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 الحموض والقواعد         الوحدة الاولى                  

 فصل الاول مفاهيم متعلقة بالحموض والقواعدال

 تمهيد: 

تريك ، والخ   ـيمون الذي يحتوي على حمض الس تتميز الحموض بطعمها الحمضي كعصير الل

، كم ا ننه ا  Cيك المع رو  بييت امين ـكورب ـالذي يحتوي على حمض الايثانوي ك ، وحم ض الاس

 مس فتحو  لونه الأزرق إلى الأحمر.ـتؤثر في الكواش  مث  عباد الش

ون ورق   لفتحو  بينما تتميز القواعد بطعمها المر وملمسها الزلق ، كما انها تؤثر في الكواش  

الت  ي   NaOHمس م  ن الأحم  ر إل  ى الأزرق، و م  ن نمثلته  ا ايدروكس  يد الص  وديو  ـعب  اد الش  

 تستخد  في صناع  الصابون و المنظيات.

 صيات القاعدة صيات الحمض 

 محاليلها المائي  موصله للتيار الكهربائي محاليلها المائي  موصله للتيار الكهربائي

 مر وملمسها انزلاقي لها طع   لها طع  حامض

 امثله عليه 
 اليمون ) يحتوي على حمض السيتريك (

 الخ  ) يحتوي على حمض الايثانويك (

( NaOHامثله عليها ايدروكسيد الصوديو  )

 واي تستخد  في صناع  الصابون والمنظيات

  

  : الحمض والقاعدة مفاهيم -اولا :

 :يوجد ثلاث ميااي  للحموض والقواعد 

 ( ميهو  لويس 3( ميهو  برونستد ولوي     2  اراينيوس   (  ميهو1

 مفهوم ارهينيوس للحموض والقواعد : اولا

  بتها في الماءعند اذا في المحالي  المائي  (H+الھیدروجین ) أیون تركیز من تزید مادةالحمض : 

 ارھینیوس حموض من تعتبر التي المركبات على الامثلة من

HCl - HI  - HBr  - HCN – HNO3 – HClO4 - H2SO4 

 في الماء  HClاكتب معادل  تيكك  

-+ Cl   +HCl                                    H 

 ءلماا في إذابتھا عند( H+  الھیدروجین ) أیون لتعطي السابقة المركبات جمیع تتأین حیث

 ومجموعة اخرى سالبه

 

 

H2O 
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 ذابتها في الماءعند ا في المحالي  المائي ( OH-) الھیدروكسید أیون تركیز من تزید مادة :القاعدة

 ارھینیوس قواعد من تعتبر التي المركبات على الامثلة من

2Ba(OH)  -  2Ca(OH) –KOH  –NaOH   

و , لماءا في إذابتھا عند( OH-) الھیدروكسید أیون لتعطي السابقة المركبات جمیع تتأین حیث

 ذلك أمثلة ومن مجموعة اخرى موجبة 

NaOH(s)                          OH-
 + Na+ 

 

KOH(s)                            OH-
 + K+ 

 

من تصنیف الحموض القویة والضعیفة باعتبارھا كھربائیة وفق موصلیتھا تمكن ارهينيوس 

:للتیار الكھربائي بحیث ان  

ة ومحالیلھا موصل قوي : ھو الجزيء الذي یتأین بشكل عالي في المحالیل المائی الحمض القوي 

لتیار الكھربائي ل  

ھو الجزيء الذي یتأین بشكل قلیل في المحالیل المائیة ومحالیلھا موصل  الحمض الضعيف :

  ضعیف لتیار الكھربائي

 

مفھوم ارھینیوس استطاع تفسیر السلوك الحمضي والقاعدي لكثیر من الحموض والقواعد  اهمية

 في المحالیل المائیة

 

:ر في تعريف ارهينيوساوجه القصو  

 

  دروكسیدعجز عن تفسیر الخواص القاعدیة لمحالیل  بعض المواد التي لا تحتوي على الھی(  1

NH3      مث      (OH-)   

  
عجز عن تيسير السلوك الحامضي والقاعدي لسلوك بعض الاملاح التي لها خواص ( 2

    حامضيه وقاعدي  مث  
KCN / CH3COONa / NaF 

 
    صر تعرييه على المحالي  المائي  فقط اقت (3

 HCl لا يعد غازو حمضا حسب ميهو  اراينيوس رغ  انه له سلوك حامضي لذلك لا يعد غاز 

3NH  وري د الم ائي وين تع ع ن تياعلهم ا مل   كل طـ ـقاعدة على الرغ  كونهما يتياعلان في الوس

ليعط ي  lHC(g)المل   دون نن يت نين   نتع  ويــلان في الحال  الغازيـكما يتياع Cl4NH   الامونيو 
+H ودون نن يتنين (g)3NH  ليعطي-OH   

                           Cl4NH                              (g)HCl+               (g)3NH 

  
 
 

O2H 

O2H 
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 تعريف برونستد ولوري للحموض والقواعد : ثانيا

H3O+ ما هو ايون الهايدرونيوم الموجب  
 

محالي  المائي في ال  H+ وايون وفق ميهو  اراينيوس للحمض انه المادة التي تعطي  
الهيدروجين الموجب او عبارة عن بروتون لانه فقد الكترون ولا يمكن ان يوجد ايون 

لذلك يرتبط ايون بسبب صغر حجمة وارتفاع كثافة الشحنة الموجبة عليه الهيدروجين منيرد 
وي على زوج من فارغ بذرة الاوكسجين التي تحت الهيدروجين الذي يحتوي على فلك

  بجزيء الماء ليكون معه رابطه تساامي  تناسقيه فيتكون ايون الإلكترونات الموجب
 الهايدرونيو  الموجب 

H+   +  H2O                    H3O+  

دل  على الشك  التالياي الماء تكتب المعف  HCl  اذا عند تيكك الحمض  

HCl   +  H2O                  H3O+ + Cl- 

 .)للبروتون مانح (التفاعل في أخرى لمادة البروتون إعطاء على قادرة مادة :الحمض

 وتون() مستقبل بر التفاعل في أخرى مادة من البروتون استقبال على قادرة مادة :القاعدة

ون لبروتحمضا لأنه قادر على من  ا  HClيعد ا  في الماء   HClتنين جزيءوبذلك فإن 

 لجزيء الماء التي تعتبر قاعده لأنها استقبلت منه البروتون 

                 -+   Cl  +O3O                                   H2HCl      +       H 

 

 

 نمثل  لتيسير خصائص الحموض التي نشار إليها نراينيوس : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مستقب  للبروتون 

 اعدة ()ق

مان  للبروتون 

 )حمض (

 (   H+ (  )حمض لأنها منحت     H+ )قاعدة لأنها استقبلت

+O3H    +         -Cl                  O2H  +        HCl       

+O3H     +       -3NO     O2H   +         3NOH 

     + -COO3H     O2H    +  OOH 3HC
مستقب  للبروتون  

 )قاعدة (

+O3H 

 

لوري  -ميزات عند برونستيد

ليست موجودة عند 

 نراينيوس: 

فسر السلوك الحمضي  (1
والقاعدي في الأوساط 

 المائي  وغير المائي .
 

فسر السلوك الحمضي  (2
والقاعدي ليس فقط 

للجزيئات وكذلك 
 للأيونات.

 

المادة الواحدة قد تكون  (3
لها سلوكين )حمض 

وقاعدة معاً( واذا ل  
 نيوسيشُيرإليه نراي
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 ل  يشر إليها نراينيوس:  نمثل  تيسير خصائص الحموض التي-

 

 

 

 

 

 

 نمثل  لتيسير خصائص القواعد التي ل  يشر إليها نراينيوس:                

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (   H+ ا منحت  (  )حمض لأنه   H+ )قاعدة لأنها استقبلت

+O3H    +       3NH       O2H  +          +
4HN 

+O3H     +      -4HPO      O2H    +      4PO2H 

+O3H     +      2-
3SO      O2H     +      -

3SOH 

 

 

 (   H+ (  )حمض لأنها منحت     H+ )قاعدة لأنها استقبلت 

-
3HCO    +     -OH       2-

3CO  +   O      2H 

3SO2H     +      -OH     -3SOH+     O      2H 

HCN     +      -OH        -CN     +       O2H 
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 الازواج المترافقة  

 في التياع  التالي 

 

كون ي( وبذلك 3NH( يقد  بروتنا للأمونيا ) O2H نلاحظ في التياع  الامامي بنن جزيء ) 

نها لأ( اي القاعدة 3NH( او الحمض لأنه مان  للبروتون والامونيا ) O2H اء ) جزيء الم

 مستقب  للبروتون 

+ ونلاحظ في التياع  العكسي بنن البروتون ينتق  من ايون )
4NHوكسيد ( إلى ايون الهيدر

