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 مفاهيم متعلقة بالحموض والقواعد 

 الاتزان في محاليل الحموض والقواعد الضعيفة 
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 الفصل الأول          

 مفاهيم متعلقة بالحموض والقواعد

Concepts of Acids and Bases 

 
 

 النتاجات المتوقعة منك، عزيزي الطالب وهي:

 ،لوري - تدسوبرون ،أرهينيوس من كل تعريفات وفق لقاعدةوا ضلحما من كل ممفهو ضحتو -1

 .ولويس

الأزواج محدداً  لوري،-تكتب معادلات تمثل تفاعل الحمض والقاعدة وفق تعريف برونستد -2

 والقاعدة.من الحمض  المترافقة

 في المحاليل المائية. OH-وتركيز  O3H+ تستنتج العلاقة بين تركيز  -3

 .القوية محاليل الحموض والقواعد لبعض pHتحسب الرقم الهيدروجيني  -4
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O2H 

O2H 

O2H 

O2H 

O2H 

 

 

مر تعريف الحموض والقواعد بعدة مراحل هامة، وكان أول هذه التعريفات وأبسطها  -

  يلي:حيث عرف كلاً من الحمض والقاعدة كما  ،أرهينوس مفهوم

 الماء.( عند إذابتها في H+مادة تزيد من تركيز ايون الهيدروجين ) الحمض:

 ( عند إذابتها في الماء.OH-مادة تزيد من تركيز ايون الهيدروكسيد ) القاعدة:

 

كما في المعادلات الكيميائية  (H+)حيث تذوب هذه الحموض في الماء لتعطي ايون الهيدروجين 

  الاتية:

(aq)
-+   Cl   (aq)

+H                            (g)HCl   

           )(aq
- +   Br   (aq)

+H                            (g) HBr  

 )(aq
-

3NO+      (aq)
+H                          3(g) HNO 

 
 +                              4(g)                      HClO 

                                      +                                     4(g) SO2H 

 أمثلة على القواعد أمثلة على الحموض

 صيغته الكيميائية اسم المركب صيغته الكيميائية اسم المركب

 NaOH هيدروكسيد الصوديوم HCl حمض الهيدروكلوريك

 KOH هيدروكسيد البوتاسيوم HBr حمض الهيدروبروميك

 LiOH هيدروكسيد الليثيوم 3HNO حمض النتريك

 2Ca(OH) هيدروكسيد الكالسيوم 4HClO حمض البيروكلوريك

 3Al(OH) هيدروكسيد الالمنيوم 4SO2H حمض الكبريتيك

    
ا
 أول

 مفهوم أرهينوس للحموض والقواعد    
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O2H 

O2H 

O2H 

O2H 

O2H 

كما في المعادلات الكيميائية ( OH-)في الماء لتعطي ايون الهيدروكسيد  القواعدبينما تذوب هذه 

  الاتية:

(aq)
-OH  + (aq)

+Na                                  (s)NaOH 

  
(aq)
 -OH  +   (aq)

+K                                    (s)KOH 

  
(aq)
 -OH  +   (aq)

+Li                                   (s)LiOH 

  
(aq)

-2OH+) (aq
+2Ca                             (s)2Ca(OH) 

+                                        3(s)Al(OH) 

 

 ؟؟؟والسؤال الان 

ز الحمض القوي والحمض  ز أرهينوس بي   الضعيف؟كيف مي 

من و كهرلية،تمكن أرهينوس من التمييز بين الحمض القوي والحمض الضعيف بوصفها مواد 

 إلى:خلال التفاوت في التوصيل الكهربائي لمحاليل الحموض صنف الحموض 

  الماء.التي تتأين كلياً في  القوية:الحموض 

 تمتلك هذه الحموض القدرة العالية على إيصال التيار الكهربائي بسبب تأينها القوي 

 (4SO2, H 4, HClO 3HCl, HI , HBr, HNO) عليها:ومن الأمثلة 

 

  الماء.التي تتأين جزئياً في  الضعيفة:الحموض 

 تمتلك هذه الحموض قدرة منخفضة على إيصال التيار الكهربائي بسبب تأينها الضعيف 

 (HNO 3SO2COOH , H3HF , HCN , CH ,2) عليها:ومن الأمثلة 
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  الآتية:سؤال اكتب معادلة تأين كل من الأحماض 

(COOH3, HCN , CH 4, HClO 3HNO) 

 

 

 

 

التأين
ع تحول جمي: كلي

جزيئات المادة 
إلى أيونات

تحول : جزئي
جزء من المادة 
إلى أيونات

       

 

  

ة 
ح
سا
م

ج
لإ
ل

بة
ا
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O2H 

O2H 

ي واجهها تعريف أرهينوس "
 " أوجه القصور الت 

فمن أهم النقاط التي تمثل  القصور،واجه تعريف أرهينوس العديد من أوجه 

 تعريفه:القصور في 

( لا يعدان  HCl ،3NHوبذلك فإن ) المائية،اقتصار التعريف على المركبات في محاليلها  -1

 حمضاً وقاعدة ما لم يذابا في الماء.

 مثل:لم يتمكن من تفسير السلوك الحمضي والقاعدي لمحاليل بعض الأملاح   -2

(Cl4COONa , NaF , KCN , NH3CH) 

 

 

 

 ................ 10سؤال صفحة 

 أرهينوس؟وفق مفهوم  HBrفسر السلوك الحمضي لمحلول الحمض القوي 

 الإجابة:

( عند إذابتها H+مادة تزيد من تركيز أيون الهيدروجين ) أرهينوس:وفق  HBrحمض 

 المعادلة:في الماء وفق 

           )(aq
- +   Br   (aq)

+H                            (g) HBr 

 

 ................ 25( صفحة 1سؤال)

 أرهينوس؟وضح المقصود بـقاعدة 

 الإجابة:

 ( عند إذابتها في الماء.OH-الهيدروكسيد )مادة تزيد من تركيز ايون  ارهينوس:قاعدة 

  

 ................25( صفحة 5سؤال)

وفق  HCNفسر مستعيناً بمعادلة كيميائية السلوك الحمضي لحمض الهيدروسيانيك 

 أرهينوس؟مفهوم 

 الإجابة:

( عند إذابتها H+مادة تزيد من تركيز أيون الهيدروجين ) أرهينوس:وفق  HCNحمض 

 المعادلة:في الماء وفق 

           )(aq
- +   CN   (aq)

+H                            (g) HCN 
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تكون  الحجم،( هو عبارة عن بروتون صغير H+يجب الإشارة أولاً إلى أن أيون الهيدروجين )

يث أن ح المائية،وبذلك فهو لا يوجد بصورة حرة في المحاليل  جداً،كثافة الشحنة عليه عالية 

ون الماء يمتلك زوجين من الالكترونات غير وأي فارغاً،( يمتلك فلكاً H+أيون الهيدروجين )

( بزوج الالكترونات غير الرابطة على ذرة الاكسجين في جزيء H+فيرتبط أيون ) الرابطة،

 كما تبين المعادلة الاتية:  (،O3H+مكونة أيون الهيدرونيوم ) الماء برابطة تناسقية

 

 المحلول،( في H+الهيدروجين )( يمثل أيون O3H+ومن خلال ما سبق فإن أيون الهيدرونيوم )

 وبالتالي يمكن كتابة معادلات تأين الحموض السابقة على النحو التالي:

 (aq)
-+   Cl  (aq) 

+O3H                            (l) O2+ H (g)HCl   

           (aq)
- +   Br  (aq) 

+O3H                             (l) O2+ H(g) HBr  

 (aq)
-

3+   NO (aq) 
+O3H                           (l) O2+ H3(g) HNO 

 
 +            (l)                                            O2+ H4(g)   HClO 

                                      +                                          (l)O2+ H4(g) SO2H 

لوري -واعتماداً على انتقال البروتون بين المواد في التفاعلات الكيميائية وضع العالمان برونستد

 مفهوماً أكثر شمولاً من مفهوم أرهينوس حيث عرفا الحمض والقاعدة كما يلي: 

مادة )جزئيات أو أيونات( قادرة على منح بروتون )مانح للبروتون( لمادة  الحمض:

 أخرى في التفاعل.

اعدة: مادة )جزئيات أو أيونات( قادرة على استقبال بروتون )مستقبل للبروتون( الق

 عند تفاعلها مع غيرها.

 

 
 
 ثانيا

 لوري للحموض والقواعد-مفهوم برونستد
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+H 

+H 

+H 

       

 

  

ة 
ح
سا
م

بة
جا
لإ
ل

 

 

 البروتون،لوري من خلال انتقال -يمكن تحديد كل من الحموض والقواعد حسب مفهوم برونستد

 كما في المثالين الآتيين: 

 

 (aq)
-+   Cl   (aq) 

+O3H                           l) ( O2H    +   g)( HCl  

 

  

           (aq)
- +   Br (aq) 

+O3H                           l) ( O2H   +   g)( HBr  

 

 

( قاعدة، لأنه يمتلك القدرة على OH-الهيدروكسيد )لوري يعتبر أيون -وفق مفهوم برونستد

 (، حيث يتفاعلان معاً لإنتاج الماء كما في المعادلة الآتية:O3H+( من )H+استقبال البروتون )

 

  

(l)O22H      (aq) 
+O3H+       (aq)

 -OH 

 

 الآتية:لوري، لكل من التفاعلات -سؤال: عين الحمض والقاعدة وفق مفهوم برونستد 

(aq)
-

3+   NO(aq)  
+O3H                           (l)O2H+  3(aq)  HNO       

  (aq)
-

3+   HCO(aq)   
 -OH                            (l)O2H+   (aq)  

-
3CO       

 

 

 

 

 مانح بروتون

 حمض

 مانح بروتون

 حمض

 بروتون مستقبل

 قاعدة

 بروتون مستقبل

 قاعدة

 مانح بروتون

 حمض
 بروتون مستقبل

 قاعدة
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 الأزواج المترافقة من الحموض والقواعد

 

 

             +                                           +   

 

 

لوري فإن الحمض يمنح بروتوناً، فإذاً لابد من وجود مادة قادرة على -ن تعريف برونستدم

 قاعدة مرافقة.استقبال هذا البروتون يطلق عليها اسم 

والقاعدة عند استقبالها للبروتون فلابد من وجود مادة تمنحها البروتون ويطلق عليها اسم  

 حمض مرافق.

 يسمى الحمض والقاعدة المرافقة له                 تسمى القاعدة والحمض المرافق لها      

ً                                            زوجاً مترافقاً                  زوجاً مترافقا

 

  الآتية:حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة في التفاعلات  

 

 

       +O3H    +    -COO3CH   O                       2COOH  +  H3CH 

 

 

 

       +O3+      H    2-
4HPOO                          2+   H   -

4PO2H 

 

 قاعدة حمض مرافق قاعدة مرافقة حمض

+H+ 

+H- 

 قاعدة قاعدة مرافق حمض مرافق حمض

 مترافقزوج 

زوج مترافق  

 قاعدة قاعدة مرافق حمض مرافق حمض

 زوج مترافق

زوج مترافق  

 مثال
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حة
سا
م
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  والقاعدة في التفاعلات الآتية: من الحمضسؤال: حدد الأزواج المترافقة  

-+   F  3CO2H                    -
31) HF  +  HCO 

             +
4+  NH   -

3HCO                   3+  NH3 CO22) H 

-+  OH   +
3NH5H6C           O        2+  H   2NH5H63) C 

    -+  OH  +
5H2O                   N2+  H  4H24) N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ................والان عزيزي الطالب 

 التالي:إذا طرح عليك السؤال 

 المعطاة؟حدد صيغة الحمض المرافق أو القاعدة المرافقة لكل من المركبات 

 فما عليك إلا اعتماد القاعدة الآتية 

 

 

 

 

 

 

 (H+) –صيغة القاعدة المرافقة للحمض = صيغة الحمض 

 (H+صيغة الحمض المرافق للقاعدة = صيغة القاعدة + )
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بة
جا
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 ل
حة
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م

 

       

 

  

بة
جا
لإ
 ل
حة
سا
م

 

 :سؤال: حدد صيغة القاعدة المرافقة لكل من الحموض الآتية 

)3CO2, H +
4, HCl , HCN , NH -3HSO) 

 

 

 

 

 

 

 :سؤال: حدد صيغة الحمض المرافق لكل من القواعد الآتية 

) -,  OH  -,  CN  -,  I  -
3,  NO  -COO3(CH 

 

 

 

 

 

 

 

 مواد المترددة )الأمفوتيرية(ال
سمى ت آخر؛وتسلك سلوكاً قاعدياً في تفاعل  معين،تفاعل هناك مواد تسلك سلوكاً حمضياً في 

المترددة )الأمفوتيرية(؛ لأنها تستطيع أن تتفاعل كحمض أو كقاعدة تبعاً مثل هذه المواد المواد 

 للظروف الموجودة فيها. 

