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ولى  الوحدة الأ  
 

 

الحموض والقواعد  
 وتطبيق اتها   
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 مفهوم أرهينيوس : 

ي  
تمكن العالم أرهينيوس عن طريق دراسته التوصيل الكهربائ 

لمحاليل المواد الأيونية من وضع تصوّر حول مفهوم كل من  

ي مجال الكيمياء  
 
 رائدة ف

ً
 خطوة

ّ
د
ُ
الحمض والقاعدة ، وقد ع

ي .  
 والتحليل الكهربائ 

 

 حمض أرهينيوس :  

ي الماء وتنتج أيون   .1
 
حمض أرهينيوس : مادة تتأين ف

    H+ الهيدروجي   

ي الماء ينتج   HClفمثلا ، عند إذابة غاز كلوريد الهيدروجي   
 
ف

ي المحلول كما المعادلة التالية :    H+أيون الهيدروجي   
 
 ف

(aq) 
-+  Cl     

(aq)
+H                         (g)HCl           

يك   أيون   3HNOأما حمض النتر
ً
ي الماء منتجا

 
، فيتأين ف

ي المعادلة الأتية :    H+الهيدروجي   
 
 كما ف

(aq) 
-

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

 

وهذا ينطبق على جميع حموض أرهينيوس، فهي تحتوي على  

ذرة هيدروجي   أو أكتر ، ترتبط برابطة تساهمية قطبية بذرة 

 أو مجموعة أيونية ،    أخرى ذات سالبية
ً
كهربائية عالية نسبيا

ي .   ا مما يسمح له
ي المحلول المائ 

 
 بالتأين ف

 بعض حموض أرهينيوس :   .2

 

 
 الحمض 

 
 الصيغة الكيميائية  

 HCl الهيدروكلوريك 

يك   3HNO النيتر

يتيك    4SO2H الكتر

 4PO3H الفسفوريك  

 COOH3CH الإيثانويك

 3CO2H الكربونيك 

 

 

 الحموض والقواعد وتطبيقاتها : الدرس الأول 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H2O 

 

ي نتناولها على
مواد   تحتوي كثت  من المواد الغذائية التر

وبات    كالليمون والبندورة والمشر
ً
 لاذعا

ً
حمضية تكسبها طعما
على مواد قاعدية تكسبها طعما خاصا   الغازية ، وأخرى تحتوي

ها ، ولكل مادة من   بها ، مثل: السبانخ والخيار والخس وغت 
ها  ها عن غت   .   هذه المواد درجة حموضة تمت  

 
 الفكرة العامة : 

ي حياتنا اليومية بالإعتماد على 
 
ي نستخدمها ف

تصنف المواد التر
درجة حموضتها إلى مواد حمضية ومواد قاعدية وأخرى  

متعادلة ، وينطبق ذلك على المواد الغذائية ايضا ، وتختلف  
ي خصائصها واستخداماتها ويمكن تقدير درجة  

 
هذه المواد ف

.  حموضتها بطرائق مختلفة   
 

 الدرس الأول : الحموض والقواعد  

ي خصائصها   الفكرة الرئيسية : 
 
تتمايز الحموض والقواعد ف

ي تحدد استخداماتها ، ويمكن تعرف 
يائية التر الكيميائية والفت  

الحمض والقاعدة عن طريق عدد المفردات مثل : أيون  

افقة وأزواج   الهيدروجي   وأيون الهيدروكسيد والأزواج المتر

ونات .    الالكتر

 مفاهيم الحموض والقواعد :  

ي  توجد الحموض والقواعد 
ي كثت  من المواد الغذائية وهي التر

 
ف

تقال    ، فالليمون والتر
ً
 أو لاذعا

ً
 حامضا

ً
تعطي الأطعمة طعما

يك ،  والطماطم تحتوي على حموض مثل : حمض السيتر

وبات الغازية  ي ، كما تحتوي المشر
الذي يكسبها الطعم الحمض 

ي الكواشف  
 
على حمض الكربونيك ، وتؤثر الحموض ف

لون ورقة تباع الشمس الزرقاء إلى اللون  فهي تحوّلالمختلفة، 

   الأحمر . 

وات   من المواد الغذائية مثل الخض  ي كثت 
 
أما القواعد فتوجد ف

وكلىي والخيار وبعض الفواكه مثل التفاح    كالسبانخ والتر

 
ً
ي صناعة المنظفات فمثلا

 
والمشمش ، وتدخل القواعد ف

ي صناعة المنظفات 
 
يستعمل هيدروكسيد الصوديوم ف

لية وصناعة الصابون، وتتمت   القواعد بطعمها المرّ    
المت 

ي الكواشف ، 
 
ها ف لق وتأثت 

ّ
فهي تحول ورقة تباع وملمسها الز

   ق . الشمس الحمراء إلى اللون الأزر 

 

H2O 
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يتضح من الجدول السابق أن حموض أرهينيوس جميعها  

تحتوي على ذرات الهيدروجي   ،فبعضها يحتوي على ذرة  

وتونويسمى  HClهيدروجي   واحدة مثل  ،   حمض أحادي التر

يتيك  ي هيدروجي   مثل حمض الكتر
 وبعضها يحتوي على ذرئر

4SO2H  وتونويسمى ي التر
 ثنائ 

ً
ي حي   يحتوي بعضها   حمضا

 
، ف

ذرات هيدروجي   مثل حمض الفسفوريك ويسمى  على ثلاث

وتون  ي التر
 ثلائر

ً
 .  حمضا

 

 :   COOH 3CHحمض الإيثانويك   .3

 

 

ي صيغة حمض الإيثانويك نجد أنه يحتوي على 
 
بالتدقيق ف

ثلاث ذرات هيدروجي   مرتبطة بذرة الكربون ليس لها القدرة  

 على التأين ؛ لأن الروابط بينهما غت  قطبية مما يمنع تأينها .  

وهناك ذرة هيدروجي   أخرى مرتبطة بذرة أكسجي   ذات  

ي 
ي  السالبية الكهربائية العالية وهي  الوحيدة التر

 
 تتأين ف

وتون ، كما   المحلول ولذلك يصنف على أنه حمض أحادي التر

ي المعادلة التالية :  
 
 ف

  CH3COOH(L)                          H+
(aq)    +    CH3COO-

(aq)  

 

 الربط مع الزراعة :   .4

يتيك     4SO2H حمض الكتر

ي القرن الثامن الميلادي فقد  
 
يتيك ف عرف العرب حمض الكتر

اكتشفه العالم جابرابن حيّان وأطلق عليه اسم ) زيت الزاج ( ، 

ي  المجال الزراعي :  
 
يتيك ف  يستخدم حمض الكتر

بة    -   لزيادة حموضة التر

بة  -  معالجة ملوحة التر

بة من الفطريات   -  تطهت  التر

 

 

 

 

 توضيح :  

 الحموض القوية :  

HI 4HClO HBr HCl 3HNO 

 

ي الماء بسهم واحد لأنها تتأين بشكل تام  
 
تكتب معادلة تأينها ف

ي أنها موصلة جيدة للكهرباء .  
ي ( ، وهذا يعت 

ّ
 ) كلى

ي الماء بسهمي    
 
 أما الحموض الضعيفة فتكتب معادلة تأينها ف

           )(aq
-COO3+ CH  (aq)

+H                      (L) COOH3CH 

 

ي الماء 
 
ي أنها موصلة  لأنها تتأين ف

ي وهذا يعت 
بشكل جزئ 

   ضعيفة للكهرباء . 

 توضيح :  

وتون مثل    والحموض الثلاثية   4SO2H الحموض ثنائية التر

وتون   ، تتأين على مراحل ، فمثلا يتأين  4PO3H مثل التر

 على ثلاثة مراحل :     4PO3Hحمض الفوسفوريك 

-
4PO2+     H     +H                             4 PO3H      

 
2-

4+    HPO      + H                             -
4PO2H      

 
3-

4+    PO      + H                           2 -
4HPO      

 قاعدة أرهينيوس :  

ي الماء وتنتج أيون   .1
 
قاعدة أرهينيوس : مادة تتأين ف

، فمثلا عند إذابة هيدروكسيد  OH-الهيدروكسيد 

ي الماء ينتج أيون الهيدروكسيد  NaOHالصوديوم 
 
ف

-OH    : ي المعادلة التالية
 
 كما ف

(aq) 
++   Na   (aq)

-OH                        (S) NaOH       

ي المعادلة    KOHويتأين هيدروكسيد البوتاسيوم 
 
ي الماء كما ف

 
ف

 الأتية :  

(aq)
++    K  (aq)  

-OH (S)                                         KOH       

وبشكل عام ينطبق ذلك على هيدروكسيدات فلزات  

 المجموعتي   الأولى والثانية .  

 

 

 

 

H2O 

H2O 
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   ملاحظة : قواعد أرهينيوس جميعها قواعد قوية .   

 

 . بعض قواعد أرهينيوس :  2

 

 القاعدة 
 

 الصيغة الكيميائية  

 KOH هيدروكسيد البوتاسيوم  
 LiOH هيدروكسيد الليثيوم  

 NaOH هيدروكسيد الصوديوم  

 2Ca(OH) هيدروكسيد الكالسيوم  

 2Ba(OH) هيدروكسيد الباريوم  

 2Sr(OH) يوم ش السنتران هيدروكسيد 

 2Mg(OH) هيدروكسيد المغنيسيوم  

 

يتضح من الجدول أن قواعد أرهينيوس كلها تحتوي على أيون 

الهيدروكسيد ، فبعضها يحتوي على أيون هيدروكسيد واحد 

( وبعضها يحتوي على  NaOHمثل ) هيدروكسيد الصوديوم  

ي هيدروكسيد مثل ) هيدروكسيد الكالسيوم 
 . ( 2Ca(OH) ايوئ 

 

 أيون الهيدرونيوم : . 3

الحمض   المحلول  يتأين  ي 
 
الهيدروجي    ف أيون  )    H+وينتج 

وتون ( الذي يتكون من بروتون واحد فقط ، وهو جسيم  التر

صغت  جدا يحمل شحنة كهربائية عالية جدا مقارنة بكتلته ، 

أيون   يرتبط  إذ  ؛  المحلول  ي 
 
ف منفردا  يوجد  أن  يمكن  فلا 

 أيون الهيدرونيوم 
ً
الهيدروجي   يجزئ ماء برابطة تناسقية مكوّنا

: 

+O3H                         (L) O2+   H  (aq) 
+H 

 

 

 

 

 

ي المحلول  بت  وب  هذا يمكن التع
 
عن أيون الهيدروجي   ف

, وبذلك تكتب معادلة   O3H+باستخدام أيون الهيدرونيوم 

ي :    HClتأين كلوريد الهيدروجي   
ي الآئر

 
ي الماء كما ف

 
 ف

(aq)
-+ Cl (aq) 

+O3O                       H2+   H  (g) HCl  

 

   عيوب ) قصور ( مفهوم أرهينيوس : 

ي مجال الكيمياء  
 
رغم الإنجاز الذي حققه مفهوم أرهينيوس ف

ي محدودا وله نقاط ضغف نذكر منها :  
 إلا أنه بقر

ي المحاليل المائية فقط .  .1
 
 فشّ الحموض والقواعد ف

ي   .2
 
ي تحتوي ف

اقتض على تفست  خصائص الحموض التر

ي تحتوي  تركيبها على ذرات الهيدروجي   والقواع
د التر

 .    ( OH )على 

لم يتكمن من تفست  السلوك القاعدي لقواعد  .3

ضمن   OH-) لأنه لا يوجد  3NHمعروفة مثل الأمونيا 

 تركيبها ( .  

ي   .4
لم يتمكن من تفست  التأثت  القاعدي أو الحمض 

 لكثت  من الأملاح مثل : 

ي (   Cl 4NHكلوريد الأمونيوم  -
 ) ملح حمض 

) ملح   3NaHCO كربونات الصوديوم الهيدروجينية  -

 قاعدي ( 

 

 أتحقق :  

صنف المواد الآتية إلى حموض وقواعد وفق مفهوم  .1

 أرهينيوس :  

     

 قواعد   حموض  

4HClO KOH 

3HNO 2Sr(OH) 

HCOOH   

 

. أكتب معادلة تبي   التأثت  القاعدي لهيدروكسيد 2

 ؟   KOH  البوتاسيوم

(aq)
++   k (aq) 

-OH                      (S) KOH 

 

 

 

 

H2O 
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 مستقبل

 بروتون 

 

     

 

 

  

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 مانح 

 بروتون 

 مانح 

 بروتون 

 مستقبل

 بروتون 

 مانح 

 بروتون 

   لوري :  –مفهوم برونستد 

 لسلوك كثت  من 
ً
 مقبولا

ً
ا قدم مفهوم أرهينيوس تفست 

الحموض والقواعد ، إلا أنه لم يتمكن من تفست  كثت  من 

مع الأمونيا   HClتفاعلاتها ، مثل تفاعل حمض الهيدروكلوريك 

3NH  الذي ينتج ملح كلوريد الأمونيومCl4NH   والتفاعل ،

ي يمثل تفاعل 
ي   3NHمع    HClالآئر

 
ي المحاليل أو ف

 
سواء ف

 الحالة الغازية:  

(aq) Cl4NH                         (aq)  +   HCl  3(aq) NH         

(s) Cl4NH                           (g) +    HCl   3(g) NH         

 

قاعدة لا تحتوي على أيون الهيدروكسيد ، مما   3NHفالأمونيا 

ر مفهوم الحمض والقاعدة ؛ إذ  دفع الكيميائيي   إلى تطوي

تمكن العالمان برونستد ولوري من وضع تصوّر جديد أكتر  

 لمفهومي الحمض والقاعدة بالإعتماد على انتقال  
ً
شمولا

وتون  ي  H+التر
 
) أيون الهيدروجي   ( من الحمض إلى القاعدة ف

 أثناء التفاعل .  

 لوري :   - حمض برونستد .1

مادة يمكنها منح بروتون واحد أو أكتر أثناء التفاعل )  

وتون ( .    مانح للتر

 لوري :   –قاعدة برونستد  .2

مادة يمكنها استقبال بروتون واحد أو أكتر أثناء التفاعل )  

وتون (    مستقبل للتر

 

 ، عند إذابة كلوريد الهيدروجي   
ً
ي الماء فإنه يمنح  HClفمثلا

 
ف

وتون  وتون   H+التر   H+ويمثل الحمض بينما يستقبل الماء التر

 ويمثل القاعدة والمعادلة الآتية توضح ذلك :  

 

 HClg)  +   H2O(l)                   H3O+
(aq)   + Cl-(aq)      

 

 

 

 

 
 

وتون  3NHأما عند إذابة الأمونيا  ي الماء فإنها تستقبل التر
 
  H+ف

ي حي   
 
الماء  يمثل من الماء ؛ وب  هذا فإنها تمثل القاعدة ، ف

ي المعادلة الآتية :  
 
ي التفاعل كما ف

 
 الحمض ف

 

NH3(aq)  +  H2O(l)                   NH4
+

(aq) + OH-
(aq) 

 

 

وتون    3NHمع محلول    HClوعند خلط محلول    H+ينتقل التر

إلى    HClمن   التفاعل  ي 
 
ف الحمض  يمثلّ  تمثل   3NHالذي  ي 

التر

 القاعدة وفق المعادلة الآتية : 

 

NH3(aq)  +  HCl(aq)                     NH4
+

(aq)  +  Cl-(aq) 

 
 

 

ي يحدث فيها إنتقال وب  
هذا يمكن النظر إلى التفاعلات التر

وتون على أنها تفاعلات حمض وقاعدة .    التر

 

 أتحقق :   

ي التفاعلي   الآتيي   : 
 
 أحدد الحمض والقاعدة ف

  (aq) 
-+  OH  (aq)

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

 

 

 

  HCOOH(aq)  + H2O(l)                  HCOO-
(aq)  +  H3O+

(aq)               

 

 مستقبل

 بروتون 

مانح 

  ونبروت

   )حمض (

مستقبل 

بروتون  

 )قاعدة ( 

مانح 

  ونبروت

   )حمض (

مستقبل 

بروتون  

 )قاعدة ( 
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 الربط مع العلوم الطبية : 

سر الطعم المرّ للأدوية : يتكون العديد من الأدوية من قواعد 

  3NHتسمّى الأمينات وهي مواد عضوية تشتق من الأمونيا  

فالمستخلص المُرّ من لحاء الكينا مادة تسمى الكيني   ، وهو  

ي مكافحة الملاريا كما يستخدم 
 
من الأمينات ، وقد استخدم ف

ي صناعة ا
 
 لماء المنعش .  ف

ي :  
 
ح إضاف  سرر

وجينية المتعادلة الغت  مبدوءة بالهيدروجي    . 1
المركبات النيتر

 مثل :  

3NH 4H2N 2NH3CH 

N5H5C 2NH5H6C OH2NH 

 

  لوري-تسلك كقاعدة وفق مفهوم برونستد

 الأيونات الموجبة القادرة على منح بروتون مثل :  . 2

+
4NH +

5H2N +NH5H5C +
3NH3CH +OH3NH 

  

   لوري .  –تسلك حموض وفق مفهوم برونستد   

 الأيونات السالبة الخالية من الهيدروجي   مثل :  . 3

 -CN 2-
3CO 3-

4PO 2 -S 

 

   لوري .  –تسلك قواعد حسب مفهوم برونستد 

ي تحتوي هيدروجي   قادرة على منحها  الأيونات . 4
السالبة التر

ية ( مثل :  ددة ) أمفوتت 
 تسلك كمواد متر

-HS -
4PO2H -

3HCO -
3HSO 

 

 باستثناء :  

-OH -HCOO -COO3CH -O3CH 

  

   فإنها تسلك كقاعدة فقط . 

 

 

ية ( :  ددة ) الأمفوتت 
   المواد المتر

ي تفاعلات 
 
ي تفاعل وتسلك كقاعدة ف

 
مادة تسلك كحمض ف

   أخرى . 

ات عند برونستد ولوري ليست موجودة عند أرهينيوس :   ممت  

ي وغت    .1
ي الوسط المائ 

 
ي والقاعدي ف

فش السلوك الحمض 

ي .  
 المائ 

ي والقاعدي ليس للجزيئات فقط   .2
فشّ السلوك الحمض 

 بل كذلك للأيونات .  

ي وقاعدي   .3
المادة الواحدة قد يكون لها سلوكي   حمض 

 إليه أرهينيوس .   حسب ظروف التفاعل وهذا لم يشر 

 

 

افقة :   الأزواج المتر

الحموض والقواعد بالإعتماد  ت لوري تفاعلا  –برونستد فشّ 

ي التفاعل .  
 
وتون من الحمض إلى القاعدة ف  على انتقال التر

HCl(g)+ CH3NH2(aq)                  CH3NH3
+

(aq)+ Cl-(aq 

) 

 

وتون   HClضح من المعادلة أن الحمض يت وينتج   H+يمنح التر

، كما تستقبل القاعدة  قاعدة مرافقةالذي يسمى  Cl-الأيون 

 2NH3CH  وتون +وينتح عن ذلك الأيون  H +التر
3NH3CH  

ي التفاعل   الحمض المرافقويسمى 
 
وب  هذا يكون لكل حمض ف

ي التفاعل حمض 
 
ي المواد الناتجة ، ولكل قاعدة ف

 
قاعدة مرافقة ف

ي المواد الناتجة ، 
 
ويسمى الحمض وقاعدته المرافقة ، أو مرافق ف

 . القاعدة وحمضها ا
ً
افقا  متر

ً
   لمرافق ، زوجا

افق :  - الحمض والقاعدة المرافقة الناتجة عنه   زوج متر

ي التفاعل، أو القاعدة والحمض المرافق الناتج عنها .  
 
 ف

المادة الناتجة عن استقبال القاعدة   الحمض المرافق :  -

وتون .    للتر

المادة الناتجة من منح الحمض   القاعدة المرافقة :  -

وتون  .   للتر

 

قاعدة 

 مرافقة

حمض 

 مرافق
مستقبل 

 قاعدة 
مانح 

  ضحم
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   2زوج مترافق 

   2زوج مترافق 

حمض 

 مرافق
قاعدة 

 مرافقة
مستقبل 

 قاعدة 

مانح 

 حمض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   1زوج مترافق 

   1زوج مترافق 

  مثال : 

 

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

(aq) 

 

 

 

 

افقي   هما : الحمض 
يتضح أن التفاعل يشتمل على زوجي   متر

( ، والقاعدة وحمضها المرافق )   HF / F-وقاعدته المرافقة ) 
+O3O / H2H   . ) 

 مثال : 

 

 NH3(aq)  + H2O(l)                   NH4
+

(aq)  +  OH-
(aq)  

 

 

 

افقي   هما : القاعدة  
يتضح أن التفاعل يشتمل على زوجي   متر

 +وحمضها المرافق ) 
4/ NH 3NH   والحمض وقاعدته ، )

( ؛ وب  هذا فإن التفاعل وفق مفهوم   O / OH2H- المرافقة ) 

افقي   ؛ الحمض  
برونستد ولوري يحتوي على زوجي   متر

 وقاعدته المرافقة ، والقاعدة وحمضها المرافق .  

 

 أتحقق :   

ي كل من التفاعلات التالية : 
 
افقي   ف

 أحدد الزوجي   المتر

 H2CO3(aq)  +  CN-
(aq)                     HCO3

-
(aq)  +  HCN(aq)  

افق     -حمض /   CO2H 3:  )   1الزوج المتر
3HCO   قاعدته

 المرافقة (  

افق    المرافق (   ا حمضه   HCNقاعدة /  CN- :  )  2الزوج المتر

 CH3NH2(aq)  +  H2O(l)                   CH3NH3
+

(aq)  +  OH-
(aq)   

افق  +قاعدة /  2NH3CH : )    1الزوج المتر
3NH3CH   حمض

 مرافق ( 

افق ا  قاعدة مرافقة (  OH-حمض /   O 2H: )   2لزوج المتر

 

 إنتباه : 

افق يجب أن يكون الفرق  ي الزوج المتر
 
واحدة فقط ، فمثلا  H+ف

  : 

 (-
3/ HCO 3CO2H   بينما ، 

ً
افقا  ( يعتتر زوجا متر

  (2-
3/ CO 3CO2H   . افقا  ( لا يعتتر زوجا متر

 اسئ     لة :  

افقة من  :  1سؤال  أكمل التفاعلات الآتية ثم حدد الأزواج المتر

 :    ةداعالحمض والق

1.  HNO2    +   CN-   

2.   C5H5N   +  HCl   

3.   NH2OH  +  H2O   

4.  CH3NH2  +  NH4
+ 

5.   HCOOH  +  H2O  

 أوجد الحموض المرافقة لكل من القواعد الآتية :  :  2سؤال 

3NH 4H2N -OH OH2NH -HCOO 

     

O2H 2-S 2-
4HPO -Br -

3NO 

     

 

 أوجد القاعدة المرافقة لكل من الحموض الآتية :   :  3سؤال 

+
4NH +

5H2N +
3NH5H6C +NH5H5C O2H 

     

HCOOH -HS 
3CO2H HF +OH3NH 

     

 

 

 

 

قاعدة 

 مرافقة
حمض 

 مرافق

مانح 

  حمض

مستقبل 

 قاعدة 
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حمض  

 مرافق  
قاعدة 

 مرافقة 

قاعدة 

 مرافقة  

حمض  

 مرافق   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قاعدة    حمض   

 الأيون الذي يمكن أن يسلك كحمض وكقاعدة هو ؟   :  4سؤال 

1.  -2HCO              2  .+
4NH               3  .-

3HCO                

4  .-COO3CH 

 

ي تسلك سلوك الحمض فقط من بي   الآتية   :   5سؤال  
المادة التر

  : 

1.   2 -
3CO                   2 .   O2H                    3   .+

4NH                 

4  .-
3HCO 

 

 :   :  6سؤال 
ً
يا  أي الآتية لا يعد أمفوتت 

1.  O2H                   2  .  -
3HSO                3   .2-

4HPO                 

4  . +O3H 

-أكتب معادلات تبي   سلوك  :  7سؤال 
3HSO     ي

 
كحمض ف

ي تفاعلها مع  4H2Nتفاعلها مع 
 
 ؟    2HNOوكقاعدة ف

 الحل :  

HSO3
-  +  N2H4                        SO3

-2  +  N2H5
+ 

 

-
2+  NO  3SO2H                        2+   HNO   -

3HSO 

 

-لماذا توصف )  :  8سؤال 
3HSO   /O 2H   / -

3HCO  /  -4PO2H  

 / 2 -
4HPO  / 2-

4OSHA   / -4OSA2H  ( ية ( بأنها مواد أمفوتت 

ددة ( ؟    متر

الحل : لأنها تستطيع أن تتفاعل كحمض أو كقاعدة تبعا للظروف  

 الموجودة فيها .  

 

 :   إنتباه

الأيون السالب الناتج من المركبات العضوية يعتتر قاعدة فقط 

ية ، مثل :    ولا يعتتر امفوتت 

-
2HCO -HCOO -O3CH -COO3CH -RO -RCOO 

 

 

 قوة الحمض والقاعدة :  

وتون فالحمض  ترتبط قوة الحمض بقدرته على التأين ومنح التر

ي المحلول ، ويتجه التفاعل نحو تكوين المواد 
 
 ف
ً
القوي يتأين كليا

 كما   HClالناتجة بنسبة عالية ، فمثلا يتأين الحمض 
ً
ي الماء كليا

 
ف

ي المعادلة التالية :  
 
 ف

(aq)
-+  Cl   (aq)

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

 

 

ي المحلول يسلك سلوك الحمض   HClيتضح من المعادلة أن 
 
ف

ضنا حدوث   O2H، بينما يسلك الماء  سلوك القاعدة ، فإذا افتر

   O3H+يسلك كقاعدة بينما يسلك   Cl-تفاعل عكسي فإن الأيون 

 سلوك حمض .  

 نحو تكوين المواد الناتجة فإن 
ً
ذلك وبما أن التفاعل يتجه كليا

وتو   HClيشت  إلى أن الحمض   قدرة على منح التر
ن من  أكتر

أن   كما يشت  ،   O3H+وأنه أقوى من الحمض    O3H+الحمض 

O2H  ي التفاعل
 
وتون ف  قدرة على استقبال التر

ة  وهو قاعد  أكتر

ي التفاعل .   Cl-أقوى من 
 
 ف

ي جهة المواد المتفاعلة أقوى  قاعدةوب  هذا نجد أن الحمض وال
 
ف

ي جهة المواد الناتجة ، وأن التفاعل  اعدةمن الحمض والق
 
ف

مما يشت  إلى  ، يتجه نحو تكوين المواد الناتجة بنسبة عالية 

عدم حدوث تفاعل عكسي ، ولذلك يعترّ عن التفاعل بسهم  

ي 
 
   المعادلة . باتجاه واحد كما ورد ف

 

 

 

 

 

ي المحلول ويكون التفاعل  
 
 ف
ً
أما الحموض الضعيفة فتتأين جزئيا

الإيثانويك   حمض  يتأين  فمثلا   
ً
الماء    COOH3CHمنعكسا ي 

 
ف

ي المعادلة الآتية :  
 
 ، كما ف

ً
 بدرجة ضئيلة جدا

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

(aq) 

 قاعدة  حمض 

 حمض  قاعدة 

 قاعدة  حمض 
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ة للحمض  ه   COOH3CHتشت  درجة التأين الصغت  إلى أن تركت  

ي المحلول يكون 
 
كت   الحمض ف

 مقارنة بتر
ً
. )   O3H+عاليا

 / ب (   4الشكل  

ي أن 
أقل قدرة  على منح    COOH 3CHالحمض مما يعت 

وتون من الحمض  وب  هذا يكون الحمض   O3H+التر

COOH3CH   أضعف من الحمض+O3H   . 

وتون    COO3CH-كما أن القاعدة   قدرة على استقبال التر
أكتر

ي المحلول ؛ وب  هذا تكون القاعدة   O2Hمن القاعدة 
 
ف

-COO3CH   أقوى من القاعدةO2H  ،  وهذا يفشّ حدوث

ي المحلول  التفاعل العكسي وبقاء تراكت   المواد المتفاعلة 
 
ف

اكت   المواد الناتجة . 
   عالية مقارنة بتر

تكون قاعدته   HClيتضح مما سبق أن الحمض القوي 

   Cl-المرافقة 
ً
 ضغيفة نسبيا

تكون قاعدته المرافقة  COOH3CHوأن الحمض الضعيف 
 -COO3CH قوية   . 

ً
 نسبيا

ت قوة القاعدة المرافقة  و 
ّ
كلما زادت قوة الحمض قل

الناتجة عنه ، وأن التفاعل يتجه نحو تكوين المواد  

المواد  جهة  الأضعف ؛ أي أن موضع الإتزان يزاح  

ي التفاعل 
( العلاقة بي    3، ويبي   الجدول )   الأضعف ف 

 قوة الحمض وقوة القاعدة المرافقة .  

رافقة ،  وينطبق ذلك على القواعد وحموضها الم 

فالقاعدة القوية يكون حمضها المرافق ضعيف ، وكلما  

ت قوة الحمض المرافق الناتج  
ّ
زادت قوة القاعدة قل

 .    عنها 

 

 اسئ     لة :  

 على الجدول ) 
ً
 ( ، أجب عن الأسئلة التالية :  3سؤال : اعتمادا

 أحدد الحمض الأقوى بي   الحموض الآتية :  . 1

 (3CO2H   /HBr    /2HNO    ) 

   HBrالحل : 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   أحدد أي الحموض الآتية تكون قاعدته المرافقة هي الأقوى: . 2

 (HF   /S 2H   /HI    ) 

 S 2Hلحل : الحمض الأضعف ا

 

ي التفاعل التالىي :  . 3
 
ي يزاح نحوها الإتزان ف

 أحدد الجهة التر

+   HCN  -
2NO                          -+  CN  2HNO 

 الحل : نحو تكوين المواد الناتجة .  
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ي التفاعل التالىي :  . 4
 
ي يزاح نحوها الإتزان ف

 أحدد الجهة التر

+   HF   -CN                          -HCN  +   F 

 الحل : نحو تكوين المواد المتفاعلة .  

 

 ملاحظة : 

ي  
 
ددة ( : هي مواد تسلك كحمض ف ية ) المتر المواد الأمفوتت 

ي تفاعل أخر وتشمل :  
 
 تفاعل وتسلك كقاعدة ف

   O2Hالماء   .1

الأيونات السالبة المحتوية على الهيدروجي   والقادرة   .2

ي التفاعل مثل :  
 
 على منحه ف

-HS -
4PO2H -

3HCO -
3HSO 

 

 إنتباه : 

 تعتتر الأيونات الآتية قواعد فقط :  

  ( -OH  كسيل  /  كربو /  أيونات ال-HCOO   /-COO3CH )   

 

  مث     ال : 

-+   F  3SO2+    HF                            H   -
3HSO 

 

+   HF    2-
3SO                         -+    CN  -

3HSO 

 

-نلاحظ أن 
3HSO  سلك سلوك القاعدة عند تفاعله معHF   

ي التفاعل الأول ، بينما سلك سلوك الحمض عند تفاعله مع 
 
ف

-CN   . ي
ي التفاعل الثائ 

 
 ف

 

 

-أكتب معادلتي   كيميائيتي   توضح سلوك  س   ؤال : 
3HCO  مع

 ؟   2HNO و  OH-كل من 

 الحل :  

O    2+    H   2-
3CO                         -+    OH   -

3HCO      

 

   -
2+   NO  3CO2H                       2+  HNO   -

3HCO     

 

 

 الربط مع الحياة : 

ي حياتنا اليومية : تستخدم كثت  من  
 
استخدام القواعد ف

ي حياتنا اليومية مثل هيدروكسيد الصوديوم الذي  
 
القواعد ف

ي صناعة المنظفات والصابون ومساحيق  
 
يستخدم ف

الغسيل وسائل الجلىي ، أما هيدروكسيد الكالسيوم 

2Ca(OH)   ي صناعة الإسمنت ومعالجة مياه
 
فيستخدم ف

بة  كما يضاف  الزراعية  الضف الصحي ومعالجة حموضة التر

ي .  
 إلى العلف لتحسي   تغذية المواشر

 

 مفهوم لويس :  •

فش مفهوم برونستد ولوري سلوك الحمض والقاعدة  

وتون   من الحمض إلى القاعدة ،   H+بالإعتماد على انتقال التر

وتون بالقاعدة . إلا أنه لم يوضح ك  يفية إرتباط التر

قاعدة لا تشمل   – كما أن هناك العديد من تفاعلات حمض 

وتون مثل تفاعل  مع الماء وتفاعل الأيونات  2COانتقال للتر

ها .   الفلزية مع الماء أو الأمونيا وغت 

 ما هي عيوب مفهوم برونستد ولوري ؟   سؤال : 

 الحل : 

وتون بالقاعدة .  . 1 ح كيفية إرتباط التر
ّ
 لم يوض

مل على  تتشلا قاعدة  –عجز عن تفست  تفاعلات حمض . 2

وتون مثل تفاعل  مع الماء وتفاعل الأيونات  2COانتقال للتر

ها .    الفلزية مع الماء أو الأمونيا وغت 

 

 

 مستقبل مانح

 مانح مستقبل

مستقبل  

 قاعدة 

مانح  

 حمض  

مانح  

 حمض  
مستقبل  

 قاعدة 
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ي لا تش
مل على  تدرس لويس تفاعلات الحموض والقواعد التر

 لمفهوم الحمض  
ً
 جديدا

ً
وتون ووضع تصوّرا انتقال للتر

ونات من القاعدة   والقاعدة بالإعتماد على إنتقال ازواج الإلكتر

 إلى الحمض .  

 

ونات  حمض لويس :  ◼ مادة يمكنها استقبال زوج إلكتر

ي التفاعل . 
 
 أو أكتر ف

ونات أو   جمادة يمكنها منح زو  قاعدة لويس :  ◼ إلكتر

ي التفاعل .  
 
 أكتر ف

ي تفاعل  
 
ساعد هذا المفهوم على تفست  تكوين الرابطة ف

)   H+؛ فأيون الهيدروجي    3NHمع القاعدة   HClالحمض 

 ، بينما  
ً
 فارغا

ً
وتون ( الناتج عن تأين الحمض يمتلك فلكا التر

ي الأمونيا 
 
وجي   ف

 غت  رابط من   3NHتمتلك ذرة النيتر
ً
زوجا

وتون  ونات ، وعند انتقال التر
فإنه   3NHإلى الأمونيا  H+الإلكتر

وجي   ويرتبط  
ي ذرة النيتر

 
ونات غت  رابط ف

يستقبل زوج إلكتر

ويتكون أيون الأمونيوم    اسقيةرابطة تنبه فتنشأ بينهما 

 +موجب الشحنة 
4NH 

ي 
 :   ويمكن تمثيل التفاعل الحاصل بينهما على النحو الآئر

 

 

 

 

ي تفست  تفاعلات 
 
يتضح مما سبق أن مفهوم لويس استخدم ف

ي ينطبق عليها مفهوم برونستد  – حمض 
لوري   –قاعدة التر

لوري مثل   –وتفاعلات أخرى لا ينطبق عليها مفهوم برونستد 

ي فلوريد البورون   3NH   : تفاعل الأمونيا
الذي   3BFمع ثلائر

عنه بالمعادلة الآتية :    يعتر

 

 

 

 

وجي   
ي   Nفذرة النيتر

 
ونات غت  رابطة ف

  3NHتمتلك زوج إلكتر

ي حي   أن لدى  تمثل القاعدة 3NHوب  هذا فإن يمكنها منحه ؛ 
 
، ف

ي   Bذرة البورون 
 
   3BFف

ً
 يمكنها من استقبال زوج من  فلكا

ً
فارغا

ونات   .   يمثل الحمض  3BFوب  هذا فإن الإلكتر

ي تنتج    
كما تمكن لويس من تفست  تكوين الأيونات المعقدة التر

و   O2Hمن تفاعل أيونات الفلزات الموجبة مع جزيئات مثل 

3NH    أو مع أيونات أخرى مثل-CN   . ها  وغت 

  O2H   ) حمض لويس ( مع الماء  2Cu+فمثلا يتفاعل أيون 

2+لتكوين الايون  
6O)2Cu(H    : ي المعادلة الآتية

 
 كما ف

 

 

 

 

 فارغة لذلك يمكنه   2Cu+حيث يمتلك أيون النحاس 
ً
أفلاكا

ونات من الماء، وب  هذا  فهو يمثل  استقبال زوج أو أكتر من الإلكتر

ي التفاعل
 
فتمتلك ذرة   O2Hالماء  يء ، أما جز  الحمض ف

ونات يمكنها منح  الأكسجي   فيه زوجي   غت  رابطي   من الإلكتر

القاعدة  وب  هذا الماء يمثل  2Cu+أحدهما أو كليهما لأيون النحاس 

ي التفاعل
 
عن طريق أفلاكه    2Cu+لذا يرتبط أيون النحاس  ف

ونات غت   
الفارغة بعدد من جزيئات الماء عن طريق أزواج الإلكتر

 أيون  الرابطة بروابط 
ً
2+تناسقية مكوّنا

6O)2Cu(H    . 

 

 :  ملاحظات

 حموض لويس تشمل :  

 .حموض أرهينيوس وحموض برونستد ولوري  1

/    2Cu   /+Ag+.الأيونات الموجبة للفلزات الإنتقالية مثل : 2
+3Cr   ي تملك بروتون مثل

+، والأيونات الموجبة التر
4NH  . 

 .  3BF    /3B(OH)   /3BClمثل :    B.مركبات البورون 3

4. 2CO  
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.. 

