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 : ثلاثة أنواع وهي  إلىبشكل عام حسب تأثيرها على المواد الأخرى وحسب سلوكها في محاليلها  تقسم المواد الكيميائية     

   

 : الأحماض  (1)
 

ولها مصادر متعددة منها ما هو , الأحمراللون  إلى الزرقاءوتتميز بطعمها الحمضي اللاذع وأنها تحوّل ورقة تبّاع الشمس 

 ( .حمض الليمون ) ض السيتريك وحم(  C فيتامين) طبيعي مثل حمض الاسكوربيك 

 .ومنها ما هو صناعي مثل حمض الكبريتيك المستخدم في بطارية السيارة 

 

 :  إلىتقسم الأحماض من حيث سلوكها داخل المحاليل 

 مثل, عند إذابتها في الماء  كلياًوهي أحماض تتأين  :أحماض قوية  ( أ

   HCl         
H2O

  H
+
  +  Cl 

–
 

   HI  
H2O

  H
+
  +  I 

–
 

   HBr  
H2O

  H
+
  +  Br 

–
  

   HNO3 
H2O

  H
+
  +  NO3

–
 

HClO4  
H2O

  H
+
  +  ClO4 

–  

 

مثل,  في الماء إذابتهاعند  جزئياًوهي أحماض تتأين : أحماض ضعيفة ( ب  

   HF           
H2O

  H
+
  +  F 

–
 

   HNO2    
H2O

  H
+
  +  NO2

–
   

   H2SO3    
H2O

  H
+
  +  HSO3

–
   

  HCOOH      
H2O

  H
+
  +    HCOO 

–
 

أحماض عضوية           CH3COOH       
H2O

     H
+
  +  CH3COO 

–     

C6H5COOH        
H2O

       H
+
  + C6H5COO

–  

اكتب نواتج تفكك كل من الأحماض الآتية في الماء : ؤال س  

   HOCl        
H2O

      …………  +  ……………… 

   H2CO3  
H2O

 …………  +  ………………   

 

 مفاهيم متعلقة بالحموض والقواعد
 

(         1) الفصل الأول
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 :  قواعدال (2)
 

هيدروكسيد المغنيسيوم  ومن أمثلتها  الأزرق إلى اللون الحمراءهي مواد تتميز بطعمها المرّ وأنها تحوّل ورقة تبّاع الشمس 

المستخدمة في صناعة ( الصودا الكاوية ) المستخدمة في صناعة الأدوية مضادة الحموضة وهيدروكسيد الصوديوم 

. (النشادر ) والأمونيا  ,المنظفات   

 

:تقسم القواعد من حيث سلوكها داخل المحاليل إلى   

 مثل, وهي قواعد تتأين كلياً عند إذابتها في الماء :  قواعد قوية ( أ

   NaOH        
H2O

         Na
+
  +   OH 

–
 

   KOH 
H2O

  K
+
    +   OH 

–
 

   LiOH 
H2O

  Li
+
   +   OH 

–
  

  
  

مثل, وهي قواعد تتأين جزئياً عند إذابتها في الماء  :قواعد ضعيفة   (ب  

                               C5H5N (    بيريدين )                   N2H4    (هيدرازين)                NH3 ( أمونيا )                     

  

 .قاعدة قوية تامة التأين في الماء  NaOHتعتبر القاعدة ... علل : ؤال س

Na بعد التفكك ينتج أيون : السبب 
 OHوالذي يعتبر ضعيف نسبياً أي ليس لديه القدرة على الارتباط مع  +

–
بعد  

التفكك وذلك لأن قوى التجاذب بينه وبين الماء قوية جداً ولذلك فإنه يفضل البقاء مع جزيئات الماء دون الارتباط مع 

OH 
–

 .ا يجعلها قوية في حالة تفكك دائم وهذا م NaOHوبذلك تبقى  

 

 

 

 

 

 .... مفهوم أرهينيوس  (1)

  
 : عرّف أرهينيوس الحمض والقاعدة كالآتي      

H مادة تزيد من تركيز أيون الهيدروجين :الحمض 
+

  . عند إذابتها في الماء 

 OHمادة تزيد من تركيز أيون الهيدروكسيد  :القاعدة  
–  

 . عند إذابتها في الماء

 

 .....أمثلة 

       KOH 
H2O

  K
+
  +   OH 

–
 

       HNO3 
H2O

  H
+
  +  NO3

–
 

       HCN 
H2O

  H
+
  +  CN

–
   

  من التعريف والأمثلة نلاحظ أن أرهينيوس اشترط وجود : ملحوظة(H ) في تركيب الحمض ووجود(OH ) في

  .فقط  القويةعلى الأحماض القوية والضعيفة والقواعد  ينطبق مفهوم أرهينيوستركيب القاعدة ولذلك فإن 
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 حسب تعريف أرهينيوس   CH3COOHفسّر السلوك الحمضي لـ : سؤال

 CH3COOH      
H2O

     H
+
  +  CH3COO 

–
                             ...          الحل 

  

 حسب تعريف أرهينيوس   LiOHفسّر السلوك القاعدي لـ : سؤال
 ...الحل 

 

 

 حسب تعريف أرهينيوس   N2H4فسّر السلوك القاعدي لـ : سؤال
 OHعلى    N2H4لا يمكن تفسير ذلك لعدم احتواء    ...الحل 

 

 

 

 وذلك لأنه( يه ضعف ف) نه كان قاصراً إلا أعلى الرغم من نجاح أرهينيوس في وضع تعريف للحمض والقاعدة 

 . NH3لم يتمكن من تفسير السلوك القاعدي للقواعد الضعيفة مثل 

 

.... تد ـ  لوريبرونسمفهوم ( 7)   
 

H برونستد ولوري تعريفهما بالبحث في أصل الأيون بدأ 
+

حيث أنه عبارة عن ذرة هيدروجين فقدت إلكترونها ولم يبق  

H ولذلك يمكن القول بأن أيون الهيدروجين ) +( منها سوى بروتون
+

P) هو نفسه البروتون الموجب  
+

 ) 

 

إذابة أي حمض وما يحدث فعلياً في المحاليل هو أنه عند    

Hفي الماء ينتج  
+

 الذي يرتبط مع الماء مباشرةً ليكون  

H3O) أيون الهيدرونيوم 
+

 :حسب المعادلة ( 

 

     H2O + H+               H3O
+ 

 (أيون الهيدرونيوم  )        

 

 وبناءً على ما سبق قام برونستد ولوري بوضع تعريف للحمض 

H ) ) وتونوالقاعدة بناءً على انتقال البر
+

 :بين المواد كالآتي  

 

H ) )  قادرة على منح بروتون (أيونات/جزيئات) مادة  : { مانح بروتون} الحمض -1
+

 .لمادة أخرى 

H ) ) قادرة على استقبال بروتون  (أيونات/جزيئات) مادة :  { مستقبل بروتون}  القاعدة -7     
+

 .من مادة أخرى 

 البروتون                                                                              
+)                                                                                          (1) مثال   