 ومن الأمثلة على هذه المواد: 

 ( O2Hالماء ) -1

الأيونات السالبة التي تحتوي في تركيبها على ذرة هيدروجين تكون قادرة على منحها   -2

-مثل ) أخرى.لمادة 
4PO2, H 2-

4, HPO -4, HCrO -3, HCO -, HS-
3HSO)  
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 ً  يسلك سلوكاً قاعديا

 ً  يسلك سلوكاً حمضيا

       

 

  

ة 
ح
سا
م

بة
جا
لإ
ل

 

  في التفاعلين الآتيين: HS- حدد سلوك    
-S  +  F2+ HF                   H -HS 

  +
4+ NH  2-S                  3+ NH -HS 

 

  -S  +  F2H                   HF+  -HS  
 قاعدة       حمض

+
4+ NH  2-S                  3NH+  -HS 

 حمض       قاعدة  

 يعد مادة مترددة )أمفوتيرية( HS- لذلك 

 

 (؟مواداً مترددة )أمفوتيرية COO3CH-و   HCOO- لماذا لا يعد كلاً من                   

 

 

 

 

 

 

 

 ................ 11سؤال صفحة 

 لوري-وعين كلاً من الحمض والقاعدة وفق مفهوم برونستد الآتيين،ادرس التفاعلين 

 في كل منهما: 

  (aq)
-+  OH  (aq)

+
5H2N                   (l)O2+  H  4(aq)H2N 

(aq)
+O3+     H   (aq)

-HCOO                (l) O2+  H  (aq)HCOOH 

 الإجابة:

  (aq)
-+  OH  (aq)

+
5H2N                   (l)O2+         H        4(aq)H2N 

 مستقبل بروتون/قاعدةمانح بروتون/حمض      

 

(aq)
+O3+     H   (aq)

-HCOO                (l) O2+           H    (aq)HCOOH 

 مانح بروتون/حمض              مستقبل بروتون/قاعدة

 فكر

 مثال
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 ً  يسلك سلوكاً قاعديا

 ً  يسلك سلوكاً حمضيا

 

 

 ................ 13سؤال صفحة 

  الحموض الآتية:عين القاعدة المرافقة لكل من 

◄HCOOH           ◄+O3H          ◄HF 

 الإجابة:

      
-HCOO                O2H             -F  

 

 الآتية: القواعدلكل من  الحمض المرافق عين 

    ◄-OH           ◄-3 ON          ◄3NH 

 الإجابة:

      O2H               3HNO             +4NH  

  الأزواج المترافقة في التفاعل الآتي:عين 

(aq)
+O3H  + (aq)

-CN                     (l)O2H +  (aq) CNH 

 الإجابة:

 

(aq)
+O3H   +   (aq)

-CN                     (l)O2H +  (aq) CNH 

 

 
-CN/HCN  افقزوج        مت 

O2H/+O3H افق  زوج مت 

 

 ................ 14سؤال صفحة 

-اكتب معادلات تبين سلوك كل من: 
3HCO   و -HS  4كحمض في تفاعلهما معH2N ،

 .2HNOوكقاعدة في تفاعلهما مع 

  -
2S  +  NO2H                   2HNO+  -HS  

 قاعدة          حمض

+
5H2+ N  2-S                  4H2N+  -HS 

 حمض        قاعدة  

 حمض مرافق قاعدة مرافقة قاعدة حمض

 زوج مترافق

زوج مترافق  
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 ً  يسلك سلوكاً قاعديا

 ً  يسلك سلوكاً حمضيا

  -
2+  NO  3CO2H                   2HNO+  -3COH  

 قاعدة              حمض 

+
5H2+ N  2-

3CO                   4H2N+  -3COH 
 حمض            قاعدة  

 

 ................ 25( صفحة 1سؤال)

 لوري؟-وضح المقصود بـحمض برونستد

                                    : مادة )جزئيات أو أيونات( قادرة على منح بروتون )مانح للبروتون( لوري-برونستد حمض

 .لمادة أخرى في التفاعل

 ................ 25( صفحة 2سؤال)

ي لور-ادرس التفاعلين الآتيين ، وعين كلاً من الحمض والقاعدة وفق مفهوم برونستد

 في كل منهما: 

  (aq)
-+  OH  (aq)

2-
4HPO                   (l)O2+  H  (aq)

3-
4PO 

(aq)
+O3+     H   (aq)

-
3NO                (l) O2+  H  3(aq)HNO 

 الإجابة:

  (aq)
-+  OH  (aq)

2-
4HPO                   (l)O2+       H     (aq)

3-
4PO 

 مستقبل بروتون/قاعدةمانح بروتون/حمض      

 

(aq)
+O3+     H   (aq)

-
3NO                (l) O2+        H      3(aq)HNO 

 مانح بروتون/حمض        مستقبل بروتون/قاعدة

      

  ................ 25صفحة ( 3سؤال)
 اكمل الجدول الآتي:

 

 التفاعلمعادلة  الحمض  القاعدة المرافقة القاعدة الحمض المرافق

3CO2H      -+  F  3CO2H        -
3HF + HCO 

   O2H -O          ………+  OH2+  H  2NH3CH 

 O2H   ……..…..+………….  O          2+  H  +
5H2N 

  -COO5H6C  +…………..  -COO5H6C  O        2………..+  H 
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 الإجابة:

 

 

 ................ 25( صفحة 4سؤال)

 ادرس التفاعلين الآتيين، ثم أجب عما يأتي:     

  (aq)   +O3H +      (aq) -3HSO                       (l) O2+    H   3(aq) SO2H 

(aq)
-+    OH(aq)    

-
3HCO                       (l) O2+    H     (aq)

-2
3CO 

 كل منهما؟ يقاعدة( فوضح سلوك الماء )كحمض أو  (أ

 حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة في كل منهما؟ (ب
 الإجابة:

 .O3H+ويتحول الى  3SO2Hيسلك الماء في التفاعل الأول سلوكاً قاعدياً فيستقبل بروتوناً من الحمض  (أ

-2يسلك الماء في التفاعل الثاني سلوكاً حمضياً فيمنح بروتوناً للقاعدة  
3CO  ويتحول الى-.OH 

 الأزواج المترافقة للتفاعل الأول: (ب

-/  3SO2H   حمض   
3HSO      قاعدة مرافقة 

 حمض مرافق       O2H /+O3Hقاعدة        

 الأزواج المترافقة للتفاعل الثاني:

2-قاعدة      
3CO/-3HCO        حمض مرافق 

  قاعدة مرافقة       O2H/-OHحمض      

 

 ................ 25( صفحة 6سؤال)

 لوري؟ -وفق مفهوم برونستد 3NHفسر مستعيناً بمعادلات السلوك القاعدي للأمونيا      

 الإجابة:
 -OH    +     +

4O                  NH2H       +       3   NH  
 .      قاعدة                      حمض         

 ستقبل البروتونم     نح البروتون       ام

 معادلة التفاعل الحمض  القاعدة المرافقة القاعدة الحمض المرافق

3CO2H 
-

3HCO -F HF   -+  F  3CO2H        -
3HF + HCO 

+
3NH3CH 

2NH3CH -OH O2H -OH+  +  
3NH3O           CH2+  H  2NH3CH 

+O3H O2H   4H2N   +
5H2N +O3H  +  4H2N  O          2+  H  +

5H2N  

+O3H O2H -COO5H6C HCOO5H6C +O3H +  -COO5H6C  O        2+  HHCOO5H6C 
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 شمولاً للحموض والقواعد فقام بتعريفهما كما يلي:كثر وضع لويس تعريفاً أ -

  

زوجاً أو أكثر من الالكترونات غير الرابطة من     استقبالالحمض: مادة قادرة على 

 خلال الافلاك الفارغة.

 أو أكثر من الالكترونات غير الرابطة.منح زوجاً قادرة على اعدة: مادة الق

 

 ؟ ال: بماذا تكمن أهمية مفهوم لويسسؤ 

تكمن أهمية هذا المفهوم في أنه استطاع تفسير تفاعلات حموض وقواعد لا تشمل          

 .على عملية انتقال البروتون

 تفاعل فلوريد البورون والأمونيا ذلك:الأمثلة على  أشهرومن 

3N    BF3H                 3+  NH  3BF 

 رابطة تناسقية                           

سبب لوري، ب-اعتماداً على مفهوم برونستدفي مثل هذا التفاعل لا يمكن تفسير الحمض والقاعدة 

 ، ولكن مفهوم لويس استطاع تفسير ذلك.عدم انتقال البروتون

 

احتوائها  وذلك بسبب حموض لويسللفلزات وخاصة الفلزات الانتقالية  الأيونات الموجبةتعتبر  ◄

 على افلاك فارغة قادرة على استقبال أزواج من الالكترونات من بعض الايونات والجزيئات.

 بسبب احتوائها على أزواج الكترونات غير رابطة. قواعد لويستسلك سلوك  الأيونات السالبةأما  ◄

 

 

 ، مثل:حموض لويسيعتبر من  (Be)( أوBأي جزيء يحتوي )

(2, BeF2 , BeH 3, BH 3BF) 

 
 
 ثالثا

 مفهوم لويس للحموض والقواعد
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  :سؤال: عين حمض وقاعدة لويس في التفاعلات الآتية 

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ................ 15صفحة  سؤال

  :حدد حمض لويس وقاعدته في التفاعلات الآتية 

+(aq)
2]6O)2[Cu(H                  (l)O2+    6H    (aq)

2+Cu 

(aq)
3+]6)3[Co(NH                   3(aq)+    6NH)    (aq

3+Co 

(aq)+  HCN  (aq)
-F                        (aq)

-+    CN      (aq)HF  

 

 الإجابة:

 قاعدة لويس               حمض لويس

   +2Cu                         O2H  

   +3Co                        3NH  

    HF                          -CN 
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 والذي يقارن بين مفاهيم الحموض والقواعد لكل من الفراغات في الجدول الاتي،  أكمل

 لوري ولويس.-أرهينوس، برونستد

 الإجابة:

 

 

 ................ 25( صفحة 1سؤال)

 لويس؟وضح المقصود بـقاعدة   

 مادة قادرة على منح زوجاً أو أكثر من الالكترونات غير الرابطة.قاعدة لويس: 

 

 ................ 25( صفحة 6سؤال)

 ؟ لويسوفق مفهوم  3NHفسر مستعيناً بمعادلات السلوك القاعدي للأمونيا      

 الإجابة:

 

 

 

 

 

 القاعدة الحمض التعريف

  عند إذابته في الماء H+يزيد من تركيز  أرهينوس

 في تفاعلاته H+مستقبل لبروتون   

  الالكترونات غير الرابطةمستقبل لزوج من  

 القاعدة الحمض التعريف

 عند إذابته في الماء H+يزيد من تركيز  أرهينوس
عند إذابتها في  OH-تزيد من تركيز 

 الماء

 في تفاعلاته H+مستقبل لبروتون  في تفاعلاته H+لبروتون  انحم لوري-برونستد

 لزوج من الالكترونات غير الرابطة انحم الرابطةمستقبل لزوج من الالكترونات غير  لويس

تمنح زوج  قاعدة

 الالكترونات غير الرابطة 
يستقبل زوج  حمض

 الالكترونات غير الرابطة 
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 ................ 25( صفحة 7سؤال)

 عين حمض لويس وقاعدته في التفاعليين الآتيين:

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

+Ag 

(aq)
-3]6[Fe(CN)                (aq)

-+    6CN    (aq)
3+Fe 

 الإجابة:

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

+Ag 

 حمض            قاعدة

(aq)
-3]6[Fe(CN)                (aq)

-+    6CN    (aq)
3+Fe 

  حمض           قاعدة
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لقد ثبت علمياً أن الماء النقي موصل ضعيف جداً للتيار الكهربائي، وهذا دليل على وجود  -

 فما مصدر هذه الأيونات؟ أيونات موجبة وسالبة مسؤولة عن ذلك.
 

، حيث يمكن لجزيء الماء أن يمنح بروتوناً التأين الذاتي للماءإن مصدر هذه الأيونات هو 

 زيء الماء الاخر، وعندها يسلك أحدهما سلوك الحمض في حين يسلك الأخر سلوك القاعدة. لج

  

 

 

 

 

 

 للتأين الذاتي للماء كالتالي:  (cK)ر عن ثابت الاتزان حيث يعب  

 

                                     =        

                                    

( cK)، وبما أن ثابت الاتزان ضئيلة جداً، فان تركيزه يعد ثابتولأن الماء يتأين بدرجة 

 .ثابت تأين الماءويسمى  (wK)يعود للماء فقط، فانه يعبر عنه باستخدام الرمز 

 : لتصبح العلاقة كما يلي

 

 

 

 

 

تستخدم هذه العلاقة لحساب تركيز أيون الهيدرونيوم، وأيون الهيدروكسيد 

 في الماء، أو أي محلول أخر.

 
 
 رابعا

ي للماء 
 
 التأين الذات

cK 
]+O3][H-[OH 

O]2O][H2[H 

WK ]=+O3][H-[OH 

           =  1×10-14 

 oس25عند درجة حرارة 
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 يلي:  ومن خلال ما سبق نتوصل إلى ما والآن

ضها كقاعدة في       وهو سلوك بعض جزيئات الماء كحمض وبع: تعريف التأين الذاتي للماء -

 .الماء النقي

 ( إلى ثلاثة أصناف وهي: OH  ،+O3H-تصنف المحاليل اعتماداً على تراكيز الأيونات ) -

 O3[H = ]-[OH+[  في هذا المحلول يكونالمحلول المتعادل:  -1

 

      ◄  WK ]=+O3[H2=  ]-[OH2 = 1×10-14 

      ◄   ]+O3= [H ]-[OH = 1×10-7 مول/لتر  

  

 O3[H < ]-[OH+[  في هذا المحلول يكونالمحلول الحمضي:  -2

 

      ◄ ]+O3[H <  1×10-7  مول/لتر 

      ◄ ]-[OH  >   1×10-7 مول/لتر 

 

 O3[H > ]-[OH+[  في هذا المحلول يكونالمحلول القاعدي:  -3

 

          ◄ ]+O3[H >  1×10-7  مول/لتر 

      ◄ ]-[OH  <    1×10-7 مول/لتر 

 

 مول/لتر ، ثم حدد نوع المحلول؟OH  =1×10-5]-[ذا علمت أن إ H]O3+[احسب      

 

    WK ]=+O3][H-[OH  

    

]  +O3[H =              =                 =1×10-9 .مول/لتر 

 

 

]+O3[H > 1×10-7 قاعدي محلول         مول/لتر    

 

 OH]-[قل  H]O3+[نستنتج انه: كلما زاد            

WK 

]-[OH 

1×10-14 

   1×10-5 

]+O3[H 

]-[OH 

 مثال
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 :احسب (1 سؤال] -[OH   إذا علمت أن]+O3[H  =1×10-5 مول/لتر ، ثم حدد نوع المحلول؟ 

 مول/لتر ، ثم حدد نوع المحلول؟OH  =1×10-7]- [إذا علمت أن  H]O3+ [احسب( 2            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ......... ....... 18صفحة  سؤال

 فيه إلى حمضية أو قاعدية أو متعادلة:اكمل الفراغات في الجدول الآتي، وصنف المحاليل 

 المحلول طبيعة مول/لتر OH]-[ مول/لتر H]O3+[ رقم المحلول

1 1×10-4   

2  2×10-2  

 متعادل   3

 

 الإجابة:

 

 

 

 المحلول طبيعة مول/لتر OH]-[ مول/لتر H]O3+[ رقم المحلول

 حمضي 10-10×1 10-4×1 1

 قاعدي 10-2×2 10-12×0.5 2

 متعادل 10-7×1 10-7×1 3
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 عرفت سابقاً أن الحموض والقواعد القوية تتأين كلياً في الماء، للتحول جميع جزيئات -

 :تكون غير منعكسة، لذلك ا، وأن تفاعلاتهالمادة الى أيونات موجبة وسالبة

 

 

 

 

 

 مول/لتر؟ 6-10×1تركيزه  HCl( في محلول OH, + O3H-احسب تركيز )    

 من الحموض القوية، ويتأين كلياً في الماء كما في المعادلة الآتية: HClيعتبر الحمض    

(aq)
-+   Cl   aq)(

+O3H                           (l) O2+ H (g)HCl 

 مول/لتر.O3[H =  [HCl]  =1×10-6+[ لذلك 

 مول/لتر. OH  =               =                    =1×10-8]-[و 

 

 :سؤال ( احسب تركيز-, OH+ O3H في محلول )KOH  مول/لتر؟ 2-10×1تركيزه 

 

 

 

 

 

 
 
 خامسا

 محاليل الحموض والقواعد القوية 

 O3[H+[=   ]يالقو ضالحم [

 

