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  والقواعد للحموض أرھینیوس مفھوم:  اولاً                          

 الھیدروجین أیون تركیز من تزید مادة :الحمض (H+) الماء في إذابتھا عند. 
 ارھینیوس حموض من تعتبر التي المركبات على الامثلة من:- 

  الصیغة الكیمیائیة  اسم المركب
  HCl  الھیدروكلوریك حمض

  HI  الھیدروجین یودید حمض
  HBr  الھیدروبرومیك حمض
  HClO4   البیروكلوریك حمض
  CH3COOH  الایثانویك حمض
  HNO3   النیتریك حمض
  H2SO4   الكبریتیك حمض
  HCN  الھیدروسیانیك حمض

 الھیدروجین أیون لتعطي السابقة المركبات جمیع تتأین حیث (H
+
 -:ذلك أمثلة ومن ,الماء في إذابتھا عند (

 
  H

+
(aq) +Cl

-
(aq)       H2O HCl(g)                     

                   CH3COO  + H
+

               H2O            CH3COOH          
 الھیدروكسید أیون تركیز من تزید مادة :القاعدة  (OH

-
 . الماء في إذابتھا عند(

 ارھینیوس قواعد من تعتبر التي المركبات على الامثلة من:- 
  الصیغة الكیمیائیة  اسم المركب

  NaOH الصودیوم ھیدروكسید

  KOH البوتاسیوم ھیدروكسید

   Ca(OH)2  الكالسیوم ھیدروكسید

 Ba(OH) 2  الباریوم ھیدروكسید

 Al(OH) 3  الألمنیوم ھیدروكسید

 الھیدروكسید أیون لتعطي السابقة المركبات جمیع تتأین حیث (OH
-
  -:ذلك أمثلة ومن ,الماء في إذابتھا عند(

  NaOH            H2O               OH
-  + Na+                         
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 لمحالیل الكھربائي التوصیل في التفاوت خلال من الضعیف والحمض القوي الحمض بین التمییز من ارھینیوس تمكن 
  -:الى عام بشكل الحموض صنف حیث ,الحموض
 كلیا تأینا تتأین التي الحموض وھي -: القویة الحموض . 

 أمثلة ومن ,القوي تأینھا بسبب الكھربائي التیار إیصال على عالیة قدرة القویة الحموض محالیل تمتلك حیث 

 (H2SO4 ,HClO4 ,HNO3 ,HBr ,HI ,HCl).ھذه الحموض 
 جزئیا تأینا تتأین التي الحموض وھي -: الضعیفة الحموض. 

 ھذه أمثلة ومن ,الكھربائي التیار إیصال على منخفضة قدرة الضعیفة الحموض محالیل تمتلك حیث 

 (H2SO3 ,CH3COOH ,HCN ,HF).الحموض 
 الاتزان سھم یستخدم بینما القوي التأین على للدلالة (            ) الواحد الاتجاه ذو السھم یستخدم -:ملاحظة 

  .الضعیف التأین على للدلالة(                 )               
  
  HClO4 , HCN ).(  الآتیین الحمضین من كل تأین معادل اكتب       

HCN + H2O          CN- + H3O+                                                                     

HClO4 + H2O          ClO
-
4 + H3O+                                                                        

 في القصور تمثل التي النقاط أھم یلي ما وفي ,الضعف أو القصور أوجھ من العدید ارھینیوس تعریف واجھا 

 -:ارھینیوس تعریف
لم  ما وقاعدة حمضا یعدان لا (NH3 , HCl) فإن وبذلك ,المائیة محالیلھا في المركبات على التعریف اقتصار  -١

 ولكنھما  , الماء في یذابا

 الأمونیوم كلورید ملح لتكوین المائیة غیر الأوساط في وقاعدة كحمض یتفاعلان ,(NH4Cl) المعادلة  في كما 

   -:التالیة

HCl(g) + NH3(g)                                         NH4Cl(g)                                                                  

 غاز یتأین أن دون الملح نفس لتكوین الغازیة الحالة في یتفاعلان) (HClایون لإنتاج ,(H+) غاز یتأین أو 
OH),ایون  لإنتاج  (NH3)الأمونیا 

-
  -:التالیة المعادلة في كما (

HCl(g) + NH3(g)                             NH4Cl(g)                                                                              
 -: مثل الأملاح بعض لمحالیل القاعدي و الحمضي السلوك تفسیر من یتمكن لم -٢

NH4Cl ,KCN ,NaF ,CH3COONa)  ( .  

  

  

  

  

 :مثال 

 أن یمكننا لا كالأرض، العلم

 القلیل القلیل سوى منھ نمتلك
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o   أیون(H+)  ذرة الھیدروجین، وھو عبارة عن دقیقة مادیة ذات شحنة كھربائیة موجبة عالیة ھو عبارة عن بروتون

 .یملك فلك فارغ  الكثافة بسبب صغر حجمھ، فھو

o الھیدروجین تجاذب بین أیون فإنھ یحدث (H+) زوج الإلكترونات غیر المرتبط على ذرة الأكسجین في جزیئات و

ل، ـوجزيء ماء واحد على الأق (+H)، وتنشأ بینھما رابطة مشتركة تناسقیة وھذا یوفر ارتباطاً بین  H2O)( الماء

 :یظھر في المعادلـة التالیة، كما (+H3O)وم ـون الھیدرونیـكل أیـتشیوبذلك 

  
  

  

  وبما أن وجود أیون(H+)  ،أیون الھیدرونیوم  یعمل على تشكیلفي الماء(H3O+) إذاً بإمكاننا اعتبار تفكك،

  :كما یلي إلى الماء  (HCl)من الحمض" البروتون" (+H)یون لأفي الماء ھو بمثابة انتقال  (HCl)حمض 

HCl(g) + H2O(l)                      H3O+
(aq)

 + Cl-(aq)                                                               

 أساس انتقال  وھذا أدى إلى ظھور مفھوم جدید أكثر شمولیة للحمض والقاعدة، وھذا المفھوم یعتمد على

   ).لوري - مفھوم برونستد(من الحمض إلى القاعدة، ولقد، عرف ھذا المفھوم باسم  (+H)البروتون 

  

  لوري للحموض والقواعد  –مفھوم برونستد : ثانیاً 

 لها القدرة على إعطاء البروتون  مادة هو :الحمض(H+)  ،مانحة للبروتون(لمادة أخرى في التفاعل.(  

  لها القدرة على استقبال البروتون  هي مادة :القاعدة(H+) ،مستقبلة للبروتون( من مادة أخرى في التفاعل.( 
 من كل في لوري -برونستد مفھوم حسب والقواعد الحموض من كل تحدید یمكن ,البروتون انتقال خلال من

  -:التالیة المعادلات
HNO3(aq)  +  H2O(l)                        H3O+

(aq)  +  NO3
-

(aq)                                                  

 ))مستقبل للبروتون((
  ))للبروتونمانح ((   

  ضــحم            دةـقاع                                                                                

NH3(g)  +   H2O(l)                  NH4
+

 (aq)   +   OH-
(aq) 

                                                                                                  
  )للبروتون ستقبلم(    )للبروتون انحم(

  قاعدة            حمض                                                                                     

  (+H3O)وم ــدرونیــالھیون ـــأی  

 :مثال 
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، وذلك لأنھ یستقبل أیون )لوري-برونستد(مادة قاعدیة حسب مفھوم  (-OH)یعتبر أیون الھیدروكسید       

(H+) "من أیون الھیدرونیوم " البروتون(H3O+) الحمضي،حیث یتفاعلان معاً لإنتاج الماء كما یلي:  

OH-
 (aq)                                                   2H2O (l)                                                                         +    H3O+

(aq)
                                       

  -:الآتیة التفاعلات من لكل ,لوري – برونستد مفھوم وفق والقاعدة الحمض عین                       

  

H2O(l)                                            SO3
-2

(aq)   +   H3O+
(aq)                         + HSO3

-
 (aq)       -  

  )   مانح للبروتون(حمض )        مستقبل للبروتون(قاعدة                                                                                                                       

  H2O(l)                                                    N2H5+ (aq) +   H3O+
(aq)                         +  N2H4 (aq)          -  

  )    مستقبل للبروتون(قاعدة        )   مانح للبروتون(حمض                                                                                                                      

  

HCOOH (aq)     + H2O(l)                                                          HCOO(aq)
- 

   +     H3O+
(aq)                                           -  

  )   مانح للبروتون(حمض )        مستقبل للبروتون(قاعدة                                                                                                                       

  

  

  

  

  ھي المادة التي تستقبل البروتون من الحمض  :القاعدة المرافقة. 

 ھي المادة التي تمنح البروتون ل القاعدة : الحمض المرافق. 

  مترافقا زوجا .........الھ المرافقة والقاعدة الحمضیسمى . 

 مترافقا زوجا .........الھ المرافقة والحمض یسمى القاعدة . 

                                                         

                                               +                                       +  

  

  

  زوج مترافق                                        

  

  زوج مترافق                                      

  

                                 

  

  

  

  

  

  ملاحظة

 :مثال 

 قاعدة حمض
  حمض 

  مرافق

  قاعدة  

 مرافق 

  من يخاف الوقوع

 في الخطأ لن يتعلم أبدا

  الأزواج المترافقة من الحموض والقواعد
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  -     HF (aq)   +    H2O (l)
                                   F-

 (aq)    +    H3O+
(aq)            

       

  

  

F-/ HF                          H3O+/H2O         

  قاعدة/ حمض مرافق                حمض   /قاعدة مرافقة 

  

CH3COOH  +  H2O                           CH3COO-    +   H3O
+  -  

  

  

  

 -NH3      +       H2O                      NH4
+        +      OH-

 

  

  

  

  الحمض صيغة = المرافقة القاعدة: قاعدة عامة  - +H      ،القاعدة صيغة = المرافق الحمض + +H 

 

     HCNھو   -  CNالحمض المرافق للقاعدة  

  H3Oھو     H2Oالحمض المرافق للقاعدة  
+  

 NH4ھو     NH3الحمض المرافق للقاعدة  
+    

  

  

  :في التفاعل الآتيرافقین من الحمض والقاعدة تحددّ الزوجین المأكمل المعادلة و

                      NH3+HBr                   ……..+……                                 

 CH3NH2 + C5H5NH+                                 ……..+……       
                                                                                                                                             

      

  

  

 :مثال 

 قاعـدة حمـض قاعدة مرافقة حمض مرافق

 زوج مترافق

 زوج مترافق

 حمض مرافق قاعدة مرافقة حمـض قاعـدة

 قاعـدة حمـض قاعدة مرافقة حمض مرافق

  -  Clھي     HClالقاعدة المرافقة لحمض 

  -  Fھي   HF  القاعدة المرافقة لحمض 

  -   CH3COOھي    CH3COOHالقاعدة المرافقة لحمض          

  H3Oالقاعدة المرافقة لحمض 
    H2Oھي    +

 

 :مثال  :مثال 

 س
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  م����ن خ����لال قدرت����ھ عل����ى م����نح البروت����ون ) ل����وري-برونس����تد(تق����اس ق����وة الحم����ض بمفھ����وم(H+)  وتق����اس ق����وة                                  
 .من خلال قدرتھا على استقبال البروتون القاعدة

 أكدت التجارب والدراسات أن : 

 قة قويةالحمض القوي ينتج عنه قاعدة مرافقة ضعيفة، والحمض الضعيف ينتج عنه قاعدة مراف . 

  ينتج عنها حمض مرافق ضعيف، والقاعدة الضعيفة ينتج عنها حمض مرافق قوي القويةالقاعدة . 