H) 
HCl + H2O                  H3O           مع الماءHCl عند تفاعل حمض 

+
 + Cl

-
 

 مستقبل بروتون    مانح بروتون                                                                                                

  نلاحظ أنHCl  قام بمنحH
+

 .للماء وبذلك يكون حمضاً والماء قاعدة  

 

                                                                                          (7) مثال
NH3 +  H2O                  NH4       مع الماء  NH3عند تفاعل القاعدة 

+
 + OH

- 
   مستقبل بروتون         مانح بروتون                                                                              

  نلاحظ أنNH3  قامت باستقبالH
+

 .تكون قاعدة والماء حمضاً  من الماء وبذلك 

 

جسيم متناهٍ في الصغر ذو كثافة 

في  داًولا يكون منفر, كهربائية عالية 

 H2Oالمحلول وانما يرتبط مع الماء 

H3O ) ليكوّن أيون الهيدرونيوم
+

 . )  
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   .لوري  –حسب تعريف برونستد   HIفسّر السلوك الحمضي لـ : سؤال

...    الحل   

                                   

  

 .لوري  –حسب تعريف برونستد   H2Sلـ  فسّر السلوك الحمضي: سؤال
 ...الحل 

 

 

  .لوري  –برونستد حسب تعريف   N2H4فسّر السلوك القاعدي لـ : سؤال
    ...الحل 

 

 

 

 

                                                  
 للحمضالقاعدة المرافقة كل حمض بعد أن يمنح يكوّن في النواتج قاعدة وتسمى           ...الأزواج المترافقة     

 للقاعدة   الحمض المرافقبعد أن تستقبل تكوّن في النواتج حمض ويسمى وكل قاعدة                                                        

  

 .من الحمض والقاعدة  زوجين مترافقينلوري يشتمل على  -وعليه فان أي تفاعل بين حمض وقاعدة حسب مفهوم برونستد   

 

 زوج مترافق ( ..1)مثال   
 

HCN  +  H2O                 H3O
+  +  CN- 

 حمض   قاعدة                  حمض مرافق فقةقاعدة مرا  

 

 زوج مترافق

 

  أو الأزواج المترافقة هي :HCN         /    CN
-

    ,  H2O  /H3O
+

 
 

 

 

 زوج مترافق                                                ( ..7)مثال      
 

NH3  +  H2O                 NH4
+  +  OH- 

    قاعدة              حمض                   حمض مرافق قةقاعدة مراف  

 

 زوج مترافق                     

 

  أو الأزواج المترافقة هي   :NH3  /NH4
+

         ,H2O  /OH
-
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 : لوري نلاحظ أن -من تعريف برونستد       
 .....,  NH3  ,  HClمثل الحمض والقاعدة لا تقتصر على المركبات المتعادلة   -1        

 :الأيونات والمركبات الأيونية أيضاً لها سلوك حمضي أو قاعدي فمثلًا  وإنما             

CN -أ                        
-
   ,OH

-
Hتستقبل )   (في المثالين السابقين ) تعتبر قواعد  

+
 . ) 

NH4 -ب                      
+

  ,H3O
+

Hتمنح )   (مثالين السابقين في ال) تعتبر حموض  
+

 . ) 

  

 :بأن وعليه يمكن القول        

 

     NH4
+  +  H2O             NH3   +   H3O

+
 

 حمض     قاعدة             حمض مرافق        قاعدة مرافقة                                                   
 (مانح بروتون )       (مستقبل بروتون )                                                                                                        

  

 

                             CN
-
  +  H2O                 HCN  +  OH

-
 

 قاعدة   حمض                         قاعدة مرافقة     حمض مرافق                                                
       (مستقبل بروتون )      (مانح بروتون )                             

 

.كما نلاحظ أن الماء قد يسلك سلوكاً  حمضياً أو قاعدياً وذلك يعتمد على سلوك المادة الأخرى   -2     

( قاعدي /  يحمض) ض المواد على أنها تسلك سلوكين لوري أنه صنّف بع –أيضاّ من ميزات تعريف برونستد  -3  

     وتسمى هذه المواد ) المواد الأمفوتيرية أو المترددة ( مثل :

 

 ) HS
-  

(   
ة    قاعد     حمض 

 

  HS
-
 + HClO4            H2S + ClO4

-
                           HS

-
 + N2H4           S

-2
 + N2H5

+
   

 

 
لتكون المادة أمفوتيرية  اجب توافرهط الواووالشر  

, اشارة سالبة -1 تمتلك أني ه  
  .  نزعهاهيدروجين حامضية يمكن  - 2                            

 

 

 

 

 

  المادة الأمفوتيرية                                                                                                                                       

 

 

 

 

 

 

في ( قاعدي / حمضي ) هي المادة التي تسلك سلوكين 

محاليلها وتمتاز عن باقي المواد بامتلاكها شحنة سالبة 

:وهيدروجين يمكن نزعها ومنحها لمادة أخرى مثل   

HS
-
  , HSO3

-
 , H2PO4

-
 , HCO3

-
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ماضالأح  
 جميع الأحماض القوية

HCl , HBr , HI , 

HNO3 , HClO4 

: والضعيفة مثل  
HF, HCN, H2S , 

H2CO3, HNO2, 

H3PO4,HCOOH , 

H2SO3,CH3COOH,  

C6H5COOH , 
 والأحماض المرافقة

NH4
+
, N2H5

+
 , …. 

 المواد
 الأمفوتيرية

 

 

HCO3
-
 

HS
-
 

HSO3
-
 

H2PO4
-
 

HPO4
-2

 

 

 

 

  لوري إلى  –يمكن تصنيف المواد حسب تعريف برونستد  ...خلاصة: 
 

 

 

    H2O(الماء  ) 

 

                                         

H تمنح                                                      
+

H نحتم                                
+

 

 

 

 

 

 

 

                                

Hتمنح        
+

 
 

 

   

  نلاحظ أن المواد HCOO
-
    CH3COO

-
     C6H5COO

-
لا تعتبر مواد أمفوتيرية لأن الهيدروجين فيها      

 .أي لا يمكن نزعها أبداً وبذلك تكون قواعد فقط ( ليست حامضية ) أصلية 

 

 

  المرافقة لكل منها  والقاعدة المرافق الحمض ثم حددفي الجدول ية أكمل التفاعلات الآت: سؤال 

 

فاعلــــالت الرقم  القاعدة المرافقة الحمض المرافق 

1 HF + CN
-
 ↔ ……………..  + ….........……….   

2 HBr + S
-2

 ↔ ……………..  + ……………….   

3 NH3 + HSO3
-
 ↔ ….………..  + …………….   

4 HNO2 + CH3COO
-
 ↔…………..  + ……..….   

5 HCO3
-
 + PO4

-3
 ↔ ………..…..  + ….……….   