) -OH( ( وبذلك يكون ايون +
4NH وايون الهيدروكسيد ))-OH(  ( قاعدة وبذلك فإن O2H/ 

-OHو )  ( +
4NH/ 3NH  ن والقاعدة وانهما يختليان عن بعضهما ببروتو ( زوج من الحمض

 واحد ويطلق عليهما اس  زوج مترافق من الحمض والقاعدة

 قادرة مادة وجود من بد   فلا ا بروتون یمنح عندما الحمض فإن لوري - برونستد تعریف حسب

 عند القاعدةو(  القاعدة المرافقة)  ( ويطلق عليها اس  قاعدة)  البروتون ذلك استقبال على

لق عليه اس  ويط ( حمضالبروتون )  ذلك التي تمنحھا المادة وجود من بد لاف لبروتون استقبالھا

 ( الحمض المرافق) 

 لھا المرافق والحمض القاعدة على تطلق كما , مترافقا زوجا هل المرافقة والقاعدة الحمض تسمى

 .أیضا مترافق زوج
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 حدد الحمض والقاعدة فيما يلي واذكر الزوج المترافق: سؤال

 

 

1) – 

2) – 

3) – 

4) – 

 حدد الحمض المرافق لك  من:    

-HCOO -OH -
2NH OH2NH -BrO -

3NO -
3HCO -

4PO2H -HS 

HCOOH O2H 
3NH +OH 3NH HBrO -

3HNO 3CO2H 4PO3H S2H 

 ملاحظه مهم  

ا ي الم اده الت ي تحت وي عل ى المادة الت ي تس لك كحم ض وقاع دة حس ب ميه و  برونس تد ل وري 

  ريهامفوتي واي تسمى مركباتايدروجين وشحن  سالب  

   فقطالمادة التي تعتبر قاعدة حسب ميهو  برونستد لوري اي المادة التي تحتوي شحن  سالب-

وجين المادة التي تعتبر حمض حسب ميهو  برونستد لوري اي المادة التي تحتوي على  الهيدر-

  وشحن  موجب  
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 الأيون الذي يمكن نن يسلك كحمض و كقاعدة  

-2ب.                 4SOH- أ.         
3CO                   ج.  +

4HN                 3 .د-
4PO                                                       

 فقط(    )حمض                  قط(     ف قاعده)                             (    )حمض وقاعده 

 

 المادة التي تسلك كحمض فقط من المواد الآتي  :    

-2 أ.       
3CO                  .ب+

4HN                    .جـ  O2H                   3 .دNH 

 

 

 المادة التي تسلك كقاعدة فقط من المواد الآتي  :    

 3SOH- .د                     O-2  .ج                     O2Hب.                  O3H+ أ.       

 قاعدة معاً  :  ي المواد التالي  لا يسلك كمحض ون   

-ب.                  O2H أ.       
4SOH                 .2  جـ-

4SOH                 د. +O3H 

 ؟لوري للأحماض والقواعد -س( ما قصور تعري  برونستدر

علات لوري تيسير السلوك الحمضي والقاعدي لبعض المواد في التي ا -ل  يستطع برونستدر     

   H+التي لا تتضمن انتقا 

 

                   ؟لوري –حدد الحمض او القاعدة في ك  منهما حسب ميهو  برونستدر  سؤال :

                                      -3+ No +o3H                        O2+ H 3HNO 

-+ OH +
3O                   HCO2+ H 2-

3CO  

-O                         HF + OH2+ H -F 

                          2-
4+ So +o3H                +O2+ H -4HSO 
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 دوالقواع للحموض لويس مفھوم                 

 تعریف اختصار ویمكن ,والقواعد للحموض شمولا أكثر تعریفا وضع لویس ستطاعا

 یلي كما منھما لكل لویس

 

 من (الرابطة غیر الإلكترونات من أكثر أو زوجا استقبال على قادرة مادة : الحمض

 .)الفارغة الأفلاك خلال

 

 .أخرى ادةلم بطةالرا غیر الإلكترونات من أكثر أو زوجا منح على قادرة مادة :القاعدة

 

 على تشتمل لا وقواعد حموض تفاعلات تفسیر استطاع هأن في لویس مفھوم أھمیة تكمن

 البروتون انتقال عملیة

 

 انتقال على تشتمل لا والتي ,والقواعد الحموض تفاعلات على الأمثلة أشھر من

 البورون فلورید تفاعل ,البروتون

(3BF( والامونیا )3NH)  یلي كما-: 

 

 
 – نستدبرو تعریف على اعتمادا والقاعدة الحمض تفسیر یمكن لا ,التفاعل ھذا مثل في

 P  يمتلك فلك( 3BFفإن ) لویس مفھوم وفق ولكن ,انتقال البروتون عدم بسبب ,لوري

ونات زوج من الالكتر( 3NHجزيء الامونیا )  ویمتلك ,الجزيء سطح على یتعامدفارغ 

 في جینالنیترو ذرة تمنح بینھما تفاعل حدوث وعند ,النیتروجین ذرة علىغير الرابط 

 إنف وبالتالي( 3BF) جزيء في(   Bذرة  )  هوتستقبل الإلكترونات زوج (3NHجزيء ) 

حمض   (3BFیعتبر) حیث ,لویس مفھوم وفق وقاعدة حمض تفاعل ھو ھذا التفاعل

 قاعدة لويس (3NH) لويس والامونيا 

 الانتباه ویجب ,كامل بشكل لوري – برونستد تعریف شمول لویس تعریف استطاع لقد

 وقواعد حموض تفاعل عند أیضا یحصل السابق فالتفاعل الحاصل الترابط أن إلى

 تستقبل فھي ,مع الحمض  (3NH) الأمونیا تفاعل ذلك أمثلة ومن ,لوري – برونستد
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 فتنشأ ,الرابطة غیر الالكترونات من زوجا الحمض تمنح الوقت نفس وفي البروتون

 .التالیة المعادلة في كما تناسقیة رابطة بینھما

    ++     H    3NH                      +
4NH    

قاع دة يش م  عل ى م ن  زوج م ن الالكترون ات م ن قاع دة إل ى  –وعليه فإن تياع  حم ض  هام:

  حمض

     

 

 

 على تياع  لويس:  مثا   

                                         
+O3H                                              O3H          +               +H                 

 مض لأنه استقب ح    ة لانه من     قاعد                                                            

 -eوج ز                       -eزوج                                                                 

 احتوائھا بسبب لویس حموض الانتقالیة الفلزات وخاصة للفلزات الموجبة الأیونات تعتبر 

 أو الجزئیات بعض من الإلكترونات من أزواج استقبال قادرة على فارغة أفلاك على

 الأیونات 

 على احتوائھا بسبب لويس حموض سلوك تسلك الموجبة الأيونات فإن عام بشكل 

 لىع احتوائھا بسبب لويس قواعد سلوك فتسلك السالبة الأيونات أما ,فارغة أفلاك

 .رابطة غیر إلكترونیة أزواج

 یحوي جزيء أي  (B ( نو )Be  )ذلك أمثلة ومن ,لویس حموض من یعتبر 

BeF2 ,BeH2 ,BH3 ,BF3)) 

 عينّ حمض وقاعدة لويس في التياعلات الآتي : س( 

       -4BF                 -F       +         3BF       .1 

      مض لويس ح                                                                                                 

                                                                   

 

       3-]6Fe(CN)[          +3Fe       +      -6CN       .2 

 لويس اعدةق                                                                                                 

        + 2Ag(NH3)            32NH       +       +Ag       .3 

 حمض لويس       لويس      قاعدة                                                                          

نن تياع  الحمض والقاعدة حسب 

 لويس يتضمن تكوين رابط  تناسقي 

 ف ي  Bكحمض لان ال ذرة المركزي    3BF* انا ييُسر 

3BF   ل  تحقق قاعدة الثماني 

حم  ض لان  ه ني  ون موج  ب ق  ادر ك  3Fe+* ان  ا ييُس  ر 

 غير رابط  من مصدر غني بها   -eعلى استقبا  زوج 
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       2+]6O)2Cu(H[            O26H       +      +2Cu       .4 

 لويسمض ح                                                                                                  

 

       2-]4Cd I[               +2Cd      +         -4I       .5 

                             لويس  حمض                                                                             

                                                 

 2+]4)3Cu(NH[            34NH       +      +2Cu       .6                                                                     

 حمض لويس                                                        

+فسر السلوك الحمضي لايون ***
4NH  لوري للحمض ؟ –وفق ميهو  برونستد 

 

 

 وفق ميهو  COOH3CH***فسر السلوك الحمضي   

            لوري  –ونستد ( بر1   

 ( لويس 2

 

 حمض لويس او:  ]4Cd I[-2في الصيغ  الآتي   (س

 2Cd+  .د                         Cd  .ج                    I-ب.                         2I  أ.       