WK 

]+O3[H 

1×10-14 

1×10-6 

 ]OH-[=   ]ةالقوي القاعدة [

 

 مثال
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O2H 

 

 ......... ....... 19صفحة  ؤالس

 المحلولين الآتيين:في كل من  (OH+ O3H ,-)كل من احسب تركيز     

 مول/لتر.  3-10×2تركيزه  HClمحلول  ◄    

 مول/لتر. 2-10×5تركيزه  3HNO محلول  ◄    

 

 كلياً في الماء، كما في المعادلة: HClيتأين حمض ◄ الإجابة: 

(aq)
-+   Cl   aq)(

+O3H                           (l) O2+ H (g)HCl 

  ]+O3[H =  [HCl]  =2×10-3.مول/لتر 

  ]-[OH  =                    =               =5×10-12.مول/لتر 

 

 

 كلياً في الماء، كما في المعادلة: 3HNOيتأين حمض ◄           

(aq)
-

3NO+      aq)(
+O3H                           (l) O2+ H (g)3NOH 

  ]+O3[H =  ]3HNO[  =5×10-2.مول/لتر 

  ]-[OH  =                    =               =2×10-13.مول/لتر 

 

 

 ......... ....... 20صفحة  سؤال

 في كل من المحلولين الآتيين: (OH+ O3H ,-)كل من احسب تركيز     

 مول/لتر. 2-10×4تركيزه  KOHمحلول  ◄    

 مل.100مول منه في الماء؛ للحصول على محلول حجمه 4-10×2.5حضر بإذابة  LiOH محلول  ◄    

 

 كلياً في الماء، كما في المعادلة: KOHتتأين قاعدة ◄الإجابة:  

(aq)
++  K  

(aq)
 -OH                                (s)KOH 

WK 

]+O3[H 

1×10-14 

2×10-3 

WK 

]+O3[H 

1×10-14 

5×10-2 
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O2H 

][KOH =] -[OH   = 4×10-2 مول/لتر 

]     +O3H[ =                 =                  =2.5×10-13 .مول/لتر 

 

  كلياً في الماء، كما في المعادلة: LiOHتتأين قاعدة ◄

(aq)
+Li+    

(aq)
 -OH                            (s)OHLi 

 

[LiOH]  =                              =                   =2.5×10-3.مول/لتر 

 

]  -OH[ = [LiOH]  =2.5×10-3.مول/لتر 

 

]+O3H[ =               =                   =4×10-12 .مول/لتر 

 

 

 

 

  مل (1000لتر =  1)                            التركيز =    

 

 

  عدد المولات =  

 

 

 

 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

4×10-2 

 عدد المولات

 الحجم

2.5×10-4 

0.1 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

2.5×10-3 

 المولات عدد

 الحجم)لتر(

 الكتلة

 الكتلة المولية
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 :محاليل المختلفة، ويعرّف كما يلييعد الرقم الهيدروجيني مقياساً لدرجة حموضة ال -

 

 ( في المحلول.O3H+( لتركيز أيون الهيدرونيوم )10هو اللوغاريتم السالب للأساس )الرقم الهيدروجيني: 

 

 أي أن :      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الشكل ما يلينلاحظ من 

 14إلى  0يأخذ القيم من  pHالرقم الهيدروجيني  -1

 فإن المحلول متعادل. pH  =7اذا كانت قيمة  -2

 ( فإن الوسط حمضي. pH  > 7  ≤ 0اذا كانت قيمة ) -3

 فإن الوسط قاعدي. ( pH ≤ 14 < 7اذا كانت قيمة )  -4

وهذا يعني أن حمضية  pHقيمة علاقة عكسية بين حمضية المحلول وال  -5

 . pHالمحلول تقل بزيادة قيمة 

   

  pHقلت قيمة  O3[H+[كلما زادت قيمة 

  pHوهذا يعني أن العلاقة عكسية بين حمضية المحلول وقيمة 

              

 
 
 سادسا

ي 
  pHالرقم الهيدروجيت 

pH  = -  لـــو]+O3H[ 

 

]+O3[H 

]-[OH pH 
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 للماء النقي؟  pHاحسب الرقم الهيدروجيني     

 مول/لتر. O3= [H ]-[OH  =1×10-7+[  في الماء النقي 

 ]O3H+[لـــو  - =  pHوبالتعويض في العلاقة  

  7-10×1لــو  -=                                  

 ( 7-10+ لــو 1) لــو -=                                  

 متعادل 7=  0 – 7=  1لــو – 7=                                  

 

 مطلوبة قواعد لوغاريتمات

 = صفر 1لـــــو

 1=  10لــــو

 ص( = لـــوس + لـــوص×لــــو )س

 س±  =10س لـــو±=  س±10لــــو

 

 :قيمة احسب  سؤالpH لمحلول فيه] +O3[H =0.001 مول/لتر؟ 

 

 

 

 

 

 

 مول/لتر؟ OH  =1×10-5]-[لمحلول فيه  pHاحسب قيمة  

  ]+O3H[ =              =                   =1×10-9 مول/لتر 

  pH  = -  لـــو]+O3H[   =-  قاعدي  9=  0 – 9=  9-10×1لــو 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

1×10-5 

 مثال

 مثال
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 :قيمة احسب  سؤالpH لمحلول فيه] -[OH =0.01 مول/لتر؟ 

 

 

 

 

 

 

 مول/لتر؟ 5-10×1تركيزه =  3HNOلمحلول  pHاحسب قيمة 

 كلياً في الماء، كما في المعادلة: 3HNOيتأين حمض           

(aq)
-

3NO+      aq)(
+O3H                           (l) O2+ H (g)3NOH 

 

     مول/لتر.O3[H =  ]3[HNO = 1×10-5+[ حمض قوي فإن  3HNOلإن 

 ]O3H+[لـــو  - =  pHوبالتعويض في العلاقة  

  5-10×1لــو  -=                                  

 ( 5-10+ لــو 1) لــو -=                                  

 حمضي  5=  0 – 5=  1لــو – 5=                                  

 

 :قيمة احسب  سؤالpH  لمحلولHBr = 0.3= 2"علماً أن لــو مول/لتر؟ 6-10×2تركيزه" 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال
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 مول/لتر؟ 3-10×4تركيزه =   NaOHلمحلول  pHاحسب قيمة 

(aq)
++  K  

(aq)
 -OH                                (s)OHNa 

][NaOH =] -[OH   = 4×10-3 مول/لتر 

]     +O3H[ =                 =                  =2.5×10-21 .مول/لتر 

 ]O3H+[لـــو  - =  pHوبالتعويض في العلاقة  

  12-10×2.5لــو  -=                                  

 ( 12-10+ لــو 2.5) لــو -=                                  

 قاعدي  11.6= 0.4 – 12=  2.5لــو – 12=                                          

 :قيمة احسب  سؤالpH  لمحلولLiOH = 0.7= 5"علماً أن لــو مول/لتر؟ 4-10×2تركيزه" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

4×10-3 

 مثال
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 ( (pHبمعرفة OH)-و  O3H+(حساب تركيز 

 معلومة :  pHاذا كانت قيمة O3] , [H-[OH+[ادرس المثال الآتي لمعرفة كيفية حساب 

 

 ؟ 5له تساوي   pHقيمة  حمضي لمحلول  OH)-و   O3H+(احسب تركيز

pH  = -  لـــو]+O3H[ 

 

]+O3[H  =10-5 =1×10-5مول/لتر 

 

  ]-[OH  =                 =             =1×10-9.مول/لتر 

 

 :احسب تركيز سؤال)+O3H   و-(OH  قيمة  لمحلول قاعديpH   ؟ 9له تساوي 

 

 

 

 

 

 

 (0.7= 5)لـــو ؟ 3.3له تساوي   pHقيمة  لمحلول حمضي  OH)-و   O3H+(احسب تركيز

pH  = - ـــو ل]+O3H[ 

 

]+O3[H  =10-3.3 =10(-3.3+4 )-4 =100.7×10-4 =5×10-4مول/لتر 

  ]-[OH  =                 =             =2×10-11.مول/لتر 

 ]+O3H[ =10-pH 

 

WK 

]+O3[H 

1×10-14 

1×10-5 

 ]+O3H[ =10-pH 

 

WK 

]+O3[H 

1×10-14 

5×10-4 

 مثال

 مثال
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 :احسب تركيز سؤال)+O3H   و-(OH  قيمة  لمحلول قاعديpH   (0.7=5)لــــو ؟ 9.3له تساوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ......... ....... 23صفحة  سؤال

 ( احسب الرقم الهيدروجينيpH:لكلا المحلولين الآتيين ) 

 مول/لتر.  2-10×1.5الذي تركيزه  4HClOحمض البيروكلوريك ◄

 مول/لتر. 3-10×3الذي تركيزه  HBrحمض  ◄

 0.5= 3و لــــو 0.18=1.5علماً أن لـــو

  بين أي المحلولين أكثر حمضية؟ 
 

   الإجابة:    

 كلياً في الماء، كما في المعادلة: 4HClOيتأين حمض  ◄        

(aq)
-

4ClO+      aq)(
+O3H                           (l) O2+ H (g)4ClOH 

 

     مول/لتر.O3[H =  ]4HClO[  =1.5×10-2+[ حمض قوي فإن  4HClOلإن 

 ]O3H+[لـــو  - =  pHوبالتعويض في العلاقة  

  2-10×1.5لــو  -=                                  

 ( 2-10+ لــو 1.5) لــو -=                                  

   1.82=  0.18 – 2=  1.5لــو – 2=                                  

 

       

 كلياً في الماء، كما في المعادلة: HBrيتأين حمض ◄ 

(aq)
-Br+      aq)(

+O3H                           (l) O2+ H (g)BrH 
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     مول/لتر.O3[H =  ]HBr[  =3×10-3+[ حمض قوي فإن  HBrلإن 

 ]O3H+[لـــو  - =  pHوبالتعويض في العلاقة  

  3-10×3لــو  -=                                  

 ( 3-10+ لــو 3) لــو -=                                  

   2.5=  0.5 – 3=  3لــو – 3=                                  

 

   4حمضHClO  اكثر حمضية لأنpH .له أقل 

 

 ......... ....... 24سؤال صفحة 

في  O3H+، فما تركيز أيون الهيدرونيوم  7.4لعينة دم الإنسان =  pHإذا علمت أن قيمة     

 0.6=4دمه؟ علماً بإن لـــو

   الإجابة:    

pH  = -  لـــو]+O3H[ 

 ]+O3H[ =10-pH 

]+O3[H  =10-7.4=10(-7.4+8 )-8 =100.6×10-8 =4×10-8مول/لتر 

 

 ......... ....... 25صفحة  (1) سؤال

 ؟(pHوضح المقصود بالرقم الهيدروجيني)    

 الإجابة:

 ( لتركيز أيون الهيدرونيوم10هو اللوغاريتم السالب للأساس )(: pHالرقم الهيدروجيني )   

(+O3H.في المحلول )  

 

 ......... ....... 26صفحة  (10) سؤال

 للمحلول، pHمل. احسب 500في الماء فتكون محلول حجمه  HBrغ من 0.81تم إذابة     

 0.3=2غ/مول، لــوHBr=81 علماً بإن الكتلة المولية لـ     

 الإجابة: 

 مول0.01=                   عدد المولات =                     =  

 يتبع الحل....   

 الكتلة

 الكتلة المولية

0.81 

81 
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[HBr] =              =                     =0.02.مول/لتر 

 

]+O3[H  =[HBr]  =2×10-2  مول/لتر 

pH  =- لــــو]+O3[H 

 1.7= 0.3 – 2=  2لــو – 2=  2-10×2لــــو -=      

 

 ................ 26صفحة  (11) سؤال

، 12.3اللازمة لتحضير محلول حجمه لتر، والرقم الهيدروجيني له  KOHاحسب كتلة     

 0.7= 5، لـــوغ/مولKOH  =56علماً بأن الكتلة المولية لـ

 الإجابة:

      ]+O3[H  =10-pH 

 مول/لتر 10-13×5=  10-13×100.7=  13-(12.3+13-)10=  10-12.3=                          

 

  ]-[OH =                   =             = 0.02.مول/لتر 

[KOH]   =]-[OH  =0.02  مول/لتر 

[KOH]  =عددالمولات                          =[KOH]  × = مول0.02= 1×0.02الحجم 

 

 

 56×0.02الكتلة المولية =×عدد المولات =                         الكتلة = عددالمولات

 غ1.12=                                                                                     

 

 

     

 

 

 عدد المولات

 الحجم)لتر(

 

0.01 

0.5 

WK 

]+O3[H 

1×10-14 

5×10-13 

 عدد المولات

 الحجم)لتر(

 
 الكتلة

 الكتلة المولية
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 تيةتطبيقات حيا

 

ي تنبت فيها  
بة الت  لنبات القرطاسيا أزهار متعددة الألوان تتغتر بتغتر درجة حموضة الت 

 :  كما يلي

بة الحمضية ) -1  تستطيع أن تمتص اللمنيوم.  لأنها (: يكون لونها أزرق ،  pH  <6الت 

بة القاعدية ) -2  ل تستطيع أن تمتص اللمنيوم.  لأنها (: يكون لونها زهري ،  pH  >7الت 

 

بةنأن  نا يمكنكيف  ي للت 
ي الرقم الهيدروجيت 

 
 ؟؟؟؟ تحكم ف

 
ي رفع الرقم الهيدروجحيث تعمل عل  : إضافة كربونات الكالسيوم)الكلس( -1

 يت 

بة داد للت  بة ف؛ فت                                                          ون الزهري. نبات بلحصل عل نالقاعدية للت 

يتات اللمنيوم والقليل من الخل مع ماء الري -2 قليل ت : فتعمل علإضافة كتر

بة داد الحامضية للت  بة؛ فت   ي للت 
ل ، وبذلك نحصل عالرقم الهيدروجيت 

 نبات بلون الأزرق. 

