع النواتج =  ❖           

 كيلوجول/مول  110طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بدون عامل مساعد =  ❖          

 ـ(ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الامامي بوجود عامل مساعد ؟2علات      ــ( ما قيمة طاقة وضع المتفا1        

 وضع المعقد المنشط بدون عامل مساعد؟ ةـ( ما قيمة  طاق4ـ( ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد ؟    3        

        الحل  : ) ( 

  130ـ( 4        70ـ( 3      30ـ( 2    60ـ( 1       

 

 

 

 

 

 

 

    (اعتمادا على الجدول التالي الذي يبين بعض قيم الطاقة لسير تفاعل ما بوجود عامل مساعد وبدونه ، أجب عما يليه : 9مثال : ) 



                                                                    

24 

 

 

        

 

 

           

 أجـب عـما يـلي :        

 تفاعل طارد أم ماص ؟ ـ( هل ال1        

 ـ( أيهما أسرع التفاعل الأمامي أم العكسي ؟2        

 ؟ H∆ـ( إحسب قيمة المحتوى الحراري 3        

 ـ( ما قيمة كل من الرموز التالية : س ، ص ، ن ، ل ، م ؟ 4        

        : الحل 

 135،  م : 130،  ل :  90،  ن : 190:  ،  ص 60ـ س : 4(   45ـ )ـ3ـ الأمامي     2اـ طارد              

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      

       (10مثال : )التفاعل الافتراضي التالي الذي يتم عند درجة حرارة معينة : في- 

   2AB         2+ B 2A           

                 

 اذا علمت أن :                           

 كيلو جول/مول  ٣٥المحتوى الحراري للتفاعل =  ❖

 كيلو جول/مول ١١٥طاقة وضع المعقد المنشط بوجود عامل مساعد =  ❖

 كيلو جول/مول ٧٠طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بدون عامل مساعد =  ❖

 كيلو جول/مول  ٥٥طاقة وضع المواد الناتجة =  ❖

 

 أجــــب عـمـا يـلي : 

 

 ما هي قيمة طاقة وضع المواد المتفاعلة ؟ -١

 ما هي قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود العامل المساعد ؟ -٢

 ة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود العامل المساعد ؟ما قيمة طاق -٣

 ما هو النقص في طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي نتيجة استخدام العامل المساعد ؟ -٤

 ما أثر العامل المساعد على طاقة وضع النواتج ) تقل ، تزداد ، تبقى ثابتة ( ؟ -٥

 أرسم التصادم الفعاًل للتفاعل ؟ -٦

 الحل:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طاقة الوضع سير التفاعل 

 المواد المتفاعلة    المواد الناتجة

 طاقة التنشيط       طاقة وضع المعقد المنشط    

 العكسي      الأمامي 

 ن            م      150                  15                  60         بوجود عامل مساعد

 175ل                 ص                  15س                           بدون عامل مساعد 

 واجب

 ملخص التفاعلات الطاردة والماصة للطاقة
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  Δ Hعلاقة طاقة التنشيط بالتغير في المحتوى الحراري للتفاعل                             

  

                                                  H )) "طاقة الوضع "جول أو كيلو جول : 

 

 

 

 

   

 

         

 التفاعل الطارد                                                        التفاعل الماص                    

 

 سالبة  ΔHإشارة                        موجبة                                                            ΔHإشارة         

              AB          طاقة  +A  + B                                                   طاقةAB  +                   A  +  B   

 من العكسي اسهلالتفاعل الامامي                                    من الامامي                     اسهل التفاعل العكسي        

 أسهل من تفككه ABأو تكون                  أسهل من تكونه .                                           ABأو تفككه        

 

 

         : ملخص هام جداا 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 ر التفاعل عندما تتساوى فيه سرعتي التفاعل الأمامي والعكسي . هو عبارة عن وصف لسي       

 زيادة درجة الحرارة استخدام العامل المساعد التأثير فــي

 تبقى ثابتة تبقى ثابتة المحتوى الحراري للتفاعل

 تبقى ثابتة تبقى ثابتة طاقة وضع المتفاعلات

 تبقى ثابتة تبقى ثابتة طاقة وضع النواتج

 تبقى ثابتة تقل النشططاقة وضع المعقد 

 تبقى ثابتة تقل طاقة التنشيط ) أمامي ، عكسي(

 يقل يقل زمن التفاعل

 يبقى ثابت يبقى ثابت وضع الاتزان

 يزداد يزداد عدد التصادمات الفعالة

 تزداد يزداد سرعة التفاعل ) أمامي،عكسي(

 الإتزان الديناميكي
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 يوصف التفاعل بأنه متزن اذا احتوت المعادلة الكيميائية على سهمين متعاكسين كالتالي  ❖      

 المتفاعلة فيه الى وبهذا فإن التفاعل المنعكس ) المتزن( : هو التفاعل الذي يسير في اتجاهين أمامي وعكسي حيث تتحول المواد        

 مواد ناتجة وبعد فترة زمنية تتحول المواد الناتجة الى مواد متفاعلة .        

 

 سؤال : من خلال دراستك للشكل المجاور الذي يبين كيف تتغير سرعة التفاعل الامامي والعكسي مع الزمن للوصول الى        

 وضع الاتزان :        

         

 
 

 

 ماذا تشير الرموز ع ، ص ، س ، ب ؟  ـ(الى1       

 ـ( هل يمكن أن تكون سرعة التفاعل الأمامي صفر ؟2       

 ـ( ماذا يحصل لسرعة التفاعل الأمامي مع الزمن ولماذا ؟3        

 ـ( ماذا يحصل لسرعة التفاعل العكسي مع مرور الزمن ولماذا؟ 4       

 

         : الحل 

 تفاعل الأمامي    ــ ع : سرعة ال1       

 ص : سرعة التفاعل العكسي           

 س : الزمن اللازم للوصول الى وضع الاتزان          

 ب : وضع الاتزان ) حالة الإتزان(         

 ــ لا ، تكون أعلى ما يمكن 2       

 ــ تقل مع مرور الزمن ، لأن تركيز المواد المتفاعلة يقل مع الزمن 3       

 ــ تزداد مع مرور الزمن ، لأن تركيز المواد الناتجة يزداد مع الزمن . 4       

 

 

 

 

        : والناتجة للتفاعل التالي : من خلال دراستك للشكل التالي الذي يبين منحنى العلاقة بين تراكيز المواد المتفاعلة سؤال 

            2+      H     2O                     CO2CO    +   H  
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         : أجـب عمـا يلـي 

 ـ الى ماذا تشير الرموز ) أ ، ب ، ج ، د( ؟1       

 ـ ماذا يحصل لتراكيز المواد المتفاعلة قبل الوصول الى وضع الاتزان ؟2       

 ؟ الوصول الى وضع الاتزان بعدماذا يحصل لتراكيز المواد المتفاعلة ـ 3       

 ؟ قبل الوصول الى وضع الاتزان ناتجةاذا يحصل لتراكيز المواد المـ 4       

 ؟ الوصول الى وضع الاتزان بعد ناتجةماذا يحصل لتراكيز المواد الـ 5       

 ـ هل تتساوى تراكيز المواد المتفاعلة مع تراكيز المواد الناتجة عند الإتزان ؟ 6       

 .ون لها والناتجة حمراء اللون ما يحدث للون المحلول حتى الاتزان الديناميكياذا كانت المواد المتفاعة لا ل-7        

        : الحل 

 الزمن اللازم للوصول الى وضع الاتزان  -تراكيز المواد المتفاعلة    ج -تراكيز المواد الناتجة   ب -(  أـ 1       

 اعلات والنواتج ) تكون قبل الوصول الى وضع الإتزان( دـ الزمن الذي تتساوى عنده كل من تراكيز المتف             

 . )تثبت التراكيز ولا تتساوى( ـ( لا 6ـ( تثبت  5ـ(تزداد   4ـ( تثبت   3ـ( تقل    2       

يبدأ ظهور اللون الاحمر تدريجيا وتثبت شدة اللون الاحمر عند الاتزان لان تراكيز المواد الناتجة اعلى من المتفاعلة فتظهر -7

 صفات المواد الناتجة.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

        : ًملاحظات مهمة جدا  

        : عند الإتزان 

         سرعة التفاعل الإمامي تساوي سرعة التفاعل العكسي 

 تثبت تراكيز المواد المتفاعلة والناتجة ولا تتساوى . ❖       

         تراكيز المواد الناتجة تكون أكبر من تراكيز المواد المتفاعلة 

        اهين الأمامي والعكسي بنفس السرعة ولهذا تثبت التراكيز .عند الإتزان لا يتوقف التفاعل بل يستمر في الإتج 

  

 

 

 

 

 أثر العامل المساعد في وضع الإتزان :  ◄◄       

 أن العامل المساعد يزيد من سرعة التفاعل الأمامي والعكسي عن طريق تقليل طاقة التنشيط في كلا الاتجاهين وفي التفاعلات        

 في حالة الاتزان وإنما يزيد من سرعة التفاعل للوصول إلى حالة الاتزان أي أنه يقلل من  لا يؤثرلمساعد المتزنة فإن العامل ا       
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 السرعة

 الزمن )ث(

1 

2 
3 

5 

4 

 أ   ب

 . زمن الوصول إلى حالة الاتزان       

        

         وسرعة تفاعل متزن : مساعد العامل المن خلال دراستك للشكل التالي الذي يوضح اثر اضافة 

        

 ( ؟ 5،  4،  3،  2، 1لى ماذا تشير الارقام ) ـ( ا1       

 ـ( الى ماذا تشير الرموز ) أ ، ب ( ؟2       

        

 

 الحل :       

 ـ(1       

 ـ سرعة التفاعل الأمامي بدون عامل مساعد 1       

 ـ سرعة التفاعل العكسي بدون عامل مساعد 2       

  ـ حالة الإتزان بوجود عامل مساعد3       

 ـ سرعة التفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد4       

 ـ سرعة التفاعل العكسي بوجود عامل مساعد 5       

 

 ـ(  أـ الزمن اللازم للوصول الى الإتزان بوجود عامل مساعد 2       

 ب ـ الزمن اللازم للوصول الى وضع الاتزان بدون عامل مساعد             

 

         : 22   ثبات اللون البني عند وصول التفاعل الآتي إلى حالة الاتزان : فسر سؤالNO                4O2N ؟ 

 لأن سرعة التفاعل الأمامي تساوي سرعة التفاعل العكسي وتثبت تراكيز المواد المتفاعلة والناتجة .     

 

 *****  تطبيقات حياتية :          

 

 خفض طاقة التنشيط للتفاعلات تعمل الانزيمات على               

 وتسريع العمليات الحيوية وتنظيمها .          

 س: اذكر امثلة على انزيمات وعملها في جسم الانسان ؟       

 انزيم الاميلز: يعمل على تحليل النشا الى سكريات ثنائية -1الحل :        

 . ام الانزيمات الهاضمة : تفرزها المعدة وتساعد على هضم الطع-2

 # تعمل بعض المضادات الحيوية على تعطيل الانزيمات في اجسام مسببات

 مما يؤثر في بعض عملياتها الحيوية مسبب الموت لها . الامراض

 

                                                           

 

 

 

 خلف كل وحدة مقياس لمدى استيعابك *** *****لا تنسى عزيزي الطالب ان حل الاسئلة الوزارية                 

 

 

 

 
                                                                                  

 الحموض والقواعد ب مفاهيم متعلقةالفصل الأول :                                                         

 (وما توفيقي الإ بالله  )

0797106370 
 بلال سعدي مقبولالاستاذ  الحموض والقواعد 

 دعائي لكم ابنائي واحبائي 

 فيقالطلبة بالنجاح والتو
 الاستاذ بلال مقبول 

 هاتف 
0797106370 
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 صفات الحموض : ◄          

       ذات طعم حمضي    كاوية حارقة للجلد   محاليلها موصلة للتيار الكهربائي   الشمس الزرقاء تباعتؤثر على ورقة 

 

 صفات القواعد :◄      

       ذات طعم مر لاذع   كاوية حارقة للجلد  محاليلها موصلة للتيار الكهربائي   الشمس الحمراء تباعتؤثر على ورقة 

     

 أهم تعريفات الحموض والقواعد :         

 رهينيوس.امفهوم  ■       

 لوري . –ونستد رمفهوم ب ■       

 مفهوم لويس . ■       

          

 لحموض والقواعد :اهيم امفه                                 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                          

 . ( عند إذابتها في الماءH+تزيد من تركيز أيون الهيدروجين ) هي المادة التيحمض أرهينيوس :           

          : بشكل عام      (aq)
++  H   (aq)

-A                        O2+  H   (aq)HA 

            

                                         ++      H     -Cl                  O2HCl  +  H       ■ 

                      ++    H    -
3O                    NO2+        H        3HNO       ■ 

                                    
++     H    -

4ClO                           O2+    H      4HClO        ■  

                                               -COO3+   CH   +COOH                      H3CH     ■ 

 عند إذابتها في الماء . OH)-(هي المادة التي تزيد من تركيز أيون الهيدروكسيد قاعدة أرهينيوس :         

        : بشكل عام (aq)
-+OH (aq)

+M   O    2H(aq)         MOH 

 

                     -+     OH      +Na             O2NaOH           H  

 

                         
-+     OH       +K               O2KOH             H 

 

                          
-+     OH     

+ Li          O2LiOH               H 

         

              : الحمض يعمل على زيادة تركيز لاحظ+H القاعدة تعمل على زيادة تركيز ، و عند إذابته في الماء-OH  

  . عند إذابتها في الماء         

 

         

         

        : استطاع التميز بين الحموض القوية والحموض الضعيفة 

 فكك كلياً ( عند إذابتها في الماء .الحموض التي تتأين ) تت :  وهي الحموض القوية      

  ي بسهم يعبر عن معادلة تأين الحمض القو      

           : أمثلة على الحموض القوية, HI 4, HBr , HCl , HClO 4SO2, H3 HNO 

          

 الحموض التي تتأين جزئياً عند إذابتها في الماء  : وهي الحموض الضعيفة        

        3   لة على الحموض الضعيفة:أمثCO2, HF , HCOOH , H HCN,  COOH3CH  

    

         : استطاع التميز بين القواعد القوية والقواعد الضعيفة 

 أولاا  

 مفهوم أرهينيوس أهمية 
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 وهي القواعد التي تتأين )تتفكك( كلياً عند إذابتها في الماء . القواعد القوية :        

 بسهم يعبر عن معادلة تأين القاعدة القوية         

          2 :أمثلة على القواعد القوية, Ca(OH) 2NaOH , KOH , LiOH , Ba(OH) , 

             

 أوجه القصور في مفهوم أرهينيوس :  ■            

         . اقتصرت مفاهيمه للحموض والقواعد على المحاليل المائية فقط 

 . )3NH(لم يفسر السلوك القاعدي للأمونيا  ❖        

          : لم يفسر سلوك الأملاح الحمضي أو القاعدي مثلCOONa 3CH  ,Cl 4NH , Cl 4NH  ,2NaNO  

    OH-او       H+والتي لا تحتوي على           

          

          

 

 

           لا يوجد أيون الهيدروجين+H !منفردا ً ؟ 

 صغر ، ذو كثافة كهربائية موجبة عالية جداً ، لذا يرتبط أيون الهيدروجين مع الماء             ناه المتالسبب : لإن أيون الهيدروجين          

 برابطة تناسقية مكوناً أيون الهيدرونيوم .          