 قواعد لويس تشمل :  

 قواعد أرهينيوس وقواعد برونستد ولوري  . 1

   O2Hالماء . 2

وجينية مثل : الأمونيا . 3    2RNH  / الأمينات 3NHالقواعد النتر

ي لا تحتوي هيدروجي   مثل . 4
   CN-الأيونات السالبة التر

5 .3NCl      /3NF      /3PCl       /3PF 

 

 اسئ      لة :  •

 حدد الحمض والقاعدة حسب مفهوم لويس :   :  1سؤال 

+  
2)3Ag(NH                      3+  2NH   +Ag 

++  H  -
4O                      B(OH)2+  H  3B(OH) 

+2
6O)2O                          Ni(H2+   6H  +2Ni 

+2
4O)2O                           Zn(H2+  4H  +2Zn 

+3
6)3Co(NH                            3+  6NH  +3Co 

+ HCN  -F                               -HF  +  CN 

ي الأيونات المعقدة الآتية حدد حمض وقاعدة   :  2سؤال 
 
ف

 لويس :  

1. +3]6)3[ Co(NH       

 قاعدة لويس    36NHحمض لويس /     3Co+الحل : 

2. 2-] 6[ SnCl   

 قاعدة لويس   6Cl-حمض لويس /     4Sn+الحل : 

3. +2] 4)3[ Zn(NH   

 قاعدة لويس   34NHحمض لويس /    2Zn+الحل : 

4.  2-] 4[ CdI 

 قاعدة لويس    4I-حمض لويس /     2Cd+الحل : 

5. +2
6)3Ni(NH   

 قاعدة لويس    36NHحمض لويس /   2Ni+الحل : 

 

 

 

 حمض لويس، فشّ ذلك ؟    2Cu+يعد  :  3سؤال 

لأنه يحتوي أفلاك فارغة قادرة على استقبال زوج أو أكتر من  

ونات غت  الرابطة
 .   الإلكتر

 

+  :  4سؤال 
4NH   يعد حمض لويس فشّ ذلك ؟ 

لإحتوائه على فلك  e-يستطيع أن يستقبل زوج  H+لأنه يمتلك 

 فارغ .  

 

 :    ملاحظة

 منه   HClاعتتر  .1
ً
حمض وفق مفهوم لويس لأن جزءا

وتون  الذي يمتلك فلك فارغ يستقبل زوج   H+التر

ونات ولكن نسبت كلمة الحمض إلى   كاملة .    HClإلكتر

 

 منها   3NHاعتتر  .2
ً
هو الذي منح   Nقاعدة لويس لأن جزءا

 .   3NHوبذلك ينسب مصطلح القاعدة للأمونيا   e-زوج 

 

ي التفاعل :  توضيح : 
 
   ف

 3(aq)OC2H                        (l)  O2+  H  2(g) OC 

2Co     / حمض لويسO2H    قاعدة لويس 

 

 الربط مع الصناعة : 

ي فلوريد البورون  
 بعد  :  3BFثلائر

ً
طرق، منها   ةيحض  صناعيا

بوجود حمض   2CaFتسخي   البورون مع معدن الفلوريت 

يتيك ويصنع منه ما بي     .   4500إلى  2300الكتر
ً
 طن سنويا

ي تحضت  العديد من  
 
وهو غاز سام عديم اللون يستخدم ف

التفاعلات العضوية وتحضت  عمليات البلمرة للمركبات العضوية 

ي الصناعات العضوية .  
 
 ف
ً
 غت  المشبعة كما يستخدم كاشفا

 

.. .. .. 

.. 
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مانح 

 بروتون 

مستقبل  

بروتون /  

 قاعدة   

 :  21أسئلة مراجعة الدرس صإجابات 

ي تعرّف الحمض والقاعدة   (1
 
ي استخدمت ف

المفردات التر

: ) أيون الهيدروجي   / أيون الهيدروكسيد / الأزواج  

ونات ( .  افقة / أزواج الإلكتر  المتر

 

ي الماء وتنتج أيون   (2
 
حمض أرهينيوس : مادة تتأين ف

 .  H+الهيدروجي   

لوري : مادة يمكنها منح بروتون واحد   – حمض برونستد 

وتون ( .   ي أثناء التفاعل ) مانح للتر
 
 أو أكتر ف

ي  
 
ونات أو أكتر ف قاعدة لويس : مادة يمكنها منح زوج إلكتر

 التفاعل .  

ية :  المادة  ي تفاعل ،   الأمفوتت 
 
مادة تسلك كحمض ف

ي تفاعلات أخرى .  
 
 وتسلك كقاعدة ف

 

م عليه مفاهيم ارهينيوس /  الأساس الذي يقو  (3

ي   –برونستد 
لوري / لويس  ) نفس التعريفات التر

ي الدرس (  
 
 ف
ً
 ذكرت سابقا

 

ي لمحلول حمض  - (4
حسب     HCIOالسلوك الحمض 

ي الماء وينتج أيون  
 
مفهوم أرهينيوس ، لأنه يتأين ف

   H+الهيدروجي   

(aq)
-+   CIO   (aq)

+HCIO                        H 

حسب مفهوم   2NH5H2Cالسلوك القاعدي لمحلول  -

 لوري   –برونستد 

C2H5NH2    +   H2O                                      C2H5NH3
+   +  OH- 

 

 

- HBr   ي المحلول وقدرته
 
 ف
ً
حمض قوي لأنه يتأين كليا

  . 
ً
وتون عالية جدا  على منح التر

- 2HNO   ي المحلول
 
 ف
ً
حمض ضعيف لأنه يتأين جزئيا

  . 
ً
وتون قليلة نسبيا  وقدرته على منح التر

 

 

 

5 ) 

   

3SO2H HI KOH HF 3NH 4H2N 

حمض  
 ضعيف 

حمض  
 قوي 

قاعدة  
 قوية 

حمض  
 ضعيف 

قاعدة  
 ضعيفة  

قاعدة  
 ضعيفة 

 

6  )     

 حمض (   HCIOقاعدة مرافقة /  OCI-: )  1معادلة  –

           (+
3NH5H6C 2/  حمض مرافقNH5H6C قاعدة   ) 

 

-) :   2معادلة 
3HCO / 3قاعدة مرافقةCO2H   ) حمض 

                 (+O3H  / حمض مرافقO2H   ) قاعدة 

 

7    ) 

   (+3Fe    (   / ) حمض لويسO2H6   ) قاعدة لويس 

  

8) 

   H2PO4
-   +   HNO3                 H3PO4  +   NO3

- 

 

 

+   HCN   2-
4HPO                -+  CN  -

4PO2H 

 

حمض مانح  

 بروتون 

قاعدة مستقبل  

 بروتون 

قاعدة مستقبل  

 بروتون 
مانح  حمض 

 بروتون 

H2O 

.. 

.. 
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[ H3O+ ] [ OH- ]  

[ H2O ] [ H2O ]  

ي ومحاليل الحموض والقواعد القوية 
ي : الرقم الهيدروجيت 

 الدرس الثائ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفكرة الرئيسية : 

تحتوي المحاليل المائية على أيونات الهيدرونيوم 

وأيونات الهيدروكسيد، ويمكن التعبت  عن درجة حموضة  

بالإعتماد على   POHه يتأو درجة قاعد pHالمحاليل 

ز هذه الأيونات فيه .    تركت  

 

 محاليل الحموض والقواعد القوية : 

  O3H+تحتوي المحاليل المائية على أيونات الهيدرونيوم 

ي للماء ،   OH-وأيونات الهيدروكسيد 
الناتجة من التأين الذائر

ي الماء تنتج أيونات  
 
وقد عرفت فيما سبق أن إذابة الحمض ف

ي الماء تنتج أيونات  O3H+الهيدرونيوم 
 
، وأن إذابة القاعدة ف

 .   OH-الهيدروكسيد 

ي للم
 اء : التأين الذائر

ي إلا أن  
ي بأنه غت  موصل للتيار الكهربائ 

يوصف الماء النقر

القياسات الدقيقة للموصلية الكهربائية تشت  إلى أنه يمكن  

 ؛ مما يشت   
ً
ي بدرجة ضئيلة جدا

للماء أن يوصل التيار الكهربائ 

إلى أنه يحتوي على نسبة ضئيلة من الأيونات الناتجة من  

؛ إذ يمكن لجزيء الماء أن    تفاعل جزيئات الماء فيما بينها 

وتونات ويتحوّل إلى أيون الهيدروكسيد  ؛ وب  هذا   OH-يمنح التر

وتون جز  ي حي   يستقبل التر
 
  فهو يسلك سلوك الحمض ، ف

ً
يئا

؛ وب  هذا فهو يسلك   O3H+أخر ويتكون أيون الهيدرونيوم 

 سلوك القاعدة .  

وعليه، فنجد أن الماء يحتوي على تراكت   متساوية من أيونات 

ويطلق على هذا السلوك  الهيدرونيوم وأيونات الهيدروكسيد 

ي للماء
 .    التأين الذائر

ي للماء :  -
هو أن بعض جزيئات الماء تسلك    التأين الذائر

ي الماء نفسه  
 
كحموض وبعضها يسلك كقاعدة ف

 والمعادلة التالية توضح ذلك :  

(aq)
-+ OH  (aq) 

+O3H                     (l)O2+  H   )(lO2H 

 

ة جدا، ويمكن حسابها  وقد وجد أن تركت   هذه الأيونات صغت 

ي :  
 باستخدام ثابت الإتزان للتفاعل على النحو الآئر

 

Kc =                                   

 

]   -] [ OH +O3O ] =  [ H2Kc  [ H 

 

ض أن تركت   الماء يبقر 
 نفتر

ً
 إلى أن تفكك الماء قليل جدا

ً
ونظرا

 ؛ ويمكن د
ً
مجه مع ثابت الإتزان ، ويعتر عنه بثابت جديد ثابتا

، ويعرّف بأنه ثابت    Kwثابت تأين الماء ، ويرمز له يسمى 

( عند   1×  10- 14، وقد وجد أنه يساوي )  الإتزان لتأين الماء

ي :   c°25درجة حرارة 
 ، ويعترّ عنه على النحو الآئر

] = -]  [ OH +O3Kw =  [ H 

ي حساب تراكت   أيونات 
 
 O3H+يستفاد من ثابت تأين الماء ف

 إلى أن   OH-وأيونات 
ً
 ونظرا

ً
عندما يكون تركت   أحدهما معروفا

كت   أيونات  O3H+تركت   أيونات 
 لتر
ً
ي الماء ،   OH-يكون مساويا

 
ف

ي :  
 فإنه يمكن حساب تركت   أي منهما على النحو الآئر

 

= 2] -=   [ OH 2] +O3Kw =  [ H 

 وبأخذ جذر الطرفي   نحصل على تراكت   هذه الأيونات :  

 

]  =    -]  =  [ OH +O3[ H  

  OH-بمفهوم الحمض ، بينما يرتبط أيون   O3H+يرتبط أيون 

اكت   هذه  
 لتر
ً
بمفهوم القاعدة ويمكن تصنيف المحاليل تبعا

الأيونات إلى محاليل حمضية أو قاعدية أو متعادلة كما يبي   

 :    4الجدول 

 

1 × 10-14 

1 × 10-14 

1 × 10-7  M 
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- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 × 10-14 

 

 

 

 

 

 

 

   ) مثال الكتاب ( :  1مث  ال 

ي محلول يحتوي على أيونات  O3H+احسب تركت   
 
  OH-ف

ها  ؟   M  3-10   ×1  تركت  

 الحل :   

] =   -]  [ OH +O3Kw =  [ H 

 

] =    Kw    =                       =   +O3[ H 

]  -[ OH                   

   ) مثال الكتاب ( :  2مث   ال 

ي محلول يحتوي على أيونات  OH-احسب تركت   
 
 O3H+ف

ها   ؟   M 9-10   ×1تركت  

   الحل : 

] =    Kw    =                       =   -[ OH 

] +O3[ H                

 : اسئ      لة 

ي تراكت    :  1سؤال 
لثلاثة   OH-و   O3H+يبي   الجدول الآئر

ي الجدول بما يناسبها 
 
 محاليل ، أكمل الفراغات ف

 تصنيف المحلول  O3[ H ] -[ OH +[ المحلول 
 ) ح ، ق ، متعادل( 

   M 12-10 ×1 الأول

ي 
  M 7-10  ×1  الثائ 

  M 4-10  ×1  الثالث 

 

 

صنف المحاليل الآتية إلى ) حمضية ، قاعدية ،   :  2سؤال 

 متعادلة ( ؟

 فيه   (أ 
ً
 O3[ H    M 7-10   ×5 + [محلولا

 فيه   (ب
ً
   OH    M  7 -10  ×2 ]-  [محلولا

 فيه   (ت
ً
   OH   M 6-10   ×5 ]-  [محلولا

 فيه   (ث
ً
 O3[ H  M   6-10  ×0.1+  [محلولا

ي محلول ما كان تركت   أيونات  :  3سؤال 
 
تساوي  OH-ف

0.0025 M    احسب ،]  +O3[ H  ي المحلول ؟
 
 ف

 

 محاليل الحموض القوية : 

ي  
 
وتون ف ترتبط قوة الحمض بقدرته على التأين ومنح التر

ي الماء يتأين وينتج أيون  
 
التفاعل ، فعند إذابة الحمض ف

 فمثلا ، عند إذابة     O3H+الهيدرونيوم 
ً
 أخر سالبا

ً
وأيونا

0.1mol   من الحمضHCl    ي
 
 ، مما يؤدي  1L ف

ً
ماء يتأين كليا

ي المعادلة التالية :    O3H+إلى زيادة تركت   أيونات 
 
 كما ف

(aq)
-+  Cl  (aq) 

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

 

وأيونات   O3H+ولما كان الماء يحتوي على أيونات الهيدرونيوم 

ي حالة إتزان مع جزيئات الماء غت     OH-الهيدروكسيد 
 
ف

ي للماء :  
 المتأينة ، كما يتضح من معادلة التأين الذائر

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

(aq) 

 

ي الماء 
 
 لمبدأ   -يزاح فإن موضع الإتزان ف

ً
  –لوتشاتلييه وفقا

ويبقر ثابت تأين الماء     OH-حو اليسار ؛ وبذلك يقل تركت    ن

Kw  إلى أن تركت   أيونات 
ً
 ، ونظرا

ً
الناتجة من التأين    O3H+ثابتا

ها الناتج من تأين   كت  
 مقارنة بتر

ً
 جدا

ً
ا ي للماء يكون صغت 

الذائر

 الحمض المصدر  
ّ
الحمض القوي فيجري إهماله ، ويعد

  الرئيسي لهذه الأيونات ، ويكون ت
ً
ي المحلول مساويا

 
ها ف ركت  

كت   الحمض ؛ أي أن :  
 لتر

]   =  [ Acid ]   +O3[ H 

]   = [ HCl ]  =   +O3[ H 

 

1 × 10-11  M 

   1 × 10-3 

1 × 10-14 

1 × 10-5  M 

   1 × 10-9 

1 × 10-14 

1  × 10-1  M 
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ي المحلول باستخدام  OH ]- [ويمكن حساب   
 
   Kwف

 

] =    Kw    =                       =   -[ OH 

] +O3[ H                

يتضح مما سبق أن إضافة حمض قوي إلى الماء يؤدي إلى  

ي يكون فيه تركت   
، أكتر من تركت    O3H+تكوين محلول حمض 

ي أشهر الحموض القوية OH-أيونات 
 :   ، وفيما يأئر

 الصيغة الكيميائية    اسم الحمض 

وكلوريك  4HCIO البت 

 HI الهيدرويوديك 

 HBr الهيدروبروميك 

 HCl الهيدروكلوريك 

يكيالن  3HNO تر

 

 الربط مع الحياة : 

ي المعدة من أهم الإفرازات   HClيعد حمض الهيدروكلوريك 
 
ف

وتينات وتنشيط إنزيمات  ي هضم التر
 
ي تساهم ف

ة التر
ّ
المعدي

ت  
ّ
ي تدخل إلى المعدة ، وقد تجل

الهضم وقتل الجراثيم التر

عظمة الخالق بتوفت  الوسائل الكفيلة بحماية جدار المعدة  

كله ، وذلك عن طريق الإفراز  آ تع من تأثت  هذا الحمض ومن

المستمر للغشاء المخاطي المبطن لجدار المعدة الذي يمنع  

ي المكوّن له ، إضافة  
الحمض من الوصول إلى النسيج الطلائ 

 إلى قدرة هذا النسيج على التجدد بشكل مستمر .  

   أمث      لة : 

ي   OH-وتركت    O3H+ احسب تركت     ) مثال الكتاب ( :  3مثال 
 
ف

من حمض الهيدروبروميك    M 3-10  ×1محلول يحتوي على 

HBr    ؟ 

 الحل :  

 معادلة تأين الحمض :  

(aq)
-+  Br  (aq) 

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

]  =  [ HBr ]  =  + O3[ H 

] =    Kw    =                       =   -[ OH 

] +O3[ H                

 

 

 

  : ) مثال كتاب (  4مثال 

ه   OH-وتركت     O3H+احسب تركت    ي محلول جرى تحضت 
 
ف

وكلوريك   olm0.02بإذابة  ي   4HClOمن حمض البت 
 
  400ف

mol   من الماء   . 

(aq)  
-

4+  ClO  (aq) 
+O3H                    (aq) O2+  H  4(aq)HClO 

    4HClO    =olm0.02 (  nعدد المولات )  

    400 ml    =0.4 L(  =   vحجم المحلول ) 

 الحل : 

  M =   n      =   0.02 mol    =   5× 10-2 M  

            V             0.4 L     

 

[ H3O+ ]  =  [ HClO4 ]  = 5 × 10-2 

 
] =    Kw    =                       =   -[ OH 

] +O3[ H                
 

ه بإذابة   :   5مثال  ي   HClمن  g 3.65محلول جرى تحضت 
 
ف

200 ml   من الماء، احسب] +O3[ H   و]   -[ OH   ي المحلول
 
ف

 بأن ) 
ً
 (   l o= 36.5 g / mHCl Mrعلما

  HCl  (m  = )3.65 gكتلة  -
 

   HCl   (Mr  = )36.5 g/molالكتلة المولية ل  -
 

   200 ml =     0.2 L( =  vحجم المحلول )  -
 

 الحل :  

  n = m   =    3.65 g        =  0.1  mol 

        Mr       36.5 g/mol 

  

=  0.5 M    0.1 molM =   n    =  

         V       0.2 L  

] = [ HCl ] = 0.5 M =  +O3[ H 

 

 

1 × 10-14 

   1 × 10-1 

1 × 10-13  M 

1 × 10-3  M 

1 × 10-14 

   1 × 10-3 

1 × 10-11  M 

1 × 10-14 

2-10  ×5    

0.2 × 10-12  M 

5 × 10-1  M 
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                      =                   ] =    Kw    =  -[ OH 

] +O3[ H               

ي محلول حمض   OH- وتركت    O3H  +احسب تركت   سؤال : 
 
ف

يك نال ه  3HNO يتر  ؟  0.04Mتركت  

ي محلول  OH- وتركت     O3H  +احسب تركت    :  سؤال
 
   HIف

ه   ؟   0.0005Mتركت  

 

 محاليل القواعد القوية : 

ي الماء وينتج أيون 
 
وايون اخر   OH- تتأين القواعد القوية كليا ف

ي  NaOHمن القاعدة    mol 0.1موجب مثلا عند اذابة 
 
  1Lف

ي المعادلة الاتيه :   OH- ماء تتأين كليا ويزداد بذلك تركت   
 
 كما ف

(aq)
-+   OH     (aq)

+Na                           (S)NaOH 

 

ي الماء تؤدي   OH-ووفقا لمبدأ لوتشاتيلييه فان زيادة تركت   
 
ف

الى ازاحة موضع الاتزان فيه نحو اليسار مما يقلل تركت   ايونات 
+O3H    ويبقر ثابت تأين الماءKw     ثابتا ، ونظرا الى ان تركت

ا جدا   OH-ايونات  ي للماء يكون صغت 
الناتجه من التأين الذائر

ها الناتج من تأين القاعدة  كت  
فيمكن اهمالها ، وتعد  مقارنة بتر

ي   ة مصدرا رئيسيا لهذه الايوناتالقاعد
 
ها ف ، ويكون تركت  

كت   القاعدة ؛ اي ان : 
 المحلول مساويا لتر

]  =  [ Base ]  -OH[ 

[OH-]  =  [ NaOH ]  = 1 ×  10-1  M 

 

ي المحلول باستخدام   O3H+ويمكن حساب تركت   أيونات 
 
ف

ي :  
 ثابت تأين الماء كما يأئر

 

] =    Kw    =                       =   +O3[ H 

] -[ OH                   

يتضح مما سبق أن إضافة قاعدة قوية إلى الماء تؤدي إلى زيادة  

 .   O3H+ونقص تركت    OH-تركت   
ً
 ويكون المحلول الناتج قاعديا

 

 

 

 

 

0.2 × 10-13  M 1 × 10-14   

   5 × 10-1 

1 × 10-13  M 

   1 × 10-1 

H2O(l) 

   1 × 10-14 

 أشهر القواعد القوية  

اسم  
 القاعدة  

هيدروكسيد 
 البوتاسيوم 

هيدروكسيد 
 الليثيوم

هيدروكسيد 
 الصوديوم

الصيغة  
 الكيميائية

KOH LiOH NaOH 

 

 الربط مع الصناعة : ) الشحمة ( 

تستخدم القواعد مثل هيدروكسيد كل من الليثيوم والألمنيوم 

ي صناعة ما يسمى بالشحوم الصابونية  
 
بسبب ملمسها الزلق ف

ي تشحيم الآلات والسيارات  
 
ي تستخدم ف

) الشحمة ( التر

ها للتقليل من الإحتكاك حيث تضاف هذه القواعد إلى   وغت 

ة من تلك  الدهون النباتية أو الحيوانية لصناعة أنواع مختلف

، مثل الصابون   الشحوم أو ما يسمى بالصابون الشحمىي

 الليثيومي ، والصابون الصوديومي .  

   ) من الكتاب ( :  6مثال 

ي محلول يحتوي على   OH-وتركت     O3H+احسب تركت   
 
          ف

 ؟ LiOHمن هيدروكسيد الليثيوم  0.5×3-10

 الحل : 

 -+  OH  +LiOH                      Li     

]  =  [ LiOH ]  =  -[ OH    

 

] =    Kw    =                       =   +O3[ H 

] -[ OH                   

بإذابة    :   7مثال   ه  تحضت  جرى  بلورات   8gمحلول  من 

ي    NaOHهيدروكسيد الصوديوم  
 
 بأن:   ml 200ف

ً
من الماء علما

= 40 g/mol (NaOH ) Mr 

  NaOH  (m  = )8 gكتلة 

   NaOH  (Mr   = )40 g/molالكتلة المولية ل 

  200 ml   =0.2 L( =   vحجم المحلول )

 الحل :  

NaOH                         Na+  +  OH-    

 

 

 

H2O 

0.5 × 10-3  M  

2 × 10-11  M  
14-10  ×1 

3-10  ×0.5    

H2O 
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  n  =   m      =   8 g     =   0.2 mol  

           Mr       40g/mol     

 
M  =   n      =   0.2mol     =   1 M   
           v            0.2 L 

 

1 M ]  =  NaOH]  =  [ -OH[ 

 

=                       =     ] =    Kw   +O3H[  

1             ]  -OH[                   
 

   :  اسئلة

ي كلا المحلولي     O3H+و    OH-: احسب تركت   كل من     1سؤال  
 
ف

 الآتيي   :  

ه  KOHمحلول  -  ؟  M   2-10   ×4تركت  
ي     mol  4-10    ×2.5حض  بإذابة    LiOHمحلول   -

 
منه ف

 ؟    100mlالماء؛ للحصول على محلول حجمه 

 

ي محلول    OH-و    O3H+: احسب تركت      2سؤال  
 
ه    LiOHف تركت  

0.025 M   ؟ 

 

تركت      3سؤال   ي محلول    OH-وتركت      O3H+: احسب 
 
  KOHف

ه  ؟    M 0.5 الذي تركت  

  

   1 × 10-14    1 × 10-14 

  ( ي 
الهيدروجيت  الهPHالرقم  والرقم   )  وكسيلىي در ي( 

POH    ) 

أيونات  من   
ً
جدا ة  صغت  تراكت    على  المائية  المحاليل  تحتوي 

حموضة عن  تعترّ  ي 
التر  ، وأيونات    الهيدرونيوم   ، المحلول 

ي تعترّ عن قاعدية المحلول ولصعوبة التعامل  
الهيدروكسيد التر

أسهل   طرائق  الكيميائيون  يستخدم  ة  الصغت  الأرقام  هذه  مع 
مثل   قاعديته  أو  المحلول  حموضة  عن  الرقم للتعبت  

ي 
   .   POHوالرقم الهيدروكسيلىي  PHالهيدروجيت 

ي الرقم  •
   PH الهيدروجيت 

  O3H+   المحاليل على تركت   أيونات الهيدرونيومتعتمد حموضة  
الرقم  مفهوم  استخدام  الكيميائيون  ح  اقتر وقد  فيها 

ي للتعبت  عن حموضة المحلول .  
 الهيدروجيت 

 
pH = - log [ H3O+ ] 

 
كت   أيون 

ي : اللوغاريتم السالب لتر
الرقم الهيدروجيت 

ي المحلول للأساس  O3H+الهيدرونيوم 
 
   10ف

ً
  ويعد مقياسا

ُ
كميا

، ويبي    14مدرج من صفر إلى  لحموضة المحلول فهو مقياس 

( العلاقة بي   حموضة المحاليل ورقمها  5الشكل )

ي 
   O3H+وتركت   أيونات الهيدرونيوم   PH  الهيدروجيت 

 
  

 

 

 

 

 يتضح من الشكل أن :  

 المحاليل الحمضية يكون فيها   •

    ]  +O3[ H     >M  7 -10   

   7لمحاليلها >   PHولكن 

 المحاليل المتعادلة   •

  M   7-] = 10 +O3[ H 

  PH   =7   
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 المحاليل القاعدية   • 

]  +O3[ H   <M  7 -10   

 PH    >7   

 

 قواني     •

PH = - log [ H3O+ ] 

[ H3O+ ] = 10-PH 

 

ي  
أفكر : استنتج تركت   المحلول إذا كان رقمه الهيدروجيت 

 (    PH = 0يساوي صفرا ) 

 الحل :  

[ H3O+ ] = 10-PH  = 100 = 1 M  

  علاقات 

  OH-وقل تركت    O3H+ ، زاد تركت      PHكلما قلت قيمة 
 والعكس صحيح .  

 

 

 (   7) تحت   PHأقوى الحموض أقلها  -
 (   7) فوق  PHأقوى القواعد أعلاها  -

 

ي   : ) مثال الكتاب (  8مثال 
  PHاحسب الرقم الهيدروجيت 

يك  ه   3HNOلمحلول النتر M    ( ،log 2.5 = 0.4  ) 0.25تركت  
 ؟

 الحل :  

HNO3  +  H2O                   H3O+  +  NO3
-  

[ H3O+ ] = [ HNO3 ] = 0.25 = 2.5 × 10-1 M  

PH = - log [ H3O+ ]  

PH = - log 2.5  × 10-1  

PH = 1 – 0.4 = 0.6  

PH H3O+ OH- 

ي لمحلول   ) من الكتاب ( :  9مثال 
احسب الرقم الهيدروجيت 

وكلوريك  ه  4HClOحمض البت   بأن   M 0.04تركت  
ً
علما

(log4= 0.6    ؟ ) 

 الحل :  

HCIO4  +  H2O                    H3O+  +  CIO4
-    

[ H3O+ ] = [ HCIO4 ] = 0.04 M  

PH = - log [ H3O+ ]  

PH = - log 4 × 10-2  = 2 – log 4  =  2 – 0.6 = 1.4  

 

ل  لخلعبوة من ا   O3[ H+  [احسب    ) من الكتاب ( :   10مثال  
ي 
 ؟  PH   =4مكتوب عليها أن الرقم الهيدروجيت 

  الحل : 

[ H3O+ ] = 10-PH = 10-4 M  

 

لعبوة من عصت    O3[H+ [احسب  ) من الكتاب ( :  11مثال 
ي 
  2.2يساوي  PHالليمون مكتوب عليها أن الرقم الهيدروجيت 

 بأن  
ً
   [ log 6.3 = 0.8 ]علما

  الحل : 

[ H3O+ ] = 10-PH  = 10-2.2  

              = 10 ( -2.2 + 3 ) -3   =  100.8 × 10-3  

              = 6.3 × 10-3 M  

ي  ) من الكتاب ( :  12مثال 
  PHاحسب الرقم الهيدروجيت 

ه   NaOHلمحلول القاعدة هيدروكسيد الصوديوم  تركت  
0.02M   بأن 

ً
 ؟   [ log 5 = 0.7 ]علما

 الحل :  

NaOH                     Na+  +  OH-  

[ OH- ] = [ NaOH ] = 2 × 10-2 M  

[ H3O+ ] =  Kw      =   1  × 10-14    =  5 × 10-13  M  
                 [ OH- ]        2  × 10-2    
 
PH = - log [ H3O+ ] = - log 5 × 10-13  

PH = 13 – log  =  13 – 0.7  =  12.3  

H2O 
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لمحلول حمض   PHاحسب   سؤال ) من الكتاب ( :  
ه   HIالهيدرويوديك   بأن   M 0.03تركت  

ً
 ؟   [log3 =0.48]علما

 الحل :  

HI  +   H2O                     H3O+  +  I-  

[ H3O+ ] = [ HI ] = 3 × 10-2  M  

PH = - log[ H3O+ ]  

PH = - log 3  × 10-2    

PH = 2 – log 3 = 2 – 0.48  = 1.52   

 

لعينة من عصت     O3[ H+[احسب   سؤال ) من الكتاب ( : 
ي يساوي 

 بأن   4.3البندورة رقمها الهيدروجيت 
ً
 ، علما

[log5=0.7]  ؟ 

 الحل :  

[ H3O+ ]  =  10-PH  = 10-4.3  

              =  10 ( -4.3 +5 )-5  

              = 100.7 ×  10-5   =  5 × 10-5 M  

 

لمحلول القاعدة   PHاحسب   سؤال ) من الكتاب ( : 
ه  LiOHهيدروكسيد الليثيوم   بأن   M 0.004تركت  

ً
، علما

[log2.5 = 0.4 ]   ؟ 

 الحل :  

LiOH                     Li+  +  OH-  

[ OH- ] = [ LiOH ] = 4  × 10-3 M  

[ H3O+ ] =  Kw      =   1  × 10-14    =  2.5 × 10-12  M  
                 [ OH- ]        4  × 10-3    
 
PH = - log [ H3O+ ] = - log 2.5 × 10-12  

PH = 12 – 0.4   

PH = 11.6   

 

 

 

H2O 

ه   HIلمحلول   PHاحسب   سؤال )كتاب( :   ،  M 0.0005تركت  

 أن 
ً
 ؟    log 5 = 0.7علما

 الحل :  

HI +  H2O                    H3O+  +  I-  

[ H3O+ ] = [ HI ] = 5  × 10-4  M  

PH = - log [ H3O+ ]  

PH = - log   5 × 10 -4    

PH = 4 – 0.7  =  3.3  

ي  سؤال ) كتاب ( : 
لمحلول   PHاحسب الرقم الهيدروجيت 

ي  g 0.81حض  بإذابة   HBrحمض 
 
من الماء     ml 400منه ف

 أن الكتلة المولية للحمض 
ً
،   HBr  = 81 g/molعلما

log2.5 = 0.4   

 الحل :  

HBr    +   H2O                   H3O+  + Br-   

n =  81 × 10 -2 g    =   1 ×  10-2  mol  

         81 g/mol  

M =  n    =     1 × 10-2 mol    =   2.5   × 10-2 M  

         V             0.4 L    

[ H3O+ ] = [ HBr ] =  2.5   × 10 -2  M  

PH = - log [ H3O+ ]  

PH = - log 2.5  × 10-2  

pH = 2 – 0.4  =  1.6  

 

ي على تخفيف المحاليل فعند  ملاحظة : 
يعمل الماء النقر

ي تخف الحموضة فيقل
ي إلى محلول حمض 

 إضافة الماء النقر

  ] + O3[ H   داد ي المحلول فتر 
 
المحلول ، وعند إضافة   PHف

ي إلى محلول قاعدي يخفف القاعدية فيقل 
  OH]-[الماء النقر

ي المحلول فتقل 
 
 المحلول .   PHف

 

ي 
 
( تساوي   ml 100حجمه )  HClلمحلول   PH : 1سؤال إضاف

ي ، احسب   ml 100، إذا أضيف إليه   3
  PHمن الماء النقر

  log 5 = 0.7المحلول الناتج ؟ 
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ي                                     
 
تقال لها رقم  :  2سؤال إضاف ي  عينة من عصت  التر

هيدروجيت 
 بأن   OH]- [و   H]O3+   [، احسب 5.8يساوي 

ً
علما

(log1.6=0.2 )    ؟ 

ي 
 
لعينة دم الإنسان =   PHإذا علمت أن قيمة   :  3سؤال إضاف

ي الدم ؟  7.4
 
   ( log 4 =0.6)، فما تركت   أيون الهيدرونيوم ف

ي 
 
المذابة ليصل حجم   HCIاحسب كتلة    :  4سؤال إضاف

 بأن الكتلة   1المحلول إلى لتر ودرجة الحموضة =  
ً
، علما

 ؟ HCI   =36.5 g/molالمولية ل 

ي 
 
ي الماء   KOHمن القاعدة   mol 0.1أذيب  :  5سؤال إضاف

 
ف

 ؟   PHاحسب قيمة  ml 100ليصل حجم المحلول 

ي 
 
ي محلول   :  6سؤال إضاف

 
وجد أن تركت   الأيون   KOHف

 ؟   PHاحسب قيمة  M 0.01يساوي  K+الموجب  

ي 
 
اللازمة لتحضت  محلول   KOHاحسب كتلة    :  7سؤال إضاف

ي  
، علما بأن الكتلة   PH 12.3حجمه لتر ورقمه الهيدروجيت 

 ( ؟    log 5 = 0.7و )   KOH  =56 g/molالمولية ل  

ي 
 
ي   :  8سؤال إضاف

لمحلول   PHاحسب الرقم الهيدروجيت 
NaOH  ه  ؟  M 0.0001تركت  

ي سؤال 
 
 أيهما أكتر حمضية  :  9إضاف

ه =  4HCIO حمض   أم    M  2 -10  ×1تركت  

ه =  HBrحمض     M 3-10   ×3تركت  

 بأن )  
ُ
 ( ؟  log3 = 0.5علما

ي 
 
ه  LiOHلمحلول  PHاحسب  :  10سؤال إضاف  تركت  

 M 4-10  ×2   (  ؟log 5 = 0.7    ) 

ي 
 
، احسب   NaOH   =12لمحلول  PHقيمة  :  11سؤال إضاف

 بأن   NaOHكتلة 
ً
ي لتر واحد من المحلول ، علما

 
المذابة ف

 الكتلة المولية ل   

 Na = 23 g/mol  

O = 16 g/mol  

H = 1 g/mol  

ي 
 
  ml 200حجمه  HBrمحلول حمض  :  12سؤال إضاف

   HBrله = صفر ، احسب كتلة  PHوقيمة 
ً
ي المحلول علما

 
ف

 ؟   g/mol 81تساوي  HBrبأن الكتلة المولية ل  

 

ي  
 
ي لمحلول حمض  :  13سؤال إضاف

احسب الرقم الهيدروجيت 
HI  0.1المحض  بإذابةmol   ي

 
من الماء ؟ علما    ml 500منه ف

 (   log 2 = 0.3بأن ) 

ي 
 
ي محلول  O3H+احسب تركت    :  14سؤال إضاف

 
ه   LiOHف تركت  

M 4-10   ×1   ؟ 

ي 
 
لتكوين محلول   HCIمن   mol 0.1أذيب  :   15سؤال إضاف

ي المحلول ؟   OH ]- [، احسب   ml 500حجمه 
 
 ف

ي 
 
 على الشكل  :  16سؤال إضاف

ً
) مقياس الرقم   5إعتمادا

ي ( صنف المواد الآتية إلى ) حمضية / متعادلة /  
الهيدروجيت 
 قاعدية ( : 

 الدم   -
لية   -  الأمونيا المت  
 الخل   -
 صودا الخبت    -
 حليب المغنيسيا   -
 المياه الغازية   -

ي 
 
وقيمة   3لعصارة المعدة =  PHإذا علمت أن   : 17سؤال إضاف

PH   = ي
ي عصارة المعدة   O3[ H+[، فكم مرة يزيد  7للماء النقر

 
ف

ي ؟  
 عن الماء النقر

 

 حل الأسئلة الإضافية : 

   :  1سؤال 

[ H3O+ ] = 10-PH = 10-3 M  

M =  n     
         v 
10-3 =    n        

0.1 L 
n( H3O+ ) = 1 × 10-4 mol  

ي الحجم الكلىي الجديد  O3[ H+ [نحسب 
 
 ف

200 ml = 100 + 100 =   الحجم الجديد 
M =  n   =   1 × 10-4 mol  = 5  × 10-4  
         V          0.2 L           
PH = - log [ H3O+ ]  
PH = - log 5 × 10-4    

PH = 4 – 0.7 = 3.3   
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   :  2سؤال 

[ H3O+ ] = 10-PH 

[ H3O+ ]  = 10-5.8  

[ H3O+ ] = 10( -5.8 +6 ) -6  

[ H3O+ ] = 100.2 + 10-6  

[ H3O+ ] = 1.6 × 10-6 M  

[ OH- ] =  Kw  
               [ H3O+ ]  
 
[ OH- ] = 1 × 10-14  
               1.6  × 10-6   
 
[ OH- ] = 0.625 × 10-8 M  

 :  3سؤال 

[ H3O+ ] = 10-PH 

[ H3O+ ] = 10( -7.4 + 8)-8  

[ H3O+ ] = 100.6 × 10-8 

[ H3O+ ] = 4 × 10-8 M  

   :  4سؤال 

[ H3O+ ] = 10-PH  = 10-1 M  

[ HCI ] = [ H3O+ ] = 10-1 M  

MHCI  =  n     
               v 
  n  = M × v  =  10-1    × 1 L  = 10-1 mol       
 
n =  m                    m = n  × Mr  = 10-1 × 36.5 
       Mr  
                 m= 3.65 g  
 
  

   :  5سؤال 
[KOH ] =  n    
                 V  

 
[KOH ] = 0.1 mol    =  1 M  

0.1 L  

 
[ OH- ] = [KOH ] = 1 M  

[ H3O+ ] =  Kw    =   1 × 10-14    =   1 × 10-14  M  
                [ OH- ]          1    
 

PH = - log 1 × 10-14   

PH = 14 – Zero  =  14  

 
   :  6سؤال 

KOH                     K+   +  OH-   

[ K+ ] = [ OH- ] = [ KOH ]  = 1  × 10-2  M  

[ H3O+ ] =  Kw    =   1 × 10-14    =   1 × 10-12  M  
                [ OH- ]      1  × 10-2   
 
PH = - log 1 × 10-12  
PH = 12  
 

 
   : 7سؤال 

[ H3O+ ] = 10-PH 

[ H3O+ ]  = 10-12.3  

[ H3O+ ] = 10(-12.3 +13)-13  

[ H3O+ ] = 100.7 + 10-13  

[ H3O+ ] = 5 × 10-13 M  

[ OH- ] =  Kw  
               [ H3O+ ]  
 
[ OH- ] = 1 × 10-14  = 2 × 10-2 M 
               5 × 10-13    
 
       

 

 
  

H2O 
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[ KOH ] = [ OH- ] = 2 × 10-2 M  

M =  n                   n = M× v  
         v 
                         n= 2 × 10-2 × 1 L  = 2  × 10-2 mol  

n= m     
     Mr  
 
m= n  × Mr    =  2 × 10-2 ×  56  =   112  ×  10-2 g  

ي الدرس القادم يمكن حل هذا السؤال بطريقة 
 
ملاحظة : ف

 ثانية . 