  

 وبشكل عام  يمكن تصنيف الحموض حسب قوتها إلى قسمين هما: 

  وهي الحموض التي تتأين كلياً فـي المـاء، وينشـأ  عنهـا  :الحموض القوية

ـــيس لهـــا  القـــدرة علـــى التفاعـــل مـــع المـــاء  قواعـــد مرافقـــة ضـــعيفة جـــداً ل

 .(+H)والارتباط بالبروتون 

                )HNO3 / H2SO4/ HCl / HClO4 (  

 

  وهــي الحمــوض التــي تتــأين جزئيــاً فــي المــاء، وينشــأ : الحمــوض الضــعيفة

ــة نســبياً قــادرة علــى التفاعــل مــع المــاء والارتبــاط  عنهــا قواعــد مرافقــة قوي

 .(+H) بالبروتون

         )HF / CH3COOH / H2S / NH4
+.(  

 حسب قوتها إلى قسمين هما يمكن تصنيف القواعد: 

  وهـــي القواعـــد التـــي تتـــأين كليـــاً فـــي المـــاء، وينشـــأ عنهـــا  :القوعـــد القويـــة

حموض مرافقة ضعيفة جداً ليس لها القدرة على التفاعل مـع المـاء ومـنح 

 .(+H) البروتون

        

)  Ca(OH)2 / KOH / NaOH(  

 وهي القواعد التي تتأين جزئياً في الماء، وينشأ عنها حموض مرافقة قوية نسبياً قادرة على التفاعل مع الماء :  القواعد الضعيفة

  .(+H) ومنح البروتون

      NH3 / CH3NH2 / N2H4 )   (   

القاعدة   

  المرافقة
    الحمض

ClO4
-  HClO4  

Cl-  HCl  

HSO4
-  H2SO4  

NO3
-  HNO3  

H2O  H3O+  

F-  HF  

CH3COO
-  CH3COOH  

HCO3
-  H2CO3  

HS-  H2S  

NH3  NH4
+  

OH
-

  H2O  

ة 
عد

لقا
ة ا

قو
د 

دا
تز

قة
راف

لم
ا

 

ة 
قو

د 
دا
تز

ض
مــ

ح
ال

 

 :مثال 

 :مثال 

 :مثال 

 :مثال 

من الأزواج المرافقة للحموض یبین عدداً من 

 والقواعد  مرتبة حسب قواھا النسبیة

   القوى النسبیة للحموض والقواعد
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  : أدرس التفاعلات التالية      

  -         HCl      +    H2O            H3O+   +     Cl- 

 قاعدة قوية        حمض قوي          حمض مرافق ضعيف        قاعدة مرافقة ضعيفة                                               
 

  (-Cl) حمض قوي نسبیاً  وینتج عنھ قاعدة مرافقة ضعیفة ھي (HCl)حمض . 

                                  (H2O)  وینتج عنھا حمض مرافق ضعیف ھو قویة نسبیاً قاعدة (H3O+).  

  ح الاتجاه نحو الطرف الذي أن التفاعل یرجّ وبما أن اتجاه السھم یتجھ نحو الطرف الأیمن للمعادلة، فھذا یعني

 . یحوي الحمض الضعیف والقاعدة الضعیفة

  

  

  

- CH3COOH + H2O                   CH3COO- + H3O+ 

  مقارنة ضعيف حمض   مقارنة   ضعيفة قاعدة            قوية    مرافقة قاعدة   ويـق قـض مرافـحم                                       

H3O) بـ          (-CH3COO) بـ                 (H2O)مقارنة بـ       (CH3COOH)مقارنة بـ                                                
+)  

CH3   حمض ضعيف\ CH3COO
-

  قاعدة مرافقة قوية 

H2O  قاعدة ضعيفة\  H3O
+

  حمض مرافق قوي  

 يرجّح التفاعل   أن وبما المعادلة، من الأيسر الجانب في يقعان الضعيفة والقاعدة الضعيف الحمض أن نلاحظ وبذلك 

 بدرجة )      (الأيسر الطرف نحو التفاعل اتجاه سيكون إذاً  ،الضعيفة والقاعدة الضعيف الحمض الطرف الذي به نحو الاتجاه

 . الأيمن الطرف نحو اتجاهه من أكبر

  

الأخـرى فـي الطـرف الآخـر مـن معادلـة  القاعـدة أو الحمـض قـوة علـى مـا، ةلقاعـدٍ  أو مـا لحمـض النسـبية القـوة تعتمـد - ١

 .الآخر بالطرف مقترن نسبي والضعف أمر القوة أن أي التفاعل

 .يفةالضع والقاعدة الضعيف الحمض به الذي الطرف نحو الاتجاهالمتزّن  التفاعل يرجّح - ٢

الذي يحتوي  الطرف نحوأي أنه يتجه (     )   الأمامي بالاتجاه دائماً  يكون كلياً  يكون تأينه الذي التفاعل - ٣

  .قوي التفكك لأن للتفاعل معاكس اتجاه يوجد ولا ،والقاعدة الضعيفة الضعيف على الحمض

  

  

  :مثال 

وھذا  للمعادلة فقط سھم واحد

 (HCl)یعني أن تأین حمض 

 تأین كلي عتبری

سھم الأتزان وھذا یعني ان 

 CH3COOHتأین حمض

  یعتبر تأین جزئي 

 ملاحظة 
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عين الجهة التي يرجحها ) (NH4 < H2S < H2CO3 < HF: أذ علمت ان قوة الحموض الأتية في الماء كمايلي    

  : الاتزان في التفاعلين الآتيين

1) H2S(aq)+ F-
(aq)      HS-

(aq) + HF(aq) 

)الاتجاه العكسي ( یرجح جھة الیسار   (HF)  أقوى من  (H2S)  جھة الاتزان 

 

     2) H2CO3(aq)+ NH3 (aq)      HCO3
-

(aq) + NH4
+

 (aq) 

              )H2CO3  ( اقوى من  ) NH4
   )الاتجاه الامامي ( جھة الاتزان یرجح جھة الیمین  )+

  عند قراءتها  من اليمين ))  الأضعف إلى الأقوى من ((التالي  الترتيب تأخذ الآتية القواعد قوة أن علمت إذا       

          ) CN-  ، HS- ، NO3- ( ، ؟ اـــقوته بـــحس رتبها ثم منها لكل المرافق الحمض صيغة أكتب  

CN- > HS- > NO3      هي القواعد قوة أن بما
  HCN < H2S < HNO3     هي الحموض قوة إذاً  -

  

  H+ + القاعدة صيغة = المرافق الحمض                

  

        (CH3COONa)إضافة إیثانوات الصودیوم  دنعموزونة تمثل التفاعل الذي یحصل  أكتب معادلة            

 (HF)حمض  علمأً ان  ؟الاتزانثم بیّن الاتجاه الذي یرجحھ  (HF)إلى محلول حمض الھیدروفلوریك 

   CH3COOH)(أقوى من حمض 

  

CH3COOH + NaF                                                     CH3COONa +HF              

   فأیھما أضعف (CH3COOH)أقوى من حمض الایثانویك  (HNO2)روز یتحمض النإذا علمت أن    


2NO      ؟(-CH3COO)أم  )         (  

 ھو الحمض القوي، فإن قاعدتھ المرافقة (HNO2)وذلك لأن الحمض القوي ینتج عنھ قاعدة ضعیفة، وبما أن حمض 

2NO 

  .تكون ھي القاعدة الضعیفة

  

  

  :مثال 

  :مثال 

 تذكیر 

               :مثال 

               :مثال 
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  مفھوم لویس للحموض والقواعد:  الثاً ث

o  أو أكثر من الإلكترونات غیر المرتبطة واحد ھو مادة لھا القدرة على استقبال زوج   :الحمض. 

 

o  من الإلكترونات غیر المرتبطة أو أكثر واحد ھي مادة لھا القدرة على منح زوج  :القاعدة. 

  

  عن فھمھا، فھناك الكثیر من ) لوري-برونستد(جاء مفھوم لویس لتفسیر بعض التفاعلات التي عجز مفھوم

 .)+H(لھا انتقال البروتون تفاعلات الحموض والقواعد التي لا یحدث خلا

 

  مثل تفاعل الأمونیا)NH3 ( مع)BF3(.  

3333 BF       NH       NH:        BF   

      حمض     قاعدة                  رابطة تناسقیة                                               

                  

   

  

  

  عتبر لويس مادة في هذا التفاعل ي(BF3)  حمض، والأمونيا(NH3) قاعدة . 

  جزيء(NH3)  جزيء  غير المرتبط، ويكون لكتروناتالإهو القاعدة، لأنه يمنح زوج(BF3) يستقبل ههو الحمض لأن 

 . غير المرتبطزوج الإلكترونات 

 تكمن أهمية مفهوم لويس للحموض والقواعد في الأمور التالية:  

  .(+H)تفسير تفاعلات الحموض والقواعد التي لا تشتمل على انتقال بروتوناتاستطاع  - ١

تحتـوي علـى  باعتبـار أنهـا ، )أيونـات الفلـزات الانتقاليـة(وخاصـة لأيونـات الموجبـة للفلـزات ل الحمضـي سـلوكالتفسير استطاع  - ٢

  .غير المرتبطة أفلاك فارغة قادرة من خلالها على استقبال أزواج من الإلكترونات

  

مثل  الفلزات الانتقاليةأيونات (استطاع مفهوم لويس تفسير السلوك الحمضي للأيونات الموجبة للفلزات، وخاصة  -١

Zn+2  ،Cu+2  ،Co+3 (، تستطيع من خلالها ،تحتوي على أفلاك فارغة هذه الأيونات أن على أساس وذلك 

 . الإلكترونات من أزواج استقبال

 -: ذلك أمثلة ومن ,لویس حموض من عتبری(B) أو (Be) یحوي جزيء أي  -٢

(BeF2 ,BeH2 ,BH3 ,BF3)  

  

B 

F 

F 

F 

  فارغ P فلك

+ 
N 

H 
H 

H 

.. 

SP فلك
3  

N B 

H 

H 

H 

F 

F 

F 

  رابطة تناسقیة

 ملاحظة 
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Cu+2 (aq)      +          6H -١ 

  "یستقبل زوج إلكترونات"حمض  "    تمنح زوج إلكترونات

Cd+2 (aq)      +          4I- -٢  

  "یستقبل زوج إلكترونات"حمض  "    تمنح زوج إلكترونات

3- Ag
+

 (aq)       +       2NH3 (aq)

  "یستقبل زوج إلكترونات"حمض  "    تمنح زوج إلكترونات

Cd+2 (aq)      +          4I- (l)                      -٤  

  "یستقبل زوج إلكترونات"حمض  "    تمنح زوج إلكترونات

 والتي یحدث خلالھا انتقال للبروتون ) لوري

، حیث تمكن العالم لویس من فھم وتفسیر ھذه التفاعلات، بأسلوبھ الخاص الذي یعتمد على انتقال زوج 

NH3   +    H3O
+                          

  حمض                   قاعدة                                                                                                                          

  مستقبل زوج الكترونات      منح زوج الكترونات

  منح بروتون                      استقبل بروتون       

  

           

Facebook 

 ) كیمیاء(الاستاذ محمد علیان

الأستاذ محمد علیان                                                                                       

١١ 
الحموض والقواعد                                                                                       

  -:الآتیة التفاعلات في لویس وقاعدة 

+          6H2O (l)                    [ Cu(H2O) 6] +2 
(aq)

تمنح زوج إلكترونات"قاعدة               

-
 (l)                    [ CdI4 ]- 2 

(aq)                                                          

تمنح زوج إلكترونات"قاعدة               

3 (aq)                    [Ag(NH3)2 ]
 +

 (aq) 

تمنح زوج إلكترونات"قاعدة               

                    [ CdI4 ]
- 2 

(aq)                                                                                                  

تمنح زوج إلكترونات"قاعدة               

لوري –برونستد (یُعتبر مفھوم لویس صحیحاً أیضاً لجمیع التفاعلات التي فھمھا العالمان 

، حیث تمكن العالم لویس من فھم وتفسیر ھذه التفاعلات، بأسلوبھ الخاص الذي یعتمد على انتقال زوج 

  :الإلكترونات غیر المرتبط من القاعدة إلى الحمض، والأمثلة التالیة توضّح ذلك

                                     NH4
 ++  OH-                                                                                           

                                                                                                                          

مستقبل زوج الكترونات      منح زوج الكترونات                                                                                                           

                                                                                                               

  

                 

الأستاذ محمد علیان                                                                                       

الحموض والقواعد                                                                                        \الوحدة الثانیة 

  

 حمض عین

(aq)                                                          

(aq)                                                                                                  

  یُعتبر مفھوم لویس صحیحاً أیضاً لجمیع التفاعلات التي فھمھا العالمان

، حیث تمكن العالم لویس من فھم وتفسیر ھذه التفاعلات، بأسلوبھ الخاص الذي یعتمد على انتقال زوج )]+H(أیون الھیدروجین [ 

الإلكترونات غیر المرتبط من القاعدة إلى الحمض، والأمثلة التالیة توضّح ذلك

                                                                                           

                                                                                                                          

                                                                                                           

                                                                                                         

 

  

 

  

  

  

  

         :مثال 
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 ھذا عن مسؤولة وسالبة موجبة أیونات وجود یعني وھذا یوصل التیار الكھربائي بشكل ضعیف من خلال الدراسات تبین ان الماء 

معادلة تأین ( حسب المعادلة التالیة ،   (+OH- ,H3O) أیونات ینلتكو تلقائي بشكل یتأین الماء أن ھو ,الأیونات ھذه ومصدر ,التوصیل

 -) :الماء 

                                      H2O (l)  +    H2O (l)                   H3O+
(aq)    +   OH- 

(aq)      

 لتأین الذاتي للماء على النحو التاليا لمعادلة فإنھ یمكن كتابة قانون ثابت الاتزان: 

  

  ضرب تبادلي                                                                         
  

           

  

           ًفإن حاصل ضرب)ثابت(وبما أن تركیز جزیئات الماء تقریبا ،  Kc  ×[H2O]لھ بالرمز  ت آخر رُمزمقدار ثاب عطيی ٢

(Kw)  حیث ان  )ثابت التأین للماء(ویقصد بھ:-   

                   

  

o النقي الماء في كقاعدة وبعضھا كحمض الماء جزیئات بعض سلوك :للماء الذاتي التأین. 

