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 أساسيات
  

   . له كتلةحيز و غل يشهي كل شيء   : ( المادة1)   

   المادة                                                  
 

 

مركبات                       عناصر                                                                                  
 بنسب ثابتة  ناصر المرتبطة معا  من الع عةمجمو                           مادة حدة الأساسية في بناء الالو

 

                         

               منفردة                           جزيئات                                       جزيئية                          أيوني ة 

                تذوب في الماء                  الماءفي    تذوب                                                   2O      أكسجين                         Fe               حديد     

            تتفكك إلى أيونات             تتفكك إلى أيونات لا                           2H    هيدروجين               Cu      نحاس      

                     مثل                           مثل السكر                                                     2N نيتروجين                    Au         ذهب      

 NaClالطعام    ح مل              2F                                                6O12H6C          فلور                  Ag         فضة     

 2Cl           KF         كلور                Al     لومنيومأ     

 2Br 3LiNO        بروم                gM  مغنيسيوم     

 2I                           4MgSO             يود                Na    ومصودي     

 3O        ونأوز                Ca    كالسيوم     

 4P      فسفور                  K    بوتاسيوم     

 8S      كبريت                   Li       ليثيوم     

 قواعد                الماء               أحماض                                                           

  HCl                   O2H NaOH                            لزات لا ف                       فلزات                  

           HBr    KOH    

          4SO2H    
 

 

 

 

 

  

المادة لا تفنى ولا تخلق من العدم ولكن  : المادة ون حفظ قان( 2)    

  .تتحول من شكل إلى آخر                                   

 يمك             
 
ي تفاعل تساوي يائيا

 
   )) عدد ونوع الذرات الداخلة ف

(عدد ونوع الذرات الخارجة منه ولكن بشكل آخر (                                              
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   المصطلحات ووحدات قياسهابعض ( 3)   

 

 غم  1000=  كغ   1                    غرام ) غ / غم (     : تقاس بوحدة كيلوغرام )كغ( أو   الكتلة  -1            

 مل 1000=   لتر  1ل (                                      ليلتر ) م ( أو م لتر) : يقاس بوحدة  الحجم  -2           

 كم يساوي حجمه باللتر ؟ مل ,  400... محلول حجمه مثال                 

 لتر  1                                                    

 لتر   0,4=       ـــــــــــــــــــــــــــــ× مل   400الحل :                   

 مل  1000                                              

 س بوحدة ) مول ( مصطلح يعبر عن كمية المادة ويقا:  عدد المولات  -3          

                       ذرة / جزيء ( 23 10×   6,022أفوجادرو من الذرات )   ساوي عدد ت كمية من المادة هوحيث أن المول                

   Fe ذرة Fe   =,0226  ×10 23د مول من الحدي 1مثال :             

 2Hجزيء   2H    =6,022   ×10 23مول من الهيدروجين   1                      

 مثبتة في الجدول و صرومة بالتجربة لجميع العنا ( مول من أي مادة , وهذه القيمة معل1ي كتلة ): ه  يةالكتلة المول  -4           

 ( . وتقاس بوحدة ) غم / مول ,الدوري                 

 

 غم   Fe   =56مول من الحديد  1مثال :             

 غم   2H   =2جين ن الهيدروم مول 1  لذلك غم   H   =1الهيدروجين مول من  1                     

 غم   2N    =28مول من النيتروجين  1  لذلكغم   N  =14مول من النيتروجين   1                     

 3Oغم/مول فاحسب الكتلة المولية للأوزون  16تساوي  Oت أن الكتلة المولية للأكسجين ذا علمسؤال ... إ           

 

 

 

 ( فاحسب H =1 ,N   =14 ,S  =32  ,O  =16  ,Na   =23  ) الكتل المولية للعناصرن سؤال ... إذا علمت أ          

 لآتية  المولية للمركبات ا الكتل                     

 

          *3HNO 

           *4SO2H 

          *S2H 

          *NaOH 
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 لا بد من دو كمية المادة تقاس بالمول والمول لا يمكن قياسه بأبما أن          
ً
 ياسها مثلربط المول بكمية يمكن قات معينة إذا

 : ولذلك فإن  الكتلة        
  

 (الكتلة )غم                                                                                                     

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــعدد المولات )مول( =   ــــــ

 ية ) غم/مول ( الكتلة المول                             
 

   

 

 غم/مول  24ن الكتلة المولية للمغنيسيوم تساوي غم , احسب عدد مولاتها علماً أ 6قطعة مغنيسيوم كتلتها سؤال :         
 غم  6                                         الحل ...          

 ل وم 0,25  =  لات = ــــــــــــــــــــــــــــعدد المو                                
 مول/غم 24                                                        

 
   مول/غم  40تساوي   Caالكتلة المولية لـ , فإذا كانت  Caمول من الكالسيوم  3تحتوي على  عينةسؤال :         

 . العينة سب كتلة اح                   

 = عدد المولات × الكتلة المولية   ةلكتال                             الحل ...          

 مول/غم   40مول ×  3=                                                       

     غم  120=                                                        

 

كت     -5        
 .  عبر عن كمية المادة المذابة في المذيب مصطلح ي:  التر

 .  ( لتر من المذيب 1مذاب في )مولات الدد ف عولذك فالتركيز يص   )مول/لتر( ويقاس بوحدة   ]      [  زهرم               

    والعلاقة الآتية تستخدم لحساب التركيز :              

 

         

 )مول( عدد المولات                                                                                        

 ــ ]مادة  [                                                                                                                             ـــــــــــــــــــــــــــــ= ـــــــــــ

  ر()لت المحلول حجم                                               

 

 

         

 حتى أصبح حجم المحلول ماء ال كمية منفي   NaOHالصوديوم سيد مول من هيدروك  0,4ل نتج بإذابة محلوسؤال :       

 .في المحلول   NaOHز ( لتر , احسب تركي 2)                
    ...الحل .      

 مول 0,4                                                

                   ] NaOH [  تر مول/ل 0,2=   =  ــــــــــــــــــــــــــــــ 

 لتر 2                                                  

   

 غم/مول  59تساوي  NaClفإذا كانت الكتلة المولية لـ ماء  ر لت (10)في   NaClغم من ملح الطعام  5,9تم إذابة سؤال :      

 .تركيز ملح الطعام في المحلول سب اح                

   ... الحل     
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ي محالي     
ها على المواد الأخرى وحسب سلوكها ف   ثلاثة أنواع وهي :  إلىا هلتقسم المواد الكيميائية بشكل عام حسب تأثير

   

 :  ماض  حالأ (1)
 

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

 وحمض السيتريك ) حمض الليمون ( .(  C لاسكوربيك ) فيتامينطبيعي مثل حمض ا

 يك المستخدم في بطارية السيارة .تيومنها ما هو صناعي مثل حمض الكبر

 

 :    إلىتقسم الأحماض من حيث سلوكها داخل المحاليل 
 عند إذابتها في الماء , مثل   كليا  ض تتأين  وهي أحما   أحماض قوية : (أ

HCl      H2O        H       حمض الهيدروكلوريك
+
  +  Cl 

–
 

                                   HI     H2O       H
+
  +  I 

–
 

                                                                  HBr     H2O        H
+
  +  Br 

–         
 

    HNO3       حمض النيتريك
H2O         H

+
  +  NO3

–                                    
 

HClO4     H2O      H       حمض البيركلوريك                                   
+
  +  ClO4 

–   

 

, مثل  في الماء  إذابتهاعند    جزئيا  : وهي أحماض تتأين  أحماض ضعيفة ب(    

                                HF      H2O        H
+
  +  F 

–
 

                                HNO2       
H2O  H

+
  +  NO2

–
 

                                H2SO3       
H2O        H

+
  +  HSO3

–
 

  HCOOH      H2O  H
+
  +    HCOO 

–
 

CH3COOH       H2O     H            أحماض عضوية
+
  +  CH3COO 

– 

   C6H5COOH        H2O       H
+
  + C6H5COO

– 

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

   HOCl        H2O      …………  +  ……………… 

   H2CO3  
H2O …………  +  ………………   

   H3PO4  
H2O …………  +  ………………   

ض والقواعد مو مفاهيم متعلقة بالح   
 

        (   1) الفصل الأول
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؟  المحلول لير  الحمض القوي والضعيف من حيث سلوكه داخوالآن ما الفرق ب   

ي لمعرفة ذل
ي الآن 

  : ك سندرس الرسم البيان 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي جمي ع أنواع المحاليل    
ها وف  ي تركير 

 متساوية ف 
ً
 لا بد أنك لاحظت أن الأيونات الناتجة دائما

ي الماء  لي  ( / مول 0,3)  HCN: يتفكك الحمض الضعيف  مثال       
ي ال, ف 

ي الماء مع نعملية تفككه يبير   جدول الآن 
 سب ف 

ي بداية التأين ونهايته الأيو                
 ومقدار ما يتفكك منه نات الناتجة عنه ف 

كير               
 الي 

 الحالة
O2H ] -CN [ ] +H [ ] HCN [ 

قبل التأين 

 ة التأين ( )بداي
 0,3 صفر  صفر  -

 س - +س +س - مقدار التغير 

 بعد التأين 

 ن( )عند الاتزا
 س  - 0,3 س س -

 

 :   قواعدال (1)
هيدروكسيد المغنيسيوم  ثلتها أم ومن الأزرق إلى اللون الحمراءحوّل ورقة تباّع الشمس أنها ت  هي مواد تتميز بطعمها المرّ و

ستخدمة في صناعة  الصودا الكاوية ( الم لأدوية مضادة الحموضة وهيدروكسيد الصوديوم )صناعة ا المستخدمة في

.  والأمونيا ) النشادر ( ,فات المنظ  

لمحاليل إلى : تقسم القواعد من حيث سلوكها داخل ا  
 ها في الماء , مثلعند إذابت  كليا  : وهي قواعد تتأين    قواعد قوية (أ

   NaOH        H2O         Na
+
  +   OH 

–
 

   KOH H2O  K
+
    +   OH 

–
 

   LiOH H2O  Li
+
   +   OH 

– 

 

عند إذابتها في الماء , مثل   جزئيا  د تتأين  قواع  : وهي قواعد ضعيفة     ب(  

                       CH3NH2  )ميثل أمين(          C5H5N   )بيريد ين(              N2H4   )هيدرازين(           NH3)أمونيا(                
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 :   ملاحالأ (2)
 

ج عنها ملح وماء ت اعل حمض مع قاعدة حيث ينهي مواد يمكن الحصول عليها عند تف  

 وتعطى بالصيغة العامة : 

 

  ءملح + ما     ← حمض + قاعدة                              

             أمثلة ....    