 
   :  8سؤال 

 
NaOH                     Na+   +   OH-   

[ OH-] = [ NaOH ] = 1 × 10-4   M  

[ H3O+ ] =  Kw    =   1 × 10-14    =   1 × 10-10  M  
                [ OH- ]      1  × 10-4   
 
PH= - log [ H3O+]  
PH = - log 1 × 10-10  =  10 

 
 

 للمحلولي      PHنحسب   :  9سؤال 
[ H3O+ ] = [ HCIO4 ] = 1 × 10-2 M  
 
PH = - log 1 × 10-2   = 2  

[ H3O+ ] = [ HBr ] = 3 × 10-3 M  

PH = - log 3 × 10-3  

PH = 3 – 0.5 = 2.5  

ي   O3[H+ [له أقل و   PHأكتر حمضية لأن  4HCIOمحلول 
 
ف

 المحلول أعلى .  

 
 

 

 

 
  

    :   10سؤال 
 

LiOH                     Li+   +   OH-   

[ OH-] = [ LiOH ] = 2  × 10-4  M  

[ H3O+ ] =  Kw    =   1 × 10-14    =   5 × 10-11  M  
                [ OH- ]      2  × 10-4   
 
PH= - log [ H3O+]  
PH = - log 5 × 10-11  =  11 – 0.7  =  10.3  

 
 

    :   11سؤال 
NaOH                     Na+   +   OH-   

[ H3O+ ] = 10-PH  = 10-12  M  

[OH- ] =  Kw    =   1 × 10-14    =   1 × 10-2  M  
             [ H3O+ ]    1 × 10-12   
 
[ NaOH ] = [ OH-] = 1 × 10-2   M  

M = n                    n = 1 × 10-2 × 1 L   =  1 × 10-2 mol  
        v  
     
n= m                   m = 1 ×   10-2 × ( 23 + 16 +1 )  
    Mr           
                          m= 1  × 10-2 × 40  =  0.4 g  

ي الدرس القادم يمكن حل هذا السؤال بطريقة 
 
ملاحظة : ف

  ثانية 

   :   12سؤال 
HBr  +  H2O                     H3O+  +   Br-  
 
[H3O+]  =  10-PH   =  10Zero  =  1  M    
 
[ HBr ]  = [ H3O+ ]  = 1 M  
  
M = n                      n = 1  × 0.2  = 0.2 mol  
        V   
 
n= m                    m = 0.2 × 81  = 16.2 g  
     Mr 
 

 
 

 

 

 

H2O 

H2O 

H2O 
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   :   13سؤال 
HI  +  H2O                    H3O+   +  I-  

[ HI ] =  n     =    0.1 mol       =    0.2 M   
              V           0.5 L    
 
[ H3O+ ] =  [ HI ] = 2  × 10-1 M  
 
PH= - log [ H3O+]  
PH = - log 2 × 10-1   
PH = 1 – 0.3  = 0.7   

 
 

    :   14سؤال 
LiOH                   Li+   +  OH-  
 
[ OH- ] = [ LiOH ] = 1 × 10-4  M  
 
[ H3O+ ] = Kw    =   1 × 10-14    =   1  × 10-10  M  
                [ OH- ]      1  × 10-4   
 

PH = - log [ H3O+ ] = - log 1 × 10-10 = 10  

 
    :   15سؤال 

HCI  +  H2O                  H3O+  +  CI-  
 
[ HCI ]  =  n    =  0.1 mol   =  0.2  M  
                 V           0.5 L    
 
[ H3O+ ] = [ HCI ] = 2 × 10-1  M   
 
[ OH- ]  =   Kw    =    1 × 10-14    =   5  × 10-14  M  
               [ H3O+ ]      2  × 10-1   
 

   :   16سؤال 

لية ) قاعدية (    الدم ) قاعدي (                  الأمونيا المت  

ي (                 صودا الخبت   ) قاعدي (  
 الخل ) حمض 

ي (  
 حليب المغنيسيا ) قاعدي (        المياه الغازية ) حمض 

 

 
  

H2O 

   :   17سؤال 
ي عصارة المعدة  :  

 
 ف

 [ H3O+ ] =  10-3  M   
ي :  

ي الماء النقر
 
 ف

M   7-] =  10 +O3[ H 
 

 4=  10  3-]      =   10 +O3[ H    عصارة المعدة 
   7-]                10 +O3[H   ي

  الماء النقر
 

ي أن 
ي عصارة المعدة أكتر من   O3[ H+  [هذا يعت 

 
ي  O3[ H+ [ف

 
ف

ي بمقدار  
   410الماء النقر

 
 
 

   POHالرقم الهيدروكسيلىي  •
 

يستخدم للتعبت  عن قاعدية المحلول ويعرّف بأنه اللوغاريتم 
كت   أيونات الهيدروكسيد 

ي المحلول للأساس  OH-السالب لتر
 
ف

10   . 
 

 قواني   :  •
 

POH  =  - log [ OH- ] 
 

[ OH- ] = 10-POH 
 

   : ) كتاب (  13مثال 
ه   KOHاحسب الرقم الهيدروكسيلىي لمحلول القاعدة   تركت  

0.01 M   ؟ 
 الحل :  

ي الماء   KOHتتأين القاعدة 
 ف 
ً
 كليا

KOH                   K+  +  OH-  
 
[ OH- ]  = [ KOH ]  = 1 × 10-2  M  

POH =  - log [ OH- ]  

POH = - log 1 × 10-2   =  2 – log 1  =  2  

 

 

  

H2O 
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 ) كتاب ( :   14مثال 
لعبوة من حليب المغنيسيا مكتوب عليها أن   OH ]- [احسب 

 ؟   4يساوي  POHالرقم الهيدروكسيلىي 
 الحل :  

[ OH-] = 10-POH   =  1  × 10-4 M  
 

  الربط مع الصحة :  
ق من هيدروكسيد  

ّ
حليب المغنيسيا : محلول معل

ي علاج الإمساك  8المغنيسيوم بنسبة 
 
% بالكتلة ، يستخدم ف

ي الصيدليات على  وعش الهضم وحرقة 
 
المعدة ، وهو متوفر ف

ة. شكل حبوب أو سائل ، ولا يحتاج استخدامه إلى وصفة طبي   
 

 مثال 15 ) كتاب ( : 
لمحلول هيدروكسيد  POHاحسب الرقم الهيدروكسيلىي 

ه    LiOHالليثيوم   بأن    M 0.004 تركت  
ً
 log 4 = 0.6علما

 الحل :  
LiOH                 Li+  +  OH-   

[ OH- ] = [ LiOH ] = 4  × 10-3 M  

POH = - log [ OH- ]  

POH = - log 4 × 10-3 =  3 – 0.6 =  2.4  

 

   ) كتاب ( :  16مثال 

لعبوة مكتوب عليها أن الرقم الهيدروكسيلىي   OH ]- [احسب 
POH  بأن  3.2يساوي 

ً
 ؟     log 6.3 = 0.8علما

   الحل : 

[ OH- ] = 10- POH   

[ OH- ] = 10-3.2  

[ OH- ] = 10( -3.2 + 4 ) -4  

[OH- ] = 100.8 × 10-4  =  6.3 × 10-4 M  

 

  POHو    PHالعلاقة بي   

ي 
ي  PHيرتبط الرقم الهيدروجيت 

 
كت   أيونات الهيدرونيوم ف

بتر
 يرتبط الرقم الهيدروكسيلىي 

ي حي  
 
كت   POHالمحلول ، ف

بتر
ب ي  أيونات الهيدروكسيد ، وحاصل ض 

 
، تركت   الأيوني   ف
ّ عنها ثابت تأين الماء    Kwالمحلول يعطي قيمة ثابتة ، يعتر

 بالعلاقة الآتية :  

Kw  = [ H3O+ ] [ OH- ]  = 1 × 10-14  

 

 

 
 

  : 
ّ
 إذا أخذنا لوغاريتم الطرفي   نجد أن

Log [ H3O+ ]  +  log [ OH- ]  =  - 14 
 

ب المعادلة   ( نحصل على :   -بإشارة ) وبض 
-log [ H3O+]  + ( - log [ OH- ] )  =  14  
 

 وحيث أن :  
PH = - log [ H3O+ ] ، POH = - log [ OH- ]  

 
ي : 
 فإنه يمكن التعبت  عن العلاقة السابقة على النحو الآئر

PH + POH = 14  
                                                                                                                                                      

 
 

( الشكل  والرقم 6ويبي    ي 
الهيدروجيت  الرقم  بي    العلاقة   )

 الهيدروكسيلىي .  
عم المتقابلة  القيم  أن  الشكل  من  مجموعة يتضح  تمثل   

ً
وديا

ي  
للمحلول   POHوالرقم الهيدروكسيلىي     PHالرقم الهيدروجيت 

تكون   عندما  فمثلا   ،PH    =2    قيمة لها    POHتكون  المقابلة 
للمحلول   12تساوي   منهما  أي  قيمة  معرفة  يمكن  وب  هذا   ،

 بمعرفة الأخرى .  
 

 علاقات : 
 

POH 

PH 

POH PH 

OH-

 

H3O+ 

OH-

 

H3O+ 

H3O+ 

OH-

 

H2O 
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 ملاحظات : 
ي المحاليل القاعدية تكون قيمة  .1

 
  7أكتر من  PHف

   7أقل من  POHوتكون قيمة 
 

ي المحاليل الحمضية تكون قيمة  .2
 
  7أقل من   PHف

   7أكتر من     POHوتكون قيمة 
 

ي المحاليل ال  .3
 
وتكون   PH   =7دلة تكون قيمة متعاف

   POH  =7قيمة 
 

 ) كتاب ( :  17مثال 
ي 
  POHوالرقم الهيدروكسيلىي   PHاحسب الرقم الهيدروجيت 

ه  HCI لمحلول حمض الهيدروكلوريك  ؟ M 3-10تركت  
 الحل :  

HCI   + H2O                     H3O+  +  CI-  
 
[ H3O+ ] = [ HCI ] = 1  × 10-3 M  
 
PH = - log [ H3O+ ] = - log 1 × 10-3  =  3  
 
PH + POH = 14   
 3  + POH  = 14   
 POH =  14  - 3  =  11  
 

 ) كتاب ( :  18مثال 
فيه يساوي  O3H+ أيونات  لمحلول تركت     POHو  PHاحسب 

M  5-10    ؟ 
 الحل :  

PH = - log [ H3O+ ]  
PH = - log 1  × 10-5   = 5  
 
PH  +  POH  =  14  
 5  +  POH  = 14   
 
POH = 14 – 5  = 9  
 

 ) كتاب ( :  19مثال 
فيه يساوي  OH-لمحلول تركت   أيونات   POHو    PHاحسب 

M  4-10   ؟ 
 الحل :  

]  -log [ OH -POH =  
POH = - log 1 × 10-4  =  4  
 
 

PH  + POH  =  14   
PH  +  4  =  14  
 PH = 14  -4  =  10   
 

 معايرة حمض وقاعدة :  
ي تحدث بي   محلول حمض ومحلول  

تعرف التفاعلات التر
قاعدة بتفاعلات التعادل ؛ حيث تتعادل أيونات الهيدرونيوم  

+O3H  والهيدروكسيد-OH   ي المحلول وينتج عن ذلك الماء
 
ف

ي المعادلة الآتية :  
 
 كما ف

H3O+
(aq)   +   OH-

(aq)                        2H2O(L)  

 
ي تعيي   تركت   مجهول من حمض  

 
يستفاد من تفاعل التعادل ف

ه معلوم ) حمض   أو تركت   مجهول من قاعدة من محلول تركت  
كت   المحلول القياشي أو قاعدة ( ، 

ويسمى المحلول معلوم التر
 .   
 

كت     المعايرة : 
الإضافة التدريجية لمحلول قاعدة معلومة التر

كت   ، أو محلول حمض معلوم  
إلى محلول حمض مجهول التر

كت   .  
كت   إلى محلول قاعدة مجهول التر

 التر
 

 خطوات المعايرة :  
 من محلول قياشي من   .1

ّ
ي دورق حجم محدد

 
 ف

يحض ّ

 حمض أو قاعدة .  

ي المحلول القياشي  .2
 
 توضع قطرات من كاشف معي ّ  ف

د .  
ّ
 فيظهر المحلول بلون محد

كت   من حمض   يضاف بالتدري    ج .3
محلول مجهول التر

أو قاعدة ) يجب أن يكون المحلول عكس المحلول  

 القياشي ( 

تستمّر عملية الإضافة إلى حي   الوصول إلى نقطة   .4

  OH-معينة يكون عندها عدد مولات الهيدروكسيد ) 

 لعدد مولات أيونات الهيدرونيوم 
ً
ي   O3H+ ( مكافئا

 
ف

، وعند  نقطة التكافؤ المحلول ، وتسمى هذه النقطة 

معايرة حمض قوي وقاعدة قوية يطلق على هذه  

 .    نقطة التعادلالنقطة إسم 

يمكن تحديد نهاية عملية المعايرة باستخدام كاشف  .5

مناسب يتغت  لونه عند وصول المعايرة إلى نقطة  

ي تضاف إلى المحلول  ال
تكافؤ، كما تسمّى النقطة التر

د    نقطة النهايةويتغت  عندها لون الكاشف 
ّ
وهي تحد

 .   انتهاء عملية المعايرة
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نقطة معينة يصبح عندها عدد مولات أيونات نقطة التكافؤ : 
 لعدد مولات أيونات الهيدرونيوم   OH-الهيدروكسيد 

ً
مكافئا

+O3H   . ي المحلول
 
 ف

 
 جميع أيونات  نقطة التعادل : 

ً
نقطة تتعادل عندها تماما

الهيدرونيوم وأيونات الهيدروكسيد خلال عملية المعايرة  
 .   7للمحلول =  PHوتكون 

 
ي تضاف إلى المحلول ويتغت  عندها    نقطة النهاية : 

النقطة التر
د انتهاء عملية المعايرة .  

ّ
 لون الكاشف ، وهي تحد

 
عايرة حمض قوي  عند م كاشف الفينولفثالي   ويستخدم عادة  

إذ يتغت  لونه من عديم لون إلى اللون الأحمر  بقاعدة قوية ؛ 

ي )   الوردي
(    8.2– 10عند مدى من الرقم الهيدروجيت 

ي أثناء عملية المعايرة  
 
ي ف

ات الرقم الهيدروجيت  ولتوضيح تغت 

ي لمحلول الحمض عند  
تجري قراءة مقياس الرقم الهيدروجيت 

ة من القاعدة وتسجيلها ، وينظم بداية المعايرة وبعد كل إضاف

جدول يسجل فيه حجم القاعدة المضافة والرقم  

ي للمحلول عند الإضافة إلى حي   الوصول إلى ما  
الهيدروجيت 

بعد نهاية المعايرة ، ثم يرسم منحت  المعايرة ، ويبي   الشكل  

 .  NaOHبالقاعدة   HCI( منحت  معايرة حمض 7)

 من

      
ي حساب تركت   مجهول من حمض  تستخدم عملية 

 
المعايرة ف

ي هذا الدرس سوف نتناول معايرة حمض قوي  
 
أو قاعدة ، وف

مع قاعدة قوية ؛ حيث تصل المعايرة إلى نقطة التعادل  

 لعدد مولات القاعدة  
ً
 تماما

ً
ويكون عدد مولات الحمض مكافئا

، والأمثلة الآتية توضح الحسابات المتعلقة بمعايرة حمض  

 .   دة قويةقوي مع قاع

 

 ) كتاب ( :   20مثال 
 مع    ml 250إذا تعادل  HCIاحسب تركت   الحمض 

ً
منه تماما

200 ml    من القاعدةNaOH    ها وفق   M 0.02تركت  
 المعادلة الآتية :  

HCl(aq)  +  NaOH(aq)                        NaCl(aq)  + H2O(L)  

  
 الحل :  

 احسب عدد مولات القاعدة  
nNaOH  =  [ NaOH ] ×  V  =  0.02  × 0.2 = 0.004 mol 
 

  
ً
عدد مولات لعند التعادل يكون عدد مولات الحمض مكافئا

  : 
ّ
 القاعدة ، أي أن

 عدد مولات الحمض  =  عدد مولات القاعدة  
NHCl   =   nNaOH   =  0.004 mol  
 
[ HCI ]  × V  =  0.004 mol  
 
[ HCI ]  × 0.25 L  =  0.004 mol  
 
[ HCI ] =  0.004     =  0.016 M  
                 0.25   
 

 ملاحظة : يمكن حل السؤال بطريقة أسرع وأسهل :  
 

( M × V )NaOH   =  ( M × V )HCI  

 

  
   ) كتاب ( :  21مثال 

ه     3HNOالحمض حجم احسب  إذا تعادل   M 0.4الذي تركت  
 مع  

ً
ه    LiOHمن محلول قاعدي   ml  20تماما   M 0.2تركت  

 وفق المعادلة الآتية :  
HNO3(aq)  + LiOH(aq)                       LiNO3(aq) + H2O(L)  

 
 الحل :  

 احسب عدد مولات القاعدة  
nLiOH  =  [ LiOH ] ×  V  =  0.2 × 0.02 = 0.004 mol 
 

  
ً
عدد مولات لعند التعادل يكون عدد مولات الحمض مكافئا

  : 
ّ
 القاعدة ، أي أن

 عدد مولات الحمض  =  عدد مولات القاعدة  
n(HNO3)    =   n(LiOH )   =  0.004 mol  
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M( HNO3 )  =  n  
                        V   
 
V  =  n     =  0.004 mol    =   0.01 L  =  10 ml  
        M           0.4 M      
 

   ) كتاب ( :  22مثال 
 مع   ml 20إذا تعادل  KOHاحسب تركت   القاعدة 

ً
منها تماما

30ml    من محلول الحمضHBr   ه وفق  M 0.2تركت  
 المعادلة الآتية :  

HBr(aq)   +  KOH(aq)                    KBr(aq)  +  H2O(L)  
 الحل :  

  HBrاحسب عدد مولات حمض 
n( HBr )   =  M × V   =  0.2  × 0.03 L  =  0.006 mol  
 

 عند التعادل :  
n( KOH ) =  n( HBr )   =  0.006 mol  
 
M(KOH) =  n    =   0.006 mol     =   0.3 M 
                V           0.02 L  

 
ي 
 
   :  1سؤال إضاف

ه    KOH من محلول  ml 40أضيف    Ml 20إلى   M 0.4 تركت  
ه  HBrمن محلول  للمحلول    PHاحسب قيمة  M 0.5تركت  
 الناتج ؟ 

 
ي 
 
 :  2سؤال إضاف
 20ml، فتعادلت مع  LiOH من محلول   ml 10جرت معايرة 
ه    HBrمن محلول  احسب تركت   المحلول   M 0.01 تركت  

LiOH   ؟ 
 

ي 
 
   :  3سؤال إضاف

من محلول حمض الهيدروكلوريك    ml 20أتوقع تم خلط  
HCI   ه من محلول هيدروكسيد    ml 20مع    M 0.6الذي تركت  

ه   LiOHالليثيوم  ، هل المحلول الناتج  M 0.4الذي تركت  
ي 
ي أم قاعدي أم متعادل ، أبرر إجابتر

 ؟  حمض 
 

ي 
 
   :  4سؤال إضاف

   NaOHمن    ml 10لمحلول ناتج عند إضافة  PHاحسب 
كت   

كت    HCIمن   ml 25إلى  M 0.1بتر
 ؟    M 0.1بتر

 أن )  
ً
 (   log 2.5  =  0.4علما
 

ي 
 
لمحلول ناتج عن إضافة   PHاحسب قيمة     :  5سؤال إضاف

15 ml  NaOH    كت
كت    HCIمن  ml 25إلى  M 0.1بتر

 بتر
0.1M  (  ؟log2.5 = 0.4    ) 

 
ي 
 
   :  6سؤال إضاف

  NaOHمن  ml 40لمحلول ناتج عن إضافة  PHاحسب 
كت   

 ؟    M 0.1تركت     HCIمن   ml 30إلى   M 0.1بتر
 بأن )  

ً
 (  log 0.7 = - 0.35علما

 
ي 
 
   :  7سؤال إضاف

اللازم للتعادل مع   HXاحسب عدد مولات الحمض القوي 
100 ml   KOH    ه الحمض   ، ثم احسب كتلة M 0.2تركت  

HX   بأن 
ً
   ( Mr HX  =  127 g/mol )علما

 
ي 
 
   :  8سؤال إضاف

( بإذابة )   g/mol 81كتلته المولية )   HBrحض  محلول 
20.25 g   ي

 
كتلته    NaOHماء وحض  محلول  L 1( منه ف

ي   g 15( بإذابة )  g/mol 40المولية ) 
 
ماء ،    L 3( منه ف

من القاعدة   ml 50احسب حجم الحمض اللازم للتعادل مع 
 ؟ 
 

ي 
 
   :  9سؤال إضاف
كت     NaOH( مع محلول  PH =3)  HCIعند خلط 

مجهول التر
،   7للمحلول الناتج تساوي  PHوبحجوم متساوية فكانت 

 قبل الخلط ؟   NaOHاحسب تركت   محلول 
 

ي 
 
   :  10سؤال إضاف
من حمض   ml 500اللازمة لمعادلة  NaOHاحسب كتلة 

HBr   ه  بأن الكتلة المولية ل   M 0.2تركت  
ً
  NaOH، علما

 ؟  (  g/mol 40تساوي )  
 

ي 
 
   :  11سؤال إضاف
  HI( مع محلول حمض  PH = 12)  KOHإذا تم خلط 

كت   وبحجوم متساوية فكانت 
للمحلول الناتج    PHمجهول التر

 قبل الخلط ؟   HI، احسب تركت    7=  
 

ي 
 
   :  12سؤال إضاف

ي   KOHأذيبت كمية من القاعدة  
 
من الماء وتم    ml 500 ف

من   ml 20من هذا المحلول للتعادل مع    ml 10سحب 
ي الماء    KOH( ، احسب كتلة  0.1 M)    HBrحمض 

 
المذابة ف

 أن 
ً
 ؟    Mr ( KOH )  = 56 g/molعلما
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ي 
 
   :  13سؤال إضاف

إلى   NaOH(   g 8للمحلول الناتج من إضافة  )   PHاحسب 
200 ml  HBr  ( ه  بأن    M 1تركت  

ً
  ( علما

Mr ( NaOH )  = 40 g /mol    
 

ي 
 
   :  14سؤال إضاف
( من  ml 5الصلب اللازمة للتعادل مع )  NaOHاحسب كتلة 

ه )  ml  HBr 40( و  0.35 M)  HI  محلول  ( ،   M 0.1تركت  
 بأن  

ً
 علما

Mr ( NaOH ) = 40 g / mol  
 

ي 
 
   :  15سؤال إضاف

   ml  NaOH 50للمحلول الناتج من إضافة  PHاحسب 
ه (   ml 15 ( و  )   0.05 M)   ml  HI 10إلى    M 0.1  تركت  

HCI  ( 0.1 M   بأن 
ً
 ( علما

Log 8 = 0.9  
 

 

 حل الأسئلة الإضافية : 
 

 :  1سؤال 
 

KOH  +  HBr                       KBr  +  H2O 
 :   KOHنحسب عدد مولات 

n= M × V  =  0.4 × 0.04 L  =  0.016 mol 
 

   HBrونحسب عدد مولات القاعدة  
n= M × V  =  0.5 × 0.02 L  =  0.010 mol 
 
 عند التعادل عدد مولات الحمض  =  عدد مولات القاعدة  

ونلاحظ أن عدد مولات القاعدة أكتر من عدد مولات الحمض 
ي  
 
ي عدد مولات القاعدة ) فائض ف

 
  ] OH- [أي أن هناك فائض ف

 ) 
 

 الفائض   OH-عدد مولات 
n0.006  =   0.010 -  0.016  = فائض  mol 
 

 الفائض   OH ]- [نحسب 
M =  n     
         V  

 
=  0.1 M    0.006 molM =  

           0.06 L 
 

 
[ H3O+ ]  =   Kw    =   1  ×  10-14   =  1 × 10-13  

                             [OH-]       1  × 10-1  
 
PH = - log [ H3O+ ]  
 
PH = - log 1 × 10-13  =  13  
 

 
   :  2سؤال 

LiOH  +  HBr                     LiBr  +   H2O  
 

    HBrنحسب عدد مولات 
n= M   × V  =  0.01  × 0.02 L   =  0.0002 mol  

 
 عدد مولات القاعدة  = عدد مولات الحمض  

 
nLiOH   =  nHBr    =  0.0002 mol   
 
M =  n   =   0.002  mol    =   0.2 M  
         V          0.01 L   
 

   :  3سؤال 
 

 نحسب عدد مولات الحمض : 
nHCI  =  M × V  =  0.6  ×  0.02  =  0.012 mol  
 

 نحسب عدد مولات القاعدة :  
nLiOH  = M  × V  =  0.4  ×  0.02  =  0.008 mol  
 

   عدد مولات الحمض  <  عدد مولات القاعدة   
ّ
 بما أن

ي عدد مولات 
 
ي أن   O3H+سيكون هناك فائض ف

وهذا يعت 
ي .  

 المحلول حمض 
 

 
   :  4سؤال 

 نحسب عدد مولات القاعدة  
nNaOH  =  M × V   =  0.1 ×  0.01  = 0.001 mol  
 

 نحسب عدد مولات الحمض  
nHCl   =  M  × V  =  0.1 × 0.025  =  0.0025 mol  

 

الحجم الكلي  

 للمحلول  
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ي عدد مولات الحمض ) 

 
 : (  O3H+نحسب الفائض ف

 
n 0.0015  =  0.0010  -  0.0025  = فائض  mol H3O+  
 
[ H3O+ ]الفائض  =   n    =  0.0015  mol   =  0.0429 M 
                           V            0.035 L  
 
PH = - log 0.0429  =  1.36 g  
 

 
   :  5سؤال 

 :   NaOHنحسب عدد مولات القاعدة 
 

n=  M  × V   =  0.1  × 0.015 L  =  0.0015 mol  
 

 :   HCIنحسب عدد مولات الحمض  
 

n=  M  × V =  0.1 × 0.025  =  0.0025 mol  
 

 نحسب عدد مولات الحمض الفائض 
n0.0010  =  0.0015  -  0.0025  =  فائض  mol  
 
[ H3O+ ]فائض  =  n    =  0.0010  mol  =  0.025  
                        V 0.04            كلىي L   
 
[ H3O+ ]2-10 ×  2.5  =  فائض  M 
 
PH  = - log [ H3O+ ] =  - log 2.5  × 10-2  
 
PH =  2  - 0.4  =  1.6   
 
 

   :  6سؤال 
 نحسب عدد مولات القاعدة  

n=  M  × V   =  0.1  × 0.04 L  =  0.004 mol  
 

 نحسب عدد مولات الحمض  
n=  M  × V =  0.1 × 0.03  =  0.003 mol  
 

 نحسب عدد مولات الحمض الفائض 
n0.001  =  0.003  -  0.004  =  فائض  mol  

 

 
[ OH- ]فائض  =   n    =   0.001  mol   =  0.014  M 
                       V              0.07 L    
 
[ H3O+ ]  =   1  × 10-14   =  0.7  × 10-12 M  
                     1.4 × 10-2    
 
PH = - log 0.7  ×  10-12    
  
PH = 12 – ( - 0.35 )  =  12.35  
 

 :      7سؤال
KOH  +  HX                       KX +  H2O  
 
n ( KOH )  =  n  ( HX )  
 
n ( HX)  =  M × V  =  0.2  × 0.1  = 0.02 mol  
 
n  =  m   
        Mr  
 
m ( HX )  =  n ×  Mr   =  0.02  ×  127  
               
       m =  2.54  g  
 

   :  8سؤال 
   HBrنحسب عدد مولات  

 
n ( HBr )   =   m    = 20.25    =  0.25  mol  
                      Mr         81  
 
[ HBr ]  =  n   =   0.25    =   0.25    M  
                  V          1 L     

    NaOH نحسب عدد مولات 
 

n ( NaOH )  =   m   =  15    =   0.375  mol  
                          Mr      40 
 
[ NaOH ]  =   n   =  0.375   =   0.125  M  
                       V          3 L  
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n ( HBr )  =   n  ( NaOH )  
  M × V    =    M × V 
 
0.25 × V =  0.125  ×  0.05   
 
V  =  0.025  L  =  25 ml  
 

   :  9سؤال 
[ H3O+ ]  = 10- PH   =  1 × 10-3  M  
 
[ HCI  ]  =  [ H3O+ ] = 1  × 10-3 M  
 
( M × V )HCI   =  ( M ×  V )NaOH   
 

اكت   متساوية :  
 بما أن الحجوم متساوية تكون التر

[ NaOH ]  =  1 × 10-3  M  
 

   :   10سؤال 
    HBrت نحسب عدد مولا 

n  =  M  × V   
 
n  =  0.2 × 0.5 L  =  0.1 mol  

 لكن :  
n ( NaOH )  =  n ( HBr )  =  0.1 mol  
 
n ( NaOH )  =  m  
                         Mr  
 
m  =  0.1 × 40  = 4 g  
  

 :   11سؤال 
PH ( KOH ) =  12  
[ H3O+ ] =  10-12 M   
 

[ OH- ] =  1 × 10-14     =  1 × 10-2  M  
                 1 × 10-12    
 
[ KOH ]  = 1 × 10-2   M  
 

 وبما أن الحجوم متساوية :  
[ KOH ]  = [ HI ]   = 1 × 10-2  M  
 
 
 
 
 

   :   12سؤال 
( M × V )KOH   =  ( M × V )HBr  

 M × 0.01 L  =  0.1 × 0.02 L  
 
[ KOH ]  = 0.2  M  

 
ي الحجم الأصلىي )  KOHنحسب عدد مولات 

 
 (    ml 500ف

 
[ KOH ]  =  n  
                   V   
 
n =  0.2 M  × 0.5 L  =  0.1  mol  
 
n =   m  
       Mr  
 
m =  0.1  × 56  =  5.6  g  

 
 

   :   13سؤال 
  NaOHنحسب عدد مولات 

 
n  =  m    =   8   =  0.2 mol  
        Mr       40  
 

 HBr     نحسب عدد مولات
 
[ HBr ]  =  n                  n =  1  × 0.2  =  0.2 mol 
                  V  

 
تكون   HBrيساوي عدد مولات   NaOHبما أن عدد مولات 

PH  لأن لا يوجد فائض  7المحلول الناتج تساوي ،-OH   ولا
    O3H+ يوجد فائض 
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   :   14سؤال 
 الكلىي :   O3H+الفكرة هنا أن نحسب عدد مولات 

    HIنحسب عدد مولات 
 

n  =  M  × V  = 0.35 ×  5  ×10-3  =  1.75 × 10-3 mol  
 

   HBrنحسب عدد مولات 
n  =  M  × V = 0.1 × 0.04  =  4 × 10-3  mol  
 

   O3H+نحسب مجموع عدد مولات 
 

H3O+  3-10 × 5.75 = 3-10 ×4  +   3-10 ×1.75 =  الكلىي mol 
 

 لكن  
n  ( H3O+ )  =  n  ( NaOH )  

 إذن :  
n  ( NaOH )  =  5.75  × 10-3   mol  
 
n  =  m   
        Mr   
 
m  =  5.75× 10-3  ×40  =  0.23 g  
 
 

   :   15سؤال 
    NaOHنحسب عدد مولات 

n  =  M  × V  =  0.1 × 0.05   = 5 ×10-3  mol  
 

 الكلىي    O3H+ نحسب عدد مولات 
 :   HIعدد مولات 

n  =  M  × V  =  0.05 × 0.01  =  5× 10-4   mol  
 

  HCI عدد مولات 
n  =  M ×V  =  0.1  × 0.015  =  15 ×10-4 mol  
 

 O3H+نجمع عدد مولات 

5 × 10-4  +  15 × 10-4  = 20 × 10-4  mol  
 
H3O+  3-10 × 2 =  الكلىي  mol  

ي عدد مولات 
 
 نحسب :   OH- هناك فائض ف

 
OH-

  mol 3-10 × 3  =   3-10 ×  2  -  3-10 ×  5  =   فائض  
 

ي الحجم الكلىي :    OH-نحسب تركت   
 
 فائض ف

[ OH- ]  فائض  =   n   فائض 

                             V  كلىي 
  
[ OH- ]  =  3  × 10-3 mol  
                  25  × 10-3 L  
 
[ OH- ] = 0.12 M  
 
[ H3O+] = 1 × 10-14  =  0.08 × 10-12  
                 12 × 10-2  
 
[ H3O+ ] = 8 × 10-14  M  
 
PH = - log [ H3O+ ]  
 
PH = - log 8 × 10-14  
 
PH = 14 – 0.9 = 13.1  
  
 
 

 
ي 
 
   ) للطالب ( :   16سؤال إضاف
ه  HCIمن محلول  ml 50إذا كان لديك  احسب   M 0.1تركت  

من المحاليل   ml 50للمحلول الناتج من إضافة  PHقيمة 
 الآتية إليه :  

ه    NaOHمحلول  .1   M 0.09تركت  
ه    NaOHمحلول  .2   M 0.1تركت  
ه    NaOHمحلول  .3   M  0.11تركت  
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 الكواشف  
ي أثناء 

 
يستخدم الكيميائيون الكواشف لتحديد نقطة التكافؤ ف

 عملية المعايرة ومن ثمّ معرفة إنتهائها .  
 

حموض عضوية ضعيفة أو قواعد عضوية ضعيفة   الكواشف : 
ي الحالة ال

 
ي مدى  يتغت ّ لونها ف

 
متأينة عن الحالة غت  المتأينة ف

ي .  
 معي   من الرقم الهيدروجيت 

 
فالكواشف مواد كيميائية يتغت  لونها حسب الرقم  

ي للوسط الذي توجد فيه
، فهي تتكون من   الهيدروجيت 

لونها   حموض عضوية ضعيفة أو قواعد عضوية ضعيفة يتغت ّ 
ي ، فإذا رمزنا 

ي مدى معي   من الرقم الهيدروجيت 
 
للكاشف  ف

ي بالرمز 
ي المعادلة   HInالحمض 

 
ي المحلول، كما ف

 
فإنه يتأين ف

 الآتية :  
HIn   +     H2O                           In-    +  H3O+  

 1لون                                         2لون                                 
 

إلى محلول حمض يحتوي  HInوعند إضافة محلول الكاشف  
مقارنة بمحلول الكاشف ،  O3H+على تركت   مرتفع من أيونات 

 لمبدأ لوتشافإن التفاعل 
ً
سوف يندفع بالإتجاه  لييه تي وفقا

ي محلول الكاشف للتقليل من تركت   
 
، مما   O3H+العكسي ف

ل من تركت   الأيون  
ّ
ي لونه ) In-يقل

ي حي   يزداد تركت   2ويختق 
 
( ف

ي المحلول .  1ت  المتأين ويظهر لونه )غ HInالكاشف 
 
 ( ف

 
أما عند إضافة محلول الكاشف إلى محلول قاعدي يحتوي  

ستستهلك  O3H+فإن أيونات   OH-على تركت   عالٍ من أيونات 
ي محلول الكاشف 

 
 لمبدأ لوتشاتيلييه سوف يندفع ف

ً
، وفقا

ي تركت   
 
التفاعل بالإتجاه الأمامي لتعويض النقص ف

+O3H    ي
 
ف

ويظهر لونه  In-؛ مما يزيد من تركت   الأيون  معادلة الكاشف
ي المحلول ، بينما يقل تركت   2)

 
غت  المتأين   HInالكاشف  ( ف

ي لونه )
 ( من المحلول. 1ويختق 

 
ي  
ي مدى معي   من الرقم الهيدروجيت 

 
يتغت  لون الكاشف ف

يعتمد على النسبة بي   تركت   ما يتأين منه إلى نسبته الأصلية .  
ي الذي يتغت  عنده  7وبي   الجدول )

( مدى الرقم الهيدروجيت 
 لون بعض الكواشف .  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تعتمد دقة نتائج المعايرة على اختيار الكاشف المناسب ؛  
ي  
حيث يجري اختيار كاشف يتغت  لونه عند رقم هيدروجيت 

 لنقطة التعادل أو نقطة التكافؤ .  
ً
 قريب جدا

 
 عند معايرة الحمض 

ً
يستخدم  NaOHوقاعدة  HCIفمثلا

 كاشف الفينولفثالي   أو الميثيل الأحمر .  
 