6 HCOOH + C5H5N  ↔ ….…….  + .….…..….   

7 NH4
+
 + CH3NH2 ↔ ….…..…..  + .……...….   

 

 القواعد
ةجميع القواعد الضعيف  

:مثل  

NH3   , N2H4   

 CH3NH2  ,C5H5N 

 H))والأيونات السالبة بدون 

 : مثل, حامضية 

CN
-
  , NO

-2
 , PO4

-3
  ,

CO3
-2

  , HCOO
-
 , 

CH3COO
-
  , C6H5COO

-
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   :لوري الآتية  -برونستد تب الحمض المرافق لكل من قواعدكأ: سؤال 

1-  N2H4                الحمض المرافق هو.................................... 

2- CH3COO
-
 ....................................الحمض المرافق هو        

3-    H2O               المرافق هو الحمض.................................. 

4-   CO3
-2

 ....................................الحمض المرافق هو              

5-   HS
-

 ....................................الحمض المرافق هو               

 

:  لوري الآتية  -أكتب القاعدة المرافقة  لكل من حموض برونستد: سؤال   

1-  N2H5
+
 ...................................افق هو الحمض المر             

2- CH3COOH     رافق هو الحمض الم................................... 

3-    H2O              ض المرافق هو الحم.................................. 

4-   H2CO3           ق هو الحمض المراف................................... 

5-   HS
-

 .....................................الحمض المرافق هو              

H2PO4كتب معادلات كيميائية تبيّن سلوك  ا: سؤال      
-

  / HS
-

 .H2Oكأحماض عند تفاعلها مع الماء  

H2PO4اكتب معادلات كيميائية تبيّن سلوك  : سؤال      
-

  / HS
-

 . H2O الماء  عند تفاعلها مع كقواعد 

 :وذلك بسبب ( فيه ضعف ) لوري كان قاصراً -مع الوقت بيّن أن تعريف برونستد

 . لم يوضح كيف يرتبط البروتون بالمواد القاعدية  -1       

 . BF3مع  NH3لم يفسّر سلوك بعض تفاعلات الحمض مع القاعدة التي لا تتضمن انتقال البروتون مثل تفاعل  -2       

 

 ...مفهوم لويس  (7)

 :تمكن العالم لويس من وضع المفهوم الأكثر شمولًا فيما يتعلق بالحمض والقاعدة كالآتي 

 .لأن لديه فلك فارغ , غير الرابطة من مادة أخرى  الإلكتروناتمادة قادرة على استقبال زوج أو أكثر من :  الحمض      

 .غير الرابطة لمادة أخرى  الإلكتروناتمادة قادرة على منح زوج أو أكثر من :  القاعدة      

       

 بالرابطة التناسقيةوينتج عن هذا الارتباط ما يعرف       

 

  

 

 قاعدة :ــــــ                               حمض       
                  

 متلك زوج الكتروناتلك فارغ                        تيمتلك ف                

 غير رابط                                                                 

                     

 الرابطة التناسقية                                                                                                                                  

 

H  +  القاعدة = الحمض المرافق 
+

 

H  ــ  الحمض=  ةالمرافق القاعدة
+

 

هي إحدى أشكال الرابطة التساهمية 

م مادة زوج الكترونات دما تقدوتحدث عن

. رابطة وتقدم الأخرى فلك فارغ غير   
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 :حسب تعريف لويس كالآتي  H2Oمع  HClوالآن يمكن توضيح تفاعل      
 رابطة تناسقية                                                                                                      

                   +                                

 .. H                                    ..       H 

                          O:                 ــــــ H
+
     Cl

-                             O ــــــــــ H  + Cl-      
                           زوج غير رابط        فلك فارغ         رابطة تناسقية                                                                 

      H H 

    

   .  H2Oغير رابط من الماء لأن لديه فلك فارغ فيستقبل زوج الكترونات  HClالحمض هو  -     

                                                                           .  HClلأن لديها زوج الكترونات غير رابط تمنحها لـ  H2Oالقاعدة هي الماء  -     

 

 

  HNO3مع  NH3استخدم تعريف لويس لتوضيح كيف يتفاعل : سؤال      

  ....الحل      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الأمينات من تعريف لويس يتبيّن أنRNH2  هي مركبات عضوية تسلك كقواعد لأن لديها زوج الكترونات غير

 CH3NH2مثل   رابط على النيتروجين تستطيع منحها لمادة أخرى

 

  استطاع تعريف لويس أن يفسر سلوك العديد من المواد كحمض وقاعدة ومن ذلك:- 

 :مثل لأنها تمتلك أفلاكاً فارغة   حامضياًسلوكاً  الانتقالية ميع أيونات الفلزاتتسلك ج                 

                      Ag
+

      Cu
+2

       Zn
+2

        Fe
+2

         Sn
+4

        Cr
+3

  .....  وغيرها    

 :ين مركبات معقّدة كالآتي لتكو تناسقيةولذلك تستطيع هذه الأيونات أن ترتبط مع بعض القواعد بروابط        

 

    .. 

    4O)2[Zn(H              +2O:    +    Zn24H[2+ بأربع روابط تناسقية O2Hمع   Znيرتبط      
  غير رابط eفلك فارغ            زوج                                                                                          

  في كل من التفاعلات الآتية التناسقية وعدد الروابط حدد حمض وقاعدة لويس: سؤال 

Fe   -                          ...........عدد الروابط ...............القاعدة ...... .........الحمض 
+3   

 +   6CN
-
                 [Fe(CN)6]

-3  
 

Cu  -                        ...........عدد الروابط  ...............القاعدة ... ............الحمض 
+2

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

 

Ag  -                        ........... عدد الروابط ...... .........القاعدة ... ............الحمض 
+
    +   2NH3                 [Ag(NH3)2]

+
 

Co  -                       ...........  عدد الروابط .... ...........القاعدة ... ............الحمض 
+3  

 +   6NH3                [Co(NH3)6]
+3
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من المعلوم أن الماء النقي غير موصل للتيار الكهربائي ولكن مع التجربة وجد أنه موصل ضعيف جداً للتيار وسبب ذلك أن 

 :لماء يتأين ذاتياّ أي أن جزيئات الماء تتفاعل مع بعضها كحمض وقاعدة حسب المعادلة الآتية ا

 

H2O  +   H2O             H3O
+   +    OH- 

  معادلة التأين الذاتي للماء : وتسمى هذه المعادلة 

  تكون كمية [H3O
+

OH] مساوية تماماً لكمية  [ 
-

 .في الماء النقي [  

 تفاعل من تفاعلات الاتزان لذلك يمكن التعبير عنه بـ ثابت الاتزان يعتبر هذا الKc  حيث: 

 

                                [OH
-

  [ . ]H3O
+

 ]  [OH
-

  [ . ]H3O
+

 ] 

                     Kc  =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ= ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

   [H2O[ . ]H2O] 
2

[H2O] 

 

 Kc  ×
2

[H2O [  =  ]OH
-

  [ . ]H3O
+

 ] 

 

                           Kw 

 