 

 قاعدة لويس اي:   ]6SnCl[-2في الصيغ  الآتي   س(

 Sn .د                      4Sn+  جـ.                   Cl-ب.                          Cl أ.       

  

 حمض لويس او:   ]3Co(NH(6[+3في الصيغ  الآتي   س(

 N .د                      3NH  جـ.                   Coب.                       3Co+ أ.       

 وم كل منفسر السلوك القاعدي للأمونيا حسب مفه  س(

 لويس( 1

 لوري –برونستد ( 2

 e-كقاع  دة لان  ه يحت  وي عل  ى  زوج   I-* ان  ا ييُس  ر 

 غير رابط  يستطيع نن يقدمه للمواد الأخرى  
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 وفق : COOH3CHفسر السلوك الحامضي لحمض الايثانويك  س(

 يس( مفهوم لو3( مفهوم برونستد ولوري     2( مفهوم ارهينيوس      1

 

    

 

  

 

 

                                                                                                    

( إن ذرة  OHOHCعزيزي الطالب: في الأحماض العضوي  الكربوكسيلي  )مث   ملاحظة :     

فه و  HCOOHالهيدروجين النشط  اي اليمنى وليست اليسرى ، لذلك عندما يسُن  الطال ب ع ن 

فه ي   HCOO-رف ه لاحق اً( لك ن عن دما يس ن  ع ن عيسلك كحمض ) ونحياناً قاعدة واذا س و  ت

ذا لأي  ون نن ييق  داا وب  ذلك لا يس  لك ا  ق  طلأ لأن ذرة الهي  دروجين اليس  رى لا يمك  ن له ذا اقاع دة ف

 قاعدة فقط.      HCOO-الأيون سلوكاً حمضياً 

 احدى المواد الآتي  تعتبر قاعدة لويس:   س(

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

 المادة التي تسلك سلوكاً قاعدياً وفق ميهو  لويس :   س(

 COOH3HC د.                  3B(OH)  .ج               O2H ب.                Ag+ أ.       

-2 الحمض المرافق    س(
4HPO    :او 

-3 أ.       
4PO                     .4- بHPO            4  .جPO3H                   د. +O3H 

 ني من المواد الآتي  يسلك كحمض ويسلك كقاعدة :    س(

+ أ.       
4NH                .ب -HCOO          ج.  -

4rOcH                  .د +
3NH3HC 

 المادة التي تمث  حمض لويس فيما يلي :    س(

 2lcO .د                   3BCl  .ج                3NH ب.                           F-  أ.       

 لأ ث  صن  النواتع؟   4PO3Hما مكونات المحلو  المائي لحمض س(

-O3/    H      3+جـ(    
4/ PO      2-

4/   HPO       -
4PO2/    H      4PO3H   

    اعدة   حمض         قاعدة           حمض/قاعدة        حمض/قاعدة             ق          

  

 التعريف الشامل للحمض:          
  مادة تعطي نيونات الهيدروجين عند ذوبانها في الما )نراينيوس( مان

 لوري( مستقب  لزوج الالكترونات )لويس(.-للبروتون )برونستد

 ريف الشامل للقاعدة:عالت          
مادة تعطي نيونات الهيدروكسيد عند ذوبانها في الماء )نراينيوس( 

 لوري( مانح  لزوج الاكترونات )لويس(–مستقبل  للبروتون )برونستد 
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ني م  ن الآتي    يس  لك كحم  ض ف  ي تي  اعلات وكقاع  دة ف  ي تي  اعلات اخ  رى حس  ب ميه  و   س(

 لوري : -برونستد

-2 أ.       
3CO                  .ب S2H                  3  .جSO2H                  د. –

3HCO 

 الحمض الذي ينطبق عليه تعري  لويس فقط :  س(

+ أ.       
4NH                  .ب +Ag                 ج.  +H3O                    د. –

4HSO  

 المادة التي تعد من حموض لويس من المواد التالي  اي  :  س(

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

 يس فقط:  احدى المواد الآتي  يسلك سلوك حمض لو س(

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

 احدى الصيغ الآتي  تسلك سلوك قاعدة فقط:   س(

+ ب.                   HCOO- أ.       
4NH            ج.  O2H                      3- .دHCO 
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 للماء الذاتي التأين -يا :ثان 

 لخلا ومن ولكن ,الكھربائي للتیار موصل غیر الماء النقي یكون أن الأصل في

 ودوج یعني وھذا ,ضعیف بشكل الكھربائي التیار یوصل الماء أن تبین الدراسات

 لماءا أن الأیونات ھو ھذه ومصدر ,التوصیل ھذا عن مسؤولة وسالبة موجبة أیونات

(أیونات  لتكوین ئيتلقا بشكل یتأین
+

O3,H 
-
 OH(, الةح في الأیونات ھذه وتكون 

 التالي : التفاعل في كما المتأینة غیر جزیئات الماء مع اتزان

 

الث  اني يس  تقب  البروت  ون  والج  زيءلاح  ظ نن نح  د جزيئ  ات يك  ون مانح  اً للبروت  ون )حم  ض( 

  نن الم  اء النق  ي موص  )قاع  دة( و مم  ا يؤك  د ح  دوث ا  ذا التياع    الدراس  ات الت  ي نش  ارت إل  ى 

اً يطُل ق ضعي  جداً للتيار الكهربائي، واذا يشير إلى حدوث تنين للماء النقي بدرج   ض ئيل  ج د

 لمتنين .احال  اتزان مع جزيئات الماء غير عليه التنين الذاتي للماء، حيث تكون نيونات   في 

 -:یلي كما السابق التفاعل اتزان ثابت عن یعبر** 

CK=    ]-] * [OH+O3[H                                                                                                                                               

             2]O2H[ 

 لتعویضا یمكن وبالتالي ,ثابت [H2O] اعتبار یمكن هوعلی ,جدا ضعیف بشكل یتأین الماء ولكن

 أن  حیث ,الماء تأين بثابت یعرف والذي (Kw)ھو  جدید بثابتثابت(  (K ×عن 

KW  =   ]-] * [OH+O3[H     =1  *10 -14                                                                                                                                    

 مئوية  25عند درجة حراره 

 -:یلي كما للماء الذاتي التأین تعریف یمكن سبق ما خلال من

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

 یلي ماك ,أصناف ثلاثة إلى (+OH- ,H3O) الأیونات تراكیز على اعتمادا المحالیل تصنیف یتم

 یكون حلولالم ھذا في :المتعادل المحلول �.0

[OH-] = [H3O+] 

wK ] = -OH[٢] = +O3H[٢ 

    . ]+O3] = [H-[OH=     wK   =1  *10 -7 لتر / مول 

 PH =-  7=   7-10* 1لو  



           الحموض والقواعد الوحدة الاولى                              

                  0786778971 الاستاذ محمد السعدي                                          

15 
 

 

 [+H3O] > [-OH] یكون المحلول ھذا في :الحمضي المحلول(  2

]+O3H< [7- 10* 1  لتر / مول. 

]-OH> [ 7- 10* 1  لتر / مول. 

 [+H3O] < [-OH]یكون  المحلول ھذا في :عديالقا المحلول( 3 

]+O3H>  [7- 10* 1  لتر / مول. 

]-OH< [ 7- 10* 1  لتر / مول. 

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

]KW  =   ] * +O3Hالعلاقة  أن أي ,قاعدیة أو حمضیة أو متعادلة كانت سواء ,المائیة المحالیل

]-OH[     =1  *10 -14    الوسط طبیعة عن بغض النظر دائما صحیحة تبقى.        
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 محاليل الحموض والقواعد القوية  -ثالثا : 

 تهوقاعد الحمض قوة بین علاقة إیجاد إلى والقواعد للحموض لنسبیةا القوى دراسة تھدف

 المرافق وحمضھا القاعدة قوة وبین ,المرافقة

 إلى وضالحم تقسیم یمكن ه فإن ,والقواعد للحموض لوري – برونستد مفھوم خلال معنا مر كما

 ویةق واعدق إلى تقسیمھا یمكن ه فإن ,للقواعد بالنسبة وكذلك ,ضعیفة وحموض قویة حموض

 حدا . على السابقة الأنواع من واحدة كل توضیح وسیتم ,ضعیفة وقواعد

 مفھوم برونستد ولوري فإنھا تقاس قوة :حسب 

استقبال  ( القاعدة بمدى قدرتھا على 2( الحمض بمدى قدرته على منح البروتون            1