                      1)  NaOH +  HCl                NaCl  + H2O 

                      2)  KOH   +  HBr                 KBr   + H2O 

                      3)  LiOH  +  HF                   LiF  +  H2O 

-: نلاحظ أن ❖
 

. مض من الح (ــ) مع الطرف السالب , قاعدة من ال (+) صيغة الملح تكتب بأخذ الطرف الموجب   -1
 

 مع أي قاعدة ) قوية / ضعيفة ( بدون شروط . ضعيف ( /ض ) قوي  ام أي حماستخد  يمكن -2
  

   

 : ة  تيلآا: اكتب صيغة الملح الناتجة عن كل من التفاعلات ؤال س    

   KOH +  HClO4                     ………….…………   +   H2O 

   NaOH  +  HCOOH      …..........................   +   H2O 

   KOH   +  CH3COOH      .............................   +   H2O 

ح الآتية  : ملاالأ نم الحمض والقاعدة التي شاركت في إنتاج كلاً كل من : ما صيغة ل اؤس  

الحمض ………………….         القاعدة ……….………….              KF       1-           

                   NaNO3     -2      الحمض ………………….         القاعدة ……….………….  

 
ي ال 

 
ي لأملاح له فبعض احاليل مثؤثر الأملاح ف

ه قاعد تأثت  حمض  ي المحالي  ثر تؤ  لا ي وهناك أملاح وبعضها تأثت 
 
 ل ف

 بالتفصيل ( . وتوصف بأنها أملاح متعادلة 
 
 ) سندرس هذا لاحقا

 

 لماء .مة التأين في ااوية تدة ققاع NaOH: علل ... تعتبر القاعدة ؤال س

 بعد التفكك ينتج أيون السبب : 
+

Na  ديه القدرة على الارتباط مع  نسبياً أي ليس ل والذي يعتبر ضعيف
–

OH  عدب 

ه يفضل البقاء مع جزيئات الماء دون الارتباط مع  قوى التجاذب بينه وبين الماء قوية جداً ولذلك فإن لأنلك ذوالتفكك 
–

OH  ى  وبذلك تبقNaOH ا يجعلها قوية . تفكك دائم وهذا م حالة في 

 

 التأين في الماء .  قوياً تام ضاً حم HBr الحمضعتبر ي: علل ... ؤال س

  نوك ينتج أيبعد التفكالسبب : 
-

Br  والذي يعتبر ضعيف نسبياً أي ليس لديه القدرة على الارتباط مع
+
 H   بعد التفكك

ئات الماء دون الارتباط مع  قاء مع جزي ه يفضل الب ولذلك فإناً ء قوية جدوذلك لأن قوى التجاذب بينه وبين الما
+
 H 

 .اً قوي في حالة تفكك دائم وهذا ما يجعله HBr وبذلك تبقى

 



 )8)       يمياء هي القلب النابض للعلم               الك           0788525326  محمد الشيخ أ.        "   دنيا والآخرة فعليه بالعلم " من أراد ال

 

 

 

 

   وسينيهر مفهوم أ  (1)
ي عر  

 :  ف أرهينيوس الحمض والقاعدة كالآن 

  مادة تزيد من تركيز أيون الهيدروجين الحمض :
+

H عند إذابتها في الماء  .  

أيون الهيدروكسيد مادة تزيد من تركيز  : ة القاعد
–

OH 
  

 .  عند إذابتها في الماء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       KOH H2O  K
+
  +   OH 

– 
أمثلة ..... 

 
 

       HNO3 
H2O  H

+
  +  NO3

–
 

       HCN H2O  H
+
  +  CN

–
   

( في OH) حمض ووجود لركيب اي ت( فHمن التعريف والأمثلة نلاحظ أن أرهينيوس اشترط وجود )ملحوظة :  ❖

   فقط . ة والضعيفة والقواعد القويةماض القويعلى الأح  ينطبق مفهوم أرهينيوسدة ولذلك فإن يب القاعترك
 

 حسب تعريف أرهينيوس   COOH 3CH ـلحمضي فسّر السلوك ال: سؤال

 CH3COOH      H2O     H
+
  +  CH3COO 

–
 الحل ...            

  

 أرهينيوس   حسب تعريف   LiOHدي لـ عاسلوك القفسّر ال سؤال:

 الحل ... 

 

 

 وس  حسب تعريف أرهيني 4H2N  سؤال: فسّر السلوك القاعدي لـ

 OHعلى   4H2N واء سير ذلك لعدم احتن تفكملا ي   الحل ...

 

 
ي وضع تعريف للحمض والقاعدة 

 ) فيه ضعإلا أعلى الرغم من نجاح أرهينيوس ف 
ً
للأسباب  ف ( وذلك نه كان قاصرا

   -تية : لآ ا
 . 3NHالقاعدي للقواعد الضعيفة مثل  تفسير السلوكلم يتمكن من   -1

 .  2NaNO  ,Cl4NH لأملاح مثل ليل بعض لاح القاعدية لملحمضية والخواص اكن من تفسير يتملم  -2
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   لوري -برونستد مفهوم ( 2) 
 

ولم يبق    دروجين فقدت إلكترونهايعن ذرة ه  حيث أنه عبارة  H+برونستد ولوري تعريفهما بالبحث في أصل الأيون بدأ 

 ( P+الموجب )  نو هو نفسه البروت  H+روجين أيون الهيد بأن   منها سوى بروتون) +( ولذلك يمكن القول

 

لمحاليل هو أنه عند إذابة أي حمض عليا  في اوما يحدث ف   

 الذي يرتبط مع الماء مباشرة  ليكون   H+في الماء ينتج  

 حسب المعادلة : ( O3H+م )  أيون الهيدرونيو 

 

     H2O + H+               H3O
+ 

 ( ونيوم أيون الهيدر  )        

 

لحمض تد ولوري بوضع تعريف ل سن ناء  على ما سبق قام برو ب و  

 بين المواد كالآتي :   ) H+) لقاعدة بناء  على انتقال البروتوناو

 

 .رى ة أخلماد  ) H+)  نح بروتونمدرة على اق  زيئات/أيونات(مادة ) ج : {  مانح بروتون} الحمض -1

 .من مادة أخرى  ) H+) بروتون   قادرة على استقبال يونات(أ /) جزيئات : مادة   { مستقبل بروتون}  القاعدة -2     

و                                                                                                                     ون تالير

 ( H+)                                                                                           ( 1) مثال    
 Cl +O3O                  H2HCl + H +-           اءمع الم HClعند تفاعل حمض 

 مستقبل بروتون    مانح بروتون                                                                                                

 .اء قاعدة ملاء وبذلك يكون حمضا  والمل H+ح  بمن قام HClنلاحظ أن   ❖

 

                                                                                           ( 2) مثال
+ OH +-        ء المامع  3NHعند تفاعل القاعدة 

4NH          O        2+  H 3NH 
    مستقبل بروتون          مانح بروتون                                                                                  

 .من الماء وبذلك تكون قاعدة والماء حمضا   H+قامت باستقبال  3NHنلاحظ أن   ❖

 

 

   لوري . –د ريف برونستحسب تع  HI ـالحمضي ل سؤال: فسّر السلوك

 الحل ...     

                                    

  

 لوري . –حسب تعريف برونستد   S2H لـ  يضمسؤال: فسّر السلوك الح

 الحل ... 

 

 

  لوري . –حسب تعريف برونستد  4H2N سؤال: فسّر السلوك القاعدي لـ 

     الحل ...

 

 

 

 

سيم متناهٍ في الصغر ذو كثافة ج

في  يكون منفردا  , ولا ة كهربائية عالي

  O2Hماء تبط مع الوانما يرالمحلول 

  ( . O3H+  ) ليكوّن أيون الهيدرونيوم
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 للحمض رافقة  القاعدة المى مسج قاعدة وتح يكوّن في النواتد أن يمنكل حمض بع           ةقاف ج المتر الأزوا     

 للقاعدة   الحمض المرافقوكل قاعدة بعد أن تستقبل تكوّن في النواتج حمض ويسمى                                                       

  

افقي    ل علىلوري يشتم -وم برونستده دة حسب مفوعليه فان أي تفاعل بير  حمض وقاع    .عدة اقمن الحمض وال زوجي   متر
 

 زوج مترافق  ( .. 1مثال)   

 
-CN+    +O3O                 H2+  H  CNH 

 حمض    قاعدة                    حمض مرافق  قاعدة مرافقة   

 

 زوج مترافق 

 

 CNH  /-CN        ,O2H     /+O3H       المترافقة هي : أو الأزواج  ❖
 

 

 

 زوج مترافق                                                  .. (2) المث      

 
-OH+    +

4NHO                 2+  H  3NH 
    قاعدة               حمض                    حمض مرافق  قاعدة مرافقة   

 

 زوج مترافق                      

 

 /  3NHة هي :   ق ج المترافأو الأزوا ❖
+

4NH      ,   O2H   /-OH 
  

 :  ري نلاحظ أنلو  -برونستد يف ر عمن ت         
              الأيونات والمركبات الأيونية  وإنما , .....  3NH ,  HCl لمتعادلة مثل الحمض والقاعدة لا تقتصر على المركبات ا  -1        

 :فمثلا   يي أو قاعد أيضا  لها سلوك حمض             

 ( . H+) تستقبل    ( ين السابقين) في المثالاعد وقتعتبر  CN  ,-OH-  -أ                        

+ -ب                       
4NH  ,+O3H ) تمنح    تعتبر حموض ) في المثالين السابقين (+H . ) 

  

 بأن : وعليه يمكن القول        
+O3H  +    3HN         O    2+  H  +

4NH      
 حمض      قاعدة             رافقة     قاعدة م       حمض مرافق                                               

 وتون ( ر) مانح ب        ستقبل بروتون () م                                                                                                        
 

                             -OH+  CN  H                 O2+  H  -
CN 

 قاعدة    حمض                          مض مرافق          قاعدة مرافقة     ح                                     
        (ن ل بروتو) مستقب       بروتون ( ) مانح                            

 

    2-  كما نلاحظ أن الماء قد يسلك سلوكا   حمضيا  أو قاعديا  وذلك يعتمد على سلوك المادة الأخرى .

 .قط واحد ف ( H+)  مض والقاعدة دائما  بروتونين المترافقين من الحيكون الفرق بين الزوج -3        

-3CO2H /2ينما )بترافقا , ( زوجاً م 3CO2H/-3HCOيعتبر ) ثال : م            
3CO  ) اً . زوجاً مترافقلا يعد 
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 الأحماض 
القوية حماض الأجميع   

HCl , HBr , HI , 

HNO3 , HClO4 

:  عيفة مثلالضو  

HF, HCN , H2S , 

H2CO3, HNO2, 

H3PO4,HCOOH , 

H2SO3,CH3COOH,  

C6H5COOH , 
 والأحماض المرافقة

NH4
+, N2H5

+ , …. 