ي مدى قريب من نقطة التعادل كما  
 
حيث يتغت  لونها ف

 أو  
ً
تستخدم الكواشف لمعرفة فيما إذا كان المحلول حمضيا
ي المحلول  

 
 ، فمثلا يكون الفينولفثالي   عديم لون ف

ً
قاعديا

ي المحلول القاعدي . 
 
 ف
ً
 ورديا

ً
ي بينما يعطي لونا

   الحمض 
 
 

الذي   PHمدى  تغت  اللون اسم الكاشف 
يحدث عنده تغت   

 اللون 

وموفينول   التر
 الأزرق 

   4.6إلى   3من  أصفر  إلى ازرق  من 

تقالىي     4.4إلى   3.2من  من أحمر إلى أصفر  الميثيل التر

   6إلى   4.4من  من أحمر إلى أصفر  الميثيل الأحمر  

من عديم لون إلى   الفينولفثالي   
 وردي  

 10إلى   8.2من 

 12إلى  10.2من  من أصفر إلى أحمر  الألزارين الأصفر
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ي : 
 حل اسئلة مراجعة الدرس الثائ 

  
يعتر عن حموضة المحلول من خلال تركت   أيونات  :   1السؤال 

ي  O3H+الهيدرونيوم 
ويعتر   PHأو من خلال الرقم الهيدروجيت 

أو من خلال   OH-عن قاعدية المحلول من خلال تركت   أيونات 
 .   POHالرقم الهيدروكسيلىي 

 
   :   2السؤال 
ي للماء :  -

بعض جزيئات الماء تسلك   التأين الذائر

ي  
ي الماء النقر

 
كحمض وبعضها الآخر يسلك كقاعدة ف

 نفسه . 

ي :  -
كت    الرقم الهيدروجيت 

هو اللوغاريتم السالب لتر

ي المحلول للأساس  O3H+أيون الهيدرونيوم 
 
   10ف

الإضافة التدريجية لمحلول قاعدة   المعايرة :  -

كت   ، أ
كت   إلى محلول حمض مجهول التر

و  معلومة التر

كت   إلى محلول قاعدة  
محلول حمض معلوم التر

كت   . 
 مجهول التر

ي تضاف إلى المحلول   نقطة النهاية -
: النقطة التر

د انتهاء عملية  
ّ
ويتغت  عندها لون الكاشف ، وهي تحد

 المعايرة .  

 
 أ (  :   3السؤال 

[ H3O+ ]  =  [ HNO3 ]  =  0.02  M 
 
[ OH- ]  =  Kw    =   1 × 10-14     =   5  × 10-13 M  
             [ H3O+ ]       2 × 10-2    
 

ب (      
[ OH- ]  =  [ LiOH ]  =  0.01  M  
 
[ H3O+ ]  =  Kw    =   1  × 10-14  =  1 × 10-12  M  
                [ OH- ]        1 × 10-2 
 
 

   :   4السؤال 
 

ي 
 PH = 3 حمض 

 M 9-] = 10+O3[H قاعدي

 POH = 4 قاعدي 

ي 
 M  11-]=  10 -[OH حمض 

 PH = 9 قاعدي

 
 

   :   5السؤال 
داد  ي الماء فت  

 
 ف
ً
   O3[ H+ [لأن الحمض القوي يتأين كليا

 
  HX  +  H2O                          H3O+   +  X -   
 

ي   OH-وأيونات  O3H+ولما كان الماء يحتوي على أيونات 
 
ف

 حالة إتزان مع جزيئات الماء غت  المتأينة  
 

H2O  +  H2O                          H3O+   +  OH- 

 

ي الماء يزاح وفق مبدأ لوتشاتيلييه نحو 
 
فإن موضع الإتزان ف

 OH-اليسار وبذلك يقل تركت   أيونات 
 

   :   6السؤال 
HI  +  H2O                        H3O+  + I - 
 
[ H3O+ ] =  [ HI ]  = 5 × 10-4 M  
 
PH = - log [ H3O+ ]   

PH = - log 5 × 10-4  

PH = 4 – 0.7  =  3.3   

 
 :   7السؤال 

HBr   +  H2O                        H3O+  +  Br-  
 
n=  m    =   81 × 10-2 g   =  1  ×  10-2  mol  
      Mr         81 g/mol 
 
M =  n    =  1 × 10-2 mol   =  0.25 × 10-1  
         V         4 × 10-1 L   
 
            M = 2.5 × 10-2  M  
 
[ H3O+ ] = [ HBr ] = 2.5 ×  10-2 M  
 
PH = - log 2.5 × 10-2  = 2 – 0.4 = 1.6 
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   :    8السؤال
HCIO4 +  H2O                        H3O+  +  CIO4

-  
 
[ H3O+ ] =  [HCIO4 ]  = 8 × 10-3 M  
 
PH = - log [ H3O+ ]   

PH = - log 8 × 10-3  

PH = 3 – 0.9  = 2.1 

PH + POH =  14  

2.1  + POH = 14  

POH = 14 – 2.1 = 11.9    

 
 :   9السؤال 

( M × V )KOH 
   =  ( M × V )HI  

 
[ KOH ] × 0.06 L  =  0.3 × 0.04  
 
[ KOH ] = 12 × 10-3 =  0.2 M  
                  6 × 10-2    
 

 :  10السؤال 
   HClنحسب عدد مولات حمض 

n=  M  × V =  0.6 M × 0.02 L = 0.012 mol  
 

  LiOHنحسب عدد مولات القاعدة 
n= M    ×  V = 0.4  × 0.02 L  = 0.008 mol  
 

 عند نقطة التعادل :  
 عدد مولات الحمض = عدد مولات القاعدة  

ي عدد مولات الحمض 
 
فائض   [ونلاحظ هنا أن هناك فائض ف

ي عدد مولات 
 
ي .   ]  O3H+ف

ي أن المحلول حمض 
 وهذا يعت 

 
 

الدرس الثالث : الحموض والقواعد 
 الضعيفة 

 
ي   الفكرة الرئيسة : 

ي المحلول المائ 
 
يتأين الحمض الضعيف ف

 ، ويعترّ عن قدرته على التأين باستخدام ثابت تأين 
ً
جزئيا

ي ت،   kaالحمض 
ترّ عن عكذلك الحال للقاعدة الضعيفة التر

وتستخدم ثوابت التأين  ،  Kbمدى تأينها بثابت تأين القاعدة  
ي   لحساب تركت   

الأيونات الناتجة وحساب الرقم الهيدروجيت 
 حلول .  للم
 

ي محاليل الحموض والقواعد الضعيفة :  
 
 الإتزان ف

 
  
ً
عرفت مما سبق أن الحموض والقواعد الضعيفة تتأين جزئيا

ي الماء ، وأن ذوبانها 
 
 ف

ً
ي ، ويعتر    يعد مثالا

على الإتزان الكيميائ 
ي  
ي المحاليل المائية للحموض الضعيفة التر

 
عن حالة الإتزان ف

 باستخدام ثابت تأين الحمض 
ً
الذي يعد    kaتتأين جزئيا

 لتأين الحمض الضعيف أنظر الشكل )
ً
 كميا

ً
 (  8مقياسا

 
CH3COOH  +  H2O                         CH3COO-  + H3O+  
 

                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كما    COOH 3CHالخل ( الذي يبي   تأين حمض الايثانويك ) 

التعبت  عن حالة الإتزان لمحاليل القواعد الضعيفة  يمكن 

   kbباستخدام ثابت تأين القاعدة 
ً
 كميا

ً
 مقياسا

ً
وهو يعد ايضا

ي  لتأين القاعدة الضعيفة . فكيف يستخدم ثابت ال
 
تأين ف

 مقارنة قوة الحموض الضعيفة أو قوة القواعد الضعيفة ؟  
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 الربط مع علوم الأحياء :  
أو حمض الفورميك ؛ سخر الله   HCOOHحمض الميثانويك 

ي كتت  من 
 
عز وجل هذا الحمض للنمل كي يستخدمه ف

ي وجه  
 
المجالات ، من مثل الدفاع عن النفس ، فيقذفه ف

اعدائه ويفرزه من الفك السفلىي عند عض فرائسه ) لسعات 

 للحفاظ على اعشاشه نظيفة 
ً
النمل ( ، ويستخدمه مطهرا

ي بطونه   ولتنظيف صغاره ، ويفرزه من المسام
 
الحمضية ف

ي أثناء العودة إلى مساكنه .  
 
شده ف  لت 

 
ي الحموض الضعيفة :  

 
 الإتزان ف

ي الماء فينتج أيون  
 
 ف
ً
تتأين الحموض الضعيفة جزئيا

وأيون أخر سالب ، فإذا رمزنا للحمض   O3H+الهيدرونيوم 

ي المعادلة   HXالضعيف بشكل عام بالرمز 
 
فإنه يتأين كما ف

 الآتية :  

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

(aq)  
 قاعدة مرافقة                      قاعدة           حمض           حمض مرافق         

 

ي حالة إتزان مع    وتكون
 
جزئيات الحمض غت  المتأينة ف

ي التفاعل    O3H+و  X-الأيونات الناتجة 
 
ويزاح موضع الإتزان ف

 القاعدة   جهة اليسار ) جهة المواد المتفاعلة (
ّ
؛ ما يشت  إلى أن

وهذا يمكنها من الإرتباط   O2Hأقوى من القاعدة    X-المرافقة 

وتون وإعادة تكوين الحمض بصورة مستمرة ؛ مما يجعل   بالتر

كت   الأيونات الناتجة من تأينه
 بتر
ً
 مقارنة

ً
  تركت   الحمض عاليا

ي :  
 ويعتر عن ثابت تأين الحمض على النحو الآئر

  
Ka   =   [ H3O+ ] [ X- ] 

            [ HX ] 
 

( قيم ثابت تأين بعض الحموض الضعيفة  8ويبي   الجدول )

، يعتر ثابت تأين الحمض هم قوة    C°25عند درجة حرارة 

ي تزداد بزيادة قيمة ثابت تأين 
الحمض وقدرته على التأين ، التر

داد   O3H+الحمض ، فكلما زادت قوة الحمض زاد تركت    ، فت  

ة قوة رن، وب  هذا يمكن مقا kaذلك ثابت تأين الحمض ب

الحموض الضعيفة ببعضها ، كما يستفاد من ثابت تأين  

ي حساب تركت   
 
ي   O3H+الحمض ف

، والرقم الهيدروجيت 

 لمحلول الحمض الضعيف  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    
 
 
 

   :   42ص   8ملاحظات تتعلق بالجدول 

ي الجدول هو   -
 
، لأن له    3SO2Hالحمض الأقوى ف

 وله أعلى قدرة على التأين .   Kaأعلى 

-القاعدة المرافقة الأضعف  -
3HSO   لأنها قادمة من ،

 الحمض الأقوى .  

ي الجدول   -
 
  Kaلأن له أقل   HCNالحمض الأضعف ف

 وله أقل قدرة على التأين .  

لأنها قادمة من    CN- قوى القاعدة المرافقة الأ -

 الحمض الأضعف .  

اكت   من الحموض   -
إذا قارنا محاليل متساوية التر

ي الجدول فإن :  
 
 الضعيفة ف

 

3SO2H HCN 

 Kaالحمض الأقل  Kaالحمض الأعلى 

 الحمض الأضعف   الحمض الأقوى

PH   لمحلوله هي الأقل PH   لمحلوله هي الأعلى
(PH   7أقل من   ) 

]+O3[ H  ي محلوله الأعلى
 
ي محلوله الأقل   O3[H+[ ف

 
 ف

]-[ OH   ي محلوله الأقل
 
ي محلوله الأعلى  OH ]-[ ف

 
 ف

 

 إنتبه :   •
اكت   من خلال قيمة 

  PHلا تقارن محاليل حموض مختلفة التر

   Kaولكن قارن بينهما من خلال قيمة   OH ]-  [أو  H ]O3+[أو 
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 :  O3H+ حساب تركت   
 

   )مثال ( :  23مثال 
ي محلول حمض الإيثانويك  O3H+احسب تركت   أيونات 

 
ف

COOH3CH   ه  بأن     M 0.1الذي تركت  
ً
 ؟ علما

 Ka = 1.7  ×  10-5 
 

 الحل :  
CH3COOH  +H2O             CH3COO-  +  H3O+  

كت   عن البداية       
 M 0.1                                  0               0التر

كت             
ي التر

 
   X       +X                             -X+       التغت  ف

اكت   عن الإتزان       
   X                X                           0.1 – Xالتر

 

 
Ka  =  [ CH3COO- ] [ H3O+ ]  
                [ CH3COOH ]  
 
1.7  × 10-5  =     [ X ]2                   تهمل لصغرها 

                      ( 0.1 – X )  
 
 

[ X ] =    1.7  × 10-5 × 0.1  =  1.3  × 10-3 M 
 
 

ي  
 :    PHحساب الرقم الهيدروجيت 

 
 ) كتاب ( :  24مثال 

ويك  ي لمحلول حمض البت  
احسب الرقم الهيدروجيت 

COOH 5H6C  ه  بأن :    M 2تركت  
ً
 ، علما

Ka = 6.3  × 10-5  , log 1.12  = 0.05  
 

 الحل : 
C6H5COOH + H2O              C6H5COO- + H3O+  

كت   عن البداية       
 M 2                                  0               0التر

كت             
ي التر

 
   X       +X                             -X+       التغت  ف

اكت   عن الإتزان       
   X                X                           2 – X= 2التر

 

 
 

 
 
 
 

Ka  =  [ C6H5COO- ] [ H3O+ ]   
              [ C6H5COOH ] 

 ولما كان :  
] + O3] = [ H -COO5H6[ C 

 
  2] +O3Ka  =      [ H 

COOH ] 5H6[ C           
 

[ H3O+ ] =      6.3 × 10-5 × 2   
 
[ H3O+ ] = 1.12 × 10-2 M  
 
PH = - log [ H3O+ ]  

PH = - log 1.12 × 10-2  

PH = 2 – log 1.12  

PH = 2 – 0.05  =  1.95  

  
ي لحساب كمية الحمض أو ثابت  

استخدام الرقم الهيدروجيت 
 :   kaالتأين 

 
   ) كتاب ( :  25مثال 

اللازمة لتحضت  محلول منه    HCOOHاحسب كتلة حمض 
ي   L 1حجمه 

 بأن :   2.7ورقمه الهيدروجيت 
ً
 ، علما

Mr (HCOOH) = 46 g/mol  
Ka  = 1.7 × 10-4  
Log 2 = 0.3  
 

 الحل :  
HCOOH  + H2O                         HCOO- + H3O+  
 
Ka  = [ H3O+ ]2  
        [ HCOOH ]  
 
1.7× 10-4 =   [ H3O+ ]2 

                   [ HCOOH ] 
 لكن :  

PH = 2.7   
[ H3O+ ] = 10-PH  
[ H3O+ ] = 10-2.7  =  10(-2.7+3 ) -3  = 100.3  × 10-3  

[ H3O+ ]   = 2 × 10-3 M     
ي علاقة    

 
     Kaنعوضها ف
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1.7 ×10-4 = ( 2 × 10-3 )2  
                     [ HCOOH ] 
 
[ HCOOH ] = 2.35 ×10-2 M  
 
M = n                     2.35 × 10-2  =  n  
        V                                              1 L  
 
           n= 2.35 ×10-2 mol  
 
n=  m                     m = n × Mr   
       Mr                   m  =  2.35 × 10-2 × 46  
                             m =  108.1 × 10-2  g  
 
 

   ) كتاب ( :  26مثال 
ورقمه      HAالحمض الضعيفاحسب ثابت تأين  

ي يساوي 
 بإذابة   3الهيدروجيت 

ض ّ
ُ
ي   mol 0.1ح

 
 ml 500منه ف

 من الماء ؟ 
 الحل :  

HA  +  H2O                         A- + H3O+  
 
PH = 3  
[ H3O+ ] = 10-PH   =  10-3  M  
 
[ HA ] =  n    =  0.1 mol   =   0.2  M  
               V          0.5 L       
 
Ka  =  [ H3O+ ]2   =   1 × 10-6   = 5 × 10-6  
              [ HA ]         2 × 10-1   
 

 :  لصناعةالربط مع ا
 

حمض  إنتاج  ي 
 
ف رائدة  الأردنية  الفوسفات  مناجم  كة  سرر تعد 

يتيك    4PO3Hالفوسفوريك   الكتر وحمض   ،4SO2H     بتقنية

تبلغ كمية  حيث  ؛  الأردن  ي  جنوئر الشيدية  منطقة  ي 
 
ف عالية 

   224الإنتاج من حمض الفوسفوريك نحو  
ً
ي سنويا ألف طن متر

وقرابة   ي   660، 
 
ف تخزن  يتيك  الكتر ي من حمض  متر ألف طن 

كة لبنة أساسية   الشر
ّ
منشأة خاصة بمدينة العقبة ؛ وب  هذا تعد

ي ؛ لما لها من
ي بناء الإقتصاد الوطت 

 
ي تطوير   ف

 
ة ف إسهامات كبت 

ي الأردن .  
 
 صناعة التعدين ف

الميثانويك    PHاحسب    :   27مثال   الذي   HCOOHلمحلول 

ه   بأن   M 0.01تركت  
ً
 علما

 4-10 ×Ka = 1  

 الحل :  

 +O3+  H  -O                        HCOO2HCOOH  + H 

 

 2]  +O3[ HKa =  

        [ HCOOH ]  

 

[ HCOOH ] ×] =      Ka  +O3[ H 

 

M  3-10  ×=  1   2-10 ×1  ×  4-10× 1     ] =  +O3[ H 

 

=  3    3-10× log 1  -] =  +O3log [ H -PH =  

 

له =   PHالذي  2HNOاحسب تركت   محلول حمض  :   28مثال 

 بأن 2.4
ً
    Ka = 4    ،log 4 = 0.6×   10- 4 ، علما

 الحل :  

HNO2  +  H2O                       NO2
-    +  H3O+ 

 

[ H3O+ ] = 10( -2.4 + 3 ) -3  = 100.6 × 10-3  = 4 × 10-3 M  

 

Ka = [ H3O+ ]2  

         [ HNO2 ]  

 

4 × 10-4 = ( 4 × 10-3 )2  

                  [ HNO2 ]  

 

[ HNO2 ] = 16 × 10-6  =  4 × 10-2 M  

                    4 × 10-4  
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  HZلمحلول الحمض الضعيف    Kaاحسب قيمة     :   29مثال       

ه    ي =  M 0.2الذي تركت  
 ؟   4ورقمه الهيدروجيت 

 الحل :  

HZ  +  H2O                         Z-  + H3O+ 

 :    PHمن خلال   O3[ H+ [نحسب 

[ H3O+ ] = 10-PH  =  10-4  M  

 

Ka = [ H3O+ ]2   =  1  × 10-8   =  5 × 10-8   

               [ HZ ]          2 × 10-1  

 

   اسئلة إضاف  ية : 

ي  
 
إضاف ه   COOH3CHلمحلول    PHاحسب    :   1سؤال  تركت  

0.2M بأن 
ً
  Ka = 2   ،log 2 = 0.3× 10-5  علما

 

ي  
 
 اللازمة لتحضت    HCOOHاحسب كتلة حمض    :   2سؤال إضاف

ي   ml 200محلول حجمه  
  أن :   3ورقمه الهيدروجيت 

ً
 علما

 4-10 ×Ka = 1   ،= 46 g / mol  HCOOHMr 

  

ي  
 
ي الماء   4PO3Hأكتب معادلة تأين الحمض    :   3سؤال إضاف

 
ف

 ؟  Kaثم أكتب تعبت  ثابت التأين له  

 

ي  
 
ي كمية   HCNمن الحمض    ( g 2.7 )عند إذابة     :   4سؤال إضاف

 
ف

، احسب حجم   5له تساوي    PHكافية من الماء تكون محلول  

 بأن :  
ُ
 محلول الحمض ؟ علما

 10-10 ×Ka = 5    ،= 27 g /mol  HCNMr 

 

ي   سؤال  
 
ي    HZمن الحمض    ( g 1.4 )تم إذابة    :   5إضاف

 
 500ml  ف

 فإذا علمت أن :   2له تساوي  PHمن الماء فتكون محلول 

 4-10 ×Ka = 5    احسب الكتلة المولية للحمض ؟ ، 

 

ي  
 
الجدول المجاور يحوي على محاليل حموض   :   6سؤال إضاف

كت    
اضية ضعيفة متساوية التر أدرسه ثم أجب   ( M 0.1 )إفتر

ي تليه :  
 عن الأسئلة التر

 قوى ؟لأما صيغة الحمض ا .1

 ما صيغة الحمض الأضعف ؟  .2

 ما صيغة القاعدة المرافقة الأقوى ؟ .3

 ما صيغة القاعدة المرافقة الأضعف ؟   .4

لمحلوله أعلى    ]OH- [ما صيغة الحمض الذي يكون  .5

 ما يمكن ؟ 

   

 O3[ H+ [ محلول الحمض 

HX 2 × 10-4 M 

HM 1 × 10-3 M 

HA 1 × 10-5 M 

HZ 1 × 10-4 M 

  

 ؟  HAلمحلول الحمض  PH. احسب 6

 ؟   HZمن الحمض   ( M 0.001 )لمحلول  PH. احسب 7

 ؟   (  Z-أم   X-  (. أيهما أقوى القاعدة 8

 ؟   HMللحمض    Ka. احسب قيمة 9

 

   ملاحظة مهمة قبل كتابة السؤال : 

تركت     - يكون  الضعيفة  الحموض  ي 
 
من    O3H+ ف أقل 

 تركت   الحمض لكن  

تركت     - يكون  القوية  الحموض  ي 
 
المحلول    O3H+ ف ي 

 
ف

كت   الحمض القوي قبل التأين ؟  
 لتر
ً
 مساويا

 

ي  
 
 على    :   7سؤال إضاف

ً
ي الجدول أربعة محاليل حمضية اعتمادا

 
ف

 المعلومات الواردة فيه :  

 محلول الحمض 

0.01 M 

 المعلومات

HX [ H3O+ ]= 10-3 M 

HY [ Y- ] = 10-2 M 

HZ PH = 5 

HW Ka = 5 × 10-10  

 

ي   .1
 
ف الحموض  حمصنف  إلى  قويو الجدول  ة  ض 

 وحموض ضعيفة ؟  

ي الجدول   .2
 
اكت      )رتب الحموض ف

    (متساوية التر
ً
تنازليا

 ؟    PHحسب قيمة 

 

ي  
 
التقريبية   Kaالجدول المجاور يتضمن فيمة    :   8سؤال إضاف

اكت    
التر المتساوية  الحموض الضعيفة  ،   ( M 0.1 )لعدد من 

 الأسئلة :    نأدرسه ثم اجب ع

 ؟ PHما صيغة الحمض الذي له أعلى  .1

 أي الحموض له أقوى قاعدة مرافقة ؟  .2

أيونات   .3 تركت    يكون  :    O3H+ أيهما  أقل  محلوله  ي 
 
ف

2HNO  أمCOOH 3CH   ؟ 
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  Ka صيغة الحمض     

HCIO 3 × 10-8  

2HNO 4 × 10-4  

COOH3CH 2 × 10-5  

HCN 5 × 10-10  

  

ي محلول  4 
 
ه    HCIO. ف هل تتوقع أن تكون   ( M 0.0001 )تركت  

PH  ؟   4أكتر أم أقل من 

 ؟   ( CIO-أم  2NO- ) . أي القاعدتي   أقوى : 5

 

ي  
 
إضاف لحموض    :   9سؤال  محاليل  المجاور  الجدول  يبي   

كت    
التر التأين    ( M 0.01 )ضعيفة متساوية  ثابت   Kaوقيمة 

ي تليه :  
 التقريبية لها أدرسه ثم أجب عن الأسئلة التر

 

 Ka محلول الحمض 

HCOOH 1 × 10-4 

HCN 6 × 10-10 

3SO2H 1 × 10-2 

COOH3CH 2 × 10-5 

HF 7 × 10-4 

 

 ما صيغة الحمض الأقوى ؟   .1

 ما صيغة الحمض الذي له أقوى قاعدة مرافقة ؟  .2

ي لحمضها أعلى  .3
 ؟  PHما صيغة القاعدة المرافقة التر

يكون فيه تركت    ( HCOOHأم   HF )أي المحلولي    .4

 -OH   أعلى ؟ 

ي الماء ؟    3HSO- أكتب معادلة تبي   سلوك  .5
 
 كحمض ف

ي الماء ؟    3HSO- أكتب معادلة تبي   سلوك  .6
 
 كقاعدة ف

أكتر   HCOOHلمحلول حمض   PHهل تكون قيمة  .7

 ؟   2أم أقل من 

افقة من الحمض والقاعدة عند   .8 د الأزواج المتر
ّ
حد

 ؟   CN- مع   3SO2H تفاعل 

 

ي 
 
لديك أرب  ع محاليل مائية لبعض الحموض   :  10سؤال إضاف

كت   
 على المعلومات   ( M 0.1 )الضعيفة متساوية التر

ً
معتمدا

ي تلىي الجدول :  
 أجب عن الأسئلة التر

 ؟  HZللحمض   Kaاحسب قيمة  .1

 أي الحموض قاعدته المرافقة هي الاقوى ؟   .2

 المعلومات  الحمض  

HY Ka = 1 × 10-9  

HX PH = 4  

HZ [ Z- ] = 4 × 10-5  

HA Ka = 1 × 10-11 

  

 ؟ A- أم  X-. أيهما أقوى كقاعدة 3 

  . أي محاليل الحموض السابقة تكون لقاعدته المرافقة أقل4

PH   ؟ 

 

 

 حل الأسئلة الإضافية : 
   :  1سؤال 

 

 +O3+  H  -COO3O                        CH2COOH  + H3CH 

 

 2]  +O3[ HKa =  

COOH ] 3[CH         

 

2 × 10-5 =  [ H3O+ ]2 

                     0.2 

 

M  3-10  ×= 2   1-10 ×2  ×  5-10× 2    ] =    +O3[ H 

 

]  +O3log [ H -PH =  

   3-10× log 2  -PH =  

PH = 3 – log 2   

PH =  3 – 0.3  =  2.7  
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   :  2سؤال      

 HCOOH  + H2O                        HCOO-  +  H3O+  

 

PH = 3                     [ H3O+ ] = 10-PH  

                                 [ H3O+ ] = 10-3 M  

 

 2]  +O3[ HKa =  

        [ HCOOH ]  

 

1 × 10-4  =  ( 1  × 10-3 )2  

           [ HCOOH ]  

 

[ HCOOH ] = 1  × 10-6   =  1 × 10-2 M  

                       1 × 10-4  

 

[ HCOOH ] =  n  

                        V  

 

1  ×  10-2 =    n   

                   0.2 L  

 

n= 1 × 10-2  × 2 × 10-1  = 2 × 10-3 mol  

 

n=  m  

      Mr  

 

m  =   n × Mr  

m = 2 × 10-3  ×  46 =  92 × 10-3 g   

 

   :  3سؤال 

H3PO4  +  H2O                   H2PO4
-  + H3O+ 

 

Ka  = [ H3O+ ]  [ H2PO4
- ]  

               [ H3 PO4 ]  

 

 

 

   :    4سؤال 

nHCN =  m   =     2.7 g          =  0.1 mol  

            Mr       27 g/mol 

 

PH = 5                    [ H3O+ ] = 10-5 M  

 

Ka = [ H3O+ ]2   

         [ HCN ]  

 

5 × 10-10  =  ( 1 × 10-5 )2  

                        [ HCN ]  

 

[ HCN ] =  1   =  0.2  M  

                  5  

 

M  =  n    

          V  

 

0.2  =  0.1   

             V  

  

V = 0.1   =   0.5  L  

       0.2  

 

   :  5سؤال 

PH  =  2                    [ H3O+ ]  =  10-2 M  

 

Ka =   [ H3O+ ] 2  

            [ HZ ]  

 

5 × 10-4  =  1   × 10-4   

                    [ HZ ]  

 

[ HZ] =  1    =    0.2  M  

              5  
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   M =  n   

         V   

 

0.2  =   n   

            0.5  

 

n=  0.1 mol  

n=  m  

      Mr  

 

0.1 =  1.4  

           Mr 

 

Mr = 1.4    =  14  g/mol 

          0.1   

 

 

 سؤال 6 :   

كت   فهذا  
ي التر

 
اضية متساوية ف بما أن محاليل الحموض الإفتر

ي أن الأعلى  
    Kaيكون أعلى  O3[ H+  [يعت 

 

 O3[ H+ [ محلول الحمض 

HM (  الأقوى ) 3-10 × 1 M 

HX 2 × 10-4 M 

HZ 1 × 10-4 M 

HA (  الأضعف)   5-10 × 1 M 

 

1.  HM  

2. HA 

3. -A 

4. -M 

5. HA 

6. ]  +O3log [ H -PH =  

 5-10× log 1  -PH =  

PH =  5            

 

 

 المعط  كت   اختلف عن التر  HZ. انتبه هنا أن تركت   الحمض  7

ي السؤال لذلك يحب حساب  
 
    HZللحمض   Kaف

  2] +O3[ HKa  =   

             [ HZ ]  

 

Ka =  (1 × 10-4 )2   =  1  × 10-7  

              0.1   

 

 يبقر ثابت حتر لو تغت  تركت   الحمض   kaوبالطبع 

  2] +O3[ HKa  =   

             [ HZ ]  

 

1 ×10-7  =  [ H3O+ ]2   

                     0.001  

 

[ H3O+ ]  =  1  × 10-5 M  

PH = - log 1 × 10-5   =  5   

 

8   . -Z 

9 . 

  2] +O3[ HKa  =   

             [ HM ]  

 

Ka = [ 1 × 10-3 ] 2 =  1 × 10-5  

             0.1   
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   :  7سؤال     

  HY الحمض القوي  .1

    O3[ H     =[ HY ]+  [لأن 

أقل من تركت     O3[H+[ضعيفة لأن   HX , HZ  ,Hwالحموض 

 الحمض .  

 

2.     

HY   <     HX    <     HZ      <     Hw 

 

 

 

   :  8سؤال 

  Ka صيغة الحمض 

2HNO 4 × 10-4  

COOH3CH 2 × 10-5  

HCIO 3 × 10-8  

HCN 5 × 10-10  

 

1. HCN  

2. HCN 

3. COOH3CH 

 4أكتر من  .4

5.  -CIO 

 

 :  9سؤال 

 Ka محلول الحمض 

3SO2H 1 × 10-2 

HF 7 × 10-4 

HCOOH 1 × 10-4 

COOH3CH 2 × 10-5 

HCN 6 × 10-10 

 

1.  3SO2H 

2. HCN 

3. -CN 

4. HCOOH 

 

 PHالأعلى 

 الأضعف  

 PHالأقل 

 الأقوى   

5  . 

HSO3
-      +     H2O                      SO3

-2  +  H3O+  

 مستقبل       حمض  

 مانح

6 . 

HSO3
-    +  H2O                      H2SO3  +  OH-  

 قاعدة 

 مستقبل 

   2. أكتر من 7

8 .  

H2SO3  +  CN-                   HSO3
-   +   HCN  

 حمض            قاعدة                    قاعدة       حمض  

 مرافق          مرافقة                                                

 

 

 

 :    10سؤال 

 ونرتبها :    Kaنوحد الحموض على 

 Ka الحمض

HX 1×10-7  

HZ 16 × 10-9 

HY 1 × 10-9  

HA 1 × 10-11 

 

1.   

Ka = [ H3O+ ]2    =   ( 4  × 10-5 )2    =  16 × 10-9  

            [ HZ ]                0.1   

 

2. HA 

3. -A 

4. HX 

 

 زوج مترافق 

 زوج مترافق 
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ي محاليل القواعد الضعيفة : 
 
 الإتزان ف

 

ي المحلول ، فينتج أيون الهيدروكسيد  
 
 ف
ً
تتأين القواعد جزئيا

-OH  بالرمز  وأيون أخر موجب ، فإذا رمزنا للقاعدة بشكل عام  

B   : ي المعادلة الآتية
 
 فإنها تتأين كما ف

 

B(aq)    +    H2O(L)                       BH+
(aq)    +    OH-

(aq)  

 قاعدة         حمض                 حمض                           قاعدة            

 مرافق        مرافقة              

 

ي حالة إتزان مع  
 
وتكون جزيئات القاعدة غت  المتأينة ف

ي  ،   BH+و   OH-الأيونات الناتجة 
 
ويزاح موضع الإتزان ف

؛ مما يشت  إلى   (جهة المواد المتفاعلة  )التفاعل جهة اليسار 

  ه، ويمكن O2Hأقوى من الحمض  BH+الحمض المرافق  أن

وتون للقاعدة المرافقة ويعيد تكوين القاعدة  ي   (  B )منح التر
 
ف

كت    التفاعل بإستمرار ، 
 مقارنة بتر

ً
ها عاليا ي تركت  

بقر
ُ
وما ي

، ويمكن التعبت  عن ثابت الإتزان   الأيونات الناتجة من تأينها 

ي :  
 للتفاعل على النحو الآئر

Kb  =   [ BH+ ]  [ OH- ]  

                     [ B ]  

 

ثابت تأين القاعدة يسمّى ثابت الإتزان لتأين القاعدة الضعيفة 

ثابت التأين لبعض  قيم  ( 9 )  ، ويبي   الجدول Kb ويرمز له 

  . ويعد ثابت   c °25القواعد الضعيفة عند 
ً
 كميا

ً
التأين مقياسا

ما زادت قوة   OH-لقدرة القاعدة عل التأين وإنتاج 
ّ
، فكل

وزادت قدرتها على التأين وإنتاج   Kbثابت تأينها  د القاعدة زا
-OH  مّ يقل تركت   أيونات

َ
ويزداد بذلك الرقم O3H+، ومن ث

ي 
، ويستفاد من ثابت تأين القاعدة   للمحلول PHالهيدروجيت 

ي :  
 
 ف

 مقارنة قوة القواعد الضعيفة ببعضها   ◼

ي حساب تركت    ◼
 
   OH-ف

ي لمحلول القاعدة   ◼
ي حساب الرقم الهيدروجيت 

 
ف

 الضعيفة .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  [Kb ]   9ملاحظات تتعلق بالجدول 

 2NH5H2C  إيثيل أمي    .1

ي الجدول     Kbالأعلى 
 
 / القاعدة الأقوى ف

ً
 /  الأعلى تأينا

+ حمضها المرافق 
3NH5H2C   . هو الأضعف 

 

 2NH5H6C  أنيلي    .2

ي الجدول     Kbالأقل 
 
  / القاعدة الأضعف ف

ً
 / الأقل تأينا

+  حمضها المرافق 
3NH5H6C    . هو الأقوى 

 

ي   .3
 
اكت   من القواعد ف

عند مقارنة محاليل متساوية التر

 فإن :   9الجدول 

 

2NH5H2C    الأعلى   :PH    

         ]OH- [أعلى                       

  ]O3H+  [ أقل                         

 

2NH5H6C    الأقل :PH 

  ]OH- [  أقل                       

 O3[ H+ [أعلى                       
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ي محلول قاعدة ضعيفة :   OH-حساب تركت   أيونات    
 
 ف

 

 :   ) كتاب ( 30مثال 

 للمعادلة :    3NHتتأين الأمونيا 
ً
ي الماء وفقا

 
 ف

NH3  +  H2O                         OH-   + NH4
+ 

 

ي محلول الأمونيا  OH-احسب تركت   
 
ها  3NHف   M 0.2تركت  

 بأن ثابت تأين الأمونيا 
ً
 ؟   Kb = 1.8 ×10-5   علما

 الحل :  

NH3  +  H2O             NH4
+     +  OH-    

كت   عن البداية          
 M 0.2                         0              0التر

كت              
ي التر

 
   X      +X                          -X+       التغت  ف

اكت   عن الإتزان        
   X                X                     0.2 – Xالتر

 

Kb  =   [ NH4
+ ]  [ OH- ]  

                     [ NH3 ]  

 

1.8  ×10-5  =   [ X ]2   

                      0.2-X تهمل لصغرها                       

 

[ X ] =      1.8  × 10-5    ×  0.2   

 

[ X ] =  [ OH- ]  =  1.9  ×  10-3  M  

 

ي 
 للمحلول :   PHحساب الرقم الهيدروجيت 

 

   كتاب ( : )   31مثال 

ي 
يدين  PHاحسب الرقم الهيدروجيت    N 5H5Cلمحلول البت 

ه   بأن :   M 2الذي تركت  
ً
 علما

Kb = 1.4  × 10-9  /  log 0.19 = - 0.72  

 الحل :  

C5H5N +  H2O           C5H5NH+  +  OH-    

كت   عن البداية          
 M 2                             0              0التر

كت              
ي التر

 
   X      +X                          -X+       التغت  ف

اكت   عن الإتزان        
   X                X                       2 – Xالتر

 

 

Kb =    [ OH- ]2 

          [ C5H5N ]  

 

1.4  × 10-9  =  [ OH- ]2  

                                  2 

           

[ OH- ] =      2.8  × 10-9     =  5.3  × 10-5 M  

 

 O3[ H+  [لحساب  Kwنستخدم علاقة 

[ H3O+ ]  =  Kw  

                 [ OH- ]  

 

[ H3O+ ] = 1 × 10-14    =  0.19  × 10-9  M  

                 5.3  × 10-3  

 

PH = - log [ H3O+ ]  

PH = - log 0.19 × 10-9  

PH = 9 – (- 0.72 )  =  9.72  

 

ي لحساب كمية القاعدة أو ثابت  
استخدام الرقم الهيدروجيت 

   Kbالتأين 

 

   ) مثال ( :  32مثال 

ي صناعة الأصباغ صيغتها  
 
الأنيلي   : قاعدة تستخدم ف

2NH5H6C  ي الماء بدرجة ضعيفة
 
 تتأين ف

C6H5NH2 + H2O                    C6H5NH3
+ + OH-  

 