 البروتون

  ض ضعيفوحم حمض قويیمكن تقسیم الحمض حسب قوتھا الى نوعین 

 فةضعي المرافقة قواعدها وتكون ,الماء في كلیا تتأین حموض وھي :-القوية الحموض(  1

 استقبلت لو أنھا بالبروتون حیث الارتباط أو ,الماء مع التفاعل على القدرة لھا ولیس ,جدا

 أصلا التأین حالة یفضل والذي الحمض الأصلي وضع إلى ستعود البروتون

 وض القوي  ومن الأمثل  على الحم

1) HCl 
 الھیدروكلوریك حمض

2) 3HNO 
 النیتریك حمض

3) HBr 
 الھیدروبرومیك حمض

4) 4SO2H 
 الكبریتیك حمض

5) HI 
 الھیدروجین یودید حمض

6) 4lOcH 
 البیروكلوریك حمض

 

 الكامل التأین على للدلالة (                               ) الواحد الاتجاه ذو السھم یستخدم

 یلي كما ,الحموض لھذه

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

HBr(g)   +  H2O(l)                                   H3O+  + Br-(aq) 

HNO3(g)+  H2O(l)                                   H3O+  + NO3-(aq) 

 

 ولا ,اجد ضعیفة مرافقة قاعدة( Cl-/ Br-/ -NO3 ) من كل تعتبر السابقة التفاعلات في

 (+Hعلى استقبال البروتون ) القدرة تمتلك
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 الأصل في وھي ,الماء في كامل بشكل تتأین قواعد وھي - :القوية القواعد(  3

 احموضھ وتكون ,تركیبھا في (-OHأیون  الھیدروكسید ) على تحتوي أیونیة مركبات

 جدا ضعيفة المرافقة

 

 .منھا لكل الكیمیائیة والصیغة القویة القواعد أشھر لتاليا الجدول یبین

NaOH ھیدروكسید الصودیوم KOH البوتاسیوم ھیدروكسید   
Ba(OH) 2  ھیدروكسید الباریوم Ca(OH) 2 ھیدروكسید الكالسیوم 

 
 الماء في القویة القواعد بعض تأین على أمثلة یلي ما في

 

NaOH(s)                                                      OH-(aq )  +  Na+ (aq)  
 

KOH(s)                                                      OH-(aq )  +  K+ (aq) 

 

 .جدا ضعیفا مرافقا حمضا(   +Naــــ  +Kمن ) كل یعتبر السابقة التفاعلات في

 مول/لتر (3-) 10*  1یزه ترك( NaOHمحلول ) في )O3,H -OH+( تركیز احسب:- سؤال

 التالیة المعادلة قوف الماء في كلیا تتأین حیث ,القویة القواعد من ( NaOH)تعتبر القاعدة الاجابة 

++ H  -OH                                      H2ONaOH                         

 ترمول/ل OH= [NaOH] =  1  *10 (-3)]-[فإن قویة القاعدة أن وبما

 

 

 

 

 

 

 

 

  
H2O  

  H2O 
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 الھيدروجين الرقم (pH)-رابعا: 

 في (+H3O) الھیدرونیوم أیون لتركیز) ١٠ ( للأساس السالب اللوغاریتم :الھيدروجيني الرقم

 المحلول

  التالیة بالعلاقة ریاضیا الھیدروجیني الرقم عن یعبر

 

 تلفةالمخ یلالمحال حموضة درجة عن للتعبیر هاستخدام في الھیدروجیني الرقم أھمیة تكمن

 (  14                         0)  من القیم الھیدروجیني الرقم یأخذ

 حمضي الوسط                     (  PH > 7 ≤0اذا كان )  -

 الوسط قاعدي                    ( PH ≥ 14 <7اذا كان ) -

 وسط متعادل                              PH   =7إذا كانت -

 

 التالیة العلاقات استنتاج یمكن سبق ما لالخ من

    PH وقيمة [+H3O] بين عكسية العلاقة

 PH وقيمة الوسط حمضية بين عكسية العلاقة

 ملاحظة : حول اللوغاريتمات

  1=  10لو  (2                                    0=  1 ( لو1

 ( س-+= ) 10(س لو -= )+ (س-)+ 10( لو  4        لو ) س*ص( = لو س + لو ص  (  3

 PHعلى  ملاحظات

مو / 1ي في المحالي  المائي  يساو  HClاعلى تركيز للحمض القوي احادي البروتون مث   ( 1

 PH =0 ومنه  1ويساوي O3H+الهايدرونيو   لأيونلتر ومنه يكون اعلى تركيز 

يساوي  لي  المائي في المحا  NaOHاعلى تركيز للقاعدة القوي احادي الهيدروكسيد مث   ( 2

يون تركيز اومنه  1ويساوي  (OH-الهيدروكسيد ) لأيونمو / لتر ومنه يكون اعلى تركيز 1

 PH =14 وبالتالي فإن  14- 10*  1يساوي O3H+ الهايدرونيو  

 والصفات الحامضية    PH( العلاقة عكسية بين الرقم الهيدروجيني  3

 والصفات القاعدية  PH ( العلاقة طردية بين الرقم الهيدروجيني 4
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 80.4=  3مو  / لتر اذا علمت ان لو  O3H  =0.3+لمحلو  تركيز  PH جد قيمت  سؤال :

  PH = - [H3O] لو

 ( 1-10لو-( + ) 3لو  -( = ) 10-1*  3لو )  -( =  0.3لو ) -= 

(=-0.48 + )1  =0.52 

 

 ؟مو  / لتر  H O  =1  *10 -4 -لمحلو  تركيز  PH جد قيمت سؤال : 

 

 

  مل من الماء ؟؟ 100في   NaOHغم من  0.54 للمحلول حضر من إذابة  PHاحسب سؤال : 

 مول /غم NaOH   =0.5علما بان الكتلة المولیة 

 تذكر تركیز = عدد المولات / حجم المحلول

 عدد المولات = الكتلة / الكتلة المولیة
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 Ba(O(2H)ك    لتر من المحلو    1ه المذاب  في احسب كتلت2Ba(OH)  =13لمحلو   PHقيم  س(   

 (غ /مو 171=

   O3H[ = 10 -PH+[   جـ .            

 مو  / لتر  13- 10×   1=                                

                  ]-OH[       =Kw         =  1  ×10 -14  

                              ]+O3H[         1  ×10 -13             

                    ]-OH[  =0.1 مو  / لتر 

                     -+      2OH     +2BaH2O                      2Ba(OH)          

 س                                          س 2                   

 مو /لتر 0.1

        ]2Ba(OH)[        = 0.1  × مو  / لتر 0.05 = س 

 س2                                    

 ح × = ت     2Ba(OH)ع                      

 مو   0.05=  1×  0.05=                                         

 ك   × =   ع   2Ba(OH)ك                      

 غ 8.55=  171×  0.05=                                        

 ؟(مول / لتر 0.1تركیزه =  NaOHلمحالیل القاعدة التالیة  )  PHاحسب  :سؤال

 

 

 اي من المركبات التالیة یعد امفوتیریا  -سؤال :

    -O ,     HCOO2,   H   2NH3,  CH  -
3HCO 

 

 12.3اللازمة لتحضیر محلول حجمة لتر والرقم الھیدروجیني له  KOHاحسب كتلة  -سؤال :

     0.7= 5مول , لو/غ 56ا بان الكتلة المولیة له =علم
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 تطبيقات حياتية 

 كيف يمكن تغيير لون ازهار نبات القرطاسيا 

ل ذلك ن خلايمكن لنبات القرطاسيا تغير الوانھا تبعا لدرجة حموضة التربة التي تنبت فيھا وم

رقم التحكم في الاستفاد المزارعون من هذه الظاهرة فقامو بتغير لون ازهارها عن طريق 

دا على عتمااالھيدروجيني للتربة التي تنبت فيھا فغيرو لونھا من الزهري الى الازرق وبالعكس 

 امتصاص النبتة للالمنيوم 

ا ازرق فان النبتة سوف تمتص الالمنيوم ويكون لونھ 6فاذا كانت التربة حمضية اي اقل من 

 ھا زهريا ص الالمنيوم وبالتالي يكون لونفلا يستطيع امتصا 8اما اذا كانت قاعدية اعلى من 

ع الرقم لرف اذا اراد المزارع نبتة لونھا وهري اضاف الكلس )كربونات الكالسيوم ( الى التربة

خل مع ن المالھيدروجيني لھا واذا اراد اللون الازرق فانه يضيف كبريتات الالمنيوم والقليل 

 ماء الري لتقيل الرقم الھيدروجيني للتربة 
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 الاتزان في محاليل الحموض والقواعد الضعيفة -لفصل الثاني :ا

 الضعيفة الحموضالاتزان في محاليل  -اولا :