  المواد
 الأمفوتيرية 

 

HCO3
- 

HS- 

HSO3
- 

H2PO4
- 

HPO4-2 

 

 

 

 4- أيضاّ من ميزات تعريف برونستد – لوري أنه صنفّ بعض المواد على أنها تسلك سلوكين ) حمضي  / قاعدي  ( 

ددة  ( مثل : ية أو المي       وتسمى هذه المواد ) المواد الأمفوتير
 

) HS
- 
(
 
  

ة  دقاع                                                                                                         حمض   
 

  HS
-
 + HClO4            H2S + ClO4

-                            HS
-
 + N2H4           S

-2 + N2H5
+    

 

 
  لتكون المادة أمفوتيرية اط الواجب توافره ووالشر 

.  بةسال  إشارة -1 تمتلك  أن ي ه  
  . نزعهاهيدروجين حامضية يمكن  -2                            

   . أن لا يكون أصلها عضويا   -3                          

 

 

 

 

  يةلأمفوتير دة االما                                                                                                                                                      
  خلاصة ...  ❖

 لوري إلى :  –يمكن تصنيف المواد حسب تعريف برونستد 
 

 

 

 O2H    )الماء( 

 

                                          

 H+ تمنح                                H+ تمنح                                                      

 

 

 

 

 

 

                                 

 H+تمنح          
 

 

 

   

ية لأن     HCOO    -COO3CH      -COO5H6C-  نلاحظ أن المواد  ❖  الهيدروجي   فيها   ذرةلا تعتتر مواد أمفوتت 
 وبذلك تكون قواعد فقط . 

 
 أصلية ) ليست حامضية ( أي لا يمكن نزعها أبدا

 

 

لوكين ) حمضي / قاعدي ( في  دة التي تسلك سهي الما

المواد بامتلاكها شحنة  ي قعن با غالبا   محاليلها وتمتاز

نزعها ومنحها لمادة أخرى   سالبة وهيدروجين يمكن

 مثل : 

HS-  , HSO3
- , H2PO4

- , HCO3
- 

 القواعد 
فة القواعد الضعي جميع  

 مثل:

NH3   , N2H4   

 CH3NH2  ,C5H5N 

  H)ة بدون )والأيونات السالب

 :  ضية , مثلحام

 -CN , 2-NO , 3-PO4   ,

 2-
3CO , -HCOO , 

 -OOC3CH  , -COO5H6C  
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  المرافقة لكل منها  والقاعدة فقمراال لحمضا حددثم ل لجدوافي ة يتلآسؤال : أكمل التفاعلات ا

 

فاعل ــــالت الرقم  القاعدة المرافقة  الحمض المرافق  

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

2 HBr + S-2 ↔ ……………..  + ……………….   

3 NH3 + HSO3
- ↔ ….………..  + …………….   

4 HNO2 + CH3COO- ↔…………..  + ……..….   

5 HCO3
- + PO4

-3 ↔ ………..…..  + ….……….   

6 ….N  ↔ ….…….  + .….…..5H5HCOOH + C   

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

 

   :لوري الآتية  -برونستد تب الحمض المرافق لكل من قواعدكسؤال : أ

1-    4H2N              و ...............المرافق هالحمض.......... ......... .. 

2-   -OCO3CH      .................................... الحمض المرافق هو 

3-    O2H               المرافق هو ...........الحمض.................... ... 

4-   2-
3CO             ..................... الحمض المرافق هو ............... 

5-   -HS              ق هو ..لمرافالحمض ا....... ........................... 

 

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

1-    +
5H2N            افق هيالمر القاعدة  ........................ ........... 

2-   HCOO3CH   ة المرافق هي اعد الق.................................. . 

3-    O2H               القاعدة المرافق هي................. ................. 

4-   3CO2H            القاعدة المرافق هي...................... ............. 

5-   -HS               القاعدة المرافق هي............................ ......... 

-ن سلوك  ئية تبيّ ت كيمياعادلاكتب م: ا لسؤا     
4PO2H  /-HS   كأحماض عند تفاعلها مع الماءO2H . 

-سؤال : اكتب معادلات كيميائية تبينّ سلوك       
4PO2H  /-HS  الهيدروكلوريك عند تفاعلها مع كقواعد  HCl . 

 H+   +  القاعدة لمرافق =  ا ضالحم

 H+    ــ   الحمض=  ةالمرافق القاعدة
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 ) فيه ضعف لو -بير   أن تعريف برونستدتمع الوقت  
ً
 :  سببب كلوذ( ري كان قاصرا

 يرتبط البروتون بالمواد القاعدية .  يفك لم يوضح -1       

 .  3BFمع  3NHبروتون مثل تفاعل لم يفسّر سلوك بعض تفاعلات الحمض مع القاعدة التي لا تتضمن انتقال ال -2       

 

 مفهوم لويس ( 3)

 فيما يتعلق تمكن العالم لويس من وضع المف       
ً
ي : كالآ  قاعدةلض وامحلبا هوم الأكير شمولا

 ن 

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

 غير الرابطة لمادة أخرى . الإلكترونات : مادة قادرة على منح زوج أو أكثر من  ةاعدالق      

        

 ية التناسق بالرابطة فما يعر اط وينتج عن هذا الارتب      

 

  

 

 قاعدة :ــــــ                               حمض       
                   

 متلك زوج الكترونات ت                   لك فارغ     يمتلك ف                

 ط غير راب                                                                 

                       

 الرابطة التناسقية                                                                                                                                                     
 

 تعريف لويس كالآتي :  سب ح O2Hمع   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 

     

   .  O2Hمن الماء  لكترونات غير رابطوج ارغ فيستقبل ز فايه فلك د لأن ل lHCالحمض هو  -     

                                                                            .  HClلأن لديها زوج الكترونات غير رابط تمنحها لـ  O2Hالقاعدة هي الماء  -     

 

 

  3HNOمع   3NH يتفاعل   ح كيفيضتوسؤال : استخدم تعريف لويس ل     

 الحل ....       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اهمية  تسهي إحدى أشكال الرابطة ال

ج الكترونات  دما تقدم مادة زو وتحدث عن 

ابطة وتقدم الأخرى فلك فارغ .  رر غي   
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 -عدة ومن ذلك :اد كحمض وقاالعديد من المو كواستطاع تعريف لويس أن يفسر سل ❖

ً سلوكا   الانتقالية ات الفلزات جميع أيون لكتس                   مثل :  لأنها تمتلك أفلاكا  فارغة  حامضيا

                       +Ag       +2Cu       +2Zn         +2Fe        +4Sn        +3Cr    وغيرها  .....  

ي : لتكوين مركبا تناسقيةط ن ترتبط مع بعض القواعد بروابيونات أهذه الأ تستطيع  كلولذ                  
دة كالآن 

 
 ت معق

 

     .. 

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

   في كل من التفاعلات الآتية التناسقية وعدد الروابط ض وقاعدة لويسسؤال : حدد حم

                    -   6Fe(CN)[                 -6CN+    +3   Fe[-3          ........ابط ....عدد الرو....... .......لقاعدة ....... االحمض .........

                    -  6O)2(HO                [Cu26H +     +2Cu[2+      عدد الروابط ........... ....... القاعدة ............ ..الحمض .........

                    -  NH[Ag                 32NH +      +Ag)3(2[+      ابط ........... الروعدد ...... .. القاعدة ........... ..الحمض .........

                    -  3o(NH[C                3NH6+    +3  Co(6[3+     عدد الروابط ...........  .... ... القاعدة .............. .........الحمض 

  

 

 

 

وسبب ذلك أن  تجربة وجد أنه موصل ضعيف جدا  للتيارلربائي ولكن مع اهكغير موصل للتيار الالماء النقي  من المعلوم أن

ّ الماء يتأين   أي أن جزيئات الماء تتفاعل مع بعضها كحمض وقاعدة حسب المعادلة الآتية :  ذاتيا

 

 

 

 

 

H2O  +   H2O             H3O
+   +    OH- 

 ة التأين الذاتي للماء وتسمى هذه المعادلة : معادل ❖

 النقي .[ في الماء  OH-لكمية ]   تماما   مساوية [ O3H+]   ةتكون كمي ❖

 اعلات الاتزان  يعتبر هذا التفاعل من تف ❖

 حيث :  Kc ثابت الاتزانلذلك يمكن التعبير عنه بـ                  

 

                                 [-OH  [ . ]+O3H  ]  [-OH   [ . ]+O3H  ] 

                     Kc ــــــــــــــــــــــــــــــ  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ= ــ                       ] -OH]  =1×10-7   مول/لتر 

   [O2H[ . ]O2H ] 
2
[O2H ] 

 

 Kc  ×
2
 [O2H [  =  ]-HO  [ . ]+O3H  ] 

 

                           Kw 

 

 

 , ثابت اتزان الماءبـ  ويسم هذا الثابت Kw  =1 ×10-14بالتجربة العملية وجد أن   

ي للماء 
 التأين الذاتر

Kw   [ =-OH  ]   [ .+O3H  ] 
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ي الماء  O3H+[ و ]  OH-ا يحدث لقيمة ] ماذولكن           

 
ي الن[ لو أذبنا حمض أو قاعدة ف

   ؟قر
            

 

           

 [                   OH-قل ]  [ وي O3H+داد ] زيمضي : حول اللمحلفي ا ❖

 محلول حمضي  في المحلول[  O3H+]   من لأن الحمض يزيد 
                                                                                                  [+O3H ]< 1×10-7 

 

 

 

                 [ O3H+[  ويقل  ]  OH-]  داد يز في المحلول القاعدي : ❖

  في المحلول[   OH-]  من القاعدة تزيد ن لأ

 

                                        محلول قاعدي                                                                       
                                                                          [-HO  ]< 1×10-7 

 

 وليما إذا كان المحل[  في المحلول وبينّ ف OH-ول/لتر , احسب ] م  9-10× 1[ يساوي  O3H+سؤال : محلول فيه ]   

             ً  أو    قاعدياً ؟      حمضيا

 Kw   [ =-OH    [ . ]+O3H ]     الحل ....                 