 الایونات تراكیز على اعتمادا المحالیل تصنیف یتم ) (OH
-
 ,H3O

+
  -:یلي كما , أصناف ثلاثة إلى

OH] یكون المحلول ھذا في :المتعادل المحلول -١
-
] = [H3O+]  

                     [OH-] = [H3O+] = Kw  

                        [H3O
+]٢ =  [OH-]٢   =Kw          =لتر /مول  ٧-١٠×  ١  

 [+H3O] > [-OH] یكون المحلول ھذا في :حمضيال المحلول  -٢

                        [H3O+] <  لتر /مول  ٧-١٠×  ١  

                          [OH-] >  لتر /مول  ٧-١٠×  ١  

OH] یكون المحلول ھذا في : قاعديال المحلول -٣
-
] > [H3O

+
]  

                       [H3O+] >  لتر /مول  ٧-١٠×  ١  

                        [OH-] <  لتر /مول  ٧- ١٠×  ١  

  

  

  

=Kc 
[OH-]  [H3O+]  

[H2O]
٢  

Kc  ×[H2O]٢
   =[OH-]  [H3O+]  

[OH-] × [H3O+] = Kw   =١٠× ١
-١٤

  .)0س٢٥(وذلك عند درجة حرارة  

  التأین الذاتي للماء
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        المحالیل في أخرى جھة من الماء وجزیئات جھة من (+OH- , H3O) بین موجودة الاتزان حالة تبقى            

١٠× ١=   Kw = [+H3O] × [-OH] العلاقة أن أي ,قاعدیة أو حمضیة أو متعادلة كانت سواء ,المائیة
-١٤

 

   .الوسط  طبیعة عن النظر بغض دائما صحیحة تبقى

١٠× ١ [-OH] =أن  علمت إذا ,محلول في [+H3O]احسب       
-٥

  الوسط كان إذا فیما وحدد ,لتر / مول 

  ؟  قاعدیا أم حمضیا       

= [H3O+]                              =                                     =١٠× ١
-٩

  لتر / مول 

  

 [H3O+] <   ١٠× ١
-٩

  وسط قاعدي                 لتر / مول 

  

H3O]احسب تركیز     
+]  ،[OH-] یكترنیفي محلول حمض ال (HBr)  ؟)لتر/مول ٤-١٠×  ١( الذي تركیزه  

  یعتبرHBr   في الماء كما في المعادلة التالیة  وحیث یتأین كلیا، الحموض القویة من:- 

HBr + H2O                H3O
+ +Br-                                                         

   حمض قوي اذن[H3O+]  == [HBr] ١٠×  ١
-٤ 

 لتر/مول

 

                                      =                            =                                 =  [OH-]  

  

١٠× ١ (NaOH)  محلول في (+OH- ,H3O)تركیز  احسب      
-٣

  لتر ؟ / مول 

  یعتبر NaOH   وحیث یتأین كلیا في الماء  كما في المعادلة التالیة ، من القواعد القویة:- 

NaOH + H2O                     Na+  
+ OH-                                                     

 فإن قویة القاعدة أن وبما  =[NaOH] = [OH-]   ١٠× ١
 -٣

 لتر / مول 

  

  = [H3O+]                              =                                =١٠× ١
-١١

  لتر / مول 

  

  

  

 

 ملاحظة 

               :مثال 

Kw            

[OH-]  

١٠× ١
-١٤

  

١٠× ١
-٥  

               :مثال 

Kw            

 [H3O+]  

١٠× ١
-١٤

  

١٠× ١
-٤  

               :مثال 

Kw            

 [H3O+]  

١٠× ١
-١٤

  

١٠× ١
-٤  
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o الھیدرونیوم أیون لتركیز ) ١٠ ( للأساس السالب اللوغاریتم :الھیدروجیني الرقم (H3O+) المحلول في.  

  

o التالیة بالعلاقة ریاضیا:-   

  

  تكمن اھمیة الرقم الھیدروجیني  في استخدامھ للتعبیر عن درجة حموضة المحالیل المختلفة. 

  

  

                     

  

  
                  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

   عكسیة               PHو  [+H3O]العلاقة بین                        

  

  )PH(الرقم الھیدروجیني 
 

PH  =- لو[H3O+]     

 ملاحظة 

  ))PHلمساعدتك في حساب ((اللوغریتمات  قوانین ھمخلاصة لأ

  . لوص+ لوس ) = ص× س (لو  -١

لو  -٢
ص

س
  . لو ص -لو س =  

  ص لو س=   ص)س(لو -٣

  ص=   ١٠ص لو=   ص١٠لو     -٤

  .دائماً  ١= ١٠ص ، حیث لو -=  ١٠ص لو -= ص   -١٠لو        

  س١٠= ص     لو ص = عندما تكون س    -٥

  س -١٠= ص  لو ص = س  -عندما تكون        

  .١=  ١٠صفر، لو =  ١علماً بأن لو          

 ملاحظة 
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    ثــ، حی(HClO4)ض البیركلوریك ـول حمـلمحل (PH)م الھیدروجیني ـاحسب الرق

 [H3O+]  =٠.١٨=  ١.٥علماً بأن لو لتر؟/مول ٢-١٠×  ١.٥  

 PH  =- لو [H3O+]   

 PH  =-  ١.٨٢)= + ٢ – ٠.١٨ ( - )= ٢-١٠لو+ ١.٥لو(-  = )٢-١٠×١.٥(لو  

  لتر ؟ /مول ١ [+H3O] =فیھ  لمحلول (pH)جد قیمة 

 PH  =- لو [H3O+]   =-  صفر =  ١لو  

  

١٠×٢.٨=[-OH]احسب الرقم الھیدروجیني لمحلول إذا كان تركیز    
-٥ 

  ٠.٥٦=٣.٦علماً بأن لولتر؟/مول

  نحسب أولاً تركیز)H3O+  (كما یلي: 
  

= [H3O+]                            =                     =١٠×  ٣,٥٧
 -١٠

  .لتر/مول 

  

  لحسابPH  نقرب تركیز[H3O+]  ١٠×٣,٦(لأقرب منـزلة عشریة فتصبح
-١٠

.(  

PH  =-لو[H3O+]  

  )١٠-١٠لو+  ٣.٦لو( -=  )١٠-١٠×٣.٦(لو  - = 

 = - )٩.٤٤) = +١٠-٠.٥٦  

(بأن  علما، )  ٧٫٤ pH =( ٧٫٤ یساوي الھیدروجیني رقمھ محلول في[+H3O] احسب 
٠.٦

٤=١٠.(  

 PH  =- لو[H3O+]         - لو =   ٧.٤[H3O+] 

 )القیمة نفس ونطرح منھ قریب صحیح عدد إلى ھصلتو قیمة الرقم إلى نضیف ( 

  لو[H3O+]  = - لو          ٠.٦+٠.٦ – ٧.٤[H3O+]  =٨ -٠.٦ 

  

  

  

  لو[H3O+]  )= ١٠لو 
٠.٦

 ١٠لو )+ ( 
-٨

 ١٠( لو)          
٠.٦

 ١٠لو   ×
-٨

 ( 

  لو[H3O+] ) = ١٠لو 
٠.٦

 ١٠لو   ×
-٨

( 

 [H3O+]       =١٠ 
٠.٦

 ١٠لو   ×
-٨

  =١٠ ×٤ 
-٨

 لتر   /مول  

  

               :مثال 

               :مثال 

               :مثال 

Kw            

[OH-]  

١٤-١٠×  ١  

٥- ١٠×  ٢.٨  

               :مثال 

٠.٦١٠لو     ٨-١٠لو 
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(بأن  علما، )  ٣.٥ pH =( ٣.٥ یساوي الھیدروجینيھ رقم محلول في[-OH] احسب      
٠.٥

٣.٢=١٠. (  

 PH  =- لو[H3O+]         - لو =    ٣.٥[H3O+]   

  لو[H3O+]  = - لو           ٠.٥+ ٠.٥ –٣.٥[H3O+]  =٤ -٠.٥ 

 [H3O+]       =١٠ ×  ٣.٢ 
 -٤

 لتر  / مول  

 

 =  [OH-]                            =                      =لتر   /مول  ١٠-١٠ × ٠.٣١
 

  

  

  :في كل من الحالات التالیة [+H3O]أحسب تركیز         

  ؟ ٢.٦=  PH - د     ؟ ١٠.٥=  PH - جـ     ؟ ٤.٣= PH -ب      ؟١١.٥=  PH -أ

  [+H3O]لو  - =       PH -ب

  [+H3O]لو  -=  ٤.٣         

  [+H3O]لو =    ٤.٣-     

  [+H3O]لو =   ٥ -٠.٧   

 [H3O+]   =
٠.٧

٥-١٠×١٠  

 [H3O+]   =لتر/مول٥-١٠×  ٥  

  [+H3O]لو  -=    PH   -أ

  [+H3O]لو  -= ١١.٥       

   [+H3O]لو  = ١١.٥-     

  [+H3O]لو  = ١٢-٠.٥   

[H3O+]   =
٠.٥

١٢-١٠×١٠  

[H3O+] =لتر/مول١٢- ١٠×  ٣.١٥  

  [+H3O]لو - =       PH -د

  [+H3O]لو  -= ٢.٦         

  [+H3O]لو =    ٢.٦-     

  [+H3O]لو =   ٣ -٠.٤   

 [H3O+]   =٣-١٠×٠.٤١٠  

 [H3O+]   =لتر/مول٣-١٠×  ٢.٥  

  [+H3O]لو - =   PH -جـ

  [+H3O]لو - =   ١٠.٥   

  [+H3O]لو =    ١٠.٥-  

  [+H3O]لو =   ١١- ٠.٥ 

 [H3O+] =
٠.٥

١١-١٠×١٠  

 [H3O+] =لتر/مول١١-١٠×  ٣.١٥  

  

  

               :مثال 

Kw            

 [H3O+]  

١٤-١٠×  ١  

١٠ ×  ٣.٢ 
-٤

  

               :مثال 



 في الكیمیاء     التمییز                          الأستاذ محمد علیان                                                                                       

١٧ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢الحموض والقواعد                                                                                        \الوحدة الثانیة 

  

  .یا جزئ تأینھا یكون بل ,الماء في كامل بشكل تتأین لا حموض ھي الضعیفة الحموض              

،حمض (HF) ، حمض الھیدروفلوریك(CH3COOH)"الأسیتیك" الایثانویكحمض  :أمثلتھا           

   .الخ…  (C6H5COOH)، حمض البنـزویك (HCN)الھیدروسیانیك 

 أن بفرض  (HA) یلي كما الماء في الحمض ھذا تأین تمثیل یمكن فانھ ,ضعیف حمض :- 

  

  

  

  

  

  

  

    یلي كما التفاعل اتزان ثابت عن یعبر:- 

  

  

  

  

 الثابت مع دمجھا ویتم ثابت تركیزه اعتبار یمكن ھفإن ,جدا ضئیلة بدرجة یتأین الماء أن بما ,(KC) للثابت  ویرمز

  :اي ان  (Ka)بالرمز  الجدید

  

                                                                       

                                                      Ka : الحمض لقوة مقیاساو , الضعیف الحمض تأین ثابت .  