 المرافقة قواعدها وتكون ,الماء في جزئیا تتأین حموض وھي  :الضعيفة الحموض

نه أ أي ,نالبروتو منح على الحمض قدرة على المرافقة القاعدة قوة وتعتمد ,نسبيا قوية

 نضع  مرافقة قاعدة هعن نتجت الحمض قوة زادت كلما

 -ومن الأمثلة علیھا:

HNO2 (III)       حمض النتروجین CH3COOH      حمض الایثانویك    

C6H5COOH          حمض البنزویك     HF حمض الھیدروفلوریك         
H2SO3 (IV) حمض الكبریت     HCN            حمض الھیدروسیانیك          

لدلاله على تأین ھذه الاحماض )     ( ویستخدم سھم الاتزان     

HF (g)   +    H2O (l)                      F-     +   H3O+ (aq) 
 

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

 ,سبیان قویة مرافقة قاعدة(  F //  -COO3CH- )  من كل تعتبر السابقة التفاعلات في

 .الأصلي الحمض قوة على أساسي بشكل قوتھا وتعتمد

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

  HA+     O 2H                                         -+   A    +O3H      

 -: یلي كما التفاعل اتزان ثابت عن یعبر

[A-] [H3O+]      =    Kc 

[HA] [H2O ]                  

         الثابت عم هدمج ویتم ثابت تركیزه اعتبار یمكن هفإن ,جدا ضئیلة بدرجة یتأین الماء أن بما

( Kc) بالرمز  للثابت الجدید ویرمز( Ka)  حيث 

[A-] [H3O+]      =    Ka 

[HA]                  

:Ka                                            الضعیف  الحمض تأین ثابت 

 على ضالحم قدرة ازدادت( Ka )  قیمة زادت فكلما ,الحمض لقوة مقدار مقیاسا (Ka )بر تیع

  الحمض قوة وتزداد   [+H3O] یزداد وبالتالي  (+H3O  )أیون تكوین
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 قبل التأين         0.01                   ــــــ                     صفر                صفر                 

           

                       بعد التأينس        - 0.01ــــــ                                               س            س           

[C6H5COO-] [H3O+]       =    Ka 

                                                               ]COOH5H6C[  

 6.3              *10 -5          =        س 2  

0.01                

 مو  / لتر  7- 10* 6.3=  2س 

 ]O3H+      [مو  / لتر =   4- 10*  7.94س = 

 PH  =-  لو] +O3H[  =-  0.9 – 4=   4- 10*  7.94لو  

 =3.1 

 

من  لتر(\مو  0.1( لمحلو  تركيزه )PH( لحمض الايثانويك إذا وجد نن )ka: احسب )سؤال 

 ( 3الحمض يساوي )

 

 

 

 

 

 

 

في مثل هذه الاسئلة يمكن تلخيص خطوات 

 الحل 

نكتب معادلة تأين الحمض في  (1

 الماء

 نكتب جدول يوضح تركيز المواد (2

 قبل التفاعل وبعده

   Kaنكتب تعبير ثابت الاتزان  (3
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ف  ي كمي    م  ن  CNغ م  ن حم  ض  2.7عن  د اذاب     س(

لأاحسب حج  محلو    5له  =  PHالماء تكون محلو   

 الحمض 

 (          Ka =5  ×10 -10غ/مو       HCN=27) ك   

 ]O3H+ [لو  -=  PH  جـ.          

               ]+O3H[  =1  ×10 -5     مو /لتر 

 

-+ CN  +O3H     O2HCN + H 

   - 

         

              *Ka          = .]+O3H[ .]--CN[         

                                                [HCN] 

           5  ×10 -10   =1  ×10-10         

                              [HCN] 

        *[HCN]    =0.2 مو /لتر 

 مو   0.1=     2.7 =    ك     =  HCNع         

 27ك                                   

 لتر 0.5=   0.1 =     ع  ح =       

 م   500=     0.1-ت                    

 

م  من الماء 500في  HXحمض غ من  1.4عند اذاب   س(

للحم ض  Kaلأ ف إذا علم ت نن   2ل ه  =  PHتكون محل و   

 احسب ك   للحمض.              4- 10×  7= 

 X  +O3H     O2HX + H +-جـ.         

                    PH  =-  لو] +O3H[ 

               ]+O3H[  =1  ×10 -2     مو /لتر 

         

            *  Ka          = .]+O3H[ .]--X[         

                                                [HX] 

              7  ×10 -4   =1  ×10-4        

                                 [HX] 

          *[HX]          =0.14 مو /لتر 

 ح   ×  =  ت           HXع            

                           =0.14  ×0.5   

 مو  0.07=                            

 =   1.4 =     ك   ك    =           

   0.07ع                              

 غ / مو  20=                             
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 الضعيفة القواعدالاتزان في محاليل ثانيا: 

 یةقو المرافقة حموضھا وتكون ,ضعیف بشكل تتأین قواعد وھي - :الضعيفة القواعد

 ه أن أي ,البروتون استقبال على القاعدة قدرة على المرافق الحمض قوة وتعتمد ,نسبیا

 .أضعف مرافق حمض عنھا نتج القاعدة قوة زادت كلما

 

 .منھا لكل الكیمیائیة والصیغة الضعیفة القواعد أشھر التالي الجدول یبین

NH3(g) + H2O(l)                          OH-  + NH4+ (aq) 

N2H5(aq) + H2O(l)                          OH- + N2H5+ (aq) 

C6H5NH2(g) + H2O(l)                          OH-+C6H5NH3+ (aq) 

 

 حمضا(  4NH+ــ   5H2N+ــ  3NH5H6C+ ) من كل یعتبر السابقة التفاعلات في

 الأصلیة القاعدة قوة على أساسي قوته بشكل وتعتمد ,نسبیا قویا مرافقا

 یلي كما اءالم في القاعدة ھذه تأین تمثیل یمكن هفان ,ضعیفة قاعدة(  B) أن بفرض           

  

 یلي كما التفاعل اتزان ثابت عن یعبر

 

[OH-] [BH+]      =    Kc 

[B] [H2O ]                  

( Kc)  الثابت عم هدمج ویتم ثابت تركیزه اعتبار یمكن فإنه ,جدا ضئیلة رجةبد یتأین الماء أن بما

 (  حيث ان  Kbبالرمز )  للثابت الجدید ویرمز

[OH-] [BH+]      =    Kb 

       [B]  

 الضعیفة القاعدة تأین ثابت Kb حیث

 

 

 على قاعدةلا درةق ازدادت( Kb )  قيمة زادت فكلما ,القاعدة لقوة مقدار مقياسا (Kb )يعبر 

  تزداد قوة القاعدة وبالتالي ( H+ أيون) استقبال
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 :التالیة العلاقات من كل استنتاج یمكنه فإن سبق ما خلال من

 القاعدة قوة و (Kb ) بين طردية العلاقة -      

 [-OH] و (Kb ) بين طردية العلاقة -     

 [+H3O]و  (Kb ) بين عكسية لعلاقةا -

  PH و (Kb ) بين يةطرد العلاقة -

 

( تركیزه یساوي      2NH5H6C( لمحلول من الانیلین )PHما قیمة ) سؤال :

 (67.0= 5.  لو   Kb  =4 *10 -10 لتر (علما بأن )\مول0.01)

 

 

 

 

 

مول/لتر( ادرس 0.1لحموض ضعیفة متساویة التركیز ) Kaالجدول المجاور یمثل قیم  :  سؤال

 الجدول ثم اجب عما یلي 

 ؟ PHاكتب صیغة الحمض الذي له اقل قیمة  (1

 اي من الحموض له اقوى قاعدة مرافقة ؟؟ وما صیغتھا ؟( 2

  COOH3CH( ایھا یكون تركیز ایونات الھیدروجیني الموجبة اعلى في 3

 ؟ 2HNOفي ام  

 

 PHمول /لتر ھل تكون قیمة  0.001الذي تركیزه  HFفي محلول حمض (2

 وضح اجابتك  ؟؟ COOH3CHاكبر ام اقل من 

 Ka (HF)  =7*10-4علما بان 

 

 في مثل هذه الاسئلة يمكن تلخيص خطوات الحل 

 في الماء قاعدةنكتب معادلة تأين ال( 1

 نكتب جدول يوضح تركيز المواد قبل التفاعل وبعده( 2

 Kbنكتب تعبير ثابت الاتزان ( 3

صیغة 

 الحمض
Ka 

HCLO 3*10-8 

2HNO 4.5*10-4 

OHCO3CH 1.8*10-5 

HCN 4.9*10-10 
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 الأملاح لمحاليل والقاعدية الحمضية الخواص :ثالثا

 الأملاح محالیل وأن ,وقاعدة حمض تعادل عن ینتج أیوني مركب عن عبارة :هو لملحا نإ أولا