ه  يحتوي  M 4احسب ثابت تأين الأنيلي   لمحلول منها تركت  

ها  OH-على أيونات    M  5-10 ×  4.15تركت  

 الحل :  

Kb =    [ OH- ]2 

          [C6H5NH2]  

 

Kb = ( 4.15 × 10-5 )2   =  4.3 × 10-10  

                  4  
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   ) كتاب ( :  33مثال     

 وفق المعادلة :   2NH2CH3CH تتأين القاعدة إيثيل أمي   

CH3CH2NH2  + H2O                      CH3CH2NH3
+ + OH- 

 

ي  
ي محلول منها رقمه الهيدروجيت 

 
   10احسب تركت   القاعدة ف

 بأن 
ً
   Kb = 4.7 ×10-4  علما

 الحل :  

Kb =      [ OH- ]2 

          [ CH3CH2NH2 ]  

 

PH = 10                 [ H3O+ ] = 10-PH =  10-10 M  

 

[ OH- ] = 1  ×10-14      =  1  × 10-4 M  

                1  × 10-10  

 

[ CH3CH2NH2 ] =  [ OH- ]2  

                                 Kb  

 

                         =  1 × 10-8        =  2.1  × 10-5 M  

                            4.7× 10-4  

 

   :   34مثال 

ه  ي لمحلول الأمونيا تركت  
 M 0.2احسب الرقم الهيدروجيت 

 بأن  
ً
 علما

Kb = 2 × 10-5   ,   log 5 = 0.7   

 الحل :  

NH3  +  H2O                   NH4
+     +  OH-    

 

Kb = [ OH- ] 2  

         [ NH3 ]  

 

2 × 10-5 = [ OH- ]2 

                 2 × 10-1 

 

[ OH- ] =      4 × 10-6     =  2 × 10-3  M 

 

[ H3O+] =  Kw  =   1×10-14   =  5 × 10-12  M  

               [ OH- ]     2× 10-3  

 

 

 

PH = - log [ H3O+ ]  =  - log 5 × 10-12  

PH = 12 – log 5  =  12 – 0.7  =  11.3  

 

 

 أسئلة إض  افية : 

ي 
 
 من الهيدرازين    :  1سؤال إضاف

ً
يلزم لتحضت    4H2N كم غراما

ي  L 0.2محلول حجمه  
 بأن :   10ورقمه الهيدروجيت 

ً
 علما

 Kb = 1 × 10-6  ,  Mr( N2H4 ) = 32 g / mol  

 

ي 
 
ي يبي   عدد من المحاليل    :  2سؤال إضاف

الجدول الآئر

اضية وقيم   لها :    PHالإفتر

 ( log 2 = 0.3 )  , ( log 3 = 0.5 )   

 

 PH المحلول 

A 4.5 

B 8.7 

C 0 

D 7 

E 12 

F 1 

 فأي المحاليل تمثل :  

 القاعدة الأقوى ؟   .1

ه    HIمحلول    .2  ؟   M 1تركت  

ه  3HNOمحلول  .3  ؟    M 0.1تركت  

 ؟  M  [OH6 -10  ×5-[قاعدة فيها  .4

 فيه  .5
ً
 ؟   O3[ H M  5-10×3+   [حمضا

 

ي 
 
ما العبارة الصحيحة فيما يتعلق بمحلول   :  3سؤال إضاف

ه   من القاعدة القوية أحادية الهيدروكسيد :   M 0.1تركت  

1. ]  +H[ B    >]  -[ OH 

2. PH = 1  

3. ] = 0.1 M  -[ OH 

4. ]  -[ OH   >]  +[ BH    
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ي    
 
ما العبارة الصحيحة فيما يتعلق بمحلول   :  4سؤال إضاف

ه   :    Bمن القاعدة الضعيفة    M 0.1تركت  

1. PH = 1  

2. ]  -[ OH   >]  +[ BH  

3. ]  =  0.2  M  +[ BH 

4. ]  -[ OH   <[ B ]     

 

ي 
 
ي الذي يبي   قيم         :  5سؤال إضاف

 على الجدول الآئر
ً
اعتمادا

Kb    ،   كت
لعدد من محاليل القواعد الضعيفة متساوية التر

  :  أجب عما يلىي

 Kb القاعدة

3NH 2× 10-5 

2NH3CH 4 × 10-4 

4H2N 1×  10-6 

2NH5H6C 4× 10-10 

 

 الحمض المرافق الأقوى ؟ما صيغة  .1

مع الماء ثم حدد الأزواج   3NHأكتب معادلة تفاعل   .2

افقة ؟   المتر

 4H2N من     ( M 0.01 )لمحلول   PHاحسب قيمة  .3

 ؟

ي لحمضها المرافق أقل  .4
 ؟ PHما صيغة القاعدة التر

ي يكون   .5
  OH ]-[ما صيغة الحمض المرافق للقاعدة التر

ي محلولها أقل ما يمكن ؟ 
 
 ف

ي يكون ما صيغة الحمض  .6
 المرافق للقاعدة التر

 ] +O3[ H   ي محلولها أقل ما يمكن ؟
 
 ف

قوى : )   .7
ٌ
+أي الحمضي   هو الأ

4NH  أم +
5H2N   ؟ ) 

 

ي 
 
لقاعدة مجهولة   9تساوي  PHإذا علمت أن    :  6سؤال إضاف

ها )   ( :   M 3-10×3تركت  

ي المحلول ؟   OH]-[احسب  .1
 
 ف

 هل القاعدة قوية أم ضعيفة ، ولماذا ؟   .2

 

 

ي 
 
ها       NH5H6C  2لأثيلي      PHاحسب    :  7سؤال إضاف تركت  

(0.01 M)   : بأن 
ً
 علما

Kb = 4 × 10-10   ,   log 5 = 0.7  

 

ي 
 
ها  :  8سؤال إضاف لها    PHو  ( M 0.2 )قاعدة ضعيفة تركت  

 للقاعدة ؟   Kb، احسب  10يساوي 

 

ي 
 
  4H2Nلمحلول الهيدرازين  PHإذا علمت أن    :  9سؤال إضاف

ي لتر واحد من   4H2N ، احسب كتلة  10يساوي 
 
المذابة ف

 بأن : 
ً
ي علما

 Kb = 1×10-6 المحلول المائ 

  ( g /mol 32 )والكتلة المولية للهيدرازين 

 

ي 
 
ي كمية  OH 2NHمن   ( g 3.3 )عند إذابة  :  10سؤال إضاف

 
ف

، احسب حجم   9له يساوي   PHمن الماء تكون محلول 

 بأن :  
ً
 محلول القاعدة علما

  ( g / mol 33 ) الكتلة المولية للقاعدة 

Kb = 1 × 10-8  

 

ي 
 
من القاعدة الضعيفة    ( g 6.2 )تم إذابة   :  11سؤال إضاف

B   ي
 
،   12 هل  PHمن الماء فتكون محلول   ( ml 800 ) ف

 بأن :   Bاحسب الكتلة المولية للقاعدة  
ً
 ، علما

Kb = 4 × 10-4     

 

ي الجدول المجاور خمسة محاليل قاعدية  
 
ي 12 :  ف

 
سؤال إضاف

ي :  
 على المعلومات الواردة عن كل منها ، أجب عما يأئر

ً
 اعتمادا

 M 0.01 القاعدة  المعلومات

[ OH- ] = 10-3 M B 

[ DH+ ] = 10-2 M D 

[ H3O+ ] = 10-10 M X 

PH = 8 Y 

Kb = 1 × 10-8 Z 

 

ي  .1
 
الجدول إلى قواعد قوية وقواعد  صنف القواعد ف

 ضعيفة ؟ 

 حسب قيمة  .2
ً
 ؟  PHرتب القواعد تنازليا
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ي    
 
اكت   الآتية   :  13سؤال إضاف

رتب المحاليل المتساوية التر

 حسب قيمة 
ً
   PHتنازليا

S ) 2O , H2, HBr , KOH , H 3( NH    

 

ي 
 
كت   يكون   :  14سؤال إضاف

ي التر
 
أي المحلولي   المتساويي   ف

 ولماذا ؟   ؟  4H2Nأم    LiOHفيه اعلى   OH-تركت   

 

ي 
 
الجدول المجاور يحوي على محاليل قواعد  :  15سؤال إضاف

كت   
اضية ضعيفة متساوية التر ، أدرسه ثم أجب   M 0.1افتر

ي تليه :  
 عن الأسئلة التر

 OH ]- [ القاعدة

B 1 ×10-6 M 

M 1 × 10-3 M 

Y 1 × 10 -4 M 

Z 1   × 10-5 M 

  

 ؟    Mللقاعدة  Kbاحسب  .1

 ؟   YH+ أم  ZH+ أيهما أقوى الحمض  .2

 ؟    PHأي القواعد يكون لمحلولها أقل  .3

 ؟    Yمن القاعدة  M 0.001لمحلول   PHاحسب  .4

ي لحمضها الم .5
افق أقل رقم ر ما صيغة القاعدة التر

ي ؟  
 هيدروجيت 

ي يكون   .6
  OH ]-[ما صيغة الحمض المرافق للقاعدة التر

ي محلولها أعلى ما يمكن ؟  
 
 ف

 

ي 
 
ي   O3[ H+[يبي   الجدول المجاور قيم  :  16سؤال إضاف

 
ف

كت   
اضية ضعيفة متساوية التر محاليل حموض وقواعد افتر

(1M)   : ي تليه
 أدرسه ثم أجب عن الأسئلة التر

 O3[ H+ [ الحمض / القاعدة

HA 1 ×10-3 M 

HB 1 × 10-4 M 

C 1 × 10-11 M 

D 1 × 10-9 M 

 

 ؟   Dللقاعدة  Kbاحسب قيمة  .1

الأقل    OH ]- [حدد صيغة المحلول الذي يكون فيه  .2

 ؟ 

 

 ؟   Dأم  Cأيهما أقوى كقاعدة . 3       

 ؟  DH+أم   CH+أيهما أقوى كحمض . 4

 ؟    HBأم    HAأيهما أقوى كحمض . 5

 ( ؟    B-أم   A- أيهما أقوى كقاعدة ) . 6       

 ؟    Dحدد صيغة الحمض المرافق للقاعدة . 7       

افقة عند تفاعل . 8  ؟  A- مع   HBحدد الأزواج المتر

 ؟   HBللحمض  Kaاحسب قيمة  . 9       

ي الماء ؟   Cأكتب معادلة ت أين القاعدة .  10     
 
 ف

 

ي 
 
لقواعد ل  المجاور ثلاثة محالييبي   الجدول  :  17سؤال إضاف

اضية ضعيفة مخت اكت   ، ادرسه ثم اجب عن   لفةإفتر
التر

ي تليه : 
  ( log 5 = 0.7 )الأسئلة التر

 تركت   المحلول  OH]-[ القاعدة

Z 1 × 10-5 M 0.1 M 

Y 2 × 10-3 M 0.01 M 

X 2 × 10-5 M 1 M 

 

 ما صيغة القاعدة الأضعف ؟  .1

 ؟    Zللقاعدة  Kbاحسب قيمة  .2

 حسب قيمة  .3
ً
ي الجدول تنازليا

 
 ؟   Kbرتب القواعد ف

 ؟    Yلمحلول القاعدة    PHاحسب قيمة  .4

 

 حل الأسئلة الإضافية : 

   :  1سؤال 

Kb  = [ OH- ] 2  

             [ N2H4 ]  

 

PH = 10               [ H3O+ ] = 10-PH  =  10-10 M  

 

[ OH- ] =    Kw       = 1   × 10-14   =  1  × 10-4 M  

               [ H3O+ ]      1  × 10-10  

 

[ N2H4 ] =  [ OH- ]2  =  1  × 10-8  =  1× 10-2 M  

                     Kb            1× 10-6  
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   M =  n                n = M × V  =  1  × 10-2 × 2× 10-1 L  

         V                         n=  2 × 10-3 mol  

 

n=  m                m = n × Mr  

     Mr                     m = 2  ×10-3  × 32  

                              m=  64 × 10-3 g          

 

   :  2سؤال 

1. E  

2. C 

3. F 

4. B 

5. A 

 

   :  3سؤال 

   3الجواب   

 

   :  4سؤال 

   4الجواب 

 

   :  5 سؤال

  

 Kb القاعدة

2NH3CH  ) 4-10 × 4 ) الأقوى 

3NH 2× 10-5 

4H2N 1×  10-6 

2NH5H6C  )10-10 ×4 ) الأضعف 

 

1.  +
3NH5H6C   

2.   

NH3  +  H2O                    NH4
+    +     OH- 

 قاعدة         حمض                 حمض    قاعدة 

 مرافقة        مرافق                                          

 

افق  + )   1زوج متر
4NH   ، 3 حمض مرافقNH   ) قاعدة 

 

افق   حمض (   O 2Hقاعدة مرافقة ،  OH- )   2زوج متر

3  . 

 Kb =  [ OH - ]2   

           [ N2H4 ]  

 

1× 10-6  = [ OH- ]2  

                 1 × 10-2   

 

[ OH-] = 1 × 10-4 M 

 

[ H3O+ ] = 1 × 10-14  =  1  × 10-10 M  

                  1 × 10-4   

 

PH = - log [ H3O+]   

PH = - log 1 × 10-10  =  10  

4  . 2NH5H6C 

5 . +
3NH5H6C   

6 . +
3NH3CH   

7 .+
5H2N    

 

   :    6سؤال 

1.     

PH =  9                  [ H3O+]  = 10-9  

[ OH- ] = 1 × 10-14  =   1 ×  10-5 M  

                1× 10-9   

 

 القاعدة ضعيفة   .2

    OH     <[ B ] ]-  [لأن   

 

 

   :  7سؤال 

Kb =  [ OH- ]2  

         [ C6H5NH2 ]  

 

4 × 10-10  =  [ OH-]2  

                   1  × 10-2 M  
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[ OH- ] = 2 × 10-6 M  

 

[ H3O+ ] =  1  × 10-14  

                          2  × 10-6  

 

[ H3O+ ] = 5 × 10-9 M  

PH = - log [ H3O+ ]  

PH = - log 5 × 10-9  =  9 – 0.7  =  8.3  

 

   :  8سؤال 

PH = 10                   [ H3O+ ] = 10-10 M  

 

[ OH- ] =  1 × 10-14   =  1 × 10-4  M  

                 1 × 10-10  

 

Kb = [ OH- ]2     =  1  × 10-8   =  5 × 10-8  

 1-10 × 2       [ القاعدة ]        

 

   :  9سؤال 

PH = 10                 [ H3O+ ] = 10-10 M  

[ OH- ]  = 10-4  M  

 

Kb  =  [ OH-]2                   1 × 10-6  =  1  ×  10-8  

          [ N2H4 ]                                      [ N2H4 ]  

 

[ N2H4 ] = 1  × 10-2 M  

 

M = n               n = 1 × 10-2   × 1   =  1 × 10-2 mol 

        V  

 

n=  m  

      Mr    

  

m=  1 ×10-2  × 32  =  32 × 10-2 g  

 

 

   :   10سؤال 

NH2OH  +  H2O                            NH3OH+ + OH- 

 

PH = 9                                [ H3O+] = 10-9 M  

[ OH- ] = 10-5 M  

 

Kb  =  [ OH- ]2  

         [ NH2OH ]  

 

1× 10-8  =  1 × 10-10   

                 [ NH2OH ] 

 

[NH2OH ] = 1 × 10-2 M  

 

n=   m       =  3.3    =  0.1  mol  

      Mr           33 

 

M =  n      

         V  

 

V = n    =  0.1    =   10 L 

      M      0.01    
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   :   11سؤال 

PH =  12                     [ H3O+ ] = 10-12  M  

[ OH- ]  =  10-2 M  

 

Kb  =  [ OH- ]2  

            [ B ]  

 

4× 10-4  =   10-4   

                   [B ] 

 

[ B ] = 0.25 M  

  

M =  n                     n = 0.25 × 0.8 L  

         v                         n=  0.2 mol  

 

n=  m   

     Mr  

 

0.2  =  6.2 g                      Mr = 6.2   =  31 g/mol  

             Mr                                  0.2  

 

   :   12سؤال 

 (  Dقاعدة قوية : )    .1

 (  Z , Y , X , Bقاعدة ضعيفة ) 

 

2. D  > B  >X  >Z  >Y  

 

   :   13سؤال 

 

 (, KOH 3, NH O2S , H2HBr , H  ) 

 

  PHتقل قيمة 

 

   :   14سؤال 

LiOH     . ي الماء
 
 ف
ً
 قاعدة قوية لأنها تتأين كليا

 

  

   :   15سؤال 

 OH ]- [ القاعدة

M   ) 3-10 × 1 ) الأقوى M 

Y 1 × 10 -4 M 

Z 1   × 10-5 M 

B   6-10× 1 ) الأضعف M 

 

1 .     

Kb  =  [ OH- ]2 

             [ M ] 

 

Kb =  1 × 10-6  =    1× 10-5 

             0.1 

 

       2  .+ZH   اقوى 

       3  .B 

       4      . 

  Yللقاعدة    Kbنحسب 

Kb  = [ OH- ]2   =  1× 10-8   =  1× 10-7 

             [ Y ]             0.1   

 

   Kbتغت  ولكن   Yتركت   القاعدة 
ً
 يبقر ثابتا

1× 10-7   =  [ OH- ]2  

                    1 × 10-3 

 

[ OH- ] = 1 × 10-5 M 

[H3O+ ] = 1 × 10-9 M  

PH = 9 

 

     5  .B   

  

     6  .+MH 
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   :   16سؤال 

 O3[ H+ [ القاعدة H ]O3+ [ الحمض 

HA 1× 10-3 C 1× 10-11 

HB 1× 10-4 D 1× 10-9 

 

1.     

[ OH- ] = 1 × 10-14   =  1× 10-5  M  

                1× 10-9  

 

Kb  =  [ OH- ]2 =  1 × 10-10   =  1× 10-10  

             [ D ]             1 

 

2. HA 

3. C 

4. +DH 

5. HA 

6. -B 

7. +DH 

افق  .8  حمض (   HBقاعدة مرافقة ،  B-)  1زوج متر

افق   قاعدة (   A-حمض مرافق ،  HA)  2زوج متر

 

9.     

Ka  =  [ H3O+ ]2   =  1 × 10-8   = 1 × 10-8   

             [ HB ]              1  

 

10.      

 C  +   H2O                CH+  +  OH-   

 

 

 

 

   :   17سؤال 

 [ Kb ] القاعدة

Y 4 × 10-4 M 

Z 1 × 10-9 M 

X 4 × 10-10 M 

 

1. X 

2.    

Kb  =  [ OH- ]2   =  1× 10-10    =  1 × 10-9  

             [ Z ]              0.1  

 

3.  Y   > Z   > X  

 

4.     

[ H3O+ ]  =  Kw      

                  [ OH- ]  

 

[ H3O+ ] =    1× 10-14       =  5× 10-12 M  

                     2× 10-3  

 

PH  =  - log [ H3O+ ]  

 

PH = - log 5× 10-12    

 

PH =  12 – 0.7  =  11.3  
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 حل أسئل  ة الدرس الثالث :     

    :  1سؤال 

يقل الرقم   Kaكلما زاد ثابت تأين الحمض الضعيف 

ي ) علاقة عكسية ( . 
 الهيدروجيت 

 

   :  2سؤال 

      (أ 

Ka =  [ H3O+ ]2  

         [ HNO2 ]  

 

[ H3O+ ] =      4.5 × 10-4 × 2× 10-2  

[ H3O+ ] = 3× 10-3 M  

 

[ OH- ] = 1 × 10-14   =  0.33× 10-11 M  

                3× 10-3  

 

   ( ب

Kb =  [ OH- ]2  

          [ NH3 ]  

 

1.8× 10-5  =  [ OH- ]2  

                        0.01  

 

[ OH- ] =     18× 10-8   =  4.2× 10-4 M  

[ H3O+ ] =  1× 10-14   =  0.23× 10-10  M  

                  4.2 × 10-4  

 

 لقدرة القاعدة على   :  3سؤال 
ً
 كميا

ً
 مقياسا

ّ
لأن الثابت يعد

 Kbفكلما زادت قوة القاعدة زاد ثابت تأينها   OH-التأين وإنتاج  

 OH-وزادت قدرتها على التأين وإنتاج 

 

   :  4سؤال 

 Ka الحمض 

2HNO 4.5× 10-4 

COOH5H6C 6.3× 10-5 

COOH3CH 1.7× 10-5 

HCN 4.9× 10-10 

 

 

 

 CN- (أ 

 2HNO ( ب

  HCNج( 

 2HNOد( 

 ه( 

n=  m    =   12    =   0.2 mol 

     Mr         60   

 

[ CH3COOH]  =  n   =  0.2 mol   = 0.5  M  

                           V         0.4 L 

 

Ka  =   [ H3O+ ]2  

         [CH3COOH ]  

 

[ H3O+ ] =    1.7 × 10-5 × 0.5  

 

[ H3O+ ] = 2.9 × 10-3 M  

 

PH = - log [ H3O+ ]  

PH = - log 2.9 × 10-3  =  3 – 0.46 = 2.54   

 

 

 سؤال 5 :   

Kb القاعدة 

4.4× 10-4 CH3NH2 

1.8× 10-5 NH3 

1.7× 10-6 N2H4 

1.4× 10-9 C5H5N 

 

 NH5H5C+  (أ 

 2NH3CH ( ب

 2NH3CHج( 

 د(   

NH3  +  C6H5NH3
+                   NH4

+   +  C6H5NH2 
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افق     + : )    1زوج متر
4NH  ، 3حمض مرافقNH   ) قاعدة 

 

افق     قاعدة مرافقة  ،   2NH5H6C : )  2زوج متر

                              +
3NH5H6C   ) حمض 

 

 ه(         

PH = 9.4  

[ H3O+ ] = 10-PH   =  10( -9.4 +10 )-10  

[ H3O+ ] = 100.6 × 10-10  = 3.9× 10-10 M  

 

[ OH- ] =  1× 10-14   =  0.25 × 10-4 M  

                3.9 × 10-10  

 

Kb =  [ OH- ]2   

         [ N2H4 ]  

 

1.7× 10-6  =  ( 0.25 × 10-4 )2  

                         [ N2H4 ]  

 

[ N2H4 ] =  6.25× 10-10   =  3.7 × 10-4  M 

                    1.7× 10-6  

 

M =  n   

         V  

 

n=  3.7 × 10-4 × 0.4 L  

n=  1.48  × 10-4  mol  

 

n=  m  

     Mr  

 

m=  n  ×  Mr   

 

m=  1.48× 10-4  × 32  

 

m=  47.36 × 10-4  g  
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 الأملاح والمحاليل المنظمةالدرس الرابع :     
 

 الفكرة الرئيس ية : 

 

للكثت  من الأملاح خصائص إما حمضية أو قاعدية ، تغت  من  

ي للمحلول الذي تضاف إليه ، وعند إضافتها 
الرقم الهيدروجيت 

إلى محلول حمض ضعيف أو قاعدة ضعيفة ينشأ عن ذلك ما  

ي الرقم  
 
يسمّى بالمحلول المنظم الذي يقاوم التغت  ف

ي فيما لو أضيفت إليه كمية قلية من حمض 
قوي  الهيدروجيت 

 أو قاعدة قوية .  

 

 محاليل الأملاح : 

 
 الأملاح من المواد الأساسية المكوّنة لجسم الإنسان  

ّ
تعد

ي 
 
ويحصل عليها عن طريق الغذاء والماء . وللأملاح دورٌ مهم ف

ي الجسم ،  
 
ي تحدث ف

تنظيم الكثت  من العمليات الحيوية التر

ي تركيب العظام والأسنان
 
وأملاح  ،   فأملاح الكالسيوم تدخل ف

ي داخل الخلية  الصوديوم تساعد على حفظ  
التوازن المائ 

أملاح  ، كما تساعد  وتعمل على تنظيم ضغظ الدم،  وخارجها 

وظائف العضلات وتوسيع الأوعية  البوتاسيوم على ضبط 

ي صناعة   الدموية لتسهيل انتقال الدم
 
، وتستعمل الأملاح ف

ها .   ات التجميل وغت   الكثت  من الأدوية ومستحض 

 

 لأملاح : الخصائص الحمضية والقاعدية ل

 

لوري سلوك كثت  من الحموض  و فشّ مفهوم برونستد 

ي  
 
وتون أو استقباله ف  لقدرتها على منح التر

ً
والقواعد وفقا

فالأملاح مركبات أيونية تنتج من تفاعل محلول  التفاعل ، 

ي الماء تتأين منتجة  حمض مع محلول قاعدة ، 
 
وعند إذابتها ف

، وقد تتفاعل هذه الأيونات مع   أيونات موجبة وأخرى سالبة

ي ما  OH-أو   O3H+ الماء وتنتج أيونات 
 
  يعرف  أو كليهما ف

 .    بعملية التميه

حمض مع  محلول مركبات أيونية تنتج من تفاعل  الأملاح :  

 محلول قاعدة .  

 : 
ّ
أو   O3H+تفاعل أيونات الملح مع الماء وإنتاج أيونات  التميه

-OH   . أو كليهما 

 

   اوتوتتف
ً
ي قدرتها على التأين فبعضها يتأين كليا

 
الأملاح ف

ي هذا الدرس سوف ندرس الأملاح  
 
 ، وف

ً
وبعضها يتأين جزئيا

  . 
ً
 على فرض أنها تتأين كليا

 لمصدر أيوناته من  
ً
تختلف طبيعة الملح وسلوكه تبعا

الحمض والقاعدة وقدرتها على التفاعل مع الماء فبعض 

ي الماء ؛ ل 
 
؛   OH-أو  O3H+ذا لا تنتج أيونات الأملاح لا تتميه ف

،   NaClفهي ذات طبيعة متعادلة مثل كلوريد الصوديوم 

ي الماء فينتج أيونات 
 
فيكون له   O3H+وبعضها الأخر يتميه ف

أو ينتج    Cl 4NHمثل كلوريد الأمونيوم  خصائص حمضية

وله خصائص قاعدية مثل فلوريد البوتاسيوم  OH-أيونات 

KF    

 

 

ثيمول الأزرق أعط ثلاثة ألوان  كاشف برومو   ملاحظة : 

ي محاليل الاملاح :  
 
 مختلفة عند وضعه ف

 (   CI4NHحمضية مثل )  -

 (    KFقاعدية مثل )  -

 (    NaCI متعادلة مثل ) -

 

 

 الأملاح المتعادلة : 

المتعادلة عند تعادل حمض قوي مع قاعدة  تنتج الأملاح 

 
ً
من تعادل   NaBrملح بروميد الصوديوم ينتج قوية ، فمثلا

مع محلول القاعدة القوية  HBrمحلول الحمض القوي 

NaOH   : ي المعادلة الآتية
 
 كما ف

(L)O2+  H (aq) NaBr                      (aq)+  NaOH  (aq) HBr  
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ي صيغة الملح        
 
نجد أنه يتكون من أيون   NaBrبالتدقيق ف

وميد  وهو قاعدة مرافقة ضعيفة للحمض القوي   Br-التر

ي المحلول   HBrالهيدروبروميك 
 
وتون ف لا يمكنه استقبال التر

ي تركت   
 
 ،  O3H+أو  OH-أيونات  فلا يتفاعل مع الماء ، ولا يؤثر ف

 

فمصدره القاعدة القوية هيدروكسيد   Na+أما الأيون 

وليس له القدرة على التفاعل مع الماء فلا   NaOHالصوديوم 

ي تركت   أيونات 
 
ي المحلول ومن ثم فإن   OH-أو   O3H+ يؤثر ف

 
ف

ي الماء وبذلك   OH-وأيونات  O3H+تراكت   أيونات 
 
تبقر ثابتة ف

ي لمحاليل الأملاح الناتجة من تفاعل  
يكون الرقم الهيدروجيت 

قوي مع قاعدة قوية مثل ملح بروميد الصوديوم  حمض 

NaBr  وتكون محاليلها متعادلة 7يساوي    . 

 

-Br  +Na 

 

 قاعدة مرافقة ضعيفة                                    مصدره القاعدة القوية  

 HBr                                        NaOHللحمض القوي  

 

 لا يتميه                                              لا يتميه                   

 

 

ي لا تت ملاحظة مهمة : 
ي الماء :  ميالأيونات المتفرجة التر

 
 ه ف

 
+Na -Cl 

+K -Br 
+Li -

3NO 

 -I 

 -
4CIO 

 

 الأملاح الحمضية : 

  PHتنتج من تفاعل حمض قوي وقاعدة قوية وتكون 

 .  7أقل من  لمحاليلها 

 

   مثال : 

HCI(aq)  +  NH3(aq)                            NH4CI(aq)  

 ملح كلوريد الامونيوم                  

 

ي الماء :   CI4NHوعند تأين ملح كلوريد الأمونيوم 
 
 ف

 

NH4CI(S)                       NH4
+

(aq)     +   CI-
(aq)  

 

قاعدة مرافقة ضعيفة لحمض   CI-أيون  -

وليس له قدرة على استقبال   HCIالهيدروكلوريك 

ي الماء  
 
ي المحلول إي أنه لا يتفاعل ف

 
وتون ف  التر

 

+أيون  -
4NH   ) أيون الامونيوم ( 

 للقاعدة الضعيفة الأمونيا 
ً
يمكنه   3NHحمض مرافق نسبيا

 أيون الهيدرونيوم  ءمنح بروتون للما 
ً
ي المحلول منتجا

 
  O3H+ف

ي المعادلة :  
 
 كما ف

NH4
+

(aq)  +  H2O(L)                      NH3(aq)   +  H3O+
(aq)  

 

ي  O3H+وبذلك يزداد تركت   
 
المحلول ويقل الرقم  ف

 
ً
ي ويكون محلول الملح حمضيا

 .    الهيدروجيت 

 

 الأملاح القاعدية : 
تنتج الأملاح القاعدية من تفاعل قاعدة قوية مع حمض  

يت    7المحلول أكتر من  PHضعيف وتكون  مثل ملح نتر

 2KNOالبوتاسيوم 

KNO2(S)                        NO2
-
(aq)   +   K+

(aq)  

 

: مصدره القاعدة القوية هيدروكسيد  K+أيون  -

تتفاعل مع الماء ولا  لا ؛ لذا فهي  KOHالبوتاسيوم 

ي تركت   أيونات 
 
ي المحلول .   OH-أو   O3H+تؤثر ف

 
 ف

H2O 

H2O 
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يت  -    -أيون النتر
2NO   قاعدة مرافقة قوية لحمض :

وجي   
لذا تتفاعل مع     2HNOالضعيف  (IV )النيتر

ي المعادلة :  
 
 الماء كما ف

NO2
-  + H2O                  HNO2  +  OH-    

 

يزداد   OH-يتضح من المعادلة أن تركت   أيونات الهيدروكسيد 

ي 
ي المحلول ، وبذلك يزداد الرقم الهيدروجيت 

 
ويكون    PHف

  . 
ً
 محلول الملح قاعديا

 

 الفرق بي   التميه والذوبان :  

 

تفكك الملح إلى أيونات سالبة وأخرى موجبة   الذوبان : 

وتنتشر بي   جزيئات الماء دون أن تتفاعل معها مثل ملح  

ي  OH ]- [و   H ]O3+ [وبذلك يبقر   NaClكلوريد الصوديوم 
 
ف

 و 
ً
 ويبقر المحلول متعادلا

ً
 .   7له تساوي   PHالمحلول ثابتا

 

 خاص بالأملاح المتعادلة .   الذوبان :  -

 

تفاعل أيونات الملح مع الماء وإنتاج أيونات  التميّه -
+O3H  أو-OH   . أو كليهما 

 خاص بالأملاح الحمضية والقاعدية .   ه : التميّ  -

 

 

 \ 

 

 

 

 

 

   ) كتاب ( :  35مثال 

ما الحمض والقاعدة اللذان ينتج من تفاعلها ملح كربونات 

 ؟ 3LiHCOالليثيوم الهيدروجينية 

 LiOHالحل :  القاعدة   

 3CO2Hالحمض              

 

 

   )كتاب ( :  36مثال 

حدد الخصائص الحمضية والقاعدية والمتعادلة لمحاليل  

 الأملاح الآتية :  

• 3NO5H2N    ) حمضية ( 

• 3KNO          ) متعادلة ( 

•       NaOCI   ) قاعدية ( 

• CI3NH3CH    ) حمضية ( 

 

 

   ) كتاب ( :  37مثال 

   NaOCIفشّ التأثت  القاعدي لمحلول الملح 

 

NaOCI                         Na+  +  OCl-  

 

لذلك لا   NaOHمصدره القاعدة القوية  Na+أيون  -

ي تركت   أيونات 
 
أو  O3H+يتفاعل مع الماء ولا يؤثر ف

-OH    . 

قاعدة مرافقة قوية للحمض الضعيف   OCI-أيون  -

 لذلك تتفاعل مع الماء وتستقبل بروتون : 

 

OCI-   +  H2O                    HOCI  +  OH- 

 

ي   OH ]- [وبذلك يزداد 
ي المحلول ويزداد الرقم الهيدروجيت 

 
ف

PH   . 
ً
 ويكون المحلول قاعديا

 

 

 

H2O 
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 إسئلة إض   افية :     

ي 
 
 حدد طبيعة محاليل كل من الأملاح الآتية :   :  1سؤال إضاف

  

KF 4NaCIO 

Br3NH2CH3CH COONa3CH 

KHS 3NaHCO 

NaOCI KOBr 

 

ي 
 
فشّ بالمعادلات السلوك القاعدي لكل من   :  2سؤال إضاف

 الأملاح الآتية :  

 HCOONa (أ 

 KCIO ( ب

 

ي 
 
ي  :  3سؤال إضاف

فشّ بالمعادلات الكيميائية السلوك الحمض 

 لكل من الأملاح الآتية :  

 CI5H2N (أ 

 Br3NH3CH ( ب

   NHCI5H5C   ج(

    OHBr  3NHد( 

 

ي 
 
   :  4سؤال إضاف

ً
ي الماء تميّها

 
 ذوبانه ف

ّ
 أي الملحي   يعد

 (NHCI5H5C   أمKI    ؟ ) 

 

 ملاحظات مهم  ة :  

بفلز وملح    H+يكتب ملح الحمض باستبدال   •

ه قاعدي :    الحمض تأثت 

 

 ملح الحمض  الحمض 

HF NaF  / KF 

2HNO 2/ KNO 2NaNO 

HCOOH HCOONa / HCOOK 

 

( ملحه أعلى قدرة على   Kaالحمض الأضعف ) الأقل  •

 التميه .  

ثم أيون سالب وملح    H+يكتب ملح القاعدة بإضافة  •

ي :  
ه حمض   القاعدة تأثت 

 ملح القاعدة  القاعدة

3NH Br4NH 

4H2N CI5H2N 

2NH3CH I3NH3CH 

N5H5C NHBr5H5C 

OH2NH OHBr3NH 

  

 القاعدة الأضعف ملحها أعلى قدرة على التميه .   •

كلمة ) قوي وضعيف ( هي أوصاف للحموض   •

 والقواعد .  