Kw  =1 ×16بالتجربة العملية وجد أن   
-11

 ,ويسمى هذا الثابت بـ ثابت اتزان الماء  

OH] وبما أن                
-

  [ = ]H3O
+

11×1اذاً كل منهما يساوي [   
-7

 .في الماء النقي  
 

OH] ماذا يحدث لقيمة ولكن          
-

H3O] و [  
+

 لو أذبنا حمض أو قاعدة في الماء ؟ [  

- : من المؤكد أن هذه القيم ستتغير كالآتي           

 

 

  يزداد : في المحلول الحمضي [H3O
+

OH] ويقل [  
-

                  ] 

  
                                                                                                  [H3O

+
 ]< 1×11

-7
 

 

 

  يزداد : في المحلول القاعدي [OH
-

H3O] ويقل  [   
+

                ] 

 
                                                                       [ OH

-
 ]< 1×11

-7
 

 

H3O] محلول فيه : سؤال   
+

11×1يساوي [  
-9

OH] احسب , لتر /مول 
-

في المحلول وبيّن فيما إذا كان المحلول حمضياً    [   

 .أو قاعدياّ         

Kw  [ =OH....                الحل      
-

  [ . ]H3O
+

 ] 

                         1 ×11
-14

  =  [
-

OH   ] ×1×11
-9              

]   ومنه 
-

OH  =  ]1  ×11
-5

 لتر/مول

OH] نلاحظ أن 
-

   ]< 1×11
-7 

 المحلول قاعدي إذاً        

 التأين الذاتي للماء

Kw  [ =OH
-

  [ . ]H3O
+

 ] 

H3O
+
 

OH
-
 

OH
-
 H3O

+
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H3O] و [  -OH]  حساب
 في المحاليل المختلفة[  +

  

 

 

 القواعد القوية                                                 القوية   الحموض            
 

H3O الهيدرونيوم الحمض عادةً يُنتج أيون    
+

OHالقاعدة عادة تنتج أيون الهيدروكسيد                
-

 

 :ولأن القواعد القوية تامة التأين في الماء فإن            :فإن  في الماء ولأن الحموض القوية تامة التأين   

          
               [

+
O3H  [ = ] الحمض القوي]                                       [ 

-
OH ]  [ =ةالقوي دةالقاع ] 

 

 :مثال               :مثال     

   HCl + H2O                  H3O
+
 + Cl

-           
KOH   H2O     K

+
 + OH

-                 
          1×11

-2
11×1                     لتر/مول 

-2
 لتر/لمو 1,2لتر                        /مول 1,2                    رلت/مول

 

 ]نحسب  Kwثم من     
-

OH ]                                            ثم منKw  نحسب [
+

O3H ] 

 

 

OH] لتر احسب /مول 6,61تركيزه  HIمحلول مكون من حمض : سؤال 
-

H3O] و [  
+

 . في المحلول [  
 .....الحل 

HI + H2O                 H3O          في الماء                           HIنفكك                 
+
 + I

- 
 

HI  [ = ]H3O] قوي إذاً   HIوبما أن        
+

 لتر/ مول  1,11ويساوي [  

OH] أما         
-

  Kwفيُحسب من  [ 

 1 ×11
-14

 

                   [OH
-

11× 1= ــــــــــــــــــــــــــ =   [ 
-12

 لتر/مول 

  1 ×11
-2

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

16×7تركيزه  NaOHمحلول مكوّن من : سؤال  
-8

OH] احسب , لتر /مول 
-

H3O] و [  
+

 .ي المحلول ف[  
 ....الحل   

   KOHفي الماء        NaOHنفكك                  
H2O

     K
+
 + OH

-                 
NaOH [ = ]OH]قوية إذاَ  NaOHوبما أن           

-
11×2ويساوي [  

-3
 لتر /مول 

H3O] أما             
+

  Kwفيُحسب من  [ 

                       1 ×11
-14

 

                                          [H3O
+

11× 5= ــــــــــــــــــــــــــ =   [ 
-12

 لتر/مول 

                                                                              2×11
-3 
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OH]بالتجربة وجد أن تركيز  ,  HClO4محلول مكوّن من الحمض : سؤال 
-

16×1وي فيه تسا[ 
-11

 , لتر /مول 

HClO4احسب تركيز الحمض              
 
. 

 ....الحل   
 

 

 

 

 

 

 

 

 لتر/مول 1,25[ =  4HClO... ] الاجابة 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

H3O]بالتجربة وجد أن تركيز  ,  KOHمحلول مكوّن من القاعدة : سؤال 
+

16×6,8في محلولها يساوي [ 
-18

 ,لتر  /مول 

احسب تركيز القاعدة              
  

KOH. 

 ....الحل   
 

 

 

 

 

 

 

 لتر/مول 1,2[ =   KOH... ]الإجابة 

 

 

 ّلالآن من مراجعة بعض الأساسيات العامّة المتعلقة في الحسابات على المحالي لا بد 

 

 ....تذكّر أن 

 

 (ك ) الكتلة                                                

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ( = م.ع)عدد المولات                      

 (م .ك) الكتلة المولية         

 

 (للمحلول السائل)                                                              (للمادة الصلبة)                                          

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 (ت)التركيز ×(ح)الحجم ( = م.ع)عدد المولات

    

 ك                

 ت × ح = ــ  ــــــــــــــ

م               .ك  
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 مول /غم80,8تساوي   HClلـفإذا كانت الكتلة المولية , مل ماء  766في  HClغم من حمض  8,08تم إذابة : سؤال       
OH] فاحسب                 

-
H3O] و [  

+
 . في المحلول[  

 ....الحل       
 غم5,,3                     

 لتر/مول 1,5[ =  HCl] ومنه    [         HCl] ت × لتر  1,2= ـــــــــــــــــــــــــ                  

 مول/غم5,,3                  

 

  [HCl  = ]  [H3O
+

 لتر/مول 1,5=   [ 

 

                                    1×11
-14

 لتر/مول

                 [OH
-

11× 1,2=  ــــــــــــــــــــــــــــــــ =  [ 
-13 

 .لتر  /مول

                                   5×11
-1

 لتر/مول 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

H3O] مل ماء حتى أصبح  866في   NaOHتم إذابة كمية من القاعدة : سؤال 
+

16×8فيه يساوي [  
-18

 فإذا,لتر/مول 

 .في المحلول التي أذيبت   NaOHكتلة احسب  مول /غم 16تساوي   NaOHالكتلة المولية لـ كانت

 ....الحل      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غم NaOH  =4,1ك ...  الاجابة 
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H3O] لتركيز أيون الهيدرونيوم  11هو اللوغاريتم السالب للأساس  ( :pH)الرقم الهيدروجيني       
+

 .في المحلول  [ 

 

 :                يعطى رياضياً  بالعلاقة 

              

         pH  = ــ لو [
+

O3H ]           

 

             ومنه                    

  

           [
+

O3H  = ]16
-pH

 

 

 

 

  pH 
             ولكن تختلف هذه القيم حسب نوع  14 – 1ستكون الإجابة دائماً قيمة بين   عند الحل على القانون السابق