                                                                      +O3H                    ++    H      O2H  

 

 

 

 

 

 

 :والازواج المترافقة  للحموض والقواعد  لوري –مفهوم برونستد                                

  

 .في التفاعل  لمادة أخرى H+ القادرة على منح بروتون  مادة ) جزيئات أو ايونات(هو  لوري : –حمض برونستد 

 )) مانح للبروتون ((  

 عند تفاعلها مع غيرها H+القادرة على استقبال البروتون ) جزيئات أو ايونات( لمادة هي ا لوري  : –قاعدة برونستد 

 )) مستقبل للبروتون ((  

 

 

  : نقاط هامة 

 يتم نقل بروتون واحد فقط من الحمض إلى القاعدة ❖   لوري على أحماض وقواعد -تشمل تفاعلات برونستد  
 

 O3+    H      -Cl                            O2HCl   +   H+         مثال :           

 حمض        قاعدة                                                                         

                                                                        

 مستقبل        مانج                                                                       

 

 

+     OH   +-             مثال :         
4NH                                 O2+    H    3NH   

 حمض            قاعدة                                                                          

 O3H+أيون الهيدرونيوم     

ا   ثانيا
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 مانح              مستقبل                                                                         

 

  HCN                        -F                       -HF     +     CN   +مثال :          

    

 مهمة جداا :  نقاط ◄         

          : تمثل الأيونات الموجبة  ) أحماض ( مثل+  
4NH   ،+

5H2N  ، +
3NH3CH  ,+NH5H5C 

 

-،  CN- تحتوي هيدروجين ) قواعد ( مثل :  لاتمثل الأيونات السالبة التي  ❖        
3NO  ،-Br  ،2-

4SO  ،2-
3CO  ،2-S  ,3-

4PO 

 

 

         تدعى الامفوتيرية مض في تفاعلات وسلوك القاعدة في تفاعلات أخرىبعض المواد تسلك سلوك الح  : 

            

 الماء  -أ

                                                
+O3+   H   -CN                                  O2HCN      +       H  

 قاعدة                حمض                                                                                  

                           -+     OH      +
5H2N                                      O2+      H     4H2N 

 قاعدة      حمض                                                                                            

 

-الأيونات السالبة التي تحتوي هيدروجين مثل :  -ب
3HCO  ، -4HSO  ،-HS    *ما عدا  :-HCOO ) قاعدة ( 

 

                         -
2+    NO    4SO2H                    2HNO     +          -

4HSO    

❖              3CO2+   H   -HCOO                           -
3HCOOH     +       HCO       

         : لوري ؟ –أدرس المعادلات الآتية ، ثم حدد الحمض والقاعدة وفق مفهوم برونستد  سؤال 

                                                                   +    HBr    -
2NO                             -+   Br    2HNO   

 قاعدة             حمض                     

                                                                                                       +   HF                -COO3CH   ❖ 
 حمض            قاعدة                                                                                                                  

                                                                                                                4H2+    N        +
4NH    

 قاعدة                      حمض                                                                                                                

                                                                                                                        -+   CN      -HS   
 قاعدة             حمض                                                                                                                          

                                                                                                                                                                    O2+     H      3HBrO      
 قاعدة                   حمض                                                                                                              

 

          

 

 الأزواج المترافقة :  ◄      

                                      

                             لكل حمض قاعدة مرافقة لكل قاعدة حمض مرافق  

 

          التي تنتج عن استقبال القاعدة للبروتونهو المادة   :  الحمض المرافق  . 

         

 
  H+   +  الحمض المرافق = صيغة القاعدة
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        : ســؤال : ما الحمض المرافق لكل من قواعد برونستد التالية 

         ■3NH   /+
4NH     ■2NH3CH  /+

3NH3CH      ■-
4ClO  /4HClO    ■-

3NO  /3HNO   ■-2
4SO  /-

4HSO 

 

         من منح الحمض للبروتونهو المادة الناتجة :  القاعدة المرافقة . 

         

 

 

 

        : ســــؤال : ما القاعدة المرافقة لكل من الأحماض التالية 

        ■4lOHC  /-
4ClO   ■3HNO  /-

3NO  ■+
4NH  /3NH   ■+

5H2N  /4H2N   ■-
4HSO  /-2

4SO  ■+O3H  /O2H 

  

          للإشارات عند كتابة الأزواج المترافقة لأن عدم وضع الأشارة يجعلك تخسر العلامة انتبه . 

 

 

  ؟سؤال : ما صيغة القاعدة المرافقة لكل من الاحماض التالية ■        

      4PO3H   ............. :4HClO .............. :COOH 3CH  ................ :HClO ................. : 

        : ســؤال : حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة في كل من التفاعلات التالية 
 ) زوج مترافق(                                                                                             

        

                                                                            3+   NH   +
5H2N                           +

4+    NH    4H2N      
 قاعدة مرافقة      حمض مرافق                          حمض            قاعدة                                                                            

 

 ) زوج مترافق(                                                                                                    

              : طريقة أخرى للحل 

          4H2N    /   +
5H2N     ،   زوج مترافق    +

4NH  / 3NH   زوج مترافق 

     

         

   -+   F   3CO2H                        -
3HF   +   HCO         ❖           

 مض مرافق                           قاعدة                حمضقاعدة مرافقة      ح                                                                                          

                            

 

         

 

                                                                                S2H       +        -CN    +    HCN                                                  -HS         
 حمض مرافق      قاعدة  مرافقة                                             حمض           قاعدة                                                                                         

 

 

 

          د الازواج المترافقة من الحمض والقاعدة ؟   سـؤال : ادرس التفاعلات التالية ثم حد 

                                                                                     +O3+   H  -2
3O                     SO2+   H   -

3HSO      
 حمض مرافق     قاعدة مرافقة                  قاعدة                 حمض                                                                                   

 

 

 H+  -صيغة الحمض    القاعدة المرافقة =
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                                                                                     +
4+   NH   -

3HCO                 3+  NH      3CO2H  ❖ 
 حمض مرافق   قاعدة مرافقة               قاعدة                  حمض                                                                                       

 

 

                                                               +  HCOOH      OH2NH                    -
2+    HCO      +OH3NH    

 حمض مرافق                 قاعدة مرافقة                    قاعدة                    حمض                                                               

 

                                                                             3-
4PO        +HCN                       2-

4+   HPO     -CN      
 قاعدة مرافقة        حمض مرافق                     حمض               قاعدة                                                                              

 

 

                                                                 N  5H5+    C     +
3NH5H6C                          + NH5H5+   C   2NH5H6C    

           قاعدة مرافقة            حمض مرافق                          حمض                قاعدة                                                                  
 

 لمواد الامفوتيرية هي تلك المواد التي تسلك كحمض او كقاعدة تبعا للظروف الموجودة في التفاعل  مثل:# ا        

              -
3HCO      ,   -

3HSO 

 

 

 

 القوى النسبية للحموض والقواعد :                                

                          

 : نقاط هامة ¤        

         . الحمض الأقوى يعطي القاعدة المرافقة الأضعف 

       . الحمض الأضعف يعطي القاعدة المرافقة الأقوى 

        . القاعدة الأقوى يعطي الحمض المرافق الأضعف 

        القاعدة الأضعف تعطي الحمض المرافق الأقوى. 

     

        حسب قوتها مثال : الجدول التالي يحتوي على أحماض مرتبة  : 

                                                          

                                                             

                                  

                        

                                                                                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

          الأسئلة الآتية :عن  اعتمد على الجدول في الإجابة 

 ( HClO 4وى؟   )اكتب صيغة الحمض الأق -1      

 ( 3CO2H )  اكتب صيغة الحمض الآضعف؟ -2       

 ( 3CO2H )    أكتب صيغة الحمض الذي قاعدته المرافقة هي الأقوى؟ -3       

4HClO                                 

 

HCl 

4SO2H 

3HNO 

HF 

HCOOH 

3CO2H 

ا   رابعا
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 ( HClO 4اكتب صيغة الحمض الذي قاعدته المرافقة هي الأضعف؟  ) -4       

-أكتب صيغة القاعدة المرافقة الأقوى ؟   ) -5       
3HCO ) 

 (4ClO-)   اكتب صيغة القاعدة المرافقة الاضعف ؟ -6       

-أي القواعد )  -7       
3NO  أم-F  (    هي الأقوى ؟  )-F ) 

           

         

 

 

 

 

 

 

 

   

         : أجـــب عمـا يليه بالاعتماد على الجدول التالي الذي يحتوي على محاليل قواعد مرتبة حسب قوتهامثال ،  : 

         

2NH5H2C  

2NH3CH 

3NH 

4H2N 

N5H5C 

2NH5H6C 

        

 ( 2NH5H2C)                    أكتب صيغة القاعدة الأقوى ؟ -1         

                                ( 2NH5H6C)                  أكتب صيغة القاعدة الأضعف ؟ -2       

+)      الحمض المرافق الأضعف؟ أكتب صيغة -3       
3NH5H2C) 

+)       ؟ أكتب صيغة الحمض المرافق الأقوى -4       
3NH5H6C   ) 

          

 

 

 مفهوم لويس :                         

 ذا التعريف فسر من الحمض للقاعدة وه  H+لوري هو انتقال البروتون -نحن نعلم أن الأساس الذي أعتمده العالمان برونستد       

 مثل تفاعل الامونيا H+الكثير من التفاعلات الإ أنه لم يستطيع تفسير بعض التفاعلات التي لا يرافقها انتقال بروتون        

       3NH  3معBF  2وكذلك تفاعلCO  3مع الماء لتكوين حمضCO2H  . 

      

 . ةفارغ افلاك لاحتواهاالإلكترونات غير الرابطة من مادة أخرى  حمض لويس : هي المادة القادرة على استقبال زوج من❖      

 قاعدة لويس :هي المادة القادرة على منح زوج من الإلكترونات الى مادة أخرى ) لديها أزواج من الإلكترونات غير رابطة( ❖      

 

       3يمكن توضيح تفاعل الأمونياNH 3فلوريد البورون  معBF  كالتالي :  برابطة تناسقيةا بينها والتي ترتبط فيم 

لا تنسى عزيزي الطالب ان التوفيق من الله فادعو الله كثيرا ثم 

خذ بالاسباب وضاعف جهودك فتعب هذه السنة تجني ثماره 

 ياتك انت وابنائك في المستقبل.طوال ح

ا   خامسا
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                          3N      BF3H            3+    BF   3NH 

 هي رابطة تنشأ بين ذرتين أحدهما يمتلك زوج من الإلكترونات غير الرابطة والذرة الاخرى تمتلك فلك الرابطة التناسقية :       

 فارغ أو أكثر .         

       

            H         F                       F 

N:        +      B        H   N      B    F                    

H H H            F  F             H        F                      
ا من الإلكترونات غير المرتبطة ، وعليه ف 3NHالجزيء  -         إنه يكون قادر على منح زوج من الإلكترونات : لذا يعد قاعدة لويس .يمتلك زوجا

 يحتوي على فلك فارغ لذا يستقبل زوج من الإلكترونات : لذا يعد حمض لويس . 3BFالجزيء  -       

    

 

 

 حموض لويس تشمل :                

 

  2BeH  ،2, Be(OH) 2BeF , 2BeCl,  2BeBrمثل :   (Beمركبات عنصر البريليوم )ــ 1      

 BF3 , BH 3, B(OH)3 BCl ,3 ( مثل : Bمركبات عنصر البورون )ــ 2      

 SO 2,SO 2,NO ,NO 2CO ,CO ,3ــ الأكاسيد اللافلزية : 3       

  Co , +, Na +3, Au +2, Cu + Ag ,  +2Zn , +3Fe 3+ــالأيونات الفلزية الموجبة :4      

 ...الخ HF 4HBr ,HClO,ينيوس واحماض برونستد لوري تعتبر ايضا احماض لويس : وكذلك أحماض اره       

       

 قواعد لويس تشمل :                 

 

  O2,H 2O, OF2Clمركبات الأكسجين : مثل  ـ 1       

 NH3, NCl3NF , 2NH3CH , 4H2N ,3مركبات النيتروجين : مثل ـ 2       

  PH 3, PCl3PF , 3PBr ,3: مثل مركبات الفسفور ـ 3       

  OH -CN , -Br , -I , 2-O ,- ,ـ الأيونات السالبة : 4          

  O2BaO , Na ,  CaOـ أكاسيد فلزية : 5      

+مثل   الايونات الموجبة حموض لويس غالبا -1ملاحظات هامة :             
3NH5H6C 

 CN-بة تعتبر من قواعد لويس مثل الايونات السال-2                            

 الماء يعتبر قاعدة لويس الا اذا وجد ما ينفي ذلك مثل وجود سالب-3                                    

 يعتبر من حموض لويس حتى بوجود الهيروكسيد  3B(OH)مركبات -4                                     

 

       ويس في كل من التفاعلات التالية : سؤال : حدد حمض وقاعدة ل 

                                                                                           -
4BF                   -+    F    3BF    

 

                                                                                3ويس : حمض لBF        سالب( قاعدة لويس(  :-F  

 

                                                                     +2]6O)2O                    [Cu(H2+ 6H       +2Cu    ❖ 

 

                                                                             2+: )موجب( حمض لويسCu         : قاعدة لويسO2H 

  

                                                                 + +  H   -
4O                    B(OH)2+   H   3B(OH)    
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                                                                    : 3حمض لويسB(OH)          : قاعدة لويسO2H 

 

                                                                             2-]6[SnCl                   -+  2Cl    4SnCl     

  

                                                                 : 4حمض لويسSnCl             ويس : قاعدة ل-Cl  

 

 

 

        : سؤال : حدد حمض وقاعدة لويس لكل مما يلي 

 

     Fe (CN) ]6 [3- أـ        

 

       CN-القاعدة :              3Fe+الحمض :                

 

     BeCl                  -+  2Cl     2BeCl ]4  [ 2–ب ـ       

 

             Cl-القاعدة :                 2BeClالحمض :            

 

   ]3Ag(NH(2[+ج ـ        

 

 3NHالقاعدة :               Ag+الحمض :             

        

 Cr(NH                 3+    6NH    +3Cr]3(6[3+دـ               

 

     3NHالقاعدة :                3Cr+الحمض :                

   Co(CN)                         -+   4CN    +2Co]4[ -2   هـ ـ       

 CN-القاعدة :                     2Co+الحمض :          

 

 ملاحظة : عند ذكر سبب تحديد المادة حمضا او قاعدة حسب تعريف عالم يجب التقيد بتعريف ذلك العالم ... ◄◄      

 :  حسب HCNمثال : فسر سلوك الحمض        

 لوري                     –أ ــ ارهينيوس           ب ـ برونستد        

 

 ضع دائرة حول رمز الاجابة الصحيحة :  1       

 ( : المادة التي تسلك سلوكاً حمضياً وفق مفهوم لويس .1997) -1      

 3NH د(       3B(OH) ج(      OH- ب(       Cl- أ(        

 

 لوري :-( : أي من الأتية يسلك كحمض في تفاعلات وكقاعدة في تفاعلات أخرى حسب مفهوم برونستد1999)  -2       

2- أ(        
3CO    )بS2H   )3 جSO2H      )3- دHCO 

   

 (. H=1, B=5. O=8 , F=9( : المادة التي تعد من حموض لويس من المواد الاتية هي : )ع.ذلــــــ : 2000) -3      

 3NH د(      OH- ج(      3BF ب(     O2H أ(        

 الدورة التكميلية( : إحدى المواد الآتية تسلك كحمض لويس فقط : /2000) -4        
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+ ب(      3NH أ(        
4NH     )ج O2H    )3- دHCO 

 ( إحدى الصيغ الآتية تسلك سلوك القاعدة فقط :2001)  -5       

+ ب(      HCOO- أ(        
4NH      )ج O2H     )3- دHCO 

  ,H=1, B=5. O=8 , F=9( إحدى المواد الآتية تعتبر قاعدة لويس : )ع.ذلــــــ : 2002) -6       

 3NF د(      2BeF ج(     3BF ب(     3B(OH) أ(        

 ش(: المادة التي تسلك سلوكاً قاعدياً وفق مفهوم لويس : /2003) -7       

 4SnCl د(      3B(OH) ج(       O2H ب(     Ag+  أ(       

 