           

  

  

      )من القانون( طردیة             [+H3O]   تركیز  و  Ka  العلاقة بین            

  طردیة                  وقوة الحمض  و Ka العلاقة بین            

  عكسیة                          (PH)  و  Ka  العلاقة بین          

  وقاعدتھ المرافقة               عكسیة  و  قوة الحمض العلاقة بین           

OH] و Kaالعلاقة بین          
-
  عكسیة            [

 الضعیفة الحموض

 تذكیر 


 OHAOHHA 32 

  

=Kc 

[A-]  [H3O+] 

[HA]  [H2O] 

 

Kc [H2O]  =  Ka  

  

=Ka 

[A-]  [H3O+] 

[HA]   

 

 ملاحظة 



 في الكیمیاء     التمییز                          الأستاذ محمد علیان                                                                                       

١٨ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢الحموض والقواعد                                                                                        \الوحدة الثانیة 

  

  : ثم اجب عن ما یلي ، أدرس الجدول الاتي     

 Ka  الحمض
HA ١٢-١٠× ١  

HB  ١٠- ١٠×٢  

HC  ٦- ١٠×٤  

  

 ما الحمض الاقوى ؟   )١

 ما الحمض الاضعف ؟ )٢

  الماء؟ في قوتھا حسب ترتیبھا وما الحموض لھذه المرافقة القواعد )٣

 ھو الاقل ؟ [+H3O]یكون فیھ تركیز )  , HC HB(اي المحلولین  )٤

 ؟ PHأعلى اكتب صیغة القاعدة المرافقة التي لحمضھا  )٥

 ھو الاقل ؟ [-HO]یكون فیھ تركیز )  , HA HB(اي المحلولین  )٦

  : الحل 

١( HC    .............. لأن العلاقة بین قوة الحمض و قیمةKa  طردیة ولھا اعلى قیمةKa 

٢(  HA  ................ لأن العلاقة بین قوة الحمض و قیمةKa  طردیة ولھا اقل قیمةKa 

 H+ -  الحمض صیغة = المرافقة القاعدةلأن ) ............ C-, B-A ,-( القواعد المرافقة ھي  )٣

  عكسیة لان العلاقة بین  قوة الحمض و وقاعدتھ المرافقة...  A-> B-> C- ھو  القوة حسب المرافقة القواعد ترتیب

٤(  HC ............... لأن العلاقة بینKa  و  تركیز   [H3O+] طردیة ولھا اقل قیمةKa 

٥( A-................... لان العلاقة بینKa و PH عكسیة ولھا اقل قیمةKa 

٦( HA  ................ لأن  العلاقة بینKa  و[OH-] ولھا اعلى قیمة   عكسیةKa 

      

ثم احسب ، )لتر/مول ٠.٠١(ذي التركیز  (HCOOH) المیثانویك في محلول حمض [+H3O]احسب      

(PH)  علماً بأن ( للمحلول؟Ka  =١٠×  ١.٨
-٤

  ). ٠.١٣=  ١.٣٤، لو  

 نكتب معادلة تفكك الحمض الضعیف كما یلي: 

HCOOH     +   H2O               HCOO-   +  H3O+             

  صفر             صفر                                   

  

  

  

  

  

  

               :مثال 

               :مثال 

  قبل التأین 

  بعد التأین 

                               ٠.٠١ 

س   -٠.٠١                         س                  س                                          

صغیر یتم  Kaبما ان قیمة  

أھمال قیمة س لانھا ستكون 

  صغیر جداً  



 في الكیمیاء     التمییز                          الأستاذ محمد علیان                                                                                       

١٩ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢الحموض والقواعد                                                                                        \الوحدة الثانیة 

                 

 Ka  = 
   

 HCOOH

OHHCOO 3
-

             ka   =                             ٤-١٠× ١.٨               = 

 

١٠×  ١.٨=  ٢س  
-٦                  

لتر/مول٣-١٠×  ١.٣٤= س
          

  

 س =
 

[H3O+]
                   

PH    =-  لو[H3O+]
               

)٣-١٠×  ١.٣٤(لو  - = 
         

        

  
٢.٨٧= + )٣-٠.١٣( - )= ٣-١٠لو+ ١.٣٤لو ( -= 

  

  

  (C6H5COOH) البنزویكفي محلول حمض  (PH) الرقم الھیدروجیني ما قیمة

١٠×  ٦.٣=  Kaعلماً بأن ( ؟ )لتر/مول ٠.٠١ (تركیزه الذي 
-٥

  ). ٠,٩=  ٧.٩لو،  

C6H5COOH  +   H2O                C6H5COO-   +    H3O+        
                                                                                                     صفر              صفر          

                                                                           

                                                                                                                             

                                                                                                                         

 Ka  =                                                     ١٠×  ٦.٣
 -٥

              = 

  

  

  .لتر/مول٤-١٠×  ٧.٩ =س            ٨-١٠×  ٦٣ = ٢س  

 

  س =
 

[H3O+]
                   

PH   = -  لو[H3O+]
               

  ٣.١)= +٤-٠.٩( -= )٤-١٠لو+ ٧.٩لو( -=  )٤-١٠× ٧.٩(لو - = 

أحسب ثابت ) ٤(، ورقمھ الھیدروجین یساوي )لتر/مول ٠ .٠١(تركیزه ) HX(من حمض ضعیف  محلول         

       لھذا الحمض؟) Ka(التأین 

  PH    =-  لو[H3O+]
              

[+H3O]لو  -=    ٤
[+H3O]لو =   ٤ -                       

 
 

     [H3O+] =٤-١٠ 
  .لتر /مول

  

  

س س  

س - ٠.٠١  

س
٢

  

٠.٠١   

               :مثال 

 ٠.٠١            قبل التأین             

س   -٠.٠١           بعد التأین               س                  س                                          

[C6H5COO-] [H3O+]  

[CH3COOH] 

س
٢

  

٠.٠١   

               :مثال 



 في الكیمیاء     التمییز                          الأستاذ محمد علیان                                                                                       

٢٠ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢الحموض والقواعد                                                                                        \الوحدة الثانیة 

 الحمض ضعیف، فإن معادلة تأینھ ھي:  

HX(aq)         +       H2O                   X-
 (aq)        +       H3O+ (aq)  

  صفر                صفر                          

  

  

 Ka                                      =                    = =٦-١٠× ١ 
  
  

  ؟)٢.٨٨(لتر یساوي /مول ٠.١لمحلول منھ تركیزه  (PH)لحمض الایثانویك إذا وجد أن  (Ka)احسب قیمة          

(اذا علمت ان       
١.٣=  ٠.١٢١٠(  

 PH    =-  لو[H3O+]
 [+H3O]لو =     )٣ - ٠.١٢( [+H3O]                 لو =   ٢.٨٨ -               

 

[H3O+] =لتر/مول٣-١٠×  ٠.١٢١٠                   [H3O+]  =لتر/مول٣-١٠× ١.٣  

 الحمض ضعیف، فإن معادلة تأینھ ھي: 

CH3COOH         +       H2O                   CH3COO-
         +       H3O+  

  صفر               صفر 

  

  

 Ka  =                                     =١٠×  ١.٧
-٥ 

 

 
 

  

  

  

  

  

  

  ٠.٠١            قبل التأین             

س   -٠.٠١           بعد التأین                             ٤-١٠ 
               ٤-١٠ 

                  
          

[X-] [H3O+]  

[HX] 

 )٤-١٠× ١ )(٤-١٠× ١(  

٢-١٠×  ١  

               :مثال 

  ٠.٠١               قبل التأین             

س   -٠.٠١         بعد التأین                                                                      ٣-  ١٠ × ١.٣                

٣-١٠×١.٣  ٣-١٠×١.٣  

٠.١ 

 إعادة سوى لیس العلم

 الیومي لتفكیرك ترتیب



 في الكیمیاء     التمییز                          الأستاذ محمد علیان                                                                                       

٢١ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢الحموض والقواعد                                                                                        \الوحدة الثانیة 

  

  .جزئیا  تأینھا یكون بل ,الماء في كامل بشكل تتأین لا قواعد ھي الضعیفة القواعد

  ).الخ … NaOH    ،KOH   ،Ba(OH)2(أمثلتھا 

 أن  بفرض(BOH) یلي كما الماء في القاعدة ھذه تأین تمثیل یمكن فانھ ,ضعیفة قاعدة :- 

  

  

  

 یلي كما التفاعل اتزان ثابت عن یعبر:- 
    

   

  

  

  

  

 الثابت مع دمجھا ویتم ثابت تركیزه اعتبار یمكن ھفإن ,جدا ضئیلة بدرجة یتأین الماء أن بما ,(KC) ویرمز 

  :اي ان  (Ka)بالرمز  للثابت الجدید

  

  

  

  

                                                    Kb : القاعدة لقوة مقیاساو , الضعیفة القاعدة تأین ثابت .  

  

  

  

OH]و  تركیز  Kbالعلاقة بین                
-
      )من القانون( طردیة                [

  طردیة                  وقوة القاعدة   و Kb العلاقة بین              

  طردیة                          (PH)  و  Kb  العلاقة بین              

  عكسیة               وحمضھا المرافق قوة القاعدة  العلاقة بین                

  عكسیة              [+H3O] و  Kbالعلاقة بین 

  

 الضعیفةقواعد ال

 تذكیر 


 )aq()aq(2)s( OHBOHBOH 

 

     = Kc 
O][H [B] 

 ]-[OH  ][BH

2



  

Kc [H2O]  =  Kb 

  

=Kb    
 [B] 

 ]-[OH  ][BH

  

 ملاحظة 



 في الكیمیاء     التمییز                          الأستاذ محمد علیان                                                                                       

٢٢ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢الحموض والقواعد                                                                                        \الوحدة الثانیة 

  :ثم اجب عن ما یلي ، أدرس الجدول الاتي  

 Kb  القاعدة

AOH ١٢-١٠× ١  

BOH ١٠- ١٠×٢  

COH ٦- ١٠×٤  

 الاقوى ؟   ما القاعدة )١

 الاضعف ؟ ما القاعدة )٢

  الماء؟ في قوتھا حسب ترتیبھا وما قواعدال لھذه المرافق الحمض  )٣

HO]یكون فیھ تركیز )  , COH BOH(اي المحلولین  )٤
-
 ھو الاقل ؟ [

 ؟ PHأعلى  اكتب صیغة الحمض المرافق التي لقاعدتھا  )٥

H3O]یكون فیھ تركیز )  , AOH BOH(اي المحلولین  )٦
 ھو الاقل ؟ [+

  :الحل 

١( COH ........... لأن العلاقة بینKb  و قوة القاعدة طردیة ولھا اعلى قیمةKb 

٢( AOH  .......... لأن العلاقة بینKb  و قوة القاعدة طردیة ولھا اقل قیمةKb 

٣( )+
2AOH  ،+

2BOH  ،+
2COH .......... ( القاعدة صیغة = المرافق الحمض + +H 

AOH2  ھو  القوة حسب المرافق الحمض ترتیب
+ < BOH2

+ < COH2
قوة القاعدة  و   لان العلاقة بین...  +

  . حمضھا المرافق عكسیة

٤( COH............  لأن العلاقة بینKb  و تركیز[OH-]  طردیة ولھا اعلى قیمةKb  

٥( COH2
 .لقاعدتھا  Kbطردیة ولھا اعلى قیمة  PH و Kbبین لأن العلاقة ..........  +

٦( BOH .............. لأن العلاقة بینKb و [H3O
  .  Kbعكسیة ولھا اعلى قیمة  [+

  علماً بان  )لتر/مول ٠.٤ ( تركیزه الذي(NH3)احسب الرقم الھیدروجیني لمحلول الأمونیا      

)Kb =؟) ٠.٥٧=  ٣.٧لو(،  )٥-١٠×١.٨  

 NH3(aq)       +     H2O(l)                NH4
+

(aq)         +     OH-
(aq)  

  صفر                      صفر              

  

  

  

  

  

  

               :مثال 

               :مثال 

  ٠.٠٤            قبل التأین             

س   -٠.٠٤           بعد التأین              س                                      س               
    

یتم  ةصغیر Kbبما ان قیمة  

أھمال قیمة س لانھا ستكون 

  صغیر جداً  



 في الكیمیاء     التمییز                          الأستاذ محمد علیان                                                                                       

٢٣ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢الحموض والقواعد                                                                                        \الوحدة الثانیة 

 Kb =                                  ٥-١٠×١.٨                          =  ٥-١٠×١.٨ = 
  

  

  .لتر/مول٣-١٠× ٢.٦٨= س           ٦-١٠×  ٧.٢ = ٢س  

  

  س[OH-] =  

[H3O+]= 
 ][OH

Kw
-       [H3O+]=                              =لتر/مول١٢-١٠×٣.٧  

  

 PH    =-  لو[H3O+]
              
   PH   =- ١٢-١٠× ٣.٧( لو(   

  ١١.٤٣= +)١٢-٠.٥٧( -= )١٢-١٠لو+ ٣.٧لو( - = 

  

، احسب )٠.٣٨=  ٢.٤ لو(  )٩-١٠×١.٧=  Kb( فإذا علمت أن قاعدة ضعیفة،  (C5H5N)البیریدین 

PH من البیریدین؟ )لتر/مول ٠.٠١ ( لمحلول   

 C5H5N    +    H2O                 C5H5NH+   + OH-   

 صفر         صفر 

  

  

 Kb =                                      ٩-١٠×  ١.٧                      = 
  

  

١١-١٠×  ١.٧ = ٢س  
  لتر/مول٦-١٠× ٤.١٢ =س               

  س[OH-] =   

  

[H3O+]= 
 ][OH

Kw
-          [H3O+]=                     =لتر/مول٩- ١٠×  ٢.٤   

  

 PH    =-  لو[H3O+]
             

 PH   =-  ٩-١٠× ٢.٤(لو(  

 

  ٨.٦٢= +) ٩-٠.٣٨( - = )٩-١٠لو+ ٢.٤لو( - =      

  

  

[NH4
+] [OH-]   

[NH3] 

س س  

س - ٠.٠٤  

س
٢

  

٠.٠٤   

١٤-١٠×١  

٣-١٠× ٢.٦٨  

               :مثال 

 ٠.٠١            قبل التأین             

س   -٠.٠١           بعد التأین               س                  س                                            

[C5H5NH+] [OH-]  

[C5H5N] 

س
٢  

٠.٠١  

١٤-١٠×  ١  

٦-١٠×٤.١٢  



 في الكیمیاء     التمییز                          الأستاذ محمد علیان                                                                                       

٢٤ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢الحموض والقواعد                                                                                        \الوحدة الثانیة 