 لحمضا من كل قوة على أساسي بشكل ذلك ویعتمد ,قاعدیة أو حمضیة أو متعادلة تكون أن إما

 .الملح ھذا في تكوین الداخلین قاعدةوال

 مل  مكون من حمض قوي وقاعدة قوي  )محلو  متعاد  (( 1

 مل  مكون من حمض قوي وقاعدة ضعيي  ) محلو  حمضي (( 2

 ( ضعي  وقاعدة قوي  ) محلو  قاعدي مل  مكون من حمض( 3

 

ملح مكون من حمض قوي وقاعدة قوية ) (  (2

 محلول متعادل(

 ........  NaCl/ KBr/ 2BaCl/ 3LiNO مث  

 متعاد    NaClفسر محلو  المل  

NaCl                                                              Na+                 +          Cl- 

 

 

ن مع ( ھي تمثل حمض مرافق وقاعدة مرافقة ضعیفة جدا لا یتفاعلا -Na+ / Clوالایونات ) 

 حلول متعادلالماء ویبقى الم

 

ملح مكون من حمض قوي وقاعدة ضعيفة ) (  (2

 محلول حمضي (

 Cl4NH  /Br3NH3CHمثل 

-+                 +          Cl4NH                                                        Cl4NH      

 

 

في  يتميه 3NH ي  او حمض مرافق قوي نسبيا لأنه من القاعدة الضعي 4NHايون الامونيو  +

محلو  ويق  فتزداد تركيزاا فيزداد الصيات الحامضي  لل O3H +الماء ليكون ايون الهايدرونيو  

  7الرق  الهيدروجيني عن 

 ؟؟؟ التميه

 حمض قوي HClحمض 

 قاعدة قوي    NaOHقاعدة 

حمض لويس ضعي  جدا 

 لا يتياع  مع الماء

قاعدة لويس ضعيي  

جدا لا يتياع  مع 

 الماء

 

 حمض قوي HClحمض 

 قاعدة ضعيي   4NH +قاعدة 

حمض مرافق قوي نسبيا 

 يتياع  مع الماء )تميه(

قاعدة ضعيي  جدا لا 

 تتياع  مع الماء
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+( لإنتاج الماء مع التفاعل على الملح أیونات قدرة :هالتمي  
O3H( أو )- OH( ليھماأو ك 

 ية ) محلول قاعدي (( ملح يتكون من حمض ضعيف وقاعدة قو 3

 ............. / COONa3CH/ HCOOK/ KCN مث  

 

 قاعدي  COONa3CHسؤا  فسر محلو  ايثانوات الصوديو  

-+            CH3COO             +COONa                                                Na3CH 

                                                                                                                       

                           

 

 في الماء -CH3COOالمعادل  التالي  توض  تميه 

-COOH      +      OH3CH                O2+     H           -COO3CH   

قاعدي  الذي يزيد بدوره من الصيات ال  -OHواذا يسبب في زيادة تركيز ايون الهيدروكسيد 

 للمحلو 

 7فيزيد من قيم  الرق  الهيدروجيني الى اكثر من 

 

 KIاو  NHCl5H5Cاي الملحين الاتين يعد ذوبانه في الماء تميه  -سؤا  :

 

 

 

 

 

 

 

 ضعي  CH3COOHحمض 

 قاعدة قوي     NaOHقاعدة 

حمض مرافق ضعي  جدا 

 لا يتياع  مع الماء

قاعدة مرافق  قوي  

نسبيا  تتياع  مع 

 الماء تتميه 
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 الايون المشتركثأثير  :رابعا

عيي  او قاعدة ض: او ذلك الايون الناتع من تنين حمض ضعي  وملحه  الايون المشترك

 وملحها

 NaCNوملحه  HCNمث  الحمض الضعي  

  :|لتحديد الايون المشترك  نكتب معادل  تنين ك  منهما 

NaCN                                              Na+          +         CN- 

HCN                                                 H+          +         CN- 

 ايون مشترك

 يقو  الايون المشترك بتغير قيم  الرق  الهيدروجيني 

 كما سنلاحظ في السؤا  التالي

عند اذابتها مع الصابون  COOH3CHالايثانويك لمحلو   PH كي  تتغير قيم  :سؤال 

COONa3CH  

ات ايونالتي تتياع  مع  COO3CH-فانه يزيد من تركيز المادة  COONa3CHعند اذاب  المل  

  aK  تتنثر ونتيج  لذلك يق  تركيزه فيزداد الرق  الهيدروجيني ولا O3H+الهايدرونيو  الموجب  

 PHيمة قإضافة الأيون المشترك إلى محاليل الحموض الضعيفة يؤدي الى زيادة في  إن

 للمحلول

 

تر مو /ل 0.2الذي تركيزه  COOH3CHلمحلو  حمض الايثانويك  PH إذا علمت بنن : سؤال 

 COONa3CH مو  من المل   0.3 عند اضاف   PH احسب التغير في قيم  ا   2.72يساوي 

 = 1.2لو   Ka  =1.8  *10 -5 إلى لتر من المحلو  بيرض ان الحج  بقي ثابت علما بنن 

0.078 
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 الح  

  O3+ H -COO3CH           O2COOH + H3CH+ المل  قب  ذوبان

 0.2                         س         س             

 Na+    -COO3CH                                      COONa3CH+      بعد ذوبان المل 

                        0.3              0.3      

 

 مو / لتر  COOH3CH    =  0.2     تركيز الحمض

 مو  /لتر 0.3( = COO3CH-تركيز الايون المشترك )

من  لكن نعتبر مصدره)الملح + تفكك الحمض( الايون المشترك  الذي مصدر تركيزه من 

 تيكك الحمض يساوي صير لأنه ضعي  مقارن  بتيكك المل  

 

[CH3COO-] [H3O+]      =    Ka 

                                                                 ]COOH3CH[  

0.3* [H3O+]      = 5- 10 * 1.8 

                                                                   0.2 

]      +O3H[  =1.2  *10 -5 مو  / لتر 

 PH =-  لو] +O3H[  =- (  5 – 0.078)  -( = 5- 10+ لو  1.2)لو  -=  5- 10*  1.2لو= 

4.92 

 

 حمضي ضعي  يعم  على تخييضكما نلاحظ في السؤا  إضاف  الايون المشترك إلى محلو  

] +O3H[   وبالتالي تزداد  PH  4.92إلى  2.72فتتغير كما نلاحظ من 

 

 مو  / لتر  0.1الذي تركيزه يساوي   HCNلديك محلو  من  : سؤال

 ؟ Ka = 16  *10-5 له إذا علمت ان   PH احسب ( 1

صيغ  إلى واحد لتر من المحلو  اكتب   NaCNمو  من مل   0.2( إذا اضي  2

 ؟الايون المشترك ث  احسب مقدار التغير في الرق  الهيدروجيني  

 0.9= 8لو       0.6=  4علما بان لو 
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 ؟  PH: احسب قيم   سؤال

 Kb =2 *10-5مو /لتر 3NH[  =0.2[محلو  ل( 1

 و  إلى لتر من المحل CL4NHمو  من المل  0.4مو /لتر عند إضاف  3NH[  =0.2[( لمحلو  2

 0.69= 5لو     Kb =  2*10-5إذا علمت 

 :نلاحظ من السؤال السابق ان 

 تقل  PHعند إضافة ملح )ايون مشترك ( إلى محلول قاعدة ضعيف فإن قيمة 

 0.1الازمة إضافتھا إلى لتر من محلول الامونیا تركیزه  CL4NHاحسب عدد المولات سؤال : 

 Kb=1.8  *10 -5علما بأن  PH =8مول/لتر للحصول على محلول له  

+ OH +- قب  ذوبان المل 
4NH           O2+ H 3NH  

 0.1س      س                             

+           +Cl-     بعد ذوبان المل 
4NH                                     CL4NH 

      ص              ص  

 OH-اولا نحسب قیمة تركیز 

PH =- لو]+O3H[  =8      إذا]+O3H[ =1 *10-8 مول/لتر 

 مول/لترOH[   =1 *10-6- [إذا  ]Kw =]+O3H[ *] -OHومن 

 ثانيا       
 [OH-] [NH4+]      =    Kb 

                        ]NH3[                     1.8  *10 -5 *)10-6* 1= )ص+س        

                                                                          0.1                     مول/لتر4NH[=1.8+ [ص=

 مول1.8=1*1.8عدد المولات = التركیز*الحجم = 

جدول ي الفلدیك خمسة محالیل مائیة بتراكیز محددة معتمدا على المعلومات الواردة -سؤال :

 اجب عن الاسئلة التالیة 

 HCNلمحلول  PHما قیمة -1

 3NH لمحلول Kaاحسب -2

 ما صیغة القاعدة المرافقة الاقوى  -3

 Kaاي الحمضین الموجودین في الجدول له اعلى  -4

 تهم 
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 اق قدرة على التمیه CL4NH او  CL5H2Nاي المحلولین الملحیین -5