 

ي ، متعادل ، قاعدي (   •
 الملح يوصف بأنه ) حمض 

 

اكت   حسب   •
تيب التنازلىي للمحاليل المتساوية التر التر

ي :   PHقيمة 
 يكون على النحو الآئر

 

 قاعدة قوية 

 قاعدة ضعيفة 

 متعادل                 

 حمض ضعيف  

 حمض قوي  

 

 أكتر  Ka         حمض أقوى      

                                 PH   أقل 

                                 PH  لملحه أقل 

 تميه ملحه أقل                                  

 

 

 أكتر    Kbقاعدة أقوى               

                              PH     أكتر 

                               PH    لملحها أكتر 

 تميه ملحها أقل                                 

 

 

7 
 تقل 

PH 
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ي     
 
كت   :  5سؤال إضاف

 : لديك محاليل الأملاح الآتية متساوية التر

  

 PHقيمة  محلول الملح 

NaX 10 

NaY 9 

NaZ 11 

NaM 7 

 

 أي الأملاح له أعلى قدرة على التميه ؟ .1

ي الماء ؟ .2
 
 أي الأملاح لا يتميه ف

 ؟  NaXفشّ بالمعادلات السلوك القاعدي للملح  .3

( ،    NaX  ،NaY ، NaZرتب الأملاح القاعدية )  .4

 حسب قدرتها على التميه ؟ 
ً
 تنازليا

 ( ؟  Y-أم   X-أيهما أقوى كقاعدة )  .5

   HX ، HM  ، HY   ،HZرتب الحموض )  .6
ً
( تنازليا

 حسب قوتها ؟ 

 

 

ي 
 
كت   :    :  6سؤال إضاف

 لديك محاليل الأملاح متساوية التر

 

 PHقيمة  محلول الملح 

AHCI 4 

BHCI 5 

ZHCI 3 

 

 أي الأملاح له أعلى قدرة على التميه ؟ .1

 على التميه ؟   قدرة  أي الأملاح له أقل .2

  (   AH  ،+BH ، +ZH+الحموض )  رتب  .3
ً
، تنازليا

 حسب قوتها ؟ 

 حسب قوتها ؟   A  ،B  ،Zرتب القواعد )  .4
ً
 ( ، تنازليا

ي للملح  .5
 ؟   BHCIفشّ بالمعادلات السلوك الحمض 

ي 
 
ي كل من   :  7سؤال إضاف

 
ي تتميه ف

عي   الأيون أو الأيونات التر

 الأملاح الآتية :  

 

NaCN CI4NH LiCI COOK3CH 

HCOONa KHS 3NaHCO OHBr3NH 

  

ي 
 
 من    :  8سؤال إضاف

ً
ما الحمض والقاعدة اللذان يكوّنان كلا

 الأملاح الآتية عند تفاعلها :  

 

KI HCOONa OHCI3HN NHI5H5C 

NaHS KOCI KCI KOBr 

KBr 3NO4NH   

 

ي 
 
صنف محاليل الأملاح الآتية إلى )  حمضية ،    :  9سؤال إضاف

 قاعدية ، متعادلة ( ؟  

 

LiBr CI5H2N 3KNO 

NaCN 2KNO  

 

ي 
 
 على  :  10سؤال إضاف

ً
ي الذي يير  قيم  اعتمادا

  Kaالجدول الآئر

 لعدد من الحموض الضعيفة :  

 

 Ka صيغة الحمض 

HA 3× 10-8 

HB 3× 10-7 

HC 4× 10-10 

 

 حسب    NaA ، NaB  ، NaCرتب الأملاح )  (أ 
ً
( تنازليا

 قدرتها على التميه ؟  

 

اكت   )  ( ب
 ، NaAرتب محاليل الأملاح المتساوية التر

NaB  ،NaC   حسب قيمة 
ً
 ؟   PH( تنازليا
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ي سؤال     
 
 من محاليل   يبي    :  11إضاف

ً
ي عددا

الجدول الآئر

 الحموض والقواعد الضعيفة ومعلومات عنها :  

 (log 5 = 0.7  ,log 4 = 0.6    ,  14-10×Kw = 1      ) 

 

 تركت   المحلول  المعلومات المحلول 

HCN Ka = 5 × 10-10 0.2 M 

2HNO [NO2
-] = 4  ×10-3 M  0.04 M 

3NH [ NH4
+] = 2  ×10-3 M  0.2 M 

2NH3CH Kb = 4 × 10-4 0.2 M 

4H2N PH = 10 0.01 

OH2NH [ OH- ] = 1 × 10-5 0.01 

 

 ؟   HCNلمحلول  O3[ H+  [احسب  .1

 ما صيغة الحمض المرافق الأقوى ؟  .2

 ما صيغة القاعدة المرافقة الأقوى ؟ .3

ي لحمضها المرافق أقل رقم  .4
ما صيغة القاعدة التر

ي ؟  
 هيدروجيت 

افقة عند تفاعل  .5 د الأزواج المتر
ّ
مع    OH2NHحد

+
4NH    ؟ 

 ؟   3NHلمحلول  PHاحسب  .6

أم   KCNأي الملحي    له أعلى قدرة على التميّه )  .7

2KNO   ؟ ) 

  CI 3NH3CHأي الملحي   له أعلى قدرة على التميّه )  .8

 ( ؟   CI5H2Nأم 

 

ي 
 
تمثل المعادلات الآتية تفاعلات لمحاليل   :  12سؤال إضاف

ي   HF ،HCN    ،3SO2Hالحموض ) 
كت   ، التر

( المتساوية التر

 فيها جهة المواد الناتجة لجميع  
ً
كان موضع الإتزان مزاحا

ي تليه :  
 التفاعلات أدرس التفاعلات ثمّ أجب عن الأسئلة التر

 

+ HCN    -
3HSO                      -+  CN  3SO2H 

 

+  HF   -
3HSO                         -+  F  3SO2H 

 

+   HCN   -F                        -HF   +   CN 

 

   أكتب صيغة القاعدة المرافقة الأقوى بينها ؟   .1

 ؟   Ka . أكتب صيغة الحمض الذي له أعلى  2

  HFالأقل ؛ محلول  OH ]-[. حدد أي المحلولي   يكون فيه 3

 ؟    HCNأم محلول 

 ؟   PH. أحدد أي محاليل الحموض المذكورة له أعلى 4

ي الماء ؟  5
 
 ف
ً
 . أحدد أي الحموض المذكورة أكتر تأينا

 حسب قدرتها على  6
ً
. رتب محاليل الأملاح الآتية تنازليا

 (   KF  ،KCN    ،3KHSOالتميّه :  )  

 

ي 
 
يبي   الجدول المجاور محاليل لقواعد  :  13سؤال إضاف

كت   ) ضعيفة 
   C °25( عند درجة  M 1متساوية التر

 بأن :  
ً
 ومعلومات عنها ، علما

Kw  = 1× 10-14    ,   log 5 = 0.7  

 

 المعلومات المحلول 

NH3 [ NH4
+ ] = 0.4× 10-2 M 

2NH5H6C Kb = 3.8× 10-10 

2NH3CH [H3O+ ] = 5 × 10-13 M 

4H2N Kb = 1.3× 10-6 

2NH5H2C Kb = 5.6× 10-4  

 

 ما صيغة القاعدة الأضعف ؟   .1

ي لها أعلى  .2
  PHما صيغة الحمض المرافق للقاعدة التر

 ؟ 

( يكون فيه   4H2Nأم  2NH3CHأي المحلولي   )  .3

]-[OH   أعلى ؟ 

 ؟  PHأي من القواعد يكون لحمضها المرافق أقل  .4

 ؟ 2NH3CHلمحلول   PHما قيمة  .5

وفق مفهوم  3NHفشّ السلوك القاعدي للأمونيا   .6

 لويس ؟  

(   CI4NHأم  CI5H2Nأي من المحلولي   الملحيي   )  .7

 أقل قدرة على التميّه ؟  

  4H2Nفشّ بمعادلة السلوك القاعدي لمحلول  .8

 حسب بمفهوم برونستد ولوري ؟ 

افقة عند تفاعل  .9 +أكتب الأزواج المتر
4NH   مع

2NH3CH ؟ 
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 ؟ 3NHلمحلول  Kbاحسب  .  10   

ه ) HBrلمحلول   PHاحسب قيمة . 11  ؟  M 0.01)تركت  

 

ي 
 
    :  14سؤال إضاف

اضية   (أ   من المحاليل الإفتر
ً
يبي   الجدول المجاور عددا

ها   ثم   PHوقيم  (1M)تركت  
ً
لكل منها ، أدرسه جيدا

 أجب عن الأسئلة الآتية :  

 PH المحلول 

A 6 

B 9 

C 0 

D 7 

E 11 

F 3 

 

 أي المحاليل يمثل الحمض الأضعف ؟  .1

 ؟  KCIأي المحاليل يمثل محلول الملح  .2

 ؟   3HNOأي المحاليل يمثل محلول الحمض  .3

 أي المحاليل يمثل محلول القاعدة فيها   .4

M  5-10× ] = 1-[OH   ؟ 

 

 أي المحاليل يمثل الحمض فيه  .5

 M3-10×] = 1+O3[ H   ؟ 

 أي المحاليل يمثل القاعدة الأقوى ؟   .6

 

ي   3NHما عدد مولات الأمونيا  ( ب
تلزم لتحضت   التر

ي    L 0.2 ))  محلول حجمه
 ورقمه الهيدروجيت 

 (PH = 10   بأن 
ً
 ( علما

Kb (NH3)  = 2×10-5  

Kw  =  1× 10-14   

 

ي 
 
يبي   الجدول المجاور محاليل مائية  :  15سؤال إضاف

كت   ) 
( ومعلومات  M 1لحموض وقواعد وأملاح عند نفس التر

 بأن 
ً
 ؟  Kw  =  1× 10-14 عنها علما

 

 معلومات  المحلول 

CH3COOH Ka = 1.8× 10-5 

HCN [H3O+] = 2× 10-5 

2HNO [ NO2
- ] = 2.2 × 10-2 

3NH Kb = 1.8× 10-5 

4H2N [ OH- ] = 1 × 10-3 

NaX PH = 8.3 

NaY PH = 9.2 

 

 ( ؟ HYأم   HXأي الحمضي   هو الأقوى )  .1

أم    2HNOأي الحمضي   هو الأضعف )  .2

COOH  3CH   ؟ ) 

أم   HCNأعلى )  OH]-[أي المحلولي   يكون فيه  .3

2HNO  ؟ ) 

أم   COO3CH-ي   أقوى ) تأي القاعدتي   المرافق .4

    -CN  ؟ ) 

 ( ؟ 4H2Nأم  3NH)  PHأي المحلولي   له أقل  .5

افقة عند تفاعل  .6 +حدد الأزواج المتر
4NH   مع

    4H2N   ؟ 

ي   COONa3CHما طبيعة تأثت  محلول الملح  .7
) حمض 

 ، قاعدي   متعادل ( ؟ 

 

ي 
 
   :  16سؤال إضاف

ي الجدول المجاور خمسة محاليل تركت   كل منها )
 
(    1Mف

 على المعلومات الواردة عن كل منها أجب :  
ً
 اعتمادا

 المعلومات المحلول 

 HA [ A- ] = 8 × 10-3الحمض 

 B [H3O+] = 2.5 × 10-10القاعدة 

 HX Ka = 5 × 10-7الحمض 

 C Kb = 1 × 10-7القاعدة 

 HD PH = 3الحمض 

 

د أقوى حمض وأضعف حمض ؟  .1
ّ
 حد

 الأضعف ؟ما صيغة الحمض المرافق  .2

ي لحمضها المرافق أقل  .3
 ؟ PHما صيغة القاعدة التر

 ؟  Cأم  Bأي القاعدتي   أقوى  .4

 ؟  HDأم  HAأعلى  OH]-[أي المحلولي   يكون فيه  .5
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ي    
 
ي على عدد من   :  17سؤال إضاف

يحتوي الجدول الآئر

وبعض المعلومات المتعلقة بها ،  M 1المحاليل تركت   كل منها 

 أدرس المعلومات ثم أجب عن الأسئلة الآتية :  

 معلومات تتعلق بالمحلول  المحلول 

 HC [ H3O+ ]= 8 × 10-3 Mالحمض 

 HD Ka = 4.9  × 10-10الحمض 

 B Kb = 1 × 10-6القاعدة 

 KX PH = 9الملح  

 KZ [OH-] = 1 × 10-3 Mالملح  

 

ي الجدول ؟أح .1
 
 دد الحمض الأقوى ف

 ؟   Bللقاعدة   PHاحسب قيمة  .2

 والملح  HDاكتب معادلة لتفاعل محلول الحمض  .3

NaC   : ثم ، 

ي المحلول ؟ (أ 
 
افقي   ف

 أحدد الزوجي   المتر

ي التفاعل ؟  ( ب
 
ي يرجحها الإتزان ف

 أتوقع الجهة التر

 

 استنتج القاعدة المرافقة الأضعف :   .4

 ( -D    أم-C     ؟ ) 

 

 

 

 

 حل الأسئلة الإض   افية : 

    :  1سؤال 

KF قاعدي 

4NaCIO متعادل 

Br3NH2CH3CH  ي
 حمض 

COONa3CH قاعدي 

KHS قاعدي 

3NaHCO قاعدي 

NaOCI قاعدي 

KOBr قاعدي 

 

   :  2سؤال 

   (أ 

HCOONa                           HCOO-  +  Na+  

 

HCOO- + H2O                        HCOOH  +  OH-  

   ( ب

KCIO                     K+   +   CIO  -  

 

CIO-  +  H2O                     HCIO  +  OH-   

 

    :  3سؤال 

     (أ 

N2H5CI                    N2H5
+  +  CI-  

 

N2H5
+    +   H2O                           N2H4   +  H3O+  

      ( ب

CH3NH3Br                          CH3NH3
+  +  Br-   

 

CH3NH3
+   +   H2O                        CH3NH2   +  H3O+ 

        

 ج(         

C5H5NHCI                        C5H5NH+   +  CI-  

 

C5H5NH+  +  H2O                          C5H5N  +  H3O+  

 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 



 

70 
 

 د(           

NH3OHBr                      NH3OH+   +  Br-   

 

NH3OH+   +  H2O                       NH2OH  +  H3O+  

 

   :  4سؤال 

NHCI5H5C   

 

 :  5سؤال 

1. NaZ 

2. NaM 

3.     

NaX                     Na+  +  X-   

  

X-   +  H2O                     HX +  OH-  

 

4.  NaZ    > NaX   >  NaY    

5. -X 

6. HM >  HY    > HX  >HZ   

 

   :  6سؤال 

1. ZHCI 

2. BHCI 

3. +ZH >  +AH     > +BH  

4. B  > A    > Z  

5.   

  -+   CI   +BHCI                    BH 

 

  +O3O                     B  +  H2+  H  +BH 

 

 

H2O 

H2O 

H2O 

   :  7سؤال 

 

 الأيون الذي يتميّه  الملح 

NaCN -CN 

CI4NH +
4NH 

LiCI - 

COOK3CH -COO3CH 

HCOONa -HCOO 

KHS -HS 

3NaHCO -
3HCO 

BrOH3NH +OH3NH 

 

   :  8سؤال 

 

 القاعدة الحمض  الملح 

KI HI KOH 

HCOONa HCOOH NaOH 

OHCI3NH HCI OH2NH 

NHI5H5C HI N5H5C 

NaHS S2H NaOH 

KOCI HOCI KOH 

KCI HCI KOH 

KOBr HOBr KOH 

KBr HBr KOH 

 

   :  9سؤال 

 

1. LiBr     متعادل : 

2. CI5H2N    ي
 : حمض 

3. 3KNO    متعادل : 

4. NaCN   قاعدي : 

5. 2KNO    قاعدي : 
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   :   10سؤال    

 Ka صيغة الحمض 

HB 3× 10-7 

HA 3× 10-8 

HC 4× 10-10 

 

 NaC  > NaA      >NaB (أ 

  NaC  > NaA   > NaB ( ب

 

   :   11سؤال 

 Ka الحمض 

2HNO 4× 10-4 

HCN 5× 10-10 

 

 Kb القاعدة

2NH3CH 4× 10-4 

3NH 2× 10-5 

4H2N 1× 10-6 

OH2NH 1× 10-8 

 

1.     

[ H3O+ ]  =      Ka × [ HCN ]  

          

               =       5 ×10-10 × 0.2   =   1× 10-5  M  

 

2.  +OH3NH 

3.  –CN  

4. OH 2NH 

5.    

NH2OH    /   NH3OH+ 

 حمض مرافق         قاعدة     

 

NH4
+    /    NH3 

 قاعدة مرافقة        حمض           

 6    . 

[ OH- ] =  [ NH4
+ ]  =  2 × 10-3   M  

 

[ H3O+ ]  =  1 × 10-14    =   5× 10-12     M  

                    2 × 10-3   

 

PH =  - log  [ H3O+ ]   

      =  - log  5 × 10-12  =  12  - 0.7   =  11.3   

 

7   .KCN  

8 .CI 5H2N   

 

   :   12سؤال 

    ( 3SO2H           /HF            /HCN        ) 

 الحمض الأقوى                       الحمض االأضعف    

 

1.  –CN  

2. 3SO2H 

3. HF 

4. HCN 

5. 3SO2H 

6. KCN     >KF     >3KHSO 

 

   :   13سؤال 

 Kb القاعدة

2NH5H2C 5.6× 10-4 

2NH3CH 4× 10-4 

3NH 16× 10-6 

4H2N 1.3× 10-6 

2NH5H6C 3.8× 10-10 

 

1. 2NH5H6C 

2. +
3NH5H2C 

3. 2NH3CH 

4. 2NH5H6C 
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    5  . 

PH = - log [ H3O+ ]  

      =  -  log 5× 10-13   

     =  13 – 0.7  =  12.3  

 

وجي     . 6
ونات غت  رابط على ذرة النيتر

لأنها مانحة لزوج إلكتر

ي جز 
 
 ) السؤال لم يطلب معادلات ( .  3NHالأمونيا يء ف

  

 

7   .CI 4NH 

8   . 

N2H4    +      H2O                       N2H5
+  +  OH-  

قاعدة             حمض   

مستقبل            مانح   

بروتون             بروتون  

 

9  . 

               +
3NH3CH       / 2 NH3CH 

 حمض مرافق          قاعدة               

 

                         3/     NH   +  
4NH 

 قاعدة مرافقة         حمض                   

 

10  . 

Kb   =  [ NH4
+ ]2   =   ( 4 × 10-3 )2   =   16 × 10-6  

            [ NH3 ]                  1  

 

11  . 

HBr   +   H2O                   Br-  +  H3O+   

 

[ H3O+ ]  =  [ HBr ]  =  1 × 10-2  M  

 

PH  =  - log [ H3O+ ]  

PH  =  - log 1 × 10-2  

PH  =  2  

 أ(   :   14سؤال 

1. A  

2. D 

3. C          3   [لأن[ HNO           1 M    ) من السؤال ( 

4. B 

5. F 

6. E 

 

 ب( 

NH3  +  H2 O                NH4
+  +  OH-  

 

PH  =  10                 [ H3O+ ] = 10-10 M  

 

[ OH- ] = 1 × 10-14   =   1 × 10-4  M  

                1× 10-10  

 

Kb  =  [ OH- ]2  

           [ NH3 ]  

 

2× 10-5  =   1  × 10-8  

                    [ NH3 ]  

 

[ NH3 ]  =  1 × 10-8  =  5 × 10-4  M  

                  2× 10-5  

 

M  =   n   

           V  

 

5× 10-4  =   n   

                  0.2 L  

 

n=  1  × 10-4  mol  
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   :   15سؤال  

 2HNO COOH3CH HCN الحمض 

Ka 4.84 × 10-4 1.8× 10-5 4× 10-10 

 

 3NH 4H2N القاعدة

Kb 1.8× 10-5 1× 10-6 

 

 NaY NaX الملح 

PH 9.2 8.3 

 توضيح :  

أقوى من   HXأقل قدرة على التميّه لذلك حمضه  NaXالملح  

 .   HYالحمض 

1. HX 

2. COOH3CH 

3. HCN 

4. -CN 

5. 4H2N 

6.    

        3/        NH   +  
4NH 

 قاعدة مرافقة       حمض    

 
+        

5H2/      N      4H2N 

 حمض مرافق        قاعدة                        

 

 قاعدي  .7

 

   :   16سؤال 

 

 HA HD HX الحمض 

Ka 64× 10-6 1× 10-6 5× 10-7 

 

 C B القاعدة

Kb 1× 10-7 16× 10-10 

 

   HAأقوى حمض  .1

 HXأضعف حمض   

2. +CH 

3  .B 

4  .C 

5   . HD 

 

   :   17سؤال 

 HC HD الحمض 

Ka 64× 10-6 4.9× 10-10 

 

 B القاعدة

Kb 1× 10-6 

 

 KZ KX الملح 

PH 11 9 

 

1. HC 

2.    

Kb = [ OH- ]2   

           [ B ]  

 

1× 10-6  =  [ OH- ]2  

                       1 

 

[ OH- ]  =  1× 10-3 M  

[ H3O+ ] = 1× 10-11  M                     PH = 11 

 

3.    

HD  +  NaC                     HC +  NaD  

  

HD    +   C-                  HC  +  D-   

   (أ 

 (-D    /   قاعدة مرافقةHD    ) حمض 

 (HC    / حمض مرافق-C   ) قاعدة 

 

الإتزان يرجح الجهة الأضعف لذلك سوف يزاح جهة   ( ب

 المواد الناتجة ) نحو اليمي   (  

 

4.  -C   
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ك : تأثي   ر     الأي      ون المش      تر

ي حالة  
 
توجد محاليل الحموض الضعيفة والقواعد الضعيفة ف

ي موضع الإتزان بعدة طرائق ،  إتزان ديناميكي 
 
، ويمكن التأثت  ف

 يتأين حمض  
ً
ن . فمثلا منها إضافة مادة إلى التفاعل المتر 

 للمعادلة الآتية :   COOH3CHالإيثانويك 
ً
ي الماء وفقا

 
 ف

 

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

(aq)  

 

ي حالة   O3,  H  -COO3CH+يونات الناتجة ) وتكون الأ 
 
( ف

، وعند   COOH3CHإتزان مع جزيئات الحمض غت  المتأينة 

 وفق  
ً
إضافة ملح ايثانوات الصوديوم إلى المحلول يتأين كليا

 المعادلة :  

CH3COONa                      CH3COO- + Na+  

 

ينتج   COO3CH-يتضح من المعادلتي   السابقتي   أن الأيون 

  COONa3CHوالملح  COOH3CHمن تأين كل من الحمض 

ك  ي تركيب كل منهما ويسمّى الأيون المشتر
 
 .  فهو يدخل ف

 

ك :  • ي تركيب مادتي     الأيون المشتر
 
هو أيون يدخل ف

مختلفتي   ) حمض ضعيف و ملح ، أو قاعدة  

 ضعيفة وملح ( وينتج من تأينهما .  

ك إلى محلول ضعيف أو    حمض وعند إضافة الأيون المشتر

قاعدة ضعيفة يعمل على إزاحة موضع الإتزان ويؤدي إلى  

ي المحلول وهو ما يسمّى تأثت  الأيون  
 
تغيت  تراكت   المواد ف

ك .    المشتر

 

ك • ي تراكت   المواد   :  تأثت  الأيون المشتر
 
التغت  ف

   والأيونات الناتجة من إضافة الملح إلى المحلول . 

 

ي تراكت   كل من أيونات 
 
ك ف  O3H+فما أثر إضافة أيون مشتر

ي المحلول .   OH-وأيونات 
 
 ف

H2O 

 الربط مع علوم الأرض والبيئة : 

ي تحتوي على  
ي المناطق التر

 
تتم معالجة المياه وخاصة ف

ية حيث تحتوي المياه على نسبة عالية من   الصخور الجت 

كربونات الكالسيوم ولتقليل من هذه النسبة يضاف ملح  

 ويزيد من تركت   أيونات  الصوديومكربونات 
ً
الذي يتأين كليا

ي محلول كربونا
 
ي الماء ، فيندفع التفاعل ف

 
ت الكربونات ف

الكالسيوم بالإتجاه العكسي ويزداد بذلك تركت   كربونات 

 الكالسيوم ويسبب ترسبها .  

 

ك :    الأثر القاعدي للأيون المشتر

ي حالة إتزان ؛ حيث تكون  
 
يوجد حمض الهيدروفلوريك ف

ي حالة إتزان مع جزيئات  
 
الأيونات الناتجة من تأين الحمض ف

ي المعادلة الآت
 
 ية :  الحمض غت  المتأين ، كما ف

 

HF   +  H2O                       F-   +   H3O+   

 

إلى محلول الحمض   NaFوعند إضافة ملح فلوريد الصوديوم 

 ، وفق المعادلة الآتية :  
ً
 يتأين كليا

NaF                     F-  + Na+ 

  

 F-يتضح من المعادلتي   السابقتي   أن هناك مصدرين للأيون 

  F-؛ وبذلك يكون  NaFوالأخر الملح  HFأحدهما الحمض 

ي المحلول ، وإن إضافة الملح 
 
ك ف إلى   NaFالأيون المشتر

تؤدي إلى زيادة تركت   الأيون   HFمحلول الحمض الضعيف 

ي المحلول ، وفقا 
 
ك ف ع  موضلمبدأ لوتشاتيلييه فإن  المشتر

زاح إلى جهة اليسار ) جهة المواد المتفاعلة ( مما يزيد  
ُ
الإتزان ي

ل من تأينه   HFمن تركت   الحمض 
ّ
كما أنه يقلل من تركت   ،  ويقل

ي للمحلول ،  O3H+أيونات 
وبذلك  ويزيد من الرقم الهيدروجيت 

 . 
ً
ك قاعديا    يكون تأثت  الأيون المشتر

H2O 
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 إستنتاج :      

ك إلى محلول حمض ضعيف يؤدي إلى :    إضافة أيون مشتر

  

     ] +O3[ H                                                 حمضتأين ال    

 

 

 

                        

                       PH                    ]   الحمض الضعيف[ 

 

   ) كتاب ( :  38مثال 

ي لمحلول الحمض  
ي الرقم الهيدروجيت 

 
احسب  التغت  ف

ه ) COOH3CHالضعيف  ( ورقمه    M 0.1الذي تركت  

ي 
(  mol 0.2، إذا أضيف إلى لتر منه )   PH = 2.9الهيدروجيت 

 بأن :  COONa3CHمن ملح إيثانوات الصوديوم 
ً
 علما

Ka = 1.7  × 10-5   

PH1  =  2.9       ) قبل إضافة الملح ( 

 الحل :  

CH3COOH  +  H2O                     CH3COO- + H3O+  

 

CH3COONa                         CH3COO-  + Na+   

 

ك  ينتج من تأين الحمض   COO3CH-الأيون المشتر

COOH3CH   والملحCOONa 3CH   إلى أن ثابت تأين 
ً
ونظرا

 فإن تركت   أيونات 
ً
الناتج من   COO3CH-الحمض صغت  جدا

 الملح  
ّ
د
َ
 ويجري إهماله وع

ً
تأين الحمض يكون صغت  جدا

 تركت   الأيون  
ّ
مّ فإن

َ
المصدر الرئيسي لهذه الأيونات ومن ث

ك  كت   الملح  COO3CH- المشتر
 لتر
ً
  COONa3CHيكون مساويا

 : 
ّ
ي المحلول ؛ أي أن

 
   ف

[ CH3COO- ]  =  [ CH3COONa ]  =  0.2 M  

 

Ka  =  [ H3O+ ]  [ CH3COO- ]   

               [ CH3COOH ]                      القادم من الملح   

 

H2O 

1.7× 10-5  =   [ H3O+ ] [ 0.2 ]  

                             0.1  

 

[ H3O+ ] =  0.85  × 10-5  M  

PH2  =  - log 0.85 ×10-5   

PH2 = 5 – ( - 0.07 )  =  5.07 

 

Δ PH = PH2 – PH1   

 

Δ PH = 5.07 – 2.9  =  2.17  

ي بمقدار  
ي الرقم الهيدروجيت 

 
وهذا ما يشت  إلى حدوث زيادة ف

ك إلى محلول الحمض .   2.17  بسبب إضافة الأيون المشتر

 

   ) كتاب ( :  39مثال 

ي لمحلول مكون من الحمض  
احسب الرقم الهيدروجيت 

2HNO  ( ه ه )  2KNO( والملح  M 0.085تركت   (  M 0.1تركت  

 بأن :  
ً
 علما

Ka  = 4.5 × 10-4   /   log 3.825  =  0.58  

 ؟  2PHالمطلوب حساب 

 الحل :  

HNO2   +   H2O                  NO2
-  +  H3O+  

 

KNO2                      NO2
-  +  K+  

 

Ka  =  [ H3O+ ]  [  الملح ]  

  [ الحمض   ]                

 

4.5× 10-4   =   [ H3O+ ]  ( 0.1 )  

                            0.085  

 

[ H3O+ ] = 3.825  × 10-4 M  

 

PH2  =  - log [ H3O+ ]   

PH2 = - log 3.825  × 10-4  

 

PH2 = 4 – 0.58  =  3.42  

 

 

 

 

 

H2O 
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   ) كتاب ( :  40مثال    

ي 
ي الرقم الهيدروجيت 

 
لمحلول حمض   PHاحسب التغت  ف

3SO2H  ( ه ( إذا   ml 400( وحجمه )  M 0.2الذي تركت  

 ؟   3NaHSOمن الملح   mol 0.2أضيف إليه  

Ka  = 1.3 × 10-2  

 1PHالحل : نحسب 

Ka =  [ H3O+ ]2   

         [ H2SO3 ]  

 

1.3  × 10-2  =  [ H3O+ ]2  

                           0.2  

 

[ H3O+ ]1  =  0.5 × 10-1   =  5× 10-2 M  

PH1 = - log [ H3O+ ]  

PH1 = - log 5 ×10-2  

PH1  =  2 – 0.7  = 1.3   

 2PHنحسب 

  n    =  0.2  mol     = 0.5  M  =  [ ملح  ]

                  V        0.4 L   

 

Ka  =  [ H3O+ ]  [   ملح ]  

  [ حمض  ]                  

 

1.3  × 10-2  =  [ H3O+ ]  [ 0.5 ]  

                                0.2  

 

[ H3O+ ]2  =  0.52 × 10-2  =  5.2  × 10-3 M  

PH2  =  - log 5.3 × 10-3 = 3 – 0.7  =  2.3  

 

ي قيمة 
 
  PHالتغت  ف

Δ PH = PH2 – PH1  

 

Δ PH =  2.3 – 1.3  =  1  

   1بمقدار  PHزاد 

 

 

ك :   ي للأيون المشتر
 الأثر الحمض 

ي الماء فينتج أيونات  
 
 ف
ً
تتأين القواعد الضعيفة جزئيا

وأيونات أخرى موجبة وتكون تراكت    OH-الهيدروكسيد 

ي حالة إتزان 
 
مع جزيئات القاعدة غت    الأيونات الناتجة ف

 تتأين الأمونيا 
ً
ي المحلول . فمثلا

 
ي    3NHالمتأينة ف

 
كما ف

 المعادلة الآتية :  

NH3   +  H2O                     NH4
+  +  OH-  

 

إلى محلول   CI4NHوعند إضافة ملح مثل كلوريد الأمونيوم 

  
ً
 القاعدة يتأين كليا

NH4CI                          NH4
+  +  CI- 

 

يتضح من المعادلتي   السابقتي   أن هناك مصدرين للأيون  
+

4NH  3أحدهما القاعدةNH  والأخر الملحCI4NH    وبذلك

+يكون 
4NH   ي المحلول ، وعند إضافة الملح

 
ك ف الأيون المشتر

CI4NH  3إلى محلول القاعدة الضعيفةNH   يزداد تركت   الأيون

 لمبدأ لوتشاتيلييه 
ً
ك ، وفقا فأن موضع الإتزان يزاح إلى  المشتر

جهة اليسار ) جهة المواد المتفاعلة ( ما يزيد من تركت    

ي ويقلل من تأينها ويقلل  3NHالقاعدة الضعيفة 
 
الوقت   ف

 O3H+ومن ثم يزداد تركت   أيونات  OH-نفسه من تركت   أيونات 

ي 
للمحلول ويكون تأثت  الأيون   PHويقل الرقم الهيدروجيت 

 
ً
ك حمضيا    .  المشتر

 

 استنتاج : 

ك لمحلول القاعدة الضعيفة يؤدي إلى :    إضافة أيون مشتر

 

                      -OH                     تأين القاعدة 

 

 

 

                                        PH 

 

 

 

     ] +O3[ H                                         ]  القاعدة[  

 

H2O  
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   ) كتاب ( :  41مثال    

ي 
ي الرقم الهيدروجيت 

 
لمحلول الأمونيا   PHاحسب التغت  ف

3NH  (  1الذي حجمه L  ( ه ( ورقمه   M 0.1( وتركت  

ي 
(   mol 0.2، وإذا أضيف إليه )  11يساوي  PH الهيدروجيت 

 بأن :   CI4NH من ملح كلوريد الأمونيوم 
ً
 علما

Kb  = 1.8 × 10-5  

Log 1.1  =  0.04   

 1PH  11 =الحل : 

 2PHنحسب 

[ NH4CI ] = [ NH4
+ ] =  n    =  0.2  mol     = 0.2 M  

                                       V            1 L   

 

Kb =  [ OH- ] [ NH4
+ ]  

               [ NH3 ]  

 

1.8  × 10-5  =  [ OH- ] [ 0.2 ]   

                               0.1  

 

[ OH- ]2  =  0.9  × 10-5   M 

[ H3O+ ] =  1  × 10-14   =  1.1× 10-9  M  

                  0.9 × 10-5  

 

PH2 = - log [ H3O+ ]  

PH2 = - log 1.1 ×10-9 

PH2 =  9 – 0.04  = 8.96   

 

ي قيمة 
 
  PHالتغت  ف

Δ PH = PH2 – PH1  

 

Δ PH =  8.96 – 11  =  -2.04 

ي إلى نقص قيمة  
تشت  الإشارة السالبة لتغت  الرقم الهيدروجيت 

PH   . 

 

 

 

   كتاب ( :   ) 42 مثال 

اللازم إضافتها إلى   Br3NH3CHعدد مولات الملح  باحس

ml 004  2من محلول القاعدةNH3CH  ها   M 0.1وتركت  

ي 
 بأن :    10.5ليصبح رقمها الهيدروجيت 

ً
 ، علما

Kb  = 4.4 × 10-4  

Log 3.2  =  0.5 

 الحل : 

CH3NH2  +  H2O                      CH3NH3
+  +  OH-  

 

CH3NH3Br                        CH3NH3
+ + Br-  

 

 PH2 = 10.5  

[ H3O+ ]2  =  10-PH  

                 =  10-10.5   =   10( - 10.5 + 11 ) -11
  

                = 100.5   × 10-11  =  3.2× 10-11 M  

 

 

[ OH- ]2 =  Kw        =   1× 10-14    =  3.1  × 10-4  M  

               [ H3O+ ]        3.2 × 10-11  

 

Kb  =  [ OH- ] [ CH3NH3
+ ]   

               [ CH3NH2 ]                             من الملح 

 

  [ ملح ] ×  10-4 × 3.1  =     10-4 ×4.4

                                 0.1  

 

  M 0.142  = [ ملح  ]

 

M  =  n                   n = 0.142  × 0.4 L  =  0.057 mol  

          V  

 

 

H2O 
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   ) كتاب ( :  43مثال     

ي 
  N5H5Cلمحلول القاعدة  PHاحسب الرقم الهيدروجيت 

ها    NHCI5H5Cمن الملح   mol 0.2عند إضافة  M 0.2تركت  

 بأن :  ml 600إلى ) 
ً
 ( من المحلول علما

Kb  =  1.4 × 10-9  /    log 1.17 =  0.07 

 الحل :  

  2PH المطلوب حساب

C5H5N  +  H2O                     C5H5NH+  +  OH-  

 

C5H5NHCI                      C5H5NH+  +  CI-   

 

   n    =  0.2    =  0.33 M   = [ ملح ]

                V         0.6   

 

Kb =  [ OH- ] [C5H5NH+ ]  

              [ C5H5N ]  

 

1.4× 10-9  =   [ OH- ]  [  0.33 ]  

                               0.2  

 

[ OH- ]2 =  0.85 × 10-9 M  

 

[ H3O+ ] =  Kw     =  1 × 10-14  

                [ OH- ]      0.85× 10-9   

 

[ H3O+ ]2 =  1.17  × 10-5 M  

 

PH2 =  - log [ H3O+ ]   

PH2  =  - log  1.17  × 10-5   

 

PH2  =  5 -  0.07  =  4.93  

 

H2O 

 ملاحظات ه   امة : 

 

ي إلى محلول   •
إضافة ) بلورات / محلول ( ملح حمض 

 .   PHقاعدة ضعيفة يعمل على تقليل قيمة 

إضافة ) بلورات / محلول ( ملح قاعدي إلى محلول   •

 .  PHضعيف يعمل على زيارة قيمة   حمض

إضافة بلورات ملح متعادل إلى أي محلول لا تؤثر   •

  PHعلى قيمة 

 إضافة محلول ملح متعادل يعمل على :   •

عند إضافته لمحلول قاعدة   PHليل قيمة تق (أ 

 ضعيفة لأنه يخفف المحلول . 

عند إضافته  لمحلول حمض   PHزيادة قيمة  ( ب

 ضعيف لأنه يخفف المحلول . 

 

ي إلى المحاليل )   •
فيما يتعلق بإضافة الماء النقر

 تخفيف المحاليل ( :  

ي يزيد قيمة  (أ 
ي إلى محلول حمض 

 PHإضافة ماء نقر

 يقل .    O3[ H+ [لأن  

ي إلى محلول قاعدي يقلل قيمة  ( ب
  PHإضافة ماء نقر

 يقل .   OH ]- [لأن  

ي إلى محلول مكون ) حمض  
ج( إضافة ماء نقر

ي قيمة 
 
لأن النسبة بي     PHضعيف وملحه ( لا يؤثر ف

 تركت   الحمض الضعيف وملحه تبقر ثابتة . 

ي إلى محلول مكون من ) قاعدة  
د( إضافة ماء نقر

ي قيمة 
 
لأن النسبة   PHضعيفة وملحها ( لا يؤثر ف

 بي   تركت   القاعدةالضعيفة وملحها تبقر ثابتة .  

 

ي درس الأيون   •
 
فيما يتعلق بالأسئلة الحسابية ف

ك :    المشتر

ي قيمة  .1
 
 PHإذا طلب السؤال إيجاد التغت  ف

 قبل إضافة الملح  1PHنحسب 
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     Ka  =        [ H3O+ ]2   

 [ الحمض الضعيف  ]           

 أو

Kb =    [ OH- ]2  

  [ القاعدة   ]         

 

 بعد إضافة الملح :   2PHنحسب 

Ka  =  [  H3O+ ] [  الملح ]  

 [ الحمض الضعيف   ]          

 أو

Kb  = [ OH- ] [   الملح ]  

 [ القاعدة   ]              

 ثم نحسب 

Δ PH = PH2  -  PH1   

 

. إيجاد ) تركت   الملح المضاف ، عدد مولات الملح ، كتلة  2

ي   2PHالملح ، الكتلة المولية للملح ، الحجم ( ، يلزم وجود 
 
ف

 السؤال ثم نطبق القانون بعد إضافة الملح  

Ka  = [ H3O+ ] [  ملح ]  

 [ الحمض  ]               

 أو 

Kb = [ OH- ] [   ملح ]  

  [ قاعدة  ]            

 

ت قيمة 3 ي السؤال ) فتغت 
 
بمقدار ....... ( هنا   PH. إذا ورد ف

ت تحتمل ) زادت أو نقصت (  حسب الملح  كلمة تغت 

 المضاف :  

ت ) زادت (    إذا كان الملح المضاف قاعديا                      تغت 

 

ت ) نقصت (                       تغت 
ً
 إذا كان الملح المضاف حمضيا

 

 

 

 الأسئل   ة الإض    افية : 

 

ي 
 
ي الحالات الآتية  PHأتوقع ما يحدث لقيمة  :  1سؤال إضاف

 
ف

ي الحجم ( :  
 
 ثابتة ( ) أهمل التغت  ف

 ) تقل ، تزداد ، تبقر

إلى   3NaHCO إضافة كمية قليلة من بلورات الملح  (أ 

500ml   3من محلول الحمضCO2H    . 

إلى    3NO5H2Nإضافة كمية قليلة من بلورات الملح  ( ب

500 ml  4من محلول القاعدةH2N   . 