  الرقم كان إذا القاعدة لتلك (Kb)قیمة  احسب،  لتر / مول ٠٫٠١ تركیزھا  (A) ضعیفة قاعدة محلول

  ؟)  ٨ =   PH( ٨ یساوي للمحلول الھیدروجیني

  

 PH    =-  لو[H3O+]
             ٨  = 

[+H3O]لو  - 
[+H3O]          لو =  ٨-             

   
 

[H3O+]  =لتر /مول ٨-١٠×  ١  

  

 [OH-]  =                                [OH-]  =                      =٦-١٠×  ١
  لتر /مول 

  

  
 ضعیف، فإن معادلة تأینھ ھي القاعدة: 

A+ H2O                     AH+  +  OH- 

  صفر             صفر                                        

            
  

  

 Kb =                                  Kb  =                                       =١٠-١٠×  ١
  

  

  الھیدروجینيھا ورقم ,مل ٤٠٠ ھ حجم محلول لتحضیر الماء في إذابتھا اللازم الأمونیا كتلة احسب   

 = pH )  (علماً بأن ، )  ١٢ Kb =٥-١٠×  ١.٨
  ؟)مول  /غرام  ١٧=   NH3( الكتلة المولیة ل ،    

 PH    =-  لو[H3O+]
             ١٢  = 

[+H3O]لو  - 
[+H3O]          لو =  ١٢-             

   
 

  

[H3O+]  =لتر /مول ١٢-١٠×  ١  

 [OH-]  =                                  [OH-] =                       =لتر /مول ٢-١٠×  ١  

  

 ضعیف، فإن معادلة تأینھ ھي القاعدة: 

 

 NH3(aq)       +     H2O(l)                NH4
+

(aq)         +     OH-
(aq)  

  

  صفر                      صفر                  

  

               :مثال 

Kw  

[H3O+]  

١٤-١٠×  ١  

٨-١٠×  ١  

     ٠.٠١         قبل التأین             

س   -٠.٠١      بعد التأین                             ٦-١٠×  ١
                 ٦-١٠×  ١

                      

[AH+] [OH-]   

[A] 

)٦-١٠×  ١
 )(٦-١٠×  ١(  

 ٨-١٠×  ١  

               :مثال 

 ص            قبل التأین             

س   -            بعد التأین         ٢-١٠×  ١             ٢-١٠×  ١                                                           ص  
                                      

Kw  

[H3O+]  

١٤-١٠×  ١  

١٢-١٠×  ١  
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 Kb                                   =٥-١٠×  ١.٨
    =  

                    
  

  لتر   /مول  ٥.٥٦= ص        

  ٥.٥٦                            =التركیز = 

  

  مول  ٢.٢=    عدد المولات

 ٢.٢٢٤=                                     عدد المولات  =  
  

  

  غرام  ٣٧.٨١) =   NH3( الكتلة المذابة 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

[NH4
+] [OH-]   

[NH3] 

)٨-١٠×  ١
 )(٨-١٠×  ١(  

  ص 

  عدد المولات

  "باللتر"الحجم 

  عدد المولات

٠.٤  

  )غرام(  المذابةالكتلة 

  غرام/ل مو( الكتلة المولیة

  الكتلة المذابة 

١٧   
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 .الماء  في إذابتھا عند (+H)الھیدروجین  أیون تركیز من تزید مادة :ارھینیوس حمض -١

 .أخرى مادة من )للبروتون مستقبل( البروتون استقبال على قادرة مادة :لوري – برونستد قاعدة -٢

  .الالكترونات من أكثر أو زوج استقبال على قادرة مادة :لویس حمض -٣

   .النقي الماء في كقاعدة وبعضھا كحمض الماء جزیئات بعض سلوك :للماء الذاتي التأین -٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 القاعدة المرافقة   لوري  –حمض برونستد 
H2SO3 HSO3- 

  

H3O+
 H2O  

COH  ٦- ١٠×٤  

 حلول اسئلة الفصل 

 ١ س

 ٢ س
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o  ھي مركبات أیونیة تتكون عادة من تفاعل الحموض والقواعد: الملح.  

  الحمض من كل قوة على أساسي بشكل ذلك ویعتمد، قاعدیة ، حمضیة ، متعادلة : تكون  أن إما الأملاح محالیل 

 .الملح ھذا في تكوین الداخلین والقاعدة

 علماً بأن ھذه الأملاح الناتجة من تفاعل الحموض والقواعد تتكون بالاحتمالات الأربعة التالیة: 

 .........)HCl(aq) + NaOH(aq)            NaCl(aq) H2O(l) (:   مثل) قاعدة قویة+ حمض قوي( تفاعل   )١

  (..........)             HCl(aq) +  NH3(aq)             NH4Cl (aq) :مثل) قاعدة ضعیفة+ حمض قوي(تفاعل   )٢

 (......)HCOOH(aq)    +   NaOH(aq)                       HCOONa(l)   +   H2O(l) :مثل)قاعدة قویة+ حمض ضعیف( تفاعل  )٣

 (......) HF(aq)+ NH3(aq)       NH4F(aq):مثل) قاعدة ضعیفة+ حمض ضعیف(تفاعل )٤

  

                                 Ka  <Kb   یكون المحلول حمضي  )PH>٧(  

  )٧>PH(  یكون المحلول قاعدي   Kb  <Ka            إذا كانت   
                      Ka = Kb        یكون المحلول متعادل  )PH=٧(  

               

o نتاج أیونات مع الماء لإالملح ھو تفاعل أیونات  :التمــــیھ)H3O+ أو OH-(. 

 و الحمض قوة على ذلك ویعتمد ),التمیّھ( الماء مع التفاعل على القدرة الملح أیونات جمیع تمتلك لا 

 ذلك توضیح ویمكن ,التوالي على الموجب الأیون أو السالب الایون عنھما نتج الأصلیین اللذان القاعدة

 -:یلي كما

 مثل قوي الحمض ھذا كان فإذا ,لحمض مرافقة قاعدة عن عبارة ھو الملح في السالب الأیون   

,HCl) (....,HBr المرافقة قاعدتھا فإن)على القدرة تمتلك ولا جدا ضعیفة تكون ) السالب الأیون 

  )ھ تتمی لا( الماء مع التفاعل

 مثل  قویة القاعدة ھذه كانت فإذا ,لقاعدة مرافق حمض عن عبارة ھو الملح في الموجب الأیون 

(.....,NaOH) على القدرة یمتلك ولا جدا ضعیف یكون  )الموجب الأیون( المرافق حمضھا فإن 

  ) .ھ یتمی لا( الماء مع التفاعل

  

  :بالمعادلات، فسرّ السلوك الحمضي أو القاعدي أو المتعادل، لكل ٍ من محالیل الأملاح الآتیةمستعیناً           

   )  NaF    ،KCl   ،N2H5NO3  (  

  -:یلي كما الماء في (NaF)الملح  یتأین -١

NaF(s)                             Na+
(aq)      +           F-

(aq)       

  

 قاعدیة لمحالیل الاملاح الالخواص الحمضیة و

               :مثال 

H2O  
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 (Na+) ھي  قویة لقاعدة مرافق حمض ھو(NaOH) مع التفاعل على القدرة یمتلك لا فھو وبالتالي 

  .الماء

 (F
-
  -:یلي كما الماء مع تتفاعل سوف وبالتالي (HF)ھو ضعیف لحمض مرافقة قاعدة ھي (

- F-
(aq) + H2O(l)      HF(aq) + OH-

 (aq) 

 

  تركیز یزداد سوفاذن (HO-) قاعدي سلوك ھو الملح سلوك أن أي ,المحلول في.  

 

  -:یلي كما الماء يف(KCl) الملح  یتأین -٢

- KCl(s)                        K
+

(aq)              +       Cl-(aq)   

 (K+) ھي  قویة لقاعدة مرافق حمض ھو(KOH) التفاعل على القدرة یمتلك لا فھو وبالتالي 

 .الماء مع

 (Cl
-
 مع التفاعل على القدرة تمتلك لا فھي وبالتالي (HCl)ھو  قوي لحمض مرافقة قاعدة ھي (

  .الماء

 من  كل تركیز یتأثر لن(H3O+)  و(OH-) سلوك ھو الملح سلوك فإن وبالتالي ,المحلول في 

  .متعادل

  -:یلي كما الماء يف(N2H5NO3) الملح  یتأین -٣

 -            N2H5NO3 (s)                       N2H5
+

(aq)         +       NO3
-

(aq)       

 N2H5 ) ( ھي  ضعیفة لقاعدة مرافق حمض)N2H4( یلي كما الماء مع یتفاعل سوف وبالتالي:-  

-  N2H5
+

 (aq) + H2O(l)          N2H4 (aq) + H3O+
 (aq) 

  )NO3
 التفاعل على القدرة تمتلك لا فھي وبالتالي)  HNO 3(ھو  قوي لحمض مرافقة قاعدة ھي)  -

  .مع الماء

  تركیز  یزداد اذن سوف(H3O+) حمضي سلوك ھو الملح سلوك أن أي ,المحلول في.  

 

  ؟) CH3NH3NO3 ،BaCl2  ،KCN:( أي الأملاح الآتیة تتمیھ عند إذابتھا في الماء

                             

  

  

  

  

  

  

H2O 

H2O 

               :مثال 

KCN(s)                            K
+

(aq)         +           CN-
(aq)                  

  أیون حمضي ضعیف        أیون قاعدي قوي      

  )لا یتمیھ(                      )یتمیھ(       

H2O  

      BaCl2 (s)                          Ba+2
(aq)          +         2Cl-(aq)      

أیون حمضي ضعیف                                                   أیون قاعدي ضعیف  

)                                                    لا یتمیھ(                      )یتمیھلا(  

H2O 
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  الى محلول حمضي ؟ الملح إضافةعند ، )  (PHدرجة الحموضة   اثر ما

NH4ل   Ka : بأن   علماً  
+)  = ( ١٠-١٠×  ٥.٦

  

               Kb    ل(CN-)   =٥- ١٠×  ٢.٥
  

 یتأین (NH4CN) معطیا  الماء فيCN-)  ،NH4
 الماء مع كلاھما ویتفاعل) +

NH4ل   Ka  > (-CN)ل    Kb   وبما أن 
  . ) (PH قیمة وتزداد المحلول قاعدیة تزدادأذن )  (+

  

  

  

  

o  وقاعدة ملح(أو )وحمض ملح( مختلفتین مادتین تأین من ینتج أیون: الایون المشترك(. 

 اما والآخر ,ملحي إحداھما مصدرین على تركیزه ویعتمد المحلول في یتواجد الذي الأیون ھو المشترك و الأیون 

 . قاعدي أو حمضي

 یعمل متزن نظام أي أن المعلوم ومن ولكن ,الاتزان في خلل حدوث إلى المحلول في المشترك الأیون تواجد یؤدي 

  . ھ لوتشاتلیی لمبدأ وفقا اتزانھ في خلل حدوث عند الاتزان حالة إلى العودة على

  یلي كما الماء في الایثانویك حمض یتأین:-  

CH3COOH(aq) + H2O(l)                         CH3COO-
(aq) + H3O+

(aq) 

  أنھ عند إضافة ملح ایثانوات الصودیوم(CH3COONa)  سالب الیون الأالذي یحتوي على(CH3COO-) 

  : یحدث ما یلي الضعیفمشترك مع صیغة الحمض وھو أیون 

 . مما یؤدي إلى اختلال الاتزان مؤقتاً  (-CH3COO) الأیونیزداد تركیز  )١

 (-CH3COO)وحسب مبدأ لوتشاتیلیھ فإن التفاعل یعود لیّتزن من جدید، وذلك بخفض تركیز أیونات  )٢

H3O]التي زادت ویكون ذلك بتفاعلھا مع أیونات 
 سوف CH3COOH)(والتحول إلى حمض  [+

 ,الیسار نحو الاتزان یدفع

 مع (PH)حیث أن علاقة  في المحلولالموجودة  [+H3O] الھیدرونیوم مما یقلل من تركیز أیونات )٣

[H3O+] علاقة عكسیة، وبما أن تركیز ھي) H3O+
-CH3COO)انخفض عند إضافة الأیون المشترك  ) 

 .كانت علیھ حتماً ستزداد لتصبح أعلى مما  (PH)، فإن (

  

     CH3NH3NO3(s)               CH3NH3
+

 (aq)       +          NO3 
-

(aq)        

  أیون حمضي قوي              أیون قاعدي ضعیف                  

  )یتمیھ (                      )یتمیھلا (          

H2O 

               :مثال 

 تأثیر الایون المشترك  
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 الملح  أن حیث(CH3COONa) یلي كما الماء في یتأین:-  

CH3COONa(s)                         CH3COO-
(aq)     +   Na+

(aq) 

 الأیون أن نلاحظ السابقتین المعادلتین خلال من (CH3COO-) وھما مصدرین خلال من المحلول في تواجد 

  .المشترك الأیون اسم علیھ یطلق لذلك ,والملح الحمض
 الملح لتركیز مساویا المشترك الأیون تركیز.  