 ش(: المادة التي تسلك سلوكاً حمضياً وفق مفهوم لويس هي :/2004)  -8        

 Ag+ د(      3NH ج(    OH- ب(   Cl- أ(        

 

 لوري على انه قادر على : -ص( : يعرف الحمض حسب مفهوم بونستد/2004) -9       

 منح البروتون د( استقبال البروتون ج( ب( استقبال زوج إلكترونات أو أكثر زوج إلكترونات أو أكثر . منح أ(        

 

 ص( أي من المواد الآتية يسلك كحمض ويسلك كقاعدة :/2004) -10      

+ د(     4HCrO- ج(     HCOO- ب(      4NH+ أ(        
3NH3CH 

 

 قاعدة لويس : ش(: أحد الآتية يعد /2005) -11        

 Cd+2 د(       3BF ج(           HCl ب(       3NH أ(        

 

 ص( : المادة التي تعتبر حمضاً حسب تعريف لويس فقط هي :/2005) -12      

 Mn+2 د(    HCOOH ج(      O2H ب(   3HNO أ(        

 

 

 ش(: إحدى الصيغ الآتية تسلك كحمض وقاعدة حسب مفهوم بونستد و لوري :/2006) -13       

+ ب(    3HNO أ(        
4NH     )ج O2H      )2 د-

3CO 

 ص(: الأيون الذي يعتبر قاعدة حسب مفهوم لويس هو :/2006) -14        

+ د(     Ag+ ج(    Cd+2 ب(      I- أ(        
4NH 

 ش( أحد الآتية يعتبر من حموض لويس :/2008) -15        

 2NH3CH د(    3PH ج(     3NF ب(    3B(OH) أ(        

 

 ص(: أي من الآتية يمكن أن يسلك كحمض وقاعدة ./2008) -16      

2- د(    3HCO- ج(   HCOO- ب(     3NH3CH+ أ(        
3SO 

 

 من بين المواد الآتية هي: ش(: المادة التي تعد من حموض لويس/2009) -17      

 OH- د(      3NH ج(    3B(OH) ب(    O2H أ(        

 لوري : –ص( : إحدى الصيغ الآتية تسلك كحمض وكقاعدة وفق بونستد /2009) -18       

 4HSO- د(       2O- ج(     O3H+ ب(    HCOO- أ(        

 

 عند إذابتها في الماء تسمى: H+ش(: المادة التي تزيد من تركيز /2010) -19       

 قاعدة أرهينوس د(    قاعدة لويس ج(    حمض أرهينوس ب(   حمض لويس أ(        

 ص( : المادة التي تسلك كحمض وفق مفهوم لويس فقط هي :/2010)  -20      
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Kc  =]+O3] [H-[OH  

   

 HCOOH د(     3BF ج(   HCl ب(   4NH+ أ(        

 

 يلي هي : ش(: قاعدة لويس فيما/2011)  -21      

+ ج(   3NCl ب(    3B(OH) أ(        
4NH     )د +

3Fe 

 ص(: المادة التي تعد حمضاً حسب مفهوم لويس فقط :/2011)  -22       

 Cu+2 د(      HCOOH ج(     CN- ب(    HCl أ(        

 

 ص(: الحمض القوي من الآتية هو /2011) -23       

 HF د(    HCN ج(   4SO2H ب(  3CO2H أ(        

 

 ش(: قاعدة لويس فيما يلي هي :/2012) -24        

+ ج(   3NCl ب(   3B(OH) أ(        
4NH    )3 د+Fe 

 

 ص(: اي من الآتية تمثل قاعدة لويس ؟/2012) -25        

+ ج(  CN- ب(  Cu+2 أ(         
4NH    )د HCl 

 

 لوري هو مادة قادرة على: -ص( : الحمض حسب مفهوم بونستد/2012) - 26       

 منح زوج إلكترونات د(          استقبال زوج إلكترونات ج(   منح البروتون ب( استقبال البروتون أ(        

       

 لوري هو مادة :-ش(: الحمض وفق مفهوم برونستد/2013) -27      

 مانحة للإلكترون  أ(       

 مانحة للبروتون ب(      

 بلة للإلكترونمستق ج(      

 مستقبلة للبروتون د(       

   

 /  شتوي : ادرس المعادلة التالية ثم أجب عن الاسئلة التي تليها:  2017سؤال        

                      3NH-B3F                            3+      NH      3BF  

 وم لويس ؟    أــ أي المادتين المتفاعلتين تسلك كحمض وفق مفه       

 ب ــ ما نوع الرابطة المتكونة بين المادتين المتفاعلتين عند تكوين الناتج ؟         

 ب ـ تناسقية       3BFالجواب : أ ـ        

 

 

 

 

 

  يتاين الماء النقي بدرجة ضئيلة جداً وفق المعادلة التالية : -       

       (aq)
-+ OH)(aq

+O3H            (l)O2+ H(l)O2H   

        

       يطلق على هذا التفاعل : التأين الذاتي للماء حيث تكون أيونات-OH ، +O3H  . في حالة اتزان مع جزيئات الماء غير المتأينة 

       

                       يعبر عن ثابت الاتزان للتفاعل على النحو الآتي :      

        

 التأين الذاتي للماء
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                 2       O]2[H  

 

 

 ولأن الماء يتأين بدرجة ضئيلة جداً فإن تركيزه يعد ثابتا ً .       

C           X  K 2 O]2] =  [H+O3] [H-[OH   القانونفيصبح: 

         ***   W]  = K+O3] [H-[OH                                                              

 أين الماء .ثابت ت  WKحيث  *        

        WK  =1 × 10-14  س 25عند درجة حرارة◦ 

     O3] = [H-[OH+  [اذن نلاحظ من معادلة التأين الذاتي للماء أن        

 ]W= K  2]+O3= [H 2]-OH :وعليه        

 اذن      

]        +O3] = [H-[OH      =1 × 10-14 

  مول /لتر   7- 10   × 1    =                      

 

 تقسم المحاليل الى ثلاثة أقسام :                 

 

 مول /لتر O3] = [H-[OH   =1  ×10-7+ [:   المحاليل المتعادلةــ 1       

 مول /لتر O3] < [H-[OH◄     ]+O3[H < 1 ×  10 -7+[:  ــ المحاليل الحمضية2       

  مول /لتر O3] > [H-[OH    ◄  ]+O3[H > 1 ×  10-7+[  المحاليل القاعدية : ــ 3       

 

        تستعمل معادلة التأين الذاتي للماء في حساب]+O3[H  أو]-[OH . إذا كان أحدهما معلوماً في المحاليل الحمضية والقاعدية 

 لول؟في المح O3[H+[مول / لتر . أوجد  5-10×  2في محلول ما يساوي   OH]-[مثال :  إذا كان تركيز        

         : الحل 

         ]-[OH  =2 ×10-5 مول / لتر 

W            ] =  K+O3] [H-[OH 

W                                      K 

]      +O3[H =                     =1×10-14       =0,5  ×10-9  مول/لتر 

                      ]-[OH             2×10-5 

 :  محاليل الحموض القوية والقواعد القوية                  

           

 الاحماض القوية ◄        

                

 ( تتأين كلياً.1       

 ، لا تتفاعل مع الماء . ( القواعد المرافقة لها ضعيفة )لا تتميه(2       

 أو أحد مضاعفاته . ( يكون تركيز أيون الهيدرونيوم مساوياً لتركيز الحمض3       

 

 : تقسم الحموض القوية إلى -       

 (HAالحموض أحادية البروتون )  1           
                  -+  A  +O3O                H2HA + H 

 O3[H  =[HA]  =]-[A+[حيث :         
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 HNO 4HCl , HBr , HClO I,H ,3 : والحموض القوية هي        
 Cl +O3H          O     2HCl + H +- : مثلاً         

]        +O3[H  =[HCl] 

 

 مول/لتر ( ؟  0,0005بتركيز )  4HClOفي محلول الحمض  OH-و تركيز  O3H+مثال : إحسب تركيز  ◄       

-      O3+    H+الحل :         
4O                       ClO2+    H        4HClO 

        ]+O3[H  =]4[HClO  =5×10-4  مول/لتر 

 

       ]-[OH =     kw     =     1×10-14    =0,2×10-01 مول/لتر 

]                    +O3[H         5×10-4 

 

           

 

 

 :  (A2Hالحموض ثنائية البروتون )   2        

        

          -2+  A  +O3O                2H2A + H2H  

 O3[H =2  ×A]2[H  =]-2[A+ [حيث :           

  4SO2H  : وهو       

 

 مول/لتر ( ؟  0,02)  4SO2H في محلول حمض الكبريتيك  OH]-[إحسب  مثال :       

-2         الحل :        
4+    SO     +O32H                              O2+    H   4SO2H 

         ]+O3[H  =2  ×0,02 

 مول/لتر  0,04=                      

        ]-[OH    =1 ×10-14    =0,25 ×10-12 

                        4 ×10-2 

 ( فــي كــل من المحلوليـــن الآتيين :  O3H  ,-OH+كل من ) سؤال : إحسب تركيز         

 مول/لتر 2-10×5تركيزه  3HNOــ محلول 2مول /لتر      3-10×2تركيزه  HClــ محلول 1        

 

 

 القواعد القوية :             

 ( تتأين كلياً .1     

 .( الحموض المرافقة لها ضعيفة )لا تتميه( ، لا تتفاعل مع الماء 2      

 . ( يكون تركيز ايون الهيدروكسيد مساوياً لتركيز القاعدة أو أحد مضاعفاتها3       

 أنواع منها : ةإلى عد تقسم القواعد القوية◄        

 :  (MOHـ القواعد أحادية الهيدروكسيد )1        

         -+   OH   +M   O2HMOH      

       ]-[MOH] = [OH  

       

        : مثلLiOH , KOH , NaOH   

 لتر( ؟ مول/ 0,005تركيزه )  KOHفي محلول هيدروكسيد البوتاسيوم  O3[H+[و  OH]-[مثال : إحسب        

  OH   +KOH                 K   +-         الحل :        
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        ]-[OH  =[KOH]  =0,005  مول/لتر 

        ]+O3[H  =1×10-14   =2 ×10-11  مول/لتر 

                       5×10-3 

     ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 

        : تذكر 

 التركيز =       عدد المولات         ،   عدد المولات  =       الكتلة        

 الحجم                                        الكتلة المولية                               

 

 ؟ (مول / لتر0,02زه )تركي  ClHفي محلول الحمض  OH]-[احسب تركيز أيون  (:1مثال )       

 الحل :        

        -2
4+ SO  +O3O               2H2+  H4   SO2H 

       ]+O3=  [H ]HCl[  

                     

   مول/لتر  0,02=                 

           ]
-[OH  =     kw        =1×10-14   =50,×10-12  مول/لتر 

                        ]+O3[H         2×10-2 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

  ؟( مول / لتر 0,001تركيزه ) 3HNOلمحلول حمض  O3[H+[و   OH]-[احسب تركيز  ( :2مثال)       

 الحل :        

              -
3+ NO  +O3O               H2+   H  3 HNO  

       ]3[HNO = ]+O3[H     = 1  ×10-3  مول / لتر  

                                  ]-[OH  =     kw     =     1×10-14    =1×10-11 مول/لتر 

                                     ] +O3[H         1×10-3     

 

 

  

 مل ، اذا علمت أن الكتلة المولية لـ 200في الماء النقي أصبح الحجم    OHK   محلول  غم من  7,4عند اذابه  ( :3مثال)      

        2Ca(OH)  =74  : غم /مول أحسب ما يلي 

 

           O3[H+ [  ـ OH         3]-[ ـ 2الابتدائي ؟          OHK ـ تركيز1       

 

             

 الحل :        

                          -+ OH   +K                   O 2H OHK 

  

  ]OHK[   OH]=-[ـ 2مول       0,1=      7,4ــ عدد المولات  =  الكتلة           =   1       

  0,5=                                                74           الكتلة المولية                               

 مول/لتر                               مول/لتر        0,5=     0,1التركيز = عدد المولات  =        

    O3[H    =kw     =   1×10-14   =2×10-14+[ـ 3                                          0,2الحجم)لتر(                           

                                                                                                            ]-[OH             0,5                                         
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 محلول متعادل

 محلول حمضي 

 

 محلول قاعدي

 

          

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

 غ/مول NaOH  =40لتر اذا علمت أن الكتلة المولية لـ  10اء حتى أصبح الحجم في الم NaOHغرام من  8تم اذابة  ( :4مثال )       

 ؟  O3[H+[و  OH]-[إحسب تركيز        

  OH   +NaOH                Na   +-                                الحل :        

 مول       0,2=   8عدد المولات = الكتلة  =         

 40ك.م                                 

 مول/لتر    0,02=  0,2التركيز = ع.م   =        

 10ح                            

 

        ]-[OH  =[KOH]  =0,02  مول/لتر 

        ]+O3[H  =1×10- 14  =1×10-12  مول/لتر 

                       2×10-2 

     ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 ؟  OH]-[غم /مول إحسب  HCl  =36  لتر ، الكتلة المولية لـ  1في الماء حجمه  HClغم من  18اذيب  ( :5مثال )       

 

 
NO body can destroy your Dream 

 

 

         

 

 في المحلول .  O3H+لهيدرونيوم لتركيز ايون ا 10هو اللوغاريتيم السالب للاساس  ◄       

  (14القيم : من )صفر( إلى ) PHيأخد  PHيعبر عن درجة الحموضة بالرقم الهيدروجيني        

  

            

                                           

                                               0                          7                          14 

 

 

 

 

 

 

 

 يعتبر الرقم الهيدروجيني مقياس لقوة الحمض .       

 عكسية .     PHتزداد قوة الحمض بنقصان  قيمة            

 PH الرقم الهيدروجيني

H.W 
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 يعتبر الرقم الهيدروجيني مقياس لقوة القاعدة .        