د, تقل, الیه  ) تزدا Br4NH عند اضافة كمیة من ملح  3NH لمحلول  PH ماذا تتوقع لقیمة  -6

 تبقى ثابتة(

 تركیز المحلول  وماتالمعل المحلول

HCN Ka =6.2×10-10 0.3 

2HNO ]-2NO[ =1.1×10-2 0.3 

3NH ]+
4NH[ =1.9×10- 3 0.2 

CL5H2N Ph =4.7 0.5 

CL4NH +]O3H[ =1.3×10- 5 0.5 
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 المحاليل المنظمة:خامسا

یلة من ة قلكمی ھي محالیل تقاوم التغیر في الرقم الھیدروجیني عند إضافةالمحاليل المنظمة : 

 حمض قوي او قاعدة قویة إلیه

 

 : المحالیل المنظمة من نوعین تتكون

وقاعدته  COOH3CH( محلول مائي من حمض ضعیف وقاعدته المرافقة مثل الحمض 1

 ویسمى محلول منظم حمضي COO3CH-المرافقة 

افق وحمضھا المر 3NH( محلول مائي من قاعدة ضعیف وحمضھا المرافق مثل القاعدة  2
-

+4NH ویسمى محلول منظم قاعدي  

 

 :المحالیل المنظمة على  تعتمد

 ( وجود الحمض الضعیف وقاعدته المرافقة1

 ( النسبة بین الحمض الضعیف وقاعدته المرافقة2

 : المحالیل المنظمة اهمية

 الرقم بقاءبالمحالیل المنظمة في كثیر من التفاعلات الكیمیائیة التي یشترط حدوثھا  تستخدم

 :منھا  الھیدروجیني ثابت طول فترة التفاعل

 ( عملیات الترسیب   3         ( دباغة الجلود  2        ( صناعة الشامبو1

لذي من لدم ا( تستخدم في العملیات الفسیولوجیة داخل جسم الانسان مثل نقل الاوكسجین عبر ا4 

 تقریبا 7.4الھیدروجیني یساوي الرئتین لبقیة الخلایا الذي یشترط حدوثة عندما یكون الرقم 
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  PH( بمقاومة التغیر في  COOH3CH/COONa3CH: وضح كیف یقوم المحلول المنظم ) سؤال

  O3+ H -COO3CH           O2COOH + H3CH+محلول منظم حمضي 

 

 : قليلة محددة كما يلي اما حمض قوي او قاعدة قوية بكمياتيقاوم التغير عند إضافة 

لتكوین  COO3CH-فإنه یتفاعل مع القاعدة المرافقة  HBrإضافة حمض قوي مثل (عند 1

COOH3CH القاعدة المرافقة  بالتالي یقل تركیز-COO3CH   ویزداد تركیز الحمض

COOH3CH  مما یسبب تغیراً في النسبة بینھما ولا یتغیر تركیز+O3H بشكل ملحوظ 

 COO3CH-لتكوین  HCOO3CHل مع الحمض فإنه یتفاع NaOH( عند إضافة قاعده قویة مثل 2

راً مما یسبب تغی  COO3CH-ویزداد القاعدة المرافقة  COOH3CHبالتالي یقل تركیز الحمض 

 بشكل ملحوظ O3H+في النسبة بینھما ولا یتغیر تركیز 

 

 ةعند إضافة كمیة محدد PHالتغیر في  Cl4NH/+4NHوضح كیف یقاوم المحلول المنظم  سؤال

 NaOHمن ( قاعدة قویة HI                                        2من ( حمض قوي 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )مل (قاعده مرافق   حمض
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وملحه ( تركیز كل   COONa3CH الحمض / COOH3CH)محلو  منظ  يتكون من  سؤال

 مول/لتر 0.5منھما یساوي 

Ka=1.8*10-5     أحسب     0.43= 2.7لو    0.26=  1.8لو 

 للمحلول المنظم   PH( قیمة 1

 HIمو /لتر من الحمض 0.1عند إضاف   للمحلول المنظم  PHقیمة ( 2

 NaOHمو /لتر من القاعدة 0.1عند إضاف   للمحلول المنظم  PHقیمة ( 3

 ]O3H+[لو  -= PHللمحلول المنظم  :::  PH ( قیمة 1

 ]O3H+[إذا يجب حساب 

 

  O3+ H -COO3CH           O2COOH + H3CH+ قب  ذوبان المل 

 0.5س                                       س        

 Na+    -COO3CH                                      COONa3CH+      بعد ذوبان المل 

                              0                0        0.5 

 0.5              0.5                    
 

عتبر .......... الذي تركيزه من المل  + تيكك الحمض لكن ن ]COO3CH-[الايون المشترك 

 تيكك الحمض يساوي صير لأنه ضعي  مقارن  بتيكك المل  

 مو /لتر 0.5إذا تركيزه = 

   ]COOH3CH[ =0.5 مو  /لتر 

  [CH3COO-] [H3O+]      =    Ka 

                                              ]COOH3CH[  

1.8*10-5  =]      +O3H[* 50./ 0.5  إذا]      +O3H[ =1.8*10-5 

PH =-  لو]+O3H[  =-  4.74( =  5 – 0.26)  -( = 5-10+ لو  1.8) لو -=  5-10*1.8لو 
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 HIمو /لتر من الحمض 0.1عند إضاف   للمحلول المنظم  PHقیمة ( 2

 COOH3CHلتكوین  COO3HC-فإنه یتفاعل مع القاعدة المرافقة  HIعند إضافة حمض قوي مثل 

( مول/لتر0.1) HI بمقدار الحمض المضا COO3CH-  القاعدة المرافقة  بالتالي یقل تركیز

 بنفس المقدار  COOH3CHویزداد تركیز الحمض 

 O2H +   COOH3CH                         +O3H  +-COO3CH      كما في المعادل  التالي 

 

 

 مو /لترCOO3CH[ =0.5-.10=0.4-[إذا يصب  

 مو /لترHCOO3CH[ =0.5+0.1=0.6[و يصب  

 من قانون ثابت اتزان الحمض 

  [CH3COO-] [H3O+]      =    Ka 

                                              ]COOH3CH[  

.8*10-5  =]      +O3H[ *0.4/ 0.6  إذا]      +O3H[ =2.7 *10-5 

PH =-  لو]+O3H[  =-  4.57( =  5 – 0.43)  -( = 5-10+ لو  2.7) لو -=  5-10* 2.7لو 

بعد   PHقيم  لوجدنا ان مقدار التغير ب 2و  1ملاحظ  لو اطلعنا على مقدار التغير في اليرعين 

 واذا تغير طيي  على قيمتها  0.17مو /لتر من الحمض القوي يساوي  0.1اضاف  

 

دون   PHمنظ  ولملاحظ  اليرق احسب قيم  وانا كما في السؤا  يتض  الي  عم  المحلو  ال

      PHوجود المحلو  المنظ  ولاحظ اليرق في قيم  ا  

 

ب لموجويمكن من اليرع الثاني من السؤا  السابق وضع قانون لتركيز ايون الهايدرونيو  ا

]+O3H[  

 ضافم+ تركيز الحمض ال]O3H[  = Ka  ]HCOO3CH+[حيث 

                              ]-COO3CH[- تركيز الحمض المضا 

 

يق  تركيزاا 

 0.1بمقدار 

يزداد تركيزاا 

 0.1بمقدار 
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 NaOHمو /لتر من القاعدة 0.1عند إضاف   للمحلول المنظم  PHقیمة ( 3

مو /لتر( واي : )قاعدة 1في الجدو  المجاور خمس  محالي  تركيز ك  منها )وزاري : سؤال 

ضعيي  ، وحمضان ضعييان ، وملحان (. اعتمادا على المعلومات الواردة عن ك  منها في 

 الجدو  ، اجب عما يلي :

 ؟ D-ا   C-( ايهما اضع  كقاعدة : 1

 ؟ Bللقاعدة  PH( احسب قيم  2

 ؟وض  اجابتك  HZا   HXحمضين اقوى : (ني ال3

( اكتب معادل  موزون  تمث  التياع  بين محلو  4

 ، ث  : NaCوالمل   HDالحمض 

 بين ني الاتجااين يرج  الاتزان . -ن  

حدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة في                -ب  

 التياع  السابق .

 (؟مو /لتر 0.5) BHCIمو /لتر( و المل  1)Bالقاعدة في محلو  مكون من  ]O3H+[( احسب 5

 

 

 

 0.25وتركيزه ) 8-10*  2.8يساوي  HOCIللحمض  Kaاذا علمت ان  سؤال وزاري :

 مو /لتر(.