  

  بة الحمضية أزرق. فسر ذلكسؤال: لون نبات القرطاسيا ي الت 
 
 ؟ف

 

 

 

  ؟لونه زهري بإضافة الكلس. فسر ذلكسؤال: نحصل عل نبات قرطاسيا 
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 الفصل الثاني         

 الضعيفة الحموض والقواعدالاتزان في محاليل 

Acid-Base Equilibria 

 
 

 النتاجات المتوقعة منك، عزيزي الطالب وهي:

 توضَح مفهوم كل من الملح، والتميهّ، والأيون المشترك، والمحلول المنظم. -1

 تجري حسابات تتعلق بالاتزان في المحاليل المائية للحموض والقواعد الضعيفة. -2

 تميزّ بين الذوبان والتميه. -3

 الحمضي أو القاعدي لمحاليل الأملاح.تفسر التأثير  -4

 توظّف مهاراتك الرياضية في الحسابات المتعلقة بتأثير الأيون المشترك، والمحلول المنظم. -5

 تفسّر آلية عمل المحلول المنظم، وتقدر أهميته في الحياة. -6
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 تعرفنا في الفصل السابق أن الحموض تقسم إلى قسمين: -

 حموض قوية: تتأين كلياً في الماء، ويكون تفاعلها غير منعكس. -1

 : تتأين جزئياً في الماء، ويكون تفاعلها منعكساً.حموض ضعيفة -2

 أن تركيز الحمض القوي يساوي تركيز أيون الهيدرونيومكما عرفنا ايضاً 

 

 . الحمض الضعيفوالسؤال الان كيف نحسب تركيز  

 يتأين الحمض الضعيف وفقاً للمعادلة الآتية:

(aq)
-+    A    (aq)

+O3H                      (l)O2H   +    (aq)HA 

 حمض               قاعدة                                  حمض مرافق               قاعدة مرافقة

 

 

  كالتالي: لهذا التفاعل( cK) ر عن ثابت الاتزانحيث يعب  

 

                                     = 

 

بت الثا دمج هذاوبما أن الماء يتأين بدرجة ضعيفة جداً، يمكن اعتبار تركيزه ثابت، ومع 

، ويعبر ين الحمض الضعيفبثابت تأويسمى ( aK) يصبح الرمز للثابت الجديد( cK) مع

 عنه كما يلي:

 

                                    

 

  من خلال هذه العلاقة نستنتج:

وزادت القدرة على تكوين أيون  وقلت قوة القاعدة المرافقة ( زادت قوة الحمضaKكلما زادت قيمة )
+O3H  وبالتالي يزداد]+O3[H  وقلت قيمةpH . 

  

    
ا
 أول

ي محاليل الحموض الضعيفة
 
 التزان ف

 O3[H+[=   ]يالقو ضالحم [

 

cK 

]+O3][H-A[ 

O]2][HHA[ 

aK = 

]+O3][H-[A 

[HA] 

]+O3[H 

]-[OH pH 

(aK) 
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 ( لبعض الحموض الضعيفةaKيبين الجدول الآتي قيم ثابت التأين)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لها، ادرسه جيدا  aKيبين الجدول الآتي، مجموعة من الحموض الضعيفة وقيم  

 ثم أجب عما يليه:

 اكتب صيغة القاعدة المرافقة لكل من هذه الحموض؟ -1
 رتب الحموض في الجدول حسب قوتها؟ -2
اكتب صيغة القاعدة المرافقة الأضعف؟ وصيغة الحمض  -3

 الأضعف؟
( لها أعلى قيمة  HF HCN,الآتيين ) أي الحمضين -4

pH ؟ 
 فيه أقل؟ OH-الحموض تركيز محاليل أي  -5

 
 الحل:

1- -2/ NO -/ F -
3/ HCO -CN 

 aK   (HCN > 3CO2> H 2HNO> HF )نبدأ من أعلى  -2

   F-وهي  aKالقاعدة المرافقة الأضعف يكون حمضها الأقوى أي أعلى  -3

 HCNوهو  aKالحمض الأضعف يمتلك أقل قيمة 

 HCNوهو   aKيمتلك أقل قيمة    pHالحمض الذي له أعلى قيمة  -4

 HFوهو   aKيمتلك أعلى  OH]- [الحمض الذي له أقل -5

 

صيغة 

 الحمض 

aK 

HCN 6.2×10-10 

3CO2H  4.3×10-7 

HF 7.2×10-4 

2HNO 4×10-4 

 مثال
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  سؤال: يبين الجدول الآتي، مجموعة من الحموض الضعيفة وقيمaK  لها، ادرسه جيدا

 ثم أجب عما يليه:

 صيغة القاعدة المرافقة لكل هذه الحموض؟اكتب  -1

 رتب هذه الحموض حسب قوتها؟ -2

 اكتب صيغة الحمض الأضعف؟ وصيغة القاعدة المرافقة الأقوى؟ -3

 ؟ pH( له أقل قيمة HD ,HBأي الحمضيين الآتيين ) -4

 ؟فيه أعلى OH-أي محاليل الحموض تركيز  -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 aK الحمض

HA 1×10-6 

HB 1×10-9 

HC 1×10-3 

HD 1×10-1 
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 ( لمحاليل الحموض الضعيفة (pHحساب الرقم الهيدروجيني   

 معادلة تأين الحمض في الماء.أولاً: نكتب 

(aq)
-+    A    (aq)

+O3H                      (l)O2H   +    (aq)HA 

 

غير خلال والت ثانياً: نقوم بكتابة التغير في التراكيز لكل مادة )ماعدا الماء( في بداية التفاعل، 

 ، حتى الوصول إلى حالة الاتزان.التفاعل

 

  

 

 

 O3[H+[ ، وحسابقانون ثابت التأين للحمض الضعيف، ومن ثم بتعويض القيم المعطاةثالثاً: نقوم بكتابة 

 

 

 في قانون الرقم الهيدروجيني. O3[H+[رابعاً: نقوم بتعويض قيمة 

 

 

 

 

 

 

aK = 

]+O3][H-[A 

[HA] 

pH  = -  لـــو]+O3H[ 
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 مول/لتر. 0.02تركيزه  HFلمحلول حمض  pHاحسب قيمة  

 " 0.3=  2، لــــو aK  =2×10-4" علماً ان 

  

(aq)
-F+        (aq)

+O3H                      (l)O2H   +    (aq)FH 
    0.02صفر                       ـــــــ          التركيز عند البداية         صفر              

 س-    ـــــــ         +س                             التغير في التركيز          +س       
 س-0.02  ـــــــ          س                         التركيز عند الاتزان         س           

 

 = س  O3[H  =]-[F+[نلاحظ أن 

            [HF]  =0.02 –  تهمل لأن قيمتها صغيرة جدأ         س 

مليتي ، فيمكن إهمالها في عحمض، فإن قيمة س تكون صغيرة جداً لل  aK بسبب صغر قيمة

 الجمع والطرح وعليه يكون :

             [HF]عند الاتزان   =[HF]مول/لتر. 0.02=   الابتدائي 

 على النحو الاتي:نقوم بالتعويض في قانون ثابت تأين الحمض الضعيف 

 

 

 

                          

 

 

   2-10×2×  4-10×2=  2س                           

    6-10×4=  2س                           

 O3[H+[س =       مول/لتر   3-10×2التربيعي س = وبأخذ الجذر    

 في قانون الرقم الهيدروجيني  O3[H+[في النهاية نقوم بتعويض قيمة 

                           pH  = -  لـــو]+O3H[ 

  3-10×2لــو  -=                              

 ( 3-10+ لــو 2) لــو -=                              

   2.7=  0.3 – 3=  2ولــ – 3=                              

 

 لأن المحلول حمضي 7المحسوبة أقل من  pHلاحظ أن قيمة 

 

 مثال

aK = 

]+O3][H-[F 

[HF] 

2×10-4 = 
 2س

0.02 
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  سؤال: احسب قيمةpH  لمحلول حمضHCN  مول/لتر .  0.0006تركيزه 

 (0.78=  6، لـــو aK  =6×10-10)علماً أن قيمة              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  سؤال: احسب قيمةpH  لمحلول حمض الإيثانويكCOOH3CH مول/لتر   0.002 تركيزه 

 (0.3=  2، لـــو aK  =2×10-5)علماً أن قيمة              
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 (  (pHبمعرفة الرقم الهيدروجيني  aKحساب قيمة   

 لمحاليل الحموض الضعيفة
 

 أولاً: نكتب معادلة تأين الحمض في الماء.  

(aq)
-+    A    (aq)

+O3H                      (l)O2H   +    (aq)HA 

 

 من قانون الرقم الهيدروجيني على النحو:  O3[H+[نحسب  ثانياً:

 

 

  O3[H  =]-[A+[حيث  

 

  aKثالثاً: نقوم بكتابة قانون ثابت التأين للحمض الضعيف، ومن ثم بتعويض القيم المعطاة، وحساب 

 

 

، احسب 4مول/لتر ، ورقمه الهيدروجيني  0.4( تركيزه HXمحلول حمض ضعيف ) 

 لهذا المحلول؟ aKقيمة 

(aq)
-X+        (aq)

+O3H                      (l)O2H   +    (aq)XH 
 

 ]+O3H[ =10-pH 

 ]+O3H[ =10-4 

]+O3[H  =]-X[  =1×10-4 

 
                 

                                  =2.5×10-8   

 

 

aK = 

]+O3][H-[A 

[HA] 

 ]+O3H[ =10-pH 

 

 مثال

aK = 

]+O3][H-X[ 

[HX] 
= 

1×10-4×1×10-4 

4×10-1 
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، 4.2، ورقمه الهيدروجيني مول/لتر 009.0( تركيزه 3CO2Hمحلول حمض ضعيف ) 

 (0.8= 6.3)علماً أن لـــو . لهذا المحلول aKاحسب قيمة 

 

(aq)
-

3HCO+       (aq)
+O3H                      (l)O2H   +    (aq) 3CO2H 

 
 ]+O3H[ =10-pH 

 ]+O3H[ =10-4.2 

]+O3[H = 10(-4.2+5)-5 = 100.8 ×10-5 =6.3×10-5 .مول/لتر 

]+O3[H = ]-3HCO[ = 6.3×10-5 

 
                 

                                        =4.4×10-7  

 

  سؤال: احسب قيمةaK  لمحلول حمض الإيثانويكCOOH3CH مول/لتر،   0.3 تركيزه

 (0.12= 1.32)علماً أن لــو .2.88له تساوي  pHوقيمة 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال

aK = 

]+O3][H-
3HCO[ 

]3CO2H[ 
= 

6.3×10-5×6.3×10-5 

9×10-3 
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 ......... ....... 32صفحة  سؤال

  أجب عن الأسئلة الآتية:بالرجوع الى جدول قيم ثابت تأين الحموض الضعيفة 

 .0.08=  1.2مول/لتر. لــو 0.2الذي تركيزه  HFاحسب قيمة الرقم الهيدروجيني لمحلول ◄

 .0.6=4و ـ، علماً بأن ل2.4الذي رقمه الهيدروجيني    2NOH احسب تركيز محلول حمض◄

مول/لتر، ورقمه  0.2الذي تركيزه  HZلمحلول الحمض الضعيف  Kaاحسب قيمة ◄

 .4الهيدروجيني يساوي 

 في الماء كما في المعادلة الآتية: HFيتأين حمض ◄الإجابة:  

(aq)
-F+        (aq)

+O3H                      (l)O2H   +    (aq)FH 
    0.2         ـــــــ                           التركيز عند البداية         صفر              صفر

 س-          ـــــــ               التغير في التركيز          +س               +س            
 س -0.2       ـــــــ             التركيز عند الاتزان         س                 س               

 

            ]+O3[H  =]-[F  س = 

            [HF]  =0.02 –          تهمل لأن قيمتها صغيرة جدأ س 

             [HF]عند الاتزان   =[HF]مول/لتر. 0.02=   الابتدائي 

 

 

 

 

                          

   1-10×2×  4-10×7.2=  2س                           

 4-10×1.44=  2س                           

 O3[H+[مول/لتر        س =  2-10×1.2وبأخذ الجذر التربيعي س =    

 في قانون الرقم الهيدروجيني  O3[H+[في النهاية نقوم بتعويض قيمة 

                           pH  = -  لـــو]+O3H[ 

  2-10×1.2لــو  -=                              

 ( 2-10+ لــو 1.2) لــو -=                              

   1.92=  0.8 – 2 = 1.2لــو – 2=                              

aK = 

]+O3][H-[F 

[HF] 

7.2×10-4 = 
 2س

0.2 
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 كما يلي : pHمن خلال  O3[H+[نحسب أولاً  HNO]2[لحساب ◄   

 ]+O3H[ =10-pH 

 ]+O3H[ =10-2.4  

]+O3[H = 10(-2.4+3)-3 = 106.0 ×10-3 =4×10-3 .مول/لتر 

]+O3[H = ]-2ON[ = 4×10-3 

 
                 

 

4× 10-4                                          ]2[HNO  =0.04مول/لتر 

 

 كما يلي : pHمن خلال  O3[H+[نحسب أولاً  aKلحساب قيمة ◄

 ]+O3H[ =10-pH 

 ]+O3H[ =10-4 

]+O3[H  =]-Z[  =1×10-4 

 
                 

                                  =5×10-8   

 ......... ....... 52صفحة ( 7) سؤال

 . aK  =2×10-5ن بأعلماً  مول/لتر.0.2تركيزه  XHلمحلول حمض  pHاحسب قيمة     

  O3[H  =]-[X+[ الإجابة:    

 

 

 

 

                          

 مول/لتر  O3[H  =2×10-3+[س =                6-10×4=  2س                  

           pH  = - ـــو ل]+O3H[ = -  2.7=  0.3 – 3=  2لــو – 3=  3-10×2لــو 

aK = 

]+O3][H-
2NO[ 

]2HNO[ 

= 
4×10-3×4×10-3 

]2[HNO 

aK = 

]+O3][H-Z[ 

[HZ] 
= 

1×10-4×1×10-4 

2×10-1 

aK = 

]+O3][H-[F 

[HF] 

2×10-5 = 
 2س

0.2 
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 تعرفنا في الفصل السابق أن القواعد تقسم إلى قسمين:كما  -

 قواعد قوية: تتأين كلياً في الماء، ويكون تفاعلها غير منعكس. -1

 : تتأين جزئياً في الماء، ويكون تفاعلها منعكساً.قواعد ضعيفة -2

 تركيز القاعدة القوية يساوي تركيز أيون الهيدروكسيد كما عرفنا ايضاً أن

 

 . القاعدة الضعيفةوالسؤال الان كيف نحسب تركيز  

 تتأين القاعدة الضعيفة وفقاً للمعادلة الآتية:  

(aq)
+BH+        (aq)

-OH                      (l)O2H   +    (aq)B 
 قاعدة               حمض                                 ةمرافق قاعدة              مرافق حمض

 

 

  لهذا التفاعل كالتالي:( cK) ر عن ثابت الاتزانحيث يعب  

 

                                     = 

 

بت الثا دمج هذاوبما أن الماء يتأين بدرجة ضعيفة جداً، يمكن اعتبار تركيزه ثابت، ومع 

، ويعبر ةالضعيف لقاعدةين اأبثابت تويسمى ( bK) يصبح الرمز للثابت الجديد( cK) مع

 عنه كما يلي:

 

                                    

 

 من خلال هذه العلاقة نستنتج: 

وزادت القدرة على تكوين  المرافقالحمض وقلت قوة  القاعدة( زادت قوة bKكلما زادت قيمة )

 . pHقيمة  زادتو ]OH-[وبالتالي يزداد  OH-أيون 

  

 
 