 طردية      PHتزداد قوة القاعدة بزيادة  قيمة           

 

 ويمكن التعبير رياضياً عن الرقم الهيدروجيني كالتالي :        

       PH   =–  لـو]+ O3[H  

         

 مثال من الجدول التالي جد         

    KOHمحلول  -1

   HClمحلول  -2

  HCOOHمحلول  -3

 NH3محلول  -4

 مول/لتر O3H   =1×10- 6+محلول فيه تركيز   -5

 مول/لتر OH      =1×10- 6-  ول فيه تركيز  محل -6

 لانه قاعدة قوية    D -1الحل :        

                          

              2-A    لانه حمض قوي 

              3-B    لانه حمض ضعيف 

4-F     لانه قاعدة ضعيفة 

             5-PH    =–  لـو]+ O3[H  =-اذا الرمز هو   6 = 1لو-6=6 -10×1لوB 

7- ]+O3[H=        Kw            

                                  ]-[OH 

                =   1  ×10-14  

                    1  ×10-6 

                                مول / لتر  10-8×  1=               

      **PH   =–  لـو]+ O3[H  =-اذا الرمز هو  8=  1لو-8=8 -10×1لوF 

 : 4له =   PHالرقم الهيدروجيني  HZوالحمض   2له =  PHالرقم الهيدروجيني  HXمثال : لديك حمضين الحمض        

   HZأقوى من  HXالحمض        

        

 HZالحمض  HXالحمض 

 ـ له أقل صفات حمضيه 1 ـ له أعلى صفات حمضية 1

 ـ له أكبر صفات قاعدية 2 ـ له أقل صفات قاعدية 2

 PHـ له أعلى درجة حموضه PH 3ـ له أقل درجة حموضه 3

 O3[H+[ـ له أقل H 4]O3+[ـ له أعلى 4

 OH]-[ـ له أعلى OH 5]-[ـ أقل 5

 Z-ـ يعطى أقوى قاعدة مرافقة X 6-ـ يعطي أضعف قاعدة مرافقه 6

   

 للمعرفة فقط(☹)تماتيبعض علاقات اللوغار             

  ص( = لو س + لو ص×  لو )س ـ( 1       

 ص لو -س   لو = س      لوـ( 2       

                    
 ص

 1= 10= صفر   ، لو 1لو ـ( 5     ص10إذا كان ص = لو س فإن س = ـ( 4    = ص لو س  صلو س ـ( 3         

 M A B D F C المحلول

PH ٧ 1 6 ١٣ 8 ١١ 
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 0,3=  2؟ لـو  PH، إحسب قيمة الرقم الهيدروجيني  مول/لتر 0,2تركيزه  4HClOمحلول حمض البيروكلوريك  ( :1مثال)      

-        الحل :         
4+   ClO       +O3O                H2+     H    4HClO 

        ]+O3[H  =]4[HClO  =2×10-1 مول/لتر 

       PH  =- لـو]+ O3[H 

  1-10×2لو  -=             

  1 – 0,3  =0,7 2لو  – 1=            

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

 (0,6=4لو ؟  )( مول/لتر ,0040تركيزه ) 3HNOلمحلول الحمض  PHاحسب قيمة  (:2مثال)      

-الحل :          
3+ NO  +O3O                 H2+  H  3HNO  

        ]+O3] = [H3HNO[  =4  ×10-3 مول/لتر 

       PH  =-  لو]+O3[H 

  3-10×  4لو   -=              

 2,4=  4لو -3              =

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

  (0,7=5)لو ؟( مول/ لتر 10-5×  2القاعدة تركيزه ) NaOHلمحلول  PHاحسب قيمة  ( :3مثال)      

    OH   +Na   O2HNaOH   +-:  الحل        

        ]-] = [OHNaOH[  =2  ×10-5 مول /لتر 

       ]+O3[H =Kw  

                     ]-[OH 

               =   1  ×10-14  

                    2  ×10-5 

                                مول / لتر  10-10×  5=              

           PH   =-  لو]+O3[H 

  39,=    0,7 -10=      5لو  -PH  =10          اذا      10-10×  5لو   -=                  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     
 مل إذا علمت  300في الماء النقي أصبح حجم المحلول  LiOHغرام من هيدروكسيد الليثيوم  2,22عند اذابه  ( :4مثال)        

 إحسب ما يلي :  0,7=  5غم/مول ، لـو  74لـ =   LiOH أن الكتلة المولية       

 ؟ pHـ( درجة الحموضة O3[H        4+[ـ( OH      3]-[ـ( 2الإبتدائي      ]LiOH[ـ( 1       

 الحل :        

 مول  0,03=  2,22ـ عدد المولات =   ك =  1      

 74ك.م                                    

       [LiOH]        =  مول/لتر  0,1=  0,03=   ع.م 

 0,3ح                                       

 مول/لتر  OH  =  =0,1]-[ـ 2      

 مول/لتر  O3[H  =kw          =1×10-14    =1×10-31+[ـ 3       

                         ]-[OH          1×10-1  

 

 31-10×1لو  -=  O3[H+[لو -=  pHـ 4      

 1لو  – 13=                                    

                                     =13  

 

 :  PHمن خلال معرفة  قيمة  OH]-[و  H]O3+[ملاحظة هامة جداً : يمكن معرفة  ◄      
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         ]+O3[H  =10-pH 

 ؟ 3فيه =  PHلمحلول قيمة  O3[H+[أوجد  ( :1مثال)      

  O3[H +[لو  -=  pHالحل :         

 O3[H +[لو  -=   3                 

 O3[H +[لو   =  3-               

            ]+O3[H  =1×10-3 مول/لتر 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

 ؟ 5له تساوي  PH، علماً بأن قيمة  HBrاحسب تركيز الحمض  ( :2مثال )      

  Br +O3O              H2HBr +  H +-   الحل :       

PH         =5 

]       +O3[H  =10-PH   =10-5 . مول/لتر  

]       +O3[H  =[HBr]  =1  ×10-5 .مول/لتر 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

 في كل من الحالات التالية :  O3[H+[إحسب  ( :3مثال )       

  4,3له =  PHة ـ محلول قيم1       

  8,4له =  PHـ محلول قيمة 2       

  10,53له =  PHـ محلول قيمة 3       

 الحل :       

  O3[H +[لو  -=  pHـ( 1       

  المتممللتخلص من السالب نأخذ  O3[H  +[لو  =  4,3-           

  O3[H +[لو =  5 – 0,7         

 

        ]+ O3[H  =10 0,7  ×10-5  =5×10-5  مول/لتر 

 

  O3[H +[لو  -=  pHـ( 2       

 المتممللتخلص من السالب نأخذ  O3[H  +[لو =  8,4-         

  O3[H +[لو =  9 – 0,6        

        ]+ O3[H = 10 0,6  ×10-9  

 مول/لتر  10-9×4=                         

 

  O3[H +[لو  -=  pHـ( 3       

  المتممللتخلص من السالب نأخذ  O3[H  +[لو =  10,53-           

 O3[H +[لو =  11  – 0,47          

       ]+ O3[H = 10 0,47  ×10-11  

 مول/لتر  10-11×3=                        

      

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      

 ؟   PH = 13,3لتر وقيمة  2اللازم إذابتها في الماء ليصبح الحجم ]LiOH[إحسب عدد مولات  ( :5مثال )       

 الحل :      

       PH =-  لو]+O3[H 

       ]+O3[H  =10-PH   =10-13,3 
 ]+O3[H  =5×10-14  مول/لتر 

       ]-[OH    =1×10-14     =0,2  مول/لتر 

 ر= صف 1لـو 

 0,3=  2لـو 

 0,47=  3لـو 

 0,6=  4لـو 

  0,7=  5لـو

  0,78=  6لـو 

  0,84=  7لـو 

 0,9=  8لـو 

 0,95=  9لـو 

 1=  10لـو 
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                      5×10-14 

       ]LiOH[   =]-[OH      =0,2  مول/لتر 

            

 ت × عدد مولات = ح        

 مول 0,4=   0,2×2=                                 

     

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  13له تساوي   PHمل ماء لينتج محلول  100اللازم إذابتها  في KOHالبوتاسيوم احسب كتلة هيدروكسيد  ( :6مثال )      

  غم / مول ( ؟ 171) ك.م =          

 OH     +K              O2H           KOH +-            الحل :        

       ]+O3[H  =10-PH  =10-13  مول/لتر 

       ]-[OH  =1×10-14    =1×10-1  مول/لتر 

                    1×10-13 

      ]KOH[   =]-[OH     =1×10-1     =10,  مول/لتر 

 (10-3)×ويل من مللتر الى لتر نضرب (            للتح10-3×100× )0,1ح = × التركيز =   ع                  ع = ت           

 ح )باللتر(                        

 مول/لتر  KOH =0,1  ×0,1  =0,01عدد المولات لــ        

 ك.م × = ع.م  KOHكتلة        

                             =0,005  ×171  

 غرام  0,855=                             

 

 

  (0,6=  4؟   )لو 4,4= له  PHقيمة  4OClHالحمض إحسب تركيز  :(  7مثال)       

 الحل :        

       ]+O3[H  =10-PH  =10-4,4  =4 ×10-5  مول/لتر 

        ]4SO2[H   =]+O3[H      =4×10-5  مول/لتر 

 

 

 

 غ/مول ؟  HCl  =36أن ك.م  لـ  ، اذا علمت PH  =2مل ماء للحصول على  500المذابة في  HClاحسب كتلة  ( :8مثال )      

        

 الحل:             

 

 

 

 

 

 

 

 كيف يمكن تغير لون أزهار نبات القرُطاسيا  ◄          

 تطبيقات حياتية
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 لان النبتة تمتص الالمنيوم من التربة 6تتلون القرطاسيا بالون الازرق اذا كانت التربة حمضية ورقمها الهيدروجيني اقل من  

 

 الزهري عندما تكون التربة قاعدية فلا تستطيع النبتة امتصاص الالمنيوم.***وتتلون ب         

 

 فيرتفع الرقم الهيدروجيني .  CaCO3***اذا اراد مزارع لون القرطاسيا زهري اضاف الملح القاعدي كربونات الكالسيوم         

 

 )ملح حمضي( والخل مع الماء لتقليل الرقم الهيدروجيني  *واذا اراد المزارع لون نبات القرطاسيا ازرق يضيف كبريتات الامنيوم      

 

 :الفصل الثاني : الإتزان في محاليل الاحماض والقواعد الضعيفة        

 

               

 

         . الحموض الضعيفة تتأين بشكل جزئي 

        : الحموض الضعيفة تتأين بشكل جزئي هي 

         , HClO   2, HClO 3, HCN , HClO S2, H 3CO2COOH , H3COOH , CH5H6,HF ,HCOOH ,C3 SO2H 

 :  HAاتفق العلماء عن التعبير للحمض الضعيف بالرمز        

         + O3+   H    -O                   A2HA   +  H  

 [HAس                س                                ]          

    2س        =     2س=        Ka   =]+O3[H ]-[Aتأين للحمض الضعيف وثابت ال       

                                                            [HA]               [HA]الحمض[      ] 

 :  Kaالجدول التالي يبين صيغ بعض الحموض الضعيفة وقيم ثابت التأين        

        

 Kaثابت التأين  سم الحمضا صيغة الحمض

3SO2H 2-10×1,7 حمض الكبريتوز 

HF 4-10×6,8 حمض الهيدروفلوريك 

2HNO 4-10×4,5 حمض النيتروز 

HCOOH 4-10×1,8 حمض الميثانويك 

COOH5H6C 5-10×6,3 حمض البنزويك 

COOH3CH 5-10×1,8 حمض الايثانويك 

3CO2H 7-10×4 حمض الكربونيك 

 ة جدا : ملاحظات هام       

 

          كلما زادت قيمةKa  زادت قوة الحمض 

 زاد التأين في الماء  Kaكلما زادت  قيمة  ❖        

          أعلى قيمةKa  أقل رقم هيدروجينيPH  

 

  PH, أقل  OH]-[اقل   H]O3+[، أكبر تأين ، اعلى  Kaله أكبر   الحمض القوي : ◄◄      

 

 للأحماض التالية ؟  Kaن ثابت الاتزان سؤال : أكتب قانو       

 

                                                  +O3+   H    -CN            O            2+ H   HCN          ► 

 الإتزان في محاليل الأحماض الضعيفة
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                                                                Ka    =]+O3[H  .] -[ CN  

                                                                                [ HCN ] 

 
+                                                    O3+  H       -

3HSO                             O2+   H         3SO2H               ► 

 

                                                                  Ka  =]+O3[H  .] -3[ HSO  

                                                                                ]3SO2[H 

 

 المتساوية في التركيز :  Kaمن خلال دراستك للجدول التالي الذي يبين قيم ثابت تأين بعض الحموض الضعيفة  ( :1مثال)       

        

 ـ ما هي صيغة أقوى حمض ؟1       

 ـ ما هي صيغة أضعف قاعدة مرافقة ؟2       

 ؟ PHـ ما هي صيغة الحمض الذي له أكبر قيمة 3       

 ؟ S2Hـ ما صيغة القاعدة المرافقة للحمض 4       

 ذه الحموض أكبر تأينا في الماء ؟ـ أي ه5       

 أكبر ؟ OH]-[يكون فيه  S2Hأم  3CO2Hـ أي المحلولين 6      

-ـ أيهما له أكثر صفات قاعدية 7      
2NO  أم-F ؟ 

 ـأكمل المعادلة التالية ، ثم حدد الجهة التي يرجحها الإتزان :8       

       +   …………..…………                    -+     F      2HNO  

 ـ حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة في التفاعل التالي : 9       

        +    HF             2    -
3CO                         -+   F    -

3HCO  

 في الماء ؟  S2Hـ أكتب معادلة تأين 10       

        : الحل 

 ))نرتب((        

 HS < -3HCO < -2NO < -F-   كقواعد مرافقة    FH <  2HNO < 3CO2H < S 2H كأحماض       

    

- ـ S2H  7ـ HF  6ـ HS   5-ـ S2H   4ـ F   3-ـ HF   2ـ 1       
2NO   8  ـ+  HF   -

2NO                -+   F    2HNO 

 نحو المتفاعلات/اليسار                                                                                                                                     

 زوج مترافق  ـ                                        9       

                         +  HF2     -
3CO               -+   F    -

3HCO 
 قاعدة         حمض                  قاعدة مرافقة   حمض مرافق                   

 زوج مترافق                                            

      

  O3+   H    -O                  HS2S     +   H2H+    ـ 10       

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

 

 لها ، أجب عن الأسئلة الآتية اعتماداً على  aKوقيم  كيزرتالمتساوية  حموض ضعيفة محاليليبين الجدول الآتي  ( :2مثال)       

 المعلومات  في الجدول :           

 ؟الأقوى  الحمضصيغة  ـ ما1        

 ؟ قوى قاعدة المرافقة الأصيغة ال ـ ما2       

  ؟ HZأم  HXفي محلوله أعلى  O3[H+[ـ أيهما يكون 3       

 ؟  HZ أم HYـ أيهما لمحلوله أعلى رقم هيدروجيني 4       

 Ka الحمض

3CO2H 4×10-7 

S2H 1×10-7 

2HNO 4,5×10-4 

HF 6,8×10-4 

 aK صيغة الحمض

HX 1 ×10- 7 

HY 1 ×10- 5 

HZ 1 ×10- 10 
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 ـ حدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة في المعادلة :5        

                               –+   X     HY                            -HX    +     Y  

        : الحل 

        1- HY                        2-  -Z                       3- HX                          4- HZ          

 /       HX    ـ   الأزواج المترافقة : 5      
-X               ،  -Y     /    HY                            

 حمض     قاعدة مرافقة          قاعدة      حمض مرافق                                             

 

 

 على، معتمدا لتر( لكل منها  مول/ 1,0)  التركيزلحموض الضعيفة متساوية ا مائية لبعض  لديك أربعة محاليل :(  3مثال)       

 : عن الأسئلة الآتيةأجب في الجدول المجاور ، لواردة االمعلومات         

         

 ض حسب قوتها تنازليا ؟ رتب الاحماـ 1       

       HZ < HB <  HA <  HM 

 ـ رتب القواعد المرافقة حسب قوتها ؟ 2       

          -M < -A <  -B <  -Z 

 ـ أي الاحماض التالية يعتبر : 3       

 (HMأـ الاضعف ؟ )        

 O3[H  (HZ)+[ب ـ يمتلك أعلى ؟        

 (HM)ج ـ أقل تأين في الماء ؟        

 (HZ)دـ قاعدته المرافقة هي الاضعف ؟        

 (HM)؟  Kaهـ ـ له أقل        

 (HZ)؟  OH]-[وـ يمتلك أعلى        

 

 Ka    =]+O3[H  .]-[M؟       HMـ أكتب قانون ثابت الاتزان للحمض 4       

                                                                                    [HM] 

 ثم حدد الجهة التي يرجحها الاتزان ؟  B-مع  HZـ أكتب معادلة تفاعل الحمض 5       

                                               +   HB   -Z                -HZ    +   B 

      ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 علماً بأن مول/لتر 3-10×  1تركيزه  2HNOلمحلول الحمض  PHاحسب الرقم الهيدروجيني  ( :4مثال )      

         aK  2لـــHNO  =4  ×10-5  ؟  0,3=  2، لو 

-     O3+    H          +الحل :        
2O                         NO2+    H     2HNO  

 التركيز الابتدائي             3-10×1صفر              صفر                                                                 

 س     التركيز عند الاتزان  – 3-10×1س                س                                                                     

 

 تهمل                                                                                                             

         Ka  =]+O3[H ]-2[NO  

                       ] 2[HNO    

  

 مول/لتر  O3[H  =2×10-4+[س =        2=     س 10-5×4       

                      1×10-3 

       PH  =-  لـو] +O3[H  

       PH  =-    2لو  -4=   4-10×  2لو      =4 – 0,3   =3,7 

 لحمضا
الرقم الهيدروجيني 

PH 

HA 5,3 

HB 2 

HM 6 

HZ 1,3 
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  0,3=  2، لو  Ka  =2×10-5مول/لتر اذا علمت أن  0,2تركيزه  COOH3CHمحلول حمض الايثانويك  ( :5مثال )       