  500mlإلى  LiCIج( إضافة كمية قليلة من بلورات الملح 

 .    HCIمن محلول الحمض 

 

ي 
 
 من   :  2سؤال إضاف

ً
 يجب إصافتها إلى   CI4NHكم غراما

 (500ml من محلول )M )  ( 0.1 3NH  لينتج محلولPH   له

 بأن :   9)
ً
 ( ، علما

Kb = 1.8 ×10-5     

 CI4NH   =53.5ك . م 

 

ي 
 
  HCNمحلول يتكوّن من الحمض الضعيف   :  3سؤال إضاف

كت   نفسه احسب  KCNوملح 
 ؟   المحلول  PH.   1بالتر

 

 ؟    PH    =10لتصبح   ] حمض    [.  2 

         ]ملح   [       

 بأن : 
ً
                                                       log 5 = 0.7علما

Ka  = 5× 10-10  

 

ي  سؤال
 
محلول مكون من الحمض الضعيف   :  4  إضاف

X2H والملحHXNa  تيب ، وإذا    4:   3والنسبة بينهما على التر

 علمت أن   

 (7-  10   ×4   =Ka  ي قيمة
 
عند إضافة   PH( وأن مقدار التغت  ف

ي :   2.5الملح ) 
 ( أجب عما يأئر

ك ؟ .1  ما صيغة الأيون المشتر

 بأن   PHاحسب  .2
ً
 ؟   log3 = 0.5للمحلول علما

 احسب تركت   الحمض ؟   .3
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ي     
 
( من   0.1Mيتكوّن من )  2Lمحلول حجمه   :  5سؤال إضاف

ي  RCOOHحمض 
أضيفت إليه   PH = 4ورقمه الهيدروجيت 

ت قيمة  RCOONaكمية من الملح    1.5بمقدار  PHفتغت 

  بأن :  
ً
درجة احسب عدد مولات الملح المضاف ، علما

log3= 0.5  ؟ 

 

ي 
 
اللازم إضافتها إلى   2KNOاحسب كتلة الملح   :  6سؤال إضاف

 (400ml  من محلول )2HNO  ه لتصبح قيمة    0.02Mتركت  

PH  ( بأن :  3.52للمحلول 
ً
  log 3 = 0.48( علما

 ؟     2KNO  =g/mol 85    ،  4-10   ×4.5 =Kaك.م 

 

ي 
 
ي لمحلول مكون    :  7سؤال إضاف

احسب الرقم الهيدروجيت 

 بأن :  NaOCIوالملح  HCIOمن الحمض 
ً
كت   نفسه علما

 بالتر

Ka  =  3.5  × 10-8  

Log 3.5 = 0.45 

 

ي 
 
ه )   4H2Nمحلول   :  8سؤال إضاف  وقيمة (  M 0.01تركت  

( 6-10  ×1  =Kb  أضيفت له بلورات الملح ، )CI5H2N     كت
بتر

 (0.005 M  . 
ً
 أن حجم المحلول بقر ثابتا

ً
ضا  ( مفتر

  (log5=0.7    ) 

ك ؟ (أ   ما صيغة الأيون المشتر

ي  ( ب
 
 المحلول ؟  PHاحسب قيمة التغت  ف

 

ي 
 
 من   :  9سؤال إضاف

ً
يجب إضافتها إلى   HCOONaكم غراما

(500ml   ( من محلول )0.01 M  من الحمض )HCOOH  

ي بمقدار ) 
 بأن الكتلة المولية  2ليتغت  رقمه الهيدروجيت 

ً
( علما

ِـ   ؟    HCOONa    ( =68 g/mol  ) /  4 -10   ×1   =Kaل 

 

ي 
 
ه )  HAلمحلول الحمض  PH :  10سؤال إضاف   0.05Mتركت  

إلى لتر من  KA( من الملح   g 1.19( وعند إضافة )  3( تساوي )

ت  ( ، احسب الكتلة  1بمقدار ) PHالمحلول السابق تغت 

 ؟   KAالمولية للملح 

ي 
 
تم تحضت  محلول مكون من الحمض   :  11سؤال إضاف

كت   نفسه فإذا علمت أن  KFوالملح   HFالضعيف 
  PHبالتر

   HFللحمض   Ka( احسب قيمة  3.14للمحلول الناتج ) 

Log7.2 = 0.86   ؟ 

 

ي 
 
  3NHتم تحضت  محلول مكون من القاعدة  :  12سؤال إضاف

كت   نفسه ، فإذا علمت أن  3NO4NHوالملح 
للمحلول   PHبالتر

   3NHللقاعدة  Kb( احسب قيمة  9.3تساوي ) 

Log 5 = 0.7  

 

ي 
 
لمحلول   PHما التغت  الذي يحدث لقيمة  :  13سؤال إضاف

3NH  (0.05 M  عندما يذاب فيه كمية من ملح )Br4NH  

ه )   بأن :   M 0.05تركت  
ً
 ( علما

Kb( NH3 ) = 2  × 10-5    /   log5  = 0.7  

 

 

ي 
 
ها   Bلمحلول القاعدة الضعيفة  PH :  14سؤال إضاف  تركت  

( 0.01 M ) ( 0.685(  وعند إضافة ) 9يساوي g  )  من الملح

BHCl   ت  من المحلول السابق تغت 
( ،  3بمقدار )  PHإلى لتر

 ؟   BHClاحسب الكتلة المولية للملح 

 

ي 
 
لتر ( مكوّن    1لمحلول حجمه )  PHاحسب  :  15سؤال إضاف

كت   )  COOH3CHمن حمض 
  M  ( )5-10  ×1.8   =aK 0.8بتر

كت   )   COONa3CH( وملح الحمض 
 (   M 0.8بتر

 (log 1.8 = 0.26   ) 

 

ي 
 
( من الحمض   L 0.5محلول حجمه )  :  16سؤال إضاف

كت   )  HXالضعيف 
 يساوي  O3[ H+ [( و   M 0.1بتر

(M  3-10×8  ( اضيف إليه )0.32mol  من الملح )NaX  

 للمحلول الناتج ؟   PHاحسب 

 

ي 
 
تم تحضت  محلول من الحمض الضعيف   :  17سؤال إضاف

HF  والملحKF   ( ها ( على   2:  1بحيث تكون نسبة تراكت  

تيب ، فإذا كان    ؟  Ka=    7×  10- 4التر

ي المحلول ؟ O3[ H+ [احسب  .1
 
 ف

ك ؟   .2  ما صيغة الأيون المشتر
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 ؟   PH =4لتصبح  ]ملح  [احسب قيمة النسبة     .3    

  ]حمض [                                

 

 ؟   KFما طبيعة محلول الملح  .4

المحلول السابق   PHما التغت  الذي يحدث لقيمة  .5

 عند إضافة لتر ماء إليه .  

 

ي 
 
محلول مكون من الحمض الضعيف    :  18سؤال إضاف

2HNO  2والملحLiNO   وكانتPH  ( 5.52للمحلول تساوي   )

  Ka( أضعاف تركت   الملح ، احسب   3وكان تركت   الحمض ) 

 بأن : 
ً
    log3 = 0.48الحمض علما

 

ي 
 
والملح    2NH3CHمحلول مكوّن من     :  19سؤال إضاف

CI3NH3CH PH  ( أضعاف   5(  ، وكان تركت   القاعدة )  9له )

 القاعدة ؟    Kbتركت   الملح احسب  

 

ي 
 
( من القاعدة   L 1محلول حجمه )  :  20سؤال إضاف

ها )  Bالضعيفة  ، أضيف إليها   11لها =   M ،PH 0.1 ) تركت  

 ( :  9للمحلول تساوي ) PHفأصبحت  3BHNOالملح 

ك ؟  .1  أكتب صيغة الأيون المشتر

 القاعدة ؟   Kbاحسب قيمة  .2

 احسب تركت   الملح المضاف ؟   .3

 

ي 
 
أضيف إليه  3NHمحلول يتكون من القاعدة  :  21سؤال إضاف

ت  Br4NHبلورات من الملح  ( وأصبح  2بمقدار ) PHفتغت 

ي للمحلول الناتج = 
، احسب تركت   الملح   8الرقم الهيدروجيت 

 المضاف ؟  

 

ي 
 
الرقم  HFمحلول يتكون من الحمض  :  22سؤال إضاف

ي 
  NaF( أضيف إليه الملح 4له يساوي ) PHالهيدروجيت 

ت   ؟    NaF( احسب تركت   الملح 2بمقدار ) PHفتغت 

 

 

ي 
 
أضيفت   3NHمحلول يتكون من القاعدة    :  23سؤال إضاف

  9تساوي  PHفأصبحت CI4NH   (0.1 M  )الملح  إليه

 للقاعدة قبل إضافة الملح ؟    PHاحسب قيمة 

 

ي 
 
له  2HNO  ،PHمحلول يتكون من الحمض  :  24سؤال إضاف

  PH( احسب  0.01M)   2KNO( أضيف إليه الملح 3)

 للمحلول الناتج ؟  

 

ي  سؤال
 
  03H+تركت    Xمحلول يتكون من القاعدة  :  25 إضاف

اللازم   XHCI( احسب كتلة الملح  M 11- 10  ×4فيها ) 

  X( من القاعدة  M 1( من محلول ) ml 500إضافتها إلى ) 

 ( log 4 = 0.6 /  log 2.5 = 0.4( ،  1.4بمقدار )  PHلتتغت  

)  

 XHCI  (40 g /mol   )الكتلة المولية للملح 

 

ي   
 
 HCOOHمحلول حمض الميثانويك   :   26سؤال إضاف

ه )   ml 500 حجمه )  ( أضيفت إليه بلورات   M 0.5( وتركت  

 كتلته المولية  HCOONaمن ملح ميثانوات الصوديوم 

  (68 g/mol  ت  :  ( فإذا علمت أن 2بمقدار ) PH( فتغت 

 (4-10  ×2  =Ka   ( احسب كتلة بلورات الملح المضافة ، )

ي الحجم ( .  
 
 أهمل التغت  ف
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 ح  ل الأس  ئلة الإض    افية :      

 

   :  1سؤال 

 تزداد  (أ 

 تقل  ( ب

 ج( تبقر ثابتة  

 

   :  2سؤال 

PH2 = 9                   [ H3O+ ] = 10-9 M  

 

[ OH- ] =  Kw      =   1  × 10-14    =  1× 10-5 M  

               [ OH- ]       1× 10-9  

 

Kb =  [ OH- ] [ NH4CI ]  

                 [ NH3 ]  

 

1.8× 10-5  =  1 × 10-5  [ NH4CI ]  

                                  0.1  

 

[ NH4CI ]  =  0.18 M  

 

M =  n                  0.18  =   n    

         V                               0.5 L 

 

n=   0.09  mol   

 

n =  m                    m = 0.09 × 53.5  = 4.82 g  

       Mr  

 

 

   :  3سؤال 

1.   

Ka  =  [ H3O+ ] [ KCN ]  

                 [ HCN ]  

كت   
 لأن الملح والحمض بنفس التر

Ka = [ H3O+ ]  

5× 10-10 M = [ H3O+ ]  

 

PH = - log [ H3O+ ]  

PH =  - log 5× 10-10  =  10 – 0.7  = 9.3  

 

2.   

PH = 10               [ H3O+ ] = 10-10 M  

 

5× 10-10  = 1 × 10-10   × [ KCN ]  

                            [ HCN ]  

 

5 =  [ KCN ]  

        [ HCN ]  

 لكن :  

1 =  [ HCN ]  

5         [ KCN ]  
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 HX-   أ(  :  4سؤال     

 

 ب(  

Ka = [ H3O+ ] [ NaHX ]  

               [ H2X ]  

 

4× 10-7  =  [ H3O+ ] × 4  

                          3  

 

[ H3O+ ] = 3× 10-7  M  

 

PH2  =  - log 3× 10-7   

PH2  =  7 – 0.5  = 6.5   

 

   Δ PH  =  - 2.5ج( 

Δ PH =  PH2  -  PH1   

-2.5  =  6.5  - PH1   

 

PH1  =  4                        [ H3O+ ]1  =  1× 10-4 M  

 

Ka  =  [ H3O+ ]2  

            [ H2X ] 

 

4× 10-7  =  ( 1× 10-4   )2  

                      [ H2X ]   

 

[ H2X ] =  1× 10-8   =   0.25 × 10-1  M  

                 4 × 10-7  

 

 

   :  5سؤال 

PH1   =  4   

Δ PH  =  + 1.5                  لأن الملح قاعدي 

 

Δ PH  =  PH2  -  PH1   

1.5  =   PH2  -  4   

PH2  =  5.5   

 

 [H3O+ ]2  =  10-5.5   

[ H3O+ ]2  =  10( -5.5 + 6 ) -6  

 

[ H3O+ ]2  =  100.5   × 10-6  =  3 × 10-6  M  

 

 :   Kaنحسب 

PH1  =  4                    [ H3O+ ]1  =  10-4  M  

 

Ka  =  [ H3O+ ]2        =  1 × 10-8   =  1× 10-7  

          [ RCOOH ]           0.1   

 

 بعد إضافة الملح :  

Ka  =  [ H3O+ ]2    × [ RCOONa ]  

                  [ RCOOH ]  

 

  [ الملح  ]  10-6 ×3  =  10-7 ×1

                         0.1  

 

  M    2-10 × 0.33  =   8-10 × 1 =  [  الملح  ]

                   3 ×  10-6  

 

M  =  n     

          V  

 

0.33 × 10-2  =  n    

                       2L  

 

n=  0.66× 10-2 mol  
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   :  6سؤال    

PH2  =  3.52   

[ H3O+ ]2   =  10-PH    

                 = 10-3.52   

                 = 10( -3.52 + 4 ) -4   

                 = 100.48  × 10-4   

 

[ H3O+ ]  =  3 × 10-4  M  

 

Ka  =  [ H3O+ ] [ KNO2 ]   

                 [ HNO2 ]  

 

4.5  × 10-4  =   3× 10-4 [ KNO2 ]  

                                0.02  

 

[ KNO2 ]  =   0.03  M  

 

M  =    n    

            V 

 

0.03  =    n  

             0.4 L   

 

n=   0.012  mol  

 

n=  m   

     Mr    

 

m=  0.012 × 85  =  1.02  g  

 

 

 

   :  7سؤال 

Ka  =  [ H3O+ ] [ NaOCI ]  

                  [ HCIO ]  

 

Ka  =  [ H3O+ ]   

3.5× 10-8  M  =  [ H3O+ ]   

 

PH =  - log 3.5× 10-8  =  8 – 0.45  =  7.55   

 

    :  8سؤال 

+  (أ 
5H2N 

 1PHنحسب  ( ب

Kb  =    [ OH- ]2   

            [ N2H4 ]  

 

1× 10-6  =  [ OH- ]2  

                    0.01  

 

[ OH- ]  =  1× 10-4  M   

 

[ H3O+ ]1  =  1× 10-14    =  1× 10-10  M  

                      1× 10-4  

 

PH1  =  - log1 × 10-10 =  10   

 2PHنحسب 

Kb =  [ OH- ]  [ N2H5CI ]  

                 [ N2H4 ]  

 

1× 10-6  =  [ OH- ]  × 0.005  

                          0.01  

 

[ OH- ]2  =  1 × 10-8  =  2 × 10-6  M  

                   5× 10-3   

 

[ H3O+ ]  =  1 × 10-14   =  5× 10-9  M  

                   2× 10-6   
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  PH2  =  -log 5 × 10-9  =  9 -  0.7  =  8.3   

 

ΔPH  =   PH2  -  PH1   

ΔPH  =  8.3  -  10  = - 1.7   

ي نقصان  
    PHالإشارة السالبة تعت 

 

 1PH نحسب   :  9سؤال 

Ka  =    [ H3O+ ]2  

           [ HCOOH ]  

 

1× 10-4  =  [ H3O+ ]2  

                    1 × 10-2 

 

[ H3O+ ]1  = 1 × 10-3                  PH1 = 3   

 

Δ  PH   (2 لأن الملح قاعدي  ) + 

Δ PH = PH2  -  PH1  

  +2  =  PH2  -  3   

 

PH2  =  5                     [ H3O+ ]2  =  10-5   

 

Ka =  [ H3O+ ] [ HCOONa ]  

                 [ HCOOH ]  

 

1× 10-4 =  10-5  [ HCOONa ]  

                        1× 10-2  

 

[ HCOONa ]  =  0.1  M  

 

M =  n    

         V 

 

0.1  =   n                    n =  0.05  mol  

            0.5 

 

n=   m    

       Mr   

 

m=    0.05  ×  68   =  3.4 g 

  g  

 :   10سؤال 

PH1  =  3                  [ H3O+ ] = 10-3  M  

ΔPH =  +1                    لأن الملح قاعدي 

 

ΔPH  =  PH2   -  PH1   

  1    =  PH2   -  3   

     PH2  =  4                    [ H3O+ ]2  =  10-4   

 

Ka قبل الملح      =   Ka  بعد الملح 

          [ H3O+ ]2  [  KA ]    =    [ H3O+ ]2 

                     [ HA ]                    [ HA ]  

 

 المقامات متساوية لذلك نختضها :  

10-4 [ KA ]   =   ( 10-3 )2 

        [ KA ]  =  0.01  M  

 

M  =  n    

          v 

 

0.01 =  n   

              1  

 

n=   0.01  mol  

n=  m  

     Mr   

 

0.01  =   1.19 g   

                 Mr  

 

Mr  =   1.19  =  119  g/mol 

             0.01 
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   :   11سؤال     

PH2  =  3.14     

 

[ H3O+ ]2  =  10-3.14 

                 = 10( -3.14 +4 ) -4 

                =  100.86  × 10-4  =  7.2  × 10-4  M  

 

Ka  =  [ H3O+ ]  [ KF ] 

                [ HF ] 

كت   
 لكن الملح والحمض بنفس التر

Ka  =  [ H3O+ ]  = 7.2 × 10-4 

 

   :   12سؤال 

PH2  =  9.3   

[ H3O+ ]2  =  10-9.3   =  10( -9.3 +10 ) -10  

 

[ H3O+ ]2  =  5 × 10-10  M  

 

[ OH- ]2  =  1 × 10-14  =  2 × 10-5   

                   5× 10-10   

 

Kb  =  [ OH- ]  [ NH4NO3 ]  

                    [ NH3 ]  

كت   
 لكن الملح والقاعدة بنفس التر

Kb  =  [ OH- ]  =  2 × 10-5   

 

 

   1PH نحسب  :   13سؤال 

Kb  =  [ OH- ]2  

           [ NH3 ]  

 

2× 10-5  =  [ OH- ]2   

                    0.05 

 

 

[ OH- ] = 1 × 10-3  M  

 

[ H3O+ ]  = 1× 10-11  M  

 

PH1 =  11  

 2PHنحسب 

Kb  =  [ OH- ] [ NH4Br ]  

                [ NH3 ]  

 

2× 10-5  =  [ OH- ]  × 0.05   

                           0.05  

 

[ OH- ]2  =  2 × 10-5  M  

 

[ H3O+ ]2  =  5× 10-10   M  

 

PH2  =  - log 5× 10-10  = 10 – 0.7  =  9.3   

 

Δ PH =  PH2  -  PH1  

 ΔPH  =  9.3  -  11   

 

ΔPH  =  -1.7   

ي نقصان 
  PHإشارة السالب يعت 
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   :   14سؤال    

PH1 = 9                   [ OH- ] = 10-5 M  

PH2 = 6  

 

[ H3O+ ]2  =  10-6  M  

[ OH- ]2  =  10-8   M  

 

Kb    =   قبل الملحKb   بعد الملح 
                  2 

1] -[ OH     = ] [ BHCI ] -[ OH 

                   [ B ]                                   [ B ] 

 

 نختض المقامات لأنها متساوية :  

1× 10-8 [ BHCI ]  =  ( 1 × 10-5 )2  

            [ BHCI ]   =  1 × 10-2  M  

 

M =  n   

        V  

 

n=   1 × 10-2  × 1  =  1× 10-2  mol  

 

n=  m  

      Mr    

 

1× 10-2  =  0.685 g  

                     Mr  

 

Mr  =  685× 10-3   =   68.5  g/mol  

              1× 10-2  

  

   :  15سؤال  

Ka  =  [ H3O+ ] [ CH3COONa ]  

                  [ CH3COOH ]  

 

1.8× 10-5  =  [ H3O+ ]  × ( 0.8 )  

                                0.8  

 

[ H3O+ ] = 1.8 × 10-5 M  

 

PH = - log 1.8 × 10-5 = 5 – 0.26  =  4.74  

 

 

   :   16سؤال 

[ NaX ] =  n    =  0.32 mol    =  64× 10-2 M  

                 V           0.5 L  

 :   Kaنحسب 

Ka  =  [ H3O+ ]2  =  ( 8× 10-3 )2  =  64× 10-5  

             [ HX ]              0.1  

 

Ka  =  [ H3O+ ]2  [ NaX ]  

                 [ HX ]  

 

64× 10-5  =  [ H3O+ ]2  × 64× 10-2  

                              0.1  

 

[ H3O+ ]2  =  1× 10-4  M  

 

PH  = -log [ H3O+ ]  

      =  - log 1 × 10-4  =  4  
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   :   17سؤال    

1.    

Ka = [ H3O+ ]  [ KF ]  

               [ HF ]  

 

7× 10-4  =  [ H3O+ ] × 2  

                           1  

 

[ H3O+ ]  =  3.5× 10-4  M  

 

2. -F 

3.     

PH =  4                      [ H3O+ ] = 10-4 M  

 

Ka =  [ H3O+ ]  [ KF ]  

                 [ HF ]  

 

7× 10-4  =  10-4  [  KF ]  

                     [ HF ]  

 

7  =  [  KF ]  

         [ HF ]  

 

 قاعدي  .4

 تبقر ثابتة .   .5

 

   :   18سؤال 

PH2  =  5.52  

[ H3O+ ]  = 10-PH   =  10-5.52   =  3× 10-6  M  

 

Ka  =  [ H3O+ ] [ ملح ]  

  [ حمض   ]                

 

Ka  =   3× 10-6 × 1  =  1× 10-6  

                  3  

   :   19سؤال 

PH2  = 9                   [ H3O+ ] =  10-9 M  

 

[ OH- ]  =  1× 10-14   =  1× 10-5  M  

                  1× 10-9  

 

Kb =  [ OH- ] [  ملح]  

  [ القاعدة ]             

 

Kb =  1× 10-5 × 1   =  2 × 10-6  

                5   

 

   :   20سؤال 

1. +BH 

2.     

PH1  =  11                  [ H3 O+ ]1  =  10-11 M  

 

[ OH- ]  =  1× 10-3  M  

 

Kb  =  [ OH- ]2  =  1× 10-6  = 1× 10-5   

             [ B ]             0.1  

 

3.   

Kb  = [ OH- ]2  × [ ملح ]  

                  [ B ]  

 

Kb  =  10-5  × [ ملح ]  

                0.1 

 

  [ ملح ] × 10-5  =  10-5 ×1

                        0.1  

 

    M  0.1  = [ ملح ]

 

 

 

 

  

PH = 9  

[ H3O+ ]2 = 10-9 

[ OH- ]2 = 10-5 
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   :   21سؤال    

Δ PH  ( -2 )         ي
 لأن الملح حمض 

 PH2  =  8   

 

Δ PH  =  PH2  -  PH1   

  -2   =  8   -  PH1  

      PH1  =  10    

 

PH1  =  10                  [ H3O+ ]1 = 10-10   

                                    [ OH- ]1  = 10-4  M  

 

PH2  =  8                   [ H3O+ ]2  =  10-8   

                                    [ OH- ]2 =  10-6  M 

 

Kb    =    قبل الملحKb  بعد الملح 

          2
1] -[ OH        =]  [2  ]ملح -[ OH 

]     3[ NH               ] 3[ NH 

 

 

 نختض المقامات لأنها متساوية :  

 2( 4-10 ×1 )  =  [ ملح ]  × ( 10-6 ×1 )

 M  2-10 × 1  =  [ ملح ]                      

 

   :   22سؤال 

PH1  =  4  

Δ PH  =   ( +2 )           لأن الملح قاعدي 

 

ΔPH   =  PH2  -  PH1  

   +2  =  PH2  -   4   

 

PH2  =  6  

 

PH1  =  4                       [ H3O+ ]1 = 10-4  M  

 

PH2  =  6                       [ H3O+ ]2  =  10-6 M   

 

Ka      =   قبل الملحKa  بعد الملح 

              2
1] +O3[ H  =] [ NaF  2] +O3[ H   

[ HF ]                          [ HF ] 

 

 نختض المقامات لأنها متساوية :  

 1× 10-6  × [ NaF ]   =   ( 1 × 10-4 )2  

 

[ NaF ]  =  1× 10-2  M  

 

 :    23سؤال 

PH2 =  9   

[ H3O+ ]2  =  10-9                  [ OH- ]2 =  10-5 M  

 

 

Kb    =    قبل الملحKb  بعد الملح 

          2
1] -[ OH        =] CI4NH [   2] -[ OH 

]     3[ NH                     ] 3[ NH 

 

 نختض المقامات 

10-5   ×  0.1  =  [ OH-]1
2   

     1 × 10-6  =  [ OH- ]1
2  

 

[ OH- ]1 =  1× 10-3  M  

 

[ H3O+ ]1  =  1× 10-14    =  1× 10-11  M  

                      1× 10-3  

 

PH1  =  - log [ H3O+ ]  

 

PH1 = - log 1× 10-11  =  11   
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   :   24سؤال     

PH1  =  3                  [ H3O+ ]1  =  10-3 M  

 

Ka     =    قبل الملحKa  بعد الملح 

        2
1] +O3H[        =]   2KNO [  2] +O3H[  

]     2NOH[                     ]  2[ HNO 

 

 [ H3O+ ]2  ×  0.01  =  1× 10-6  

       [ H3O+ ]2   =   1× 10-4  M  

 

PH2  =  - log 1× 10-4  =  4  

 

 

 1PH نحسب  :   25سؤال 

PH1 =  - log [ H3O+ ]  

PH1 =  - log 4 × 10-11  =  11 – 0.6  =  10.4  

 

 :  Kbنحسب 

[ OH- ]1 =  1× 10-14   =  2.5× 10-4  M  

                  4× 10-11 

 

Kb  =  [ OH- ]2  =   ( 2.5× 10-4  )2  

              [ X ]                  1  

 

Kb   =  6.25 × 10-8   

  

ΔPH  =  PH2  -  PH1   

   -1.4  =  PH2  -  10.4    

 PH2  =  9   

 

[ H3O+ ]2 =  10-9  M  

  

[ OH- ]2  =  10-5  M  

 

 

 

 

 

 

Kb  =  [ OH- ]  [ XHCI ]  

                   [ X ]  

 

6.25 × 10-8  =  10-5 ×  [ XHCI ]  

                                  1  

 

[ XHCI ]  =  6.25 ×  10-3 M  

 

M  =  n   

          V  

 

6.25 × 10-3  =    n    

                        0.5 L  

 

n=  3.125× 10-3  mol  

 

n=  m   

      Mr   

 

3.125  × 10-3  =   m   

                            40  

 

m=  3.125 × 10-3 × 40  =  0.125 g  
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 1PHنحسب  :  26سؤال ل   

Ka =    [ H3O+ ]2  

          [ HCOOH ] 

 

2× 10-4  =  [ H3O+ ]2  

                     0.5  

 

[ H3O+ ]2  =  1× 10-4   

[ H3O+ ]1  =  1× 10-2  M  

 

PH1  =  - log 1× 10-2  =  2   

 

ΔPH  =  +2    لأن الملح قاعدي 

+2  =  PH2  -  2   

  PH2  =  4  

 

[ H3O+ ]2  =  10-4  M  

 

Ka  =  [ H3O+ ]2  [ HCOONa  ]  

                   [ HCOOH ]  

 

2× 10-4  =  10-4   × [ HCOONa ]  

                             0.5  

 

[ HCOONa  ]  =  1 M  

 

M  =  n    

          V    

 

1  =   n                      n=  0.5  mol  

       0.5 L 

 

n=   m   

       Mr  

 

m=   0.5 × 68  =  34 g  

 

         

 المحال       يل المنظ      مة : 

تؤدي إضافة كمية قليلة من حمض قوي أو قاعدة قوية إلى  

ي للمحلول الناتج ، إلا  
ي الرقم الهيدروجيت 

 
الماء إلى تغيت  كبت  ف

ي بشكل  درو أن هناك بعض المحاليل لا يتأثر رقمها الهي
جيت 

: وهي    المحاليل المنظمةتسمَى  الإضافةظ نتيجة هذه لحو م

ي 
ي الرقم الهيدروجيت 

 
عند   PHمحاليل يمكنها مقاومة التغت  ف

؛ فهي   إضافة كمية قلية من حمض قوي أو قاعدة قوية إليها 

تتكون من حمض ضعيف وقاعدته المرافقة ) حمض ضعيف  

وملحه ( أو قاعدة ضعيفة وحمضها المرافق ) قاعدة ضعيفة 

 ها ( .  لحوم

 

ك ،    المحاليل المنظمة من أهم تطبيقات الأيون المشتر
ّ
وتعد

ي مجالات صناعية واسعة ، مثل صناعة  
 
وهي تستخدم ف

ها ،  ات التجميل والصناعات الدوائية وغت  الأصباغ ومستحض 

ي أجسام الكائنات الحية على  
 
كما تحتوي الأنظمة الحيوية ف

م   المحاليل المنظمة ، ومن أهمها العديد من 
ّ
المحلول المنظ

ي الدم ، الذي يتكون من حمض الكربونيك 
 
وقاعدته  3CO2Hف

-  المرافقة 
3HCO   ويعمل على الحفاظ على الرقم ،

ي للدم عند نحو 
   7.4الهيدروجيت 

ّ
، فالدم يحمل المواد

ي تدخل  
المختلفة ذات الطبيعة الحمضية أو القاعدية التر

ي 
 
ي وعليه فسنتعرف ف

الجسم دون أن يتغت  الرقم الهيدروجيت 

ي نوعي   من المحاليل المنظمة وكيفية عملها .  
 ما يأئر

 

ي الرقم  م المحاليل المنظمة : 
 
حاليل تقاوم التغت  ف

ي 
عند إضافة كمية قليلة من حمض قوي أو   PHالهيدروجيت 

 قاعدة قوية إليها .  

 

 المحاليل المنظمة الحمضية : 

ي من حمض ضعيف وقاعدته 
يتكون المحلول المنظم الحمض 

 يحتوي محلول حمض الميثانويك 
ً
 HCOOHالمرافقة ، فمثلا

على نسبة علية من جزيئات الحمض غت    HCOONaوملحه 

  HCOO-القاعدة المرافقة  المتأينة ، وعلى نسبة عالية من 

الناتجة من تأين الملح ، إضافة إلى نسبة منخفضة من أيونات 
+O3H   وتوضح المعادلتان الآتيتان تأين كل من الحمض والملح

  : 
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    HCOOH  +   H2O                    HCOO- + H3O+  

 

HCOONa                       HCOO- +  Na+  

 

تتأين  NaOHوعند إضافة كمية قليلة من قاعدة قوية مثل 

ي يستهلك معظمها عند طريق تفاعلها   OH-وتنتج أيونات 
التر

وتتكون نتيجة لذلك القاعدة المرافقة  HCOOHمع الحمض 
-HCOO     وب  هذا فإن تركت   الحمض سوف يقل بمقدار تركت ،

ي  االقاعدة المض NaOHالمضافة ) تركت    OH-أيونات 
 
فة ( وف

ك    HCOO-الوقت نفسه سوف يزداد تركت   الأيون المشتر

بالمقدار نفسه ، وبذلك تتغت  النسبة بي   تركت   الحمض  

 ( :   11وقاعدته المرافقة بدرجة قليلة  ، انظر الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تركت   
 ولا يحدث تغيت   O3H+ويبقر

ً
ي المحلول ثابت تقريبا

 
ف

ي  لحم
ي الرقم الهيدروجيت 

 
 للمحلول .   PHوظ ف

 

   ) كتاب ( :  44مثال 

ي  لمحلول يتكون من حمض  
احسب الرقم الهيدروجيت 

ه )  COOH3CHالإيثانويك  ، والملح ايثانوات (   M 0.5تركت  

ه )  COONa3CHالصوديوم  أقارنها بالرقم  ثم(  M 0.5تركت  

ي للمحلول بعد  إضافة 
من القاعدة    mol 0.01الهيدروجيت 

 أن :   L 1 إلى )   NaOHالقوية 
ً
 ( من المحلول علما

H2O 

Ka =  1.7 × 10-5  /  log1.63 =  0.21  / log 1.7 = 0.23 

 

 الحل :  

  NaOHالمحلول قبل إضافة  PHيطلب السؤال مقارنة 

 وبعدها :  

CH3COOH  +   H2O                    CH3COO- + H3O+  

 

CH3COONa                      CH3COO- +  Na+  

 

 نحسب 
ً
   NaOHالمحلول قبل إضافة     PHأولا

Ka  =  [ H3O+ ] [ CH3COO- ]  

                  [ CH3COOH ]  

 

1.7× 10-5  =  [ H3O+ ]  ×  0.5  

                           [ 0.5 ]  

 

[ H3O+ ]  =  1.7× 10-5  M  

 

PH1 =  - log 1.7× 10-5  

PH1 =  5 – 0.23  =  4.77  

 المضاف :   [NaOH ]نحسب 

M =  n              M = 0.01  mol     =  0.01 M  

         V                            1 L   

 

 أي  NaOHوعند إضافة القاعدة 
ً
 أن :   تتأين كليا

[ OH- ]المضاف   = [ NaOH ] 0.01  =   المضاف M  

 

ويقل   COOH3CHالمضافة تتفاعل مع الحمض  OH-أيونات 

ه بمقدار   ليصبح   M 0.01تركت  

[ CH3COOH ] = 0.5 – 0.01 =  0.49  M  

 

بمقدار  COO3CH-ونتيجة لذلك يزداد تركت   القاعدة المرافقة 

0.01 M   ليصبح 

[ CH3COO- ] = 0.5 + 0.01  = 0.51 M  

 

 الجديد   PHنحسب 

 

 

H2O 
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   Ka  = [ H3O+ ] [ CH3COO- ]  

                  [ CH3COOH ]  

 

1.7× 10-5  =  [ H3O+ ]  × 0.51  

                             0.49  

 

[ H3O+ ] =  1.63× 10-5  M  

 

PH2 =  - log [ H3O+ ]  

PH2 =  - log 1.63× 10-5  

PH2 =  5 – 0.21  =  4.79  

 

ي الرقم  
 
 ف
ً
يتضح من المثال أن هناك زيادة قليلة جدا

ي بمقدار 
ي الخصائص    0.02الهيدروجيت 

 
وهي لا تؤثر ف

 الكيمائية  للمحلول .  

 

إلى  HCIوبالمثل ، عند إضافة كمية قليلة من حمض قوي مثل 

ي يستهلك معظمها عن   O3H+المحلول يتأين وتنتج أيونات 
التر

لتكوين   COO3CH-فقة طريق تفاعلها مع القاعدة المرا 

بمقدار تركت    COO3[ CH- [وبذلك يقل   COOH3CHالحمض 

المضافة ) الحمض المضاف ( ويزداد تركت    O3H+أيونات 

بالمقدار نفسه وتتغت  النسبة بي   تركت    COOH3CH الحمض

 (   12الحمض وقاعدته المرافقة بدرجة قليلة ، أنظر الشكل ) 

 

 

 تركت   
 ؛ وب  هذا لا يحدث    O3H+ويبقر

ً
 تقريبا

ً
ي المحلول ثابتا

 
ف

ي 
ي الرقم الهيدروجيت 

 
 للمحلول .   PHتغت  كبت  ف

 

   ) كتاب ( :  45مثال 

ي المثال السابق عند  
 
ي للمحلول ف

احسب الرقم الهيدروجيت 

من المحلول ثم    L 1إلى    HCIمن الحمض   mol 0.01إضافة 

 بأن 
ً
ي للمحلول قبل الإضافة علما

 : أقارنها بالرقم الهيدروجيت 

Log 1.79  =  0.25 

 الحل :  

[ HCI ] المضاف  =   n    =  0.01 mol   =  0.01 M  

                           V             1 L  

 

[ H3O+ ] المضاف =  [ HCI ]  =  0.01  M  

 

[ CH3COO- ]  =  0.5  -  0.01  =  0.49  M  

 

[ CH3COOH ]  =  0.5 +   0.01  =  0.51  M  

 

Ka  =  [ H3O+ ]  [  CH3COO- ]  

                   [ CH3COOH ]  

 

1.7× 10-5  =  [ H3O+ ]  × 0.49  

                              0.51  

 

[ H3O+ ]  =  1.79 × 10-5  M  

 

PH2  =  - log [ H3O+ ]   

 

PH2  =  - log 1.79 × 10-5   

 

PH2 =  5 – 0.25  =  4.75  
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تساوي   HCIللمحلول قبل إضافة الحمض  1PHألاحظ أن    

تساوي    2PHفأصبحت  HCI، أما بعد إضافة الحمض   4.77

ي الرقم   4.75
 
 ف
ً
ما يشت  إلى حدوث انخفاض قليل جدا

ي بمقدار 
ي الخصائص    0.02الهيدروجيت 

 
وهو لا يؤثر ف

 الكيميائية للمحلول .  