                                                                                                                                       :كالآتي  pHمخطط المحلول ويمكن توضيح ذلك حسب مخطط يسمى 
  

 محاليل قاعدية                                                    محاليل حامضية    

                             [H3O
+

   ]<   [OH
-

H3O] محاليل                             [ 
+

   ]>   [OH
-

 ]                

 عادلةمت                                                                         

 تزداد القاعديّة                         تزداد الحامضيّة                                     

 

 
 لكل من المحاليل الآتية  pHاحسب : سؤال 

 

 لتر /مول 6,661تركيزه  HNO3محلول حمض النيتريك  -1    
H3O] قوي لذلك  HNO3 حمض... الحل 

+
  [ = ]HNO3  =  ]1,111 رلت/مول 

           pH   =-  11× 1لو
-3

   

  1لو – 3=                   

                   =3                    

    

16×7تركيزه  HIمحلول حمض  -7    
-1 

 6.8=  7لتر  علماً أن  لو/مول

11× 2لو  -=    pH...     الحل
-4

   

  2لو – 4=                        

                        =4 – 1.3   

                        =3,7                    

 
  نلاحظ أن قيمةpH  14 – 1المهم أن تكون بين , قد تكون قيمة صحيحة أو كسرية . 

 

 (pH) الرقم الهيدروجيني 

    هو عبارة عن مقياس يستخدم للتعبير عن حامضية المحاليل وذلك -

H3Oبقياس كمية    
+

  pHوبالتجربة وجد أن قيم , في المحلول  

 ( 11ـــ ــ 6) تتراوح بين    

 ( .  pH meter)وهناك جهاز خاص لقياس هذه النسبة يسمى  -

 

        لى المحاليل الحامضية بل للمحاليل لا يقتصر هذا القياس ع -

 القاعدية أيضاً ومحاليل الأملاح  

  

 لأن التعامل مع الأسس السالبة و اجراء  pHتم اصطلاح مفهوم  -

 . الحسابات عليها فيه صعوبة   

6 14 2 

      :تذكّر أن 

1=  1لو   

1=  11لو   

2=  111لو   

3=  1111لو   
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16×7تركيزه  NaOHمحلول القاعدة  -8
-1

 6.2=  8لتر  علماً أن لو/مول 
OH] قوية لذلك  NaOHالقاعدة ....    الحل        

-
 [ = ]NaOH  = ]2×11

-4
 لتر  /مول 

H3O] ولإيجاد                       
+

 : حيث  Kwنستخدم [  

                                                                                                1×11
-14

 

                                                                            [H3O
+

11×5=   ـــــــــــــــــــــــــ=  [ 
-11

 .لتر /مول 

  2×11
-4

 

           pH   =- 11×5لو
-11

  11,3=  1,7 – 11=   5لو – 11=    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

H3O] احسب ,  7له تساوي  pHقيمة  HBrمحلول مكوّن من حمض : سؤال 
+

OH] و   [ 
-

 .في المحلول [  

 ....الحل 
             [H3O

+
 ]   =11

-pH 
  

                                 =11
-2

 لتر   /مول 

         

                                      Kw               1×11
-14

 

                  [OH
-

11×1=    ـــــــــــــــــــــــــــ= ــــــــــــــــــــ  [ =  
-12 

 لتر/مول

                                   [H3O
+

 ]            1×11
-2

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

H3O] احسب   8,5لها تساوي  pHعيّنة من عصير البرتقال : سؤال 
+

 .  6,7=  1,85في العينة  علماً أن  لو  [ 

 ...الحل 

            [H3O
+

 ]   =11
-pH 

  =11
-5,5 +,-,

 

                                              =11
-5,5+,

  ×11
-,

 

                                              =11 
1,2
  ×11

-,
 

                                              =1,55  ×11
-, 

 . لتر/مول

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

H3O] احسب   7,01لها تساوي  pHعيّنة من عصير الفواكه : سؤال 
+

 . ( 6,80=  7,8لو) في العينة  علماً أن    [ 

 ...الحل 
 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

H3O] احسب   11,81لها تساوي  pHعيّنة من مضادّ الحموضة  : ؤال س     
+

 . ( 6,01=  1لو) في العينة  علماً أن    [ 

 ...الحل 
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    احسب  6,0له تساوي   pHفنتج محلول حمضي قيمة , في كمية من الماء  HClغم من حمض  15,78أذيب : سؤال 

         (. 6,1=  7,8لو) مول       /غم 80,8تساوي  HClالكتلة الموليّة لـ المحلول علماً أن حجم                 

 .... الحل      
 ك                                                                             

 ت×   ح  =  ولذلك     ـــــــــــــــ (       ح) حجم المحلول : المطلوب                

 pHمن م                             .ك                                                                            

 

  [H3O
+

 ]   =11
-pH 

 غم 15,25  

                               =11
-1,, +1-1 

 لتر/لمو 1,25×  ح   =  ـــــــــــــــــــــــــ                        

                               =2,5 ×11
-1 

 مول/غم 5,,3

 .لتر /مول 1,25=                               

 لتر         /مول 1,25×  ح  =  مول         1,5                                                                         

H3O] [ =  HCl] أيضاً       
+

 لتر                                   /مول 1,25=   [ 

  لتر 2= ح                                                                                           

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : فإذا علمت أن ,  11له تساوي  PHلتر ماء فنتج محلول قيمة 7في  NaOHأذيبت كمية من القاعدة القوية : سؤال 

 . المذابة  NaOHاحسب كتلة , مول  /غم 16تساوي  NaOHالكتلة المولية لـ           

 ....الحل      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غم 51 =ك  :الإجابة  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : فإذا علمت أن ,  17له تساوي  PHلتر ماء فنتج محلول قيمة (  8) في  KOHأذيبت كمية من القاعدة : سؤال 

 .المذابة    KOH احسب عدد مولات, مول  /غم 80تساوي  KOHالكتلة المولية لـ           

 ....الحل      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مول 31,1 =م .ع :الإجابة                                                                                   
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 الاتزان في محاليل الحموض والقواعد الضعيفة       
 

   

 

 

 ...الحموض الضعيفة (  1) 
 

 ذكرنا سابقاً أن الحموض الضعيفة تتأين جزئياً في الماء وهذا يعني أن كمية ما يتفكك من الحمض كمية قليلة جداً مقارنةً بكمية

H3Oكيف يمكن حساب كمية :  الحمض الأصلية وهنا يتبادر الى أذهاننا السؤال التالي
+

 الناتجة عن الحمض الضعيف ؟ 

 

 :ويكون تفككه كالآتي   HAللإجابة عن ذلك نفترض أن صيغة الحمض الضعيف هي 

                                                         HA  +  H2O               A-   +   H3O
+

 
H3O: ]ويجب معرفة أن 

+
  [  =  ]A

-
 ]  >>   [HA . ] 

 :ينتج  Kcوعند التعبير عن تفكك الحمض الضعيف باستخدام ثابت الاتزان 

                      [H3O
+

 [ . ]A
-

] 

                     Kc  =ــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ 

                                      [H2O  [ . ]HA ] 

 

 

                   [H3O
+

 [ . ]A
-

] 

                     Kc  × [H2O  =  ]  وبما أن             ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ[H3O
+

 [ = ]A
-

] 

                                                             [HA ] 

 

 Ka 

 

                                                   [H3O
+

 ]
2

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ                         وبالضرب التبادلي ينتج =  Ka اذاً 

                [HA ] 

 

 

     [H3O
+

 ]
2
  =Ka  × [HA                             ] ينتج الجذر للطرفين وبأخذ 

 

                              

                             [H3O
+

  ]=         Ka   × [HA ]    حيثKa  : الحمض ( تأين ) ثابت اتزان. 