 ؟  PHإحسب قيمة الرقم الهيدروجيني        

  O3+    H     -COO3O                        CH2H +              COOH3CH+         الحل :       

 0,2           صفر              صفر                                                                          

  0,2                                             س                    س                                        

       Ka  =]+O3[H ]-COO3[CH 

           COOH         3CH 

 

 مول/لتر  3-10×2س =         2=   س  10-5×2       

                        0,2 

       PH  =-  لو]+O3[H  

 3-10×2لو  -=             

  2,7=  2لو  – 3            

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

 ب كتلة الحمض في المحلول ( ، احس3له ) PH( لتر ، و 1حجمه ) COOH3CHمحلول من الحمض  ( :6مثال )       
           (aK  للحمضCOOH3CH    =2×10- 5    = 60،  الكتلة المولية للحمض ) ؟         غم / مول 

        : الحل 

       ]+O3[H    =10-  PH    =10- 3                                                                             مول / لتر 

 

                   +O3+   H   -COO 3CH                                        O2H   +   COOH3CH                     

 

             ak   =    ] - COO3CH[ ]+O3[H [                                                                          

               ] COOH3CH [ 

      2 ×10- 5     =    (10- 3 ) 2                                                                                                 

                      ] COOH3CH [ 

 

        ] COOH3CH [   =0,05                                              مول / لتر                                        

 

 مول                                       0,05=    1  × 0,05=  حجم المحلول    ×عدد المولات  =  التركيز         

             

 غم      3=    60  × 0,05الكتلة المولية  =    ×الكتلة = عدد المولات         

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

 ؟    ( 5لمحلوله ) PHتر و ( مول / ل0,001تركيزه )  HXللحمض الافتراضي  Kaاحسب قيمة  ( :7مثال )       

 الحل :        

        PH  = 5   إذن] +O3[H     =1 ×1 - 5             مول / لتر                                                         

             ak   =    ] - X[ ]+O3[H                                                                          

                  [HX]  

 

            ak    =     (1× 10- 5 ) 2        =1× 10- 7                                                                                             

1× 10- 3   

 **ملاحظات هامة جدااااااا)علاقات مهمة في الحل(         

 طردي مع                                               
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            #Ka   )قوة الحمض -1 --------------------------------)الحمض 

                                                                            2-  ] +O3[H    

 درجة التاين في الماء-3                                                                             

 عكسي مع                                   

 

 

                                                             1-]-[OH     

                                                              2-PH 

 

Kbقوة القاعدة-1طردي مع                         دة()القاع 

                                                               2-]-[OH   

 درجة التاين-3عكسي مع                                                  

                                                               4-PH 

 

                                                                     1-] +O3[H   

 

  

 ادرس التفاعلات التالية لعدد من الاحماض الضعيفة المتساوية في التركيز ثم أجب عما يليها من اسئلة :  ( :8مثـــال )       

       +   HCOOH                               -F                    -HF      +   HCOO 

                              3CO2+    H      -
2NO                  -

3+      HCO  2HNO 

        +   HF                                -
3HCO                        -+   F    3CO2H 

 

 جح نحو النواتج )             ( : اذا علمت أن الاتزان ير       

 ــ رتب محاليل الاحماض تصاعدياً حسب قوتها ؟ 1       

 ؟ Kaــ ما صيغة الحمض الذي له أقل 2       

-ــ ايهما أقوى كقاعدة ) 3       
3HCO    أم-

2NO  ؟ ) 

 ؟ HCOOHأم  OH  :HF]-[ــ ايهما له أكبر 4       

-ــ أكتب تفاعل الأيون 5       
3HCO  كحمض في الماء ؟ 

 حدد الجهة التي يرجحها الاتزان ؟  HFمع  HCOO-ــ عند تفاعل 6       

 

 الحـل:         

  HF > HCOOH  3CO2> H 2HNO <ـ     1       

 HCOOHـ 2         

 3HCO-  ـ 3         
 HCOOHـ 4       

-O3H +      2  +ـ 5       
3O               CO2+   H    -

3HCO  

 ـ نحو النواتج أو نحو التفاعل الأمامي 6       

     

     ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~                                                                                      

  ( :9مثــــال )       

 أدرس المعادلات التالية جيداً التي تمثل احماض ضعيفة افتراضية ، ثم أجب عن الأسئلة التي تليها :         

      -HY + X              -+  Y  HX 
        -HY + Z                 -+  Y  HZ 

 :  منطقة التجهيز

• HF     >  HCOOH    

• 3   CO2>      H   2HNO 

• >         HF        3CO2H  

  HF > HCOOH  3CO2> H 2HNO <اذاا : 

 

 كقواعد مرافقة : 

  -2> NO -3> HCO -> F -HCOO 
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        -HD + X               -+  D HX  

 ؟ aKأي الحموض : له أعلى قيمة  -1       

 هي الأقوى ؟  D-أم   Y-أي القواعد :  -2       

 هو الأقل ؟ O3[H+[أي الحموض يكون  -3       

 هو الأعلى ؟ OH]-[أي الحموض يكون  -4      

 (0,7=5)لـو له ؟ aKمول /لتر( أوجد قيمة 0,1، وأن تركيزه = )  HX  =4,3لمحلول الحمض  PHأذا علمت أن قيمة   -5      

 

 لحل:ا         

 

 

 

 

 

 

 

 ►►ورقـــة عمــل  ◄◄

 :  سؤال        

 ( مول/لتر .0,01الذي تركيزه ) COOH5H6Cلمحلول حمض البنزويك  PHاحسب قيمة        

 ؟  (9,0=  8)لو  COOH5H6C    =6,4  ×10-5لــــ aKعلما بأن  

 :  ❖سؤال        

 مول/لتـر( ، ادرسه ثم أجب عما يليه :  ٠٫١ز كل منها ) لعدد من المحاليل تركي PHيمثل الجدول التالي قيم        

        

 

 

 
 أي المحاليل يمثل : ـ١        

 NaClملح متعادل مثل  -ب                            NaOHقاعدة قوية مثل  -أ                    

 ( ؟ ٠٫٣=  ٢) لـو  HAللحمض  Kaإحسب قيمة  ـ٢          

 أكمل التفاعل التالي ثم حدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة : ـ3          

                              ……….+……... +  C                     +FH 

 حدد الجهة التي يرجحها الإتزان في التفاعل السابق ؟ ـ4         

 :  سؤال 

  12مل ورقمه الهيدروجيني يساوي  400اللازمة إذابتها في الماء لتحضير محلول حجمه  3NHأوجد كتلة الأمونيا         

 ؟  (   3NH  =1,8  ×10-5لـ   bK ،مول  / غ3NH   =17 ) الكتلة المولية لــ       

 

 : سؤال       

  HX  ،HY  ،HZ  ،HBضعيفة : تمثل الصيغ الافتراضية التالية عددا من الحموض ال          

 (  Y-( أقوى من ) X-)   -  فإذا علمت أن :         

 فإن الجهة التي يرجحها الاتزان نحو النواتج  Z- مع  HXعند تفاعل  -

  HZأعلى من الحمض  HBللحمض  PHقيمة  -

 أجـــب عمـا يلـي :       

 ؟ Kaما صيغة الحمض الذي له أعلى قيمة ـ 1     

 M HA HB D F C المحلول

PH ١١ ٩٫٣ ١٣ ٣ ٢٫٧ ٧ 
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 مل المعادلة التالية ثم حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة :أكـ 2     

……….. + ………               -HY      +     Z 

 ثم حدد الجهة التي يرجحها الإتزان ؟ HXمـع  KBأكتب معادلة تفاعل ـ 3     

 

       

 :  سؤال        

 ( 0,84=  7؟ ) لـو  PH، إحسب  Ka  =1×10-5اذا كانت مول/لتر  0,049تركيزه  HZمحلول الحمض الضعيف        

 الحل:         

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  ❻سؤال       

 غ/مول ( HX  =200) ك.م لـ  HX، إحسب كتلة  Ka  =1×10-5و قيمة  4له =  PHقيمة  HXمل من الحمض  500       

 الحل:        

 

 

 

 

       

 

         

 القواعد الضعيفة :        

 تتأين جزئياً . ❖      

 قاعدة ضعيفة ، يكون الصيغة العامة لتأين القواعد الضعيفة كاتالي :  Bنفرض أن      

                 -+   OH     +O                      BH2B    +    H         

 

       Kb    =]-[OH  ]+BH[       

                         B 

   

 

 لكل منها :  Kbالتالي يوضح صيغ بعض القواعد الضعيفة مع قيم ثابت التأين والجدول      

        

 Kbثابت التأين  صيغة القاعدة اسم القاعدة

 2NH5H2C 6,4×10-4 ايثيل أمين

 2NH3CH 4,4×10-4 ميثيل أمين

 3NH 1,8×10-5 أمونيا

 4H2N 1,3×10-6 هيدرازين

 الإتزان في محاليل القواعد الضعيفة
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 OH2NH 1×10-8 هيدروكسي أمين

 N5H5C 1,7×10-9 بيريدين

 2NH5H6C 4,3×10-10 انيلين

 

  ملاحظات هامة جداً :      

       Kb  يتناسب طرديا مع]-[OH  وعكسيا مع]+O3[H . 

 . )علاقة طردية( PHزادت قوة القاعدة وزادت قيمة  Kbكلما زادت  ❖       

        .  القاعدة القوية لها أكبر تأين في الماء 

          

 ؟ 2RNH  =2  ×10-6لـــ  bKمول/لتر، علماً بأن  0,02تركيزها  2RNHلمحلول القاعدة  PHاحسب قيمة  ( :1مثال)       

+     OH   +-                الحل :        
3O                          RNH2+     H     2RNH  

  0,02                                     صفر              صفر                                     

 س  – 0,02س               س                                                                              

       Kb  =]+
3][RNH-[OH  

                     ]3[RNH  

 مول/لتر OH  =2 × 10-4]-[س =                 2=    س  10-6×2       

                         0,02 

        ]+O3H[   = KW 

                           ]-[OH 

               =    1  ×10-14 

                    2  ×10-4 

 مول/لتر 10-11×  5=          

   PH       =-  لو] +O3[H  

 (10-11×  5لو ) -=        

 5لو  – 11=          

           =11 – 0,7  

           =10,3  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

 0,4=  2,5؟  لو PHإحسب قيمة  4-10×4له =  Kbمول/لتر قيمة  0,04الذي تركيزه  2NH3CHمحلول  ( :2ل)مثا      

+     OH    +-        الحل :      
3NH3CH                                   O2+   H     2NH3CH 

 0,04                    صفر               صفر                                              

 0,04س                 س                                                                      

       Kb   =]-[OH ]+
3NH3[CH     

                     ]2NH3[CH  

   

 مول/لتر  OH  =4×10-3]-[س =               2=   س  10-4×4       

                       0,04  

 

         ]+O3H[   = KW           =1×10-14      =2,5×10-12  مول/لتر 

                           ]-[OH        4×10-3 

           PH       =-  لو] +O3[H  
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 12-10×2,5لو  -=                     

  2,5لو  – 12=                   

                  =12 – 0,4  =11,6  

 ( مول/لتر . علماً بأن قيمة الرقم0,1تركيزها ) 4H2Nلمحلول القاعدة الضعيفة  bKأوجد قيمة ثابت التاين  ( :3مثال)       

 ؟ 10تساوي  PHالهيدروجيني        

        : الحل 

       -+ OH +
5H2O               N2+  H 4H2N  

 =PH             10 

]        +O3[H 10-PH  =10-10    مول/لتر 

[ OH-]            =KW 

                      ]+O3[H 

               =1  ×10-14 

                          1  ×10-10     

 مول/ لتر 10-4×  1=               

       Kb   =]-[OH ]+
5H2[N  

                     ]4H2[N 

 

       Kb ( =1×10-4)2 

                   0,1  

       Kb  =1×10-7 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

 Xمن القاعدة الافتراضي   12,7له تساوي  PHلتر ، وقيمة  2اللازمة لتحضير محلول حجمه   Xأوجد كتلة القاعدة  ( :4مثال)       

  (0,3=  2)لو  x  =1  ×10-2ـل Kbو    غ/مول X  =52علماً بأن الكتلة المولية لــ         

  OH +HO                  X2X +  H +-الحل :        

           PH = 12,7 

]       +O3[H 10-PH  =10-12,7  مول/لتر 

 مول/ لتر 10-13×    2    =10-12,7-0,3+0,3=       

      ]-OH
 

[   = WK
 

                    ]+O3[H 

               =1  ×10-14 

                          2  ×10-13     

 لترمول/  10-2×  5        =

                             (5  ×10-2 ()5  ×10-2) 

       1 ×10-2    =  

                        [X ]                       

 
             [X]   =0,25  مول/لتر 

 ت × ع.م = ح        

 مول  0,5 =  2×  0,25=             

 ك.م × ك = ع.م        

          =0,5 × 52  

 !!! :المرهقعزيزي الطالب 

الراحة عند الشعور بالتعب 

تؤدي إلى استعادة النشاط 

 ...الجسمي والذهني

  ويفضل الوضوء والصلاة
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       غرام   26=             

 

 

 

 

 

 وأجب عن الأسئلة الآتية :  ، ادرسهكيزرتالمتساوية  القواعد محاليلالتقريبية لعدد من   bK: يُبين الجدول المجاور قيم   (5مثال)        

         

  القاعدة الأضعف ؟    صيغة ماـــ 1        

  ؟ pH أعلى ة التي لمحلولهاالقاعدما صيغة ـــ 2     

  ؟الأقوى  الحمض المرافقصيغة  ماـــ 3     

  ؟ أعلى O3[H+[يكون  2NH5H2Cأم  4H2Nفي أي من المحلولين ـــ 4     

 :  من الحمض والقاعدةة فقالمترا لأزواجحدد اأكمل المعادلة الآتية ثم ـــ 5     

                          ………..   +   …………..+                                  
4+    NH   4H2N 

+مع    N5H5Cـ حدد الجهة التي  يرجحها الاتزان عند تفاعل 6      
4NH    ؟ 

 الحل :       

       1- N 5H5C          2-    2NH5H2C         3-  +NH5H5C               4 -  4H2N             
 زوج مترافق                                                                        

       5-              3NH    +       
+

5H2N                        +
4NH   +   4 H2N    

 حمض مرافق                     حمض          قاعدة       قاعدة مرافقة                    
 زوج مترافق                                                      

+     الأزواج المترافقة :               
5H2N    /4  H2N       ،  3NH  /    +

4NH                               

      6-            3NH   +   +NH5H5C                          +
4NH   +    N5H5C                             

    جهة ترجيح الاتزان نحو التفاعل العكسي ) أو نحو اليسار(                      

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      

 لبعض القواعد الضعيفة الذي تركيز كل Kbاعتمادا على المعلومات الموضحة في الجدول التالي الذي يبين قيم ثابت التأين  ( :6مثال)      

 ( H.W )                                                                                   مول/لتـر(  ، أجب عما يلي :   ٠٫0١)  منها          

        

 N5H5C 4H2N OH2NH 3NH صيغة القاعدة

Kb ٥ـ١٠×٢ ٨ـ١٠×١ ٦ـ١٠×١ ٩ـ١٠×٢ 

  

 أجــــب عمـــا يـلــي :  

 ق الأضعف ؟ما صيغة الحمض المراف ـ١   

 ؟ O3[ H +[ما صيغة القاعدة التي لها أقل  ـ٢   

 مع الماء ؟ OH2NHأكتب معادلة تفاعل  ـ٣   

 ؟ N5H5C أم محلول  4H2N : محلول  PHأيهما له أكبر قيمة  ـ٤   

 ؟ OH2NHلمحلول  PHاحسب قيمة  ـ٥   

 +[احسب قيمة  ـ٦   
5H2[ N  4في محلولH2N ؟ 

 الي ثم حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة :أكمل التفاعل الت ـ٧   