 ثانيا

ي محاليل القواعد الضعيفة
 
 التزان ف

cK = 
]+HB][-OH[ 

O]2][HB[ 

bK = 

]+HB][-OH[ 

[B] 

]+O3[H 

]-[OH pH 

(aK) 

 ]OH-[=   ]ةالقوي القاعدة [

 

)b(K 
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 الضعيفة لقواعد( لبعض اbKيبين الجدول الآتي قيم ثابت التأين)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لها، ادرسه جيدا ثم  bKيبين الجدول الآتي، مجموعة من القواعد الضعيفة وقيم  

 أجب عما يليه:

 ؟لقواعدالمرافق لكل من هذه ا اكتب صيغة الحمض -1
 في الجدول حسب قوتها؟ القواعدرتب  -2
 القاعدة؟ وصيغة الأضعف الحمض المرافقاكتب صيغة  -3

 الأضعف؟
( لها أعلى قيمة  3NH،4H2N الآتيين ) القاعدتينأي  -4

pH ؟ 
 فيه أقل؟ O3H+قواعد تركيزأي محاليل ال -5

 
 الحل:

1- +
4H/ N +NH5H5C/ +

3NH3CH/ +
5H2N  

 bK   (2NH3CH < 3NH < 4H2N < N5H5C)نبدأ من أعلى  -2

+وهي  bKالأقوى أي أعلى  قاعدته كونتالأضعف  المرافق الحمض -3
3NH3CH 

 N5H5C يوه bKمتلك أقل قيمة تالأضعف  القاعدة

 3NH يوه  bKقيمة   علىمتلك أت  pHأعلى قيمة  اي لهتال القاعدة -4

  2NH3CHي وه  bKمتلك أعلى ت ]O3H+ [أقل اله لتيا القاعدة -5

 

صيغة  

 القاعدة

bK 

3NH 1.8×10-5 

N5H5C 1.7×10-9 

2NH3CH 4.4×10-4 

4H2N 1.3×10-6 

 مثال
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  :يبين الجدول الآتي، مجموعة من القواعد الضعيفة وقيم سؤالbK  لها، ادرسه جيدا

 جب عما يليه:ثم أ

 ؟قواعدهذه ال من لكل الحمض المرافق اكتب صيغة -1

 حسب قوتها؟ لقواعدرتب هذه ا -2

 الأقوى؟ لحمض المرافقالأضعف؟ وصيغة ا قاعدةاكتب صيغة ال -3

 ؟ pH( له أقل قيمة B , -D-الآتيين ) قاعدتينأي ال -4

 أعلى؟ فيه O3H+تركيز  قواعدأي محاليل ال -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 bK القاعدة

-A 1×10-6 

-B 1×10-9 
-C 1×10-3 
-D 1×10-1 
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 الضعيفة( لمحاليل القواعد  (pHحساب الرقم الهيدروجيني   

 

 أولاً: نكتب معادلة تأين القاعدة في الماء.  

(aq)
-OH+        (aq)

+HB                      (l)O2H   +    (aq)B 

 

التغير و ثانياً: نقوم بكتابة التغير في التراكيز لكل مادة )ماعدا الماء( في بداية التفاعل، 

 خلال التفاعل ، حتى الوصول إلى حالة الاتزان.

 

  

 

 

 ]OH-[، ومن ثم بتعويض القيم المعطاة، وحساب ةالضعيف قاعدةثالثاً: نقوم بكتابة قانون ثابت التأين لل

 

 

 من خلال قانون ثابت تأين الماء. O3H+رابعاً: نقوم بحساب تركيز 

WK ]=+O3][H-[OH 

 في قانون الرقم الهيدروجيني. O3[H+[اً: نقوم بتعويض قيمة خامس

 

 

 

bK = 

]-OH][+BH[ 

[B] 

pH  = -  لـــو]+O3H[ 
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 مول/لتر. 0.02تركيزه  B قاعدةلمحلول  pHاحسب قيمة  

 " 7.0=  5، لــــو bK  =2×10-6" علماً ان 

  

(aq)
-OH+        (aq)

+BH                        (l)O2H   +    (aq)B 
    0.02التركيز عند البداية         صفر              صفر                       ـــــــ          

 س-التغير في التركيز          +س               +س                       ـــــــ           
 س-0.02ـــــــ        التركيز عند الاتزان         س                 س                       

 

 = س  BH]+[=  OH]-[نلاحظ أن 

              [B]  =0.02 –          تهمل لأن قيمتها صغيرة جدأ س 

، فإن قيمة س تكون صغيرة جداً ، فيمكن إهمالها في عمليتي قاعدةلل  bK بسبب صغر قيمة
 الجمع والطرح وعليه يكون :

             ]B[عند الاتزان   =]B[مول/لتر. 0.02=   الابتدائي 

 على النحو الاتي: ةالضعيف قاعدةنقوم بالتعويض في قانون ثابت تأين ال

 

 

 

                          

 

   2-10×2×  6-10×2=  2س                           

    8-10×4=  2س                           

 ]OH-[مول/لتر        س =  4-10×2وبأخذ الجذر التربيعي س =    

 من خلال: O3[H+[نقوم الان بإيجاد    

   ]+O3H[ =              =                     =5 ×10-11 مول/لتر. 

 في قانون الرقم الهيدروجيني  O3[H+[في النهاية نقوم بتعويض قيمة 

                           pH  = - ـــو ل]+O3H[ 

  11-10×5لــو  -=                              

   10.3=  0.7 – 11=  5لــو – 11=                              

 قاعديلأن المحلول  7من  كبرالمحسوبة أ pHلاحظ أن قيمة 

 مثال

bK = 

]+HB][-OH[ 

[B] 

2×10-6 = 
 2س

0.02 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

2×10-4 
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  سؤال: احسب قيمةpH  4لمحلول قاعدةN2H  مول/لتر .  0.04تركيزه 

 ( bK  =1×10-6)علماً أن قيمة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  سؤال: احسب قيمةpH  3قاعدة لمحلولNH مول/لتر   0.002 تركيزه 

 (7.0=  5، لـــو bK  =2×10-5)علماً أن قيمة 
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 (  (pHبمعرفة الرقم الهيدروجيني  bKحساب قيمة   

 الضعيفة قواعدلمحاليل ال
 

 في الماء. قاعدةأولاً: نكتب معادلة تأين ال  

(aq)
-OH+        (aq)

+HB                      (l)O2H   +    (aq)B 

 

ً ثا  من قانون الرقم الهيدروجيني على النحو:  O3[H+[نحسب  :نيا

 

 

 من قانون ثابت تأين الماء  OH]-[ثالثاً: نحسب   

WK ]=+O3][H-[OH 

  bK، ومن ثم بتعويض القيم المعطاة، وحساب ةالضعيف لقاعدةاً: نقوم بكتابة قانون ثابت التأين لرابع 

 

 

 ، احسب 8مول/لتر ، ورقمه الهيدروجيني  0.4( تركيزه X) ةضعيف قاعدةمحلول  

 لهذا المحلول؟ bKقيمة 

(aq)
-OH+        (aq)

+HX                      (l)O2H   +    (aq)X 
 

 ]+O3H[ =10-pH 

 ]+O3H[ =10-8 

   ]-OH[ =               =                     =1 ×10-6 .مول/لتر 

 

 
                 

                                  =2.5×10-12  

 ]+O3H[ =10-pH 

 

 مثال

= 

1×10-6×1×10-6 

4×10-1 

bK = 

]-OH][+BH[ 

[B] 

WK 

]+O3[H
 

1×10-14 

1×10-8 

bK = 

]+HX][-OH[ 

[X] 
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، 28.مول/لتر ، ورقمه الهيدروجيني  0.009( تركيزه 3HN) ةضعيف قاعدةمحلول  

 (0.8= 6.3.  )علماً أن لـــولهذا المحلول bKاحسب قيمة 

 

(aq)
-OH+       (aq)

+
4HN                      (l)O2H   +    (aq) 3HN 

 ]+O3H[ =10-pH 

 ]+O3H[ =10-.28 

]+O3[H = 10(-.28+9 )-9 = 100.8 ×10-9 =6.3×10-9 .مول/لتر 

    ]-OH[ =               =                     =1.6 ×10-6 .مول/لتر 

 

 
                 

                                  =84.2×10-01   

 

  سؤال: احسب قيمةaK  لمحلول حمض الإيثانويكCOOH3CH مول/لتر،   0.3 تركيزه

 (0.12= 1.32لــو)علماً أن  .2.88له تساوي  pHوقيمة 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال

WK 

]+O3[H
 

1×10-14 

6.3×10-9 

= 

1.6×10-6×1.6×10-6 

9×10-3 
bK = 

]+
4HN][-OH[ 

]3NH[ 
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 ......... ....... 33صفحة سؤال

  أجب عن الأسئلة الآتية:بالرجوع الى جدول قيم ثابت تأين القواعد الضعيفة 

 ؟4H2Nأم القاعدة    3NH : القاعدةأيهما أقوى◄

 كتب صيغة الحمض المرافق الأضعف في الجدول.ا◄

 حدد الأزواج المترافقة في محلول القاعدة الأضعف.◄

، أم محلول البيريدين  3NHفيه أعلى: محلول الأمونيا  OH-أي المحلولين يكون تركيز ◄

N5H5C إذا كان لهما التركيز نفسه؟ ، 

ن، إذا ميثيل أمين، أم محلول الهيدرازي أي المحلولين رقمه الهيدروجيني أقل: أهو محلول◄

 كان لهما التركيز نفسه؟

 الإجابة:  

 .    3NH: القاعدةالقاعدة الأقوى هي ◄

+الحمض المرافق الأضعف في الجدول هو ◄
3NH5H2C. 

  الأزواج المترافقة في محلول القاعدة الأضعف: ◄
 زوج مترافق                                                                   

-+    OH    +
3NH5H6C      O             2+    H    2NH5H6C  

                      قاعدة                 حمض                              حمض مرافق              قاعدة مرافقة                      

 زوج مترافق                                            
 .3NHأعلى، هو: محلول الأمونيا  OH-المحلول الذي يكون فيه تركيز  ◄
 ين.يدروجيني أقل هو: محلول الهيدرازالمحلول الذي له رقم ه◄
 

 

 ......... ....... 35صفحة سؤال

، 10.8لتراً ، ورقمه الهيدروجيني 0.2يلزم لتحضير محلول حجمه  4H2Nكم غراماً من الهيدرازين     

  0.2=1.6غ/مول، و لــــو32، والكتلة المولية له =  6-10×1.3للهيدرازين =  bKعلماً بإن 

 الإجابة:  

(aq)
-OH+       (aq)

+
5H2N                      (l)O2H   +    (aq) 4H2N 

 يتبع الإجابة..... 
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 ]+O3H[ =10-pH 

 ]+O3H[ =10-8.10 

]+O3[H = 10(-8.10+11 )-11 = 102.0 ×10-11 =1.6×10-11 .مول/لتر 

 

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

   ] -[OH  =]4H2[N  =6×10-4.مول/لتر 

 
                 

 مول/لتر. 0.28=                                  

 الحجم× عددالمولات = التركيز

 مول0.056=      0.2×0.28=                                     

 الكتلة المولية× الكتلة  = عدد المولات 

 غ 1.792=       32×      0.056=                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WK 

]+O3[H
 

1×10-14 

1.6×10-11 

= 

6×10-4×6×10-4 

1.3×10-6 
]4H2[N=  

]+
5H2N][-OH[ 

bK 
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 يتكون الملح من تعادل الحمض مع القاعدة

 ضعيف                                         ضعيفة                          

 القاعدة                                           الحمض 

 قوي                                             قوية                          

 

 ملح متـعادل              القويةالقاعدة  + القوي الحمض

 ملح حمضيالضعيفة           القاعدة  +القوي  الحمض

 ملح قاعدي             القوية القاعدةالضعيف +  الحمض

 

O2HBr      +      KOH             KBr     +     H 
 قوي  حمضقوية            قاعدة  ملح متعادل             

  

O2HHF       +     NaOH            NaF    +     
 حمض ضعيف قوية          قاعدة             قاعديملح 

 

3NO4NH 3                    +     NH  3HNO 

  قوي حمض          قاعدة ضعيفة             حمضي  ملح 

 

ها ضسالبة، ولبع وأخرىيمكن لبعض الاملاح أن تتأين في الماء مكونة أيونات موجبة 

 أو كليهما .  OH-أو  O3H+، منتجة أيونات القدرة على التفاعل مع الماء

 بالتميهوهذا ما يعرف 

 

 ما الفرق بين عملية التميه والذوبان ؟؟؟: سؤال 

 تفكك الملح الى ايونات لها القدرة على التفاعل مع الماء وتغيير تركيزالتميه:        

                 +O3H   أو-OH 
 في المحلول. 

 الذوبان: تفكك الملح الى ايونات ليس لها القدرة على التفاعل مع الماء ويبقى       

 OH-أو   O3H+تركيز                 
  الملح متعادلكما هو في المحلول. وهنا يكون  

 
 
 ثالثا

 الخواص الحمضية والقاعدية لمحاليل الأملاح

 أمثلة
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 الأملاح القاعدية  
 

                       NaOH            قاعدة قوية 

NaF                                                       ملح قاعدي 

                           HF ضعيفحمض 

  

  -+   F    + NaF                  Na 

+Na  مصدرها القاعدة القويةNaOH فلا تتفاعل مع الماء 
-F    قاعدة مرافقة قوية نسبياً للحمض الضعيفHF :تتفاعل مع الماء كما في المعادلة 

     -O                  HF    +   OH2+  H   -F 

التي تزداد في المحلول مسببه زيادة في قاعديته ،  OH-وأيونات  HFنلاحظ تكون الحمض 

  .7وبالتالي زيادة في الرقم الهيدروجيني ليصبح اكبر من 

 

 أمثلة على الاملاح القاعدية:

(2LiNO KCN , HCOONa,2 , COOK, NaNO3CH) 

 بالمعادلات ي الطالب حاول تفسير سلوك هذه ال عزيز 
ً
  ملاح كأملاح قاعدية مستعينا

ي المثال التوضيحي السابق
 
 كما ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O2H 
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 الأملاح الحمضية 
 

                            3HNO حمض قوي 

3NO4NH                                                       ملح حمضي 

                                    3NH   قاعدة ضعيفة 

 
– 

3+  NO   +
4NH                 3NO4NH 

– 
3NO  3 لحمض القويمصدرها اHNO فلا تتفاعل مع الماء 

   +
4NH   3 ةالضعيف قاعدةنسبياً لل حمض مرافق قويNH  تتفاعل مع الماء كما في

 المعادلة:

     +O3+   H  3NH  O              2+  H   +
4NH            

 ،حامضيتهالتي تزداد في المحلول مسببه زيادة في  O3H+وأيونات  3NH قاعدةنلاحظ تكون ال

 .7اقل من في الرقم الهيدروجيني ليصبح  نقصانوبالتالي 

 

 أمثلة على الاملاح الحمضية:

(Cl5H2N, I 3NH3Cl , CH4Br, NH5H2N) 

 بالمعادلات  حمضيةملاح كأملاح ي الطالب حاول تفسير سلوك هذه ال عزيز 
ً
 مستعينا

ي المثال التوضيحي السابق 
 
 كما ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O2H 
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 الأملاح المتعادلة  
 

 

                               HBr حمض قوي 

KBr                                                             ملح متعادل 

                            KOH   قاعدة قوية 

 

 -+  Br  +K            KBr      
+K  القاعدة القوية مصدرها KOH فلا تتفاعل مع الماء 

   -Br   القوي حمضنسبياً لل قاعدة مرافقة ضعيفة HBr  تتفاعل مع الماء فلا. 