                         1 ×01-14  =  [-OH   ] ×1 ×10-9                ومنه   [-OH  =  ]1  ×10-5 مول/لتر 

   

 ل قاعديالمحلو إذا           1 ×10-7 >[   OH-أن ]   نلاحظ

 

 إلى حمضية وقاعدية ومتعادلة  اليل ي وصنف المحت في الجدول الآتاسؤال : أكمل الفراغ    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  [ OH-] أضعاف  عشرة ي[ يساو O3H+سؤال : محلول فيه ]  

 ما هي طبيعة هذا المحلول ) حمضي أم قاعدي أم متعادل ( ؟ -1           

 في المحلول .  [ O3H+]  احسب -2           

 . ... الحل 

 

 

 

 

 

H3O+ 
OH

- 

OH- H3O
+ 
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 [ في المحاليل المختلفة O3H+[ و ]   OH-]  حساب

  

 

 

 القواعد القوية                                                              القوية   الحموض               
 
 OH-روكسيد  لهيدون االقاعدة عادة تنتج أي                O3H+  نيومرود ي اله الحمض عادة  ي نتج أيون    

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

           
                [+O3H ] الحمض القوي [ = ]                                        [ -OH ] = [ ةلقويا ] القاعدة 

 

 مثال :                 مثال :      

   -+ Cl +O3O                  H2HCl + H                           -+ OH +K     H2OKOH    
 رمول/لت  0,2                   مول/لتر      0,2                    رمول/لت2-10×1                     مول/لتر 10-2×1          

 

 [ O3H+] نحسب  Kwثم من                                            [ HO-  ] نحسب  Kwثم من     

 

 

 [ في المحلول .   O3H+[ و ]  OH-حسب ] امول/لتر  0,01تركيزه  HIسؤال : محلول مكون من حمض 

 الحل ..... 

  I+  +O3H                O 2+ H IH-                                    في الماء  HIنفكك                 
 مول / لتر  0,01[ ويساوي  HI  [ = ]+O3Hقوي إذا   ]  HIوبما أن        

   Kwب من في حس [ OH-] أما          

 1 ×10-14 

                   [-OH ]  رمول/لت 12-10× 1ـــــــــــــ = = ـــــــــــــ 

  1 ×10-2 

 ـــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــ 

 محلول . [ في ال O3H+[ و ]  OH-سب ] حامول/لتر ,   3-10× 2تركيزه   NaOHن  سؤال : محلول مكوّن م 

 الحل ....   

   OH +Na     O2HOH   Na +-               في الماء        NaOHنفكك                   
 مول/لتر   3-10× 2ويساوي [   NaOH [ = ]-OH] قوية إذا  قاعدة  NaOHوبما أن              

  Kwفي حسب من  [ O3H+] أما             

                        1 ×10-14 

                                             [+H3O ]   = مول/لتر  12-10× 5= ــــــــــــــــــــــــــ 

                                                                              2×10-3 

 ـــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــ

 في المحلول . [   OH-سب ] حا, (مول/لتر  2-10×5 ) فيه  3NO- كيزتر  3HNOنيتريك ال ضحمن  وّن مسؤال : محلول مك  

 الحل ...  
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 ,  مول/لتر  14-10×4[ فيه تساوي HO-يز  ]د أن تركجو بة , بالتجر 4HClOض مكوّن من الحمسؤال : محلول  

 .  4HClOاحسب تركيز الحمض              

 الحل ....   

 

 

 

 

 

 

 تر مول/ل 0,25[ =   4OlHC... ]  الاجابة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مول/لتر  , 13-10× 0,5[ في محلولها يساوي O3H+]  وجد أن تركيز بالتجربة , KOHن القاعدة سؤال : محلول مكوّن م

 .  KOH احسب تركيز القاعدة              

 الحل ....   

 

 

 

 

 

 لتر مول/ 0,2= [  OHK الإجابة ... ]

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ر أن .    
ّ
 ... تذك

 

 الكتلة ) ك (                                                

 عدد المولات )ع.م( = ــــــــــــــــــــــــــــــــــ                         

 ولية ) ك.م ( ة الملالكت         

 

 ئل( ل الساللمحلو)                                                               للمادة الصلبة( )                                          

 

                         

 

 

 

 

 

 فإذا كانت الكتلة , لم  200 المحلول محج ليصبح الماء في منه غ  0,56إذابة ب( KOHتحضير محلول ): تم سؤال       

 [   O3H+]  ون الهيدرونيوم تركيز أي فاحسب   Kw  =1 ×10-14,  مول / غ56 تساوي KOHالمولية                 

 . لولفي المح                

 الحل ...      

 

 

 

 

 

 

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

     

      ك             

 ــ  ــ  = ح × ت  ــــــــــــ

          ك.م       
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 غم/مول  36,5 اويتس  HClالمولية لـ نت الكتلةمل ماء , فإذا كا 200في  HClغم من حمض  3,65: تم إذابة سؤال       

 . لول[ في المح O3H+[ و ]  OH-فاحسب ]                 

 الحل ....       

 غم 3,65                     

 مول/لتر  0,5[ =  HCl[        ومنه    ]  HClلتر × ت ]  0,2ـــــــــــــــــــــــــ =                  

 م/مولغ 36,5                  

 

  [HCl = ]    [+O3H ]   =0,5  مول/لتر 

 

 رلت/مول10-14×1                                    

                 [-OH ]  =مول/لتر  .  13-10× 0,2=   ــــــــــــــ ــــــــــــــــــ 

 مول/لتر  10-1×5                                    

 ـــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

فإذا لتر,/مول 13-10× 5[ فيه يساوي  O3H+مل ماء حتى أصبح ]   500في     NaOH: تم إذابة كمية من القاعدة سؤال 

 ل . في المحلوالتي أذيبت   NaOHكتلة احسب  غم/مول  40تساوي   NaOHالمولية لـ تلةالك كانت

 الحل ....      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غم  ,NaOH  =40ك   ...ابة جالا

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــ ـــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   4ClO-  مل وتركيز أيونات 005حجم المحلول  صبحى أتحالماء  يف   4HClOسؤال : تم إذابة كمية من حمض   

 غ/مول .  4HClO   = 100مولية لـ لالكتلة ا  المذابة  علماً أن   4HClO احسب كتلة ,  لتر/مول  0,5يساوي            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غم HClO4  =25...  ك ابة جالا                                                                                               

 



 )19)       يمياء هي القلب النابض للعلم               الك           0788525326  محمد الشيخ أ.        "   دنيا والآخرة فعليه بالعلم " من أراد ال

 

 

 

 

 

 .محلول في ال [ O3H+] وم ي الهيدرون لتركيز أيون 10هو اللوغاريتم السالب للأساس  ( :pHي )دروجينيهالرقم ال      

 

 يعطى رياضيا   بالعلاقة :                 و

               

         pH  ــ =  [ لو+O3H  ]             

 

              ومنه                     

  

            [+O3H   = ]10-Hp 

 

 

   
              ه القيم حسب نوع ولكن تختلف هذ   14  – 0ة بين  ستكون الإجابة دائما  قيم  لقانون السابقل على اعند الح

         pH                                          تي : كالآ pHمخطط المحلول ويمكن توضيح ذلك حسب مخطط يسمى 

  
   قاعدة قوية محلول                                                                                                                                         قوي حمض محلول  

  لتر/مول  1  اتركيزه                                                                                                                                      لتر/ مول 1تركيزه   

                                                                                            
 محاليل قاعدية                                                     محاليل حامضية    

                             [+O3H   ]<   [-OH ]                              محاليل [+O3H ]  >   [-OH ]                 

 متعادلة                                                                         

 ديةّ تزداد القاع                                        ضيةّلحامتزداد ا                           

 

 
 لكل من المحاليل الآتية  pH: احسب  السؤ

 ر  مول/لت ,0100تركيزه   3HNOيك رحمض النيت محلول  -1    

 مول/لتر 0,001[  =  O3H   [ = ]3HNO+قوي لذلك ]  3HNO حمض  ... الحل

           pH   =-  3-10×  1لو   

   1لو – 3=                    

                   =3                     

     

 0.3=  2وماً أن  لمول/لتر  عل  4-10× 2تركيزه   HIمحلول حمض  -2    

    4-10 ×2لو  -=    pH    ...  الحل

  2لو  – 4=                         

                         =4 – 0.3   

                        = 3,7                     

 
 .  14 – 0, المهم أن تكون بير   أو كسرية يمة صحيحةقد تكون ق pHنلاحظ أن قيمة   ❖

ي الر  
 ( pH) قم الهيدروجين 

     اليل وذلك هو عبارة عن مقياس يستخدم للتعبير عن حامضية المح -

   Hpفي المحلول , وبالتجربة وجد أن قيم  O3H+بقياس كمية    

 (  14ـــ ــ 0تتراوح بين )    

 ( .   pH meterخاص لقياس هذه النسبة يسمى )وهناك جهاز  -

 

        محاليل لل  يل الحامضية بلصر هذا القياس على المحاللا يقت -

 القاعدية أيضاً ومحاليل الأملاح   

  

 لأن التعامل مع الأسس السالبة و اجراء    pHم  تم اصطلاح مفهو  -

 ها فيه صعوبة . ليعالحسابات    

0 14 7 

      تذكّر أن :

0=  1لو   

1=  10لو   

2=   100لو   

3=  1000لو   
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 ( 0.7=  5ول)تر  علماً أن ل/ل مو  4-10× 2تركيزه   HNaOقاعدة محلول ال -3

 مول/لتر    2 ×10-4[ =  OH [ = ]NaOH-قوية لذلك ]  NaOHالحل ....    القاعدة        

 حيث :  Kwنستخدم  [  O3H+]  ولإيجاد                       

                                                                                                1×10-14 

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

  2×10-4 

           pH   =- 10,3=  0,7 –  11=    5لو – 11=    11-10× 5لو   

 ــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــ

 

 . ل في المحلو[  OH-و ]   [ O3H+, احسب ]  2له تساوي  pHقيمة  BrHمن حمض  سؤال : محلول مكوّن

 الحل .... 

             [+O3H ]  = 10-pH   

 مول/لتر    10-2=                                 

          

                                      Kw               1×10-14 

                  [-OH ـــ = ]مول/لتر 21-10×1=     ـــــــــ  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

                                     [+O3H ]            1×10-2 

 ـــــ ــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .  0,2=   1,58في العينة  علماً أن  لو  [ O3H+احسب ]   5,8لها تساوي  pH رتقالمن عصير الب   نةسؤال : عيّ 

 الحل ... 

            [+O3H ]   =10-pH   =10-5,8 +6-6 

                                              =10-5,8+6  ×10-6 

                                               =10 20,  ×10-6 

 مول/لتر .  10-6×   1,58=                                               

 ــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .  ( ,360=  2,3لو) في العينة  علماً أن    [ O3H+احسب ]   2,64لها تساوي  pHعيّنة من عصير الفواكه  ل :سؤا

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــ ـ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 .  ( 0,61=  4لو) في العينة  علماً أن    [  O3H+احسب ]   11,39 يتساولها  pHسؤال : عيّنة من مضادّ الحموضة       

 الحل ... 