  ………+ ……..                                  +
5H2+  N  3NH 

 ؟ 3NHأم  OH2NHأيهما له أقل درجة حموضة  ـ٨   

+الأيون  O3[ H +[أيهما له أكبر  ـ٩   
4NH  أم الأيون+

5H2N ؟ 

 bK صيغة القاعدة 

4H2N 1 ×10- 6 

N5H5C 2 ×10- 9 

2NH5H2C 6 ×10- 4 

3NH 2 ×10- 5 
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  : ( 7مثال)       

 لكل منها كما هو موضح بالجدول التالي :  PHدد من القواعد الضعيفة الافتراضية المتساوية في التركيز وقيم لديك ع       

         

 A B C D G القاعدة

PH 8,6 8 7,5 11,3 9 

         : أي القواعد يعتبر 

 أــ اقوى قاعدة       

 OH]-[ قلب ــ تمتلك أ       

 اء ج ــ أقل تأين في الم       

  ضعفدــ حمضها المرافق الا       

  Kb كبرهـ ـ لها أ       

  O3[H+[ قلو ــ لها أ       

 ثم حدد الازواج المترافقة ؟  Cمع الحمض المرافق من  Dأكتب معادلة تفاعل القاعدة  ❖              

 الحل :          

       1) 

   Dو ـ         Dـ  هـ    Dد ـ      Cج ـ    Cب ـ      Dأـ        

       2 ) 

              +   C     +   DH                  +D    +    CH 

       

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      

 لكل منها  مول/لتر(0,1الضعيفة بتراكيز متساوية ) قواعدلديك أربعة محاليل مائية لبعض ال : ( 8مثال)       

                                                    المعلومات الواردة في الجدول أجب عما يلي : عتماد علىبالا       

 

 رتب محاليل القواعد حسب قوتها ؟ـ 1        

 ؟ Xلمحلول القاعدة  Kbما قيمة  -2       

 (  0,7=  5؟ ) لـو  Yلمحلول القاعدة  PHإحسب  -3       

 ؟ PHأعلى  ـ أي القواعد لها 4       

 ثم حدد الجهة التي يرجحها الاتزان ؟  TH+مع  Qـ أكتب معادلة تفاعل 5       

 

 الحل: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المعلومات القاعدة

Y Kb =4×10-9 

Q         PH =10   

X ]+[XH =2  ×10-3 

T ]+O3[H =1  ×10-9 
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 الخواص الحمضية والقاعدية لمحاليل الأملاح      
      

 الأملاح :                     

 

 O2HCl +  NaOH                 NaCl + Hة مركب أيوني ينتج من تفاعل حمض مع قاعد : الملح                    

 ومحاليل الأملاح المائية تقسم حسب قوة الحمض  NaOHمع القاعدة  HClناتج من تفاعل حمض  NaClفعلى سبيل المثال: ملح       

 : ة أقسامثلاث وقوة القاعدة المكونة لها إلى        

 

 

 وله متعادل(ملح مكون حمض قوي وقاعدة قوية )محل  ــ 1        

 ملح مكون من حمض قوي وقاعدة ضعيفة )محلوله حمضي(  ــ2       

 ملح مكون من حمض ضعيف وقاعدة قوية )محلوله قاعدي( ــ3       

 

 ملح مكون من حمض قوي وقاعدة قوية )محلوله متعادل( : - 1       

   ( LiNO 2, KBr , BaCl 4SO2, Li 4SO2NaI , Na,  3KNO,  NaCl ,3أمثلة : )       

 ) ملح متعادل( ؟NaClسؤال : فسر محلول الملح       

                                      -+          Cl         +NaCl                       Na 
 قاعدة لويس ضعيفة جدا           حمض لويس ضعيف جدا                         

 لذلك لا تتفاعل مع الماء            لذلك لا يتفاعل مع الماء                                          

                                                                                                          HCl             NaOH  

        ( والأيونات-Cl ،+Na الناتجة تمثل حمض مرا ) فق ضعيف جداً وقاعدة مرافقة ضعيفة جداً، لذلك فهي لا تتفاعل مع الماء 

 . بالذوبانوهذا ما يسمى ، ويبقى المحلول متعادل         

        

 OH-أو  O3H+: تفكك الملح إلى أيونات وتقوم جزيئات الماء بالإحاطة بالأيونات الناتجة دون تغير في تركيز  الذوبان              

 ملح مكون من حمض قوي وقاعدة ضعيفة )الملح الحمضي(:  -2      
 Cl5H2,  N3 NO4Cl, NH4, NH3 NO5H2, N3 NO3NH5H6Cملح ينتج من حموض قوية وقاعدة ضعيفة مثل:       

ً أيون الهيدرونيوم والذي يب         دي اثر حمضي في الماءتتأين هذه الأملاح في الماء إلا أن أيونها الموجب قوي يتميه في الماء معطيا

 . 7 <لهذه الأملاح  PH، أما أيونها السالب فهو يعطي ضعيف لا يتميه في الماء وعليه يكون       

           ولتوضيح ذلك بالمعادلات نأخذ أي ملح حمضي وليكنCl5H2N 

       O2H      Cl         +    5H2N                        4H2HCl        +          N 
 

 

 

            -Cl                                         +
5H2N 

 قاعدة مرافقة ضعيفة                            حمض مرافق قوي      

                           +                                                     O3+  H   4H2O                     N2+   H   +
5H2N 

 

         : فسر الأثر الحمضي للملح مثـالCl4NH    ؟بمعادلات     

 الحل :           

 أولا 
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 محاليل الأملاح المشتقة من قواعد قوية وحموض ضعيفة تكون : ملاحظة :

 ــ الأيون السالب يتميه3    7 >لها  PHـ ـ2ــ قاعدية الأثر    1                                      

                        -+   Cl    +
4O           NH2Cl           H4NH 

 

 

                     +O3+  H    3O               NH2+    H    +
4NH 

                                                

 

 

 

 

 

 

        ما المقصود بالتميه ؟  

 .(OH-( أو )O3H+)او زيادة تراكيزهو عبارة عن تفاعل ايون الملح مع الماء لإنتاج            
 

 الملح المتعادل لا يتميه انا يذوب فط -1ملاحظة :   **         

 مضي يتميه وينتج هيدرونيوم والملح القاعدي ايضا يتميه وينتج هيدروكسيدالملح الح-2                        

 

 : ملح مكون من حمض ضعيف وقاعدة قوية )ملح قاعدي( -3      
COONa, HCOOK, 3, CH3CO2, Na2KCN, NaF, NaNOملح ينتج من تفاعل قاعدة قوية وحمض ضعيف مثل :        

COOK       3NaOCl, CH في الماء معطياً أيون الهيدروكسيد  أيونها السالب قوي يتميهح في الماء إلا أن تتأين هذه الأملا -OH      
 . 7>لهذه الأملاح  PHوالذي يبدي اثر قاعدي في الماء ، أما أيونها الموجب فهو ضعيف لا يتميه في الماء وعليه يكون             

 

       

  
 

 

 

 لها ؟ PHصاعدياً حسب قيمة رتب الأملاح التالية تسؤال :        

         (3NO4KCl , NaCN , NH ) 

  3NO4NH    >      KCl      >     NaCNالحل :                 

 أي مما يلي يذوب في الماء وأي منها يتميه ؟سؤال :         

        (Cl   , KBr3NH3COONa    ,    CH3KCN   ,   CH  ) 

 يتميه         يتميه                    ه       يذوب        يتمي        

 حمضي أم قاعدي أم متعادل ؟   Br5H2Nهل المحلول  سؤال :               

 حمضي أم قاعدي أم متعادل ؟ 3Ba(NO(2هل المحلول          

 ضعيف 4H2Nقوي و قاعدة  HBrناتج عن حمض  Br5H2Nالحل : المحلول المكون من        

 كتب معادلة تميه الأيون الموجب وتأين الملح :                                                                        أ       
                -+     Br    +

5H2O                    N2Br +    H5H2N 
+          O3+     H    4H2O                        N2+    H +

5H2N 

  O3H+المحلول حمضي بسبب تركيز أيون            

 حمض قوي  3HNO،       قاعدة قوية  2Ba(OH)ناتج من     3Ba(NO(2المحلول            

 * ملح متعادل حيث أيونات الحمض القوي والقاعدة القوية لا تتميه .              

 محاليل الأملاح المشتقة من حموض قوية وقواعد ضعيفة تكون : ظة :ملاح

 

 يحدث التميه للايون الموجب ــ3    7 <لها  PHــ 2حمضية الأثر     ــ1 
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 من الضعيف ومفاعلته مع الماء ** تكتب معادلة التميه باخذ الايون القادم             

        : لاحظ الجدول التالي 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معظم أسئلة الوزارة ما طبيعة تأثير الملح ) حمضي ، قاعدي ، متعادل ( ؟؟؟ ملاحظة :       

 

 ما طبيعة تأثير كل من الاملاح التالية : ) حمضي ، قاعدي ، متعادل ( ؟سؤال :        

CL           3RNH    ،3NaNO    ،3BaSO   ،2KNO 

 

 

 : ) تزداد ، تقل ، تبقى ثابتة ( PHما هو أثر اضافة كل من الاملاح على قيمة  سؤال :      

 ) تقل (             3NHالى محلول  CL4NHاضافة ملح ــ 1  

 ) تزداد (      NaOHالى محلول  HCOONaاضافة ملح ـ 2

 ) تبقى ثابتة (              HCNالى محلول  NaCLاضافة ملح ـ 3

 ) تقل(          HIالى محلول  NHBr5H5Cاضافة ملح  ـ4

 ) تزداد (           4H2Nالى محلول  2NaNOاضافة ملح ـ 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   -أجب عما يلي :مول / لتر (  0,1من خلال دراستك للجدول التالي الذي يتضمن ثلاثة أملاح )  ( :1مثال )       

        

 معادلة التميه للأيون القوي الأيون الذي تميه صفته الملح

I3NH3CH حمضي +
3NH3CH  +O3+ H 2NH3CH           O2+  H  +

3NH3CH

      

3KNO لا يوجد لا يوجد متعادل 

COOK3CH قاعدي -COO3CH  

2NaNO قاعدي -
2NO  

3NO4NH ............ .........................  

RCOOLi ............ .........................  

NHBr5H5C ............ .........................  

 المعلومات الملح

 

 لن تستطيع هزيمة شخص لا يعرف اليأس والاستسلام
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 ما هي صيغة أقوى حمض ؟ـ 1

 ما هي صيغة اضعف حمض ؟ـ 2

 الذي له أعلى صفات قاعدية  ما هي صيغة الملحـ 3

 ايهما أقوى كقاعدة مرافقة :ـ 4

  (-B    أم-A  ؟ ) 

 HC  + B                 -HB  +  C-      من خلال دراستك للمعادلة التالية :ـ 5

 حدد الازواج المترافقة من الحمض والقاعدة ؟أـ         

 حدد الجهة التي يرحجها الاتزان ؟ب ـ        

 ، ثم حدد الجهة التي يرحجها الاتزان ؟ HAمع الحمض  KCتب معادلة تفاعل الملح أكـ 6

 الحل : ◄

 A-ـ KC  4ـ HC  3ـ HB    2ــ 1

 زوج مترافق ـ                            5 

 B    +     HC                 -HB  +  C-      أـ     
 قاعدة        حمض          قاعدة مرافقة    حمض مرافق               

 زوج مترافق                                    

 ب ـ نحو النواتج   

 ) نحو النواتج (       KC   +   HA                   KA   +   HCـ 6

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
   مول/لتر( ادرسه ثم أجب عما يليه :  0,1ستة محاليل تركيز كل منها )في الجدول المجاور  ( :2مثال)

 ؟ Z-أم  X-ايهما أقوى كقاعدة ـ 1

 ؟ BH+أم  AH+ ايهما اقوى كحمض مرافق ـ  2          

 ايهما له أكثر قدرة على التأين في الماء الحمض ـ 3          

HC                   أمHD ؟ 

 ؟ HCللحمض  Kaإحسب قيمة ـ 4          

  ثم حدد الجهة التي  KCمع الملح  HDأكتب معادلة الحمض ـ 5          

 يرجحها الإتزان ؟          

 ؟ Bللقاعدة  PHإحسب قيمة ـ 6          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 علامة (  16شتوي :  )  2016سؤال        

 مول/لتر( ومعلومات عنها ، أجب عما يليه : 1التركيز )         يبين الجدول المجاور محاليل مائية لحموض وقواعد وأملاح عند نفس        

KA ] -[ OH =1  ×10-2 مول/لتر 

KB pH  =11 

KC ]+ O3[ H  =1  ×10-13 مول/لتر 

 المعلومات المحلول

 A ]+ [ AH  =2×10-3القاعدة 

 HC ] -[ OH  =1×10-10الحمض 

 B Kb  =4×10-7القاعدة 

 HD Ka  =9×10-4الحمض 

 KX PH  =12الملح 

 KZ ]+ O3[ H  =1×10-13الملح 

 منطقة التجهيز : 

       KC > KA > KBاملاح : 

  HB  >  HA  > HCاحماض : 

 B   ->  A  -C <-قواعد مرافقة : 
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 ( ؟ HY أم    HXهو الاقوى )  ــ أي الحمضين1       

 ( ؟ 2HNO أم  COOH3CHــ أي الحمضين هو الاضعف ) 2       

 (  ؟  2HNOأم     HCNأعلى )  OH]-[ــ أي المحلولين يكون فيه 3       

 ( ؟ CN-أم    COO3CH-ــ أي القاعدتين المرافقتين أقوى ) 4       

 ( ؟   4H2Nأم    PH  ( )3NHــ أي المحلولين له أقل )5       

 ؟ HYمع  X-ــ حدد إتجاه الاتزان عند تفاعل 6       

+عند تفاعل  ــ حدد الأزواج المترافقة7       
4NH   4 معH2N ؟ 

 ) حمضي ، قاعدي ، متعادل (  COONa3CHــ ما طبيعة تأثير الملح 8       

 

 

 الحل : ◄       

 ـ نحوالتفاعل العكسي 4H2N  6 ـ CN  5- ـ HCN 4ـ COOH3CH 3ـ HX    2ـ 1       

 
 زوج مترافق                                                     

      +ـ 7       
5H2+   N    3NH                    4H2+   N    +

4NH 

 حمض مرافق    قاعدة مرافقة                قاعدة               حمض                 

 زوج مترافق                                       

 ـ قاعدي 8        

     ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 مول/لتر( ادرسه جيدا ثم أجب عما يلي من اسئلة :  1( : لديك عدد المحاليل الموضحة بالجدول متساوية التركيز ) 3مثال )       

        

       

 

 أجب عمـــا يــلي :           

   

 ( ؟  C-أم   D-ــ أيهما أضعف كقاعدة ) 1        

 ؟  )  HY  أم HX ــ أيهما أقوى كحمض) 2        

 ؟    HDللحمض   Kaــ إحسب قيمة 3        

 ؟  Bللقاعدة  PHــ إحسب قيمة 4        

 بمعادلات ؟  KY ــ فسر سلوك الملح5        

 ثم حدد إتجاه الاتزان ؟   C- مع  HDـ أكتب معادلة تفاعل 6       

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأيون المشترك :                          

 

 . الأيون الناتج عن تاين الحمض الضعيف وملحه او الايون الذي ينتج من تأين القاعدة الضعيفة وملحها الأيون المشترك :       

 معلومات المحلول

COOH3CH Ka  =1,8 ×10-5 

HCN ]+O3[ H  =2×10-5 

2HNO ]-2[ NO  =2,2×10-2 

3NH Kb  =1,8×10-5 

4H2N ]-[ OH  =1×10-3 

NaX PH  =8,3 

NaY PH  =9,2 

3NH B  الملحKY  الملحKX HD HC 

]+O3[H  =3×10-9 Kb =10-8 ]-[OH  =1×10-6 PH  =9 PH  =5 Ka =,52 ×10-5 

ا   ثانيا
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 ( ؟COONa3CH( وملح إيثانوات الصوديوم)COOH3CHحدد الأيون المشترك بين حمض ) ■        

 الحل : لتحديد الأيون المشترك نكتب معادلة تأين الحمض ومعادلة ذوبان الملح في الماء .        