                                                                                                       [HA  : ] تركيز الحمض الضعيف. 

 

 

H3O]احسب : سؤال 
+

 :لتر علماً أن /مول 6,60تركيزه   H2SO3يتيت لمحلول مكوّن من حمض الكبر[   

Ka              16×1,8تساوي
-7

  . 

 ...الحل      
   [H3O

+
  ]=         Ka   × [HA ]               =1,5×11

-2
   ×,×11

-2 
 

                                                            =9×11
-4

       =3×11
-2 

 .لتر /مول

                

(7) الفصل الثاني   
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 :لتر علماً أن /مول 6,67تركيزه  CH3COOHلمحلول مكوّن من حمض الخل  pHاحسب : سؤال 

Ka                                     16×1,5تساوي
-8

  )6,5=  0لو (,    

 :في السؤال يدل على أن الحمض ضعيف لذلك  Kaوجود ... الحل 

            

          [H3O
+

  ]=       Ka   ×[CH3COOH ] 

                        

                              =1,5×11
-5

  ×2×11
-2

         = 3,  ×11
-5

          =,×11
-4

 .لتر /مول 

 

 pH   =-  11×,لو
-4

  3,2 =  1,5 – 4=   ,لو – 4=     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تركيز أيونات  , HNO2محلول مكوّن من حمض النيتريت : سؤال 
-

NO2
 
16×7فيه يساوي  

-8
  تفإذا كان, لتر /مول 

          Ka  16×1تساوي
-1

 . HNO2تركيز الحمض   -pH       7 -1  احسب  ,   

 ....الحل 

 

        [
-

2NO
 

[  =  ]
+

O3H   = ]2×11
-3

 :ولذلك فإن   لتر/مول 

 

1- pH   =-  11×2لو
-3

  2,7=  1,3 – 3=   2لو – 3=   

 

2-     [H3O
+

  ]=       Ka   ×[HNO2         ] 

 

        2×11
-3

    =     4×11
-4

   ×[HNO2 ]            بتربيع الطرفين ينتج                     

 

             4×11
-,

   =4×11
-4

  ×[HNO2            ]       بالقسمة ينتج أن     [HNO2  =  ] 1 ×11
-2 

 .لتر /مول

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :فإذا علمت أن   8,7له تساوي  pHفنتج محلول قيمة , في كمية من الماء  HCNغم من حمض 10,7أذيب : سؤال 

Ka  =0×16مول  و  /غم72تساوي  HCNالكتلة المولية لـ           
-16

 .   احسب حجم المحلول     (6,5=  0لو )  

 .... الحل      
 ك                                                                             

 ت×   ح  =  ولذلك     ـــــــــــــــ (       ح) حجم المحلول : المطلوب                

 pHمن م                             .ك                                                                            

 

  [H3O
+

 ]   =11
-pH 

 غم 2,,1  

                               =11
-5,2+,-, 

 لتر/مول ,1,1×  ح   =  ـــــــــــــــــــــــــ                        

                              = , ×11
-,

لتر/مول 
 

 مول/غم 27

                                                                  -:ولأن الحمض ضعيف فإن       

 لتر         /مول ,1,1×  ح  =  مول         ,,1                                                                        

      [H3O
+

 ]   =     Ka     × [HCN ]                              

             

     , ×11
-,

       = ,×11
-11

  ×  [HCN  ]                               لتر 11= ح  

 

3, ×11
-12

   = ,×11
-11

   × [HCN  ]          

 

 [HCN  = ]1,1, لتر/مول 
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 ...الأحماض وقوتها النسبية مقارنة 
 

H3O]مع  Kaتختلف عن الحمض الآخر ومن القانون نلاحظ أن علاقة  Kaلكل حمض ضعيف قيمة   -1
+

 :طردية أي أن [  

 

Ka                     قوة الحمض[H3O
+

  [          ]OH
-

               ]pH              توصيل التيار الكهربائي  

 

 
 ( :  1)مثال     

                 
      HF  كحمض أقوى منHOCl  لأنKa له أعلى ولذلك فإن 

       F
-

OClكقاعدة أضعف من  
-

 . 

 

 

 
 .كلّما كان الحمض أقوى فإنه يُنتج قاعدة مرافقة أضعف والعكس صحيح : في الأحماض بشكل عام   -2

 
   ( :7)مثال 

          HCl + H2O                  H3O
+
 + Cl

- 
   

 حمض قوي                                                    قاعدة مرافقة                                                                           

                HCl  كحمض أقوى منHCN                                               ضعيفة                  
Clولذلك فإن          

-
CNكقاعدة أضعف من  

-
 

 HCN  +  H2O                 H3O
+
  +  CN

-
 

 حمض ضعيف                                              قاعدة مرافقة                                                

    قوية                            

 

 

 .لها   Kaيبيّن عدداً من الحموض الضعيفة المتساوية في التركيز وقيم  الجدول المجاور : سؤال 

         

 الأحماض في الجدول هو الأقوى ؟ أي -1

 ة الأقوى ؟اكتب صيغة القاعدة المرافق -2

OH] أي محاليل الأحماض فيه  -3
-

 هو الأعلى ؟[  

 . 1اكتب صيغة القاعدة المرافقة للحمض رقم  -4

 أي الأحماض في الجدول بعد أن يمنح يكوّن مادة أمفوتيرية  -5

 (1,,1=  4,12لو)      2لمحلول الحمض رقم  pHاحسب  -,

 .لوري  -حسب مفهوم برونستد 3فسّر سلوك الحمض رقم  -7

 .كحمض حسب مفهوم لويس  HNO2المادة  تسلك : علل  -5

 أكمل التفاعل التالي ثم حدد الزوجين المترافقين من الحمض        -9

 والقاعدة       

                   HNO2  +  HCOO
-
                      …………….  +…………… 

 

 pH  أي المحاليل في الجدول له أعلى رقم هيدروجيني  -11      

 ؟ ولماذا ؟ 1أكبر أم أقل من  3لمحلول الحمض رقم  pHع أن تكون قيمة هل تتوق -11

 

 

 Ka الحمض

HF 7,2×11
-4

 

HOCl 3,5×11
-5

 

 Ka (لتر/مول6,1)الحمض الرقم

1 HNO2 1×16
-1

 