 

 

 

 

 

  

 



 )21)       يمياء هي القلب النابض للعلم               الك           0788525326  محمد الشيخ أ.        "   دنيا والآخرة فعليه بالعلم " من أراد ال

    احسب  0,6تساوي ه ل  pHحمضي قيمة  لوتج محلالماء , فن نفي كمية م  HClغم من حمض  18,25سؤال : أذيب 

          (. 0,4=  2,5) لو     ول  غم/م  36,5تساوي  HClالمحلول علماً أن الكتلة الموليّة لـ حجم                 

 الحل ....       

 ك                                                                               

 ولذلك     ـــــــــــــــ =  ح  ×   ت  لمحلول ) ح(     المطلوب : حجم ا                

 pHمن                ك.م                                                                                           

 

  [+O3H ]   =10-pH    18,25   غم 

 مول/لتر  0,25ـــــــــــــــــــــــــ  =  ح   ×                         1-1+ 60,-10=                                

 غم/مول  36,5 10-1×  2,5=                                

 ر . مول/لت 0,25=                                

 لتر         مول/ 0,25ح  ×   مول        =  0,5                                                                           

                مول/لتر                      0,25=   [ O3H+]  [ =  HClأيضا   ]      

   لتر 2ح =                                                                                           

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــ ـــــــــ

 مت أن : لع , فإذا 14تساوي ه ل PHقيمة   لتر ماء فنتج محلول2في   NaOHلقاعدة القوية كمية من ا: أذيبت  سؤال

 . المذابة  NaOHغم/مول  , احسب كتلة  40تساوي  NaOHالكتلة المولية لـ           

 الحل ....      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غم  80 ك = ة :جاب الإ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

 , فإذا علمت أن :   12له تساوي  PHاء فنتج محلول قيمة تر م( ل 3في )   KOHسؤال : أذيبت كمية من القاعدة 

 المذابة  .  KOH مولات غم/مول  , احسب عدد 56تساوي  KOHالكتلة المولية لـ           

 حل .... ل ا     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مول  30,0 = .مع الإجابة :                                                                                  
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 موض والقواعد الضعيفة الح زان في محاليل  الات         

 

   

 

 

 ( الحموض الضعيفة   1)     
 

 مقارنة  بكمية يلة جدا  لقكمية ما يتفكك من الحمض كمية عيفة تتأين جزئيا  في الماء وهذا يعني أن لحموض الضبقا  أن اذكرنا سا

 يف ؟ الناتجة عن الحمض الضع O3H+الحمض الأصلية وهنا يتبادر الى أذهاننا السؤال التالي : كيف يمكن حساب كمية  

 

 كه كالآتي : ويكون تفك   HAف هي للإجابة عن ذلك نفترض أن صيغة الحمض الضعي

+O3H  +    -A               O2+  HHA   
 [ . HA]   <<[   A-]   [  = O3H+] ويجب معرفة أن :

                               ينتج : Kcوعند التعبير عن تفكك الحمض الضعيف باستخدام ثابت الاتزان  

                          [+O3H [ . ]-A] 

              Kc ن لبعض الأحماض الضعيفة ثوابت التأي                                   ــــــــــ  ــــــــــــــــــ= ـــــــ 

                         [O2H   [ . ]HA  ] 

 

     [+O3H  [ . ]-A ] 

         Kc  [ ×O2H   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ =  ]               

                                                [HA ] 

 Ka 

            

 فإن :     [O3H  [ = ]-A+ن ]بما أو       

 

                                    [+O3H ]2 

             Ka ـــــــــــــــــــــ                    = ــــــــــــ        

                                    [HA  ] 

 

 وبالضرب التبادلي ينتج          

         [+O3H ]2  =Ka   × [HA                        ]       

 

                               

           [+O3H  ]=        Ka   [ ×HA  ]                                 حيثKa  ثابت اتزان ) تأين ( الحمض : . 

                                                                                              [HA  . تركيز الحمض الضعيف : ] 

 

 

 مول/لتر علماً أن : ,600تركيزه   3SO2Hمض الكبريتيت حمكوّن من  [  لمحلول O3H+سؤال : احسب ]

Ka              2-10×1,5تساوي  . 

 الحل ...      
   [+O3H  ]=         Ka    [ ×HA ]               =1,5×10-2   ×6 ×10-2 
 

 لتر .مول/ 10-2× 3=        10-4× 9=                                                             

                 

( 2) الثانيالفصل    
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 :مول/لتر علماً أن  0,02تركيزه  COOH3CHلمحلول مكوّن من حمض الخل  pHاحسب سؤال : 

                                 aK    0,8=  6لو (,    5-10×1,8تساوي(   

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

             

          [+O3H  ]=       Ka  [ ×COOH3CH  ] 

                         

 مول/لتر . 10-4×6=          10-8×   36  =         10-2× 2×  10-5×1,8=                              

 

 pH   =-   3,2 =  0,8 –  4=   6لو  – 4=     4-10× 6لو  

 ـــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

-تركيز أيونات  , 2HNOن من حمض النيتريت محلول مكوّ سؤال : 
2NO  تمول/لتر , فإذا كان 3-10×2يساوي  فيه  

          Ka  1  احسب  ,   4-10× 4تساوي- pH        2-   2تركيز الحمضHNO . 

 الحل .... 

 

        [-2NO [  =  ]+O3H   = ]2×10-3 ك فإن :ولذل   مول/لتر 

 

1- pH   =-   72,=   0,3  – 3  =  2لو – 3=   3-10× 2لو  

 

2-     [+O3H  ]=       Ka   ×[2HNO          ] 

 

        2×10-3    =     4×10-4  [ ×2NOH ]            ين ينتجبتربيع الطرف                      

 

             4×10-6   =4 ×10-4  [ ×2HNO      ]             بالقسمة ينتج أن      [2HNO  =  ] 1  ×10-2 . مول/لتر 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 فإذا علمت أن :  5,2 له تساوي pHمحلول قيمة في كمية من الماء , فنتج  HCNغم من حمض 16,2ب أذيؤال : س

 جم المحلول .    احسب ح    (0,8=  6لو )  Ka  =6×10-10غم/مول  و  27تساوي   HCNالكتلة المولية لـ           

 الحل ....       

 ك                                                                               

 ــــــــــــ =  ح  ×   ت) ح(       ولذلك     ـــ المطلوب : حجم المحلول                

 pHمن ك.م                                                                                                         

 

  [+O3H ]   =10-pH    6,21  غم 

 مول/لتر  ,060ــــــ  =  ح   ×  ـــــــــــــــــــ                       6-6+,10-25=                                

 م/مولغ  27 مول/لتر  10-6× 6=                                

                                                                   -:ولأن الحمض ضعيف فإن       

 مول/لتر           0,06=  ح  ×    مول    0,6                                                                            

      [+O3H ]   =     Ka     [ ×HCN ]                               

              

     6 ×10-6       = 6×10-10  ×  [HCN  ]                               = لتر 10ح  

 

36  ×10-12   = 6×10-01   [ ×HCN  ]          

 

[ HCN  = ]0,06 مول/لتر 
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  الأحماض وقوتها النسبيةمقارنة 
 

 ن : [ طردية أي أ O3H+مع ] Kaتلف عن الحمض الآخر ومن القانون نلاحظ أن علاقة تخ Kaلكل حمض ضعيف قيمة   -1

 

Ka            [         قوة الحمض+O3H      ]       [-OH           ]    pH               التيار الكهربائي توصيل   

 

 
 ( :  1)مثال     

                  
      HF   كحمض أقوى منHOCl    لأنKa له أعلى ولذلك فإن 

       -F  أضعف منكقاعدة -OCl . 

 

 

 
 والعكس صحيح .ي نتج قاعدة مرافقة أضعف  ما كان الحمض أقوى فإنهفي الأحماض بشكل عام : كلّ   -2

 
   ( :2)مثال 

           -+ Cl +O3H            O      2HCl + H    
 حمض قوي                                                      افقة قاعدة مر                                                                            

                 HCl من   كحمض أقوىHCN                                                ضعيفة                  
 CN-كقاعدة أضعف من  Cl-ولذلك فإن          

 -+  CN  +O3H        O       2HCN  +  H 
 حمض ضعيف                                                 قاعدة مرافقة                                                

     نسبيا   قوية                            

 

 

 . لها  Kaيبينّ عدداً من الحموض الضعيفة المتساوية في التركيز وقيم  مجاور سؤال : الجدول ال

          

 الأحماض في الجدول هو الأقوى ؟  أي -1

 اعدة المرافقة الأقوى ؟ اكتب صيغة الق -2

 [ هو الأعلى ؟  OH-ليل الأحماض فيه ]  أي محا -3

 . 1قم اكتب صيغة القاعدة المرافقة للحمض ر -4

 ية  ض في الجدول بعد أن يمنح يكوّن مادة أمفوتيرالأحما أي -5

 ( 0,61  = 4,12) لو    2لحمض رقم لمحلول ا pHاحسب  -6

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

 حسب مفهوم لويس .كحمض   2HNOعلل : تسلك المادة   -8

 مض        أكمل التفاعل التالي ثم حدد الزوجين المترافقين من الح -9

 لقاعدة  وا     

                   …………….  +……………                      -O+  HCO2  HNO 

 

 pH   أي المحاليل في الجدول له أعلى رقم هيدروجيني  -10      

 ؟ ولماذا ؟  1أكبر أم أقل من  3لمحلول الحمض رقم  pHهل تتوقع أن تكون قيمة   -11

 

 

 Ka الحمض

HF 7,2 ×10-4 

HOCl 3,5 ×01-8 

 Ka مول/لتر( 0,1)الحمض مالرق

1 2HNO 4×10-4 

2 HCOOH 1,7 ×10-4 

3 COOH3CH 1,8 ×10-5 

4 3CO2H 34, ×10-7 
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 . 4له تساوي  pHمول/لتر , و   0,01 تركيزه  HXن الحمض محلول مكوّن م :سؤال 

 

 الماء .عادلة تأين الحمض في اكتب م -1

   HXالمرافقة للحمض  اكتب صيغة القاعدة -2

 للحمض . Kaاحسب  -3

 الحل ...      

   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـ ـــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

       

 لمحلول  pHن قيمة سؤال : هل تتوقع أن تكو                                                    

                                                   1)  4HClO  لماذا ؟؟ و 2مول/لتر أكبر أم أقل أم تساوي   2-10×1  تركيزه 

                                                    2   )HClO  ؟ ولماذا ؟ 2مول/لتر أكبر أم أقل أم تساوي  2-10× 1كيزه تر 

 الحل ...      