 . 7 وعلى ذلك يبقى الرقم الهيدروجيني للماء كما هو

 

 :أمثلة على الاملاح المتعادلة

 (3KCl ,NaBr ,LiBr, KI ,KNO) 

 بالمعادلا  متعادلةملاح كأملاح الطالب حاول تفسير سلوك هذه ال ي عزيز 
ً
  ت مستعينا

ي المثال التوضيحي السابق 
 
 كما ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا غنز عن حل أسئلة الكتاب   تذكر 
 

 

 

O2H 
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 ......... ....... 38صفحة سؤال

  ،قاعدي، متعادل(:حدد طبيعة محاليل كل من الأملاح الآتية )حمضي 
KF     ،4NaClO   ،Br3NH2CH3CH 

  فسر مستعيناً بمعادلات السلوك الحمضي أو القاعدي أو المتعادل لكل من الأملاح

  الآتية:

    COONa 3CH ,Br, LiCl5H2N  

  :أي الملحيين الآتيين يعد ذوبانه في الماء تميهّاNHCl5H5KI , C ؟ 

 الإجابة:  

 ذو طبيعة قاعدية  KFالمحلول ◄ 
 متعادلةذو طبيعة  4NaClOالمحلول      

 ذو طبيعة حمضية  Br3NH2CH3CHالمحلول      
 
 ◄ 1)    COONa3CH  

                                       NaOH            قاعدة قوية 

 COONa3CH                                                            ملح قاعدي 

                                HCOO3CH  حمض ضعيف 

  

  -COO3CH+       + Na                  COONa3CH  

+Na  مصدرها القاعدة القويةNaOH فلا تتفاعل مع الماء 
- COO3CH    قاعدة مرافقة قوية نسبياً للحمض الضعيفCOOH3CH  تتفاعل

 مع الماء كما في المعادلة:

     -+   OH    COOH3CHO                  2+  H   - COO3CH  

التي تزداد في المحلول مسببه زيادة  OH-وأيونات  COOH3CHنلاحظ تكون الحمض 

لذلك يكون السلوك  .7في قاعديته ، وبالتالي زيادة في الرقم الهيدروجيني ليصبح اكبر من 
 قاعدي.

 
2      )LiCl   

                              HCl حمض قوي 

LiCl                                                         ملح متعادل 

                             LiOH قاعدة قوية 

O2H 
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 -Cl+    +Li            iClL        
+Li  القاعدة القوية مصدرها OHLi فلا تتفاعل مع الماء 

   -Cl   القوي حمضنسبياً لل قاعدة مرافقة ضعيفة ClH  تتفاعل مع الماء فلا. 

 لذلك يكون الوسط متعادل 7 وعلى ذلك يبقى الرقم الهيدروجيني للماء كما هو

 
3)    Br5H2N  

                             HBr حمض قوي 

Br5H2N                                                           ملح حمضي 

                                    4H2N    قاعدة ضعيفة 

 
– +  Br   +

5H2NBr                 5H2N  

– Br  لحمض القويمصدرها ا BrH فلا تتفاعل مع الماء 

   +
5H2N   4 ةالضعيف قاعدةنسبياً لل حمض مرافق قويH2N  تتفاعل مع الماء كما في

 المعادلة:

     +O3+   H  4H2N  O              2+  H   +
5H2N            

 ،حامضيتهالتي تزداد في المحلول مسببه زيادة في  O3H+وأيونات  4H2N قاعدةنلاحظ تكون ال

 لذلك يكون الوسط حمضي. .7اقل من في الرقم الهيدروجيني ليصبح  نقصانوبالتالي 

 NHCl5H5Cالملح الذي يعد ذوبانه في الماء تميّها هو:  ◄

 
 

 ......... ....... 52صفحة( 1)سؤال

 وضح المقصود بكل مما يأتي:    

 الملح ، التميهّ      

 الإجابة:  

 الملح: مادة أيونية تنتج من تفاعل حمض مع قاعدة.

 أو كلاهما.  O3H+و OH-التميهّ: تفاعل أيونات الملح مع الماء لإنتاج  

 
 

O2H 

O2H 
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 ......... ....... 52صفحة( 2)سؤال

 :لماءا في لآتيةا حملاالأ من لكل ينالتأكتب معادلة ا

Cl   4NH ، NaBr ،KHS  ، COONa3CH 

 الإجابة:

-COO3CH+       + Na                  COONa3CH   

-Br+       + Br                    NaNa   

-HS+       + K                     KHS   

-lC+       + 
4NH                  lC4HN   

 

 ......... ....... 52صفحة( 3)سؤال

 أي الأملاح الآتية يتميه في الماء، وأيها لا يتميه؟

Cl4NH  ،NaCN  ،LiCl  ،COOK3CH 

    الإجابة:

 Cl4NH   ،NaCN  ،COOK3CHالأملاح التي تتميهّ هي :
 

 ......... ....... 52صفحة( 4)سؤال

 ما الحمض والقاعدة اللذان يكونان كلاً من الأملاح الآتية عند تفاعلهما؟

KI  ،HCOONa  ،3NO4NH  ،NaOCl 

    الإجابة:

 الحمض والقاعدة المكونة له 

 القاعدة الحمض الملح

KI HI KOH 

HCOONa HCOOH NaOH 

3NO4NH 3HNO 3NH 

NaOCl HClO NaOH 
 

 

 

 

O2H 

O2H 

O2H 

O2H 
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 .. ............. 52صفحة( 5)سؤال

 صنف محاليل الأملاح الآتية إلى حمضية وقاعدية ومتعادلة:

LiBr  ،Cl5H2N  ،3KNO  ،NaCN  ،2KNO 

  الإجابة:

 (2KNO  ،LiBr(   متعادلة )3KNO  ،NaCN(  قاعدية )Cl5H2Nحمضية ) 

 

 ........ ....... 52صفحة( 6)سؤال

 اكتب معادلات كيميائية توضح السلوك الحمضي أو القاعدي لمحاليل الأملاح الآتية:   

 COOK5H6C -ب                    Cl3NH3CH -أ

 الإجابة: 

           (aq)            -أ
+O3+   H  (aq) 2NH3CH                (l )O2+   H   (aq) +

3NH3CH 

aq)                ( -ب
-OH+     (aq) COOH5H6C                (l )O2+   H   (aq) -COO5H6C 
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]-COO3[CH] +O3[H 

COOH]3[CH 
] +O3[H = 

 ] الملح[

 

 

 :درسنا سابقاً معادلة تأين الحمض الضعيف وهي 

-+     A+      O3O               H2HA     +     H 

 عند إضافة ملح هذا الحمض إليه؟   pHفماذا يحدث لقيمة 

وقمنا بإضافة الملح  COOH3CHإذا اخذنا محلول الحمض الضعيف  مثال توضيحي:

                      COONa3CH  ،فماذا يحدث لقيمة  إلى محلول هذا الحمضpH؟ 

 بالبداية نكتب معادلة تأين كل من الحمض الضعيف والملح:

    +O3+      H     -COO3CH  O             2COOH   +   H3CH 

++       Na     -COO3CH    COONa                        3CH 

                   

 أحدهما من الحمض والأخر من الملح COO3CH-نلاحظ وجود مصدرين للأيون 

  .الأيون المشتركلذا يطلق على هذا الايون اسم 

 ً الذي سيتفاعل مع   COO3CH-يون ان تأين الملح يزيد من تركيز الأ نلاحظ أيضا

  ، وبالتالي زيادة  O3H+وتكوين الحمض، مما يؤدي لتقليل تركيز  O3H+ايونات 

pH  .للمحلول 

COOH]3[CH  =]الابتدائي]الحمض 

  ]-COO3[CH  =]الملح[  

 نتوصل إلى أن:                                =    Kaمن 

 

 Ka                                        Ka ]الحمض[ 

 

O2H 

لان الملح يتأين كلياً 

فتكون معظم ايونات 
-COO3CH  مصدرها

 الملح وليس الحمض

COOH]3[CH 

]-COO3[CH 

  pHنيوم نعوض في قانون الرقم الهيدروجيني ووأخيراً بعد إيجاد تركيز أيون الهيدر

 
 
 رابعا

ك  تأثتر الأيون المشت 
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مول من  0.2مول/لتر أضيف اليه  0.1تركيزه  HFمل من حمض 500محلول حجمه 

للحمض  Kaمفترضاً أن حجم المحلول لم يتغير بإضافة الملح، وعلماً أن   NaFملح 

HF  =7.2×10-4   :أجب عما يلي 

 يون المشترك. ما صيغة الأ -1

 قبل إضافة الملح. O3H+ احسب تركيز  -2

 قبل إضافة الملح.  pHاحسب قيمة  -3

 بعد إضافة الملح. O3H+ احسب تركيز  -4

 بعد  إضافة الملح.  pHاحسب قيمة  -5

 للمحلول.  pHاحسب التغير في قيمة  -6

+O3H+       -F      O               2+     H     FH 

++       Na     -F                          FNa      

 F-صيغة الأيون المشترك  -1

2-   

 

 

 

 2-10×0.85س =       4-10×0.72=  2س                                  

 

 مول/لتر  O3[H  =0.85×10-2+[س = 

3-  pH   =-لــــو]+O3[H 

 2-10×0.85لــــو -=       

 2.07( = 0.07-) – 2=  0.85لــــو – 2=          

4-   

 

 مول/لتر. 10-4×1.8=                            =                      

 

5-  pH   =-لــــو]+O3[H 

 4-10×1.8لــــو -=       

 3.74= 0.26 – 4= 1.8لــــو – 4=          

6- ∆ pH  =3.74 – 2.07  =1.67 

 

 مثال 

O2H 

aK = 

]+O3][H-[F 

[HF] 

7.2×10-4 = 
 2س

0.1 

]+O3[H = 

aK]HF[ 

]-F[ 

7.2×10-4×0.1 

0.4 

 تركيز الملح =

 عدد المولات / الحجم  



 

 

66  

]-OH[]+
4[NH 

] -[OH = 
 ] الملح[

]Kb3[NH 

 والان ... 
 ماذا تتوقع ان يحدث عند إضافة ملح إلى محلول قاعدة ضعيفة ؟؟

 

 نستذكر معادلة تأين القاعدة الضعيفة وهي: 
-+    OH    +O              BH2+    HB     

 تعلم من خلال المثال الاتي: 

إلى محلول هذه القاعدة،  Cl4NHونقوم بإضافة الملح  3NHنأخذ محلول القاعدة الضعيفة 

 ؟pHفماذا سيحدث لقيمة 

 نكتب معادلة تأين كل من القاعدة الضعيفة، والملح:

    -+    OH     +
4NH               +O3+     H     3NH 

-+     Cl     +
4NHCl                                  4NH 

+نلاحظ وجود مصدرين للأيون          
4NH  أحدهما من القاعدة والأخر من الملح

 ويطلق عليه الايون المشترك.

+نلاحظ أيضاً ان تأين الملح يزيد من تركيز الايون 
4NH   الذي سيتفاعل مع ايونات

-OH  مما يؤدي لتقليل تركيز القاعدةوتكوين ،-OH  تقل قيمة، وبالتالي pH 

 للمحلول.

 

]3NH[  =]الابتدائي]القاعدة 

]+
4NH[  =]الملح[ 

 نتوصل إلى أن:                                 =    Kbمن 

 

                                                Kb ]القاعدة[ 

 

 

ن الملح يتأين كلياً لا

فتكون معظم ايونات 
+

4NH  مصدرها الملح

 وليس القاعدة

O2H 

]3NH[ 

]+
4NH[ 

  pHثم نحسب الرقم الهيدروجيني  Kw وأخيراً بعد إيجاد تركيز أيون الهيدروكسيد نعوض في قانون  
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 0.001مول/لتر أضيف اليه  0.01تركيزها  4H2Nمحلول حجمه لتر من القاعدة 

مفترضاً أن حجم المحلول لم يتغير بإضافة الملح، وعلماً  Cl5H2Nمول من ملح 

 أجب عما يلي:   4H2N  =1.3×10-6للقاعدة  Kbأن 

 ما صيغة الايون المشترك.  -1

 قبل إضافة الملح. O3H+ احسب تركيز  -2

 قبل إضافة الملح .  pHاحسب قيمة  -3

 بعد إضافة الملح. O3H+ احسب تركيز  -4

 بعد  إضافة الملح .  pHاحسب قيمة  -5

 للمحلول. pHاحسب التغير في قيمة  -6

-+    OH     +
5H2N               +O3+     H     4H2N 

-+     Cl     +
5H2N                               Cl5H2N 

+صيغة الأيون المشترك    -1
5H2N 

 نقوم بالتعويض في قانون ثابت تأين القاعدة الضعيفة على النحو الاتي: -2

 

 

 

                          

 

  8-10×1.3=  2س                           

 OH]-[مول/لتر        س =  4-10×141.وبأخذ الجذر التربيعي س =               

 من خلال: O3[H+[نقوم الان بإيجاد        

   ]+O3H[ =              =                        =88.0×10-10 .مول/لتر 

3-   pH   =-  لـــو]+O3H[ 

 10-10×88.0لــو  -=          

 10.06=  (0.06-) – 10=  0.88لـــو – 10=          

 

 

 

 مثال 

O2H 

bK = 

]+ 
5H2N][-OH[ 

]4H2[N 

1.3×10-6 = 
 2س

0.01 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

1.14×10-4 
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4-  

 

 مول/لتر. 10-5×1.3=                                  =                      

 

  

 من خلال: O3[H+[نقوم الان بإيجاد        

   ]+O3H[ =                 =                     =0.77×10-9 مول/لتر  

 

5-  pH   =-لــــو]+O3[H 

 9-10×0.77لــــو -=       

 9.11= ( 0.11-) – 9= 0.77لــــو – 9=          

6- ∆ pH  =10.06 – 9.11  =0.95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ستنتج مما سبق انن