7 HCOOH 1,2×16
-1

 

8 CH3COOH 1,5×16
-8

 

1 H2CO3 1,8×16
-2
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 . 1له تساوي  pHو , لتر /مول 6,61تركيزه  HXمحلول مكوّن من الحمض  :سؤال 
 

 .اكتب معادلة تأين الحمض في الماء  -1

  HXاكتب صيغة القاعدة المرافقة للحمض  -2

 .للحمض  Kaاحسب  -3

 ...الحل      

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 لمحلول  pHهل تتوقع أن تكون قيمة : سؤال 

               1)HClO4     11×1تركيزه
-2 

 ؟ ولماذا ؟ 2لتر أكبر أم أقل أم تساوي /مول

               2   )HClO   11×1تركيزه
-2 

 ؟ ولماذا ؟ 2لتر أكبر أم أقل أم تساوي /مول

 .....الحل      
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 ...الضعيفة  قواعدال(  2) 
 

 وهذا يعني أن كمية ما يتفكك من القاعدة كمية قليلة جداً مقارنةً بكمية ذكرنا سابقاً أن القواعد الضعيفة تتأين جزئياً في الماء

OHكيف يمكن حساب كمية : القاعدة الأصلية وهنا يتبادر الى أذهاننا السؤال التالي 
-

 الناتجة عن القاعدة الضعيفة ؟ 

 

 :ويكون تفككها كالآتي  ( B ) للإجابة عن ذلك نفترض أن صيغة القاعدة الضعيفة هي

B  +  H2O               BH+   +   OH
-

 
OH: ]ويجب معرفة أن 

-
  [  =  ]BH

+
   ]>>   [B . ] 

 :ينتج  Kcباستخدام ثابت الاتزان القاعدة الضعيفة وعند التعبير عن تفكك 

                      [OH
-

  [ . ]BH
+

   ] 

                     Kc  =ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

                                        [H2O  [ . ]B ] 

 

 

             [OH
-

  [ . ]BH
+

   ] 

                     Kc  × [H2O  =  ] ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ              وبما أن[OH
-

  [  =  ]BH
+

   ] 

                                                             [B ] 

 

 Kb                                            

 

                                                   [OH
-

 ]
2

 

 وبالضرب التبادلي ينتج                           ـــــــــــــــــــــــــــ=  Kb اذاً 

                [B ] 

 

 

     [OH
-

 ]
 2

  =Kb  × [B                             ] وبأخذ الجذر للطرفين ينتج 

 

                              

                             [OH
-

  ]=        Kb   × [B ]                          حيثKb  : القاعدة الضعيفة( تأين ) ثابت اتزان . 

                                                                                                     [B  : ]ةالضعيف تركيز القاعدة . 

 

] لإيجاد Kwثم بعد ذلك نستخدم قانون 
+

O3H  ] ومن ثم إيجاد قيمةpH . 

 

 

OH]احسب : سؤال 
-

 :لتر علماً أن /مول 6,67 اتركيزه  NH3 لمحلول مكوّن من الأمونيا[  

Kb              16×1,5تساوي
-8

  . 

 ...الحل      
   [OH

-
  ]=         Kb     × [B    =        ]       1,5×11

-5
  ×2×11

-2 

 

                                                            =3,×11
-5

       =,×11
-4 

 .لتر /مول
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 :لتر علماً أن /مول 6,68 اتركيزه N2H4هيدرازين لمحلول مكوّن من ال pHاحسب : سؤال 

Kb                                    16×1,8تساوي
-0

  6,21=  8,1لو,     

 ...الحل 

            [OH
-

  ]=       Kb   ×[N2H4] 

                        

                              =1,3×11
-,

   ×3×11
-2

         = 3,9  ×11
-5

          =1,97×11
-4

 .لتر /مول 

                       Kw 1×11
-14

 

                [H3O
+

11×1,51= ـــــــــــــــــــــــــــ =  ــــــــــــــــــــ  [ =  
-11

 .لتر /مول

     [OH
-

              ]1,97×11
-4

 

 

 pH   =-  11×5,1لو
-11

 قاعدي  pH <  7لاحظ أن        . 2911,=   71,1 – 11=   5,1لو – 11=     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

C5H5NHتركيز أيونات ,  C5H5N البيريدين محلول مكوّن من: سؤال 
+

16×7فيه يساوي 
-8

 فإذا كانت , لتر /مول 

          Kb  16×1,2تساوي
-1

 .  للمحلول pH  احسب  ,       6,2= 8لو     

 ....الحل 
 

        [
+

NH5H5C[  =  ]
-

OH   = ]2×11
-3

 :ولذلك فإن   لتر/مول 

 

                     Kw 1×11
-14

 

             [H3O
+

11×1,5= ـــــــــــــــــــــــــــ =  ــــــــــــــــــــ  [ =  
-11 

 .لتر /مول

   [OH
-

                ]2×11
-3

 

 

 

pH   =-  11×5لو
-12

  11,3  = 1,7 – 12=   5لو – 12=   

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  11له تساوي  pHمل من الماء لتحضير محلول أمونيا 166يلزم اذابتها في  NH3كم غراماً من الأمونيا : سؤال 

Kb  =1,5×16مول  و  /غم12تساوي  NH3الكتلة المولية لـ  :أن  علماً          
-8

  .   

 ....الحل      
 ك                                                                            

 ت×   ح  =  ولذلك     ـــــــــــــــ     (    ك )  كتلة الأمونيا: المطلوب                

 pHمن م                             .ك                                                                            

  [H3O
+

 ]   =11
-pH 

       

                               =11
-11 

                       لتر/مول

                                                                                 
 

 ك

OH]ينتج أن  Kwثم من       
-

 = ] 1×11
-3 

11× ,,5×  لتر    1,4=  ـــــــــــــــــــــــــ        لتر/مول
-2

 لتر/مول  

 مول/غم 17                    

     [OH
-

  ]      =Kb     × [NH3                              ] 

 غم NH3   =35,1ك                                                                         

     1×11
-3   

      =1,5×11
-5

  × [NH3                       ] 

 

1×11
-,  

  = 1,5×11
-5

  × [NH3                              ] 

 

 [NH3  =  ]5,, ×11
-2

  .لتر /مول  
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 ...وقوتها النسبية  قواعدلامقارنة 
 

OH]مع  Kbومن القانون نلاحظ أن علاقة  ىخرالأ تختلف عن القاعدة  Kbقيمة  ةضعيف ة لكل قاعد  -1
-

 :طردية أي أن [  

 

Kb           قوة القاعدة          [OH
-

         ][H3O
+

           ]      pH              توصيل التيار الكهربائي  

 

 
 ( :  1)مثال     

                 
   CH3NH2   أقوى من  كقاعدةC6H5NH2  لأنKb فإن أعلى ولذلك  اله: 

   CH3NH3
+

C6H5NH3كحمض أضعف من  
+

 . 