 

 

 

 

 

 

 ـ ـــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 )26)       يمياء هي القلب النابض للعلم               الك           0788525326  محمد الشيخ أ.        "   دنيا والآخرة فعليه بالعلم " من أراد ال

 الضعيفة   عدقوا( ال   2)    
 

 عدة كمية قليلة جدا  مقارنة  بكمية قايا  في الماء وهذا يعني أن كمية ما يتفكك من الرنا سابقا  أن القواعد الضعيفة تتأين جزئذك

 الناتجة عن القاعدة الضعيفة ؟ OH-الى أذهاننا السؤال التالي : كيف يمكن حساب كمية   نا يتبادرالأصلية وهالقاعدة 

 

 كالآتي : ويكون تفككها ( B )  ة القاعدة الضعيفة هيلك نفترض أن صيغللإجابة عن ذ 

-HO  +    +BH               O2+  HB   
 [ . B]   <<[   OH  [  =  ]+BH-ويجب معرفة أن : ]

 ينتج :   Kcباستخدام ثابت الاتزان القاعدة الضعيفة ير عن تفكك عند التعبو

                       [-OH  [ . ]+BH   ] 

                     Kc ــــــــــ   ــــ= ـــــــــــــــــــــ ـ 

                                         [O2H  [ . ]B  ] 

 

 

              [-HO  [ . ]+HB   ] 

                     Kc  [ ×O2H  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ              وبما أن =  ] [-HO  [  =  ]+BH   ] 

                                                             [B  ] 

 

 Kb                                             

                                                   [-OH ]2 

 لي ينتج  وبالضرب التباد                           ــــــــــــــــــــــــــ= ـ Kb اذا   

                [B  ] 

 

     [-OH ] 2  =bK  ×  [B                          ]   بأخذ الجذر للطرفين ينتج  و 

 

                                

                             [-OH  ]=        bK   [ ×B ]                           حيثbK   قاعدة الضعيفةاتزان ) تأين ( ال : ثابت  . 

                                                                                                      [B تركي : ] ةالضعيف  ةز القاعد . 

 

 .  pH[ ومن ثم إيجاد قيمة  O3H+] لإيجاد  Kwثم بعد ذلك نستخدم قانون  

 

 ضعيفة ( لبعض القواعد الثوابت الاتزان )التأين                                                

 

 ن :أمول/لتر علماً   20,0 اتركيزه  3NH الأمونيا ول مكوّن من[ لمحل OH-]سؤال : احسب 

          bK    5-10×,81تساوي  . 

 لحل ... ا     
   [-OH  ]=         b  K   [ ×B     =        ]       1,8×10-5  ×2 ×10-2 
 

 تر .مول/ل  10-4× 6=       10-8× 36=                                                             
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 مول/لتر علماً أن :  30,0 اتركيزه 4H2Nدرازين  هيلمحلول مكوّن من ال pHسؤال : احسب  
                                bK   710=  5,1,  لو   6-10×,31ي تساو,   

 الحل ... 

             [-OH  ]=        bK   [ ×4H2N ] 

                         

 مول/لتر .  10-4×1,97=          10-8  × 3,9 =         10-2× 3×   10-6×1,3=                              

                        Kw 1×10-14 

                [+O3H  ]مول/لتر .10-10× 0,51ــــــــــــــــــــــ = = ــــــــــــــــــــ  =  ـــــ 

     [-OH              ]1,97×10-4 

 

 pH  = -   لاحظ أن        . 2910,=   ,710  – 11=   5,1لو  –  11=     11-10×5,1لوpH <  7   قاعدي 

 ـــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مول/لتر , فإذا كانت  3-10×2وي فيه يسا  NH5H5C+, تركيز أيونات  N5H5C لبيريدينا محلول مكوّن منسؤال : 

          ( bK 0,7= 5لو     9-10×1,7 تساوي   )   ,   احسب  pH للمحلول  . 

 الحل .... 

 

        [+NH5H5C [  =  ]-OH   = ]2 ×10-3  ك فإن :ولذل  رمول/لت 

 

                      Kw 1×10-14 

             [+O3H   =  ــــــــــــــــــــ = ] = لتر ./مول  11-10×0,5ـــــــــــــــــــــــــــ 

   [-OH                ]2×10-3 

 

 

pH   =-   11,3  =  ,70  – 12=   5لو  –  12=   12-10× 5لو   

 

 ــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   11 ه تساويل pHمل من الماء لتحضير محلول أمونيا 400يلزم اذابتها في   3NHغراماً من الأمونيا  كمسؤال : 

           ً    .  Kb   =1,8 ×10-5غم/مول  و  17تساوي  3NHـ الكتلة المولية ل أن : علما

 الحل ....      

 ك                                                                             

 ـ =  ح  ×   تـــــــولذلك     ـــــــ    (    ك )  المطلوب : كتلة الأمونيا               

 pHمن ك.م                                                                                                          

  [+O3H ]   =10-pH          

                        مول/لتر 10-11=                                

 ك                                                                                     

 مول/لتر  2-10× 5,6تر   ×  ل 0,4=   ـــــــــــــــــــــــــ       مول/لتر 1 ×10-3 [ = OH-ينتج أن ]  Kwثم من       

 غم/مول  17                     

     [-OH  ]      =  bK    [ ×3NH                ]                

 غم  ,NH3   = 380ك                                                                            

     1×10-3         =1,8 ×10-5  × [3NH     ]                    

 

1×10-6  =    1,8 ×10-5  × [3NH                               ] 

 

 [3NH  =  ]65, ×10-2  تر . مول/ل  
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  وقوتها النسبية قواعد لاقارنة م
 

 ة أي أن : [ طردي OH-مع ] bKالقانون نلاحظ أن علاقة  ومن  ىخرالأ  تختلف عن القاعدة   Kbقيمة   ةعيفض دة لكل قاع  -1

 

  bK           عدةقوة القا          [-OH         ] [+O3H        ]       pH                كهربائيتوصيل التيار ال   

 

 
  ( 1)مثال    

                  
   2NH3CH   2أقوى من  كقاعدةNH5H6C    لأنbK  فإن لذلك أعلى و اهل : 

   +
3NH3CH  كحمض أضعف من+

3NH5H6C  . 

 

 

 
 أضعف والعكس صحيح .  مض مرافقعنها ح نتجفي القواعد بشكل عام : كلمّا كانت القاعدة  أقوى فإنه ي  -2     

 
    (2مثال )     

     NaOH     H2O     Na+ + OH- 
 قاعدة قوية                      حمض مرافق                                                                                                   

                 NaOH 3أقوى من  كقاعدةNH                                                                                ضعيف                  
+ من كحمض أضعف Na+ ولذلك فإن         

4NH 

 -OH+    +
4NHO                 2+  H  3NH 

 ة ضعيف قاعدة                             مرافق حمض                                                           

    نسبيا   قوي                                                                         

 

 

 لها ثم أجب عن الأسئلة Kbالضعيفة المتساوية في التركيز وقيم   لقواعدمجاور الذي يبينّ عدداً من اال رس الجدولسؤال : اد

          

 الأقوى ؟  الجدول هيأي القواعد في  -1

 الأقوى ؟  اكتب صيغة الحمض المرافق -2

 ؟  هو الأقل [ OH-فيه ]  أي محاليل القواعد  -3

 .  3اكتب صيغة الحمض المرافق للقاعدة رقم  -4

 ( 0,11=  1,3و) ل    1لمحلول القاعدة رقم pHاحسب  -5

 لوري . -برونستد فهوم  حسب م 3رقم فسّر سلوك القاعدة  -6

 حسب مفهوم لويس .  اعدةكق  4H2N علل : تسلك المادة -7

       اعدة  والقزوجين المترافقين من الحمض ثم حدد الأكمل التفاعل التالي   -8

       

    …………….  +……………                     N5H5C+  +
5H2N            

 

 pH  وجينيهيدر رقم أي المحاليل في الجدول له أقل  -9      

 ول القاعدة الأقوى . حدد الأزواج المترافقة في محل -10

 

 

 

 Kb القاعدة 

2NH3CH 4,4 ×10-4 

2NH5H6C ,83 ×10-10 

 Kb مول/لتر( 0,1) دة قاعال مالرق

1 2NH5H2C 5,6 ×10-4 

2 4H2N 31, ×10-6 

3 N5H5C 71, ×10-9 
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 . 11تساوي  اله pHمول/لتر , و  0,01 اتركيزه B ة من القاعدسؤال : محلول مكوّن 

 

 في الماء . اكتب معادلة تأين القاعدة -1

   Bة للقاعداكتب صيغة الحمض المرافق  -2

 .  للقاعدة Kbاحسب  -3

 

 الحل ...    

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

 لمحلول  pHل تتوقع أن تكون قيمة : هسؤال                                                  

                                               1)  KOH   ؟ ولماذا ؟ 21وي مول/لتر أكبر أم أقل أم تسا 2-10×1تركيزه 

                                               2) 3NH    ؟ ؟ ولماذا  21مول/لتر أكبر أم أقل أم تساوي  2-10×1تركيزه 

 الحل .....      

 

 

 

 

 

 

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

 

لها ثم  OH-المتساوية في التركيز وقيم  الافتراضية غير  لقواعدا محاليل عدداً منمجاور الذي يبينّ ال رس الجدولسؤال : اد

 أجب عن الأسئلة

          

 الأقوى ؟  الجدول هيأي القواعد في  -1

 ؟  Zللقاعدة  اكتب صيغة الحمض المرافق -2

 ( 0,3=  2و) ل   Bلمحلول القاعدة   pHاحسب  -3

 تصاعديا  .  pHرتب الأحماض المرافقة حسب  -4

          ...حل  ال
       

 

 

 

 

 

 

 مالرق
 دة قاعال

 

 التركيز 

 ( مول/لتر)

] -OH [ 

 ( مول/لتر)

1 C 0,1 5×10-3 

2 B 0,01 5×10-3 

3 Z 1 2×10-5 
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 لمحاليل الأملاح الخواص الحمضية والقاعدية
 

 ليلها ؟ محا , ولكن هل جميع الأملاح لها نفس السلوك فيتنتج من تفاعل الحمض مع القاعدة   ذكرنا سابقا  أن الأملاح

 لاح تؤثر في محاليلها حسب تركيبها كالآتي :  , فالأمبالطبع لا

 

 

              Cl4NH+ HCl                    3NH                              

         3NO5H2N               3+ HNO 4H2N 

       I3NH3CH+  HI                 2NH3CH 

 

 

 

       NaOH +  HCl         NaCl  +   H2O 

                                                          KOH  +  HBr      KBr  +  H2O     

     O2H+   3LiNO          3HNO  LiOH  +    

 

 

 

O2+ H HCOONaHCOOH              +    NaOH 

 

         O 2+  H  KFKOH  +  HF                                         

 

O            2+ H KHSS               2H+    KOH 

 

 

 

  أو كليهما . OH-أو  O3H+أيونات  وإنتاج O2Hلتفاعل مع الماء قدرة أيونات الملح على اهو : التميهّ 
 

 فرق بين ال

 الذوبان       &       هالتمي  

 

 

 على التفكك  التأثير المتعادلقدرة الأملاح ذات                           ير الحمضي لتأثالاح ذات قدرة أيونات الأم                

    ع عدم قدرة أيوناتها على التفاعل مع الماء            في الماء م         على التفاعل مع الماء وإعادة إنتاج               ديأو القاع               

 .  OH-  و  O3H+وبذلك لا يتغير تركيز كل من                                             الضعيفة .القاعدة ض أو الحم               

 مثل                                        مثل                                                                          

              KF   ,NNaC    ,OKHCO NaCl  ,KI  ,4KClO   ,LiBr 

                    Cl4NH   ,Br5H2N 

 

 عادةً من تركيز الحمض أو تميّه الأملاح يزيد              

  .ية الأصلالقاعدة الضعيفة              

 أملاح حامضية 
مض قوي ناتجة من تفاعل ح  

دة ضعيفةمع قاع  

 

 pHتقلل قيمة 

تعادلة مأملاح   
ناتجة من تفاعل حمض قوي   

ةويمع قاعدة ق  

 

 pHقيمة على   تؤثرلا 

 

قاعدية أملاح   
ضمناتجة من تفاعل ح   

 ضعيف مع قاعدة قوية

 

 pHقيمة ترفع 

 

 

لاح الأم  
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 بشكل عام ... 