  ًضعیف  حمض یحتوي محلول لدینا أن فرض على ...ریاضیا,(HA)  وملحھا(NaA)  ،الحمض تفاعل عن الناتج 

  -:یلي كما (Ka )قیمة  على بالاعتماد،  (+H3O)تركیز  حساب یمكن فإنھ (NaOH),مع 

 

 Ka =                                               [H3O
+]  =Ka                           

  

  ]  الحمض  [=  [HA]،     ]الملح [=  [-A]وبما أن 

                

  

  

  

  

  

  

               

  

  فیھ  یذاب عندما) لتر/مول ٠,١(تركیزه (HF)لمحلول  (pH) لقیمة سیحدث الذي التغیر مقدار ما               

  بان  علما )لتر/مول ٠,١(یساوي  [-F] لیصبح (NaF)الملح  من معینة كمیة            

              )Ka (HF)= ٤-١٠×  ٧.١
  )  ٠,٨٥=  ٧.١لو ،  ٠,٩٢=  ٨,٤٣لو ،   

 یجاد قیمة ا )PH ( ضافة الملح اقبل : 

+ NaF                                     HF + H2O                      H3O
-    

  صفر            صفر                                    

  

  

  

 Ka   =                                        ٤-١٠×  ٧,١
 =                         

  

٣-١٠×  ٨,٤٣= س 
   [+H3O]=لتر           س   /مول  

  

H2O 

[A-] [H3O
+] 

[HA]  

[HA]  

 [A
-
]  

  

[H3O+] = Ka                                              [OH-] =  Kb    
    ]  الحمض  [

      ]الملح [

    ]  لقاعدةا  [

      ]الملح [

               :مثال 

             ٠.٠١    قبل التأین          

س - ٠.٠١   بعد التأین                                                   س                 س                                          

[F-] [H3O
+] 

[HF]  

س
٢ 

٠,١  
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 PH   =-  لو[H3O+]
            

  PH    =- ٣-١٠×  ٨,٤٣  لو
  ) =٢,٠٨) =  ٠,٩٢ – ٣   

  

 یجاد قیمة ا )PH (ضافة الملح ا بعد: 

   )لتر/مول ٠,١(=  [-F]اصبح 

  

 Ka                                              =٤-١٠×  ٧,١  
   = 

  

[H3O+]   =٤-١٠×  ٧,١
  لتر   /مول  

  

 PH    =-  لو[H3O+]
                

PH    =
 

لو  -
 ٤-١٠×  ٧,١

  

  
      

PH    =
 

٠,٨٥ - ٤
 

   =٣,١٥   

  

  التغیر في قیمة )PH  = (١,٠٧=  ٢,٠٨ - ٣,١٥ 

  

  

  إضافة   عند (HCN)حمض  من )لتر/مول ٠,١( تركیزه لمحلول (pH)قیمة    في التغیر احسب

  بأن  علما الحمض محلول من لتر إلى (NaCN)ملح  من) مول  ٠.٢(

 )Ka  ٠,٣٩=  ٢,٤٥لو  ( ، )  ٠.٨٤=  ٧لو ( ،  ) ١٠-١٠×  ٤.٩= للحمض  (  

  

  أیجاد قیمة )PH ( الملح قبل أضافة: 

            HCN(aq)    +     H2O(l)                          CN-
 (aq)   +   H3O+

 (aq)   

  صفر        صفر             

  

 Ka                                      =              ١٠-١٠×  ٤.٩
                                                                         =  

  

٦-١٠×  ٧= س 
    [+H3O]=س                 

 PH    =-  لو[H3O+]
             

   PH    =- ٥,١٦) =  ٠,٨٤ – ٦= (    ٦-١٠×  ٧ لو 

                

  

  

  

  

[F-] [H3O
+] 

[HF]  

[H3O
+] × ٠,١    

٠,١  

               :مثال 

 ٠.٠١            قبل التأین             

س   -٠.٠١           بعد التأین               س                  س                                              

[CN-] [H3O
+] 

[HCN]  

س
٢ 

٠,١  
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 یجاد قیمة ا )PH ( بعد اضافة الملح: 

 

  نحسب تركیز ملح)NaCN (الذي تمت إضافتھ كما یلي: 

 

= ت 
ح

ع
  لتر/مول ٠.٢=                  =ت                

CN].. و الملح یتفكك كلیاُ اذن 
-
]  =[HCN]  = لتر/مول ٠.٢   

  

 Ka                          =              ١٠-١٠×  ٤.٩  =                            

  

[H3O+] = ١٠-١٠×  ٢.٤٥  

  

 PH   = -  لو[H3O+]
             

PH    =- لو
 

٩,٦١) =  ٠,٣٩ – ١٠= ( ١٠-١٠×  ٢.٤٥ 

  

  التغیر في قیمة )PH = ( ٤,٤٥=  ٥,١٦ – ٩,٦١  

  

  

     
قیمة  ما

 
 (pH)  لمحلول(NH3)   من   )مول ٠٫١٥ (إضافة  عند )لتر/مول ٠,٢(تركیزه(NH4Cl)  

  )  ٠,٦٢=  ٤,٢لو  ( ،  ) ٥-١٠×  ١,٨= للحمض  Kb(   بأن علما القاعدة محلول من لتر إلى     

  

 القاعدة تتأین (NH3) یلي كما الماء في:-  

     NH3(aq)    +   H2O(l)            
4NH (aq)    +    OH-

(aq) 

  صفر                  صفر                      

  

  

 الملح یتأین (NH4Cl) یلي كما الماء في:-  

NH4Cl(s)                            NH4
+

 (aq)       +        Cl- (aq)   

  نجد تركیز الملح)NH4Cl ( كما یلي: 

  

  لتر  /مول  ٠٫١٥=                  =ت 

  

  مول ٠.٢

لتر ١  

[CN-] [H3O
+] 

[HCN]  

[H3O
+] × ٠,٢    

٠,١  

               :مثال 

 ٠.٠٢            قبل التأین             

س   -٠.٠٢           بعد التأین               س                  س                                              

H2O  

  مول ٠.١٥

لتر ١  
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NH4].. و الملح یتفكك كلیاُ اذن 
+
]  =[NH4Cl]  = لتر/مول ٠.١٥   

  

  

 Kb                                 =٥-١٠×  ١,٨                       = 

  

  

OH-] [  = ٥-١٠×  ٢,٤    

  

[H3O+] =                    [H3O+]  =                    = لتر/مول١٠- ١٠×٤.٢       
                                       

  

  PH    =-  لو[H3O+]
             

PH    =
 

لو -
  

١٠×٤.٢
-٩.٣٨) =  ٠,٦٢ – ١٠= (  ١٠  

  

  )لتر / مول ٠٫٦ (تركیزه  (HCN)حمض  من )لتر ٢  (إلى  (NaCN) من إذابتھا یجب غرام كم

  )   PH= 9(  ٩= حموضتھا  درجة محلول على للحصول

١٠×٤=  Ka (HCN)،  مول / غم ٩=   (NaCN)ل  المولیة الكتلة( بان علما
-١٠

  (  

 ھما التوالي على والملح الحمض تأین معادلتي:- 

HCN(aq)         +       H2O(l)                   CN-
 (aq)        +       H3O+ (aq)  

NaCN(s)                                 CN-
 (aq)              +  Na

+
(aq)           

      

  نجد[H3O+]  من(PH) : 

PH    =-  لو[H3O+]
   

[+H3O]لو -=    ٩        
   

          

[H3O+]             
  = ١٠× ١

-٩
        

   نجد تریكزCN- : 

 

Ka                                  =١٠×٤
-١٠

                            =  

  

     ] CN- [     =    ١٠×٢٤
-٢

     

 الملح لتركیز مساویا المشترك الأیون تركیز :  
] CN- [   =[NaCN]   =١٠×٢٤

-٢
      

  

  نجد عدد مولات[NaCN]  : 

[NH4
+]  [OH-] 

[NH3]  

[OH-]  ]٠.١٥[ 

]٠,٢[  

Kw  

[OH-]  

١٤-١٠×  ١  

٥-١٠×  ٢.٤  

               :مثال 

H2O  

[CN-] [H3O+]  

[HCN] 

١٠-١٠×  ٤ × [CN-]  

٠.٦ 
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١٠×٢٤ ×لتر  ٢= التركیز          عدد المولات  ×الحجم = عدد المولات 
 -٢

  لتر  /مول 

    مول  ٠,٤٨= عدد المولات 

  

  ومن عدد المولات نجد كتلة(NaCN)  : 

  

  مول ٠,٤٨ ×مول  /غم  ٩= الكتلة         عدد المولات  ×الكتلة المولیة  = الكتلة 

  

  )  NaCNمن  إضافتھا یجب التي الكتلة(غرام    ٢٣,٥٢=  (NaCN)الكتلة 
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 إلیھ قاعدة أو حمض من قلیلة كمیات إضافة عند الھیدروجیني الرقم في التغیر یقاوم محلول :المنظم المحلول. 

 

  أھمیة المحالیل المنظمة :  

  العملیات الكیمیائیة والصناعیة  )١
  )..دباغة الجلود / صناعة الشامبو/ الطلاءعملیات / عملیات الترسیب( : مثل 

  :العملیات الفسیولوجیة الحیویة التي تحدث في أجسام الكائنات الحیة )٢
  ).٧,٤(دور الدم في نقل الأكسجین من الرئتین إلى خلایا الجسم المختلفة والتي تتطلب درجة حموضة ثابتة تقریباً عند  :مثل 

  

  

 وھما المنظمة للمحالیل نوعین ھنالك-: 

  

الحمض الضعیف، (بشكل عام من مزیج  ھذا النوع من المحالیل المنظمةیتكون  :المحالیل المنظمة الحمضیة)١

والذي  ) السالب لھذا الحمض المشترك الحمض الضعیف والأیون( مزیج  أنھ یتكون من ، أي)والقاعدة المرافقة لھ

  .یمكن الحصول علیھ عادةً من ملح ھذا الحمض الضعیف

، حیث یتواجد مزیج من )"CH3COONa"، وملح ایثانوات الصودیوم "CH3COOH"حمض الایثانویك  (: مثال 

ویكون  الحمض الضعیف وقاعدتھ ، (-CH3COO)السالب  المشترك وأیونھ (CH3COOH)الحمض الضعیف 

  : المرافقة في حالة اتزان  كما یلي 

  

CH3COOH(aq) + H2O(l)                          CH3COO-
(aq) + H3O+

(aq) 

  
  ماذا یحدث عند اضافة حمض )HCL  (الى المحلول المنظم الحمضي السابق ؟ 

  یتفاعل حمض)HCL  ( مع القاعدة المرافقة )CH3COO- ( . 

CH3COO-
(aq) + HCL(l)                          CH3COOH(aq) + CL-

(aq) 

  تركیز في التغیر ویكون الحمض تركیز في والزیادة القاعدة تركیز في انخفاضیؤدي الى مما 

(H3O+) ًقیمة  في التغیر أن أي ,أصلا ضعیفین المرافقة والقاعدة الحمض لأن جدا قلیلا(pH)  یكون 

   .بسیطا تغیرا

   ماذا یحدث عند اضافة قاعدة )NaOH  (الى المحلول المنظم الحمضي السابق ؟ 
   یتفاعل القاعدة)NaOH  (  مع الحمض) CH3COOH ( .  

 المحالیل المنظمة 
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CH3COOH (aq) + NaOH(l)                         CH3COO-
 (aq) + Na+

(aq)+ H2O(L) 

 في التغیر ویكون القاعدة تركیز في والزیادة الحمض تركیز في الانخفاض إلى یؤدي مما 

  .بسیطا تغیرا یكون  (pH)قیمة  في التغیر أن أي ,أیضا قلیلا  (+H3O)تركیز

  

القاعدة الضعیفة، ( بشكل عام من مزیج ھذا النوع من المحالیل المنظمةیتكون   :القاعدیةالمحالیل المنظمة  )٢

الموجب لھذه  المشترك  مزیج القاعدة الضعیفة والأیون ( منأنھ یتكون  ، أي)والحمض المرافق لھا

 .، والذي یمكن الحصول علیھ عادةً من ملح ھذه القاعدة الضعیفة) القاعدة

حیث ) "NH4Cl"الأمونیا، وملح كلورید الأمونیوم  "NH3"القاعدة (یمكن صنع محلول منظم من مزیج  :مثال 

(الموجب  المشترك وأیونھا (NH3)یتواجد مزیج من القاعدة الضعیفة 

4NH(  ،والحمض القاعدة تكون 

   -:یلي كما اتزان المرافق في حالة 

NH3(aq)       +     H2O(l)                NH4
+

(aq)         +     OH-
(aq)  

  ماذا یحدث عند اضافة حمض )HCL  (الى المحلول المنظم القاعدي السابق ؟ 
  یتفاعل حمض)HCL  (   مع القاعدة)NH3 . ( 

NH3(aq)       +     HCL (l)                      NH4
+

(aq      +     CL-
(aq)  

 تركیز في التغیر ویكون الحمض تركیز في والزیادة القاعدة تركیز في الانخفاض إلى یؤدي مما 

(OH-)  قیمة  في التغیر أن أي ,أیضا قلیلا(pH)  بسیطا تغیرا یكون.  