 O3+     H    -COO3O                     CH2COOH +    H3CH+     الحمض :         

     Na     -COO3COONa                   CH3CH     ++      الملح :             

 (COONa3CH) و (COOH3CH( لأنه الأيون المشترك لكل من )COO3CH-إذن الأيون المشترك هو أيون الإيثانوات )       

    

         ى زيادة قيمة : إضافة الأيون المشترك إلى محلول الأحماض الضعيفة يؤدي إلملاحظةPH لمحلول الحمض  

 

 

        : سؤال :  ما صيغة الأيون المشترك لكل من المحاليل التالية 

 

  HCOONaوالملح  HCOOHــ الحمض        

       +    O3+    H    -HCOO                     +O3HCOOH   +  H 

         ++    Na       -HCOO                               
H2OHCOONa               

 

 HCOO-الأيون المشترك :  ❖

 Cl4NHوالملح  3NHــ القاعدة        

        -+   OH      +
4O                     NH2+     H    3NH 

       -+    Cl        +
4NH               H2O                        Cl4NH 

 

+مشترك : الأيون ال ❖         
4NH 

 

        ما صيغة الأيون المشترك لكل من المحاليل التالية ؟ 

 

 SO2)4/ (NH 3( NH 4(ـ N  4)5H2/ N 4H2(Brـ H  3)KHCO 3CO2 /3(ـ 2   ( RCOOH / RCOOK)ـ 1       

  (B / BHCl )ـ 7  ( HX / KX)ـ Cl)3NH3/ CH 2NH3(CH   6ـ 5       

 

         : ملاحظات مهمة 

         تركيز الأيون المشترك يساوي تركيز الملح 

 عند إضافة ملح وتشكل أيون مشترك فإن التفاعل يتجه نحو التفاعل العكسي  ❖       

         دائما الملح القاعدي يضاف للمحلول الحمضي ، والملح الحمضي يضاف للمحلول القاعدي 

 

 مول/لتر( وقيمة 0,1 (تركيزه  COONa3CHمول/لتر( والملح 0020,تركيزه ) COOH3CHمحلول حمض  ( :1مثال)      

       Ka  لـCOOH3CH  =2×10-5  60=  4، لـو  0,3=  2، لـو,  : 

 ـ ما صيغة الأيون المشترك ؟     1       

 للمحلول ؟  PHـ إحسب قيمة 2       

 الحل :        

       +O3+   H    -COO3CH                           O2COOH     +   H3CH 

       ++  Na    -COO3CH                                O2H                      COONa3CH 

 

 )الاشارة ضرورية( COO3CH-ــ 1       
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   Ka  =]+O3[H ]-COO3[CHـ 2       

                       COOH]3[CH 

 

       2×10-5  =]+O3[H  ×0,1   ]+O3[H  =4×10-7  مول/لتـر 

                           0,002  

       PH  ـ لـو =]+O3[H  

 7-10×4= ـ لـو              

  6,4 4ــ لـو 7             

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

 :  (2مثال)       

  Kb  =2  ×10-4بنفس التركيز إذا علمت أن  BHClوملح  (مول/لتر 0,3 )   Bمن قاعدة ضعيفة  مكون محلول ضرح      

 ؟ PHإحسب قيمة ،  0,7=  5لـو        

 الحل :        

          -+  OH   +BH                                     O2B   +  H 

        -+  Cl   +BH                    
H2OBHCl                  

 

       Kb  =]-][OH+[BH 

                      [B] 

    

       2×10-4  =]-[OH  ×0,3  

                          0,3  

       ]-[OH  =2×10-4  مول/لتـر 

 

        ]+O3[H  =Kw      

                         ]-[OH  

                    =1×10-14 

                      2×10-4 

        ]+O3[H  =5 ×10-11 

       PH ـ لـو =]+O3[H  

  10,3=  5ـ لـو   11   11-10×5= ــ لـو            

 

  ( :3مثال )      

 مجهول التركيز  Cl4NH مول/لتر( والملح 0,4تركيزها ) 3NH( لتر مكون من القاعدة 1حجمه ) محلول      

 فأجب عما يلي :   3NH  =2  ×10-5لـ  Kb( ، وأن 9للمحلول = ) PHفإذا   علمت أن  

          

 ـ ما صيغة الأيون المشترك ؟1       

 ؟ Cl4NHح ـ إحسب تركيز المل2       

 الحل :         
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     ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

 لتر وقيمة  1مول/لتر ليصبح الحجم  0,2تركيزه  4H2Nالى محلول  Br5H2N كم غرام يجب إضافتها من الملح ( :4مثال)       

       PH  =7,7 مة ، علما بأن قيKb  = الكتلة المولية لـ  6-10×1للقاعدة ،Br5H2N  =113؟ 0,3=  2، لـو  غم /مول 

         : الحل 

       ]+O3[H  =10-PH  =10-7,7 
 ]+O3[H  =2×10-8  مول/لتر 

 

       ]-[OH  =1×10-14    =5×10-7 مول/لتر 

                     2×10-8 

 

       Kb  =]-[OH ]+
5H2[N    1×10-6  =5×10-7  ×]+

5H2[N     

                     ]4H2[N                                     0,2  

 

        ]+
5H2[N  =0,4 ) مول/لتر ) تركيز الملح 

 ت × ع.م = ح        

 مول  0,4=  0,4×  1=             

 ك.م × ك = ع.م        

 غ  45,2=  113×  0,4=          

 

  3لهذا المحلول تساوي  PHلتر وقيمة  2حجمه  HXمول/لتر ( من الحمض  0,1صيفي : محلول )  2011سؤال        

 : HX  =1×10-5لـ Kaدرجة ،  2بمقدار  PHفتغيرت قيمة  NaXأضيفت بلورات صلبة من ملح       

 ــ ما صيغة الأيون المشترك ؟ 1         

 التي أضيفت للمحلول ) اهمل التغير في الحجم ( ؟ NaXــ إحسب عدد مولات 2         

 

 

 

 

 ليتغير رقمه HCOOHمول/لتر  0,1مل من محلول 500يجب إضافتها إلى  HCOONaكم غرام من  ( : 5مثال )       

 ؟ 0,6=4,1، لو غ/مولHCOONa   =56للملح  ك.م ، Ka =1,7×10-4(HCOOH،  )  1,6بمقدار  الهيدروجيني        

 حل : ال      

  قبل إضافة الملح PH نجد        

        Ka   =]+O3[H ]-[HCOO  

                       [HCOOH] 

        2=   س 10-4×1,7        

                           0,1  

 6-10×17=  2س       
 ]+O3[H   =4,1×10-3  مول/لتر 

       PH  ـ لـو =]+O3[H  
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  3-10×  4,1لـو  = ـ             

   2,4 4,1ـ لو  3              

 4 = 2,4+1,6بعد إضافة الملح =  PHأي أن  1,6بمقدار  PHوعند إضافة الملح سوف تزداد قيمة         
       Ka  =]+O3[H ]-[HCOO  

                       [HCOOH] 

        

       1,7  ×10-4  =1×10-4  ×]-[HCOO 

                               [HCOOH] 

 

 مول/لتر  0,17=   ]الملح  [        

 

 ت × ع.م الملح = ح        

                    =0,17  ×0,5  

 مول  0,085=                    

 

 ك.م × ك الملح = ع.م        

                  =0,085  ×56  

 غ4,76=                  

 

                   ka  =1×10-5مول/لترHB  (0,1  ، )اللازم اضافتها الى محلول الحمض  NaBما تركيز الملح  ( : 6)  سؤال       

 بمقدار درجة واحد ؟  PHلكي  تزداد قيمة        

 

 

 

 

 اللازم I4NHل مول/لتر ، إحسب تركيز المح 0,2، تركيزه  11رقمه الهيدروجيني =  3NH محلول القاعدة  ( :7سؤال )       

 بمقدار درجتين ؟  PHاضافته لتتغير        

 

 

 

 

 

 المحلول المنظم :                        

 

 نتيجة إضافة كمية قليلة من حمض قوي أو قاعدة قوية إليه .  PHهو المحلول الذي يقاوم التغير في قيمة        

        

 أنواع المحاليل :        

        

 ظم حمضيمحلول من

 مكون من حمض ضعيف وملحه القاعدي

 محلول منظم قاعدي

 مكون من قاعدة ضعيفة وملحها الحمضي

HCOOH / HCOONa 

HCN / KCN 

Cl3NH3/ CH 2NH3CH 

Br4/ NH 3NH 

 ثالثا
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 حمض ضعيف
 قاعدة مرافقة

 حمض ضعيف
 قاعدة مرافقة

 قاعدة ضعيفة
 ض مرافقحم

 حمض مرافق قاعدة ضعيفة

3/ KHSO 3SO2H 

3/ NaHCO 3CO2H 

NHCl5H5/ C N5H5C 

3B / BHNO 

       

 دته المرافقة )حمض ضعيف وملحه(محلول منظم حمضي يتكون من حمض ضعيف وقاع        

 محلول منظم قاعدي يتكون من قاعدة ضعيفة وحمضها المرافق )قاعدة ضعيفة وملحها (        

 

وقاعدته المرافقة  COOH3CHلاحظ المثال التالي الذي يوضح آلية عمل محلول منظم حمضي مكون من حمض الإيثانويك        
            -COO3CH 3مكون من القاعدة الضعيفة  ثم محلول منظمNH  وحمضها المرافق+

4NH  : 

        

 
+O3+   H   -COO3O              CH2COOH  +  H3HCl         CH 

 

 

 عند إضافة حمض قوي إلى محلول منظم حمضي فإن الحمض المضاف يتفاعل مع القاعدة المرافقة لإنتاج الحمض الضعيف         

ً  O3H+بة بينهما ويبقى تركيز فتختل النس          . ثابت تقريبا

 
+O3+   H  -COO3O              CH2COOH  +  H3KOH            CH 

 

  

 عند إضافة قاعدة قوية إلى محلول منظم حمضي فإن القاعدة المضافة تتفاعل مع الحمض الضعيف لإنتاج القاعدة المرافقة        

ً  O3H+ويبقى تركيز فتختل النسبة بينهما         ثابت تقريبا

 
-+      OH    +

4O                   NH2+   H     3HCL           NH 

 

 عند إضافة حمض قوي إلى محلول منظم قاعدي فإن الحمض المضاف يتفاعل مع القاعدة الضعيفة لإنتاج الحمض المرافق        

ً  OH-النسبة بينهما ويبقى تركيز  فتختل          ثابت تقريبا

 
-+      OH    +

4O                   NH2+   H     3KOH           NH 

 

       

 مول/لتر  0,5تركيز كل منهما  COONa3CHوالملح  COOH3CHمحلول منظم يتكون من الحمض  ( :1مثال)      

  (0,43=  2,7لو،  0,27=1,8)لو ،  5-10×1,8للحمض =  Kaعلما بأن        
 للمحلول ؟  PHــ إحسب الرقم الهيدروجيني 1     

 إلى لتر من المحلول ؟ HClمول من الحمض  0,1للمحلول المنظم عند إضافة  PHقيمة ــ 2       

 الحل :        
+O3+  H   -COO3O               CH2COOH    +   H3CH 
++  Na   -COO3O                 CH2COONa       H3CH 

 

 

 Ka  =]-COO3][CH+O3[Hـ 1          

                         COOH]3[CH 

       1,8×10-5   =]+O3[H   ×0,5  
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                                  0,5  

       ]+O3[H   =1,8×10-5  مول/لتر 

        PH  ـ لـو =]+O3[H   

 4,73=  0,27ـ   5 1,8ـ لـو  5=               

 ـ  2       

         Ka  =]+O3[H  (]-COO3[CH  ــ[HCl]         ) 

                         COOH]3[CH  +[HCl]                        تHCl  =  مول/لتر  0,1= ع.م 

          1,8×10-5  =]+O3[H  (0,5  ح 0,1ـ                                         ) 

                               0,5  +0,1                                        ]-COO3[CH    =0,5  0,4=  0,1ـ  

                  ]+O3[H  =2,7  ×10-5  مول/لتر                     COOH]3[CH    =0,5  +0,1  =0,6 

PH               =- 4,57=  5-10×  2,7لو 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

 مول/لتر فإذا علمت 0,2كيز بتر Br5H2Nمول/لتر وملح  0,1بتركيز   4H2Nلتر مكون من 1محلول منظم حجمه  ( :2مثال)        

 )أهمل التغير في الحجم ( : Kb  =1×10-6(4H2N)     أن          

 في الماء؟ 4H2Nأكتب معادلة تأين  -1        

 أكتب صيغة الأيون المشترك ؟ -2         

 ؟  غ/مول 40 =(NaOH)الصلب لمحلول المنظم، ك.م NaOHغ 2بعد إضافة  PHأحسب قيمة ـ 3        

 الحل :        

+      OH   +-         ــ 1        
5H2O                      N2+   H   4H2N  

+ ــ 2        
5H2N  

+Ka  =]-[OH  (]ــ  3       
5H2[N – [NaOH]  عدد المولات      )NaOH     =        مول  0,05=    2=   الكتلة 

                            ]4H2[N + [NaOH]                                                     40الكتلة المولية 

 مول/لتر  0,05=  0,05= عدد المولات  =   NaOHالتركيز                                                                          

        1×10-6  =]-[OH  (0,2 – 0,05                )                                             1الحجم 

                             0,1  +0,05 

       ]-[OH  =1×10-6  مول/لتر 

      

       ]+O3[H  =1×10-14   

                      1×10-6 

  8=  8-10× 1 = ــ لـو O3[H+[= ــ لـو  PHمول/لتر         10-8×1=                   
     

 

 

 مول/لتر( اذا علمت أن 0,2)  NHBr5H5Cمول/لتر( والملح 0,4)  N5H5Cمحلول منظم مكون من القاعدة  ( :3مثال)     

        Kb  =1×10-8 7,0=5، لـو  ،kw   =1×10-14 : أهمل التغير في الحجم ( ، أجب عما يلي( 

 ما صيغة الايون المشترك ؟ــ 1     

 للمحلول المنظم ؟  PHإحسب  ــ2

 ؟ PH =6مل من المحلول لتصبح  500التي يجب اضافتها الى  HBrاحسب عدد مولات الحمض  ــ 3      

 

 الحل :      

 

 NH5H5C +ــ 1     
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  NH5H5[C  +[HBr]      )]+O3[H  =10-PH+[)   OH]-[=  Kbــ C         3]Kb  =]-[OH ]+NH5H5ــ 2    

                       N]5H5[C                                         N]5H5[C  - [HBr]                             =10-6  مول/لتر 

                    ]-[OH     2×10-8            1×-108   =1×10-8 (0,2                        )س +]-[OH  =1×10-14  

 6-10×1س                                                  - 0,4مول/لتر                                  01-7× 5=                  

       PH  ــ لـو =]+O3[H                              = س[HBr]  =0,1  =                               مول/لتر  8-10×1مول/لتر 

 ت                      × = ح   HBrع.م لــ                               7-10×5= ـ لـو              

  0,1×  0,5=                                            6,3=  5ــ لـو  7=              

 مول  0,05=                                                                                 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      

 

 مول/لتر 0,8تركيزه  3NaHCOمول/لتر والملح   0,4كيزه تر 3CO2Hلتر مكون من الحمض  2محلول منظم حجمه  ( :4مثال)    