 هيتمي  أي  عيف يعتبر قوي, و الأيون الناتج عن ض  هلا يتمي  وي يعتبر ضعيف أي الأيون الناتج عن ق           
                  

 ؟ ي يتميهّ ( أ ميّهاً  )ذوبانه في الماء تأي الأملاح الآتية يعُد سؤال : 

 

1- Cl4NH 

                                     -+ Cl  +
4NH        O2H    Cl4HN 

 يتميه       لا يتميه                                                                                                    

 

+      +O3H+    3NH              O      2H+             ) ادلة التميّه )  مع            
4NH   

 يزداد                                                                    

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

2- NaCN    

                                     -+ CN  +Na        O2H    NaCN 
 لا يتميه      يتميه                                                                                                                   

   OH+    HCNO                    2+   H   -CN-             ) )  معادلة التميّه             

 يزداد                                                                    

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

3-        3KNO 

 NO   +K         O2H    3KNO +3-                         ( لا يوجد أيونات تتميه لذلك الملح متعادل )                  

 لا يتميه       لا يتميه                        يتميّه لاماء وذوب في اللذلك هذا الملح ي                 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

4-       COOK3CH 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 5-       3NO3NH3CH 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  6-       LiBr 
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 الماء . في 2NaNOلملح عند اذابة ا pHة تزداد قيمسؤال : علل 

 الحل .....      

                                               -
2+ NO  +Na        

O2H     2NaNO 
 لا يتميه     ه   يتمي                                                                                                                       

-   OH+    2HNOO                    2+   H-             ))  معادلة التميّه              
2NO   

 يزداد                                                                      

أيونات  إنتاج                   
-

OH  بعد التميه يرفع قيمةpH  . للمحلول 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 .في الماء  NHBr5H5Cالملح  إذابةعند  pHسؤال : علل تقل قيمة  

 . الحل ....      

                                                                           -+  Br  +NH5H5C       O2H        NHBr5H5C            
     يتميه                 لا يتميه                                                                                                 

  O3H+  N  5H5CO                    2+   H   +NH5H5C+             ))  معادلة التميّه              

 يزداد                                                                        

أيونات  إنتاج                                                                            
+

O3H  قيمة  يقللبعد التميهpH . للمحلول 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 في الماء . 4KClOعند إذابة الملح  pHقيمة    ال : علل لا تتغيرسؤ 

 الحل .....       

-  و  K + لأن الأيونات             
4ClO  كلاهما ضعيف                      -

4+ ClO  +K        
O2H      4KClO 

                يتميه لا      هلا يتمي              +H3Oأو  OH-  ولذلك لا يتميه أي منهما فلا يتم إنتاج                       

                                                       . للمحلول pHتتغير قيمة  وبذلك لا                       

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 .  NaOClال : فسّر بالمعادلات فقط الأثر القاعدي لملح سؤ     

 الحل ...      

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 . Cl5H2Nمضي لملح ثر الحسؤال : فسر بالمعادلات فقط الأ     

 ل ... الح     

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  3NaHCOال : اكتب معادلة موزونة تبينّ الأثر القاعدي لمحلول سؤ     

 الحل ... 
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 عند إضافة ... pHقيمة ذا يحدث لالمعادلات فقط ما ن خلالسؤال : بينّ م

 

 الماء .  إلى 3CO2Naالملح  -1          

 

 

 

 إلى الماء .  KHSالملح  -2                 

 

 

 

 ـ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

                             ها يساوي, تركيز كل منيبين عدداً من المحاليل المتساوية في التركيز  الذي الجدول المجاورادرس :  لسؤا    

 :ثم أجب عن الأسئلة كما هو موضّح , لكل منها  O3H+م وتركيز أيونات الهيدرونيو  مول/لتر(0,1)              

     

 مض المرافق الأقوى .حدد الح (1

 ؟ B-أم    A- ة أيهما أضعف كقاعد  (2

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

 تميهّا  في الماء ؟هو الأكثر   أي الأملاح (4

 ؟  Kbأي محاليل القواعد في الجدول له أقل  (5

 ؟   Ka  لىله أع HZم   أ  HMأي الحمضين  (6

 . Yالقاعدة  لمحلول  pHاحسب  (7

   HAالحمض  لمحلول Kaاحسب  (8

 إلى الماء . KZعند إضافة الملح  pHماذا تتوقع أن يحدث لقيمة   (9

 لمترافقة ( أكمل التفاعل الآتي ثم حدد الأزواج ا10

HA  +  KB                   ……..…..  +  ………….          

 الحل .....    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 الرقم
 المحلول

 مول/لتر( 0,1)
 [+O3H  ] 

 HA 4×10-5الحمض  1

 HB 1 ×10-3الحمض  2

 X 1×10-11القاعدة  3

 Y 1×10-01اعدة الق 4

 KM 2×10-8الملح  5

 KZ 1×10-9الملح  6
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 على المعلومات الواردة أجب عن  ا  , اعتماد  كل منها  تركيزالمائية  و   ليلمن المحا لمجاور يبين عددا  : الجدول ا سؤال    

 (  0,1=  1,3) لو  ( 0,7=  5) لو   عن الأسئلة                       

 حدد الحمض المرافق الأقوى  (1

 .افقة الأضعف حدد القاعدة المر (2

 [ أعلى ؟  O3H+ل القواعد في الجدول فيه ] أي محالي (3

 الماء ؟ فيثر تميهّا  أي الأملاح هو الأك (4

 ؟  Kb محاليل القواعد في الجدول له أعلى أي (5

 ؟    Kaلى له أعدول أي الحمضين في الج (6

 .  2RNHة  لمحلول القاعد  pHحسب ا (7

عند إضافة الملح  pHماذا تتوقع أن يحدث لقيمة   (8

lC4NH 3ول  إلى محلNH  . 

 ) تزداد   ,   تقل  ,  تبقى ثابتة  (               

 حدد الأزواج المترافقة م اعل الآتي ث ( أكمل التف9

     ………….    ……..…..  +                     2RNH+    2NOH 

 ـ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ  

 

         على, اعتمادا   لكل منها    pHالمائية الافتراضية وقيمة    لجدول المجاور الذي يبين عددا  من المحاليلا  ا  على  :اعتماد   سؤال    

 ( 0,5=  3و  ) ل  (0,3=   2) لو   ن الأسئلة :ردة أجب عالمعلومات الوا             

 أي المحاليل يعتبر القاعدة الأقوى ؟  -1

 .  NaClأي المحاليل يمثل ملح الطعام  -2

 ها اليل يمثل قاعدة فيمحأي ال -3

            [-OH  = ]5 ×10-6 . مول/لتر 

 أي المحاليل يمثل حمض فيه  -4

   [+O3H  = ]3 ×10-5     . مول/لتر 

 ل/لتر .مو( 1كيزه )تر HClل يمثل حمض أي المحالي -5

      

 ـ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ملحوظة : 
 ) بشرط أن تكون متساوية في التركيز ( ي ها كالآتل pHيمكن ترتيب جميع المواد حسب تزايد قيمة     

 

 قوية القاعدة ال <عيفة القاعدة الض <ملح قاعدي  <ة المواد المتعادل <ملح حمضي  <حمض ضعيف  <حمض قوي 

 
  O2H           الأملاح المتعادلة 

 pHأعلى                                                                                                                       pHأقل            

 

 

ً  pHب تزايد قيمة حسمثال : رتب المواد الآتية   مول/لتر  0,1يساوي  أن تركيز كل منها لها علما

                                      KI   ,4H2N  ,HBr  ,LiOH  ,HClO  ,NaF   ,3NO4NH 

 

   ...الحل 

                                  HBr > HClO>   3NO4NH > KI >NaF  > 4H2N >  LiOH   

 

 

 

 التركيز  المعلومات  المحلول رقمال

1 HCN Ka  =6,2 ×10-10 0,3 

2 2HNO [-2NO ] =1,1×10-2 0,3 

3 3NH [+
4NH =]1,9 ×10-3 0,2 

4 2RNH [-OH = ]2 ×10-4 0,2 

5 lC5H2N pH   =4,7 0,5 

6 Cl4NH [+O3H =]1,3 ×10-5 0,5 

 A B C D E F المحلول

pH 4,5 8,7 0 7 12 1 
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 :الأيون المشترك                                                                

 -ن , وله حالتان :تي لمحاليل ماد نتاجه داخل اشترك في إي أو + ( -) أيون هو                                                    

 

 محلول  

 المشترك  الأيون  
 يتكون من      

 

 

 

 

 

 يكون الأيون المشترك موجب )+(  -1حيث:   (-كون الأيون المشترك سالب )ي -1: حيث        

 ة الملح افبعد إض pHة تقل قيم -2                                   الملح إضافةبعد   pHمة  ترتفع قي -2                

 لأن تأثيره حمضي                                                        لأن تأثيره قاعدي .         