 

 المحاليل المنظمة القاعدية :  

يتكون المحلول المنظم القاعدي من قاعدة ضعيفة وحمضها  

 محلول القاعدة  
ً
  3NHالمرافق ) قاعدة ضعيفة وملحها ( فمثلا

من جزيئات القاعدة  يحتوي على نسبة عالية CI4NHوملحها 

3NH   غت  المتأينة وعلى نسبة عالية من أيونات الحمض

+المرافق 
4NH بة  الناتج من تأين الملح ، إضافة إلى نس

وتوضح المعادلتان الآتيتان تأين كل   OH-منخفضة من أيونات 

 من القاعدة والملح  

NH3  +  H2O                   NH4
+  +  OH-  

 

NH4CI                        NH4
+  +  CI-   

 

تتأين  NaOHوعند إضافة كمية قليلة من قاعدة قوية مثل 

ي يستهلك معظمها عن طريق تفاعلها   OH-وتنتج أيونات 
التر

+مع الحمض المرافق 
4NH  3لتكوين القاعدةNH   وبذلك يزداد

المضافة )   OH-بمقدار تركت   أيونات  3NHتركت   القاعدة 

+القاعدة المضافة ( ويقل تركت    
4NH    بالمقدار نفسه وتتغت

نسبة تركت   القاعدة وحمضها المرافق بدرجة قليلة ، أنظر  

 :    13الشكل  

 

 

 تركت   
 ، وب  هذا لا يحدث  OH-ويبقر

ً
 تقريبا

ً
ي المحلول ثابتا

 
ف

ي 
ي الرقم الهيدروجيت 

 
 للمحلول .   PHتغت  كبت  ف

 

   ) كتاب ( :  46مثال 

ي لمحلول يتكون من الأمونيا 
  3NHاحسب الرقم الهيدروجيت 

ها )  ه  ) CI4NH( والملح  M 0.5تركت   ( ثم    M 0.5الذي تركت  

ي للمحلول بعد إضافة 
  mol 0.01أقارنها بالرقم الهيدروجيت 

 ( من المحلول .   L 1إلى )   NaOHمن القاعدة القوية 

Kb  =  1.8× 10-5  

Log 0.55 = - 0.26  

Log 0.53  =  -0.27  

 الحل :  

ي للمحلول قبل  
يطلب السؤال مقارنة الرقم الهيدروجيت 

 وبعدها :   NaOHإضافة 

 

NH3  +  H2O                  NH4
+  +  OH-  

 

NH4CI                      NH4
+  +  CI-  

 

Kb  =  [ OH- ] [ NH4CI ]  

                   [ NH3 ]  

 

[ OH- ]  = Kb [ NH3 ] =  1.8× 10-5   ×  0.5 

                    [ NH4
+ ]                 0.5  

 

[ OH- ] =  1.8 × 10-5  M  

 

[ H3O+ ]  =   Kw      =   1 × 10-14   =   0.55× 10-9 M  

                  [ OH- ]        1.8× 10-5  

 

PH1  =  - log [ H3O+ ]  

PH1  =  - log  0.55× 10-9   

 

PH1  =  9 – ( -0.26 )  =  9.26   

 

H2O 

H2O 
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    [ NaOH ]المضاف  =   n    =  0.01  mol   =  0.01 M 

                               V            1 L 

 

[ OH- ]  =  [ NaOH ]  =  0.01 M  

 

+تتفاعل مع الحمض المرافق  OH-أيونات 
4NH   ه فيقل تركت  

 ( M 0.01 )بمقدار 

[ NH4
+ ]  =  0.5  -  0.01  =  0.49 M  

 

ها بمقدار   3NHونتيجة لذلك تتكون القاعدة    ويزداد تركت  

( 0.01 M )    

[ NH3 ] =  0.5  +  0.01  = 0.51 M  

 

Kb  =  [ OH- ] [ NH4
+ ]  

                [ NH3 ]  

 

[ OH- ]  =  Kb  × [ NH3 ]  

                      [ NH4
+ ]  

 

[ OH- ] = 1.8× 10-5  ×  0.51   =  1.87× 10-5 M  

                          0.49  

 

[ H3O+ ] =   1 × 10-14     =   0.53 × 10-9  M  

                  1.87 × 10-5  

 

PH2  =  - log [ H3O+ ]  

PH2  =  -  log 0.53× 10-9  

 

PH2  =  9 – (- 0.27 ) =  9.27  

 

 بمقدار  
ً
ي قيمة  0.01ألاحظ حدوث إرتفاع قليل جدا

 
  PHف

ي خصائصه الكيميائية . 
 
 للمحلول وهو لا يؤثر ف

 

فإنه   HCIأما عند إضافة كمية قليلة من حمض قوي مثل 

ويستهلك معظمها عن طريق   O3H+يتأين وتنتج أيونات 

+لتكوين الحمض    3NHتفاعلها مع القاعدة  
4NH   وبذلك يقل

المضافة )   O3H+بمقدار تركت   أيونات  3NHتركت   القاعدة 

+الحمض المضاف ( ويزداد تركت   الحمض المرافق 
4NH  

بالمقدار نفسه وتتغت  نسبة تركت   القاعدة وحمضها المرافق  

 :    14بدرجة قليلة ، أنظر الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تركت   كل من  
 ؛    O3H+و  OH-ويبقر

ً
 تقريبا

ً
ي المحلول ثابتا

 
ف

ي 
ي الرقم الهيدروجيت 

 
للمحلول   PHوب  هذا لا يحدث تغت  كبت  ف

  . 

 

 ) كتاب ( :   47مثال 

ي المثال السابق عند  
 
ي للمحلول ف

احسب الرقم الهيدروجيت 

( من   L 1إلى )  HCI( من الحمض  mol 0.01إضافة ) 

ي للمحلول ق
بل الإضافة  المحلول ثم أقارنها بالرقم الهيدروجيت 

 بأن :  
ً
 علما

Log 0.58  =  - 0.24  

 

 الحل :  
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   [ HCI ]مضاف   =   n   =   0.01 mol   =  0.01 M 

                          V              1 L 

 

 ويكون :   HCIعند إضافة الحمض 
ً
 يتأين كليا

[ H3O+ ] = [ HCI ]  =  0.01 M  

 

ها بمقدار   3NHمع القاعدة  HCIيتفاعل الحمض  فيقل تركت  

0.01 

[ NH3 ] = 0.5  -  0.01  =  0.49  

 

+ونتيجة لذلك يتكون الحمض المرافق 
4NH   ها ويزداد تركت  

   0.01بمقدار 

[ NH4
+ ]  =  0.5  +  0.01  =  0.51  M  

 

Kb  =  [ OH-] [ NH4
+ ]  

                 [ NH3]  

 

1.8× 10-5  =  [ OH- ] [ 0.51 ]  

                             ( 0.49 )  

 

[ OH- ] =  1.73 × 10-5 M  

 

[ H3O+ ] =  1× 10-14   =  0.58× 10-9  M  

                 1.73× 10-5   

 

PH2 =  - log [ H3O+ ]  

 

PH2 = - log 0.58 × 10-9   

PH2 =  9  - ( - 0.24 )  = 9.24  

 

 بمقدار  
ً
ي قيمة  0.01ألاحظ حدوث إنخفاض قليل جدا

 
  PHف

ي خصائصه الكيميائية .  
 
 للمحلول وهو لا يغت  ف

ي 
 
يتضح من الأمثلة السابقة أن المحلول المنظم يقاوم التغت  ف

عند إضافة حمض قوي أو قاعدة قوية بكميات   PHقيمة 

 قليلة إليه .  

 

 

 أسئلة إض  افية : 

ي 
 
أي من المحاليل المكوّنة من أزواج المواد   :  1سؤال إضاف

 الآتية تصلح كمحاليل منظمة ؟ 

 (   HCN / NaCN)  (أ 

  (  NaCI / HCI ) ( ب

    HCIO 4( KCIO /4 (ج(  

   Br  ) 3NH3/  CH 2NH3( CHد( 

 

ي 
 
 من قاعدة ضعيفة   :  2سؤال إضاف

ً
 منظما

ً
  Bحض  محلولا

ها )  كت   نفسه إذا علمت أن :  BHCI( والملح  M 0.3تركت  
 بالتر

Kb  =  2× 10-4   /   log 5 =  0.7   

 المحلول المنظم ؟ PHاحسب  (أ 

  HCI(  mol 0.1عند إضافة )  PHكم تصبح قيمة  ( ب

 إلى لتر من المحلول المنظم ؟  

 

ي   
 
ي  :  3سؤال إضاف

لمحلول   PHأ ( احسب الرقم الهيدروجيت 

ي )  KY( من الملح    mol 0.4منظم تكون بإذابة )  
 
(   ml 500ف

كت     HYمن محلول الحمض الضعيف ) 
  ( M 0.4 )( ذي التر

 بأن :  
ً
 علما

Ka HY = 4.5 × 10-4  /  log 2.25 = 0.35  

 

ي المحلول ؟  
 
ك ف  ب ( ما صيغة الأيون المشتر

 المحلول السابق عند إضافة PHج( كم تصبح قيمة 

  (0.1 mol   )HCI   ( ؟log 4.5 = 0.65    ) 

 

ي 
 
مكون من قاعدة    L 1محلول منظم حجمه   :  4سؤال إضاف

3NH  ها كت   فإذا   CI4NHوالملح  ( M 0.4 )تركت  
مجهول التر

 (   9المحلول تساوي )  PHعلمت أن 

Kb  = 2× 10-5   /  Kw  = 1 × 10-14  

ك ؟ أكتب صيغة  (أ   الأيون المشتر

ي المحلول ؟   CI4NHاحسب تركت   الملح  ( ب
 
 ف

ي المحلول المنظم إذا أضيف إليه  OH ]- [ج( كم يصبح 
 
ف

( 0.2 mol )   من حمضHCI  ) ي الحجم
 
 . ) أهمل التغت  ف

 

للمحلول المنظم   PHد( ما التغت  الذي يحدث على قيمة 

ي ؟  
 إذا أضيف إليه لتر من الماء النقر
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ي     
 
يحتوي   ( ml 500 )محلول منظم حجمه   :  5سؤال إضاف

KCIO    (0.3 M   )( وملح    0.4 M)     HCIOعلى محلول 

المحلول   PHاللازم إضافتها حتر يصبح  KOHاحسب كتلة 

 بأن :   8.3 الناتج يساوي ) 
ً
 ( علما

Ka 8-10 × 3  = الحمض   

56 g / mol  =  KOH     ِـ  الكتلة المولية ل   

Log 5  =  0.7   

 

ي 
 
( يتألف من   L 1محلول منظم حجمه )    :  6سؤال إضاف

 4H2N   /Br 2H2N   (   كت
( لكل منهما ، أضيف إليه   M 0.8بتر

HCI  ت قيمة   [ HCI ]( احسب   0.2بمقدار )   PHفتغت 

 المضاف . 

Kb =  1× 10-6  /  log 1.6  =  0.2  

 

ي 
 
ه   2NH3CHمحلول منظم يتكون من   :  7سؤال إضاف  تركت  

 (0.5 M  والملح )CI3NH3CH   ه إذا علمت    ( M 0.4 )تركت  

 أن :  

Kb  =  4× 10-4  

Log2  =  0.3   

ك ؟  (أ   أكتب صيغة الأيون المشتر

 المحلول ؟   PHاحسب  ( ب

 بعد الإضافة ؟   PH، احسب  HBr(  M 0.2إذا أضيف )  ج (  

  (log 5 = 0.7    ) 

 

ي 
 
ها   2RNHمحلول منظم مكون من   :  8سؤال إضاف تركت  

(0.04 M )  والملحCI3RNH  ه أجب عما    ( M 0.04 )تركت  

ي :   
  log 5  = 0.7يأئر

ي الماء ؟ (أ 
 
 أكتب معادلة تفكك كل منهما ف

ك ؟  ( ب  حدد صيغة الأيون المشتر

  Kb( احسب  8.3للمحلول تساوي )   PHإذا كانت ج ( 

 ؟   2RNHللقاعدة 

 ؟   2RNHمن  CI3RNHأكتب معادلة تحضت  الملح  د( 

ي ، قاعدي   RCOOKه ( ما طبيعة تأثت  محلول الملح 
) حمض 

 ، متعادل ( ؟  

 

 

ي 
 
   COOH3CHمحلول منظم مكون من حمض   :  9سؤال إضاف

 (5-10  ×2  =Ka   ( ه ( وملح الحمض   M 0.4( وتركت  

COONa 3CH     كت
   ( M 0.5 )بتر

ك ؟  (أ   أكتب صيغة الأيون المشتر

ي المحلول ؟  O3[ H+ [احسب  ( ب
 
 ف

 من 
ً
الصلب يجب إضافتها إلى لتر    NaOHج( كم غراما

ي   PHمن المحلول المنظم لتصبح قيمة 
للمحلول النهائ 

ِـ  5تساوي )   أن ) الكتلة المولية ل 
ً
=   NaOH( علما

40g/mol   ) 

 

ي 
 
والملح   RCOOHمحلول منظم مكون من  :  10سؤال إضاف

RCOONa  (  0.5تركت   كل منهما M   : ي
 ( أجب عما يأئر

ك ؟   (أ   حدد صيغة الأيون المشتر

 بأن  )  PHاحسب  ( ب
ً
 (   Ka=   1×  10- 6المحلول علما

ي  O3[ H+ [ج( احسب  
 
(   M 0.3بعد إضافة )   المحلولف

ي الحجم ( ؟   HCIمن 
 
 ) أهمل التغت  ف

 

ي 
 
ه   CIHOمحلول مكون من الحمض  :  11سؤال إضاف تركت  

0.3 M   والملحNaOCI   فإذا علمت أن 

Ka  =  3 × 10-8   

ك ؟   (أ   ما صيغة الأيون المشتر

المحلول تساوي   PHاحسب تركت   الملح إذا كانت  ( ب

 ( ؟ 8)

ي   HCI( من  M 0.1عند إذابة )  O3[ H+ [ج( احسب  
 
ف

ي الحجم ( .  
 
 المحلول ) أهمل التغت  ف

 

ي  
 
4H2N    (0.3 M   )محلول منظم يتكون من    :   12سؤال إضاف

 Br5H2N   (0.5 M   )والملح 

Kb  =  1× 10-6   

ك ؟  (أ   أكتب صيغة الأيون المشتر

)    PHاحسب قيمة   ( ب إضافة  بعد  ( من   g 2للمحلول 

NaOH    ( 500الصلبة إلى ml    من المحلول المنظم )

ي الحجم ( .  
 
 ) أهمل التغت  ف
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ي     
 
( مكون من   L 0.5محلول منظم حجمه )   :  13سؤال إضاف

كت   )  HCOOHالحمض 
كت    HCOOK( والملح  M 0.3بتر

بتر

(0.3 M   وبعد إضافة بلورات )KOH   الصلبة أصبحت قيمة

PH  ( 4تساوي  ) ي الحجم
 
 ( ) أهمل التغت  ف

Ka  =  2 × 10-4   /  Mr( KOH ) = 56 g/mol 

 

ك ؟   (أ   ما صيغة الأيون المشتر

 الصلبة المضافة ؟   KOH احسب كتلة ( ب

 

ي 
 
( يتكون من   L 1محلول منظم حجمه )   :  14سؤال إضاف

كت   فإذا كانت قيمة مله KXوالملح   HXالحمض 
 PHا نفس التر

من  إلى لتر    HCI(  mol 0.1( وعند إضافة ) 5المحلول ) 

   4.85للمحلول  PHالمحلول المنظم أصبحت قيمة 

Log 1.4  = 0.15  

 احسب :  

 ؟ HXللحمض  Ka (أ 

ي للملح  ( ب
كت   الإبتدائ 

 ؟  KXالتر

 

 

ي  سؤال
 
( مكوّن من   L 0.5محلول منظم حجمه )    :   15  إضاف

2NH5H2C  ها ه  CI3NH5H2Cوالملح    M 0.2تركت      تركت  

0.4 M    : بأن 
ً
 علما

Kb  = 4.7 × 10-4  

Log 1.1 =  0.04 

Log 2 = 0.3  

Log 4.3 =  0.63 

 

ي للمحلول ؟احسب الرقم  (أ 
 الهيدروجيت 

ي للمحلول فيما لو أضيف   ( ب
احسب الرقم الهيدروجيت 

0.05 mol   من الحمضHCI  ؟ 

ي للمحلول فيما لو أضيف  
ج( احسب الرقم الهيدروجيت 

0.05 mol   من القاعدةKOH   ؟ 

 

 

 

ي 
 
  2HNOمحلول منظم يتكون من الحمض  :  16سؤال إضاف

ه )   ه )   2KNO( والملح   M 0.3الذي تركت      M 0.2)الذي تركت  

 بأن :  
ً
 علما

Ka = 4.5  × 10-4  /  log6.75  = 0.83  / log 3 = 0.5  

 

 للمحلول ؟   PHاحسب  (أ 

  mol 0.1للمحلول السابق إذا أضيف  PHاحسب  ( ب

 إلى لتر منه .   NaOHمن القاعدة 

 

 

ي   
 
 2NH3CHمحلول منظم يتكون من القاعدة   :   17سؤال إضاف

ها  ي تركت  
ه   CI3NH3CHوالملح   M 0.3التر   M 0.2الذي تركت  

 احسب :  

اللازم إضافته إلى لتر من   NaOHتركت   القاعدة  (أ 

 بأن :   PH   =11المحلول لتصبح 
ً
 ، علما

Kb  = 4.4 × 10-4 

 

اللازم إضافتها إلى لتر من المحلول   HCIكتلة حمض  ( ب

 بأن :    PH    =10المنظم لتصبح 
ً
 علما

Mr ( HCI )  = 36.5  g/mol  
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 حل الأس   ئلة الإض    افي     ة :  

ي  سؤال
 
   :  1 إضاف

 يصلح  (أ 

 لا يصلح   ( ب

 لا يصلح  ج ( 

 يصلح  د (        

 

ي  سؤال
 
   :  2 إضاف

B  +   H2O                   BH+   +  OH- 

 

BHCI                       BH+   +  CI-  

     (أ 

Kb  =  [ OH- ] [ BH+ ]  

                  [ B ]  

 

Kb  =  [ OH- ]  

[ OH- ]  = 2× 10-4  M  

 

[ H3O+ ]  =  1 × 10-14   =  5× 10-11 M  

                    2 × 10-4  

 

PH  =  - log 5 × 10-11  =  11  -  0.7  =  10.3  

 

     ( ب

[ HCI ]  =  n    =  0.1 mol   =  0.1  M  

                 V            1 L   

 

[ B ] 0.2  =   0.1  -  0.3  =   الجديد  M  

 

[ BH+ ] 0.4  =  0.1 +  0.3  =  الجديد M  

 

Kb  =  [ OH- ]  [  BH+ ]  

                  [ B ]  

 

2× 10-4  =  [ OH- ]  × 0.4  

                          0.2 

 

H2O 

[ OH- ] = 1 × 10-4  M  

 

[ H3O+ ] =  1× 10-14  =  1 × 10-10  M  

                   1× 10-4   

 

PH  =  10 

 

ي 
 
 أ (     :  3سؤال إضاف

[ KY ] =   0.4  mol    =  0.8  M  

                    0.5 L  

 

Ka  =  [ H3O+ ] [ Y- ]  

               [ HY ]  

 

4.5× 10-4 =  [ H3O+ ] × 0.8  

                           0.4  

 

[ H3O+ ] =  2.25  × 10-4  M  

PH  = - log 2.25× 10-4   

PH  =  4  -  0.35  =  3.65   

   Y- ب( 

 ج(  

[ HCI ]المضاف  =  n   =  0.1 mol   =  0.2 M  

                         V         0.5 L 

 

[ HY ]  =  0.4 + 0.2  =  0.6  M  

 

[ Y- ] =  0.8  -  0.2  =  0.6 M  

 

Ka  =   [ H3O+ ]   × 0.6  

                   0.6  

 

4.5× 10-4
   =  [ H3O+ ]  

PH  =  -  log 4.5 ×10-4  

 

PH  =  4 – 0.65  = 3.35  
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ي 
 
   :  4سؤال إضاف

+  (أ 
4NH 

    ( ب

PH = 9                [ H3O+ ] = 10-9  M  

[ OH- ]  =  1× 10-14    =  1× 10-5  M  

                  1× 10-9  

 

Kb  =  [ OH- ] [ NH4
+ ]  

                 [ NH3 ]  

 

2× 10-5  =  1× 10-5   ×  [ NH4
+ ]  

                            0.4   

 

[ NH4
+ ]  =  0.8 M  

[ NH4CI ]  =  [ NH4
+ ]  =  0.8 M  

 

 ج(  

[ HCI ] المضاف  =   n   =  0.2  mol   =  0.2 M  

                           V           1 L  

 

[ NH3 ]  =  0.4  -  0.2  =  0.2 M  

[ NH4
+  ]  =  0.8  +  0.2  = 1 M  

 

Kb  =  [ OH- ] [ NH4
+ ]  

                  [ NH3]  

 

2× 10-5  =  [ OH- ]  × 1  

                        0.2   

 

[ OH- ]  =  0.4× 10-5  =  4 × 10-6  M  

 

 

 د( تبقر ثابتة  

ي 
 
   :  5سؤال إضاف

PH  =  8.3  

[ H3O+ ]  =  10-8.3   =  10( -8.3 + 9 ) – 9  =  100.7 × 10-9   

 

[ H3O+ ] =  5× 10-9  M  

 

  X=    [ KOH ]نفرض أن 

Ka  =  [ H3O+ ] [ 0.3 + X ]  

                [ 0.4  - X ]  

 

3× 10-8  =  5× 10-9  [ 0.3 + X  ]  

                        [ 0.4 – X ]  

 

X =  0.3  M   =  [ KOH ]  

 

M  =  n    

          V  

 

0.3  =   n  

            0.5  

 

n=   0.15  mol  

 

n=  m  

      Mr   

 

0.15  =   m   

               56 

 

m=   8.4   g   
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ي 
 
   :  6سؤال إضاف

Kb =  [ OH- ] [ N2H5
+ ]  

              [ N2H4 ]  

 

1× 10-6  =   [ OH- ]  × 0.8   

                        0.8  

 

[ OH- ] =  1× 10-6 M  

 

[ H3O+ ] =  1× 10-14   =  1 × 10-8  M  

                  1× 10-6    

 

PH = - log 1× 10-8   =  8  

 

 (     0.2بمقدار )  PHتنخفص قيمة  HCIعند إضافة 

PH ي
  7.8  =  0.2  - 8  =  النهائ 

 

[ H3O+ ] ي
  M  8-10 ×1.6  =  7.8-10  =   النهائ 

 

[ OH- ] =    1 × 10-14    =  6.3× 10-7  M  

                 1.6× 10-8 

 Xالمضاف =   [ HCI ]نفرض أن 

 

Kb  =  [ OH- ] [ N2H5
+  + X ]  

                 [ N2H4   - X ]  

 

1× 10-6  =   6.3× 10-7   × [ 0.8  + X ]  

                            0.8 -  X  

 

X  =  [ HCI ] 0.18  =  المضاف  M  

 

  

ي 
 
   :  7سؤال إضاف

+  (أ 
3NH3CH 

       ( ب

Kb  =  [ OH- ] [ CH3NH3
+ ]  

                 [ CH3NH2 ]  

 

4× 10-4  =  [ OH- ]  × 4 × 10-1  

                           5× 10-1  

 

[ OH- ] = 5 × 10-4  M  

 

[ H3O+ ]  = 1× 10-14    =  2× 10-11 M  

                   5× 10-4  

 

PH  =  - log 2 × 10-11   

PH  =  11 – 0.3  =  10.7  

 ج(       

[ CH3NH2 ]  =  0.5  -  0.2  =  0.3 M  

 

[ CH3NH3
+ ]  =  0.4  +  0.2   =  0.6 M  

 

Kb  =  [ OH- ] [ CH3NH3
+ ]  

                 [ CH3NH2 ]  

 

4× 10-4  =  [ OH- ]  × 0.6   

                          0.3  

 

[ OH- ]  = 2× 10-4  M  

 

[ H3O+ ] =  1× 10-14   =  5 × 10-11 M  

                   2× 10-4   

 

PH  =  - log [ H3O+ ]   

PH =  - log  5 × 10-11   

 

PH  =  11  - 0.7  =  10.3 
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ي 
 
   :  8سؤال إضاف

   (أ 

RNH2  +  H2O                    RNH3+  +  OH-  

 

RNH3CI                       RNH3
+  +  CI-  

 

+    ( ب
3RNH 

 ج(   

PH  =  8.3                 [ H3O+ ]  =  10-8.3   

 

[ H3O+ ]  =  100.7  × 10-9  =  5 × 10-9 M  

 

[ OH- ]   =  1 × 10-14    =  2 × 10-6  M  

                   5× 10-9   

 

Kb  =  [ OH- ] [ RNH3
+ ]  

               [ RNH2 ] 

 

Kb  =  2× 10-6  × 0.04  

                 0.04  

 

Kb  =  2× 10-6   

 

 د(        

RNH2   +  HCI                     RNH3CI   

 

 ه(  قاعدي       

H2O 

ي 
 
   :  9سؤال إضاف

 COO3CH-   (أ 

    ( ب

Ka  =  [ H3O+ ] [ CH3COO- ]  

                [ CH3COOH ]  

 

2× 10-5  =  [ H3O+ ] × 0.5   

                         0.4   

 

[ H3O+ ] = 1.6 × 10-5  M  

 

 ج(      

PH  = 5                 [ H3O+ ] =  10-5  M  

 

 Xالمضاف   =    [ NaOH ]نفرض أن 

Ka  =  [ H3O+ ]  [ CH3COO- + X ]  

                [ CH3COOH  – X ]  

 

2× 10-5  =  10-5 × [ 0.5 + X ]  

                      ( 0.4 – X )  

 

X  =  [ NaOH ]  =  0.1  M  

 

[ NaOH ]  =   n    

                       V  

 

 

0.1  =   n                    n  =  0.1 mol  

             1   

 

n=   m   

      Mr  

 

0.1 =  m  

            40  

 

m=  0.1  × 40  =  4 g  
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ي  سؤال
 
   :  10 إضاف

 

 RCOO-   (أ 

  

     ( ب

Ka  =  [ H3O+ ]  [ RCOO- ]  

                 [ RCOOH ]  

 

1× 10-6  =  [ H3O+ ] × 0.5  

                         0.5  

 

[ H3O+ ] =  1× 10-6  M  

 

PH  =  - log 1 × 10-6  =  6   

 

 ج (       

[ RCOO- ] 0.2  =  0.3  - 0.5  =  الجديد M  

 

[ RCOOH ] 0.8  =  0.3  +  0.5  =  الجديد  M  

 

Ka  =  [ H3O+ ]  [ RCOO- ]   

                [ RCOOH ]  

 

1× 10-6  =  [ H3O+ ]   ×  0.2   

                         0.8  

 

[ H3O+ ]  =  4 ×  10-6 M  

 

        

ي  سؤال
 
   :  11 إضاف

 OCI- (أ 

       ( ب

PH =  8                  [ H3O+ ] = 10-8  M  

 

Ka  =  [ H3O+ ] [ OCI- ]  

               [ HOCI ]  

 

3× 10-8  =  10-8 × [ OCI- ]  

                       0.3    

 

[ OCI- ]  = [ NaOCI ]  =  0.9 M  

 ج(       

[ OCI- ] 0.8  =  0.1 – 0.9  =  الجديد M  

 

[ HOCI ]  =  0.3 + 0.1  = 0.4 M  

 

Ka  =  [ H3O+ ] [ OCI- ]  

               [ HOCI ]  

 

3× 10-8  =  [ H3O+ ] × 0.8  

                         0.4  

 

[ H3O+ ]  =  1.5× 10-8  M  

 

ي  سؤال
 
   :  12 إضاف

 

+  (أ 
5H2N   

     ( ب

n( NaOH )  =   m     =    2 g            =   0.05 mol  

                        Mr         40 g/mol  

 

[ NaOH ]  =  n ( mol )  =  0.05  mol  =  0.1 M 

                      V ( L )               0.5 L  
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[ N2H5
+ ]  =  0.5  - 0.1  =  0.4 M  

 

[ N2H4 ]  = 0.3  + 0.1  =  0.4 M  

 

Kb =  [ OH- ] [ N2H5
+ ]  

              [ N2H4 ]  

 

1× 10-6  =  [ OH- ]  × 0.4  

                         0.4    

 

[ OH- ]  =  1× 10-6  M  

 

[ H3O+ ]  =  1 × 10-14   =  1× 10-8 M  

                     1× 10-6  

 

PH  =  - log 1 × 10-8  =  8   

 

ي  سؤال
 
   :  13 إضاف

 HCOO-  (أ 

    ( ب

PH ي
   4  =  النهائ 

 

[ H3O+ ] ي
  M 4-10  =  النهائ 

 

  Xالمضاف  =   [ KOH ]نفرض أن 

[ HCOOH ] =  0.3 – X   

[ HCOO- ]  =  0.3  + X  

 

Ka  =  [ H3O+ ] ي
  [ -HCOO ] ×  النهائ 

                   [ HCOOH ]  

 

2× 10-4  =  10-4 ×  ( 0.3  +  X )  

                     ( 0.3 -  X )  

 

X  =  [ KOH ]  =  0.1 M  

 

 

M  =   n  

           V  

 

0.1 =  n   

   0.5 

 

n=  0.05  mol  

 

n=    m  

     Mr(KOH)  

 

0.05  =   m   

              56  

 

m=  0.05  × 56  =  2.8  g  

 

ي سؤال 
 
   :  14إضاف

     (أ 

PH =  5               [ H3O+ ]  = 10-5  

 

Ka  =  [ H3O+ ]  [ KX ]  

                [ HX ]  

 

Ka  =  [ H3O+ ]  =  1× 10-5   

 

      ( ب

[ HCI ] المضاف  =  n    =  0.1 mol  =  0.1  M  

                          V           1 L   

 

PH ي
 4.85  =  النهائ 

 

[ H3O+ ]  ي
  M  5-10 ×1.4  =   4.85-10  =  النهائ 

 

[ HX ]الجديد  =  ( X + 0.1 )  M  

 

[ X- ]الجديد  =  ( X – 0.1 ) M  
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Ka  =  [ H3O+ ] [ X- ]  

                [ HX ]  

 

1× 10-5  =  1.4 × 10-5 × ( X  - 0.1 )  

                         ( X + 0.1 )  

 

X  =  0.6  M  

ي  = 
 M 0.6إذن تركت   الملح الإبتدائ 

  . 
ً
كت   الحمض أيضا

 وهو مساوي لتر

 

ي  سؤال
 
   :  15 إضاف

     (أ 

Kb  =  [ OH- ] [ C6H5NH3
+  ]  

                [ C6H5NH2 ]   

 

4.7× 10-4  =  [ OH- ] × 0.4   

                             0.2  

 

[ OH- ]  =  2.35× 10-4  M  

 

[ H3O+ ]  =   1× 10-14      =  0.43 × 10-10  M  

                   2.35× 10-4  

 

[ H3O+ ] = 4.3 × 10-11  M  

 

PH  =  - log 4.3× 10-11   

PH  =  11  -  0.63  =  10.37   

 

      ( ب

[ HCI ] المضاف   =   n    =  0.05 mol   =  0.1  M  

                            V            0.5 L 

 

[ C2H5NH2 ]  = 0.2  - 0.1  =  0.1 M  

 

[ C2H5NH3
+ ]  =  0.4 + 0.1  =  0.5  M  

 

 

 

 

 

Kb  =  [ OH- ] [ C2H5NH3
+ ]   

                   [ C2H5NH2 ]  

 

4.7× 10-4  =  [ OH- ] × 0.5  

                            0.1   

 

[ OH- ]  =  0.94× 10-4  M  

 

[ H3O+ ]  =   1 × 10-14     =  1.1× 10-10    M  
                        0.94 × 10-4  

 

PH =  - log [ H3O+ ]  

PH = - log 1.1 × 10-10   

 

PH =  10  - 0.04  =  9.96    

 

 ج(      

[ KOH ]المضاف =  n    =  0.05 mol   =  0.1   M 

                          V            0.5  L  

 

[ KOH ] = 0.1 M  

[ C2H5NH2 ]  =  0.2 + 0.1  =  0.3  M  

 

[ C2H5NH3
+ ] =  0.4 – 0.1  = 0.3  M  

 

Kb  =  [ OH- ] [ C2H5NH3
+ ]  

               [ C2H5NH2 ]  

 

4.7× 10-4  =  [ OH- ] × 0.3  

                            0.3  

 

[ OH- ]  = 4.7 × 10-4  M  

 

[ H3O+ ]  =   1× 10-14   =  0.2× 10-10  = 2 × 10-11  M  

                   4.7× 10-4        
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PH =  - log [ H3O+ ]  

PH = - log  2× 10-11   

 

PH  =  11  -  0.3   =  10.7  

 

ي  سؤال
 
 أ(        :   16  إضاف

Ka  =  [ H3O+ ] [ KNO2 ]  

                [ HNO2 ]  

 

4.5× 10-4   =  [ H3O+ ] × 0.2 

                               0.3  

 

[ H3O+ ]  =  6.75 × 10-4  M  

 

PH =  - log 6.75× 10-4   

PH =  4 – 0.83  =  3.17   

 ب ( 

 

[ NaOH ] المضاف =  n    =  0.1   =  0.1 M  

                              V         1 L  

 

[ HNO2 ]  =  0.3  -  0.1  =  0.2  M  

 

[ NO2
- ] = 0.2  +  0.1  =  0.3  M 

 

Ka  =  [ H3O+ ] [ NO2
- ]  

                   [ HNO2 ]  

 

4.5× 10-4  =  [ H3O+ ]  × 0.3  

                              0.2  

 

[ H3O+ ]  =  3 × 10-4  M  

 

PH  = - log 3× 10-4   

 

PH =  4 – 0.5  =  3.5  

 

ي   
 
   :   17سؤال إضاف

PH ي
  11  =  النهائ 

 

[ H3O+ ]  = 10-11  M  

 

[ OH- ] ي
  M  3-10 × 1  =    14-10 × 1  =  النهائ 

                         1 × 10-11   

    Xالمضاف  =   [ NaOH ]نفرض أن 

 

[ CH3NH2 ]  =  0.3  +  X  

 

[ CH3NH3
+ ]  =  0.2  -  X  

 

Kb  =  [ OH- ] [ CH3NH3
+ ]  

                 [ CH3NH2 ]  

 

4.4× 10-4  =  ( 1 × 10-3 ) ( 0.2 – X )  

                                ( 0.3 + X )  

 

X =  [ NaOH ] 0.047  =   المضاف M  

  

  Xالمضاف  =  [ HCI ]ب(  نفرض أن  

[ CH3NH2 ]  = 0.3  - X  

 

[ CH3NH3
+ ] =  0.2  + X  

 

PH ي
 10  =   النهائ 

 

[ H3O+ ]  =  10-10  M  

 

[ OH- ] ي
  M  4-10 ×1  =    14-10 × 1  =  النهائ 

                        1× 10-10   

 

Kb  =  [ OH- ] [ CH3NH3
+ ]  

                [ CH3NH2 ]  
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4.4× 10-4  =  ( 1 × 10-4 ) ( 0.2 + X )  

                             ( 0.3 – X )  

 

X = [ HCI ] 0.2  =   المضاف M  

 

[ HCI ]  =  n   

                  V  

 

0.2  =   n    

            1 L  

 

n=  0.2  mol  

 

n=   m  

       Mr   

 

0.2  =    m  

            36.5  

 

m=  7.3  g  
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 ح ل أس ئلة مراج عة ال درس :      

ي من حمض ضعيف   .1
يتكون المحلول المنظم الحمض 

 وقاعدته المرافقة ) حمض ضعيف وملحه ( .  

 

التميه : تفاعل أيونات الملح مع الماء وإنتاج أيونات  .2
+O3H    أو-OH   . أو كليهما 

 

ي تركيب مادتي   مختلفتي   ) 
 
ك : أيون يدخل ف الأيون المشتر

) قاعدة ضعيفة وملحها ( وينتج  حمض ضعيف وملحه ( أو 

 من تأينها .  

 

3.   

    

 3KNO Br3NH3CH COONa5H6C LiF الملح 

الأيون 

 الموجب 

+K +
3NH3CH +Na +Li 

 KOH 2NH3CH NaOH LiOH مصدره

الأيون 

 السالب 

-
3NO -Br -COO5H6C -F 

 3HNO HBr COOH5H6C HF مصدره

 

4.  

 تميّه ذوب  ان

LiBr KCN 

NaCIO4 C5H5NHI 

 HCOONa 

 

5.  

 قاعدية متعادلة  أملاح حمضية

3NO4NH LiCI 2KNO 

Br3NH5H6C  3NaHCO 

 

ي حالة اتزان حيث تكون    S2Hيوجد حمض  .6
 
ف

ي حالة اتزان مع  
 
الأيونات الناتجة من تأين الحمض ف

 جزيئات الحمض غت  المتأين :  

 

H2S    +  H2O                      HS-  +  H3O+  

 

 NaHSوعند إضافة ملح   .7

8.  

NaHS                     Na+   +  HS-   

 

يتضح من المعادلتي   السابقتي   أن هناك مصدرين للأيون  
-HS   خر من الملح مما يؤدي زيادة تركت   احدهما  الحمض والآ

ك   لمبدأ لوتشاتيلييه فإن  HS-الأيون المشتر
ً
ي المحلول ووفقا

 
ف

موضع الاتزان يزاح إلى جهة اليسار ما يزيد من تركت   الحمض  

ل من تأين كما يقلل     S2Hالضعيف 
ّ
ي المحلول  O3[ H+ [ويقل

 
ف

 للمحلول .   PH، ويزيد قيمة 

 

ي الأسئلة الإضافية لدرس الأيون  7
 
.  تم حل السؤال ف

ك .    المشتر

 

8  . 

PH =  10                 [ H3O+ ]  = 10-10   M  

 

[ OH- ]  =  1× 10-14   =   1× 10-4  M   

                  1× 10-10   

 

Kb  =  [ OH- ] [ NH4
+ ]  

                 [ NH3 ]  

 

     Kb      =    [ NH4
+ ]  

 [ OH- ]           [ NH3 ]  

 

  1.8× 10-5   =  [ NH4
+ ]  

    1× 10-4          [ NH3 ]  

 

 

1.8  × 10-1   =   [ NH4
+ ]  

                          [ NH3 ]  

 

ي الأسئلة الإضافية لدرس المحلول   9
 
. تم حل السؤال ف

 المنظم .  

 

H2O 
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 ( :   72حل أسئ    لة ضع دائ   رة ) كت   اب ص    

 

 

 د (  8 ب  (1

 ج   (9 ج    (2

 د (10 أ  (3

 د (11 ب  (4

 ج   (12 د  (5

 د (13 ج    (6

 د (14 ب  (7

 

 

 



 

115 
 

    



 

116 
 

 