 :  0,6=  4، لـو  3CO2H  =4×10-7لـ   Kaإذا علمت أن قيمة        

 في المحلول ؟ OH]-[إحسب  -2         ما هي صيغة الايون المشترك ؟  -1     

 )أهمل التغير في الحجم ( ؟ PH  =6,4مة اللازم إضافتها  للمحلول السابق لتصبح قي HCLاحسب عدد مولات الحمض ـ 3   

 الحل :   

- ــ 1  
3HCO                                 3 ــka  =]+O3[H  (]-3[HCO – [HCl]           )]+O3[H  =10-PH 

 Ka  =]+O3[H ]-3[HCO                            ]3CO2[H  +[HCl]                                =10 -6,4ــ 2  

                    ]3CO2[H               4×10-7  =4×10-7 ( ×0,8 –  =                                   )10-7×  0,6 10س 

  4×10-7   =]+O3[H  ×0,8                             0,4  =                                                 مول/لتر 7-10×4+ س  

 مول/لتـر  0,2=  [HCl]س =                      0,4                       

   ]+O3[H  =2×10-7  ت × مول/لتر         عدد المولات = ح 

   ]-[OH  =1×10-14                                      =2  ×0,2  

 مول  0,4=                                       10-7×2                 

 مول/لتر  10-8× 5=             

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 مول/لتر 0,6تركيزه  HCOONaمول/لتر والملح  5,0تركيزه  HCOOHض لتر من حم 1ه حلول منظم حجمم ( :5مثال)       

 ؟  KOH مول/لتر من 0,2للمحلول بعد إضافه   PHقيمة  إحسب HCOOH   =2 ×10-4لـ Kaكانت  اذا         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( :6ال)ـــــــــــــــــمث       

 مول/لتر( اذا كانت قيمة 0,8) RCOONaمول/لتر ( والملح  0,4) RCOOHمحلول منظم مكون من الحمض      

     PH = أهمل التغير في الحجم ( ، أجب عما يلي : 5للمحلول( 

 

 ما صيغة الايون المشترك ؟ ـ1      
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 ؟ Kaإحسب قيمة ـ 2      

 ؟  KOHمول من  0,2اذا اضيف الى لتر منه  O3[H+[إحسب  - 3    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( :7ال)ــــــــــــــمث    

 مول/لتر  O3[H  =1×10-8 + [بنفس التركيز إذا علمت أن  Br5H2Nوالملح  4H2Nمحلول منظم يتكون من       

 د ما يلي :ـــــــــــأوج         

 

 ما هي صيغة الأيون المشترك ؟ -1

 ؟ ( 9ي فيه تساوي ) للحصول على محلول قيمة الرقم الهيدروجين]    القاعدة  [النسبة    احسب قيمة -2

 ]الملح  [                          

 

 

 

 

 

 

 

  ( :8ال)ـــــــــــــــــمث         

 مول/لترBr3NH3CH  (0,4  ) مول/لتر( وبلورات صلبة من الملح  0,2)  2NH3CHلتر مكون من  2محلول منظم حجمه        

 :  0,4=  2,5غم / مول ، لـو  NaOH  =40كتلة المولية لـ ، ال 2NH3CH  =4×10-4 لـ Kbاذا علمت أن قيمة      

 ــ ما صيغة الأيون المشترك ؟ 1       

 ــ إحسب قيمة الرقم الهيدروجيني للمحلول ؟2       

 درجة ؟  0,3بمقدار  PHلتتغير  NaOHــ كم غراما يجب إضافتها من 3       

 الحل :
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  ( :9ال)ــــــــــــــمث        

 مول/لتر( وملح  0,4( وتركيزه )Ka  =2×10-5)  COOH3CHمحلول مكون من        

       COONa 3CH  ( 0,5تركيزه )أهمل التغير في الحجم (,  مول/لتر( 

 أجب عما يلي :              

 في المحلول ؟ O3[ H +[(إحسب 2(أكتب صيغة الأيون المشترك ؟        1             

 ؟  PH  =5يجب إضافتها الى لتر من المحلول المنظم لتصبح قيمة  NaOH( كم غراما من 3             

 غم /مول(  NaOH  =40) الكتلة المولية  لــ                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  / شتوي 2015 ( :10ال)ــــــــــــــــمث  

 ( 5للمحلول ) PHفس التركيز فإذا كانت قيمة لهما ن KXوملحه  HX( لتر يتكون من الحمض 1محلول منظم حجمه )

 ( علما بأن4,85للمحلول ) PHالى لتر من المحلول المنظم أصبحت قيمة  HCL( مول من 0,1وعند إضافة )

 ( احسب : 0,15=  1,4) لـو  

1- Ka  للحمضHX ؟ 

 التركيز الابتدائي للملح ) مع اهمال التغير في حجم المحلول ( -2

 )أهمل التغير في الحجم ( ) حمضي ، متعادل ، قاعدي ( ؟ KXلملح ما طبيعة تأثير محلول ا -3

 

 الحل :

 

 

 



                                                                    

72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( : 11ال)ــــــــــــــمث

 مول/لتر  0,3بتركيز  3KHCOمول/لتر والملح  0,3بتركيز  3CO2Hمحلول منظم مكون من الحمض 

 لتغير في الحجم ()أهمل ا :0,6= 4لــو  0,3= 2لـو   7 -10×4للحمض =  Kaإذا علمت أن  

 ما صيغة الأيون المشترك ؟ -1

 للمحلول ؟ PHاحسب  -2

 مول/لتر الى لتر من المحلول السابق ؟ 0,05بتركيز NaOH للمحلول بعد إضافة محلول القاعدة  PHاحسب  -3

 ؟ 3KHCOما طبيعة تأثير محلول الملح  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      يةأسئلة تزويدية إضاف 
 

 ؤال الأول : ـــــــــــالس       

  7,7للمحلول  PHبالتركيز نفسه ، فإذا علمت أن قيمة  4SO2)5H2(Nوالملح  4H2Nلتر يتكون من  1محلول منظم حجمه       

 )أهمل التغير في الحجم (:  0,7=  5، لـو  0,3=  2لـو       

 ؟  4H2Nلـ  Kbـ إحسب قيمة 1       

 ، أجب عما يلي :  PH  =8,3الصلب اصبحت  NaOHمول/لتر من  0,2ضيف للمحلول المنظم السابق ـ اذا ا2       

 أـ تركيز الملح الإبتدائي ؟        

 الإبتدائي ؟  4H2Nب ـ تركيز       

 الحل :        

 مول/لتر  O3[H  =10-PH  =10-7,7  =2×10-8+[ـ 1       

       ]-[OH  =1×10-14   =5×10-7 ل/لتر مو 

                    2×10-8 
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                       2-
4+  SO   +

5H22N                             O2H          4SO2)5H2(N  

 س                                          س 2                                           

                ]+
5H2[N  =2 س 

      

       Kb  =]-OH[ ]+
5H2[N      =5 ×10-7  ×2 =     6-10×1س 

                      ]4H2[N                        س 

 

 ـ 2       

 مول/لتر  O3[H  =10-PH = 10-8,3  =5×10-9+[أ ـ        

 

      ]-[OH  =1×10-14   =2×10-6  مول/لتر 

                    5×10-9 

      Kb  =]-[OH  (]+
5H2[N  ـ[NaOH] ) 

                         ]4H2[N  +[NaOH] 

     

 (0,2س ـ 2)  10-6×2=  10-6×1       

  0,2س +                           

  0,2= س +  0,4 –س 4      

  0,4+  0,2س =  –س 4       

 مول/لتر ) تركيز الملح (  0,2س =        

 

 مول/لتر  4H2N  =0,2يز ب ـ ترك       

 

 

 

 

 

  الســــــــــــــؤال الثاني :      

 بنفس التركيز أضيف اليه  COONa3CHوملحه  COOH3CHلتر يتكون من الحمض  1محلول منظم حجمه       

 ؟ COOH3CH  ،Ka    =2×10-5، إحسب تركيز الحمض  0,2بمقدار  PHفنقصت  HClمول من حمض  0,1       

 :  الحل      

       COOH]3[CH  =COONa]3[CH  س = 

 

       Ka  =]+O3[H ]-COO3[CH  

                   COOH]3[CH 

       2×10-5  =]+O3[H  ×    س ]+O3[H  =2×10-5  مول/لتر 

 س                             

       PH  ـ لـو =]+O3[H  

  4,7=  2ـ لـو  5               

       ∆PH  =PH  للمحلول ــPH  بعد إضافةHCl   

        0,2  =4,7 - PH  بعد إضافةHCl   

       PH  بعد إضافةHCl   =4,5  
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      ]+O3[H  =10-PH  =10-4,5  =3×10-5  مول/لتـر 

 

 (0,1) س ــ   10-5×3=    10-5×2       

 0,1س +                              

 مول/لتر  COOH]3[CH = 0,5س =        

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

  الســـــــؤال الثالث :      
 مول ( إذا علمت  ٠٫٢)  Cl5H2Nمول/لتـر( والملح  ٠٫٢)  4H2Nمـل مكون من القاعدة  ٥٠٠مه محلول منظم حج        

 : ٦ـ١٠×١=  4H2Nلـ  Kbأن قيمة             

 ما صيغة الأيون المشـترك ؟ ـ١                                           

 في المحلول المنظم ؟ OH ]- [احسب  ـ٢                                           

 ( ؟ ٨الذي يجب إضافتها الى المحلول لعمل محلول رقمه الهيدروجيني )  NaOH ] [احسب  ـ٣                                           

 لتغير في الحجم ()أهمل ا                                                                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الســــــــــــؤال الرابع :        

 مول/لتر( إعتماداً عليه ، أجب عن الاسئلة التالية : 0,1في الجدول المجاور محاليل تركيز كل منها )  
 

 حدد القاعدة التي حمضها المرافق هو الأقوى ؟  -1           

 أكتب صيغة القاعدة المرافقة للحمض الأضعف ؟ -2         

         3-  ً  في الماء . أي الحموض المذكورة أكثر تأينا

 ؟ PHأي القواعد لها أقل قيمة  -4         

 ؟  Eللقاعدة  PHإحسب قيمة  - 5         

 ؟ HZأم  HXأي الحموض أقوى  - 6        

 ثم حدد الجهة التي يرجحها  NaCمع الملح  HBأكتب معادلة تفاعل  -7        

  الإتزان ؟         

 

 

 

  : الســــــــــؤال الخامس         

 (  9,6للمحلول )  PH، وقيمة  Br 4NHمول/ لتر( والملح ,40بتركيز )  3NHلتر مكون من القاعدة  2محلول منظم حجمه          

 أجب عما يلي :( ،  3NH  =2 ×10- 5ـ ل bKإذا علمت أن )        

 في الماء ؟                        4H2Nاكتب معادلة تأين  ـ1        

 ؟ Br4NHتركيز الملح  إحسب ـ 2           

 المعلومات        المحلول   

 HA Ka  =6,4  ×10-4الحمض 

 E Kb  =1  ×10-9القاعدة 

 HB ]-[B  =2  ×10-3الحمض 

 D ]+O3[H =1 ×10-12القاعدة 

 HC PH  =3الحمض 

 KX PH  =9الملح 

 KZ ]-[OH  =1  ×10-3الملح 
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  PH =10المحلول السابق للحصول على   اللازم إضافتها الى  KOHكتلة احسب ـ 3          

 أهمل التغير في الحجم(غم/مول ( )  KOH  =56) الكتلة المولية لـ           

 

  الســـــؤال السادس :         
 ثم أجب عن الاسئلة التي تليه : أحماض ، قواعد ، أملاح ( ، أدرسه جيداا  يمثل الجدول التالي بعض المواد )         

           

 

         
 

 :التي تعبر عن  المادة أكتب -1           

 حمض والقاعدةتسلك سلوك ال -ج          ٧لها =  PHقيمة  -لويس               بحمض  -أ

ا ؟ -2         حدد المادتين اللتين تمثلان محلولاا منظما

 ؟ CL3NH3CHفسر بمعادلات سلوك محلول الملح  -3      

أكمل التفاعل التالي ، ثم حدد الازواج المترافقة من  -4        

 الحمض والقاعدة :

          ................ + ...............                      4H2HCOOH  + N  

 مول ؟ ٠٫٤لتـر مذاب فيه  ٢حجمه  2Ca(OH)لمحلول  PHاحسب قيمة  -5        

    لوري ؟ -حسب مفهوم برونستد HCOOHفسر سلوك الحمض  -6       

 

 

 

 

 لتر مول/ 0,1بتركيز  HCNاللازم إضافتها الى محلول مكون من حمض  HBrالسؤال السابع : إحسب تركيز الحمض        

 ؟ HCN  =5×10-10لـ  Ka،  0,3بمقدار  PHمول/لتر حتى تتغير قيمة  0,1بتركيز  KCNوالملح        

 

 

 الســــــــؤال الثامن :      

 (  5، فإذا علمت أن تركيز الملح يساوي )  3NaHCOوالملح  3CO2Hلتر من الحمض  2محلول منظم حجمه      

 ) أهمل التغير في الحجم( غم/مول : NaOH =40، ك.م  7,1لهذا المحلول =  PHأضعاف تركيز الحمض وأن قيمة      

 ؟ 3CO2Hللحمض  Kaإحسب قيمة أـ       

 : PH =7,4الى المحلول المنظم أصبحت قيمة  NaOHغرام من  8عند اضافة  ب ـ

 : ب عما يلي ــــــأج 

 في بداية التفاعل ؟ 3CO2Hإحسب تركيز الحمض ـ 1           

 الابتدائي ؟ 3NaHCOإحسب تركيز الملح ـ 2      

 

 

 

 

 

 

 

 

  الســــؤال التاسع :

CL3NH3CH HCOONa 2Ba(OH) HCOOH 

3B(OH)  -
3HCO 4NaHSO 4H2N 
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مول/لتـر                                                                            ٠٫2تركيزه  Ba(X)2مول/لتـر والملح  ٠٫٦تركيزه  HXالحمض الضعيف  من محلول منظم مكون

   ) أهمل التغير في الحجم (، أجب عما يلــي :   ٥ـ١٠×٤=  Kaاذا كانت قيمة 

 للمحلول ؟ PHأوجد قيمة  -ما صيغة الأيون المشـترك ؟                     ب -أ                            

 ؟  PHالى لتـر من المحلول احسب قيمة  NaOHمول ( من  ٠٫١إذا أضيف )  -ج                           

 HClمللتر من 200مول الى  ٠٫02للمحلول بعد اضافة  PHاحسب -د                           

  4للمحلول  PH[ اللازم اضافته للمحلول ليصبح HBr احسب تركيز ]ٍ-ه                           

                        

 

 )حفظ( تطبيقات حياتية:

 

 ( ويعتبر الدم محلول منظم اذ يعمل على   7,45  -  7,35روجيني للدم يتراوح بين )# الدم محلول منظم  : ان الرقم الهيد        

 نسان من تنوع مثل الحموض كعصير الفواكه والطماطم ومثل القواعد كالخيار ضبط الرقم الهيدروجيني  رغم ما يتناول الا        

         

 والكربونات الهيدروجينية  من اهم المحاليل الموجودة في الدم حمض الكربونيك       

 

               
+                                                    O3+  H       -

3HCO                             O2+   H         3CO2H               ► 

 

 رونيوم جديدة ** عند انخفاض تركيز الهيدرونيوم يزداد تركيز حمض الكربونيك لانتاج ايونات هي

    3CO2Hويتكون حمض الكربونيك         3HCO -**عند زيادة تركيز الهيدرونيوم فانه يتفاعل مع   

 وهو ضعيف التاين فهو يفكك في الرئة مكونا الماء وثاني اكسيد الكربونالذي يتخلص منه عن طريق التنفس )الزفير( 

 ى محافظا على درجة حموضته.وبذلك يتخلص الدم من زيادة الهيدرونيوم فيه ويبق

 

 

 

 ))  تم بحمد الله ((                                                                           