          

   (  3NH  /  Cl4NH)   مثل: محلول   (  HF  / NaF)   مثل: محلول       

 -+ F +O3O             H2HF + H                                       -+ OH +
4O             NH2+ H 3HN   

           -+  F  +Na          
O2H

         NaF                                                   -Cl+    +
4NH   O2H

     Cl4NH 

 

+المشترك هو  الأيون                 وية  وهو قاعدة مرافقة ق F-ترك هو  الأيون المش      
4HN  رافق قوي نسبيا  م وهو حمض 

 أي أنه يتميّه كالآتي :  كالآتي : أي أنها تتميه        

            -+ OH  HF            O2+ H -F               +O3+ H 3NH              O2H +  +
4NH   

 داد تز                                                                     يزداد      
 مشترك : الآلية عمل الأيون                                                عمل الأيون المشترك : يةآل      

+يزداد تركيز أيونات   Cl4NHح ضافة المل إعد ب                فتبدأ  F-يزداد تركيز أيونات  NaF بعد اضافة الملح      
4NH  فتبدأ 

 [  O3H+يزداد تركيز ] للماء ف H+بمنح  تميّه وذلك بال          فيقل تركيز حلوللممن ا H+نات بالتميّه وذلك بسحب أيو       

      [+O3H  و ]  يزداد تركيز أيونات-OH  ويقل تركيز                   في المحلول-OH حلول فتقل قيمة في المpH  . 

 . pHفتزداد       

 

 

 

 . HOOC3CHالحمض   على محلول COONa3CHأضيف الملح سؤال :     

 حدد الأيون المشترك -1

 وضح ذلك .؟ الحمض لمحلول  PHقيمة ى ثر إضافة الملح علما أ -2

 ل ... لحا    

  COO3CH-الأيون المشترك هو :  -1
فتبدأ بالتميّه وذلك اعدة مرافقة قوية نسبيا  وهو ق COO3CH-ة الملح تسبب زياد  إضافة , لأن  pHترتفع قيمة   -2

 . pHقيمة ي المحلول فتزداد ف  OH-ويزداد تركيز   O3H+ز كيلول فيقل ترمن المح H+بسحب أيونات 

 

     

 

 ؟ قاعدة ضعيفة أو  حمض ضعيفإلى محلول  ملحبعد إضافة   pH سب رياضيا  قيمة نح هل يمكن أن   ..  والآن    

كيو تأثت  الأ    ن المشتر

يف حمض ضع  

 و

الضعيف  ملح الحمض  

 قاعدة ضعيفة 

 و

 ملح القاعدة الضعيفة 
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 ن خلال القوانين الآتية :طبعاً يمكن ذلك م     

               

 يونات كالآتي تركيز الأر يتغيح ملعد إضافة الب                         

  

 ] الحمض الضعيف [                                                     

 [ O3H+]لو  -=  pH        ثم   ـــــــــــــــــــــ    ــــــــــــــ  Ka[ = O3H+]        في الحمض      

 ] الملح [            

 

 

   Kw                               [ ةفالضعي ] القاعدة                                             

 [ O3H+]لو  -=  pH   ثمـــــــــ   = ـــــــــ [O3H+]   ثم  ــــــــــــــــــــــــ    ـــــــــــ  bK= [  OH- ]         قاعدةالفي        

 [  OH- ]                                    ] الملح [          

 

  

 , فإذا علمت أن :مول/لتر  0,1يزه ركت  NaXمول/لتر والملح   0,01تركيزه   HXالحمض مكوّن من محلول  سؤال : 

                            (Ka  =4 ×10-6      فأجب عن الآتي : 0,6=  4لو        0,3=  2لو  ) 

 حدد الأيون المشترك (1

 إلى المحلول . NaXعد إضافة الملح  ب pHدث لقيمة ما تتوقع أن يح (2

 إضافة الملح قبلمحلول لل pHحسب ا (3

 ضافة الملحإ بعدللمحلول  pHاحسب  (4

   ∆pHاحسب  (5

 الحل ...       

الأيون المشترك هو :   -1
-

X   

 ح ذو تأثير قاعدي . للمحلول لأن المل pHقيمة   سترتفع -2

 

3- [+O3H        = ]Ka  [ ×HX          =       ]  4×10-6  ×1 ×10-2        =2×10-4  . مول/لتر 

 

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

 

                                           [HX ]             0,01 

                 3- [+O3H = ]Ka  مول/لتر  7-10×4ـــــــــــــــــ  =    6-10×4=   ـــــــــــــــــــ 

                                               [NaX ]            0,1 

 

 pH  =- 6,4=   ,60 -7=   4لو  -7=   7-10×4لو   

  

                4- pH∆    =pH  ــ    الأكبرpH الأصغر 

   3,7ــ  6,4=     

 (  2,7بمقدار   pHيزداد  )                     2,7=                                 

 

 

 ثير الملح أعلى أن توهذا دليل    2,7ر وبمقدا pHفي قيمة ة من الأجوبة نلاحظ أن إضافة الملح فعلا  سببت زياد  ❖

 لمعادلات والتميّه . ا قاعدي كما وضّحنا سابقا  من خلال
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 أجب عن الآتي :,  Kb  =251, ×10-6كانت مول/لتر فإذا   0,2تركيزه  4H2N( لتر من محلول الهيدرازين  1سؤال : لديك )

 (   0,6=  4لو     0,3 = 2)  لو                                                            للمحلول . pHاحسب  (1

   Cl5H2Nن الملح م   مول  ,10أضيف للمحلول  (2

 حدد الأيون المشترك  –أ 

 تبقى ثابتة  (    )  تزداد     تقل    pHيمة ما أثر إضافة الملح على ق -ب

 للمحلول . pHحسب ا -ج

 الحل ... 

             1-   [-OH  = ]        Kb [ ×4H2N            =    ] 1,25 ×10-6  ×0,2       =5×10-4 . مول/لتر 

 

                 Kw 1×10-14 

                  [+O3H]  مول/لتر . 11-01× 2= ـــــــــــــــــ = = ــــــــــــــــــــ 

                                          [-OH          ]5×10-4 

 

                  pH  =- 10,7=  0,3 -11=  2لو  – 11=   11-10×2لو 

 

+ الأيون المشترك هو :  ( أ  -2             
5H2N 

  تقلب(   

 

                                                        [4H2N     ] 

 ــــــــــــــــــــــ     Ka[ =  OH-] ج(                      

                                                     [Cl5H2N  ] 
 

                                                                        0,2 

 مول/لتر . 6-10×2,5× ــــــــــــــــــ   =  10-6×1,25=  

 0,1 

                         1×10-14 

                         [+O3H]  مول/لتر . 9-01×4ـ  = ــــــــــــــــ ـ= ـــــ 

                                             0,25 ×10-5 

 

 pH  =-  8,4=   0,6  – 9=   4لو  – 9=   9-10× 4لو 

 ـ ـــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ

   NaOClح ية من الملكم مول/لتر أذيب فيه   0,1تركيزه   HOClالحمض  لترمكون من 1محلول حجمه سؤال : 

 :لمت أن فإذا ع 8,15للمحلول تساوي  pHأصبحت  حتى          

                       )  Ka  =3,5×10-8        ك.مNaOCl = 74   0,85=  7لو      غم/مول  (   

 المضاف . NaOCl ة الملحلكتاحسب  

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 

 غم   37ابة :  جالإ                                                                                                                                

  



 )38)       يمياء هي القلب النابض للعلم               الك           0788525326  محمد الشيخ أ.        "   دنيا والآخرة فعليه بالعلم " من أراد ال

  9,7محلول تساوي لل pHنت كالهما نفس التركيز , فإذا    BHClوملحها   Bة محلول مكوّن من القاعدسؤال : 

 في المحلول ؟  OH-ركيز أيونات ( ما أثر إضافة الملح على ت2( حدد الأيون المشترك              1            

 (  0,3=   2لو)    للقاعدة . Kbب قيمة ( احس3            

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 

 

 Kb   =5×10-5 -3تقل      -BH     2+ -1الإجابات : 

 ـــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

ندما أضيف  , وع 42,ساوي ت له pHو مول/لتر,1000تركيزه   3SO2Hمن الحمض  ( لتر مكوّن1محلول حجمه )سؤال : 

 ( .0,8=6) لو        Ka   =1,5 ×10-2. فإذا كانت  1,8يساوي   pHكان مقدار التغير في   3OKHSإليه الملح 

 .  في المحلول  3KHSO( احسب عدد مولات الملح 2   رك                 يون المشتدد الأ( ح1          

 الحل ... 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   -1الإجابات :                                                                                  
-

3HSO    2-   مول . 0,25= ع.م 

 ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ملح  لتر أضيفت إليه بلورات من/مول 0,5مل وتركيزه  (  500 ) حجمه HCOOHسؤال : محلول حمض الإيثانويك     

  Ka( , فإذا علمت أن 2بمقدار ) PHرت فتغيّ  غم/مول(  68 ) كتلته المولية HCOONaلصوديوم ا ميثانوات             

 . ( , احسب كتلة بلورات الملح المضافة 4-10× 2 ) للحمض               

 الحل ....    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غم  34 : الإجابة                                                                                                                                   
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 , اعتماداً على المعلومات  مول/لتر ( 0,1)  كل منها تركيزالمائية    ليلمن المحا ر يبين عدداً لمجاوال : الجدو سؤال شامل  

 (  Kw   =1×10-14 )  ( ,40=   2,5) لو  ( 7,0=   5) لو  ( ,30=  2) لو   عن الأسئلة الواردة أجب                       

 الأقوى مض الح (1

 HB -ب                  HA -أ

 HW -د                 HC  -ج         

 الأقوى المرافق الحمض  (2

   HW+  -ب              QH+ -أ

   HZ+ -د               HD+  -ج         

  هو pHالمحلول الأقل  (3

 HB -ب                  HA -أ

 D -د                    Z  -ج         

 [ أعلى ؟OH-فيه ]  ل اليمحالأي  (4

 HB -ب                 HC -أ

 Q -د                    D  -ج         

 هاً في الماء ؟ أي الأملاح هو الأكثر تميّ  (5

 NaW -د                        NaC -ج                          NaB -ب                           NaA -أ

 يؤدي إلى : HBمحلول الحمض  إلى NaBضافة بلورات من الملح أ (6

 ] HB [زيادة  -د                 pHنقصان  -ج              [OH-] نقصان -ب               [O3H+]زيادة  -أ

 ي يساو Qالقاعدة  لمحلول pH قيمة (7

 12,6 -د                        11,6 -ج                          10,6 -ب                          9,6 -أ

في   [OH-]تركيز أيون فإن ,  (1,5)بمقدار  pHفتغيرت  Zحلول القاعدة م إلى ClHZالملح  منيفت كمية ضأ (8

 المحلول

 10-10×2 -د                    10-10×1 -ج                         4-10×2 -ب                  4-10×1 -أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مرقال
 المحلول

 حمض/قاعدة 
 المعلومات 

1 HA Ka  =4×01-9 

2 HB [-B [=1 ×10-2 

3 HC [+O3H =]1 ×10-5 

4 D [-OH = ]2 ×10-3 

5 Z pH   =11,5 

6 Q Kb=61, ×10-6 
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