 في محلو  الحمض ؟ ]O3H+[( احسب 1

م ( من محلو  الحمض  200التي يجب اضافتها الى ) NaOCI( احسب عدد مولات المل  2

 ؟ PH=7لتصب  قيم  

 ( ما الايون المشترك في المحلو  الناتع بعد اضاف  المل  ؟3

 

 

 

 

المحلو  

 مو /لتر(1)

 المعلومات

 B  Kb  =1 *10 -6القاعدة 

 مو /لتر HC ]+O3H[=8*10-3الحمض 

 HD Ka  =4.9  *10-10الحمض 

 KX  PH  =9المل  

 لترمو /KZ  ]-OH[=1 *10-2المل  
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 تطبيقات حياتية 

 الدم محلول منظم 

روريا دها ضتعمل المحاليل المنظمة دورا مهما في صحة اجسام الكائنات الحية ويعد وجو

 وعا فيات تنلعمل اجهزة الجسم وسير العمليات الحيوية فيه ولان الانسان اكثر المخلوق

ض ة وبعطعمة فالطماطم وعصائر الفواكه التي يتناولها الانسان ذات خصائص حمضيالا

ظام م وانتوهذا قد يؤثر في حموضة الدالخضراوات مثل الخيار تكون ذات خصائص قاعدية 

ي له بين دروجينالهي العمليات الحيوية فيه الا ان الدم يعد محلول منظما طبيعيا يتراوح الرقم

م بط الرقضوي على عدة انظمة من المحاليل المنظمة التي تعمل على ( ويحت7.45 -7.35)

يون نيك والكربوالهيدروجيني له عند هذه الحدود باستمرار واهم هذه المحاليل محلول حمض ا

 ( 3CO2H - -3HCOالكربونات الهيدروجينية )

O3+  H  -
3HCO    O2+  H  3CO2H 

 3CO2H  نيك في الدم يزداد تأين حمض الكربو O3H+فعند انخفاض نركيز ايون الهيدرونيوم 

الهيدرونيوم ن الجديدة للمحافظه على تركيز ثابت من ايو O3H+الهيدرونيوم  ايونات لانتاج
+O3H  تقريبا  7.4فيبقى الرقم الهيدروجيني ثابت عند 

-  فانه يتفاعل مع الايون  O3H+ عند زيادة تركيز ايون 
3HCO  3ويتكون حمضCO2H  وهو

الذي يتم التخلص  2CO التأين فهو يتفكك في الرئة مكونا الماء وثاني اكسيد الكربون  ضعيف

افظا على فيه ويبقى مح O3H+منه عن طريق التنفس الزفير وبذلك يتخلص الدم من زيادة 

 درجة حموضتته 
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  سؤال وزاري :

 ما :ئل  التي تليهادرس المعادلتين الاتيتين جيدا ،ث  اجب عن الاس -أ

- HX + A                                   -HA + X  

    - HX + D                                   -HD + X  

 تصاعديا حسب قوتها ؟  ( ,HA , HX , HD( رتب الحموض )1

 اي الاقوى ؟  (X -A ,-( ني القواعد )2

 ؟ PH( ني الحموض له اق  قيم  3

 اعدة :معادل  الاتي  ، ث  حدد الازواج المترادف  من الحمض والقاكم  اليراغ في ال -ب

 +                     - 3+ HCO -CN  

( مو /لتر 0.4وتركيزه ) COOH3CH (aK =2  *10-5)  محلو  منظ  مكون من حمض -ج

 ( مو /لتر ، اجب عما ياتي : 0.5تركيزه ) COONa3CHومل  

 ( اكتب صيغ  الايون المشترك 1

 في المحلو  ؟  ]O3H+[( احسب 2

 PHالصلب يجب اضافتها الى لتر من المحلو  المنظ  لتصب  قيم   NaOH( ك  غراما من 3

 .غ/مو  ( NaOH  =40؟) الكتل  المولي     5للمحلو  النهائي = 

 

  سؤال وزاري :

ي  لعدد من محالي  الحموض الضعيي  المتساوي  في التركيز اعتمادا على المعلومات الات -أ

 مو /لتر (، اجب عن الاسئل  الاتي  :  0.01)

 ما صيغ  القاعدة المرافق  الاقوى ؟ (1

 الاق  ؟ ]OH-[ما صيغ  الحمض الذي في محلوله ( 2

 ؟ HYللحمض  Kaما قيم  ( 3

 ؟حدد الجه  التي يرجحها الاتزان  Z-مع  HXعند تياع   (4

-اكتب معادل  تاين  -ب 
4PO2H  كحمض في الماء ؟ 

 

 HX HY HZ الحمض 

]+O3H[ 1*10-10 1*10-6 1*10-8 
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  سؤال وزاري :

المتساوية في  التقريبية لعدد من محاليل القواعد الضعيفة bKيبين الجدول الاتي قيم  -أ 

 :  التركيز ، ادرسه ثم اجب عن الاسئلة الاتية

 

 ما صيغ  القاعدة الاقوى ؟( 1

 ما صيغ  الحمض المرافق الذي لقاعدته اق  رق  ايدروجيني ؟( 2

 اكم  المعادل  الاتي  ، ث  حدد الجه  التي يرجحها الاتزان :( 3

+                                             3+   NH +  
3NH3CH 

 ( مو /لتر . 0.04الذي تركيزه ) 4H2Nمحلو  في  ]OH-[احسب  (4

وملحه  ( مول/لتر0.1) HX( لتر ،مكون من الحمض الافتراضي 1محلول منظم حجمه ) -ب 

NaX (0.2 مول/لتر . اذا علمت ان )aK  للحمضHX (1*10-5 0.7= 5( ،وان )لو )، اجب

 عما ياتي :

 اكتب صيغ  الايون المشترك ( 1

 للمحلو  . PHي احسب الرق  الهيدروجين( 2

 ج ()مع ااما  تغير الح PH  =5للمحلو  ليصب  اللاز  اضافته  HCIاحسب تركيز حمض  (3

 

 

 

 

 

 

 

 

 2NH3CH 4H2N 2NH5H6C 2NH5H2C 3NH القاعدة

bK 4   *10-4 1  *10-6 4  *10-10 6  *10-4 2  *10-5 
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  ملاحظة***

 في حا  اراد سؤا  احسب الكتل  

 ك = ح * ت * ك . م

و /لتر ( م0.4تركيزاا ) 3NH( لتر ، مكون من القاعدة 1محلو  منظ  حجمه )سؤال وزاري : 

=   Kb   3NH( ،وان 9( للمحلو  = )PHجهو  التركيز فاذا علمت ان )م CL4NHوالمل  

 فاجب عما ياتي : Kw =1 *10-14وان ( 10-5* 2)

 اكتب صيغ  الايون المشترك في المحلو  .( 1

 في المحلو  . CL4NHاحسب تركيز المل   (2

لتغير اام  ا؟)  HCL( مو  من 0.2في المحلو  المنظ  اذا اضي  اليه ) ]OH-[ماذا يصب   (3

 في الحج  ( .

ا من الماء ( للمحلو  المنظ  اذا اضي  اليه لترا واحدPHما التغير الذي يحدث على قيم  ) (4

 النقي .

 

 

 

( وتركيزه    Ka =2 *10-5) COOH3CHمحلو  منظ  مكون من حمض سؤال وزاري : 

:           مو /لتر ( ،اجب عما ياتي  0.5وتركيزه ) COONa3CHمو /لتر( ومل   0.4)

 غ/مو ( .NaOH  =40)الكتل  المولي    

 ( اكتب صيغ  الايون المشترك .1

 ( في المحلو  .O3H+( احسب تركيز )2

 PH( الصلب يجب اذابها في لتر من المحلو  المنظ  لتصب  قيم  NaOH( ك  غراما من )3

  5للمحلو  النهائي = 
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بالتركيز  3NaHCOوالمل   3CO2H ت  تحضير محلو  منظ  من الحمض سؤال وزاري :

ا في مو /لتر ، ويتاين الحمض في الماء كم 7-10* 4في المحلو  =  ]O3H+[نيسه. فاذا كان 

 المعادل  الاتي  : 

 (aq)
+O3+   H (aq)   

-
3HCO            (I)                              O2+   H3(aq)   CO2H 

 اجب عما ياتي :

 . 3CO2Hللحمض  Kaالتاين  ( احسب قيم  ثابت1

 ( اكتب صيغ  الايون المشترك .2

 واي القيم   7.4للمحلو  تساوي  PHلتصب  قيم  )الحمض( ( احسب قيم  النسب  :  3

 ) المل  (                             

 .(  0.6= 4المناسب  ليؤدي الد  وظييته في الجس  .        ) علما بان لو    

 

 

  