 

 

 
 .أضعف والعكس صحيح  عنها حمض مرافقنتج كلّما كانت القاعدة  أقوى فإنه ي: في القواعد بشكل عام   -2

 
 ( :  7)مثال     

          NaOH + H2O                  Na
+
 + OH

- 
   

 قاعدة قوية                                       حمض مرافق                                                                              

                NaOH أقوى من  كقاعدةNH3                                                         ضعيف                 
Na ولذلك فإن         

+
NH4من  كحمض أضعف 

+
 

 NH3  +  H2O                 NH4
+
  +  OH

-
 

 حمض ضعيف                             مرافق حمض                                                           

    قوي                                                                    

 

 

 لها ثم أجب عن الأسئلة Kbالضعيفة المتساوية في التركيز وقيم  مجاور الذي يبيّن عدداً من القواعدادرس الجدول ال: سؤال 

         

 الأقوى ؟ أي القواعد في الجدول هي -1

 الأقوى ؟ اكتب صيغة الحمض المرافق -2

OH] فيه  أي محاليل القواعد -3
-

 ؟ هو الأقل[  

 . 3اكتب صيغة الحمض المرافق للقاعدة رقم  -4

 (1,11=  1,3لو)     1لمحلول القاعدة رقم pHاحسب  -5

 .ي لور -حسب مفهوم برونستد 3رقم فسّر سلوك القاعدة  -,

 .حسب مفهوم لويس  كقاعدة  N2H4 تسلك المادة: علل  -7

       والقاعدة  أكمل التفاعل التالي ثم حدد الزوجين المترافقين من الحمض  -5

      

    N2H5
+
 + C5H5N                       …………….  +……………            

 

 pH  رقم هيدروجيني أي المحاليل في الجدول له أقل  -9      

 .حدد الأزواج المترافقة في محلول القاعدة الأقوى  -11

 

 

 

 Kb القاعدة

CH3NH2 1,1×16
-1

 

C6H5NH2 8,5×16
-16

 

 Kb (لتر/مول6,1)قاعدة ال الرقم

1 C2H5NH2 8,0×16
-1

 

7 N2H4 1,8×16
-0

 

8 C5H5N 1,2×16
-1
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 . 11تساوي  اله pHو , لتر /مول 6,61 اتركيزه B محلول مكوّن من القاعدة : سؤال 
 

 .في الماء  اكتب معادلة تأين القاعدة -1

  Bاكتب صيغة الحمض المرافق للقاعدة  -2

 . للقاعدة Kbاحسب  -3

 ...الحل    

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 لمحلول  pHهل تتوقع أن تكون قيمة : سؤال 
               1)KOH    11×1 تركيزه

-2 
 ؟ ولماذا ؟ 12لتر أكبر أم أقل أم تساوي /مول

               2) NH3    11×1تركيزه
-2 

 ؟ ولماذا ؟ 12لتر أكبر أم أقل أم تساوي /مول

 .....الحل      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



الكيمياء هي القلب النابض للعلم                              6255878870  محمد الشيخ .أ        "   دنيا والآخرة فعليه بالعلم من أراد ال"     )25( 

 

             ركيز كل منها يساوي ت, يبين عدداً من المحاليل المتساوية في التركيز  الذي الجدول المجاورادرس : سؤال شامل     

H3Oوتركيز أيونات الهيدرونيوم  (لتر/مول6,1)                      
+

 ...ثم أجب عن الأسئلة , كما هو موضّح لكل منها  
    

 .حدد الحمض المرافق الأقوى  (1

Aأيهما أضعف كقاعدة   (2
-

Bأم    
-

 ؟ 

 أعلى ؟[  -OH] أي محاليل القواعد في الجدول فيه  (3

 ؟ Kbأي محاليل القواعد في الجدول له أقل  (4

 ؟  Kaله أعلى  HBأم    HAأي الحمضين  (5

 . Yلمحلول القاعدة  pHاحسب  (,

  HAلمحلول الحمض  Kaاحسب  (7

 اعل الآتي ثم حدد الأزواج المترافقة أكمل التف( 5

HA  +  B
-
                   ……..…..  +  ………….          

 .....الحل    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الرقم
 المحلول

 (لتر/مول6,1)
 [H3O

+
 ] 

HA 4×11الحمض  1
-5

 

HB 1 ×11الحمض  7
-3

 

X 1×11القاعدة  8
-11

 

Y 1×11القاعدة  1
-11
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 ناعتماداً على المعلومات الواردة أجب ع,  كل منها  تركيزالمائية  و  الجدول المجاور يبين عدداً من المحاليل:  سؤال شامل    

  -:عن الأسئلة                       

 حدد الحمض المرافق الأقوى  (1

 .حدد القاعدة المرافقة الأضعف  (2

H3O] ي الجدول فيه أي محاليل القواعد ف (3
+

 أعلى ؟[  

 ؟ Kb محاليل القواعد في الجدول له أعلى أي (4

 ؟  Kaله أعلى أي الحمضين في الجدول  (5

 ( 1,7=  5لو) . RNH2ة لمحلول القاعد pHاحسب  (,

 أكمل التفاعل الآتي ثم حدد الأزواج المترافقة ( 7

HNO2  +  RNH2                 ………..  + …….          

  .....حل ال   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التركيز المعلومات المحلول الرقم

1 HCN Ka  =,,2×11
-11

 1,3 

2 HNO2 [NO2
-

= ]1,1×11
-2

 1,3 

3 NH3 [NH4
+

=]1,9×11
-3

 1,2 

4 RNH2 [OH
-

 = ]2×11
-4

 1,2 
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        اعتماداً على, لكل منها  pHالمائية الافتراضية وقيمة   اعتماداً على  الجدول المجاور الذي يبين عدداً من المحاليل: سؤال    

  -:ئلة المعلومات الواردة أجب عن الأس             

 

 أي المحاليل يعتبر القاعدة الأقوى ؟ -1

 أي المحاليل يمثل قاعدة فيها -2

            [OH
-

  = ]5×11
-,

 .لتر /مول 

H3O] أي المحاليل يمثل حمض فيه  -3
+

  = ]3×11
-5

 (1,3=  2لو .    ) لتر /مول 

 .لتر /مول( 1)تركيزه  HClأي المحاليل يمثل حمض  -4

     

 ....الحل     

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ملحوظة 

 (بشرط أن تكون متساوية في التركيز ) لها كالآتي  pHيمكن ترتيب جميع المواد حسب تزايد قيمة     

 

 القاعدة القوية <القاعدة الضعيفة  <( الماء)المواد المتعادلة  <حمض ضعيف  <حمض قوي 
 

  

 pHأعلى                                                                                                        pHأقل                      
 

 

 لتر /مول 1,1لها علماً أن تركيز كل منها يساوي  pHرتب المواد الآتية حسب تزايد قيمة : مثال 

                                        N2H4  ,HBr  ,LiOH  ,HClO  

 

 : الحل 

                   HBr > HClO > N2H4 > LiOH 

 

 

 A B C D E F المحلول

pH 1,8 5,2 6 2 17 1 
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