  

   ماذا یحدث عند اضافة قاعدة )NaOH  (الى المحلول المنظم القاعدي السابق ؟ 
   یتفاعل القاعدة)NaOH  (   مع الحمض المرافق) NH4

+ ( .  

 في التغیر ویكون القاعدة تركیز في والزیادة الحمض تركیز في الانخفاض إلى یؤدي مما 

  .بسیطا تغیرا یكون  (pH)قیمة  في التغیر أن أي ,أیضا قلیلا (-OH)تركیز

 

 جد،  )لتر/مول ٠.٢(تركیز ) ایون مشترك( (NaCN)و    )لتر/مول ٠.١(تركیز (HCN) مكون محلول

  .المحلول  من لتر إلى (HCl)من   )مول ٠.١(إضافة  جراء للمحلول (pH) قیمة في التغیر

  )٠,٩=   ٨لو (،  ) ٠,٣=  ٢لو  ( ،  ) ١٠-١٠×  ٤=  Ka (HCN)(  علما بأن 

  

  ایجاد قیمة )PH (ضافة الحمض قبل ا :  
  

HCN(aq)         +       H2O(l)                   CN-
 (aq)        +       H3O+ (aq)  

  

NaCN(s)                                 CN-
 (aq)              +    Na

+
(aq)           

               :مثال 

H2O  
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 الملح لتركیز مساویا المشترك الأیون تركیز : 

[CN-] = [NaCN]  =لتر/مول ٠.٢   

  

 Ka =                                     ١٠-١٠×  ٤ =  

  

  

[H3O+]  = لتر  /مول  ١٠-١٠×  ٢  

  

 PH    =-  لو[H3O+]
               

PH  =-  ٩,٧)= ٠,٣ – ١٠( لو  -        ١٠-١٠×  ٢ لو 

  

  ایجاد قیمة )PH (ضافة الحمض ا بعد :  
  القاعدة تركیز في انخفاضعند اضافة حمض الى المحلول المنطم الحمضي یؤدي الى 

  . الحمض تركیز في والزیادة

  

HCN(aq)         +       H2O(l)                                 CN-
 (aq)        +       H3O+ (aq)                                 

                                          

  

  

  

 Ka                                   =١٠-١٠×  ٤                             = 

  

  

[H3O+]                          = لتر  /مول  ١٠-١٠×  ٨  

  

 PH    =-  لو[H3O+]
                 

PH    =-  لو
  

١٠-١٠×  ٨   

       

 ٩,١) =  ٠,٩ – ١٠( لو  -                                   

 

 قیمة في التغیر (pH)  =٠,٦=  ٩,١ – ٩,٧  

  )  .بسیطا تغیرا یكون  (pH)قیمة  في التغیر أن أي( 

  

[CN-] [H3O+]  

[HCN] 

[H3O+]× ٠,٢  

٠,١ 

[CN-] [H3O+]  

[HCN] 

[H3O+]× ٠,١  

٠,٢ 

  :الحمض بعد اضافة ) -CN(تركیز  

  )=HCL(تركیز –) -CN(تركیز 

٠,١=   ٠,١  - ٠,٢   

  :بعد اضافة الحمض ) HCN(تركیز

  )=HCL(تركیز)+HCN(تركیز

٠,٢=  ٠,١+  ٠,١  
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إلى مزیج من  Ba(OH)2من  )لتر/مول ٠.٠٥(، عند إضافة (PH)احسب مقدار التغیر الحاصل في قیمة  

  علماً بأن) لتر/مول ٠.٤(بتركیز ) NH4Cl(كلورید الأمونیوم و )لتر/مول ٠.٧( بتركیز،) NH3(الأمونیا 

)Kb ؟)  ٠.٣٢=  ٢.١لو(، )  ٠.٥١=  ٣.٢لو(،   )٥-١٠×١.٨= للأمونیا  

  ایجاد قیمة )PH (ضافة الحمض قبل ا : 

NH3(aq)  +   H2O(l)        NH4
+

(aq)       +      OH- (aq) 

  

 Kb =                      ٥ -١٠×١.٨ =               
  
  
  
]OH-[  =لتر/مول ٥-١٠× ٣.١٥        [H3O+]=              

  

   

[H3O+]  =لتر/مول١٠-١٠×٣.٢  

  

 PH    =-  لو[H3O+]
                 

PH   = -  ٠,٥١ – ١٠( لو  -     ١٠-١٠×٣.٢لو( 
PH   = ٩,٤٩  

  ایجاد قیمة )PH (ضافة القاعدة ا بعد :  

 حمض وزیادة في تركیز ال تركیز في انخفاضیؤدي الى  لمحلول المنطم قاعديالى ا عند اضافة قاعدة

 .القاعدة 

NH3(aq)   +  H2O(l)             NH4
+

(aq)       +     OH- (aq) 

  

 Kb =                                  ٥ -١٠×١.٨                       =         

 

 

        ]OH-[  =لتر/مول ٥-١٠× ٤.٨.          [H3O
+]                                         =  

  

[H3O+]           = لتر/مول١٠-١٠×٢.١  

 PH    =-  لو[H3O+]
                 

PH   = -  ٠,٣٢ – ١٠( لو  -         ١٠-١٠×٢.١لو  ( 

               :مثال 

[NH4
+] [OH-] 

[NH3] 

]OH-]  [٠.٤[ 

]٠.٧[  

Kw  

[OH-]  

١٤-١٠×  ١  

٥-١٠×٣.١٥  

[NH4
+] [OH-] 

[NH3] 

]OH-]  [٠.٣[ 

]٠.٨[  

Kw  

[OH-]  

١٤-١٠×  ١  

٥-١٠×٤.٨  
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PH  =٩,٦٨   

 قیمة في التغیر (pH) =  ٠.١٩= ٩.٤٩-٩.٦٨  

 ھو ) مل  ٥٠٠( حجمھ  محلول في) NH3( تركیز كان فإذا (NaCN) من  منظم محلول تحضیر یراد

 درجة على محلول للحصول المحلول إلى إضافتھا اللازم (NH4Cl)كتلة  جد) لتر  /مول ٠٫٢(

  )مول /غم  ٥٤= (NH4Cl)المولیة  الكتلة ( بان علما  )   =PH ٨(   حموضتھا

      )Kb )NH3 (   = لتر/مول ٥ -١٠×١.٨  (  

  

  من خلال )PH  ( نجد تركیز[H3O+]  و.[OH-] 

  

PH    =-  لو[H3O+]
 [+H3O]      [+H3O] =   لو  -=  ٩              

 
لتر/مول ٩-١٠× ١

      

         

[OH-]
    

 =                       [OH-]  =
 

  لتر/مول ٦-١٠× ١

  

 من   معینة كتلة اضافة یجب المنظم المحلول تحظیر أجل من(NH4Cl)  الى محلول)NH3( وتصبح 

  -:یلي كما معھا اتزان في  حالة

NH3(aq)   +  H2O(l)             NH4
+

(aq)       +     OH- (aq) 

  

  

  Kb                                   =٥ -١٠×١.٨                             = 

  

  
[NH4

لتر/مول ٣,٦ =   [+
                 

 الملح لتركیز مساویا المشترك الأیون تركیز :  
[NH4

+]  =[NH4Cl]   =لتر/مول  ٣,٦   

 نجد عدد مولات[NH4Cl]   : 

  لتر  /مول ٣,٦ ×لتر  ٠,٥= التركیز          عدد المولات  ×الحجم = عدد المولات 

    مول   ١,٨= [NH4Cl]   عدد المولات

  ومن عدد المولات نجد كتلة[NH4Cl)  : 

  

  مول ١,٨ ×مول  /غم  ١,٨= الكتلة         عدد المولات  ×الكتلة المولیة  = الكتلة 

  

  )  [NH4Cl]من  إضافتھا یجب التي الكتلة(غرام    ٩٧,٢=  [NH4Cl]الكتلة 

  

  

               :مثال 

Kw  

[OH-]  

[NH4
+] [OH-] 

[NH3] 

[NH4
+]  ] ٦-١٠× ١[  

]٠.٢[  
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	((مستقبل للبروتون))    ((مانح للبروتون))
	                                                                                قاعـدة            حمــض
	                                                                                                  (مانح للبروتون)    (مستقبل للبروتون)
	                                                                                    حمض             قاعدة
	      يعتبر أيون الهيدروكسيد (OH����-) مادة قاعدية حسب مفهوم (برونستد-لوري)، وذلك لأنه يستقبل أيون (H+) "البروتون" من أيون الهيدرونيوم (H3O����+) الحمضي،حيث يتفاعلان معاً لإنتاج الماء كما يلي:
	OH- (aq)                                                   2H2O (l)                                                                         +    H3O����+(aq)                                     
	الحمض المرافق للقاعدة  (   H2Oهو  (  H3O+
	                                            قاعدة مرافقة ضعيفة        حمض مرافق ضعيف             قاعدة قوية        حمض قوي
	                                  (H2O) قاعدة قوية نسبياً وينتج عنها حمض مرافق ضعيف هو (H3O+).
	 وبما أن اتجاه السهم يتجه نحو الطرف الأيمن للمعادلة، فهذا يعني أن التفاعل يرجّح الاتجاه نحو الطرف الذي يحوي الحمض الضعيف والقاعدة الضعيفة .
	1) H2S(aq)+ F-(aq)   /   HS-(aq) + HF(aq)
	یرجح جهة اليسار ( الاتجاه العكسي ) الاتزان جھة  (H2S) أقوى من   (HF)
	�
	                                              رابطة تناسقية 	                  قاعدة	   حمض    
	                
	Cu+2 (aq)      +          6H2O (l)                    [ Cu(H2O) 6] +2 (aq) -1
	              قاعدة "تمنح زوج إلكترونات"      حمض"يستقبل زوج إلكترونات"
	Cd+2 (aq)      +          4I- (l)                    [ CdI4 ]- 2 (aq)                                                           -2
	              قاعدة "تمنح زوج إلكترونات"      حمض"يستقبل زوج إلكترونات"
	              قاعدة "تمنح زوج إلكترونات"      حمض"يستقبل زوج إلكترونات"
	Cd+2 (aq)      +          4I- (l)                    [ CdI4 ]- 2 (aq)                                                                                                   -4
	              قاعدة "تمنح زوج إلكترونات"      حمض"يستقبل زوج إلكترونات"
	                                      H2O (l)  +    H2O (l)                   H3O+(aq)    +   OH- (aq)    
	 فإنه يمكن كتابة قانون ثابت الاتزان لمعادلة التأين الذاتي للماء على النحو التالي:
	                                                     ضرب تبادلي                    
	          وبما أن تركيز جزيئات الماء تقريباً (ثابت)، فإن حاصل ضرب  Kc × [H2O]2 يعطي مقدار ثابت آخر رُمز له بالرمز (Kw) ويقصد به (ثابت التأين للماء) حيث ان :- 
	                  