 .  pHالحمض الضعيف يؤدي لزيادة قيمةإضافة ملح )أيون مشترك ( إلى  -1

 .  pHإضافة ملح )أيون مشترك( إلى القاعدة الضعيفة يؤدي لنقصان قيمة  -2

 

 

 O3[H+[يتناسب عكسياً مع   pHتذكير: الرقم الهيدروجيني 

 OH]-[& طردياً مع 

]-[OH = 

bK]4H2N[ 

]+
5H2N[ 

1.3×10-6×0.01 

0.001 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

1.3×10-5 
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  سؤال: احسب التغير الذي يحدث لقيمةpH   لمحلولHF ( 0.1تركيزه  )مول/لتر

 مول/لتر(؟ 0.1= ) F]-[ليصبح  NaFعندما يذاب فيه كمية من الملح 

 "0.86=7.2/ لـــو  0.93=8.5و لـــو HF  =7.2×10-4للحمض  Ka"علماً أن 
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  سؤال: كم غراماً منCl4NH  3مل من محلول القاعدة 400يجب إضافتها إلىNH 

 ؟ 9له =   pHمول/لتر( لينتج محلول 0.1تركيزها )

 غ/مول " Cl4NH   =53.5و ك.م لــ  3NH  =1.8×10-5للقاعدة  Kb" علماً أن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  سؤال: كم غراماً منHCOONa  يجب إضافتها إلى لتر من محلولHCOOH 

 ؟ 1.6مول/لتر( ليتغير الرقم الهيدروجيني بمقدار 0.1تركيزه )

 "0.6=4.1غ/مول ولــــوHCOONa  =56و ك.م لــ  Ka =1.7×10-4"علماً أن 
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 ......... ....... 42صفحة سؤال

  وضح أثر إضافة الملحHCOONa  على قيمةpH  لمحلول حمضه الضعيفHCOOH   ؟ 

  احسب قيمةpH  2مول/لتر من حمض 0.2لمحلول مكون منHNO مول 0.3، عند إضافة

 . 4-10×4للحمض =  aK. علماً بأن إلى لتر من محلول حمض 2NaNOمن الملح 

 الإجابة: 

 الفرع الأول  ◄          

(aq)
-HCOO+        (aq)

+O3H                      (l)O2+   H    (aq)COOHH 
  -HCOO+       + Na                  NaHCOO 

 O3H+، أي أن هذه الأيونات ستتفاعل مع أيونات  HCOO-نلاحظ زيادة في أيونات 

في المحلول مما يؤدي إلى  O3H+، وهذا يقلل من تركيزHCOOHوتكوين الحمض 

 للمحلول .  pHزيادة في الرقم الهيدروجيني 

 

 الفرع الثاني  ◄   

]2[NaNO  =]-2[NO  =0.3 مول/لتر 

 

 

                                             

 /لتر                                                               

 

      pH  =- لـــــو]+O3[H  

 4-10×2.67لـــــو  -=            

 3.57= 0.43 – 4=   2.67لـــــو – 4=            

 

 

 

 

 

O2H 

]+O3[H = 
aK]2HNO[ 

]-2NO[ 
]+O3[H = 

aK]الحمض[ 

 ] الملح[

]+O3[H = 

4×10-4  ×0.2 

0.3 
 مول/لتر10-4×2.67 =
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 ................ 43سؤال صفحة

  4لديك لتر من محلول الهيدرازينH2N  مول/لتر، فإذا علمت أن: 0.2الذي تركيزه 

 bK  = فأجب عن الأسئلة الآتية:   6-10×1.3للهيدرازين ، 

 للمحلول. pHاحسب قيمة ◄

 إلى لتر منه.  Cl4H2Nمول من الملح  0.3للمحلول عند إضافة  pHتصبح قيمة كم  ◄

 الإجابة: 

 الفرع الأول  ◄          
-+    OH     +

5H2N               +O3+     H     4H2N 
-+     Cl     +

5H2N                               Cl5H2N 
 

 
 
 

                          

 مول/لتر   OH =5.1×10-4]-[س =                                                          

            
  

   ]+O3H[ =                 =                     =1.96×10-11 .مول/لتر 

 

  pH   =-  لـــو]+O3H[ 

 11-10×1.96لــو  -=          

 10.71=  0.29 – 11= 1.96لـــو – 11=          

 الفرع الثاني  ◄

   

 مول/لتر. 10-7×8.7=                                  =                      

 

 

   ]+O3H[ =                 =                     =1.15×10-8 مول/لتر 

  

pH   =-لــــو]+O3[H  =- 8-10×1.15لــــو 

 7.94=  0.06 – 8= 1.15لــــو – 8=          

O2H 

bK = 

]+ 
5H2N][-OH[ 

]4H2[N 

1.3×10-6 = 
 2س

0.2 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

5.1×10-4 

]-[OH = 

bK]4H2N[ 

]+
5H2N[ 

1.3×10-6×0.2 

0.3 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

8.7×10-7 
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 ......... ....... 52( صفحة1سؤال )

  الأيون المشترك وضح المقصود بكل مما يأتي:   

 الإجابة: 

د )حمض ضعيف الأيون المشترك: أيون ينتج من تأين مادتين مختلفتين في محلول واح     

 وملحها( وملحه أو قاعدة ضعيفة

 

  ................ 52صفحة( 9سؤال )

مول/لتر  0.1بتركيز  2HNOمل من محلول 100يجب إضافتها إلى  2NaNOكم غراماً من     

والكتلة المولية للملح    2HNO  =4×10-4 للحمض Ka؟ علماً أن pH  =4لتعطي محلولاً له 

2NaNO  =69 .غ/مول  

 الإجابة: 

         ]+O3[H  =10-pH  =10-4 

     

    

 

 مول/لتر  0.4=                                          

 

] -
2[NO  =]2[NaNO  =0.4  مول/لتر 

 الحجم "لتر"× = التركيز  2NaNOعدد مولات 

 مول  0.04=  0.1×  0.4=                          

 2NaNOالكتلة المولية ×  2NaNO= عدد مولات  2NaNOكتلة 

 غ  2.67=  69×  0.04=                  

       

 

 

 

]+O3[H = 
aK]2HNO[ 

]-2NO[ 
]-2[NO = 

aK]2HNO[ 

]+O3[H 

]-2[NO = 

4×10-4  ×0.1 

1×10-4 
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، ولمقاومة هذا التغير تتغير pHعند إضافة كميات قليلة من الحمض أو القاعدة لمحلول ما فأن قيمة 

 .بالمحلول المنظميستخدم محلول يسمى 

 وتقسم المحاليل المنظمة الى قسمين وهما:

 محلول منظم حمضي: -1

قة أو حمض يتكون من حمض ضعيف وملحه أو حمض ضعيف وقاعدته المراف

 ضعيف وأيونه المشترك السالب.

 NaNO2HNO/2و     HCOOH/HCOONaمثل: 

 

 محلول منظم قاعدي: -2

يتكون من قاعدة ضعيفة وملحها أو قاعدة ضعيفة وحمضها المرافق أو قاعدة 

 ضعيفة وأيونها المشترك الموجب. 

  Br5H2/N4H2Nو    Cl 4/NH3NHمثل: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 خامسا

 المحاليل المنظمة
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 لابد أنك تفكر الان بالسؤال:عزيزي الطالب: 

 ؟؟؟؟كيف يقاوم المحلول المنظم التغير بالرقم الهيدروجيني 
 المضاف اليه. OH- أو  O3H+عن طريق التخلص من أيونات pHيقاوم المحلول المنظم التغير في 

  

 :سنأخذ أربع حالات لتوضيح ذلك وهي 

 محلول منظم حمضي عند إضافة حمض قوي. -1

 HCl( عند إضافة NaF/HFمثال : )

 F-التي تتفاعل مع القاعدة المرافقة  O3H+يتأين كلياً منتجاً ايونات  HClالحمض القوي  

 HFوتكوين الحمض 

   HF+        O2H                -F+        +O3H      

من الزيادة  المحلولوهكذا يتخلص  يقل  F-وتركيز القاعدة  يزداد HFوبهذا تركيز الحمض   

 .pHيحدث تغير على قيمة  لاو    HClنتيجة إضافة الحمض       O3H+الحاصلة في تركيز

 

 محلول منظم حمضي عند إضافة قاعدة قوية. -2

 NaOH( عند إضافة NaF/HFمثال : )

 HFالتي تتفاعل مع الحمض الضعيف  OH-كلياً منتجة ايونات  تتأين NaOHالقاعدة القوية 
   -F+        O2H                HF+        -OH 

 

من الزيادة  المحلولوهكذا يتخلص  يزداد F-وتركيز القاعدة  يقل HFوبهذا تركيز الحمض   

 .pHيحدث تغير على قيمة  ولا NaOH  القاعدةنتيجة إضافة  OH- الحاصلة في تركيز

 

 محلول منظم قاعدي عند إضافة حمض قوي. -3

 HCl( عند إضافة Cl4/NH3NHمثال: )

  3NHالضعيفة  التي تتفاعل مع القاعدة O3H+يتأين كلياً منتجاً ايونات  HClالحمض القوي 

  + 
4+     NH   O2H                3NH+        +O3H      

+ الحمضوتركيز  قلي3NH  القاعدةوبهذا تركيز   
4NH من الزيادة  المحلولوهكذا يتخلص  يزداد

 .pHتغير على قيمة يحدث لا و    HClنتيجة إضافة الحمض       O3H+الحاصلة في تركيز
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 .محلول منظم قاعدي عند إضافة قاعدة قوية -4

 NaOH( عند إضافة Cl4/NH3NHمثال: )

ً منتجة ايونات  NaOHالقاعدة القوية  التي تتفاعل مع الحمض  OH-تتأين كليا

+المرافق 
4NH    3لتكوين القاعدةNH 

 

3NH   +        O2H                            +
4NH +        -OH 

+ الحمضوتركيز  يزداد3NH  القاعدةوبهذا تركيز   
4NH من الزيادة  المحلولوهكذا يتخلص  يقل

 .pHتغير على قيمة  ثلا يحد و  3NHالقاعدة نتيجة إضافة  OH-الحاصلة في تركيز

 

 

 أي المحاليل الاتية تصلح كمحاليل منظمة؟: سؤال 

1- (HF/KF)                 2- (NaCN/HCN) 

3- )3(LiOH/HNO         4-  )4/HClO4(KClO 
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[HF]Ka 

]-[F ]الملح[ 

]Ka0.3× 4-10×7.2 ]الحمض  

0.1 

  عند إضافة حمض قوي أو قاعدة قوية إليه:لمحلول منظم   pHكيف يمكن حساب قيمة  ... ذاً إ

 

  مثال توضيحي:

مول/لتر(، فإذا علمت أن 0.2تركيز كل منهما ) NaFوالملح  HFكون من الحمض محلول منظم م

 -، احسب:  4-10×7.2للحمض =  Kaقيمة 

 مل من المحلول.500الى  HBrمول من الحمض 0.05للمحلول عند إضافة   pHقيمة  -1

 الى لتر من المحلول.LiOH مول من القاعدة 0.1للمحلول عند إضافة   pHقيمة  -2

 

 O3H+الى نصف لتر من المحلول فإن ايونات  HBrمول من الحمض  0.05عند إضافة  -1

 وفق المعادلة الاتية: HFليتكون الحمض  F-الناتجة تتفاعل مع أيونات 
   HF+        O2H                -F+        +O3H   

تركيزها الجديد  المضاف ، ليكون O3H+بمقدار تركيز أيونات  F-وبالتالي يقل تركيز أيونات 

 كما يلي :

                  ]-[F  =]-[F الابتدائي– ]+O3[Hالمضاف 

 (0.5مول/0.05) – 0.2=                 

                 =0.2 – 0.1 

 مول/لتر0.1=                 
المضاف ، ليكون تركيزه الجديد  O3H+فيزداد بمقدار تركيز ايونات  HFوأما تركيز الحمض 

 كما يلي :

                         ]HF[  =[HF] الابتدائي+ ]+O3[Hالمضاف     

                          =0.2  +0.1 

 مول/لتر0.3=                          

 

]+O3H[  =             =                        =                   =2.16×10-3 

 

pH  =- لـــــو]+O3[H  

  3-10×2.16لــــو -=       

 2.67=  0.33 - 3=   2.16لــو -3=      

 

]-[Fالابتدائي= ]الملح[ 

 نفسه الايون المشترك

قبل   pHقيمة 

ضافة تساوي الإ

3.14 
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[HF]Ka 

]-[F ]الملح[ 

]Ka0.1× 4-10×7.2 ]الحمض 

0.3 

الناتجة  OH-لى لتر من المحلول فإن أيونات إ LiOHمول من القاعدة 0.1عند إضافة   -2

 وفق المعادلة الاتية : HFتتفاعل مع الحمض الضعيف 

 
        -F   +   O2HF               H  +    -OH 

الجديد ، ليكون تركيزها المضاف  OH- أيونات بمقدار تركيز  F-وبالتالي يزداد تركيز أيونات 

 كما يلي :

                  ]-[F  =]-[F الابتدائي+ ]-OH[المضاف 

                 =0.2  +0.1   

                 =0.2  +0.1 

 مول/لتر0.3=                 

 
المضاف ، ليكون تركيزه الجديد كما  OH- بمقدار تركيز ايونات فيقل HFوأما تركيز الحمض 

 يلي :

                         ]HF[  =[HF] الابتدائي- ]-OH[المضاف     

                          =0.2 - 0.1 

 مول/لتر0.1=                          

 

]+O3H[  =             =                        =                   =2.4×10-4 

 

pH  =- لـــــو]+O3[H  

  4-10×2.4لــــو -=       

 3.62=  0.38 - 4=   2.4لــو -4=      
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  4سؤال: محلول منظم حجمه لتر يتكون من القاعدةH2N  مول/لتر والملح 0.4تركيزها

Br5H2N  مول/لتر ،فإذا علمت أن 0.3تركيزهKb   4للقاعدة H2N =1.3×10-6 :احسب- 

1- pH  . للمحلول المنظم 

2- pH   4مول من الحمض 0.1للمحلول المنظم عند إضافةHClO .للمحلول 

3- pH   مول من القاعدة 0.1للمحلول المنظم عند إضافةKOH  .للمحلول 
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 ......... ....... 46صفحة سؤال

 تصلح كمحاليل منظمة؟أي المحاليل المكونة من أزواج المواد الآتية    

    ◄NaI/HI      ◄3/HNO3NaNO      ◄KClO/HClO      ◄ 4H2Br/N5H2N 

 الإجابة:

   4H2Br/N5H2Nو        KClO/HClO الأزواج التي تصلح كمحاليل منظمة هي:         

  

 ......... ....... 46صفحة سؤال

عند إضافة كمية  pH(التغير في قيمة  3NH /Cl4NHوضح كيف يقاوم المحلول المنظم )    

 إليه. NaOHقليلة من قاعدة قوية مثل 

  الإجابة:

التي تتفاعل مع الحمض  OH-تتأين كلياً منتجة ايونات  NaOHالقاعدة القوية 

+المرافق 
4NH    3لتكوين القاعدةNH 

 

3NH   O   +     2H+                            
4+      NH   -OH 

+ وتركيز الحمض يزداد3NH وبهذا تركيز القاعدة   
4NH المحلولوهكذا يتخلص  يقل 

تغير على  ثولا يحد  3NHنتيجة إضافة القاعدة  OH-من الزيادة الحاصلة في تركيز

 .pHقيمة 

 

 ......... ....... 50صفحة سؤال

  احسب قيمةpH (عند إضافة 5للمحلول المنظم في مثال )مول من القاعدة 0.1NaOH 

 إلى لتر من المحلول؟

  3محلول منظم حجمه لتر يتكون من القاعدةNH  مول/لتر والملح 0.3تركيزهاCl4NH 

 احسب: 3NH =8×10-5لــ  bKمول/لتر. فإذا علمت بإن  0.4 تركيزه

◄ pH .للمحلول المنظم 

◄ pH  مول من الحمض 0.2للمحلول عند إضافةHBr .إلى المحلول 

◄ pH  مول من القاعدة 0.2للمحلول عند إضافةKOH .إلى المحلول 

 

 يتبع الإجابة....
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  الإجابة:

  الفرع الأول ◄          

 OH-الى لترمن المحلول فإن أيونات  NaOH مول من القاعدة 0.1عند إضافة          

ويزداد  COO3CH-ويقل تركيزه، وتتكون أيونات   COOH3CHالناتجة تتفاعل مع الحمض 

 تركيزها وفق المعادلة الآتية:

 

 -COO3CH+       O2H                   -OH  +COOH3CH  

 

 المضاف ويكون تركيزها الجديد كما يأتي: OH-بمقدار تركيز  COO3CH-وبالتالي يزداد تركيز أيونات 

]-COO3CH[ الجديد =]-COO3CH[ ي
 
 المضافOH]-[+  البتدات

 .مول/لتر0.6=  0.1+  0.5=                      

 الجديد كما يأتي:المضاف ويكون تركيزه  OH-تركيز فيقل بمقدار  COOH3CHاما تركيز الحمض 

]HCOO3CH[ الجديد =]HCOO3CH[ ي
 
 المضافOH]-[ - البتدات

 .مول/لتر0.4=  0.1 - 0.5=                      

 

 

 

 

 

     pH  =- لـــــو]+O3[H  

 5-10×1.2لـــــو  -=        

 4.92 =0.08 – 5=   1.2لـــــو – 5=             

 

 لثانيالفرع ا ◄

1) ] 3[NH  =0.3مول/لتر 

 ]+
4[NH  =Cl]4[NH  =0.4مول/لتر 

 

 مول/لتر. 10-5×1.53=                                  =                      

 

        ]+O3H[ =                 =                     =7.4×10-10 مول/لتر 

]+O3[H = 
aK]COOH3CH[ 

]-COO3CH[ 
]+O3[H = 

aK]الجديد]الحمض 

 الجديد ]الملح[

]+O3[H = 

1.8×10-5  ×0.4 

0.6 
 مول/لتر10-5×1.2 =

]-[OH = 

bK]3NH[ 

]+
4NH[ 

1.8×10-5×0.3 

0.4 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

1.53×10-5 
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pH   =-لــــو]+O3[H 

 10-10×7.4لــــو -=  

 9.13= 0.87 – 10=  7.4لــــو – 10= 

 3NHتتفاعل مع القاعدة  الناتجة O3H+ فإن أيونات HBrعند إضافة الحمض  (2

+وتتكون أيونات  
4NH :وفق المعادلة الآتية 

 +
4NH+      O2H                   +O3H  +3 NH  

 المضاف ويكون تركيزها الجديد كما يأتي: O3H+بمقدار تركيز  3HNتركيز أيونات  قلوبالتالي ي

]  3HN[ الجديد  =]3NH[ ي
 
 المضاف]O3H+[ - البتدات

 مول/لتر.0.1=  0.2 – 0.3=                       

+ اما تركيز الحمض
4NH تركيزبمقدار زداد في+O3H :المضاف ويكون تركيزه الجديد كما يأتي 

]+
4NH[ الجديد =]+

4NH[ ي
 
 المضاف]O3H+[ + البتدات

 مول/لتر.0.6=  0.2 + 0.4=                      

 

 

 

 

 

        ]+O3H[ =                 =                     =3.3×10-9 مول/لتر 

 

     pH  =- لـــــو]+O3[H   =-  8.48 =0.52 – 9=   3.3لـــــو – 9=  9-10×3.3لـــــو 

 

+الحمضالناتجة تتفاعل مع  OH- فإن أيونات KOH القاعدة عند إضافة  (3
4NH   

 وفق المعادلة: ، 3NHلتتكون القاعدة 

                   O2H +3 NH             +4NH+       -OH 

+تركيز أيونات  قلوبالتالي ي
4HN  بمقدار تركيز-OH :المضاف ويكون تركيزها الجديد كما يأتي 

]-[OH = 
bK]3NH[ 

]+
4NH[ 

]-[OH = 
bK]الجديد]القاعدة 

 الجديد ]الملح[

]-[OH = 
1.8×10-5  ×0.1 

0.6 
 مول/لتر10-6×3 =

WK 

] -[OH 

1×10-14 

3×10-6 
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]+
4NH[ الجديد =]+

4NH[ ي
 
 المضاف]OH-[ - البتدات

 مول/لتر.0.2=  0.2 – 0.4=                

 المضاف ويكون تركيزه الجديد كما يأتي: OH- تركيزبمقدار زداد في 3NH القاعدةاما تركيز 

]  3NH[ الجديد  =]3NH[ ي
 
 المضاف]OH-[ + البتدات

 مول/لتر.0.5=  0.2 + 0.3=                  

        

 

 

 

 

        ]+O3H[ =                 =                     =2.2×10-10 مول/لتر 

 

     pH  =- لـــــو]+O3[H   =-  9.66 =0.34 – 10=   2.2لـــــو – 10=  10-10×2.2لـــــو 

 

 ......... ....... 52( صفحة1سؤال )

  المحلول المنظم     وضح المقصود بكل مما يأتي:   

 الإجابة: 

( عند إضافة كمية قليلة pH) محلول يقاوم التغير في الرقم الهيدروجيني: المحلول المنظم     

 من حمض قوي أو قاعدة قوية إليه. 
 

 ......... ....... 52( صفحة8سؤال )

الذي  COOH5H6Cاحسب الرقم الهيدروجيني لمحلول منظم مكون من محلول حمض البنزويك    

مول/لتر. 0.1الذي تركيزه   COONa 5H6Cمول/لتر، ومحلول بنزوات الصوديوم0.2تركيزه 

 . 5-10×6.5للحمض = Kaعلماً بإن 

 الإجابة: 

   ] -COO5H6[ C  =COONa]5H6[C  =0.1.مول/لتر 

 

]-[OH = 
bK]3NH[ 

]+
4NH[ 

]-[OH = 
bK]الجديد]القاعدة 

 الجديد ]الملح[

]-[OH = 
1.8×10-5  ×0.1 

0.2 
 مول/لتر10-5×4.5 =

WK 

] -[OH 

1×10-14 

4.5×10-5 

]+O3[H = 

aK]COOH5H6C[ 

]-COO5H6C[ 
]+O3[H = 

aK]الحمض[ 

  ]الملح[
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     pH  =- لـــــو]+O3[H  

 4-10×1.3لـــــو  -=        

 3.89 =0.11 – 4= 1.3لـــــو – 4=             

 

 ......... ....... 53( صفحة10سؤال )

  NHBr5H5Cمول/لتر، وملح 0.3تركيزها  N5H5Cمحلول منظم مكون من قاعدة ضعيفة    

 ، أجب عما يأتي: N5H5C =1.7×10-9 للقاعدة bKمول/لتر، فإذا علمت أن 0.3تركيزه 

 ما صيغة الأيون المشترك؟ (أ

 للمحلول المنظم؟ pHاحسب   (ب

 إلى لتر من المحلول المنظم؟ HClمول من  0.2عند إضافة  pHج( كم تصبح قيمة 

 الإجابة: 

  NH5H5C+صيغة الأيون المشترك  (أ

 مول/لترN5H5C[  =0.3 [ (ب

 ]+NH5H5C[  =]NHBr5H5C[  =0.3مول/لتر 

 

 مول/لتر. 10-9×7.1=                                  =                      

 

 ]+O3H[ =                 =                     =5.9×10-6 مول/لتر 

 

pH   =-لــــو]+O3[H 

 6-10×5.9لــــو -=  

 5.23= 0.77 – 6=  5.9لــــو – 6= 

 N5H5Cالناتجة تتفاعل مع القاعدة  O3H+ فإن أيونات ClHعند إضافة الحمض  (ج

 وفق المعادلة الآتية:  NH5H5C+وتتكون أيونات  

 +NH5H5C+      O2H                   +O3H  + N5H5C  

]+O3[H = 

6.5×10-5 ×0.2 

0.1 
 مول/لتر.10-4×1.3 =

]-[OH = 

bK]N5H5C[ 

]+NH5H5C[ 

1.7×10-9×0.3 

0.3 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

1.7×10-9 
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[HZ]Ka 

]-[Z ]الملح[ 

]Ka0.4×  5 -10×2 ]الحمض 

0.5 

 

المضاف ويكون تركيزها الجديد كما  O3H+بمقدار تركيز  N5H5Cتركيز أيونات  قلوبالتالي ي

 يأتي:

]  N5H5C[ الجديد  =]N5H5C[ ي
 
 المضاف]O3H+[ - البتدات

 مول/لتر.0.1=  0.2 – 0.3=                       

المضاف ويكون تركيزه الجديد كما  O3H+تركيزبمقدار زداد في  NH5H5C+ اما تركيز الحمض

 يأتي:

]+NH5H5C[ الجديد =]+NH5H5C[ ي
 
 المضاف]O3H+[ + البتدات

 مول/لتر.0.5=  0.2 + 0.3=                      

 

 

 

 

 

        ]+O3H[ =                 =                     =2.94×10-5 مول/لتر 

 

     pH  =- لـــــو]+O3[H   =-  4.53 =0.47 – 5=  2.94لـــــو – 5=  5-10×2.94لـــــو 

 

 ......... ....... 53( صفحة13سؤال )

 مول/لتر ، 0.5تركيزه  KZمول/لتر، وملح 0.4تركيزه  HZمحلول منظم مكون من الحمض 

 احسب:5-10×2للحمض =  Kaفإذا علمت أن 

 للمحلول المنظم؟ O3H+تركيز  (أ

 pHالصلب يجب إذابتها في لتر من المحلول المنظم لتصبح قيمة   NaOHكم غراماً من   (ب

 غ/مول.NaOH =40. علماً بإن الكتلة المولية لـ 5للمحلول النهائي تساوي 

 الإجابة:

  أ(

]+O3H[  =               =                        =                   =1.6×10-5 

]-[OH = 
bK]N5H5C[ 

]+NH5H5C[ 
]-[OH = 

bK]الجديد]القاعدة 

 الجديد ]الملح[

]-[OH = 
1.7×10-5  ×0.1 

0.5 
 مول/لتر10-9×0.34 =

WK 

] -[OH 

1×10-14 

0.34×10-9 
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 OH-إلى لتر من المحلول فإن أيونات  NaOHعند إضافة كمية معينة )س( من القاعدة  ب(

 ويزداد تركيزها وفق المعادلة: Z-، فتتكون أيونات HZ الناتجة تتفاعل مع الحمض    

                   O2H  +   -Z             HZ+       -OH 

المضاف )س( ويكون  OH-بمقدار تركيز أيونات  Z-وبالتالي يزداد تركيز أيونات 

 تركيزها الجديد كما يلي: 

]  -Z[ الجديد  =]-Z[ ي
 
 المضاف]OH-[ +البتدات

 +  س 0.5=               

)س( ويكون  المضاف OH-فإنه يقل بمقدار تركيز أيونات  HZاما تركيز الحمض 

 تركيزه الجديد كما يلي: 

]  HZ[ الجديد  =]HZ[ ي
 
 المضاف]OH-[ -  البتدات

 س  - 0.4=               

]+O3[H  =10-pH  =10-5 

 
                 

 

 مول/لتر0.1=  س                                                            10-5×2

 

 مول/لترNaOH  =0.1أي أن تركيز 

 الحجم × = التركيز  NaOHعدد مولات  

 مول 0.1=  1×  0.1=                         

 الكتلة المولية× = عدد المولات  NaOHكتلة 

 غ 4=  40×  0.1=                

 

 

aK = 

]+O3][H-Z[الجديد 

]HZ[الجديد 

= 
 + س( 0.5× ) 10-5

 س  - 0.4
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يعد الدم محلولاً منظماً طبيعياً يتراوح الرقم 

 (.7.45 – 7.35الهيدروجيني له بين )

يحتوي الدم على عدة أنظمة من المحاليل المنظمة، تعمل 

 لهيدروجيني ومن أهم هذه المحاليل:على ضبط الرقم ا

(3CO2/H-HCO) 

    +O3+  H  -O          HCO2+  H  3CO2H 

في الدم ، يزيد من تأين حمض الكربونيك  O3[H+[انخفاض  -1

3CO2H  نات تاج أيو ظة على تركيز  O3H+لإن حاف يدة للم جد

فيبقى الرقم  O3H+ثاااباا  من أيوه الهياادرونيوم 

 تقريباً.7.4( للدم ثابتاً عند pHالهيدروجيني )

 HCO-في الدم ، تؤدي إلى تفاعله مع الأيوه O3[H+[زيادة  -2

وهو ضاااعيل التأين، فيتفكك في  3CO2H، فيتكوه الحمض 

الذي يتم التخلص منه عن   الرئة مكوناً الماء وثاني 

يادة  لدم من ز لك يتخلص ا بذ طريق التنفس )الزفير(، و
+O3H .فيه، ويبقى محافظاً على درجة حموضته 

 

 ......... ....... 53( صفحة11سؤال )

(وضح كيفية عمل الدم على 3CO2/H-HCOإذا احتوى الدم على محلول منظم مكون من )

  فيه. O3H+مقاومة الزيادة في تركيز 

 الإجابة:

 3CO2H، فيتكون الحمض  HCO-في الدم ، تؤدي إلى تفاعله مع الأيون O3[H+[زيادة  

لص منه الذي يتم التخ وهو ضعيف التأين، فيتفكك في الرئة مكوناً الماء وثاني اكسيدالكربون

فيه، ويبقى محافظاً على  O3H+عن طريق التنفس )الزفير(، وبذلك يتخلص الدم من زيادة 

 .درجة حموضته
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