	 PH = - لو [H3O+]	
	 PH = - لو (1.5×10-2) = -(لو1.5+ لو10-2)= - ( 0.18 – 2 )= +1.82
	جد قيمة (pH) لمحلول فیه = [H3O+] 1مول / لتر ؟
	 PH = - لو [H3O+]  = - لو 1 = صفر 
	 نحسب أولاً تركيز (H3O+ ) كما يلي:
	= [H3O+]                           =                     = 3,57 × 10-10 مول/لتر.
	 لحساب PH نقرب تركيز [H3O+] لأقرب منـزلة عشرية فتصبح (3,6×10-10).
	PH = -لو[H3O+]
	= - لو (3.6×10-10) = - (لو3.6 + لو10-10)
	= - (0.56-10) = +9.44
	احسب  [H3O+]في محلول رقمھ الھیدروجیني یساوي ٧٫٤ (= pH ٧٫٤ ) , علما بأن (0.610=4).
	 PH = - لو[H3O+]         - 7.4 =  لو [H3O+]
	 )نضیف إلى الرقم قیمة توصله إلى عدد صحیح قریب منه ونطرح نفس القیمة (
	 لو [H3O+] = - 7.4 – 0.6+0.6         لو [H3O+] = 0.6- 8
	 لو [H3O+] =( لو 10 0.6)+ ( لو 10 -8 )         لو( 10 0.6×  لو 10 -8 )
	 لو [H3O+] = (لو 10 0.6×  لو 10 -8)
	 [H3O+]      = 10 0.6×  لو 10 -8 = 4× 10 -8 مول /  لتر 
	     احسب  [OH-]في محلول رقمه الھیدروجیني یساوي 3.5 (= pH 3.5 ) , علما بأن (0.510=3.2) .
	 PH = - لو[H3O+]         - 3.5  =  لو [H3O+]  
	 لو [H3O+] = - 3.5– 0.5+ 0.5          لو [H3O+] = 0.5- 4
	 [H3O+]      = 3.2  × 10 -4 مول  / لتر 
	 =  [OH-]                           =                      = 0.31 × 10-10 مول /  لتر 
	        أحسب تركيز [H3O+] في كل من الحالات التالية:
	أ- PH = 11.5؟      ب- PH= 4.3 ؟     جـ - PH = 10.5 ؟     د - PH = 2.6 ؟
	           أمثلتها: حمض الايثانويك "الأسيتيك"(CH3COOH)، حمض الهيدروفلوريك (HF)،حمض الهيدروسيانيك (HCN)، حمض البنـزويك (C6H5COOH) … الخ. 
	HCOOH     +   H2O               HCOO-   +  H3O+            
	= -لو (7.9× 10-4) = - (لو7.9+ لو10-4)= - (0.9-4)= +3.1
	 Ka  =                    =                                    = 1× 10-6
	 Ka  =                                    = 1.7 × 10-5
	     احسب الرقم الهيدروجيني لمحلول الأمونيا (NH3)الذي تركيزه ( 0.4 مول/لتر) علماً بان �(Kb= 1.8×10-5) , (لو3.7 = 0.57 )؟
	 NH3(aq)       +     H2O(l)                NH4+(aq)         +     OH-(aq)
	 PH   = - لو [H3O+]                 PH  = - لو (3.7× 10-12) 
	= - (لو3.7+ لو10-12)= - (0.57-12)= +11.43
	البيريدين (C5H5N) قاعدة ضعيفة،  فإذا علمت أن (Kb = 1.7×10-9) ( لو 2.4 = 0.38)، احسب PH لمحلول ( 0.01 مول/لتر) من البيريدين؟ 
	 C5H5N    +    H2O                 C5H5NH+   + OH-  
	صفر         صفر 
	 Kb =                                      1.7 × 10-9 =                     
	 س [OH-] = 
	[H3O+]= �          [H3O+]=                    = 2.4 × 10-9مول/لتر 
	 PH   = - لو [H3O+]              PH  = - لو (2.4× 10-9) 
	     = - (لو2.4+ لو10-9)= - (0.38-9 )= +8.62
	محلول قاعدة ضعیفة (A) تركیزھا  ٠٫٠١ مول / لتر , احسب قیمة (Kb) لتلك القاعدة إذا كان الرقم
	الھیدروجیني للمحلول یساوي ٨ (PH   = 8 ) ؟
	 PH   = - لو [H3O+]             8 =   - لو [H3O+]             -8 = لو           [H3O+]   
	A+ H2O                     AH+  +  OH-
	                                       صفر             صفر 
	            
	 Kb =                                  Kb =                                       = 1 × 10-10
	   احسب كتلة الأمونیا اللازم إذابتھا في الماء لتحضیر محلول حجمه  ٤٠٠ مل, ورقمها الھیدروجیني
	 = pH )  12 ) , علماً بأن ) Kb =1.8 × 10-5  ,  الكتلة المولية ل ( NH3  = 17 غرام / مول )؟
	 PH   = - لو [H3O+]             12 =   - لو [H3O+]             -12 = لو           [H3O+]   
	 NH3(aq)       +     H2O(l)                NH4+(aq)         +     OH-(aq)
	 Kb =                                  1.8 × 10-5   = 
	1)  تفاعل ( حمض قوي+ قاعدة قوية) مثل:   ) HCl(aq) + NaOH(aq)            NaCl(aq) H2O(l).........)
	2)  تفاعل (حمض قوي+ قاعدة ضعيفة) مثل: HCl(aq) +  NH3(aq)             NH4Cl (aq)             (..........)
	3) تفاعل ( حمض ضعيف+ قاعدة قوية)مثل: HCOOH(aq)    +   NaOH(aq)                       HCOONa(l)   +   H2O(l)(......)
	4) تفاعل(حمض ضعيف+ قاعدة ضعيفة) مثل:HF(aq)+ NH3(aq)       NH4F(aq) (......)
	                                 Ka > Kb	يكون المحلول حمضي 	(PH<7)
	   إذا كانت            Kb > Ka	يكون المحلول قاعدي 	(PH>7)
	                      Ka = Kb       يكون المحلول متعادل 	(PH=7)
	NaF(s)                             Na+(aq)      +           F-(aq)      
	- F-(aq) + H2O(l)     	HF(aq) + OH- (aq)
	 اذن سوف یزداد تركیز (HO-) في المحلول, أي أن سلوك الملح ھو سلوك قاعدي. 
	2- یتأین الملح  (KCl)في الماء كما یلي:- 
	- KCl(s)                        K+(aq)              +       Cl-(aq)  
	 (K+) ھو حمض مرافق لقاعدة قویة ھي (KOH) وبالتالي فھو لا یمتلك القدرة على التفاعل مع الماء.
	 (Cl-) ھي قاعدة مرافقة لحمض قوي ھو (HCl) وبالتالي فھي لا تمتلك القدرة على التفاعل مع الماء. 
	 لن یتأثر تركیز كل من (H3O+) و (OH-) في المحلول, وبالتالي فإن سلوك الملح ھو سلوك متعادل. 
	3- یتأین الملح  (N2H5NO3)في الماء كما یلي:- 
	 -            N2H5NO3 (s)                       N2H5+(aq)         +       NO3-(aq)      
	 N2H5 ) ) حمض مرافق لقاعدة ضعیفة ھي (N2H4) وبالتالي سوف یتفاعل مع الماء كما یلي:- 
	-  N2H5+ (aq) + H2O(l)	         N2H4 (aq) + H3O+ (aq)
	 ( NO3- ) ھي قاعدة مرافقة لحمض قوي ھو (HNO 3 ) وبالتالي فھي لا تمتلك القدرة على التفاعل مع الماء. 
	  اذن سوف یزداد تركیز (H3O+) في المحلول, أي أن سلوك الملح ھو سلوك حمضي. 
	                           
	CH3COOH(aq) + H2O(l)                        	 CH3COO-(aq) + H3O+(aq)
	3) مما يقلل من تركيز أيونات الهيدرونيوم [H3O+] الموجودة في المحلول حيث أن علاقة (PH) مع [H3O+] هي علاقة عكسية، وبما أن تركيز) H3O+ ( انخفض عند إضافة الأيون المشترك (CH3COO-)، فإن (PH) حتماً ستزداد لتصبح أعلى مما  كانت عليه.
	CH3COONa(s)                         CH3COO-(aq)     +   Na+(aq)
	 Ka =                                               [H3O+] = Ka                          
	وبما أن [A-] = ] الملح[    , [HA] = ]  الحمض  [
	     NH3(aq)    +   H2O(l)  	         �(aq)    +    OH-(aq)
	NH4Cl(s)                            NH4+ (aq)       +        Cl- (aq) 
	 نجد تركيز الملح (NH4Cl) كما يلي :
	ت =                 = ٠٫١٥ مول / لتر 
	 Kb =                                1,8 × 10-5 =                      
	OH-] [ =  2,4 × 10-5  
	 [H3O+] =                    [H3O+] =                    =  4.2×10-10مول/لتر     
	                                     
	CH3COOH(aq) + H2O(l)                        	 CH3COO-(aq) + H3O+(aq)
	CH3COO-(aq) + HCL(l)                        	 CH3COOH(aq) + CL-(aq)
	(H3O+)قليلاً جدا لأن الحمض والقاعدة المرافقة ضعیفین أصلا, أي أن التغیر في قیمة (pH)  یكون تغیرا بسیطا. 
	CH3COOH (aq) + NaOH(l)                        	 CH3COO- (aq) + Na+(aq)+ H2O(L)
	 مما یؤدي إلى الانخفاض في تركیز الحمض والزیادة في تركیز القاعدة ویكون التغیر في تركیز(H3O+)  قلیلا أیضا, أي أن التغیر في قیمة (pH)  یكون تغیرا بسیطا. 
	2) المحاليل المنظمة القاعدية:  يتكون هذا النوع من المحاليل المنظمة بشكل عام من مزيج (القاعدة الضعيفة، والحمض المرافق لها)، أي أنه يتكون من ( مزيج القاعدة الضعيفة والأيون المشترك  الموجب لهذه القاعدة )، والذي يمكن الحصول عليه عادةً من ملح هذه القاعدة الضعيفة.
	مثال : يمكن صنع محلول منظم من مزيج (القاعدة "NH3" الأمونيا، وملح كلوريد الأمونيوم "NH4Cl") حيث يتواجد مزيج من القاعدة الضعيفة (NH3) وأيونها المشترك الموجب (�) , تكون القاعدة والحمض  المرافق في حالة اتزان كما یلي:- 
	NH3(aq)       +     H2O(l)                NH4+(aq)         +     OH-(aq)
	NH3(aq)       +     HCL (l)                      NH4+(aq      +     CL-(aq)
	 مما یؤدي إلى الانخفاض في تركیز القاعدة والزیادة في تركیز الحمض ویكون التغیر في تركیز (OH-)  قلیلا أیضا, أي أن التغیر في قیمة (pH)  یكون تغیرا بسیطا. 
	 مما یؤدي إلى الانخفاض في تركیز الحمض والزیادة في تركیز القاعدة ویكون التغیر في تركیز(OH-) قلیلا أیضا, أي أن التغیر في قیمة (pH)  یكون تغیرا بسیطا. 
	محلول مكون (HCN) تركيز(0.1 مول/لتر)   و (NaCN) (ايون مشترك) تركيز (0.2 مول/لتر) , جد التغیر في قیمة (pH) للمحلول جراء إضافة (0.1 مول)  من (HCl) إلى لتر من المحلول .
	علما بأن  ( Ka (HCN) = 4 × 10-10 ) , ( لو  2 = 0,3 ) , (لو 8 =  0,9)
	 ايجاد قيمة ( PH) قبل اضافة الحمض  :
	 ايجاد قيمة ( PH) بعد اضافة الحمض  : 
	( أي أن التغیر في قیمة (pH)  یكون تغیرا بسیطا. ) 
	 احسب مقدار التغير الحاصل في قيمة (PH)، عند إضافة (0.05 مول/لتر) من Ba(OH)2 إلى مزيج من الأمونيا (NH3) ،بتركيز (0.7 مول/لتر) وكلوريد الأمونيوم (NH4Cl) بتركيز (0.4 مول/لتر) علماً بأن  (Kb للأمونيا =1.8×10-5) ,  (لو3.2 = 0.51 ) , (لو2.1 = 0.32 ) ؟
	 ايجاد قيمة ( PH) قبل اضافة الحمض  :
	NH3(aq)  +   H2O(l)	       NH4+(aq)       +      OH- (aq)
	 Kb =                      1.8×10- 5=               
	 ايجاد قيمة ( PH) بعد اضافة القاعدة  : 
	 عند اضافة قاعدة الى المحلول المنطم قاعدي يؤدي الى انخفاض في تركیز الحمض وزيادة في تركيز القاعدة .
	NH3(aq)   +  H2O(l)	            NH4+(aq)       +     OH- (aq)
	 Kb =                                  1.8×10- 5 =                              
	        [OH-] = 4.8× 10-5 مول/لتر.          [H3O+] =                                        
	[H3O+]           = 2.1×10-10مول/لتر
	 PH   = - لو [H3O+]                 PH   = - لو 2.1×10-10         - لو ( 10 – 0,32 ) 
	PH = 9,68 
	 التغیر في قیمة (pH) =  9.68-9.49= 0.19 
	یراد تحضیر محلول منظم من  (NaCN) فإذا كان تركیز (NH3) في محلول حجمه ( 500 مل  ) ھو (٠٫2 مول/ لتر ) جد كتلة (NH4Cl) اللازم إضافتھا إلى المحلول للحصول على محلول درجة حموضتها (  8 PH=   (  علما بان ( الكتلة المولیة (NH4Cl)= 54 غم / مول)
	      (Kb (NH3)   =  1.8×10- 5 مول/لتر ) 
	 من خلال ( PH ) نجد تركيز [H3O+] و .[OH-]
	PH   = - لو [H3O+]              9 = - لو    = [H3O+]      [H3O+]  1× 10-9 مول/لتر    
	       
	[OH-]    =                        [OH-] =  1× 10-6 مول/لتر
	 من أجل تحظیر المحلول المنظم یجب اضافة كتلة معینة  من (NH4Cl) الى محلول (NH3) وتصبح في  حالة اتزان معھا كما یلي:- 
	NH3(aq)   +  H2O(l)	            NH4+(aq)       +     OH- (aq)
	  Kb =                                  1.8×10- 5 =                            



